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Abstract
For a manufacturing company, quality control is an essential part to be able to

compete in the market. In order to deliver good quality and parts according to
specification, it is important to be able to step back and check efficacy of a process. If
there is no documented and reliable basis for measurement data, there is a risk that
products that fall within the requirement will be discarded, while products that do not
meet the requirements are sent to the customer. This can be prevented by working
with quality assurance and working with tools that ensure measurement data becomes

reliable.

This thesis is done in collaboration with Saab Avionics Systems. The purpose is to
develop a decision model to assist SAAB ensuring their quality. This has been
achieved through an explanatory study that shows the relationship between different
factors. As the thesis only had access to qualitative data, the study has been conducted

as a theory study.

The result after a theory study is summarized into two checklists and three decision
models to be used as a basis for implementation of the methods MSA and SPC. These
guidelines are used to create a structured and documented implementation for the

methods. The proposals do not explain any software.

Keywords — MSA, SPS, Measurement system analysis, Statistical process control,

Six Sigma




Sammanfattning
For ett tillverkande foretag ar kvalitetskontroll en vésentlig del for att kunna

konkurrera pa marknaden. For att kunna levererar bra kvalitet och enligt specifikation
ar det viktigt att kunna ga tillbaka och kontrollera dugligheten pa en process. Om det
inte finns trovardigt underlag till matdata finns det risk att produkter som ligger inom
kravet kasseras och ses som oduglig, medan produkter som inte haller kravet skickas
ivag till kund vilket leder till onddiga kostnader. Detta kan forhindras genom att
arbeta med kvalitetskontroll och arbeta med verktyg som ser till att matdata blir
tillforlitligt.

Detta examensarbete ar utfort i samarbete med Saab Avionics Systems. Syftet med
examensarbetet &r att ta fram en beslutsmodell for hur SAAB kan arbeta med
kvalitetskontroll for att kunna bemdta nya kundkrav. Detta har genomférts genom en
forklarande studie som visar samband mellan olika faktorer. Eftersom examensarbetet
endast har haft tillgang till kvalitativa data har studien utforts som en grundad

teoristudie.

Resultatet efter en teoristudie sammanfattas i 2 checklistor och 3 beslutsmodeller som
ska anvéandas som grund for implementering av metoderna MSA och SPS. Dessa
riktlinjer &r till for att skapa en strukturerad och dokumenterad implementering for

metoderna. Forslagen forklarar inte nagon programvara.

Nyckelord: MSA, SPS, Matsystemanalys, Systematisk Processtyrning, Sex Sigma
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1. Introduktion
Kapitlet ger en bakgrund till studien och det problemomrade som studien byggts upp kring.

Vidare presenteras studiens syfte och dess frdgestdllningar. Ddrtill beskrivs studiens omfdng

och avgrdnsningar. Kapitlet avslutas med rapportens disposition.

1.1 Bakgrund
Saab Avionics Systems utvecklar och tillverkar sdkerhetskritiska system och

applikationer till flyg, helikoptrar och obemannade farkoster. De har mer an 300
anstallda och levererar bland annat produkter till tva av véarldens storsta

flygtillverkare, Airbus och Boeing.

Foretaget planerar pa att tillverka en ny produkt dar kunden har borjat stalla krav pa
att de maste arbeta med nagon form av mer systematisk kvalitetskontroll.
Matsystemanalys och statistisk processtyrning ar tva metoder kunden rekommenderar
SAAB att anvanda.

SAAB vill ha ett forslag pa hur MSA och SPS kan tillampas pa foretaget och hur de
kan anvanda sig av detta for att fa kontroll éver kvaliteten och beméta kundens krav.
Det anvands idag inga metoder for kvalitetskontroll pa SAAB utover

kontrollméatningar. Om tid finns vill &ven SAAB ha forslag pa programvara som kan

anvandas for de olika metoderna.

Matsystemanalys (MSA) &r en matematisk metod for att se 6ver hur mycket variation
inom matprocessen som bidrar till den totala processvariationen. Statistisk
processtyrning (SPS) anvands for att styra och kontrollera kvaliteten under
tillverkningsprocessen. Tillsammans ar de viktiga verktyg for att ha kontroll 6ver
kvaliteten pa de tillverkade produkterna.

Den huvudsakliga kéllan till l1ag kvalitet &r ofta variationer i processen, vilka maste
identifieras och elimineras for att erhalla en god kvalitet. Genom anvandning utav
MSA och SPS har foretag som tillverkar kunnat forbéttra sin kvalitet i sina processer.
[1]. Dessa metoder har blivit ett av det mer populéra verktygen for kvalitetskontroll
och forbattring. Det har visat sig vara effektivt for styrning och av processer och
maétsystem vilket resulterat i stabilare processer och darav hogre kvalitet vilket leder

till minskning av variationer som orsakar kvalitetsbrister.




1.2 Problembeskrivning

For att SAAB ska fortsétta kunna tillverka och leverera befintliga och den nya
produkten till kunden behdver foretaget borja arbeta med avancerade systematiska
metoder for att kunna bibehalla kvalitet och fa battre kontroll pa processen vilket ar
ett krav fran kunden. | dagslaget jobbar inte SAAB med nagra som helst avancerade
verktyg eller 6vervakning av processer utan med valdigt latta métkontroller. De
kritiska matten for den nya produkten ar annu inte framtagna och det finns idag inga
potentiella matverktyg. Detta forsvarar implementering utav metoderna MSA och
SPS.

MSA ar menat att utfora pa befintlig matprocess samt SPS pa produkten. Pa grund av
detta behovs istallet en form av beslutsmatris utformas for att utvardera och prioritera
alla kommande val inom MSA och SPS. Da det blir svart att implementera pa djup

niva blir detta en éversiktlig och mer dverskadlig strategi for att lyckas implementera.

SAAB arbetar idag med noggranna kvalitetskontroller med mycket sma toleranser.
Sma toleranser staller krav sasom att verktygen har ratt upplosning, r kalibrerade och
att matsystemet ar tillforlitligt. Har finns det alltsa flera val dar en beslutsmatris skulle

underlatta da losningar 6vervags till en svar uppgift.

1.3 Syfte och fragestallningar
Syftet med examensarbetet &r att ta fram en beslutsmodell for hur SAAB kan arbeta

med kvalitetskontroll for att kunna tillfredsstalla och tillgodose kundens behov.

Innan projektstart for implementering utav strategi for MSA och SPS kan inledas
behovs information om vilka delar som ingar i en beslutsmodell klargéras. Darmed ar
studiens forsta fragestallning:

1. Vilka delar behover inga i dessa beslutsmodeller?

For att sedan kunna skapa en beslutsmatris for kvalitetskontroll med hjélp av MSA
behdver det klargoras vilka faktorer som paverkar méatprocessens reliabilitet och
matosakerhet. Darmed studiens andra fragestallning:

2. Vilken information behover en beslutsmodell for MSA innehéalla?

For att slutligen kunna skapa en beslutsmatris for kvalitetskontroll med hjélp av SPS
behdvs det utredas vilka faktorer som paverkar huruvida processen ar i kontroll eller

inte. Darmed studiens tredje fragestallning:




3. Vilken information behover en beslutsmodell for SPS innehéalla?

Examensarbetet kommer darfor att vara fokuserat pa att ta fram beslutsmodeller och

som hjalp for hur SAAB kan arbeta med kvalitetskontroll i forberedande syfte.

1.4 Avgransningar

Arbetet kommer att fokusera pa att utforma forslag pa hur beslutsmodeller som
grundar i metoderna MSA och SPS kan tas fram for att i senare skede kunna
implementeras i SAAB :stillverkningsprocess. SAAB tillverkar i laga volymer med
lang genomloppstid darfor ar denna SPS anpassat efter denna typ av produktion avsett
pa styrdiagram. Detta forslag kommer vara baserad pa intervjuer, studiebesok och
tidigare teorier. Arbetet &r avgrénsat till den producerande enheten hos SAAB.

Forslaget ar darfor menat att vara anpassat for en ytterst generell niva.

1.5 Disposition

Rapporten ar disponerad pa foljande sétt:

Kapitel 1: Introduktion — Har beskrivs en bakgrund till problemet och
fragestallningar.

Kapitel 2: Metod och genomférande — Har beskrivs planen for arbetet och dess
forskningsstrategi.

Kapitel 3: Teoretiskt ramverk — Hér presenteras relevanta teorier som anvants for
att besvara fragestallningarna.

Kapitel 4: Empiri — Har finns en nul&gesbeskrivning och hur foretaget arbetar idag.

Kapitel 5: Analys — Har presenteras analysen av nulédgesbeskrivningen som utforts
for att kunna skapa modellerna.

Kapitel 6: Diskussion och slutsats — Har presenteras resultat med en inkluderande

diskussion.

2 Metod och genomférande
Kapitlet ger en dversiktlig beskrivning av studiens arbetsprocess. Vidare beskrivs

studiens ansats och design. Dartill beskrivs studiens datainsamling och dataanalys.

Kapitlet avslutas med en diskussion kring studiens trovardighet.




2.1 Forskningssyfte
For att kunna valja en forskningsstrategi behdvs forskningssyfte klargoras.

Forklarande studier anvands for att fortydliga relationer mellan olika variabler for att
kunna studera sambandet [7]. Detta ska ocksa visa sambandets riktning vilket betyder
att det ska framga vad som inverkar pa vad i en forklarande studie [19].

For att besvara fragestallningarna utifran detta forskningssyfte kommer resultatet visa

sambanden mellan olika faktorer.

2.2 Forskningsstrategi

Nar det kommer till forskningsstrategier dr de 1 sig sjdlva varken “ritt” eller “fel” utan
kan endast bedomas i forhallande till hur de anvands. Dessa kan vara vardefulla for
olika typer av forskningssyften och ger en inledande véagledning om huruvida en viss

strategi ar lamplig for den typ av forskning man tanker sig [20].

Tabell 2.1: Forskningsstrategier och forskningssyfte - nagra kopplingar. [3]

Strategi Forskningssyfte

Surveyundersokningar och urval Méta vissa aspekter av sociala fenomen
eller trender

Samla data for att préva en teori

Fallstudier Forsta det komplexa forhallandet mellan
faktorer ndr de ar verksamma inom en

viss social inramning

Experiment Identifiera orsaken till nagot

Observera specifika faktorers inflytande

Etnografi Beskriva kulturell praxis och kulturella
traditioner

Tolka social interaktion inom en kultur

Livsloppsperspektiv Fokusera pa alder och stadier i livet
Titta pa olika tidsperioder i manniskors

liv

Grundad teori Klargora begrepp eller producera nya
teorier
Utforska ett nytt amne och tillnandahalla

nya insikter




Aktionsforskning Losa ett praktiskt problem
Skapa riktlinjer for basta

tillvagagangsatt

Fenomenologi Beskriva grunddragen i vissa typer av
personliga erfarenheter

Forsta nagot genom nagon annans 6gon

Systematisk forskningsoversikt Fa en objektiv dverblick over belaggen
inom ett sarskilt omrade
Utvérdera effektiviteten i projekt eller

interventioner

Metodkombination Utvérdera en handlingsprincip och
beddma dess inverkan

Jamfora alternativa perspektiv pa ett
fenomen

Kombinera synvinklar fran andra

strategier

Forskaren ska vélja en strategi som ar framgangsrik for att na forskarens mal.

Forskaren ska ocksa pa ett tydligt och explicit satt kunna motivera sitt val av strategi

[3].

| tidigare valt forskningssyfte framgar det att forklarande studier ar till for att
fortydliga relationer mellan olika variabler for att kunna studera sambandet. Detta
passar in bade pa Grundad teori och Metodkombination. For att kunna studera ett
samband mellan olika variabler behtver teoretiska begrepp klargoras samtidigt som
olika handlings principer behover bedomas for att forsta inverkan. For att besvara
fragestéllningarna genom en strategi for hur MSA och SPS kan appliceras passar dock
Metodkombination béttre. Da tidigare strategier for detta kommer att studeras och
kombineras. Problemet med denna metod &r att den i synnerhet anvénds nar kvalitativ
och kvantitativ data ska analyseras tillsammans [20]. Da detta examensarbete i inte
har tillgang till kvantitativa data beddms Grundad Teori vara den basta

forskningsstrategin.
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2.3 Datainsamling

Vid datainsamling fas tva olika typer av kallor den ena ar i form av primara kllor och
den andra sekundara kallor. For insamling av data fran primara kallor utfors detta
vanligtvis genom intervjuer, enkatstudier och observationer och fér insamling av

sekundéra kallor anvénds vanligtvis litteraturstudier.[7]
2.3.1 Primara kallor

2.3.1.1 Intervju
Intervjuer &r sarskilt anvandbara for att fa reda pa deltagares upplevelser och

erfarenheter. Har kan intervjuaren fa djupgaende information kring amnet [13].
Genom att utfora informella konversationsintervjuer och guidade intervjuer med tva
ansvariga for SAAB:s produktion, Eleonor Lundby och Anders Tedman. Kan en
forstaelse skapas for vilka erfarenheter foretaget har i dagslaget kring metoderna. [19]
Detta kommer alltsa att goras for att skapa en grund for projektet och for att forsta
vilka delar i forslagen som kommer att behdva extra hég prioritet. Samanstélld

information fran dessa intervjuer kommer att sasmmanfattas i nulagesbeskrivningen.

2.3.1.2 Studiebesdk
Deltagande och aktivt larande ar avgorande for att individer ska fa kunskap och

utvecklas som medborgare [14]. Faltstudier och verkligheten ar naturliga
utgangspunkter for larande och kunskap. Eleverna skulle inte enbart spendera tiden att
lara i klassrummet och biblioteket utan ocksa soka kunskap utanfor dessa vaggar [5, s
191-192]. Darfor baseras studien inte endast pa teorier och intervjuer utan dven pa

studiebestk hos KB Components med kunskaper inom MSA och SPS.

KB Components arbetar kontinuerligt med MSA och SPS vilket gor foretaget
intressant for &mnet. Ett studiebesok hos foretaget och observationer av Mika
Haapaniemis arbete, som ar ansvarig for kvalitetskontroll, kommer att utféras for att

studera hur metoderna anvands i verkligheten.
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2.3.2 Sekundara kallor

2.3.3 Litteraturstudie

| litteraturstudien kommer data att vara baserad pa sekundéra kallor som &r bra
hjalpmedel for att ge svar pa forskningsfragor. Vidare menar de att fér uppna en hog
tillforlitlighet och for att fa validering av denna kélla kan sekundarkallor starkas
genom att anvanda tva sekundarkallor for fakta. Darfor kommer de kallor som
beddms behdva stdrkas och byggas upp ta hjalp av ytterligare kallor som bekraftar den

forsta sekundarkéllans information. [7]

Vid insamling av kvalitativa data till teoretiskt ramverk kommer en litteraturstudie
med diverse relevanta bocker att utféras hos Jonkoping Universitys bibliotek. For

litteraturstudie av elektroniska artiklar kommer databasen Primo att anvandas. Det
sokord som anvants &r “Statistisk process kontroll”, "Matsystemanalys”, "Statistiska

key" och “kvalitet".

2.4  Analys
Analysen kommer att ske genom att studera teoretiskt ramverk och anvénda detta som

grund for alla beslut.

2.5 Validitet och reliabilitet
Studiens datainsamling bestar dels av litteraturstudier och dels utav anteckningar fran

intervjuer och observationer hos SAAB och KB Components. Den kvalitativa
forskningens trovérdighet &r inte lika latt att beddma som kvantitativ forskning. Det &r
inte mojligt att upprepa denna forskning pa samma satt som man upprepar ett
experiment vilket medfor att det aldrig gar att verifiera pa samma satt som kvantitativ
forskning. Trots detta dr denna forskning ocksa i behov av verifiering [20]. Lincoln
och Guba (1985) menar att det for kvalitativ forskning inte finns nagot absolut satt att
redovisa att den “fatt riitt”. Det finns dock vissa atgarder som kan hjalpa till att
Overtyga lasaren om att data med rimlig sannolikhet ar exakta och traffsakra. Enligt

Lincoln och Guba ska lasaren darfor ha mojlighet till:

e Respondentvalidering. Chansen att atervanda till deltagare i studien med data

och fynd som ett sétt att kontrollera validitet.
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e Grundade data. Detta & en av de huvudsakliga fordelarna med kvantitativa
data. Det ska innebé&ra detaljerad granskning av data och bilder.
e Triangulering. Forskaren kan utnyttja kontrasterande datakallor for att oka

tilliten till att data ar “pa ratt spar”.

Examensarbetet kommer darfor att folja dessa 3 atgarder for att uppna rimlig

validitet och reliabilitet genom rapporten.
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3 Teoretiskt ramverk

Kapitlet ger en teoretisk grund och forklaringsansats till studien och det syfte och
fragestallningar som formulerats. Detta kapitel har delats upp i foljande delar; Sex
Sigma, Matsystemanalys och Statistisk Processtyrning.

3.1 Sex Sigma

| denna del kommer Sex Sigmas betydelse for MSA och SPS presenteras. Denna del
kommer ga igenom vad Sex Sigma &r, hur Sex Sigma anvands, hur det &ar en tydlig
struktur for forbattringsarbete och avancerade verktyg.

3.2 Vad ar Sex Sigma?

Sex sigma ar en uppsattning metoder for att na ett framgangsrikt forbattringsarbete
och bygger pa fem omraden. Dessa ar behovet att forsta och reducera variationer, gora
forbattringar utifran kundens behov och forvantningar, inriktning mot att forsta och
utveckla den bakomliggande processen, identifiering och l6sande av kroniska problem

samt ett stort fokus pa att uppna métbara resultat. [8]

Namnet grundar sig i en modell som ursprungligen skapades av Motorola. Modellen
anvands for att studera processens andamalsenlighet genom att bestamma dess
duglighet. Detta definieras som forhallandet mellan processens toleransvidd och dess
spridning. Enligt Sex Sigma ska avstandet mellan specifikationerna vara minst +6c,
dar o betyder standardavvikelse. Medelvérdet fir dessutom inte skifta mer dn 1,5 ¢ at
nagot hall vilken resulterarar i maximalt 3,4 fel per miljon producerade felmdojligheter.

Se bilaga 1 for modellen bakom namnet Sex Sigma. [8]

Denna modell bor dock mer ses som en filosofi &n ett krav. Den innebdr inte primart
att man maste ha mindre an 3,4 fel per miljon producerade felmajligheter utan att man

kontinuerligt utfor matningar, analyserar och minskar variationer i alla processer. [8]

3.2.1 Varfor Sex Sigma?

Det finns manga anledningar till varfér man ska implementera just Sex Sigma i sin
verksamhet. Forkortat har Sex Sigma jamfort med tidigare forbattringskoncept en
tydligare infrastruktur, ett mer véldefinierat chefsansvar, en starkare fokus pa resultat
och fakta, en mer valutvecklad strategisk fokus samt vanligen dven hogre stallda mal

och ambitioner. [8]
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3.3  Entydlig struktur for forbéttringsarbeten
For att hoja forbattringsarbetets och problemlésandets effektivitet kravs det ett mer

systematiskt arbetssatt som hjalper projektdeltagarna att driva arbetet framat. En
sadan modell bygger pa att med en god problemforstaelse identifiera bakomliggande
orsaker for att sedan kunna fastsla lampliga atgarder och lésningar. Det finns flera
olika modeller for detta men Sex Sigma foresprakar for att anvanda DMAIC som
utgér basen for de forbattringsprojekt som drivs. Metoden tydliggor vad som ar viktigt
i ett problemldsningsarbete. [8]

DMAIC-modellen ar uppdelad i fem steg som &r féljande:

1. Define - Definiera problemet och fa god forstaelse for vad som ska losas och dess
symtom som medfor.

2. Measure - Identifiera informationsbehov och utforma lamplig matning beroende pa
vilken information som ska hanteras. Undvik atgarder baserade pa asikter och
subjektiva uppfattningar.

3. Analyse - Datan som samlats in ska analyseras med avsikt att astadkomma
forstaelse for de bestandsdelar eller orsaker som paverkar utfallet.

4. Improve - Nar problemet har analyserats och problemens orsaker har identifierats
géller det att implementera bra I6sningar och genomféra dessa.

5. Control - Nar problemet &r 16st aterstar det bara att sékerstalla att I6sningen pa
problemet blir bestaende och skapa ett nytt standardiserat arbetssatt. [8, s 75,81,84,90,
95]

3.4 Avancerade verktyg
Traditionellt forbattringsarbete ar baserat pa enkla forbattringsverktyg och kan lésa

manga enkla problem i det vardagliga arbetet. Problemet ar att ju mer foretaget
arbetar med detta desto svarare problem aterstar att 16sa. For att 16sa dessa komplexa
problem och for att komma at dolda kroniska problem kravs ofta betydligt mer
sofistikerade verktyg och metoder for analys och problemlésning. Inom Sex Sigma
finns det en mycket omfattande uppsattning av sadana metoder och verktyg. Tva av
dessa &r Métsystemanalys (MSA) och Statistisk Processtyrning SPS. Alla verktyg &r

en del av Sex sigma och anvénds tillsammans for ett mal, namligen battre kvalitet. [8]
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3.5 Matsystemanalys

| denna del kommer matsystemanalysens syfte att forklaras. Denna del kommer ga
igenom varfor en matsystemanalys ska genomforas, infor MSA, olika typer av
matdata, bias, MSA 1, MSA 2&3 och attributstudie.

3.5.1 Varfér skall man utféra en matsystemanalys?
Matsystemanalys (vanligtvis refererat som MSA) ar en strukturerad process som

anvands for att framstalla tillforlitliga méatsystem. [8] En matsystemanalys utfors pa
en kombination av ménniskor, utrustning, material, metoder och miljé som ar

involverade i att uppratthalla en standardiserad méatprocess. [17]

En matsystemanalys utférs genom att studera foljande perspektiv:

Noggrannhet - Ett matt pa huruvida det uppmatta vardet stimmer Gverens med det
faktiska vardet.

Repeterbarhet — Anger om personen som utfort en matning kan upprepa métningen
och astadkomma samma resultat.

Reproducerbarhet — Anger om flera personer som utfér samma méatning kan uppna
samma resultat.

Stabilitet — Beskriver huruvida processen &r stabil dver tid.

Lamplig matskala - Innebdr att man undersoker den valda matskalan for att se om den
ar 1amplig for den valda matsituationen. [8]

En métsystemanalys anvénds for att sdkerstalla méatsystemets tillforlitlighet. Detta ar
viktigt eftersom utrustningen paverkar den slutgiltiga variansen. Relationen mellan
den observerade variansen och den faktiska variansen kan visas med figur 1[15, p,
21].

2 T
g{:b.l.‘ - G:rt.’u:f.’ + l:}-.'rz.'.':r

2 .
o, = observed process varance
O . = actual process variance

- = variance of the measurement system

g

Figur 1: Visar hur méatsystemet paverkar den observerade variansen.
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3.5.2 Infor MSA
Innan en MSA infors bér man kontrollera att forutsattningarna finns i nuléget eller om

dessa behover skapas [20]. Dessa forutsattningar ar:

e Kalibrerad matinstrument - Genom att kalibrera en utrustning ©kar dess
tillforlitlighet. Detta gors genom att matinstrumentet kalibreras pa ett
kalibreringslaboratorium dar de jamfor matinstrumentet med ett korrekt matt,
det vill sdga en sparbar normal (Kalibrering. Swedac). Att matsystemet har ett
aktuellt kalibreringsmaérke garanterar inte att den mater korrekt. Det ar viktigt
att tanka pa att utrusningen kan ha skadats, tappats eller manipulerats sedan den
sist var kalibrerad. Inspektera darfor utrusningen noggrant efter tecken pa skada

och om sa kalibrera igen.

e Raétt uppldsning i instrumentet - Det &r viktigt att ha rétt uppldsning i verktyget
for att kunna méta de 6nskvarda toleranserna. Utan detta kan du ga miste om
information som skulle paverka resultatet. Har kontrolleras lamplig matskala).
[8] Den traditionella regeln for detta &r att anvanda en upplosning pa en tiondel
av toleransen eller battre [17]. Q-DAS, ett programvaruféretag for bland annat
MSA, menar dock pa att upplosningen ska vara max fem procent eller mindre
[18, p, 9].

e Stabila instrument — Detta betyder att verktyget ska vara stabilt 6ver tid och
uppratthalla samma prestanda. Detta kan kontrolleras genom att kontrollera

samma objekt med jamna mellanrum med hjalp metoden SPS [20].

e Beskrivningar for matmetod — Det &r viktigt att ha latthanterliga beskrivningar
av vad som skall observeras och matas pa plats. Dessa beskrivningar ska

innehalla:

e Vad som ska matas - Alla kritiska matt ska vara tydligt och noggrant

definierade.
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e Hur det ska matas - Vilken utrusning som ska anvandas, hur utrusningen

ska anvandas och hur data ska registreras

e Om attributstudie: Referensmallar som skall omfatta hela utbudet av

forvantade fel och vara uppdaterade [20]

e Utbildade operatorer - De personer som ska utféra matningarna ska vara de
personer som vanligtvis utfor métningarna. Standard tillvagagangsattet for
MSA 2 & 3 &r att anvanda 3 personer (Sloop, 2009). Fér MSA 1 behovs 1
person. Det kan underlétta att operatorerna har observerat hur matningarna
utfors for att reducera oklarheter och missforstand som kan paverka
matprocessen. Nar méatsystemet involverar visuella inspektioner ar det viktigt
att kontrollera att operattrerna har aktuella 6gonundersékningar som uppfyller

de krav som kravs [20].

e Rétt provgrupp for matning - Valj 5 eller flera prover som representerar
intervallet for processvariationen. Om MSA 1 ska utforas valj 1 prov. Anvéand
inte prover som har liten variation. Att vélja prover &r enligt Sloop ett av de
svaraste stegen i processen da det ofta uppkommer missforstand kring detta. Ett
vanligt misstag ar att vélja prover som &r snarlika och som kommer fran samma
batch. Sanningen, enligt Sloop, ar att anvanda prover som inte representerar hela
processens variation medfor att studiens resultat blir odugligt. Darfor kan det
till och med vara nyttigt att anvanda prover som har flera dagars eller veckors
mellanrum. Det ar viktigt att tdnka pa att det inte ar produkterna som ska

valideras utan matmetoden.

e Klargora hur data ska samlas in — Detta kan goras med hjélp av ett program eller

Excel for att underlatta och spara tid for operatoren.

3.5.3 Olikatyper av matdata
Det finns 2 olika typer av métdata och vilken man ska vélja beror pa vilken typ av

data som ska samlas in och som ska kontrolleras. Nar data ska kontrolleras som mats

pa en kontinuerlig skala sa som vikt, tid, dimensioner eller tryck jamfér man dessa
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som numeriska resultat. Vid en sadan granskning anvander man en metod kallad Gage
R&R.

Den andra typen av matdata ar attribut. Denna typ av data bestar av specifika varden
(exempelvis, nummer 0, 1, 2, 3, eller godkand/underkénd). Detta gor att alla objekt
blir kategoriserade och slutsatser dras sedan efter vilken kategori objektet hamnar [4,
s. 354].

3.5.4 Bias
Bias ar en differens mellan den genomsnittliga observerade méatningen och det givna

referensvardet. Vardet som fas pa bias blir alltsa ett matt pd hur nara det ligger

referensvérdet. Se figur 2.

L
= BIAS =
/N
/ A
i N,
r \‘x
//:r : \
yd .
—_— - T i —_— .
Measurement System's Reference Value
Average

Figur 2: Beskriver hur Bias ar skillnaden mellan det observerade vardet fran utrusningen och

det faktiska vardet. [15]

3.5.5 MSA Typ 1 Gage
Nar forutsattningarna for att kunna infora MSA finns kan man bérja en MSA typ 1.

Detta ar en kontroll av métutrustningen genom att en och samma detalj méts minst 30
ganger av samma person. Genom att mata samma objekt med ett exakt givet matt
tittar man pa hur stort bias blir. Detta bedomer alltsa endast matverktygets egen

spridning vilket resulterar i en kontroll av matverkets repeterbarhet [20].
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FOr att bedoma utrustningens repeterbarhet anvands €, som jamfér matdonets
spridning med toleransen. Flynn, Sarkani och Mazzuchi (2009) menar att C; kan

berdknas enligt foljande formel, dar C, motsvarar den potentiella kapabiliteten.

| formeln nedan representerar k procenten av toleransvidden. Enligt A. Czarski (2009)
ar standard for denna variabel k = 2 vilket Meyer, Mader, Saile och Schulz (2009)
ocksa rekommenderar. USL star for 6vre toleransgrans och LSL for undre

toleransgréans. S ar standardavvikelsen for métningen.

g

<(k/100) % (USL — LSL)>

6*sS

Efter att ha rdknat ut matdonets spridning beh6vs ocksa C, raknas ut. Detta &r
kapabilitetsindexet som tar hénsyn till bade métdonets spridning och bias. C,j raknas

ut enligt foljande formel:

c. (k/100) * (USL — LSL) — |X — x|
gk — 3xs
x ar medelvardet for matningen och x,,, star for referensvardet for centrallinjen. Enligt
Flynn, Sarkani och Mazzuchki ska C, och Cy anta varden som ar storre an 1.33 for

att matningarna ska anses som acceptabla.

3.5.6 MSA Typ 2 och 3 GageR&R
Efter att MSA 1 har utforts bor man ga vidare till MSA typ 2. Detta &r en

kontrollmetod dér en total beddmning av matsystemet kan utféras. Svaret ges i form
av hur mycket fel som beror pa matsystemet, operatoren respektive variation i

detaljerna.

MSA typ 3 ar samma metod som MSA typ 2 bortsett fran operatérens paverkan da

detta endast &r for automatiserade méatsystem [20].
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| detta kapitel ar det inte nodvandigt att ga in pa hur berékningarna genomfors da det
finns flera olika program for detta. Istéllet kommer kapitlet att fokusera pa hur man

utfor en giltig studie och hur man tolkar resultaten.

Efter att ha valt operattrer och prover for matningen ska matmetoden testas. For att
uppna ett rattvist resultat i forhallande till metoden menar Sloop att métningen ska

genomforas pa foljande satt:

e Proverna ska matas i slumpmassig ordning.

e Proverna ska matas minst 3 ganger av varje operator.

Enligt programvaran Rektron &r det sedan viktigt att se 6ver foljande resultat:

e %EV (Matdonsvariation)
o %AV (Operatorsvariation)
o %PV (Detaljvariation)

e %R&R (Total variation)

Aven Sloop bekriftar att dessa resultat ar ngdvandiga att se 6ver. Vidare menar han
att %EV visar hur mycket matinstrumentet paverkar matprocessen i forhallande till
den totala variationen. Om %EV visar en hogre procent &n 30 skulle det betyda att det
ar matutrustningen behover forbéattras. Det kan vara métaren som &r i behov av

underhall eller fixturen till provet inte ar tillracklig.

%AV representerar reproducerbarheten i matsystemet. Denna procentsats ar likasa en
del av den totala variationen och gransen for om reproducerbarheten anses godkand ar
ocksa 30%. Om reproducerbarheten inte ar godkant kan detta bero pa flera olika
anledningar. Sloop menar att det skulle kunna bero pa att operatorerna inte foljer

matmetoden, att de inte &r ratt utbildade eller mojligtvis utbildade pa olika metoder.

%PV visar detaljvariationen. Till skillnad fran de andra véardena ska %EV vara hogt.
En procentsats under 30% anses inte vara tillracklig da proverna som mats inte

uppvisar en stor del av spridningen.
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Slutligen visar %R&R den totala variationen, alltsa hur mycket av variationen som
beror pa matsystemet. En tumregel for detta ar att ett resultat pa 10% eller lagre
betyder att systemet ar acceptabelt och att den stérsta variationen beror pa proverna.
Ett resultat pa 30% eller lagre betyder att systemet kan accepteras men att systemet
bor forbereda en plan pa att forbattras. Ett resultat hogre an 30% visar att systemet
maste forbattras och att operatérerna samt matmetoden bidrar till en stor del av

variationen. [12]

3.5.7 MSA Attributstudie GageR&R
Ar data i form av attribut ska denna foras in i ett attributformuldr och sedan analyseras

genom Gage R&R attributstudie. Enligt programvaran Rektron ar det sedan viktigt att

se Over foljande resultatet for:

e Om operatdren haller med sig sjalv under alla forsok
e Om operatoren haller med referensvardet under alla forsok
e Om alla operatorer haller med varandra

e Om alla operatorer haller med varandra och referensvardet

3.6  Statistisk processtyrning
| denna del kommer statistisk processtyrnings syfte att forklaras. Denna del kommer

att g& igenom vad statistisk processtyrning ar for nagot, varfor man kontrollera sin

process och hur det statistisk processtyrning funkar med matningar och styrdiagram.

3.6.1 Vad é&r statistisk processtyrning?

Det ar nodvandigt att samla in och analysera information for att kunna analysera,
aterkoppla och gora en forbattring. SPS anvands inom en flera omraden, sddana
omraden ar biologi, ekonomi och ledning. Vid anvandning av metoder sa som SPS
och verktyg sa som styrdiagram gar det att analysera ett flertal omraden for

datainsamling. [4, s 222]

SPS har manga betydelser men inom de flesta organisationerna inkluderar det
datainsamling via verktyg som frekvensfordelning. [4, s 223] | den dagliga

verksamheten opererar det flesta med processer inom avsedda grénser och for att
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bibehalla dessa jobba mot faststalld specifikation genom kvalitetsplanering och
standig forbéattring. Konceptet dver kontroll &r att kunna forutse dess prestanda inom
vissa granser. Istallet for att upptacka avvikelser ar kontroll mer framéatblickande och
sOker hela tiden sténdig forbattring. [4, s 570]

SPS é&r en applikation av statistiska metoder for att mata och analysera variationer i en
process. En process ar en kollektion av aktiviteter som sedan konverterar input till
output/resultat. [4, s571]

3.6.2 Varfér bor man méta processens kvalitet?
Statistik ar nodvandigt for att kunna analysera och tolka data nar ett problem uppstar.

Beskrivande statistisk hjalper att karakterisera problemen och férse med en battre
utgangspunkt for att 16sa problemet med mer avancerade verktyg [4, s 546]. Nar ett
foretag jobbar med SPS och uppnar statistisk jamvikt kommer det na hogre kvalitet.

Hogre kvalitet ger upphov till foljande

e Minska omarbetade produkter

e Minska kassation

e Reducera kvalitetsbristkostnader bade internet som externt
e Oka kapaciteten

e Oka leveranssikerheten [4]

Erfarenhet och forskning har visat att kvalitet har stor betydelse for det ekonomiska
[8, s 29]. Det finns tydliga samband mellan ett foretags lonsamhet och uppnadd
kvalitetsniva. [9] Det storsta kostnader bestar oftast av kvalitetsbristkostnader.
Kvalitetsbristkostnader ar kostnader som uppstar av nar produkten &r fel eller tjansten
eller varan inte har tillrackligt bra kvalitet att det tillkommer dessa kostnader. [9, s
29].

3.6.3 Vanliga problem vid implementering
Det kan uppsta problem vid implementering av SPS. En av det vanligaste problemet

ar att det ar bristande engagemang fran toppledningen. Det ar viktigt att all férandring
kommer ifran ledningen och att det ar i forsta hand toppledningen som maste forsta

inneborden utav SPS-tekniken. De borde vara de forsta som far utbildning och aven
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tro pa att SPS ér ett kraftigt problemldsningsverktyg och forsta kraven for ett lyckat
sps-system i organisationen. Vanlig problematik vid implementering

e Ogiltigt och oférmdget matsystem pa arbetsplatsen

e Underlatenhet att tolka kontrolldiagram och vidta nddvandiga atgarder

e Brist pa utbildning inom SPS och matteknik

e Brist pa kunskap om vilka produktegenskaper eller processparametrar som ska

maétas och dvervakas inom en process

[11]

3.6.4 Kvalitetsarbete - Styrning och sakring
Det finns tva dimensioner i verksamheten nar man pratar kvalitet som kan delas upp i

tva huvudaktiviteter. Det forsta ar styrning & sékring och avser det arbetet och
aktiviteter som utfors for att bibehalla kvalitetsniva. Malet ar att undvika fel och inte
bli samre utan hela tiden strava efter standig forbattring. Aven kallat ett typ av
skyddsnat och innefattar aktiviteter som kontroll och granskning, uppbyggnad av
systematisk och system, inforande av mal och matetal och kartlaggning av processer.
[9, s 27]

Utveckling och forbattring syftar pa det initiativ for att hoja kvaliteten i verksamheten
med hjélp av att forbattra processerna. Eftersom verksamhetens omgivning alltid
forandras och kraven okar fran kunderna sa maste verksamheten ocksa utvecklas for
att hanga med. Beroende pa vilken datainsamlingsmetod som ska anvéandas behover
maétningen utformas efter metoden. [8, s 83] Det ar viktigt att tdnka igenom och
utvardera metoderna och se pa for— och nackdelar. Det maste finnas en viss typ av
forarbete som maste goras for lyckade matningar. Sérqvist och Hoglund namner i

boken féljande exempel:

e Ta fram matformular

e Svarsskalor konstrueras

e Instruktioner ska finnas

e Utbildning av berord personal ska genomforas
e Analysarbete planeras

e Urvalsmetoder ska faststéllas [8, s 83]
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Pa samma satt som processer och problem kan analyseras finns det olika metoder nar
de pratas matteknik. Det finns 2 generella tillvagagangsséatt. Beroende pa typ av data,
problem och svarighetsgrad sa finns det 2 analyser. Den forsta dar Kvantitativ analys
som syftar till att genom att studera variationer och dugligheten i processen oftast med
hjélp utav statistiska metoder sa som SPS forbattra processen eller 16sa problem. [9]

Det gar att dela upp en kvantitativ analys i flera delar:

1. Granska information Overgripande - Analysera data for att skaffa sig en
overblick over situationen och fa en insikt och fa forstaelse over problemet.
Aven se ifall det finns brister/fel i data.

2. Analysera variation och bestdm duglighet — Ta fram lampligt styrdiagram
beroende pa insamlade data.

3. Faststall mal och onskad duglighet — Ta fram krav som &r lampliga for
I6sningen. Hur stor variation och duglighet som ar lamplig ar vanliga krav.

4. Identifiera orsaker — Infor kommande forbattringsarbeten maste forstaelse for
processen finnas. Det gar inte att forstd orsakerna till otillfredsstallande
duglighetstal. Vid analys av processen kan behov av andra statistiska metoder

uppsta. [9, 351-352]

3.6.5 Styrdiagram

Inom SPS finns det ett verktyg som kallas Styrdiagram som anvands for att urskilja pa
variationer. Styrdiagram visualiserar dessa variationer vilka besar av slumpmaéssiga och
systematiska variationer. Variation férekommer éverallt da slumpen existerar och gor
sa att ett resultat aldrig blir densamma. [9, s 509] idén med ett styrdiagram att
regelbundet mata antal enheter fran processen for att kunna observera och fa en inblick

I processens prestanda. [8, s 112]

Eftersom det finns olika typer av situationer finns det &ven andra typer av styrdiagram.
Det delas upp i lages- och spridningsmatt beror pa antal i provgruppen. Det finns dven
andra villkor som avgor vilket styrdiagram som ska anvandas till exempel antal
produkter och frekvens [8, s112]. Detta gor man for att 6ka ké&nsligheten for att hitta

systematiska variationer och eliminera dessa.

Det finns fem anledningar till anvandning av styrdiagram

e Styrdiagram &r en provad teknik som kan forbéattra produktiviteten.
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e Styrdiagram ér effektiva i att hitta defekter och variationer.
e Styrdiagram forhindrar onddiga justeringar av processen.
e Styrdiagram ger diagnostikinformation

e Styrdiagram ger information om processkapacitet.
[6,s 157 - 158]

3.6.6 Styrgranser
Styrdiagram bygger pa att med hjalp av statistisk metodik berakna styrgranser utifran

matningar pa processens variation. Med statistiska metodik beraknas da alltsa
styrgranserna 6ver och undre. Utanfor dessa styrgranser ar variation med systematisk
variation som beror pa fel i processen som ar oforutsagbart. Det matdata som erhallits
matas in i styrdiagrammet och laget i férhallandet till styrgranserna indikerar om

spridningen &r slumpmassig eller systematisk. [8, s 509]

Normalt sétt ar styrgranserna fran mitten 3 standardavvikelser. Har man valt
intervallet 6sigma sa kommer 99,73% av alla processens slumpmaéssiga variationer

aterfinnas mellan styrdiagrammet. [8, s112]

For att bestimma styrdiagrammets styrgranser kravs det att det finns data fran
processens variation. En allman rekommendation ar att det minst maste finnas 20-25

stycken provgrupper som grund [9, s 511].

3.6.7 Olika styrdiagram
Generellt satt delas styrdiagram upp i tva delar, variabel och attributdiagram.

Variabeldiagram anvand for métvéarden och attribut anvénd for defekta enheter. [9]

3.6.7.1 Variabeldiagram

Variabeldiagram baseras pa om majligt stickprov pa provgrupper. Ett lagesmatt
x och ett spridningsmatt antingen S/R tas ut fran varje vald provgrupp. Man
bestaimmer  utifran  situation  lagesmattet  och  spridningsmatt.
Variabeldiagrammet bestar utav spridnings och lagesmattet. Diagrammet Gver
lagesmattet visar skillnader mellan provgrupperna. Diagrammet &ver

spridningsmattet visar skillnaden inom provgruppen. [9, s 511]
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3.6.7.2 Attributdiagram

Attribut diagram ar mycket enklare att anvanda da det endast beskriver ratt eller fel.
Alla svara matningar och matarbete tas bort da det inte &r relevant i dessa fall. | ett
styrdiagram av denna kategori ingar varierande resultat av olika funktioner. Det finns
ocksa olika typer av attributdiagram som kan mata till exempel andelen, antalet
felaktiga enheter, antal fel eller antalet fel per enhet. [9, s 515]

3.6.8 X-bar and R diagram
X & r diagrammet dven kallat "genomsnitt & intervalldiagram™ [4, s 576]. X refererar

till medelvardet av urvalsgrupp och méter den centrala tendensen for svarsvariabeln
over tid. R &r intervallet mellan de hogsta och l&gsta vardena och R diagrammet méter
vinsten eller forlusten i de likartade inom den utvalda urvalsgruppen. X-bar R-
diagram &r det mest anvanda variabeldiagrammet. Diagrammet anvands framst vid
mindre provgrupper pa fem prov. Men kan &ven anvandas vid sex prov. [6, s 196].
Och upp till 10 [4, s 576]

For att berakna styrgranserna for X diagrammet Anvénds foljande formler dér

USG=undre styrgrans, OSG=06vre styrgrans CL=centrallinjen, ):( =medelvardet av

medelvérdet, R= &r medelvérdet av spridningen, X= Medelvérdet av alla provgrupper

K &r antal prover. A2, D3 och D4 &r tagna ur tabell och har egna vérden.

R1+R2+.“Rk
k

R =

X14%,, =
= 24%
X=— 2tk

k
USG =X + A,R
oL :§:x1+x2k+...+xk
OSG =X — 4,R
For R diagrammet anvands foljande formler
USG=D,R
CL=R
OSG=D;R
[2,s79]
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3.6.9 X-mR chart
Ocksa kand som I-mR diagram. Diagrammet méter nar urvalsgruppen ar ett. Alltsa

bara mater en detalj i taget och man kollar inte pa nagra medelvarden. Man kollar
ocksa hur rorlig rackvidden ar och hur rérliga matten ar. [4] For att berdkna CL och

over under styrgranser for X och R,,,diagram anvands foljande formler. USG=undre

styrgrans, OSG=dvre styrgrans CL=centrallinjen, X=medelvardet av medelvardet, R=

4r medelvardet av spridningen, X= Medelvérdet av alla provgrupper. Och E2, D3 och
D4 ar faktiska vérden.
K &r antal prover.
_:x1+X2+---+Xk
k
USG=X — E,Ry,
OSG=X — E,Ry

R
= (% eller Ry, = [ (Xi41-X)) |

m
USG=D,Ry,
OSG=D;R,,
[2,579]

3.6.10 Krav styrdiagram
Det finns krav pa ett styrdiagram och foljande ar kriterierna for de

e Kunna upptécka forandringar i processen
e Inte ge falska alarm

e Enkelt att hantera

e Information om tidpunkt for férandringar
e Kvitto pa om processen &r stabil

e Skapa uppmarksamhet pa variationer [1, s 150-151]
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3.6.11 Larm styrdiagram
Det kan uppsta larm om en process ar instabil. Om en eller flera punkter ligger utanfor

styrgranserna ar processen instabil. Det finns flertal definitioner pa larm och oftast
anvands det for att tolka utfallet. Varje foretag har sin egen standard med larm [20].
Om ett styrdiagram delas in i zoner dar A &r mellan dver styrgrans och centrallinje, B
ar mellan centrallinjen under och undrestyrgrans. Da finns det 6 kriterier forr larm

enligt Brassard.

e Tva punkter av tre pa varandra foljande ligger pa samma sida som centrallinjen
i zon A eller utanfor

e Fyrapunkter av fem pa varandra foljande ligger pa samma sida om centrallinjen
zon b eller utanfor

e Nio punkter i foljd pa samma sida om centrallinjen

e Sex punkter i foljd ger 6kande eller minskande varde

e Fjorton punkter i foljd ger vaxelvis hogt och lagt varde

e Femton punkter foljd ligger inom zon C (ovanfor och nedanfor centrallinjen)

[2, s 84]

3.6.12 Val av styrdiagram
Det rekommenderas att med hjalp av nedanstaende mall valja styrdiagram. [4] Forst

avgors det om det ar en variabel eller attributdiagram. Sedan véljs provstorlek och

storleken pa variationen i processen.

29



Variabler

eller attribut?
Variablar I Allribut
1
Provgrupps- Klassificering
storlek av data
n>1 I n=1 andsl antal

l I

Skiftets storlek || Skiftets storlek || Skiftets storlek || Skiftets storlek

Stort | Litet Stort | Litst Storl | Litet Stort | Lite!
1 L1 [ ] l |

X-streck, R||CUSUM X CUSUM p CUSUM c CUSUM
x=sirock, S|| EWMA MR EWMA np | |IEWMAmedp|| u EWMA med
hjalp av ¢, u;
tid mellan
méatpunkier

Figur 4 — bild visar hur man kan vélja styrgrénser enligt Montgomery och Jurans teorier.

For att vélja ratt styrdiagram behover det finnas en process som ska studeras. Sedan
behdver det finnas tester for metoden och en plan utformas. Fragar att stalla sig enligt

ar

e Hur stort provuttag ska tas.

e Gar det samla in prov véarden under samma villkor?

e Provtagningsfrekvensen &r beroende av om ansvarig for val av styrdiagram kan
se och urskilja monster i data.

e Finns det 20-25 prover att tillga?

[2,s77]

Nar dessa fragor ar klargjorda skall processen koras igang opaverkat och samla in
registrerade data pa ett lampligt satt for att kunna anteckna eventuella handelser.
Berékna sedan lampliga statistiska varden for att anvanda ratt typ av styrdiagram.
Det finns fragor man bor stalla sig for att vélja ratt mellan det olika styrdiagrammen
[6, s 312].
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For att anvanda variabeldiagram som ndmndes ovan finns det kriterier och det racker

att ett fylls i for att anvanda antingen x-bar och R.

e om en ny process kommer i drift eller tillverka ny produkt i befintlig process

e processen har varit i drift men har aterkommande problem eller inte klarar
toleranserna

e Processen har problem men med hjalp utav ett styrdiagram fa en diagnos pa
problemet.

e Destruktiv testning krévs

e Det & Onskvart att reducera acceptansprovtagning eller annan
nedstromsprovning till ett minimum nér processen kan koéras i kontroll

e Attributs styrdiagram har anvénts men processen ar antingen utan kontroll eller
under kontroll men utbytet &r oacceptabelt

o det finns mycket sndva specifikationer, dverlappande monteringstoleranser eller
andra svara tillverkningsproblem

e det finns mycket snéva specifikationer, 6verlappande monteringstoleranser eller
andra svara tillverkningsproblem

e operatren maste bestimma om processen ska justeras eller inte, eller nar
installationen maste utvarderas

e en forandring i produktspecifikationen dnskas

e Process stabilitet och kapacitet maste kontinuerligt demonstreras, till exempel i

reglerade industrier
Kriterier for styrdiagram som behandlar provgrupper pa ett. 1 & Mr diagram.

o det dr obekvamt eller omojligt att erhalla mer an en méatning per prov,

e automatiserad testning och inspektionsteknik mojliggdr métning av varje
producerad enhet.

e Data blir mycket langsamt tillganglig och att vanta pa ett lagerprov kommer att
vara opraktiskt eller gora kontrollpositionen for att sakta reagera pa problem
som detta ofta intraffar i icke-produktsituationer. [6. S 314]

Vaélj sedan och berdkna typ av styrgranser och rita upp styrdiagrammet. [2, s 80]
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3.6.13 Processduglighet
Duglighet aven kallat kapabilitet ar formagan av processen att bemoéta

malen/processens krav [8, s 109]. Processens kapabilitet ar ett viktigt matt for att bade
go6ra kunden tillfredsstalld och verksamheten effektivitet. [9, s 111]

Duglighet definieras som forhallandet mellan processens naturliga spridning och
kraven som stalls pa processen [4, s 656].

Duglighetsdatan och dess anvandningsomraden ar féljande

e Forutsiaga graden av variation som processer kommer att visa sadan
dadlighetsdata nar den tillhandahalls for att utforma, ger viktig information for
att satta realistiska specifikationsgranser.

e Vilj bland konkurrerande processer som &r bast lampande for att mota
toleranserna.

e Tillhandahalla en kvantifierad grund for att uppratta ett schema for periodiska
processkontroller och justeringar.

e Kunnatilldela ratt maskiner till ratt processer for att uppna bast mojliga resultat.

e Testa teorier om orsaker till defekter under kvalitetsforbattringsprogram. [4]

For att kunna minska processernas sigmaniva, maste variationen minska. Nagra
effekter av att sigmanivan minskar ar att forutsagbarheten 6kar, mindre spill och
omarbete vilket leder till béttre varor och lyckligare kunder. [2, s 2]

Det finns flera olika duglighetsindex men det mest vanliga ar Cp och Cpk. Cp anger
spridningen kring medeltalet. Cpk anger spridningens medium i forhallande till
centrumlinjen. [4]

For att berdkna processens duglighet utan hansyn till processens centrering dar USL
ar ovre toleransgréns och LSL &r undre toleransgréns och standardavvikelsen har

beteckningen sigma (o)

USL — LSL
tr= 65
. USL—m m—LSL
Cpk = min( 35 3. )

3.6.14 Duglighetsindex
Vid en duglighetsstudie efterstravas sa hoga varden som mojligt pa grund utav dess

effekt. Vanligt matt ar att duglighetsindexet ska Gverstiga 1,33 for att processen ska

kunna kalla sig sjalv duglig. 1.33 ar 64 fel per miljonen. Cpk och Cp ar bada bra
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duglighetstal som anvénds for att kunna ge en indikation pa hur pass processens
duglighet &r. 1,55 &r ett bra duglighetstal fér ny oprévad process och 2 dr sex sigmas
malsattning. Konceptets definition motsvarar duglighetsindex pa 2 vilket &r 0
defekter/fel. [8]

3.6.15 Instabil process
Om en process ar instabil finns det vanliga fragor att stélla sig [2, s 86]

e Har de anvanda instrumenten/metoderna olika matnoggranhet?

e Finns det skillnader mellan de metoderna som anvénds av olika operatorerna?

e Paverkas processen av miljon, t.ex. temperatur och luftfuktighet?

e Har miljon forandrats pa nagot sétt?

e Paverkas processen av forutsagbara forhallanden? Exempel: verktygsslitage.

e Arbetade outbildad personal med processen vid den aktuella tidpunkten?

e Har leverantéren av ingangsmaterialet till processen bytts ut? Exempel:
Ramaterial, information.

e Paverkas processen av trotthet hos de anstéllda?

e Har policyn eller rutiner andrats? Exempel: Underhallsrutiner

e Justeras processen ofta?

e Kom proverna fran olika delar av processen? Skift? Individer?

e Ar det anstallda radda att rapportera om “daliga nyheter?

4 Nulagesanalys
| detta kapitel beskrivs en nuléagesanalys avsedd pa matprocessen vilket innefattar

métning, uppfdljning och styrning av processer. Denna beskrivning grundar sig pa
intervjuer med Andreas som ar processagare och ansvarig for produktionen hos
SAAB.

4.1 Nulagesbeskrivning

Efter krav fran kund har SAAB:s tillverkande enhet fatt krav stallda pa mer
avancerade metoder for kvalitetskontroll for att kunna sékerstélla framtida kvalitet.
Kunden planerar pa att kopa en ny produkt av SAAB och darfor staller de krav pa
metoderna dd SAAB i nulaget inte har ndgon avancerade kvalitetsverktyg. For
produkten finns inget valt material, verktyg eller ndgon typ av data pa grund utav att

produkten fortfarande &r i produkframtagningsprocessen. Detta har lett till att
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implementeringen av metoderna som egentligen gors pa en specifik produkt eller
matsystem blir valdigt svart. Kunden har gett som forslag pa metoderna MSA och
SPS men kravet ar att borja jobba med avancerade metoder. Kraven bestar av att
SAAB ska kunna forse kunden med data ifall en produkt har bristande kvalitet och
inte ar enligt specifikation. Sadan information kan vara ifall produkten sags var
godk&nd men inte &r det. Eller tvartom att produkten egentligen ar godk&nd med
matsystemen visar tvartom och kunden star utan produkt. D vill kunden att SAAB
snabbt och enkelt kunna ga tillbaka och spara, se éver och analysera felet. Pa sa sétt
kommer kunden fa béttre kvalitet i service och kontroll. SAAB kommer darav fa
ndjdare kunder. Kunden vill kunna sékerstalla sig att SAAB kommer kunna tillgodose
deras behov med hjalp av metoderna som namns ovan. De jobbar inte emot nagot
certifikat som stéller krav pa metoderna MSA och SPS utan detta ar fran kunden. Det
finns idag certifikat som staller krav pa detta men det ar inget paverkar kravet fran

kunden.

Idag arbetar SAAB med mycket hoga krav pa kvalitet och toleranser. | produktionen
tillverkas produkter med hoga krav pa allt fran hydrauliska komponenter, plast och
elektronikmatvarden. Det utfors idag manuella matningar pa det produkter som kraver
det men dven elektronmatningar for de elektroniska métvérdena. Testen som gors &r
ofta automatiserade och gors ett flertal ganger under tillverkningen for att se till att

produkter fyller sin funktion och de kritiska matten haller sig inom toleranserna.

Produkter som kommer in fran leverantor kontrolleras inte utan forvantas ha full
duglighet och vara enligt specifikation. Darfor gor inte SAAB nagra motkontroller
mot leverantoren. SAAB kraver dock méatdata fran sina leverantorer som ska skickas
med varje batch for att ifall nagot ar fel ska det kunna spara och séga vad som ar fel.
SAAB miater sina egna produkter flertal ganger mellan de olika stationerna for att se
att allt ligger inom toleranserna och aven inspekterar med okuléarbesiktning. Det
jobbar med motkontroller mot sig sjalva dar malet ar att i ett tidigt skede hitta och
atgarda felaktiga produkter. Det anvands for att forhindra och kunna sakerstalla
kvaliteten och funktionen pa produkten och att produkten &r enligt specifikation. Vid

forsta stationen kontrolleras biten. Hur och vilket matverktyg ska anvandas finns det
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instruktioner pa. Om matmaskin anvands finns det matfixturer som haller

produkterna.

Matdata dokumenteras inte om inte kunden eller situationen kréver detta. De f6ljer
inte upp eller analyserar matdata utan arkiverar dokumenten i pappersform som sedan
laggs i lador. Matdatadokument och de ifyllda checklistorna har ingen relevans for
uppfaljning eller analys eftersom det inte gar att anvéanda till nagot utan kan endast
anvandas for att visa om produkten varit okej i ett visst skede. Det anvénder sig utav
checklistor dar det checkar av de kritiska matten och besiktar produkterna okulért. De
jobbar idag med matningar har utbildning och de anvander sig utav matriser dar varje
anstélld har en viss fardighet som anvénds for att se respektives kompetens.

For att veta vilket verktyg som ska anvéndas till vilken operation jobbar det med ett
register som heter Mio- Metech Instrument Organizer som hjalper SAAB att ha
kontroll 6ver kalibreringsstatus, historik och kalibreringscertfikat. Programmet
hjalper &ven med fysisk placering avgransat till avdelning, kalibreringsfrekvens
och kalibreringsresultat medfdljer &ven matverktygen nér det blivit kalibrerade
som dven gors av Metech. Metech kontrollerar dven matfixturer och besiktar
dessa. MI1O uppfyller aven krav pa dokumentation om matverktyg enligt
ISO/IEC 17025, 1ISO 9001, I1SO 10012 och ISO/TS 16 949. [16] Matverktygen
har krav att kalibreras mellan 6-12 manader beroende pa certifikat. De skickar

in verktygen och far de fardigkalibrerade med certifikat tillbaka.

5 Analys
| detta kapitel sammanfattas det teoretiska ramverket for att skapa ett underlag for

framtagandet av beslutsmatris for MSA & SPS. Kapitlet avser att forklara

beslutsmodellernas utseende och ingaende moment.

5.1 Vilka delar behover inga i dessa beslutsmodeller?

Redan i borjan av rapporten valdes det att dela upp MSA och SPS i olika
beslutsmodeller. Trots att modellerna ska vara separata ska dessa dela samma struktur
for att visa en samhorighet. Detta pa grund av att bada verktygen delar sitt ursprung i

Sex Sigma och for att dessa bygger pa varandra. (Avancerade verktyg, s.16)

For att visa vilken beslutsmodell som tillhér MSA och vilken som tillhor SPS
kommer dessa att ha “START MSA/SPS” som forsta del.
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Da bade MSA och SPS innehaller information om vilka forutsattningar som dessa
metoder kraver och pa grund av att modellerna ska dela samma struktur kommer
checklistor for denna information tas fram (Infor MSA, Statistisk Processtyrning,
$.12-14, 5.17-28). Med denna information blir ndsta steg i modellen “Ar checklistan
godkdnd?” och om denna inte skulle vara godkand behover detta goras for att kunna

ga vidare i processen alltsd blir nistkommande del “Gér checklistan”.

Da metodernas processer skiljer sig kommer ocksa modellerna att behéva gora detta.
Darfor gar inte detta steg att dela upp i en typisk huvuddel utan far bli en del med
flera inkluderande steg. Denna del kommer att vara “mittendel” 1 modellerna, alltsa

mellan checklistan och kontrollen av resultatet.

Efter “mittendel” kommer modellen behdva sakerstalla att ett godként resultat har
uppnatts. Dirfor blir nista huvuddel “Ar resultatet godkint?”. Om detta resultat inte
skulle anses som godként behdver processen justeras. Nésta del blir d& “Forbattra

processen” och gar sedan aterigen till checklistan for att kunna uppna ett nytt resultat.

Nér processen har godkant resultat anses processen vara stabil. Sista huvuddelen

kommer alltsa att vara “Processen ir stabil” eller “Processen dr godkind”.

Sammanfattningsvis for fragestallningen kommer beslutsmodell att innehélla foljande

huvuddelar:

e Start MSA/SPS

e Ar checklistan godkand?

e GoOr checklistan

e Mittendel (denna skiljer sig beroende pa metod)
e Ar resultatet godkant?

e FOrbattra processen
e Processen ér stabil/godkand
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5.2 Vilken information behtver en beslutsmatris fér MSA innehéalla?

5.2.1 Start MSA

Da MSA 1 och MSA 2 (& 3) skiljer sig fran varandra pa flera punkter kommer det
utformas tva beslutsmodeller. Alltsa kommer den forsta vara menad for MSA 1 och
den andra for MSA 2&3. Pa “Start MSA” for MSA 1 kommer alltsd denna huvuddel
istallet kallas for “Start MSA 1” och for MSA 2&3 kommer denna kallas for “Start
MSA 2&3 GageR&R™.

5.2.2 Ar checklistan godkand?
Har kontrollerar endast beslutsmatrisen om checklistan ar kontrollerad for att undvika

missledande resultat i slutet.

5.2.3 GOr checklistan

Under rubriken “6.3 Infor MSA” finns flera olika forutsattningar for att kunna inféra
MSA. Dessa behover alltsa kontrolleras innan méatningarna utfors och de passar darfor
in i checklistan. Beroende pa om en MSA 1 eller MSA 2&3 ska utforas kommer
checklistan se olika ut pa vissa delar. Under punkten “Utbildade operatorer” star det
att MSA 1 &r anpassad for att en person ska utfora matningen medan for MSA 2&3
ska tre personer utféra matningarna. Oavsett om det ar MSA 1 eller MSA 2&3 ska
operatdren/operatorerna vara utbildade och det underlattar om personen/personerna
har observerat nagra matningar innan. Har skiljer sig alltsa checklistan for antalet

personer som ska utféra méatningen medan kravet for utbildning &r densamme.

Nér val av operator eller operatorer &r ikryssad behdvs en kalibrerad matutrustning.
Enligt teorin “Kalibrerad métutrustning” star det att oavsett om utrustningen har ett
godkant klistermarke &r det viktigt att inspektera utrustningen noga da den kan ha
tappats, skadats eller manipulerat. Detta behover alltsa ocksa inga i checklistan

eftersom dven detta sker innan méatningen.

Enligt teorin om “Rétt upplosning i verktyget” ar det viktigt att stélla in uppldsningen
for att kunna méata onskvard tolerans. Utan denna instéllning kan métningen ga miste
om information som skulle paverka resultatet. Aven denna punkt ingér alltsé i

checklistan.
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For att uppna samma resultat behdver utrustningen vara stabil éver tid, denna
information stir i teorin om ““Stabila instrument” och ingar ocksa som en punkt i

checklistan.

Forutom att operatorerna ska vara utbildade ska de dven ha aktuella
6gonundersokningar som uppfyller de krav som kravs for att kunna utfora visuella
inspektioner (Utbildade operatorer). Detta behdver endast vara uppfyllt om
maétningarna inkluderar visuella inspektioner och kommer att finnas som en alternativ

box i checklistan.

Under “Beskrivningar for matmetod” dr det nddvéndigt att ha instruktioner éver hur
operatorerna skall méta. Dessa ska inkludera vad som ska métas, hur det ska métas
och referensmallar for attributstudie. Instruktioner maste darfor finnas tillgangliga och

blir ytterligare en punkt i checklistan.

5.2.4 Mittendel (denna skiljer sig beroende pa metod)

I mittendelen for MSA 1 kommer operattren eller ansvarig person for métningen att
vilja ett test som ska métas medan i MSA 2&3 kommer minst 5 tester att valjas (Ratt
provgrupp for matning). Forsta steget har skiljer sig alltsa beroende pa vilken typ av

MSA som ska utforas.

Efter att tester har valts ut gar processen vidare. | MSA 1 testas endast repeterbarhet
for verktyget och darfor delas denna inte upp i valet for attributstudie (MSA Typ 1
Gage). Detta gors dock i MSA 2&3 pa grund av att det &r en annan typ av méatning.
Denna méter ocksa reproducerbarhet och fokuserar darfor inte endast pa verktyget.
Alltsa behdver matrisen for MSA 2&3 klargora vilken typ av matdata som ska
insamlas innan matningarna kan utforas. Efter att ha beslutat vilken typ av data som
ska samlas in kan matningarna utforas. For MSA 2&3 ska métningarna utforas 3
ganger per operator och per test (MSA Typ 2 och 3 GageR&R). For MSA 1 kan
maétningarna utforas redan efter att testet har valts och métningarna ska ske genom att
mata samma detalj 30 ganger av samma operator (MSA Typ 1 Gage). Varje matning

som utfors ska dokumenteras.
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Efter att ha dokumenterat data i formular eller direkt i ett utvalt program behéver
informationen analyseras. For MSA 1 kan detta utféras enligt formlerna under MSA
typ 1 Gage men da dessa ar komplexa och det i dagslaget finns programvara for denna
typ av utrdkning rekommenderas det istallet att analysera data med hjélp av ett
program. Beslutsmodellerna kommer darfor utga fran att matdata analyseras genom

ett program.

5.2.5 Arresultatet godkant?

For att kunna formedla denna information till anvandaren av beslutmatrisen kommer
aven en manual for beslutsmodellerna att konstrueras. Detta eftersom all information
som anses nodvandig for att forsta matriserna inte kommer att kunna finnas i
matrisen. For att visa vilken information som hor till vilken del i matrisen kommer

dessa att numreras bade i matrisen och i manualen.

Nar det kommer till resultat fran programmet analyseras dven detta olika. Genom
MSA 1 kontrolleras det att Cg och Cgk dverstiger vardet 1.33 for att anses som
godkant (MSA Typ 1 Gage). Uppnar dessa vérden inte minst 1.33 behdver processen

justeras och gar vidare till “Forbattra processen”.

Nar man kollar pa resultatet fran MSA 2&3 &r det viktigt att kolla pa %EV, %AV,
%PV och %R&R. %EV, %AV och %R&R ska uppna en procent som ligger under
30% for att anses vara acceptabla och %PV ska 6verstiga denna procent (MSA Typ 2
och 3 GageR&R). | manualen behdver aven forkortningarna forklaras for att klargora

deras betydelse.

5.2.6 FOrbéattra processen

Om processens resultat inte blir godk&nda beh6ver processen justeras. Om resultaten
fran MSA 1 inte dverstiger 1.33 behdver utrustningen eller matmetoden forbéttras och
en plan behover skapas for hur detta ska genomféras (MSA Typ 1 Gage). Medan om
resultaten fran MSA 2&3 inte blir godkéanda finns det olika delar att kolla pa. Dessa
behdver ingd manualen och beskriva varfor resultatet inte blev godkéant. Manualen
kommer alltsa att ga igenom viktiga saker att tdnka pa beroende pa vilket resultat som
inte ar godkant. Alltsa beroende pa resultaten for %EV, %AV, %PV och %R&R.
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5.2.7 Processen ar stabil/godkand
Ar processen godkand for MSA 1 och MSA 2&3 kan forberedelser for SPS borja.

5.3 Vilken information behéver en beslutsmatris for SPS innehélla?

5.3.1 Start SPS
Endast rubrik for att visa att beslutsmatrisen ar for SPS

5.3.2 Ar checklistan godkand?
Har kontrollerar endast beslutsmatrisen om checklistan ar kontrollerad for att undvika

missledande resultat i slutet.

5.3.3 GOr checklistan
Under rubriken “"Problem vid implementering” nd&mns det flera moment som é&r

kritiska for att kunna lyckas implementera SPS. Dessa vanliga problem &r darfor
relevanta for checklistan da det kan anvandas for att kunna forutse dessa vanliga
problem innan det uppstar. Darfor ar det viktigt att ha ett giltigt och formoget
matsystem, kunna tolka styrdiagrammen och vidta atgérder, utbildning i SPS och
kunskap om produktegenskaperna eller processparametrarna som ska matas inom

processen.

Under rubriken “Kvalitetsarbete - Styrning och sékring™ beskrivs innebdrden av
forarbetet for kvalitetsarbeten som &r relevant da SPS ar en typ av kvalitetsstyrning.
Som t.ex. utbildning av personal. Se till att Aven flertal moment som ar kritiska for
lyckat kvalitetsarbete. Dér det da beskrivs innebdrden av att ta fram matformular,
instruktioner ska finnas for matningarna, analys och uppféljningsarbete ska planeras
for standig forbattring.

Aven rubrikerna “styrdiagram”, “styrgranser” och “larm styrdiagram™ &r kritiska for
checklistan da styrdiagram ar ett viktigt verktyg i SPS. Kunskap om hur det ska valjas
efter olika forutséttningar och situationer samt kunskap om styrdiagram for att kunna
ldsa av och analysera. Att kunna avgdra om styrdiagrammen signalerar larm eller inte
for att se till att processen ar instabil &r ett kritiskt moment annars spelar det ingen roll

hur bra allt annat ar.
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5.3.4 Mittendel (denna skiljer sig beroende pa metod)

| mittendelen for SPS kommer ansvarig person for matningen att vélja ett test som ska
matas. Har utgas forsta steget beroende pa om métdata ar matning eller rakna sa finns
det variabel eller attributdiagram for det olika typerna. Det & samma typ av
uppbyggnad. Forst och framst ska styrdiagram valjas och dér finns det en mall tagen
ifran [4] for bade attribut och variabel. Darefter véljs lampligt styrdiagram for fa
styrdiagrammen sa kansligt som mojligt for att kunna lattare se variation och
spridning. Darefter &r det att mata och analysera data. Efter att ha dokumenterat data i
formular eller direkt i ett utvalt program behéver informationen analyseras. For SPS
kan detta utforas enligt formlerna under styrdiagram men da dessa ar komplexa och
det i dagslaget finns programvara for denna typ av utrakning rekommenderas det
istallet att analysera data med hjélp av ett program. Beslutsmodellerna kommer dérfor

utga fran att matdata analyseras genom ett program.

5.3.5 Arresultatet godkant?
Har kontrollerar endast beslutsmatrisen om resultatet &r godkéant om nej ga vidare och

forbattra processen. Om ja ar malet med SPS Klart.

5.3.6 FOrbéattra processen
For att kunna forbéattra processen om den inte erhaller matten for vad malet var
anvandes &ven rubriken “Instabil process™. En teori av Brassard anvandes dér det

fanns fragor att stélla sig for att hitta grundorsak och forbéattra processen.

e Har de anvanda instrumenten/metoderna olika matnoggranhet?

e Finns det skillnader mellan de metoderna som anvénds av olika operatérerna?

e Paverkas processen av miljon, t.ex. temperatur och luftfuktighet?

e Har miljon forandrats pa nagot satt?

e Paverkas processen av forutsagbara forhallanden? Exempel: verktygsslitage.

e Arbetade outbildad personal med processen vid den aktuella tidpunkten?

e Har leverantoren av ingangsmaterialet till processen bytts ut? Exempel:
Ramaterial, information.

e Paverkas processen av trotthet hos de anstéllda?

e Har policyn eller rutiner dndrats? Exempel: Underhallsrutiner

e Justeras processen ofta?
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e Kom proverna fran olika delar av processen? Skift? Individer?

e Ar det anstallda radda att rapportera om “déliga nyheter”

5.3.7 Processen ar stabil/godkand
Rubrikerna “"Duglighetsindex™ och “processduglighet” for att kunna avgéra nar

processen &r instabil eller inte och nér processen &r 6ver eller lika med cp/cpk 1.33

anses processen vara stabil.
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6 Diskussion och slutsatser

Kapitlet ger en sammanfattande beskrivning av studiens resultat. Vidare beskrivs
studiens implikationer och begransningar. Dessutom beskrivs studiens slutsatser och
rekommendationer. Kapitlet avslutas med forslag pa vidare forskning.

7 Resultat
Genom att besvara de tre fragestéllningarna har rapporten uppnatt ett resultat. Detta

resultat & sammanfattat i tva checklistor, tre beslutsmodeller och en manual.

Checklista 10.1.1: Slutgiltig checklista for MSA 1

[ Select a person to perform the measurements.

L1 Ensure the person who measure have education in measuring.

L] Ensure that those responsible for the measurement have education in MSA 1.
L1 Ensure that those who measure have observed a few measurements being made.
L1 Ensure that the equipment for study is calibrated.

LI Ensure that the equipment have sufficient resolution.

L] Ensure that the equipment is stable.

LI Ensure that there are instructions ready which clearly defines what to measure, how to
measure and if attribute data is collected reference templates should cover the full
range of expected errors.

Checklista 10.1.2: Slutgiltig checklista for MSA 2&3

1 Choose three persons to perform the measurements.

L1 Ensure that those who measure have education in measuring.

L] Ensure that those responsible for the measurement have an education in MSA 2&3.

L] Ensure that those who measure have observed a few measurements being made.

L1 Ensure that the equipment for study is calibrated.

L] Ensure that the equipment have sufficient resolution.

L1 Ensure that the equipment is stable.

L1 Ensure that there are instructions ready which clearly defines what to measure, how to
measure and if attribute data is collected reference templates should cover the full
range of expected errors.

L1 Ensure that the appraisers have up-to-date eye examinations that meet the required
requirements when the measurement system involves visual inspections.

Checklista 10.1.2: Slutgiltig checklista SPC

L] Ensure that those who measure have education in measuring.

LI Ensure that those responsible for SPC have education.

(] Gather data for the control charts (Minimum of 20-25 pieces).

L1 Ensure that there are instructions ready, measurement forms ready, analysis work
planned and that the selection method is selected.

L1 Ensure that the measurement system is valid and capable.

L1 Ensure that there is knowledge about the product characteristics or process parameters
to be measured and monitored within a process.

LI Ensure that the appropriate control chart is selected.
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L1 Ensure that there is knowledge about the alarms and ability to interpret the diagrams.

Decision tree manual MSA 1:

7.1 2-Pick samplesizel
In order to be able to assess the equipment’s own spread, a sample must be selected to be measured. In

MSA 1, only one sample is needed.

7.2 3 -Measure at least 30 times and collect data
This is a control of the measuring equipment by measuring the same detail at least 30 times by the
same person.

Collect data after each measurement and enter data in program.

4 — Analyze data

Analyze data by running program.

5-1sCg & Cgk >1.33?

To assess the repeatability of the equipment, Cg is used which compares the equipment’s spread with
the tolerance. Cgk also needs to be checked. This is the capability index that considers both the spread
of the equipment and the bias. Both Cg and Cgk need to be higher or equal to 1.33 in order for the

measurement process to be consider acceptable.

7.3 6-Improve measurement process
If the repeatability is not approved, the equipment needs improvement. A plan should be made on how

to implement this to achieve results.
Decision tree manual MSA 2&3 GageR&R:

7.4 2-Pick samplesize25
Select five or more samples that represent the range of process variation.

7.5 3 -Continues data charts

Ensure that data is documented in the correct manner for continues scale data.

7.6 3.1 -Measure at least 3 times/operator/sample
In order to achieve a fair result, the measurement should be carried out as followed:

e  The samples should be measured in random order.

e The samples should be measured at least 3 times by each operator.

7.7 3.2-Analyze data
Analyze data by running program.
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7.8 4 - Attribute data charts
Ensure that data is documented in the correct manner for attribute data.

7.9 4.1 -Measure at least 3 times/appraiser/sample
In order to achieve a fair result, the attribute study should be carried out as followed:

e  The samples should be checked in random order.

e The samples should be checked at least 3 times by each appraiser.

7.10 4.2 - Analyze data
Analyze data by running program.

7.11 5-Aretheresults approved?
Important results to review are:

e  %EV (Equipment Variation)
o %AV (Appraiser Variation)
o %PV (Part Variation)

o  %R&R (Total variation)

Results are considered acceptable when:

o  %EV <30%
e %AV <30%
e %PV =30%

e 9%R&R <10%

*A result of %R&R < 30% can be accepted but the system should prepare a plan for improvement.

7.12 6-Improve measurement process
If the results are not approved, this may be due to several reasons.

Common reasons why the results are not approved:

o If %EV shows a higher percentage than 30%, it would mean that equipment needs to be
improved. It may be the gauge that needs maintenance or the fixture for the sample is not

sufficient.
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o If %AV shows a higher percentage than 30%, it would mean that reproducibility needs to be
improved. It could be because the appraisers do not follow the measurement method, that they
are not properly trained or possibly trained in different methods.

o If %PV shows a lower percentage than 30%, it would mean the parts does not cover the full
range of process variation. The variation of the samples must be increased.

o If%R&R shows a higher percentage than 30%, the system must be improved, and the appraisers

and the measurement method contribute to a large part of the variation.

A plan should be made on how to implement this to achieve results.

Decision tree manual SPC:

7.13 2 -Continuous data charts

Variable charts are much more sensitive and also read the deviation and much more labor intensive.
Variable diagram is based on sample groups if possible. Depending on the situation, the position
measurement and the distribution measurement are determined. The variable diagram consists of the

scatter and the position measure.

7.14 3 - Attribute data charts

Attribute charts are much easier to use as it only describes right or wrong. All difficult measurements
and measured work are removed as it is not relevant in these cases. A control diagram of this category
includes varying results of different functions.
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7.15 2.1 & 3.1-Choosing control charts

J Measuring Counting

Variable/continous chart

Attribute/discrete data
charts

Y

[}

e size =17 YES
Is sample size = 1

(o}

N
Y

Defects Defectives
Is sample size YES—P X-bar & R f *
>land <67? Are all Are all

NO subgroups in subgroups in

Y IF MANUAL X- R or size? size?
Is sample size rés YES NO YES NO
>5 and <10 ?
| chart porp hart
¢ or u chart u char chart p char

1 & MR chart Is there a maximum cgunt
equal to the sample size?

SAMPLE SIZE >10

IF AUTOMATED Is sample size = 17
DATA AVAILABLE

7.16 2.2 & 3.2 — Start measuring/counting

To measure and count the following criteria on a control chart needs to be met.

e Be able to detect changes in the process.

e Do not give false alarms.

e Easy to handle.

e Information on timing of changes.

e Acknowledgment that the process is stable.

o Information about the process is stable and the effect of improvements.

e Pay attention to variations

7.17 2.3 & 3.3-Analyze data

Analyze the charts and see if there are any alarms. Often the program signals an alarm but if not here are

the 6 criteria’s and if any of these are met the process is unstable.
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e Two points of three on each other, located on the same side as the central line in zone A or
outside.

e Four points out of five consecutives are on the same side of the center line zone b or outside.

e Nine points in a row on the same side of the central line.

e  Six consecutive points provide increasing or decreasing value.

e Fourteen points in succession alternately give high and low value.

e -« Fifteen points in succession lie within zone C (above and below the central line).
7.18 4 - Capability

For the process to be seen a good and in statistical equilibrium the process needs to be a minimum of

Cp/Cpk >1,33. If not the process is unstable. See next step to improve the process.
7.19 5-Improve the process
See checklist "III. Questions to ask yourself.

7.20 Begransningar

Beslutsmodellerna forutsatter att anvadndaren anvénder ett program for att utfora
berékningarna. Da dessa program fungerar olika kommer inte modellen eller

manualen att inkludera information om hur dessa anvéands.

7.21 Slutsatser och rekommendationer

Rekommendation &r att anvénda ett program for att utfora berdkningar eftersom

utrakningarna ar komplexa och blir omsténdiga att utfora utan detta.

7.22 Vidare forskning
Da bade statistisk processtyrning och matsystemanalys &r outforskade omraden néar

man pratar implementering vid sma serier finns det mycket luckor att fylla in. Till
exempel om den inte finns tillrackligt med métdata for att ta fram styrgranser eller om
det inte finns 10 detaljer for att utféra MSA 2/3. Dérfor behdvs det mer forskning
gallande framgangsfaktorer for implementering och vanlig problematik gallande sma
serier behover identifieras. Det &r inte vanligt med speciellt SPS i tillverkning av sma
serier men ser man pa dagens trend dar serier blir mindre och mindre kommer detta i
framtiden formodligen bli mer aktuellt. Att fa se och folja hur de presenterade
beslutsmodellerna presterar gentemot malen kommer bli intressant for att se

svarigheter och problematik vid modellerna som foreslagits. Det kréavs forskning inom
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de statistiska nar de inte finns provgrupper att tillga och de organisatoriska for att
kunna hitta grundorsakerna till varfor foretag misslyckas med implementering.
En intressent fraga ar hur en lyckad implementering utav dessa metoder skulle

paverka foretagets vinst och besparingar nar de pratas kvalitetsbristkostnader.
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9 Bilagor
Bilaga 1
Normal Distribution
Shifted 1.50
Lower Upper

specification |<—+—b specification

limit limit

—6g 50 —4 3¢ 20 -l X +lo +20 +3c +4c +bo +6o

Modellen bakom namnet Sex Sigma.
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Bilaga 2

Is the checklist
inspected and
approved?

2. Pick sample size 1

3, Start measuring

4. Analyze data

5. 1sCp&Coe 2
1.337

6. Improve the

- No
measurement process

Yes

Beslutsmodell for MSA 1.
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Bilaga 3

STARTMSA2&3
GageR&R

Is the checklist
inspected and
approved?

YES

MEASUREMENT COUNTING

4. Attribute data charts

4.1 Collect attribute
data at least 3
times/operator/sample

3.1 Measure at least 3
times/operator/sample

4.2 Analyze data

3.2 Analyze data

6. Improve
measurement
processs

5. Are the results
approved?

Proc 2&3

GageR&R
approved

Beslutsmodell for MSA 2&3 GageR&R.
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Bilaga 4

Is the checklist
inspected and 1. Do the checklist

approved?

Is the data from
measurement or from
counting?

MEASUREMENT COUNTING

2. Continous data
charts

3. Altribute data charts

3.1 Choost control
chart

2.1 Choose control
chart

2.2 Start measuring 3.2 Start counting

3.3 Analyze data

5. Improve the capability Cp and Cpk

proces >

2133

equilibrium

Beslutsmodell for SPS.
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