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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 



 

ii 

Sammanfattning 
För ett tillverkande företag är kvalitetskontroll en väsentlig del för att kunna 

konkurrera på marknaden. För att kunna levererar bra kvalitet och enligt specifikation 

är det viktigt att kunna gå tillbaka och kontrollera dugligheten på en process. Om det 

inte finns trovärdigt underlag till mätdata finns det risk att produkter som ligger inom 

kravet kasseras och ses som oduglig, medan produkter som inte håller kravet skickas 

iväg till kund vilket leder till onödiga kostnader. Detta kan förhindras genom att 

arbeta med kvalitetskontroll och arbeta med verktyg som ser till att mätdata blir 

tillförlitligt. 

 

Detta examensarbete är utfört i samarbete med Saab Avionics Systems. Syftet med 

examensarbetet är att ta fram en beslutsmodell för hur SAAB kan arbeta med 

kvalitetskontroll för att kunna bemöta nya kundkrav. Detta har genomförts genom en 

förklarande studie som visar samband mellan olika faktorer. Eftersom examensarbetet 

endast har haft tillgång till kvalitativa data har studien utförts som en grundad 

teoristudie.  

 

Resultatet efter en teoristudie sammanfattas i 2 checklistor och 3 beslutsmodeller som 

ska användas som grund för implementering av metoderna MSA och SPS. Dessa 

riktlinjer är till för att skapa en strukturerad och dokumenterad implementering för 

metoderna. Förslagen förklarar inte någon programvara.   

 

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

Vidare presenteras studiens syfte och dess frågeställningar. Därtill beskrivs studiens omfång 

och avgränsningar. Kapitlet avslutas med rapportens disposition. 

1.1 Bakgrund 

Saab Avionics Systems utvecklar och tillverkar säkerhetskritiska system och 

applikationer till flyg, helikoptrar och obemannade farkoster. De har mer än 300 

anställda och levererar bland annat produkter till två av världens största 

flygtillverkare, Airbus och Boeing.  

 

Företaget planerar på att tillverka en ny produkt där kunden har börjat ställa krav på 

att de måste arbeta med någon form av mer systematisk kvalitetskontroll. 

Mätsystemanalys och statistisk processtyrning är två metoder kunden rekommenderar 

SAAB att använda.  

 

SAAB vill ha ett förslag på hur MSA och SPS kan tillämpas på företaget och hur de 

kan använda sig av detta för att få kontroll över kvaliteten och bemöta kundens krav. 

Det används idag inga metoder för kvalitetskontroll på SAAB utöver 

kontrollmätningar. Om tid finns vill även SAAB ha förslag på programvara som kan 

användas för de olika metoderna.  

 

Mätsystemanalys (MSA) är en matematisk metod för att se över hur mycket variation 

inom mätprocessen som bidrar till den totala processvariationen. Statistisk 

processtyrning (SPS) används för att styra och kontrollera kvaliteten under 

tillverkningsprocessen. Tillsammans är de viktiga verktyg för att ha kontroll över 

kvaliteten på de tillverkade produkterna. 

Den huvudsakliga källan till låg kvalitet är ofta variationer i processen, vilka måste 

identifieras och elimineras för att erhålla en god kvalitet. Genom användning utav 

MSA och SPS har företag som tillverkar kunnat förbättra sin kvalitet i sina processer. 

[1].  Dessa metoder har blivit ett av det mer populära verktygen för kvalitetskontroll 

och förbättring. Det har visat sig vara effektivt för styrning och av processer och 

mätsystem vilket resulterat i stabilare processer och därav högre kvalitet vilket leder 

till minskning av variationer som orsakar kvalitetsbrister. 
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1.2 Problembeskrivning 

För att SAAB ska fortsätta kunna tillverka och leverera befintliga och den nya 

produkten till kunden behöver företaget börja arbeta med avancerade systematiska 

metoder för att kunna bibehålla kvalitet och få bättre kontroll på processen vilket är 

ett krav från kunden. I dagsläget jobbar inte SAAB med några som helst avancerade 

verktyg eller övervakning av processer utan med väldigt lätta mätkontroller. De 

kritiska måtten för den nya produkten är ännu inte framtagna och det finns idag inga 

potentiella mätverktyg. Detta försvårar implementering utav metoderna MSA och 

SPS.  

MSA är menat att utföra på befintlig mätprocess samt SPS på produkten. På grund av 

detta behövs istället en form av beslutsmatris utformas för att utvärdera och prioritera 

alla kommande val inom MSA och SPS. Då det blir svårt att implementera på djup 

nivå blir detta en översiktlig och mer överskådlig strategi för att lyckas implementera. 

 

SAAB arbetar idag med noggranna kvalitetskontroller med mycket små toleranser. 

Små toleranser ställer krav såsom att verktygen har rätt upplösning, är kalibrerade och 

att mätsystemet är tillförlitligt. Här finns det alltså flera val där en beslutsmatris skulle 

underlätta då lösningar övervägs till en svår uppgift.  

1.3 Syfte och frågeställningar 

Syftet med examensarbetet är att ta fram en beslutsmodell för hur SAAB kan arbeta 

med kvalitetskontroll för att kunna tillfredsställa och tillgodose kundens behov. 

Innan projektstart för implementering utav strategi för MSA och SPS kan inledas 

behövs information om vilka delar som ingår i en beslutsmodell klargöras. Därmed är 

studiens första frågeställning:  

1. Vilka delar behöver ingå i dessa beslutsmodeller? 

För att sedan kunna skapa en beslutsmatris för kvalitetskontroll med hjälp av MSA 

behöver det klargöras vilka faktorer som påverkar mätprocessens reliabilitet och 

mätosäkerhet. Därmed studiens andra frågeställning: 

2. Vilken information behöver en beslutsmodell för MSA innehålla? 

För att slutligen kunna skapa en beslutsmatris för kvalitetskontroll med hjälp av SPS 

behövs det utredas vilka faktorer som påverkar huruvida processen är i kontroll eller 

inte. Därmed studiens tredje frågeställning: 
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3. Vilken information behöver en beslutsmodell för SPS innehålla? 

Examensarbetet kommer därför att vara fokuserat på att ta fram beslutsmodeller och 

som hjälp för hur SAAB kan arbeta med kvalitetskontroll i förberedande syfte.  

 

 

1.4 Avgränsningar 

Arbetet kommer att fokusera på att utforma förslag på hur beslutsmodeller som 

grundar i metoderna MSA och SPS kan tas fram för att i senare skede kunna 

implementeras i SAAB :stillverkningsprocess. SAAB tillverkar i låga volymer med 

lång genomloppstid därför är denna SPS anpassat efter denna typ av produktion avsett 

på styrdiagram. Detta förslag kommer vara baserad på intervjuer, studiebesök och 

tidigare teorier. Arbetet är avgränsat till den producerande enheten hos SAAB. 

Förslaget är därför menat att vara anpassat för en ytterst generell nivå. 

1.5 Disposition 

Rapporten är disponerad på följande sätt: 

Kapitel 1: Introduktion – Här beskrivs en bakgrund till problemet och 

frågeställningar. 

Kapitel 2: Metod och genomförande – Här beskrivs planen för arbetet och dess 

forskningsstrategi. 

Kapitel 3: Teoretiskt ramverk – Här presenteras relevanta teorier som använts för 

att besvara frågeställningarna. 

Kapitel 4: Empiri – Här finns en nulägesbeskrivning och hur företaget arbetar idag. 

Kapitel 5: Analys – Här presenteras analysen av nulägesbeskrivningen som utförts 

för att kunna skapa modellerna. 

Kapitel 6: Diskussion och slutsats – Här presenteras resultat med en inkluderande 

diskussion. 

2 Metod och genomförande 
Kapitlet ger en översiktlig beskrivning av studiens arbetsprocess. Vidare beskrivs 

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

Kapitlet avslutas med en diskussion kring studiens trovärdighet. 
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2.1 Forskningssyfte 

För att kunna välja en forskningsstrategi behövs forskningssyfte klargöras. 

Förklarande studier används för att förtydliga relationer mellan olika variabler för att 

kunna studera sambandet [7]. Detta ska också visa sambandets riktning vilket betyder 

att det ska framgå vad som inverkar på vad i en förklarande studie [19]. 

För att besvara frågeställningarna utifrån detta forskningssyfte kommer resultatet visa 

sambanden mellan olika faktorer.  

2.2 Forskningsstrategi 

När det kommer till forskningsstrategier är de i sig själva varken “rätt” eller “fel” utan 

kan endast bedömas i förhållande till hur de används. Dessa kan vara värdefulla för 

olika typer av forskningssyften och ger en inledande vägledning om huruvida en viss 

strategi är lämplig för den typ av forskning man tänker sig [20]. 

 

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

Strategi Forskningssyfte 

Surveyundersökningar och urval Mäta vissa aspekter av sociala fenomen 

eller trender 

Samla data för att pröva en teori 

Fallstudier Förstå det komplexa förhållandet mellan 

faktorer när de är verksamma inom en 

viss social inramning 

Experiment Identifiera orsaken till något 

Observera specifika faktorers inflytande 

Etnografi Beskriva kulturell praxis och kulturella 

traditioner 

Tolka social interaktion inom en kultur 

Livsloppsperspektiv Fokusera på ålder och stadier i livet 

Titta på olika tidsperioder i människors 

liv 

Grundad teori Klargöra begrepp eller producera nya 

teorier 

Utforska ett nytt ämne och tillhandahålla 

nya insikter 
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Aktionsforskning Lösa ett praktiskt problem 

Skapa riktlinjer för bästa 

tillvägagångsätt 

Fenomenologi Beskriva grunddragen i vissa typer av 

personliga erfarenheter 

Förstå något genom någon annans ögon 

Systematisk forskningsöversikt Få en objektiv överblick över beläggen 

inom ett särskilt område 

Utvärdera effektiviteten i projekt eller 

interventioner 

Metodkombination Utvärdera en handlingsprincip och 

bedöma dess inverkan 

Jämföra alternativa perspektiv på ett 

fenomen 

Kombinera synvinklar från andra 

strategier 

 

Forskaren ska välja en strategi som är framgångsrik för att nå forskarens mål. 

Forskaren ska också på ett tydligt och explicit sätt kunna motivera sitt val av strategi 

[3].  

 

I tidigare valt forskningssyfte framgår det att förklarande studier är till för att 

förtydliga relationer mellan olika variabler för att kunna studera sambandet. Detta 

passar in både på Grundad teori och Metodkombination. För att kunna studera ett 

samband mellan olika variabler behöver teoretiska begrepp klargöras samtidigt som 

olika handlings principer behöver bedömas för att förstå inverkan. För att besvara 

frågeställningarna genom en strategi för hur MSA och SPS kan appliceras passar dock 

Metodkombination bättre. Då tidigare strategier för detta kommer att studeras och 

kombineras. Problemet med denna metod är att den i synnerhet används när kvalitativ 

och kvantitativ data ska analyseras tillsammans [20]. Då detta examensarbete i inte 

har tillgång till kvantitativa data bedöms Grundad Teori vara den bästa 

forskningsstrategin. 
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2.3 Datainsamling 

Vid datainsamling fås två olika typer av källor den ena är i form av primära källor och 

den andra sekundära källor. För insamling av data från primära källor utförs detta 

vanligtvis genom intervjuer, enkätstudier och observationer och för insamling av 

sekundära källor används vanligtvis litteraturstudier.[7]  

2.3.1 Primära källor 

2.3.1.1 Intervju 

Intervjuer är särskilt användbara för att få reda på deltagares upplevelser och 

erfarenheter. Här kan intervjuaren få djupgående information kring ämnet [13]. 

Genom att utföra informella konversationsintervjuer och guidade intervjuer med två 

ansvariga för SAAB:s produktion, Eleonor Lundby och Anders Tedman. Kan en 

förståelse skapas för vilka erfarenheter företaget har i dagsläget kring metoderna. [19] 

Detta kommer alltså att göras för att skapa en grund för projektet och för att förstå 

vilka delar i förslagen som kommer att behöva extra hög prioritet. Samanställd 

information från dessa intervjuer kommer att sammanfattas i nulägesbeskrivningen.  

 

2.3.1.2 Studiebesök 

Deltagande och aktivt lärande är avgörande för att individer ska få kunskap och 

utvecklas som medborgare [14]. Fältstudier och verkligheten är naturliga 

utgångspunkter för lärande och kunskap. Eleverna skulle inte enbart spendera tiden att 

lära i klassrummet och biblioteket utan också söka kunskap utanför dessa väggar [5, s 

191–192]. Därför baseras studien inte endast på teorier och intervjuer utan även på 

studiebesök hos KB Components med kunskaper inom MSA och SPS. 

 

KB Components arbetar kontinuerligt med MSA och SPS vilket gör företaget 

intressant för ämnet. Ett studiebesök hos företaget och observationer av Mika 

Haapaniemis arbete, som är ansvarig för kvalitetskontroll, kommer att utföras för att 

studera hur metoderna används i verkligheten.  
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2.3.2 Sekundära källor 

2.3.3 Litteraturstudie 

I litteraturstudien kommer data att vara baserad på sekundära källor som är bra 

hjälpmedel för att ge svar på forskningsfrågor. Vidare menar de att för uppnå en hög 

tillförlitlighet och för att få validering av denna källa kan sekundärkällor stärkas 

genom att använda två sekundärkällor för fakta. Därför kommer de källor som 

bedöms behöva stärkas och byggas upp ta hjälp av ytterligare källor som bekräftar den 

första sekundärkällans information. [7] 

 

Vid insamling av kvalitativa data till teoretiskt ramverk kommer en litteraturstudie 

med diverse relevanta böcker att utföras hos Jönköping Universitys bibliotek. För 

litteraturstudie av elektroniska artiklar kommer databasen Primo att användas.  Det 

sökord som använts är ¨Statistisk process kontroll¨, ¨Mätsystemanalys¨, ¨Statistiska 

verktyg¨, ¨Kvalitetsverktyg¨, ¨Sex sigma¨, ¨Forskningsstrategi¨, ¨Quality control¨, ¨Ln 

key¨ och ¨kvalitet¨. 

2.4 Analys 

Analysen kommer att ske genom att studera teoretiskt ramverk och använda detta som 

grund för alla beslut.  

2.5 Validitet och reliabilitet 

Studiens datainsamling består dels av litteraturstudier och dels utav anteckningar från 

intervjuer och observationer hos SAAB och KB Components. Den kvalitativa 

forskningens trovärdighet är inte lika lätt att bedöma som kvantitativ forskning. Det är 

inte möjligt att upprepa denna forskning på samma sätt som man upprepar ett 

experiment vilket medför att det aldrig går att verifiera på samma sätt som kvantitativ 

forskning. Trots detta är denna forskning också i behov av verifiering [20]. Lincoln 

och Guba (1985) menar att det för kvalitativ forskning inte finns något absolut sätt att 

redovisa att den “fått rätt”. Det finns dock vissa åtgärder som kan hjälpa till att 

övertyga läsaren om att data med rimlig sannolikhet är exakta och träffsäkra. Enligt 

Lincoln och Guba ska läsaren därför ha möjlighet till: 

• Respondentvalidering. Chansen att återvända till deltagare i studien med data 

och fynd som ett sätt att kontrollera validitet.  
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• Grundade data. Detta är en av de huvudsakliga fördelarna med kvantitativa 

data. Det ska innebära detaljerad granskning av data och bilder. 

• Triangulering. Forskaren kan utnyttja kontrasterande datakällor för att öka 

tilliten till att data är “på rätt spår”.  

 

Examensarbetet kommer därför att följa dessa 3 åtgärder för att uppnå rimlig 

validitet och reliabilitet genom rapporten.
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3 Teoretiskt ramverk  
Kapitlet ger en teoretisk grund och förklaringsansats till studien och det syfte och 

frågeställningar som formulerats. Detta kapitel har delats upp i följande delar; Sex 

Sigma, Mätsystemanalys och Statistisk Processtyrning.  

 

3.1 Sex Sigma 

I denna del kommer Sex Sigmas betydelse för MSA och SPS presenteras. Denna del 

kommer gå igenom vad Sex Sigma är, hur Sex Sigma används, hur det är en tydlig 

struktur för förbättringsarbete och avancerade verktyg. 

3.2 Vad är Sex Sigma? 

Sex sigma är en uppsättning metoder för att nå ett framgångsrikt förbättringsarbete 

och bygger på fem områden. Dessa är behovet att förstå och reducera variationer, göra 

förbättringar utifrån kundens behov och förväntningar, inriktning mot att förstå och 

utveckla den bakomliggande processen, identifiering och lösande av kroniska problem 

samt ett stort fokus på att uppnå mätbara resultat. [8] 

 

Namnet grundar sig i en modell som ursprungligen skapades av Motorola. Modellen 

används för att studera processens ändamålsenlighet genom att bestämma dess 

duglighet. Detta definieras som förhållandet mellan processens toleransvidd och dess 

spridning. Enligt Sex Sigma ska avståndet mellan specifikationerna vara minst ±6σ, 

där σ betyder standardavvikelse. Medelvärdet får dessutom inte skifta mer än 1,5 σ åt 

något håll vilken resulterarar i maximalt 3,4 fel per miljon producerade felmöjligheter. 

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

 

Denna modell bör dock mer ses som en filosofi än ett krav. Den innebär inte primärt 

att man måste ha mindre än 3,4 fel per miljon producerade felmöjligheter utan att man 

kontinuerligt utför mätningar, analyserar och minskar variationer i alla processer. [8] 

 

3.2.1 Varför Sex Sigma? 

Det finns många anledningar till varför man ska implementera just Sex Sigma i sin 

verksamhet. Förkortat har Sex Sigma jämfört med tidigare förbättringskoncept en 

tydligare infrastruktur, ett mer väldefinierat chefsansvar, en starkare fokus på resultat 

och fakta, en mer välutvecklad strategisk fokus samt vanligen även högre ställda mål 

och ambitioner. [8] 
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3.3 En tydlig struktur för förbättringsarbeten 

För att höja förbättringsarbetets och problemlösandets effektivitet krävs det ett mer 

systematiskt arbetssätt som hjälper projektdeltagarna att driva arbetet framåt. En 

sådan modell bygger på att med en god problemförståelse identifiera bakomliggande 

orsaker för att sedan kunna fastslå lämpliga åtgärder och lösningar. Det finns flera 

olika modeller för detta men Sex Sigma förespråkar för att använda DMAIC som 

utgör basen för de förbättringsprojekt som drivs. Metoden tydliggör vad som är viktigt 

i ett problemlösningsarbete. [8] 

DMAIC-modellen är uppdelad i fem steg som är följande: 

 

1. Define - Definiera problemet och få god förståelse för vad som ska lösas och dess 

symtom som medför. 

2. Measure - Identifiera informationsbehov och utforma lämplig mätning beroende på 

vilken information som ska hanteras. Undvik åtgärder baserade på åsikter och 

subjektiva uppfattningar. 

3. Analyse - Datan som samlats in ska analyseras med avsikt att åstadkomma 

förståelse för de beståndsdelar eller orsaker som påverkar utfallet. 

4. Improve - När problemet har analyserats och problemens orsaker har identifierats 

gäller det att implementera bra lösningar och genomföra dessa. 

5. Control - När problemet är löst återstår det bara att säkerställa att lösningen på 

problemet blir bestående och skapa ett nytt standardiserat arbetssätt. [8, s 75,81,84,90, 

95] 

3.4 Avancerade verktyg 

Traditionellt förbättringsarbete är baserat på enkla förbättringsverktyg och kan lösa 

många enkla problem i det vardagliga arbetet. Problemet är att ju mer företaget 

arbetar med detta desto svårare problem återstår att lösa. För att lösa dessa komplexa 

problem och för att komma åt dolda kroniska problem krävs ofta betydligt mer 

sofistikerade verktyg och metoder för analys och problemlösning. Inom Sex Sigma 

finns det en mycket omfattande uppsättning av sådana metoder och verktyg. Två av 

dessa är Mätsystemanalys (MSA) och Statistisk Processtyrning SPS. Alla verktyg är 

en del av Sex sigma och används tillsammans för ett mål, nämligen bättre kvalitet. [8] 
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3.5 Mätsystemanalys  

I denna del kommer mätsystemanalysens syfte att förklaras. Denna del kommer gå 

igenom varför en mätsystemanalys ska genomföras, inför MSA, olika typer av 

mätdata, bias, MSA 1, MSA 2&3 och attributstudie. 

3.5.1 Varför skall man utföra en mätsystemanalys? 

Mätsystemanalys (vanligtvis refererat som MSA) är en strukturerad process som 

används för att framställa tillförlitliga mätsystem. [8] En mätsystemanalys utförs på 

en kombination av människor, utrustning, material, metoder och miljö som är 

involverade i att upprätthålla en standardiserad mätprocess. [17] 

 

En mätsystemanalys utförs genom att studera följande perspektiv: 

Noggrannhet - Ett mått på huruvida det uppmätta värdet stämmer överens med det 

faktiska värdet.  

Repeterbarhet – Anger om personen som utfört en mätning kan upprepa mätningen 

och åstadkomma samma resultat. 

Reproducerbarhet – Anger om flera personer som utför samma mätning kan uppnå 

samma resultat.  

Stabilitet – Beskriver huruvida processen är stabil över tid.  

Lämplig mätskala - Innebär att man undersöker den valda mätskalan för att se om den 

är lämplig för den valda mätsituationen. [8] 

En mätsystemanalys används för att säkerställa mätsystemets tillförlitlighet. Detta är 

viktigt eftersom utrustningen påverkar den slutgiltiga variansen. Relationen mellan 

den observerade variansen och den faktiska variansen kan visas med figur 1[15, p, 

21]. 

 

 

Figur 1: Visar hur mätsystemet påverkar den observerade variansen. 
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3.5.2 Inför MSA 

Innan en MSA införs bör man kontrollera att förutsättningarna finns i nuläget eller om 

dessa behöver skapas [20]. Dessa förutsättningar är: 

• Kalibrerad mätinstrument - Genom att kalibrera en utrustning ökar dess 

tillförlitlighet. Detta görs genom att mätinstrumentet kalibreras på ett 

kalibreringslaboratorium där de jämför mätinstrumentet med ett korrekt mått, 

det vill säga en spårbar normal (Kalibrering. Swedac). Att mätsystemet har ett 

aktuellt kalibreringsmärke garanterar inte att den mäter korrekt. Det är viktigt 

att tänka på att utrusningen kan ha skadats, tappats eller manipulerats sedan den 

sist var kalibrerad. Inspektera därför utrusningen noggrant efter tecken på skada 

och om så kalibrera igen. 

 

• Rätt upplösning i instrumentet - Det är viktigt att ha rätt upplösning i verktyget 

för att kunna mäta de önskvärda toleranserna. Utan detta kan du gå miste om 

information som skulle påverka resultatet. Här kontrolleras lämplig mätskala). 

[8] Den traditionella regeln för detta är att använda en upplösning på en tiondel 

av toleransen eller bättre [17]. Q-DAS, ett programvaruföretag för bland annat 

MSA, menar dock på att upplösningen ska vara max fem procent eller mindre 

[18, p, 9]. 

 
 

• Stabila instrument – Detta betyder att verktyget ska vara stabilt över tid och 

upprätthålla samma prestanda. Detta kan kontrolleras genom att kontrollera 

samma objekt med jämna mellanrum med hjälp metoden SPS [20]. 

 

• Beskrivningar för mätmetod – Det är viktigt att ha lätthanterliga beskrivningar 

av vad som skall observeras och mätas på plats. Dessa beskrivningar ska 

innehålla:  

 

• Vad som ska mätas - Alla kritiska mått ska vara tydligt och noggrant 

definierade.  
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• Hur det ska mätas - Vilken utrusning som ska användas, hur utrusningen 

ska användas och hur data ska registreras 

 
• Om attributstudie: Referensmallar som skall omfatta hela utbudet av 

förväntade fel och vara uppdaterade [20] 

 

• Utbildade operatörer - De personer som ska utföra mätningarna ska vara de 

personer som vanligtvis utför mätningarna. Standard tillvägagångsättet för 

MSA 2 & 3 är att använda 3 personer (Sloop, 2009). För MSA 1 behövs 1 

person. Det kan underlätta att operatörerna har observerat hur mätningarna 

utförs för att reducera oklarheter och missförstånd som kan påverka 

mätprocessen. När mätsystemet involverar visuella inspektioner är det viktigt 

att kontrollera att operatörerna har aktuella ögonundersökningar som uppfyller 

de krav som krävs [20]. 

 

• Rätt provgrupp för mätning - Välj 5 eller flera prover som representerar 

intervallet för processvariationen. Om MSA 1 ska utföras välj 1 prov. Använd 

inte prover som har liten variation. Att välja prover är enligt Sloop ett av de 

svåraste stegen i processen då det ofta uppkommer missförstånd kring detta. Ett 

vanligt misstag är att välja prover som är snarlika och som kommer från samma 

batch. Sanningen, enligt Sloop, är att använda prover som inte representerar hela 

processens variation medför att studiens resultat blir odugligt. Därför kan det 

till och med vara nyttigt att använda prover som har flera dagars eller veckors 

mellanrum. Det är viktigt att tänka på att det inte är produkterna som ska 

valideras utan mätmetoden. 

 

• Klargöra hur data ska samlas in – Detta kan göras med hjälp av ett program eller 

Excel för att underlätta och spara tid för operatören. 

3.5.3 Olika typer av mätdata 

Det finns 2 olika typer av mätdata och vilken man ska välja beror på vilken typ av 

data som ska samlas in och som ska kontrolleras. När data ska kontrolleras som mäts 

på en kontinuerlig skala så som vikt, tid, dimensioner eller tryck jämför man dessa 
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som numeriska resultat. Vid en sådan granskning använder man en metod kallad Gage 

R&R. 

 

Den andra typen av mätdata är attribut. Denna typ av data består av specifika värden 

(exempelvis, nummer 0, 1, 2, 3, eller godkänd/underkänd).  Detta gör att alla objekt 

blir kategoriserade och slutsatser dras sedan efter vilken kategori objektet hamnar [4, 

s. 354]. 

 

3.5.4 Bias 

Bias är en differens mellan den genomsnittliga observerade mätningen och det givna 

referensvärdet. Värdet som fås på bias blir alltså ett mått på hur nära det ligger 

referensvärdet. Se figur 2. 

 

 

 

Figur 2: Beskriver hur Bias är skillnaden mellan det observerade värdet från utrusningen och 

det faktiska värdet. [15] 

 

 

3.5.5 MSA Typ 1 Gage 

När förutsättningarna för att kunna införa MSA finns kan man börja en MSA typ 1. 

Detta är en kontroll av mätutrustningen genom att en och samma detalj mäts minst 30 

gånger av samma person. Genom att mäta samma objekt med ett exakt givet mått 

tittar man på hur stort bias blir. Detta bedömer alltså endast mätverktygets egen 

spridning vilket resulterar i en kontroll av mätverkets repeterbarhet [20]. 
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För att bedöma utrustningens repeterbarhet används 𝐶𝑔 som jämför mätdonets 

spridning med toleransen. Flynn, Sarkani och Mazzuchi (2009) menar att 𝐶𝑔 kan 

beräknas enligt följande formel, där 𝐶𝑔 motsvarar den potentiella kapabiliteten. 

 

I formeln nedan representerar k procenten av toleransvidden. Enligt A. Czarski (2009) 

är standard för denna variabel k = 2 vilket Meyer, Mäder, Saile och Schulz (2009) 

också rekommenderar. USL står för övre toleransgräns och LSL för undre 

toleransgräns. 𝑆 är standardavvikelsen för mätningen. 

 

𝐶𝑔 = (
(𝑘/100) ∗ (𝑈𝑆𝐿 − 𝐿𝑆𝐿)

6 ∗ 𝑠
) 

 

Efter att ha räknat ut mätdonets spridning behövs också 𝐶𝑔𝑘 räknas ut. Detta är 

kapabilitetsindexet som tar hänsyn till både mätdonets spridning och bias. 𝐶𝑔𝑘 räknas 

ut enligt följande formel: 

 

𝐶𝑔𝑘 = (
(𝑘/100) ∗ (𝑈𝑆𝐿 − 𝐿𝑆𝐿) − |x̅ − 𝑥𝑚|

3 ∗ 𝑠
) 

 

𝑥 ̅ är medelvärdet för mätningen och 𝑥𝑚 står för referensvärdet för centrallinjen. Enligt 

Flynn, Sarkani och Mazzuchki ska  𝐶𝑔 och 𝐶𝑔𝑘 anta värden som är större än 1.33 för 

att mätningarna ska anses som acceptabla. 

 

3.5.6 MSA Typ 2 och 3 GageR&R 

Efter att MSA 1 har utförts bör man gå vidare till MSA typ 2. Detta är en 

kontrollmetod där en total bedömning av mätsystemet kan utföras. Svaret ges i form 

av hur mycket fel som beror på mätsystemet, operatören respektive variation i 

detaljerna. 

 

MSA typ 3 är samma metod som MSA typ 2 bortsett från operatörens påverkan då 

detta endast är för automatiserade mätsystem [20]. 
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I detta kapitel är det inte nödvändigt att gå in på hur beräkningarna genomförs då det 

finns flera olika program för detta. Istället kommer kapitlet att fokusera på hur man 

utför en giltig studie och hur man tolkar resultaten. 

 

Efter att ha valt operatörer och prover för mätningen ska mätmetoden testas. För att 

uppnå ett rättvist resultat i förhållande till metoden menar Sloop att mätningen ska 

genomföras på följande sätt: 

• Proverna ska mätas i slumpmässig ordning. 

• Proverna ska mätas minst 3 gånger av varje operatör. 

 

Enligt programvaran Rektron är det sedan viktigt att se över följande resultat: 

• %EV (Mätdonsvariation) 

• %AV (Operatörsvariation) 

• %PV (Detaljvariation) 

• %R&R (Total variation) 

 

Även Sloop bekräftar att dessa resultat är nödvändiga att se över. Vidare menar han 

att %EV visar hur mycket mätinstrumentet påverkar mätprocessen i förhållande till 

den totala variationen. Om %EV visar en högre procent än 30 skulle det betyda att det 

är mätutrustningen behöver förbättras. Det kan vara mätaren som är i behov av 

underhåll eller fixturen till provet inte är tillräcklig. 

 

%AV representerar reproducerbarheten i mätsystemet. Denna procentsats är likaså en 

del av den totala variationen och gränsen för om reproducerbarheten anses godkänd är 

också 30%. Om reproducerbarheten inte är godkänt kan detta bero på flera olika 

anledningar. Sloop menar att det skulle kunna bero på att operatörerna inte följer 

mätmetoden, att de inte är rätt utbildade eller möjligtvis utbildade på olika metoder.  

 

%PV visar detaljvariationen. Till skillnad från de andra värdena ska %EV vara högt. 

En procentsats under 30% anses inte vara tillräcklig då proverna som mäts inte 

uppvisar en stor del av spridningen.  



 

22 

 

Slutligen visar %R&R den totala variationen, alltså hur mycket av variationen som 

beror på mätsystemet. En tumregel för detta är att ett resultat på 10% eller lägre 

betyder att systemet är acceptabelt och att den största variationen beror på proverna. 

Ett resultat på 30% eller lägre betyder att systemet kan accepteras men att systemet 

bör förbereda en plan på att förbättras. Ett resultat högre än 30% visar att systemet 

måste förbättras och att operatörerna samt mätmetoden bidrar till en stor del av 

variationen. [12] 

 

3.5.7 MSA Attributstudie GageR&R 

Är data i form av attribut ska denna föras in i ett attributformulär och sedan analyseras 

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

se över följande resultatet för: 

• Om operatören håller med sig själv under alla försök 

• Om operatören håller med referensvärdet under alla försök 

• Om alla operatörer håller med varandra 

• Om alla operatörer håller med varandra och referensvärdet 

3.6 Statistisk processtyrning 

I denna del kommer statistisk processtyrnings syfte att förklaras. Denna del kommer 

att gå igenom vad statistisk processtyrning är för något, varför man kontrollera sin 

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

 

3.6.1 Vad är statistisk processtyrning? 

Det är nödvändigt att samla in och analysera information för att kunna analysera, 

återkoppla och göra en förbättring. SPS används inom en flera områden, sådana 

områden är biologi, ekonomi och ledning. Vid användning av metoder så som SPS 

och verktyg så som styrdiagram går det att analysera ett flertal områden för 

datainsamling. [4, s 222] 

 

SPS har många betydelser men inom de flesta organisationerna inkluderar det 

datainsamling via verktyg som frekvensfördelning. [4, s 223] I den dagliga 

verksamheten opererar det flesta med processer inom avsedda gränser och för att 
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bibehålla dessa jobba mot fastställd specifikation genom kvalitetsplanering och 

ständig förbättring. Konceptet över kontroll är att kunna förutse dess prestanda inom 

vissa gränser. Istället för att upptäcka avvikelser är kontroll mer framåtblickande och 

söker hela tiden ständig förbättring. [4, s 570] 

SPS är en applikation av statistiska metoder för att mäta och analysera variationer i en 

process. En process är en kollektion av aktiviteter som sedan konverterar input till 

output/resultat. [4, s571] 

 

3.6.2 Varför bör man mäta processens kvalitet?  

Statistik är nödvändigt för att kunna analysera och tolka data när ett problem uppstår. 

Beskrivande statistisk hjälper att karakterisera problemen och förse med en bättre 

utgångspunkt för att lösa problemet med mer avancerade verktyg [4, s 546]. När ett 

företag jobbar med SPS och uppnår statistisk jämvikt kommer det nå högre kvalitet. 

Högre kvalitet ger upphov till följande  

• Minska omarbetade produkter 

• Minska kassation 

• Reducera kvalitetsbristkostnader både internet som externt 

• Öka kapaciteten 

• Öka leveranssäkerheten [4] 

Erfarenhet och forskning har visat att kvalitet har stor betydelse för det ekonomiska 

[8, s 29]. Det finns tydliga samband mellan ett företags lönsamhet och uppnådd 

kvalitetsnivå. [9] Det största kostnader består oftast av kvalitetsbristkostnader. 

Kvalitetsbristkostnader är kostnader som uppstår av när produkten är fel eller tjänsten 

eller varan inte har tillräckligt bra kvalitet att det tillkommer dessa kostnader. [9, s 

29].  

 

3.6.3 Vanliga problem vid implementering  

Det kan uppstå problem vid implementering av SPS. En av det vanligaste problemet 

är att det är bristande engagemang från toppledningen. Det är viktigt att all förändring 

kommer ifrån ledningen och att det är i första hand toppledningen som måste förstå 

innebörden utav SPS-tekniken. De borde vara de första som får utbildning och även 
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tro på att SPS är ett kraftigt problemlösningsverktyg och förstå kraven för ett lyckat 

sps-system i organisationen. Vanlig problematik vid implementering  

• Ogiltigt och oförmöget mätsystem på arbetsplatsen  

• Underlåtenhet att tolka kontrolldiagram och vidta nödvändiga åtgärder  

• Brist på utbildning inom SPS och mätteknik 

• Brist på kunskap om vilka produktegenskaper eller processparametrar som ska 

mätas och övervakas inom en process 

[11] 

 

3.6.4 Kvalitetsarbete - Styrning och säkring 

Det finns två dimensioner i verksamheten när man pratar kvalitet som kan delas upp i 

två huvudaktiviteter. Det första är styrning & säkring och avser det arbetet och 

aktiviteter som utförs för att bibehålla kvalitetsnivå. Målet är att undvika fel och inte 

bli sämre utan hela tiden sträva efter ständig förbättring. Även kallat ett typ av 

skyddsnät och innefattar aktiviteter som kontroll och granskning, uppbyggnad av 

systematisk och system, införande av mål och mätetal och kartläggning av processer. 

[9, s 27] 

Utveckling och förbättring syftar på det initiativ för att höja kvaliteten i verksamheten 

med hjälp av att förbättra processerna. Eftersom verksamhetens omgivning alltid 

förändras och kraven ökar från kunderna så måste verksamheten också utvecklas för 

att hänga med. Beroende på vilken datainsamlingsmetod som ska användas behöver 

mätningen utformas efter metoden. [8, s 83] Det är viktigt att tänka igenom och 

utvärdera metoderna och se på för– och nackdelar. Det måste finnas en viss typ av 

förarbete som måste göras för lyckade mätningar. Sörqvist och Höglund nämner i 

boken följande exempel: 

• Ta fram mätformulär  

• Svarsskalor konstrueras  

• Instruktioner ska finnas 

• Utbildning av berörd personal ska genomföras 

• Analysarbete planeras  

• Urvalsmetoder ska fastställas [8, s 83] 
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På samma sätt som processer och problem kan analyseras finns det olika metoder när 

de pratas mätteknik. Det finns 2 generella tillvägagångssätt. Beroende på typ av data, 

problem och svårighetsgrad så finns det 2 analyser. Den första är Kvantitativ analys 

som syftar till att genom att studera variationer och dugligheten i processen oftast med 

hjälp utav statistiska metoder så som SPS förbättra processen eller lösa problem. [9]   

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

1. Granska information övergripande - Analysera data för att skaffa sig en 

överblick över situationen och få en insikt och få förståelse över problemet. 

Även se ifall det finns brister/fel i data.  

2. Analysera variation och bestäm duglighet – Ta fram lämpligt styrdiagram 

beroende på insamlade data. 

3. Fastställ mål och önskad duglighet – Ta fram krav som är lämpliga för 

lösningen. Hur stor variation och duglighet som är lämplig är vanliga krav. 

4. Identifiera orsaker – Inför kommande förbättringsarbeten måste förståelse för 

processen finnas. Det går inte att förstå orsakerna till otillfredsställande 

duglighetstal. Vid analys av processen kan behov av andra statistiska metoder 

uppstå. [9, 351–352] 

3.6.5 Styrdiagram 

Inom SPS finns det ett verktyg som kallas Styrdiagram som används för att urskilja på 

variationer. Styrdiagram visualiserar dessa variationer vilka besår av slumpmässiga och 

systematiska variationer. Variation förekommer överallt då slumpen existerar och gör 

så att ett resultat aldrig blir densamma. [9, s 509] idén med ett styrdiagram att 

regelbundet mäta antal enheter från processen för att kunna observera och få en inblick 

i processens prestanda. [8, s 112] 

Eftersom det finns olika typer av situationer finns det även andra typer av styrdiagram. 

Det delas upp i läges- och spridningsmått beror på antal i provgruppen. Det finns även 

andra villkor som avgör vilket styrdiagram som ska användas till exempel antal 

produkter och frekvens [8, s112]. Detta gör man för att öka känsligheten för att hitta 

systematiska variationer och eliminera dessa.  

Det finns fem anledningar till användning av styrdiagram 

• Styrdiagram är en prövad teknik som kan förbättra produktiviteten. 
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• Styrdiagram är effektiva i att hitta defekter och variationer.  

• Styrdiagram förhindrar onödiga justeringar av processen. 

• Styrdiagram ger diagnostikinformation 

• Styrdiagram ger information om processkapacitet. 

[6, s 157 - 158]  

 

3.6.6 Styrgränser 

Styrdiagram bygger på att med hjälp av statistisk metodik beräkna styrgränser utifrån 

mätningar på processens variation. Med statistiska metodik beräknas då alltså 

styrgränserna över och undre. Utanför dessa styrgränser är variation med systematisk 

variation som beror på fel i processen som är oförutsägbart. Det mätdata som erhållits 

matas in i styrdiagrammet och läget i förhållandet till styrgränserna indikerar om 

spridningen är slumpmässig eller systematisk. [8, s 509]  

 

Normalt sätt är styrgränserna från mitten 3 standardavvikelser. Har man valt 

intervallet 6sigma så kommer 99,73% av alla processens slumpmässiga variationer 

återfinnas mellan styrdiagrammet. [8, s112]    

För att bestämma styrdiagrammets styrgränser krävs det att det finns data från 

processens variation. En allmän rekommendation är att det minst måste finnas 20–25 

stycken provgrupper som grund [9, s 511].  

3.6.7 Olika styrdiagram 

Generellt sätt delas styrdiagram upp i två delar, variabel och attributdiagram. 

Variabeldiagram använd för mätvärden och attribut använd för defekta enheter. [9] 

3.6.7.1 Variabeldiagram 

Variabeldiagram baseras på om möjligt stickprov på provgrupper.  Ett lägesmått 

x och ett spridningsmått antingen S/R tas ut från varje vald provgrupp. Man 

bestämmer utifrån situation lägesmåttet och spridningsmått. 

Variabeldiagrammet består utav spridnings och lägesmåttet. Diagrammet över 

lägesmåttet visar skillnader mellan provgrupperna. Diagrammet över 

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

Attribut diagram är mycket enklare att använda då det endast beskriver rätt eller fel. 

Alla svåra mätningar och mätarbete tas bort då det inte är relevant i dessa fall. I ett 

styrdiagram av denna kategori ingår varierande resultat av olika funktioner. Det finns 

också olika typer av attributdiagram som kan mäta 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 även kallat ¨genomsnitt & intervalldiagram¨ [4, s 576]. X refererar 

till medelvärdet av urvalsgrupp och mäter den centrala tendensen för svarsvariabeln 

över tid. R är intervallet mellan de högsta och lägsta värdena och R diagrammet mäter 

vinsten eller förlusten i de likartade inom den utvalda urvalsgruppen. X-bar R-

diagram är det mest använda variabeldiagrammet. Diagrammet används främst vid 

mindre provgrupper på fem prov. Men kan även användas vid sex prov. [6, s 196]. 

Och upp till 10 [4, s 576] 

För att beräkna styrgränserna för X diagrammet Används följande formler där 

USG=undre styrgräns, ÖSG=övre styrgräns CL=centrallinjen, 𝑋=medelvärdet av 

medelvärdet, 𝑅= är medelvärdet av spridningen, 𝑋= Medelvärdet av alla provgrupper  

K är antal prover.  A2, D3 och D4 är tagna ur tabell och har egna värden. 

s𝑅 =
𝑅1+𝑅2+⋯𝑅𝑘

𝑘
 

 𝑋=
𝑥1+𝑥2+⋯𝑥𝑘

𝑘
 

 USG = 𝑋 + 𝐴2𝑅 

 CL    =𝑋=
𝑥1+𝑥2+⋯+𝑥𝑘

𝑘
 

 ÖSG = 𝑋 − 𝐴2𝑅 

 För R diagrammet används följande formler  

 USG=𝐷4𝑅 

 CL=𝑅 

 ÖSG=𝐷3𝑅 

[2, s 79] 
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3.6.9 X-mR chart  

Också känd som I-mR diagram. Diagrammet mäter när urvalsgruppen är ett. Alltså 

bara mäter en detalj i taget och man kollar inte på några medelvärden. Man kollar 

också hur rörlig räckvidden är och hur rörliga måtten är. [4] För att beräkna CL och 

över under styrgränser för X och 𝑅𝑚𝑑𝑖𝑎𝑔𝑟𝑎𝑚 används följande formler. USG=undre 

styrgräns, ÖSG=övre styrgräns CL=centrallinjen, 𝑋=medelvärdet av medelvärdet, 𝑅= 

är medelvärdet av spridningen, 𝑋= Medelvärdet av alla provgrupper. Och E2, D3 och 

D4 är faktiska värden. 

K är antal prover. 

𝑋=
𝑥1+𝑋2+⋯+𝑋𝑘

𝑘
 

USG=𝑋 − 𝐸2𝑅𝑀 

ÖSG= 𝑋 − 𝐸2𝑅𝑀 

 

s𝑅𝑚 = (
𝑅1+𝑅2+⋯𝑅𝑘−1

𝑘−1
 eller 𝑅𝑚  = | (𝑋𝑖+1-𝑋𝑖) | 

USG=𝐷4𝑅𝑀 

ÖSG=𝐷3𝑅𝑀 

[2, s 79] 

 

3.6.10 Krav styrdiagram 

Det finns krav på ett styrdiagram och följande är kriterierna för de 

• Kunna upptäcka förändringar i processen 

• Inte ge falska alarm 

• Enkelt att hantera 

• Information om tidpunkt för förändringar  

• Kvitto på om processen är stabil  

• Skapa uppmärksamhet på variationer [1, s 150–151] 
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3.6.11 Larm styrdiagram  

Det kan uppstå larm om en process är instabil. Om en eller flera punkter ligger utanför 

styrgränserna är processen instabil. Det finns flertal definitioner på larm och oftast 

används det för att tolka utfallet. Varje företag har sin egen standard med larm [20]. 

Om ett styrdiagram delas in i zoner där A är mellan över styrgräns och centrallinje, B 

är mellan centrallinjen under och undrestyrgräns. Då finns det 6 kriterier förr larm 

enligt Brassard.  

• Två punkter av tre på varandra följande ligger på samma sida som centrallinjen 

i zon A eller utanför 

• Fyra punkter av fem på varandra följande ligger på samma sida om centrallinjen 

zon b eller utanför 

• Nio punkter i följd på samma sida om centrallinjen 

• Sex punkter i följd ger ökande eller minskande värde 

• Fjorton punkter i följd ger växelvis högt och lågt värde 

• Femton punkter följd ligger inom zon C (ovanför och nedanför centrallinjen) 

[2, s 84] 

 

3.6.12 Val av styrdiagram 

Det rekommenderas att med hjälp av nedanstående mall välja styrdiagram. [4] Först 

avgörs det om det är en variabel eller attributdiagram. Sedan väljs provstorlek och 

storleken på variationen i processen.  
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Figur 4 – bild visar hur man kan välja styrgränser enligt Montgomery och Jurans teorier. 

 

För att välja rätt styrdiagram behöver det finnas en process som ska studeras. Sedan 

behöver det finnas tester för metoden och en plan utformas. Frågar att ställa sig enligt 

är   

• Hur stort provuttag ska tas. 

• Går det samla in prov värden under samma villkor? 

• Provtagningsfrekvensen är beroende av om ansvarig för val av styrdiagram kan 

se och urskilja mönster i data. 

• Finns det 20–25 prover att tillgå? 

[2, s 77] 

 

När dessa frågor är klargjorda skall processen köras igång opåverkat och samla in 

registrerade data på ett lämpligt sätt för att kunna anteckna eventuella händelser.  

Beräkna sedan lämpliga statistiska värden för att använda rätt typ av styrdiagram.  

Det finns frågor man bör ställa sig för att välja rätt mellan det olika styrdiagrammen 

[6, s 312]. 
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För att använda variabeldiagram som nämndes ovan finns det kriterier och det räcker 

att ett fylls i för att använda antingen x-bar och R. 

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

• processen har varit i drift men har återkommande problem eller inte klarar 

toleranserna 

• Processen har problem men med hjälp utav ett styrdiagram få en diagnos på 

problemet. 

• Destruktiv testning krävs  

• Det är önskvärt att reducera acceptansprovtagning eller annan 

nedströmsprovning till ett minimum när processen kan köras i kontroll 

• Attributs styrdiagram har använts men processen är antingen utan kontroll eller 

under kontroll men utbytet är oacceptabelt 

• det finns mycket snäva specifikationer, överlappande monteringstoleranser eller 

andra svåra tillverkningsproblem 

• det finns mycket snäva specifikationer, överlappande monteringstoleranser eller 

andra svåra tillverkningsproblem 

• operatören måste bestämma om processen ska justeras eller inte, eller när 

installationen måste utvärderas 

• en förändring i produktspecifikationen önskas 

• Process stabilitet och kapacitet måste kontinuerligt demonstreras, till exempel i 

reglerade industrier 

Kriterier för styrdiagram som behandlar provgrupper på ett. 1 & Mr diagram. 

• det är obekvämt eller omöjligt att erhålla mer än en mätning per prov, 

• automatiserad testning och inspektionsteknik möjliggör mätning av varje 

producerad enhet. 

• Data blir mycket långsamt tillgänglig och att vänta på ett lagerprov kommer att 

vara opraktiskt eller göra kontrollpositionen för att sakta reagera på problem 

som detta ofta inträffar i icke-produktsituationer. [6. S 314] 

Välj sedan och beräkna typ av styrgränser och rita upp styrdiagrammet. [2, s 80] 
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3.6.13 Processduglighet 

Duglighet även kallat kapabilitet är förmågan av processen att bemöta 

målen/processens krav [8, s 109]. Processens kapabilitet är ett viktigt mått för att både 

göra kunden tillfredsställd och verksamheten effektivitet. [9, s 111] 

Duglighet definieras som förhållandet mellan processens naturliga spridning och 

kraven som ställs på processen [4, s 656]. 

Duglighetsdatan och dess användningsområden är följande 

• Förutsäga graden av variation som processer kommer att visa sådan 

dödlighetsdata när den tillhandahålls för att utforma, ger viktig information för 

att sätta realistiska specifikationsgränser. 

• Välj bland konkurrerande processer som är bäst lämpande för att möta 

toleranserna.  

• Tillhandahålla en kvantifierad grund för att upprätta ett schema för periodiska 

processkontroller och justeringar. 

• Kunna tilldela rätt maskiner till rätt processer för att uppnå bäst möjliga resultat. 

• Testa teorier om orsaker till defekter under kvalitetsförbättringsprogram. [4] 

För att kunna minska processernas sigmanivå, måste variationen minska. Några 

effekter av att sigmanivån minskar är att förutsägbarheten ökar, mindre spill och 

omarbete vilket leder till bättre varor och lyckligare kunder. [2, s 2] 

Det finns flera olika duglighetsindex men det mest vanliga är Cp och Cpk. Cp anger 

spridningen kring medeltalet. Cpk anger spridningens medium i förhållande till 

centrumlinjen. [4] 

För att beräkna processens duglighet utan hänsyn till processens centrering där USL 

är övre toleransgräns och LSL är undre toleransgräns och standardavvikelsen har 

beteckningen sigma () 

𝐶𝑝 =  
𝑈𝑆𝐿 − 𝐿𝑆𝐿

6𝑠
 

𝐶𝑝𝑘 = 𝑚𝑖𝑛(
𝑈𝑆𝐿 − 𝑚

3𝑠
,
𝑚 − 𝐿𝑆𝐿

3𝑠
) 

3.6.14 Duglighetsindex  

Vid en duglighetsstudie eftersträvas så höga värden som möjligt på grund utav dess 

effekt. Vanligt mått är att duglighetsindexet ska överstiga 1,33 för att processen ska 

kunna kalla sig själv duglig. 1.33 är 64 fel per miljonen. Cpk och Cp är båda bra 
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duglighetstal som används för att kunna ge en indikation på hur pass processens 

duglighet är. 1,55 är ett bra duglighetstal för ny oprövad process och 2 är sex sigmas 

målsättning. Konceptets definition motsvarar duglighetsindex på 2 vilket är 0 

defekter/fel. [8] 

3.6.15 Instabil process 

Om en process är instabil finns det vanliga frågor att ställa sig [2, s 86] 

• Har de använda instrumenten/metoderna olika mätnoggranhet? 

• Finns det skillnader mellan de metoderna som används av olika operatörerna? 

• Påverkas processen av miljön, t.ex. temperatur och luftfuktighet? 

• Har miljön förändrats på något sätt? 

• Påverkas processen av förutsägbara förhållanden? Exempel: verktygsslitage. 

• Arbetade outbildad personal med processen vid den aktuella tidpunkten? 

• Har leverantören av ingångsmaterialet till processen bytts ut? Exempel: 

Råmaterial, information. 

• Påverkas processen av trötthet hos de anställda? 

• Har policyn eller rutiner ändrats? Exempel: Underhållsrutiner  

• Justeras processen ofta? 

• Kom proverna från olika delar av processen? Skift? Individer? 

• Är det anställda rädda att rapportera om ¨dåliga nyheter¨? 

4 Nulägesanalys  
I detta kapitel beskrivs en nulägesanalys avsedd på mätprocessen vilket innefattar 

mätning, uppföljning och styrning av processer. Denna beskrivning grundar sig på 

intervjuer med Andreas som är processägare och ansvarig för produktionen hos 

SAAB. 

4.1 Nulägesbeskrivning 

Efter krav från kund har SAAB:s tillverkande enhet fått krav ställda på mer 

avancerade metoder för kvalitetskontroll för att kunna säkerställa framtida kvalitet. 

Kunden planerar på att köpa en ny produkt av SAAB och därför ställer de krav på 

metoderna då SAAB i nuläget inte har någon avancerade kvalitetsverktyg. För 

produkten finns inget valt material, verktyg eller någon typ av data på grund utav att 

produkten fortfarande är i produkframtagningsprocessen. Detta har lett till att 
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implementeringen av metoderna som egentligen görs på en specifik produkt eller 

mätsystem blir väldigt svårt. Kunden har gett som förslag på metoderna MSA och 

SPS men kravet är att börja jobba med avancerade metoder. Kraven består av att 

SAAB ska kunna förse kunden med data ifall en produkt har bristande kvalitet och 

inte är enligt specifikation. Sådan information kan vara ifall produkten sägs var 

godkänd men inte är det. Eller tvärtom att produkten egentligen är godkänd med 

mätsystemen visar tvärtom och kunden står utan produkt. Då vill kunden att SAAB 

snabbt och enkelt kunna gå tillbaka och spåra, se över och analysera felet. På så sätt 

kommer kunden få bättre kvalitet i service och kontroll. SAAB kommer därav få 

nöjdare kunder. Kunden vill kunna säkerställa sig att SAAB kommer kunna tillgodose 

deras behov med hjälp av metoderna som nämns ovan. De jobbar inte emot något 

certifikat som ställer krav på metoderna MSA och SPS utan detta är från kunden. Det 

finns idag certifikat som ställer krav på detta men det är inget påverkar kravet från 

kunden. 

 

Idag arbetar SAAB med mycket höga krav på kvalitet och toleranser. I produktionen 

tillverkas produkter med höga krav på allt från hydrauliska komponenter, plast och 

elektronikmätvärden. Det utförs idag manuella mätningar på det produkter som kräver 

det men även elektronmätningar för de elektroniska mätvärdena. Testen som görs är 

ofta automatiserade och görs ett flertal gånger under tillverkningen för att se till att 

produkter fyller sin funktion och de kritiska måtten håller sig inom toleranserna.  

 

Produkter som kommer in från leverantör kontrolleras inte utan förväntas ha full 

duglighet och vara enligt specifikation. Därför gör inte SAAB några motkontroller 

mot leverantören. SAAB kräver dock mätdata från sina leverantörer som ska skickas 

med varje batch för att ifall något är fel ska det kunna spåra och säga vad som är fel.  

SAAB mäter sina egna produkter flertal gånger mellan de olika stationerna för att se 

att allt ligger inom toleranserna och även inspekterar med okulärbesiktning. Det 

jobbar med motkontroller mot sig själva där målet är att i ett tidigt skede hitta och 

åtgärda felaktiga produkter. Det används för att förhindra och kunna säkerställa 

kvaliteten och funktionen på produkten och att produkten är enligt specifikation. Vid 

första stationen kontrolleras biten. Hur och vilket mätverktyg ska användas finns det 
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instruktioner på. Om mätmaskin används finns det mätfixturer som håller 

produkterna. 

 

Mätdata dokumenteras inte om inte kunden eller situationen kräver detta. De följer 

inte upp eller analyserar mätdata utan arkiverar dokumenten i pappersform som sedan 

läggs i lådor. Mätdatadokument och de ifyllda checklistorna har ingen relevans för 

uppföljning eller analys eftersom det inte går att använda till något utan kan endast 

användas för att visa om produkten varit okej i ett visst skede. Det använder sig utav 

checklistor där det checkar av de kritiska måtten och besiktar produkterna okulärt. De 

jobbar idag med mätningar har utbildning och de använder sig utav matriser där varje 

anställd har en viss färdighet som används för att se respektives kompetens.  

För att veta vilket verktyg som ska användas till vilken operation jobbar det med ett 

register som heter Mio- Metech Instrument Organizer som hjälper SAAB att ha 

kontroll över kalibreringsstatus, historik och kalibreringscertfikat. Programmet 

hjälper även med fysisk placering avgränsat till avdelning, kalibreringsfrekvens 

och kalibreringsresultat medföljer även mätverktygen när det blivit kalibrerade 

som även görs av Metech. Metech kontrollerar även mätfixturer och besiktar 

dessa. MIO uppfyller även krav på dokumentation om mätverktyg enligt 

ISO/IEC 17025, ISO 9001, ISO 10012 och ISO/TS 16 949. [16] Mätverktygen 

har krav att kalibreras mellan 6–12 månader beroende på certifikat. De skickar 

in verktygen och får de färdigkalibrerade med certifikat tillbaka. 

5 Analys 
I detta kapitel sammanfattas det teoretiska ramverket för att skapa ett underlag för 

framtagandet av beslutsmatris för MSA & SPS. Kapitlet avser att förklara 

beslutsmodellernas utseende och ingående moment. 

5.1 Vilka delar behöver ingå i dessa beslutsmodeller? 

Redan i början av rapporten valdes det att dela upp MSA och SPS i olika 

beslutsmodeller. Trots att modellerna ska vara separata ska dessa dela samma struktur 

för att visa en samhörighet. Detta på grund av att båda verktygen delar sitt ursprung i 

Sex Sigma och för att dessa bygger på varandra. (Avancerade verktyg, s.16) 

 

För att visa vilken beslutsmodell som tillhör MSA och vilken som tillhör SPS 

kommer dessa att ha “START MSA/SPS” som första del. 
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Då både MSA och SPS innehåller information om vilka förutsättningar som dessa 

metoder kräver och på grund av att modellerna ska dela samma struktur kommer 

checklistor för denna information tas fram (Inför MSA, Statistisk Processtyrning, 

s.12–14, s.17–28). Med denna information blir nästa steg i modellen “Är checklistan 

godkänd?” och om denna inte skulle vara godkänd behöver detta göras för att kunna 

gå vidare i processen alltså blir nästkommande del “Gör checklistan”.  

 

Då metodernas processer skiljer sig kommer också modellerna att behöva göra detta. 

Därför går inte detta steg att dela upp i en typisk huvuddel utan får bli en del med 

flera inkluderande steg. Denna del kommer att vara “mittendel” i modellerna, alltså 

mellan checklistan och kontrollen av resultatet.  

 

Efter “mittendel” kommer modellen behöva säkerställa att ett godkänt resultat har 

uppnåtts. Därför blir nästa huvuddel “Är resultatet godkänt?”. Om detta resultat inte 

skulle anses som godkänt behöver processen justeras. Nästa del blir då “Förbättra 

processen” och går sedan återigen till checklistan för att kunna uppnå ett nytt resultat.  

 

När processen har godkänt resultat anses processen vara stabil. Sista huvuddelen 

kommer alltså att vara “Processen är stabil” eller “Processen är godkänd”.  

 

Sammanfattningsvis för frågeställningen kommer beslutsmodell att innehålla följande 

huvuddelar: 

• Start MSA/SPS 

• Är checklistan godkänd? 

• Gör checklistan 

• Mittendel (denna skiljer sig beroende på metod) 

• Är resultatet godkänt? 

• Förbättra processen 

• Processen är stabil/godkänd 
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5.2 Vilken information behöver en beslutsmatris för MSA innehålla? 

5.2.1 Start MSA 

Då MSA 1 och MSA 2 (& 3) skiljer sig från varandra på flera punkter kommer det 

utformas två beslutsmodeller. Alltså kommer den första vara menad för MSA 1 och 

den andra för MSA 2&3. På “Start MSA” för MSA 1 kommer alltså denna huvuddel 

istället kallas för “Start MSA 1” och för MSA 2&3 kommer denna kallas för “Start 

MSA 2&3 GageR&R”. 

5.2.2 Är checklistan godkänd? 

Här kontrollerar endast beslutsmatrisen om checklistan är kontrollerad för att undvika 

missledande resultat i slutet.  

5.2.3 Gör checklistan 

Under rubriken “6.3 Inför MSA” finns flera olika förutsättningar för att kunna införa 

MSA. Dessa behöver alltså kontrolleras innan mätningarna utförs och de passar därför 

in i checklistan. Beroende på om en MSA 1 eller MSA 2&3 ska utföras kommer 

checklistan se olika ut på vissa delar. Under punkten “Utbildade operatörer” står det 

att MSA 1 är anpassad för att en person ska utföra mätningen medan för MSA 2&3 

ska tre personer utföra mätningarna. Oavsett om det är MSA 1 eller MSA 2&3 ska 

operatören/operatörerna vara utbildade och det underlättar om personen/personerna 

har observerat några mätningar innan. Här skiljer sig alltså checklistan för antalet 

personer som ska utföra mätningen medan kravet för utbildning är densamme.  

 

När val av operatör eller operatörer är ikryssad behövs en kalibrerad mätutrustning. 

Enligt teorin “Kalibrerad mätutrustning” står det att oavsett om utrustningen har ett 

godkänt klistermärke är det viktigt att inspektera utrustningen noga då den kan ha 

tappats, skadats eller manipulerat. Detta behöver alltså också ingå i checklistan 

eftersom även detta sker innan mätningen. 

 

Enligt teorin om “Rätt upplösning i verktyget” är det viktigt att ställa in upplösningen 

för att kunna mäta önskvärd tolerans. Utan denna inställning kan mätningen gå miste 

om information som skulle påverka resultatet. Även denna punkt ingår alltså i 

checklistan.  
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För att uppnå samma resultat behöver utrustningen vara stabil över tid, denna 

information står i teorin om “Stabila instrument” och ingår också som en punkt i 

checklistan. 

 

Förutom att operatörerna ska vara utbildade ska de även ha aktuella 

ögonundersökningar som uppfyller de krav som krävs för att kunna utföra visuella 

inspektioner (Utbildade operatörer). Detta behöver endast vara uppfyllt om 

mätningarna inkluderar visuella inspektioner och kommer att finnas som en alternativ 

box i checklistan.  

 

Under “Beskrivningar för mätmetod” är det nödvändigt att ha instruktioner över hur 

operatörerna skall mäta. Dessa ska inkludera vad som ska mätas, hur det ska mätas 

och referensmallar för attributstudie. Instruktioner måste därför finnas tillgängliga och 

blir ytterligare en punkt i checklistan.  

 

5.2.4 Mittendel (denna skiljer sig beroende på metod) 

I mittendelen för MSA 1 kommer operatören eller ansvarig person för mätningen att 

välja ett test som ska mätas medan i MSA 2&3 kommer minst 5 tester att väljas (Rätt 

provgrupp för mätning). Första steget här skiljer sig alltså beroende på vilken typ av 

MSA som ska utföras.  

 

Efter att tester har valts ut går processen vidare. I MSA 1 testas endast repeterbarhet 

för verktyget och därför delas denna inte upp i valet för attributstudie (MSA Typ 1 

Gage). Detta görs dock i MSA 2&3 på grund av att det är en annan typ av mätning. 

Denna mäter också reproducerbarhet och fokuserar därför inte endast på verktyget. 

Alltså behöver matrisen för MSA 2&3 klargöra vilken typ av mätdata som ska 

insamlas innan mätningarna kan utföras. Efter att ha beslutat vilken typ av data som 

ska samlas in kan mätningarna utföras. För MSA 2&3 ska mätningarna utföras 3 

gånger per operatör och per test (MSA Typ 2 och 3 GageR&R). För MSA 1 kan 

mätningarna utföras redan efter att testet har valts och mätningarna ska ske genom att 

mäta samma detalj 30 gånger av samma operatör (MSA Typ 1 Gage). Varje mätning 

som utförs ska dokumenteras. 
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Efter att ha dokumenterat data i formulär eller direkt i ett utvalt program behöver 

informationen analyseras. För MSA 1 kan detta utföras enligt formlerna under MSA 

typ 1 Gage men då dessa är komplexa och det i dagsläget finns programvara för denna 

typ av uträkning rekommenderas det istället att analysera data med hjälp av ett 

program. Beslutsmodellerna kommer därför utgå från att mätdata analyseras genom 

ett program. 

 

5.2.5 Är resultatet godkänt? 

För att kunna förmedla denna information till användaren av beslutmatrisen kommer 

även en manual för beslutsmodellerna att konstrueras. Detta eftersom all information 

som anses nödvändig för att förstå matriserna inte kommer att kunna finnas i 

matrisen. För att visa vilken information som hör till vilken del i matrisen kommer 

dessa att numreras både i matrisen och i manualen.  

 

När det kommer till resultat från programmet analyseras även detta olika. Genom 

MSA 1 kontrolleras det att Cg och Cgk överstiger värdet 1.33 för att anses som 

godkänt (MSA Typ 1 Gage). Uppnår dessa värden inte minst 1.33 behöver processen 

justeras och går vidare till “Förbättra processen”. 

 

När man kollar på resultatet från MSA 2&3 är det viktigt att kolla på %EV, %AV, 

%PV och %R&R. %EV, %AV och %R&R ska uppnå en procent som ligger under 

30% för att anses vara acceptabla och %PV ska överstiga denna procent (MSA Typ 2 

och 3 GageR&R). I manualen behöver även förkortningarna förklaras för att klargöra 

deras betydelse. 

 

5.2.6 Förbättra processen 

Om processens resultat inte blir godkända behöver processen justeras. Om resultaten 

från MSA 1 inte överstiger 1.33 behöver utrustningen eller mätmetoden förbättras och 

en plan behöver skapas för hur detta ska genomföras (MSA Typ 1 Gage). Medan om 

resultaten från MSA 2&3 inte blir godkända finns det olika delar att kolla på. Dessa 

behöver ingå manualen och beskriva varför resultatet inte blev godkänt. Manualen 

kommer alltså att gå igenom viktiga saker att tänka på beroende på vilket resultat som 

inte är godkänt. Alltså beroende på resultaten för %EV, %AV, %PV och %R&R. 
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5.2.7 Processen är stabil/godkänd 

Är processen godkänd för MSA 1 och MSA 2&3 kan förberedelser för SPS börja. 

5.3 Vilken information behöver en beslutsmatris för SPS innehålla? 

5.3.1 Start SPS 

Endast rubrik för att visa att beslutsmatrisen är för SPS  

5.3.2 Är checklistan godkänd? 

Här kontrollerar endast beslutsmatrisen om checklistan är kontrollerad för att undvika 

missledande resultat i slutet.  

5.3.3 Gör checklistan 

Under rubriken ¨Problem vid implementering¨ nämns det flera moment som är 

kritiska för att kunna lyckas implementera SPS. Dessa vanliga problem är därför 

relevanta för checklistan då det kan användas för att kunna förutse dessa vanliga 

problem innan det uppstår. Därför är det viktigt att ha ett giltigt och förmöget 

mätsystem, kunna tolka styrdiagrammen och vidta åtgärder, utbildning i SPS och 

kunskap om produktegenskaperna eller processparametrarna som ska mätas inom 

processen. 

 

Under rubriken ¨Kvalitetsarbete - Styrning och säkring¨ beskrivs innebörden av 

förarbetet för kvalitetsarbeten som är relevant då SPS är en typ av kvalitetsstyrning. 

Som t.ex. utbildning av personal. Se till att Även flertal moment som är kritiska för 

lyckat kvalitetsarbete. Där det då beskrivs innebörden av att ta fram mätformulär, 

instruktioner ska finnas för mätningarna, analys och uppföljningsarbete ska planeras 

för ständig förbättring. 

Även rubrikerna ¨styrdiagram¨, ¨styrgränser¨ och ¨larm styrdiagram¨ är kritiska för 

checklistan då styrdiagram är ett viktigt verktyg i SPS. Kunskap om hur det ska väljas 

efter olika förutsättningar och situationer samt kunskap om styrdiagram för att kunna 

läsa av och analysera. Att kunna avgöra om styrdiagrammen signalerar larm eller inte 

för att se till att processen är instabil är ett kritiskt moment annars spelar det ingen roll 

hur bra allt annat är. 
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5.3.4 Mittendel (denna skiljer sig beroende på metod) 

I mittendelen för SPS kommer ansvarig person för mätningen att välja ett test som ska 

mätas. Här utgås första steget beroende på om mätdata är mätning eller räkna så finns 

det variabel eller attributdiagram för det olika typerna. Det är samma typ av 

uppbyggnad. Först och främst ska styrdiagram väljas och där finns det en mall tagen 

ifrån [4] för både attribut och variabel. Därefter väljs lämpligt styrdiagram för få 

styrdiagrammen så känsligt som möjligt för att kunna lättare se variation och 

spridning. Därefter är det att mäta och analysera data. Efter att ha dokumenterat data i 

formulär eller direkt i ett utvalt program behöver informationen analyseras. För SPS 

kan detta utföras enligt formlerna under styrdiagram men då dessa är komplexa och 

det i dagsläget finns programvara för denna typ av uträkning rekommenderas det 

istället att analysera data med hjälp av ett program. Beslutsmodellerna kommer därför 

utgå från att mätdata analyseras genom ett program. 

 

5.3.5 Är resultatet godkänt? 

Här kontrollerar endast beslutsmatrisen om resultatet är godkänt om nej gå vidare och 

förbättra processen. Om ja är målet med SPS klart. 

5.3.6 Förbättra processen 

För att kunna förbättra processen om den inte erhåller måtten för vad målet var 

användes även rubriken ¨Instabil process¨. En teori av Brassard användes där det 

fanns frågor att ställa sig för att hitta grundorsak och förbättra processen.  

• Har de använda instrumenten/metoderna olika mätnoggranhet? 

• Finns det skillnader mellan de metoderna som används av olika operatörerna? 

• Påverkas processen av miljön, t.ex. temperatur och luftfuktighet? 

• Har miljön förändrats på något sätt? 

• Påverkas processen av förutsägbara förhållanden? Exempel: verktygsslitage. 

• Arbetade outbildad personal med processen vid den aktuella tidpunkten? 

• Har leverantören av ingångsmaterialet till processen bytts ut? Exempel: 

Råmaterial, information. 

• Påverkas processen av trötthet hos de anställda? 

• Har policyn eller rutiner ändrats? Exempel: Underhållsrutiner  

• Justeras processen ofta? 
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• Kom proverna från olika delar av processen? Skift? Individer? 

• Är det anställda rädda att rapportera om ¨dåliga nyheter¨ 

5.3.7 Processen är stabil/godkänd 

Rubrikerna ¨Duglighetsindex¨ och ¨processduglighet¨ för att kunna avgöra när 

processen är instabil eller inte och när processen är över 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 begränsningar. Dessutom beskrivs studiens slutsatser och 

rekommendationer. Kapitlet avslutas med förslag på vidare forskning. 

7 Resultat 
Genom att besvara de tre frågeställningarna har rapporten uppnått ett resultat. Detta 

resultat är sammanfattat i två checklistor, tre beslutsmodeller och en manual.  

 

Checklista 10.1.1: Slutgiltig checklista för MSA 1 

☐ Select a person to perform the measurements. 

☐ Ensure the person who measure have education in measuring. 

☐ Ensure that those responsible for the measurement have education in MSA 1. 

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

☐ Ensure that the equipment for study is calibrated. 

☐ Ensure that the equipment have sufficient resolution. 

☐ Ensure that the equipment is stable. 

☐ 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 för MSA 2&3 

☐ Choose three persons to perform the measurements. 

☐ Ensure that those who measure have education in measuring. 

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

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

☐ Ensure that the equipment for study is calibrated. 

☐ Ensure that the equipment have sufficient resolution. 

☐ Ensure that the equipment is stable. 

☐ 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.  

☐ 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 

☐ Ensure that those who measure have education in measuring. 

☐ Ensure that those responsible for SPC have education. 

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

☐ Ensure that there are instructions ready, measurement forms ready, analysis work 

planned and that the selection method is selected. 

☐ Ensure that the measurement system is valid and capable.  

☐ Ensure that there is knowledge about the product characteristics or process parameters 

to be measured and monitored within a process. 

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

 

Decision tree manual MSA 1: 

7.1 2 – Pick sample size 1 

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 – Is Cg & 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 sample size ≥ 5 

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: 

• The samples should be measured in random order. 

• 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: 

• The samples should be checked in random order. 

• 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 – Are the results approved? 

Important results to review are:  

• %EV (Equipment Variation) 

• %AV (Appraiser Variation) 

• %PV (Part Variation) 

• %R&R (Total variation) 

  

Results are considered acceptable when:  

• %EV ≤ 30% 

• %AV ≤ 30% 

• %PV ≥ 30% 

• %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: 

• 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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• 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.  

• 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. 

• 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  

7.16 2.2 & 3.2 – Start measuring/counting 

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

• Be able to detect changes in the process. 

• Do not give false alarms. 

• Easy to handle. 

• Information on timing of changes. 

• Acknowledgment that the process is stable. 

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

• 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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• Two points of three on each other, located on the same side as the central line in zone A or 

outside. 

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

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

•  Six consecutive points provide increasing or decreasing value. 

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

• • 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 Begränsningar 

Beslutsmodellerna förutsätter att användaren använder ett program för att utföra 

beräkningarna. Då dessa program fungerar olika kommer inte modellen eller 

manualen att inkludera information om hur dessa används.  

7.21 Slutsatser och rekommendationer 

Rekommendation är att använda ett program för att utföra beräkningar eftersom 

uträkningarna är komplexa och blir omständiga att utföra utan detta. 

7.22 Vidare forskning 

Då både statistisk processtyrning och mätsystemanalys är outforskade områden när 

man pratar implementering vid små serier finns det mycket luckor att fylla in. Till 

exempel om den inte finns tillräckligt med mätdata för att ta fram styrgränser eller om 

det inte finns 10 detaljer för att utföra MSA 2/3. Därför behövs det mer forskning 

gällande framgångsfaktorer för implementering och vanlig problematik gällande små 

serier behöver identifieras. Det är inte vanligt med speciellt SPS i tillverkning av små 

serier men ser man på dagens trend där serier blir mindre och mindre kommer detta i 

framtiden förmodligen bli mer aktuellt. Att få se och följa hur de presenterade 

beslutsmodellerna presterar gentemot målen kommer bli intressant för att se 

svårigheter och problematik vid modellerna som föreslagits. Det krävs forskning inom 
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de statistiska när de inte finns provgrupper att tillgå och de organisatoriska för att 

kunna hitta grundorsakerna till varför företag misslyckas med implementering. 

En intressent fråga är hur en lyckad implementering utav dessa metoder skulle 

påverka företagets vinst och besparingar när de pratas kvalitetsbristkostnader. 
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Bilaga 2 

 
Beslutsmodell för MSA 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

55 

Bilaga 3 

 

 
Beslutsmodell för MSA 2&3 GageR&R. 
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Beslutsmodell för SPS. 
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