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Tilldmpningen av statistisk kvalitetskontroll inom indust-
rien har i synnerhet under det senaste kriget vunnit allt storre
utbredning framfor allt i USA och England, ddr dessa kontrollmeto-
der anses ha vdsentligt underldttat krigsanstringningen. I vart
land har statistisk kvalitgtskontroll hittills endast praktiserats
i mera begrinsad omfattning. Institubet har dérfor ansett det an-~
geldget att scka gora denna form av produktionskontroll mera upp-
mirksammad inom industrikretsar. Foreliggande introduktion avser
att lédmma en Oversikt av de metoder som utvecklats i USA och Eng-
lJand samt att i anslutning ddrtill ge ett urval av den litteratur
som synes lidmplig f6r vidare studier ps detta omrdde. Ddremot har
avsikten icke varit att stke &stadkomma ndgon fullstindig syste-
matisk behandling av hithérande problem under olika industriella
forutsdttningar. For den vidare behandlingen av de med statistisk
kvalitetskontroll sammanh&ngande problemen har inom Sveriges Me-
kanforbund tillsatts en kommitté, med vilken institutet stétt i
kontakt vid utarbetandet av foreliggande arbete,

Oversikten har redigerats och bibliografien sammanstdllts
av sekreteraren vid institutet, Herman Holm. Introduktionen har i
huvudsak utarbetats av forste byrdingenjoren Gosta Gladh och vad
giller vissa matematisk-statistiske frégor av aktuarien vid insti-
tutet, Erik Ruist.

| Stockholm i oktober 1947,
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Kvalitetskontroll &r inte nigon nyhet for svensk industri. Det
goda namm svenska industriprodukter dtnjuta ute pd virldsmarknaden har i
stor utstrickning skapats genom den hoga kvaliteten pd de levererade pro-
dukterna, Inom svensk industri insfg man tidigt, att om man Cnskade upp-
ratthilla en hdg och jamn kvalitet pd produktionen, réckte det inte att
enbart lita till ingenjdrernas och yrkesarbetarmas skicklighet, utan att
en kontroll av varorna, innan de levererades, dven var erforderlig.

For konsumentens del &r det givetvis tillrickligt med en nog-
grann avsyning av den fdrdiga produkten. For producentens del ddremot kan
en kontroll forst pd detta stadium stdlla sig oekonomisk, ddrigenom att
flera kanske dyrbara arbetsmoment kunna ha utférts pd redan kassations-
firdiga produkter. Genom att péd ldmpligt stdlle kontrollera produkten un-
der tillverkningens géng och vid behov utsortera densamma eller Znnu batt-
re genom att tillgripa en kontroll av sjédlve produktionsprocessen, kan
producenten emellertid i stor utstrickning undvika att si blir fallet.
Hur omfattande kontrollen bdr gbras, dr i sista hand en kostnadsfrigs;
varvid kortrollkostnaderna f& stdllas mob den besparing om en viss kon-

trollmetod kan ge till resultat.

Olika slag av kvalitetskontroll,

Kvalitetskontrollen kan tjéna tvéd olike syften. Man har med kva-
litetskontroll hittills alltid avsett en kontroll i eftefhund av en pro-
dukt i fardigt skick eller efter ett visst arbetsmoment . Syftet med den--
na kontroll har varit att gora det mojligt att bedbma, hur man skulle for-
fara med en viss produkt, om man kunde godkdnna densamma utan =2ller forst
efter vise &ndring eller om den mdste underkinnes och kasseras. I regel
har man uwtfort en total kontroll, d.v.s. man har kontrollerat varje pr--
dukt. Vissa undantag hidrifrdn ha av nmaturliga skil mist gboms, t.ex. dir
produkten pd grund av kontrollitgirien efterdt mdst kasseras, sdsom vid
hallfasthetsprov. I sddana fall har man oftast gjort ett urval utan att
forst medelst statistiska medel ha gjort klart for sig storlekscrdningen

av felriskerna, Hir liksom &ven i minga andra fall kan emellertid parti-



ell kontroll byggd pd sammolikhetskalkylens grundvalar med framgéng an-
vindas. Kontrollkostnaderna bli hirvid givetvis ldgre &n vid total eller
osystematiskt genomford kontroll och vidare #r det ofta mdjligt att gora
arbetet mera omvixlande fOr kontrollanterna . Nackdelen &r fOr konsumen-
tens vidkommande, att en och annan icke fullgod produkt kan passera. Att
mirka dr hirvid, att inte heller en total kontroll utfdrd av ménsklig ar-
betskraft lédmnar en 100-procentig sidkerhet for konsumenten och vidare att
det for producenten ur ren kostnadssynpunkt ofta torde stédlla sig fordel-
aktigast att riskera ett mindre antal reklamationer 8n att sdka uppnd
100-procentig sikerhet vid kontrollen. Forutsittningen for anvindning av
partiell kontroll &r givetvis, att man genom statistiske berfkmingar kan
beddma hur stor andel felaktiga enheter det finns i den produkt man slip-
per ut i marknsden.

Det andra och nyn syftet med kvalitetskontroll &r att genom
statistisk kontroll av sjédlve produktionsprocessen (jfr sid.l0) soka fo-
rebygga uppkomsten av defekta produkter. Genom en dylik kontroll kan man
namligen f4 en "anvisning" om nér ett rittande ingrepp i produktionspro-
cessen behdver firetagas, man k=n, med andra ord, i god tid uppticka fel
"som h&lla pa att ske". Man ser t.ex. att mdtten pd en automatsvarvad de-
talj for varje stickprov alltmer ndrmar sig en viss toleransgrins. Innan
gréinsen nds, stoppas miskinen och en rédttelse vidtages, innan ndgra pro-

duktionsforluster uppstitt.

Avsikten med foreliggande skrift dr att scka bidraga till Skad
kinnedom om de m¢jligheter som den teorctiske statistiken med sannolik-
hetskalkylen erbjuder i fr8ga om kval itetskontroll. Gladjande nog har man
pé ndgra hdll redan insett de betydande fordelar som ett riktigt anvin-
dande av statistisks kontrollmetoder medfdr. Sveriges Mekanforbund har
sélunda tillsatt en kommitté som har £ill uppgift att sdka astadkomma en

praktisk handledning i tillémpningen av statistiska kontrollmetoder.

Mojligheter till sinkning av driftskostnadernc.

Om storleken av de vinster ett fdretag kan gbra genom att
tillédmpa statistisk kvalitetskontroll kan man f4 en forestdllning av
foljande exempel, som belyser anviéndningen av den nyn metoden med kon-
troll av produkt ionsprocessen. Exemplet har himtats ur en artikel av
Rissik kallad "Quality Control in Production Engineering" publicerad i

"Aircraft Engineering" Febr. 1943, sid. 55 och f&ljande och avser en eng-



elsk fabrik for tillverkning av elektrisk materiel.

Produktion i me- Darav
deltal per vecka godkianda enheter kasserade enheter
antal  procent . antal  procent ansal procent
Fore den sta-
tistiska kon-
trollens in-
forande (omf.
en tid av 22
veckor) 13053 100 11143 85.4 1910 14.6
Efter d:o
(omf. en tid
av 11 veckor) 14381 100 13545 94.2 836 5.8
Skillnad + 1328 + 2402 - 1074
Procentuell
forindring + 10,2 + 21.6 - 56.%

Enligt uppgift skulle enbart den foréndringen ha vidtagits i
tillverkningen, att de nya kontrollmetoderna inforts. Okningen i utbytet
skulle 2lltsd bero pd att dessa nya metoder inforts. Mon forklarar vida-
re, att man i detta fall kunnat spara 30 % av kontrollarbetet av de fir-

diga produkterna.

De statistiska kontrollmetodernas uppkomst.

De statistiska metoderna for kvalitetskontroll hdrstamma ur-
sprungiligen frin den amerikenska telefonindustrien. Under &r 1923 borja-
de man ndmligen inom Western Electric Company att for den slutliga kon-
trollen av telefonmaterial konstruera metoder pd grundval av sannolik-
hetskalkyl, Efterhand utvecklades dessa ytterligare av Western Electric
och Bell Telephone Laboratories i samarbete. Under senare hilften av
1920-talet behandlade foregingsmannen pd omrddet W.A. Shewhart de nya me-
toderna i ett flertal tidskriftsuppsatser. I sin bok "Economic Control
of Quality of Manufactured Product'", som utkom 1931, ger Shewhart en grund--
léggende fremstédllning av metoderna och de férutsidttningar pd vilka de vi-
la. En for den praktiska tillimpningen betydelsefull uppsats, Dodge-Romig
"A Method of Sampling Inspection", publicerades &r 1929 (Bell System Tech-
nical Journal, vol, VIII sid. 613-631. Oktober 1929). De framsteg som man
semare gjort inom Bell-koncermen redovisas i en &r 1941 publicerad arti-
kel Dodge~Romig "Single Sampling and Double Sampling Inspection Tables"

{Bell System Techmical Journal, vol. XX sid, 1-61. Januari 1941.). Meto-



derna och till&mpningen av dem ha for Svrigt beskrivits och diskulferates
i ett mycket stort antal bdcker och tidskriftsuppsatser. I Amerika har
War Production Board arbetat for inforandet av de nya kontrollmetoderna
inom industrien, i forsta hand ddrigenom att man tagit initiativ till
och organiserat en omfattande utbildningsverksamhet,

I England blev frédgan om statistisk kontroll aktuell efter ett
bestk didr av Shewhart Ar 1932. Den brittiska standardiseringsorganisatio-
nen utgav 1935 en standard (nr B.5. 600-1935) som behandlade vissa kon-
trollmetoder, Till att borja med tillZmpades dessa nya mebtoder endast in-
om ett ringa antal industrifiretag, men under kriget kommo de att prakti-
seras mera allmidnt, i forsta hand tack vare det arbete fOr deras sprid-
ning, som nedlades av Ministry of Supply. Det &r ingen Gverdrift att pa-
std, att de statistiska kontrollmetoderna visentligt underlédttade krigs-
anstringningen. Man kunde med deras hjidlp inte endast minska antalet ar-
betare sysselsatta med kontrollarbete utan dven, sdsom ovanstéende exem-
pel visar, visentligen minska kassationerna och ibland ocksad 6ka brutto-

produktionen.

Diskussion av de olika metoderna.

Tillverkarens kontroll av sin egen produkt kan sdsom ovan rimnis
ha tvéd olika syften.,

A, Den kan tjéna som grund for Atgirder med avscende pd ea redan
tillverkad produkt. Det kan giélla avgdranden huruvida produkten skall
godkinnas genast eller efter en reparation, eller om den méste underkén-
nas,

B, Den kan tjina till ledning, nidr det gdller att avgdra, om man
skall ingripa réttande i tillverkningen eller om denna forldper pd obb
séddant s&tt att produkterna bli fullt godtagbara. Kenbrcllen blir ebt

hjalpmedel for tillverkningsovervakningen med avseende pd kvaliteten,

Partiell kontroll av férdigprodukterna .

Om man i fall A anvinder statistisk kontroll, vill man hirmed
dstadkomma en begrinsning av kontrollens omfattning, s8 att mar endast
behdver kontrollera en mindre del av de tillverkade foremdlen. Principen
for en sddan delkontroll kan 8sk8dliggdras med ett excmpel. Antag, att
slutprodukten levereras i fGérpackningar om 1.000 st. Av ndgon anledning

finmas i varje séddan forpackning precis 20 felaktiga enheter. Om man nu



har ett stort antal forpackningar och ur var och en bé en slump utvéljer
100 enheter, &r det klért att i medeltal ungefir 2 av dessa Bro felakti-
ga. Men det kan intréffa, att man ur en forpackning drar O felaktiga en-
heter, ur en annan 1 o.s.,v, Med hjdlp av sannolikhetskalkylen kan men
rikna ut i ungefdar hur minga fall men fér 0, 1, 2, %, 4; o.8.v. felakti-
ga enheter. Det visar sig, att man oftast fir 2, ganska ofta 1 eller 3,
men mycket sdllan mer #8n 5 felaktiga enheter.

Man kan vinda pd problemet och antaga, att man inte i forvig
vet, hur ménga felaktiga enheter hela forpackningen innehdller. Man drar
ur den 100 enheter, varav 2 visa sig vara felaktiga, och stéller sig
t.ex, foljande frédgas Hur sannolikt &dr det, att hela forpackningen inne-
h8ller mer #n 25 felaktiga enheter? Frégan kan givetvis inte besvaras
med absolut sidkerhet, men genom att efter vissa regler Cka antalet uttag-

1)

En partiell kontroll dr dirfér stridngt taget inte tillémpbar

na enheter kan sidkerheten okas till vilken Onskad nivd som helst.

annat dn i de fall, ddr man kan tilléata, att produkten inte helt fyller
de specificerade fordringerna, eller - med andra ord - dir man kan till-
1l4ta en viss proportion Telaktiga foremdl. Nu visar emellertid erfaren-
heten, att vad man brukar kalla en 100-procentig kontroll ofta, for att
inte sdga vanligen, inte ger till resultat en 100-procentigt riktig pro-
dukt, Detta beror i forsta hand pd att det enformiga kontrollarbetet
verkar trottande och att uppmirksamheten hos den, som utfor arvetet, dir-
for si smdningom avtar, Vid kontroll av endast en mindre del av de till-
verkade foremélen blir arbetet mindre monotont. Det finns ddrfor anled-
ning rékna med att den partiella kontrollen blir fdrhéllandevis mera nog-
grann &n en fullstidndig kontroll. Man kan ddrfdr i minga fall, ddr man
hittills ansett sig bora hdlla pd kravet pd en fullstindig kontroll, nu-
mera ersidtta denna med en partiell kontroll.

Bland de statistiska metoderna for partiell produktkontroll
kurmna ndmnas Dodge-Romigs metoder. Metoder av detta slasg Sro tillEmpbara
nidr kontrollresultatet kan uttryckas genom anzivande av det antal firemdl,
gom inte uppfyller de stipulerade fordringarna - antalet felaktiga fore-
mél. Sedermera har man ytterligare utvecklat dessa metoder och kommit
t11l de mera avancerade metoderna "double sampling' och “cequentinl ana-

lysis", vilka bygger pd en efter vissa regler upprepad proviagning.

1) Se exempelvis nr 1-3 i litteraiurférisckningen.



Enkel sampling. -

Foljande exempel avser att visa, hur en av Dodge-Romigs meto-

1)

ut pd foljande sdtt:

der fungerar, Det schema, efter vilket man i detta fall arbetar, ser
1. Faststdll den proportion felaktiga enheter, som det i medeltal
kan anses vara ekonomiskt lémpligt att leverera eller som utan allvarli-
ga konsekvenser kan tolereras i den produkt, som gdr vidare till nésta
steg i tillverkningen. Denna andel uttryckt i procent benimnes Pye
2. Bestdm med ledning av tidigare erfarenheter eller med hjilp
sv forstk den genomsnittliga felprocenten i produktionen. Denna benim-

res p. .

3, 514 i en tabell upp hur stor provgruppen behover vara (n st.)
och hur ménga felaktiga enheter som kan tolereras i denra provgrupp (c
st.). Exempel p& en s&dan tabell finnes pd sid., T.

4. Tag ut ett antal providremdl - en provgrupp -~ om n enheter.

5. Bestdm antalet felaktiga enheter i provgruppen.

6. Godkénn totalgruppenz) - den samling provforemdl frén vilken
provgruppen nirstammar - om antalet felaktiga enheter inte Overstiger c.

7. Kontrollera hela totalgruppen‘om antalet felaktiga delar Gver-

stiger c. Avlidgsna de felaktiga enheter, som upptéckasqa)

Den tabell, som valts som exempel (se sid. 7) giller for P, =
1,0, for p; frén 0 till 1 samt for ett antal delar i totalgruppen (N)
frén 1 till 100.000, I detta fall har man sdlunda av ekoncmiska skil an-
sett, att den levererade produkten kan f& innehdlla 1 % felaktiga enhe-
ter., Om P bestdmts t1110,5 %och totalgruppens storlek dr 1.500 skulle er
ligt denna tabell for kontroll tagas ut en provgrupp om n = 130, Om det
funna feltalet vore 2 eller mindre, skulle totalgruppen godkinnas. Vore

feltalet stdrre &n 2, skulle totalgruppen underkastas en fullstidndig kon-

1) Fér nirmare beskrivning av demna och liknande metoder, se framfor
allt nr 20, 7-10 cch 17 i litteraturforteckningen,

2) Den engelska termen dr "lot", vilket stundom forsvenskas till "lott"

3) Observera, att pd grund av punkt 7 kan metoden e¢j anvindas utan en
viss modifikation, om produkten forstors i kontrollen.



Kontrolltabell enligt Dodge-Romig

f6r bestdmning av virdena pd n och ¢ d& . = 1%

iakttagen felprocent i hela partiet (totalgruppen) fére kontrollen

Py =
N = totala antalet enheter i partiet (t~talgruppen)
n = nodvindig storlek av pr:vgruppen
¢ = tilldtet antal felaktiga enheter i provgruppen
P, 0,0 - 0,02 0,03 - 0,20 0,21 - 0,40 | 0,41 ~—0,60‘§ 0,61 - 0,80 | 0,81 ~ 1,00
() n c n i c a | e ; n ¢ | = b n § e
| ! : ! ! i
1-25 Alla 0 Alla | O Alla 0 | Alla 0 Alla | O Alla ;0
i ! |
26-50 02 0 22 | 0 29 o | 22 0 22 0 22 | o
51-100 27 0 27 + 8 27 0 | 27 0 29 0 27 | 0
101-200 32 0 32 0 52 o | 32 0 - 32 | 0 32 l 0
201-300 33 0 33 | 0 33 o 33 0O | 33 | 0 65 | 1
301-400 34 10 34 0 34 o | 70 1 70 1 70 1
401-500 35 0 35 0 35 o | 70 1 70 1 10 1
501-600 35 0 3 @ 0 75 1 75 1 75 1 B¢ L
621--800 35 0 35 0 75 1 5 1 ™ {1 | 120 | g
801-1000 35 0 35 0 80 X 80 1 120 2 | 120 | 2
1001~2000 36 0 80 1 80 1 | 130 2 130 2 180 | 3
2001--3000 3 0 80 1 . 80 1 ¢ 130 2 185 3 2%5 | 4
3001--4000 36 0 80 1§ 135 2 158 2 185 3 295 1 5
| 4001-5000 36 | 0 85 1 135 2 190 | 3 245 4 300 | 5
| 5001-7000 37 10 85 1 | 135 2 | 190 3 305 5 420 7
| 1001-10.000 | 37 I O | 85 1 1% 2 245 4 310 5 430 7
110,001-20,000 | 8 | 1 | 135 2 | 195 | 3 250 4 435 I 635 10
20.001-50.000 85 1 ! 135 2 | 255 | 4 380 6 | 575 9 990 | 15
50.001-100.000 85 ‘ i ! 135 : 2 : 255 1 4 445 T 790 1 12 [ 1520 i 22
i ! : s ; : ! | ? i




troll, och de felaktiga delarna avligsnas.

Man bor ligga midrke till att kontrollmetodiken inte glr ut pd ett
bestdmmande av kvaliteten hos totalgruppen i friga. Den ger i stédllet reg-
ler for ett rutinmissigt bedbmande av vilken atgird, som skall vidtagas med
ledning av kontrollresultatet, i detta fall om totalgruppen skall godkinnas
utan vidare eller om den skall kontrolleras fullstiandigt.

Av tabellen kan men utlédsa, att provningskvoten, d.v.s,forhdllan-
det %, minskar i den mdn marginalen mellan pi och P, vixer. Detta kan ockséd
uttryckas sd att kontrollen blir mindre omfattande, nidr medelfelprocenten
fére kontrollen, By dr lag 8n nir den Hr hdgre, eller ju bittre produkt
desto mindre kontroll, detta givetvis under forutsdttning att garantikravet
dr detsamma.

Ur tabellen kan man vidare utlisa, att provmingskvoten blir allt
mindre och mindre allt efter som N vixer, Sambandet mellan totalgruppens
storlek och provgruppens dr alltsd inte linjdrt. Av detta kan man draga den
slutsatsen,att det traditionella sédttet att taga ut en provgrupp, vars stor-
lek utgdr en bestimd procentuell del av totalgruppen, &r felaktigt, sdvida
men forutsdtter, att garantien alltid skall vara densamma.

Dodge-Romigs kontrollmetoder basera sig pd tva grundférutsidttning-
ar,

1, Konsumenten eller mottagaren av de kontrollerade foremdlen skall i
négon form garanteras, att produktens kvalitet fyller de av honom stipule-
rade fordringarna.

Detta garantikrav har i den metod som hir exemplifierats fatt sitt
uttryck i medelfelprocenten efter kontrollen, P,

2, Antalet foremdl, som - genomsnittligt r&knat - kontrolleras, skall
vara S& litet som m&jligt for den garanti som stipulerats, forutsatt att
medelfelsprocenten vid tillverkningen forblir det virde pd P> scm man lagt
till grund for valet av n och ¢, (Hir mi enmirkas, att dette endast giller
vid den beskrivna metoden, d& ett i foxvig bestidmt antal foremi&l uttagas
till provning. Vid s.k. sequential analysis erh8lles aveevirt mindre prov-
ningsarbete).

Det &r emellertid att observera, att det endast &r provmingsarbe-
tets omfattning, som fOréndras, om s dr felaktigt uppskattat, medan den
utgdende produktens kvalitet 1 dndd forblir den stipulerade. Skulle fel-
procenten fore kontrollen bli stdrre &n den man rdlmat med, kommer automa-
tiskt ett stdrre antal foremdl att kontrolleras, i det att ett stdrre an-

tal totalgrupper &n normalt faller igenom vid den partiella kontrollen, s&



att de mste underkastas en fullsténdig kontroll. Tillverkaren fir hirige-
nom en pdtaglig och tydlig varning. Hans kostnader for kontrollarbetet kom-
ma att stiga. I Dodge-Romigs kontrollmetoder har men s&lunda kopplat ihop
kontrollens omfattning med kvaliteten hos den produkt som ligges fram for
kontroll pd ett sddant sédtt att tillverkaren fér en signal, som varnar for
kvalitetsforsdmringen, under det att konsumentens garanti forblir ofdrdnd-~
rad, Metoden &dr samtidigt eﬁkel och kan ddrfor rekommenderas som en forsta

etapp i infdrandet av statistiska kontrollmetoder.

Sequential analysis,

Under kriget har i U.S.A., utarbetats en ny metod for partiell kon-

1)

att den hemligstimplades och har darfor forst efter kriget i sin helhet kom-
mit ti1ll allmin kinnedom.

troll, sequential analysis.”’ Den ans8gs s vdrdefull for krigsindustrien,

Principerna for metoden dro ungefdr desamnma som for ovanstfende med
det undantaget, att provgruppens storlek inte faststdlles i forvig., I stdl-
let undersdker man, varje géng en enhet kontrollerats, hur antalet felakti-
ga enheter ligger i forhdllande till tva for varje storlek pd provgruppen
angivna grénser. Om det upptdckta antalet felaktiga enheter ndr den undre
grénsen, godkidnnes totalgruppen, om det uppndr den Gvre grénsen, forkastas
totalgruppen eller underkastas den en fullsténdig kontroll. Ligger antalet
diremot mellan grinserna fortsittes kontrollen. Forfarandet framgdr tydliga-

re av nedanstdende exempel,

Tabell utriknad pd grundval av Overviganden om P, .

Utfallet av kontrollen:

Provgruppens
storlek Undre grins Ovre grins Antal felaktiga enheter

5 0 2 1
6 0 3 il
1 0 3 1.
8 0 3 2
9 0 % 2
10 1 5 2
11 i) 4 5
12 1 4 3
13 L 4 3
14 X 4 7
15 2 4 3
16 2 5 3
.7 2 5 3
18 2 5 3
19 2 5 3
20 3 5 >

1) En detaljerad och liattfattlig beskrivning av denna metods anvindning
8terfinnes i nr 30 i litteraturforteckningen.
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Kontrollen gav i tur och ordning foljande resﬁltat, dér g betyder
godkéind enhet och u underkfnd: gggug ggugg ugges 22888 Anda ti1ll och med
den nittonde kontrollerade enheten 1l8g antalet felaktiga enheter mellan de
i tabellen angivna grénserna och kontrollen fortsatte ddrfér., I och med_att
den tjugonde enheten godkindes, f0ll emellertid antalet felaktiga enheter
pd den undre grinsen och totalgruppen kunde godkinnas.

Genom att anvinda denna metod syarar man en avsevidrd del av kontroll-
arbetet, di provgrupperna bli mindre #n enligt Dodge~Romigs metod vid sam-
ma noggrannhet i resultatet. Minskmingen, som #r oliks stor under olika for-
utsdttningar men ofta uppgar till 40-50 % eller mer, dr naturligtvis sér-
skilt virdefull i sidana fall, d& kontrollen forstdr produkten. A andra si-
dan blir kontrollarbetet besvidrligare genom att man efter varje prov méste
konsultera en tabell eller ett diagram. I U.3.A, har man for att underlatta
kontrollarbetet konstruerat en apparat, ddr kontrollanten trycker pid en
knapp for varje godkind kontrollerad enhet och pd en annan for varje fel-
aktig. Nar tillréckligt antal enheter kontrollerats, d.v.s nidr en av grin-
serna uppndtts, anger apparaten om totalgruppen skall godkénnas eller for-
kastas.

En mellanstédllning mellan denna metod och den foregdende intar
"double sampling". Beskrivning av sddanz metoder 8terfinnes i nr 20 i lit-

teraturforteckningen.

Kontroll av produkﬁ}gg§gpocessen.

De hittills omndmnda kontrollerna ha avsett att i mdjligaste mén
forhindra, att andelen felaktiga enheter bland de produkter, som passerat
kontrollen, &r storre &n ett visst angivet procenttal, Det Er emellertid i
allminhet dyrare att i efterhand sortera ut de felaktiga delarna #n att ord-
na kontrollen i samband med tillverkningen p& ett s&dant sibtt att uppkoms-—
ten av felaktiga delar forsviaras. I den "Sampling Plan', som tillémpas av
U.5. Army Service Forces, foreskrives t.ex. att kontrollen med avseende pd
s.k. "critical defects" - fel som kunna f& s& svidra verkningar, att de inte
medvetet kunna tilldtas - skall ske i form av en noggramn Overvakning av
tillverkningen, for att man s&vitt mojligt skall forhindra uppkomsten av
fel. Man anser nimligen att en kontroll i efterhand inte Zr tillridckligt
effektiv, for att man skall kunna lita pid den. Detta giller bdde for manu-
ell kontroll och kontroll med hjédlp av maskiner.

Det géllerrhér alltsd att pd ett enkelt sitt kunna avgora, om nan

skall ingripa rdtteande eller ej i tillverkningen - fall B ovan. I detta
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fall har den s.k. kontrolldiagrammetoden visat sig vara -ett effektivt hjdlp~

1)

registreras och analyseras,

medel. UtmErkande for denna metod &r det sdtt pd vilket kontrollresultaten
Kontrolldiagrammetoden har tvd olika varisnter, som i brist pd bdttre
namm prelimindrt kunna kallas rdkningsmetoden och métningsmetoden.E) Rék-
ningsmetoden anvindes nidr kontrollen har formen av en tolkning av arbets-
styckena, d.v.s. ndr den endast konstaterar om ett arbetsstyckes métt fal-
ler inom eller utom de angivna tolerensgrinserna. Man brukar d& vanligen
ange resultatet i antal felaktiga foremdl inom en provgrupp eller i felpro-
cent. Hir vidljes det forstnimnda séttet. Efter hand som resultaten erhalilas,
registreras de pd ett for &ndamdlet sdrskilt konstruerat diagram - kontroll-

diagrammet . Exempel pd ett sddant visas i fig. 1.

Fig. 1.

- b3
1 Ovre kontrollgrins

— T B S S vea T T s e Rew e S e S M e a e . S—— o ——

|
X
b4

\
b

_Centrallinje

- £ » X x K X X X

. Sam e e S S fem, mea B S S - o S e e e e o STE ot o b S en i i e e o

Feltal, felprocent, devia-

tion,, etc.

Provgrupp nr

Stommen i diagrammet bildas av centrallinjen och kontrollgrinserna.
Centrallinjen_anger-medeltalet felaktiga fOremdl i en provgrupp enligti tidi-
gare erfarenheter och kontrollgrinsernas lidgen kunna utrdknas med hjilp av
en formel. Nir man arbetar med sm& stickprov modifieras ofta detta typiska
kontrolldiagram sé till vida att den undre kontrollgrinsen sammansmdlter
med O-linjen, och endast den &vre kontrollgrinsen kvarstir.

Liksom i kontrollen av fardigprodukterna kan man dven hdr analysera
hela produktionen eller - vilket dr det vanligaste -~ endast en del av den.

I b&da fallen delas produkterna upp i provgrupper, och antalet felaktiga en-

1) Se framfér allt nr 12, 14, 18, 19, 21, 23 och 24 i litteraturférteck-
ningen.

2): Mckenfdrbundets kommitté for kvalitetskontroll kommer att taga upp no-
menklaturfrigan,
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heter i varje grupp registreras med en punkt pa kontroildiagrammet. Man far
pé s& sHtt en god bild av produktionsprocessens Jamnhet. Kontrollgrédnserna
dro s& placerade, att det ytterst sidllan faller ndgon punkt utanfor dem, sd
ldnge ingen forindring sker i ndgon del av produktionsprocessen. Om det allt-
s faller ndgon punkt utanfdr kortrollgrénserna, kan men utgd frén att en
foréndring skett. Faller den ovanfdr den Gvre grénsen och alltsd exceptio-
nellt ménga felaktige enheter férekomma i en provgrupp, dr det anledning
att stoppa tillverkningen for att undersﬁka; vari felet ligger. Faller dér-
emot punkten nedanfor den undre kontrollgrédnsen, har tillverkningen utfal-
lit battre &n man trott. Man bor 44 Sverviga, huruvida de utgingsvirden kon-
trollen arbetar med kunna &ndras och kontrollen gdras mindre omfattande el-
ler produktens specifikation &ndras.,

Till skillnad frén den hir beskrivna riékningsmetoden, som gruadar
sig pé rikning av antalet felaktiga foremdl, forutsdtter mitningsmetoden en
uppmdtning av varje arbetsstycke. Resultaten registreras pd tva olika kon-
trolldiagram, ett for medeltal av mitningarna i varje provgrupp och ett for
vardenas spridning inom gruppen. Diagrammen Zro likadana som det ovan i
fig. 1 visade, endast med den skillnaden, att utefter den lodrita axeln av-
sdttas medelvdrdet resp. spridningen i stdllet for antalet felaktiga enhe-
ter. Som ett mdtt pd spridningen kan t.ex. ofta anvidndas variationsbredden,
d.v.s, skillnaden mellan det stdrsta och det minsta virdet inom en prov-
grupp. Liksom vid rdkningsmetoden bestdmmer man centrallinjens lége med
ledning av tidigare erfarenheter eller enligt ritningens matt, medan kon-—
trollgrénserna, som i allménhet ligga symmetriskt omkring centrallinjen,
placeras efter vissa berdkningar. Det &r mycket virdefullt om kontrollgrén-
serna dérvid visa sig ligga innanfoér toleransgrinserna. Man kan nidmligen
d& upptidcka ett fel i produktionen, innan detta har hunnit fororsalka att
direkt felaktiga arbetsstycken tillverkats. Om diremot kontrollgrinserna
ligga utanfor toleransgrinsernaz, &r detta en varningssignal som anger att
‘specifikationen inte kan hdllas och att antingen den eller tillverknings-
processen beh&ver fOoridndras.

Analysen sker hér pd samma s8tt som i r8kningsmetoden. S& lénge
observationerna hélle sig innanfor kontrollgriénserna, vidtages ingen &tgérd
med produktionen. Om diremot pd ndgotdera diagrammet en punkt faller utan-
for kontrollgrinserna, bdr produktionen stoppas och orsaken utrdnas., Det &r
dock att observera, att om en punkt faller nedanfdr undre kontrollgrinsen
i spridningsdiagrammet, dr detta ett t écken pd formé&nligare produktionsfor-
hdllanden &n man frén borjan riknat med, varfér de vidrden man utgick frin
kunna &ndras,
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Négra av mitningsmetodens fordelar framfor rékningsmetodens fram~
géd av fig, 2, som ocksd visar, varfoér det Zr limpligt att anvinda bide ett

medeltals- och ett spridningsdiagram,

i
<&— Tolerans -——>
grénser

!?

/i\ '
kqﬁfToleransw—QJ
gréinser

7N |

[
K‘“ Tolerans——f4
grinser

Figuren visar tre olika exempel pd produktionsresultat. Den vig-
ridta skalan anger méttet péd arbetsstyckena och den lodrita antalet arbets-
stycken, Det Oversta diagrammet visar idealfallet, d& hela produktionen
faller mellan toleransgrénserna och medeltalet ligger mitt i intervallet.
Punkterna i kontrolldiagrammen falla innanfdr kontrollgrimserna, och négon
&tgdrd behdver inte vidtagas.,

I det mellersta diagrammet dr spridningen fortfarande av tilldten
storlek, och punkterna falla foljaktligen mellan kontrollgrinserna i sprid-
ningsdiagrammet, Diaremot har hela bilden forskjutit sig sd att mittet pd
produkterna ligger i ndrheten av ena toleransgifnsen, ibland innanfdr, i-
bland utenfor. Felet bestér tydligen i en felaktig instdllning av en ma-
skin elier dylikt. Medeltalsdiagrammet reagervar for felet genom att ndgra
punkter falla utenfér ena kontrollgrinsen.

Det nedersta diagrammet slutligen visar ett fall, d& t.ex. ett
verktyg blivit slitet eller arbetaren dr trott . Medeltalet ligger nu dter
mitt emellan toleransgrdnserma, men spridningen har blivit for stor, si
att vissa arbetsstycken falla utanfodr dem. I detta fall &r det givetvis

cesten, £a att man bor stoppa for undersckning.
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Av det ovanstdende framgdr en av mitningsmetodens fordelar fram-
for rédkningsmetoden, nimligen att den siger mera om arten av det fel som
uppstatt. Over huvud taget &r mitningsmetoden kinsligare &#n rékningsmeto-
den, Om man efterstrivar en viss given sidkerhet i resultaten, kunna dédr-
for vid partiell kontroll provgrupperna goras mindre &n vid rdkningsmeto-
den. Det d4r emellertid inte utan vidare klart att mitningsmetoden darfor
alltid skulle stdlla sig ekonomiskt gynnsammare. Det dr vanligen mera
tidstdande att mita &n att rikma. Rikningsmetoden &r ju for Ovrigt den en-
da metod som kan till&mpas, nir det gédller icke midtbara storheter som ut-
seende, finish o.dyl., Ddr den gdr att anvinda har emellertid mitningsmeto-
den, som ovan papekats, den avgjorda fordelen, att man kan folja tendensen
i varistionemnsa och didrigenom avbryta tillverkningen, imnnsn ndgot felak-
tigt arbetsstycke hunnit produceras, Hdrigenom blir kassationen synnerli-
gen minimal,

For att kontrollen skall bli sd effektiv som mojligt, bor den for-
ldggas i direkt amslutning till tillverkningen. Kontrollen skall silunda
ske vid maskinen, si att de Atgirder den kan komma att utldsa kuma vid-
tagas sé snart som mojligt. Det ken ddremot diskuteras, om den personal,
som utfor detta slag av kontroll, skall vara understdlld arbetsbefidlet pd
tillverkningsavdelningen eller om den skall tillhSra en sdrskild kontroll-
avdelning med fridn tillverkmingsavdelningen fristdende befdl.

Av rent psykologiska sk&l bdra diagrammen placeras pd den maskin
$i1l vilken de hora. Det har visat sig vara ett utomordentligt gott medel,
ndr det gdllt att gora personalen mera "quality-minded".

Vilka fordelar kan man di vinna, om man for att styra tillverk-
ningens resultat med avseende péd kvaliteten tilldmpar kontrolldiagrammeto-
den? P4 detta kan man sammanfattningsvis svara foljande:

1. Man kan genom att eliminera stdrningarna i produktionsprocessen
minska variationerna i métt mellan de enskilda arbetsstyckena.

2. Man kan i vissa fall helt avstd fré8n att kontrollera den fardiga
produkten och i andra fall ersétta den vanliga 100-procentiga kontrollen
med en partiell kontroll.,

Att helt avstd frdn kontrollen av den firdiga produkten ar mojligt
i de fall, d& man lyckats nedbringa variationerna i mdtt frén arbetsstycke
till arbetsstycke s& mycket att alla arbetsstycken falla inom toleransgrin-
Serna med en betryggande sikerhetsmarginal.

3. Kassationerna kuma reduceras i visentlig grad dels som en f6ljd

av att kontrollen decentraliserats, s& att ingripandet i produktionen kan
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ske mera direkt, dels dirigenom, att man i forvig vernas for tendenser till
fel., Man sparar hidrigenom bade material och arbetstid. Som en "biprodukt"
hirev foljer bl.a, att leveranstiderma littare kurme héllas.

4., Man fir ett bidttre underlag for att beddma noggrannheten hos en
viss tillverkningsprocess, en viss maskin eller en viss arbetare. Detta &r
virdefullt, nidr man skall vdlja tillverkningsmetod; ndr man diskuterar, om
de i ett visst fall givna tolercnserna iro rimliga eller inte ur tillverk-
ningssynpunkt, eller nir man vill géra jamforelser i fréga om qoggrannhe—

ten olika arbetare emellan,

De nya metoderna anvindbara dven i mindre foretag,

Nér dr det tekniskt och ekonomiskt motiverat att anvénda sig av
de statistiska kontrollmetoderna? Kunna de tilldmpas pi annat &n utpridglad
massfabrikation? Detta dr frigor som man stills infdr, nir man disluterar
anvindbarheten av de nya metoderna. Till att bdrja med kan det konstateras,
att det inte kan ges ett svar pd dessa frigor genom angivande av en minimi-
kvantitet tillverkad produkt Gver vilken metoderna Hdro till8mpbara. Svaret
blir bl.a. beroende pd valet av kontrollmetod - om man for kontroll enligt
fall B vdljer mdtningsmetoden eller rédkningsmetoden - och pd storleken av
de besparingar, som man kan géra. Ar det fréga om relativt dyrbara fireml
och om kassationerna &ro stora, kan det vara berdttigat att ldgga ned for-
h&llandevis mycket arbete pd att kontrollera tillverkningen. Man médste med
andra ord vdga kontrollarbetet och dirmed sammanhingande kostnader - bide
engangskostnader och kostnader, som uppstd vid den dagliga tilldmpningen
- mot de férdelar, som man kan uppnd.

I sin bok "Statistical Quality Control" gexr Grantl) négra siffer-
uppgifter, som kunna vara av intresse i detta sammanhang. Forfattaren an-
ser, att kontrolldiagram enligt mitningsmetoden kunnma under Qissa gynnsam-
me. betingelser anvindas for att sédnka kostnaderna eller forbattrz kvali-
teten, dir den sammanlagda tillverkningen inte ens uppgdr till mera &n
50 foremdl,., Han siger i samband hdrmed, att det snarare dr den totala pro-
duktionens storlek och inte storleken av varje enskilt tillverkningsparti,
som A1 avgbrande for lonsamheten. Forfattaren sédger vidare, att man som

regel torde f& forutsdtta, att antalet tillverkade foremdl mdste rikmas i
tusental.

1) Nr 23 i bibliografien.
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Kontroll enligt rEkningsmetoden kan lkmappast fillémpas med mind-
re dn att tillverkningen omfattar minst 1.000 foremdl, och i regel lénar
den sig inte, forrén antalet tillverkade foremdl kumna riknas i tiotusen-
tal, Kontroll efter Dodge-Romig skulle enligt samme forfattare inte limp-
ligen kumna praktiseras, nér det gdller att tillverka mindre antal &n
5.000,

Det Dbor i detta sammanhang kanske framh8llas, att utvecklingen
gér mot forenklade metoder, som dro littare att tilldmpa och som ge &syf-
tat resultat med en mindre omfattande kontroll. S& har men exempelvis bor-
jat att till&mpa en variant av métﬁingsmetoden, dér man for bestdmmande
av kontrollgrénsernas ldgen utgédr frin de stipulerade toleransgrinserna.
Metoderna for sequential anzlysis utgbra ett amnat exempel p& utveckling-

en i samma riktning.

Andra anvindningsomriden for statistisk kvalitetskontroll.

Den foregéende beskrivningen har helt sysselsatt sig med tilldmp-
ningen av statistiska kvalitetskontrollmetoder for rent industriell till-
verkning . Givetvis inskrénker sig inte anvindningen av dessa statistiska
principer till produktionsarbete enbart utan kan i l8mplig anpassning be-
gagnas fOr snart sagt varje form av mdnsklig verksamhet, om den endast
tilldter objektiv och kvantitativ mdtning, Nédr det gédller anmat &n ren
tillverkning brukar man som dylikt mdtt kunna ta antalet begéngna fel an-
tingen per tidsenhet eller i en viss arbetsmingd, antalet prestationsenhe-
ter utfdrda under en viss tidsenhet, 0.8 .v. Vid kontorsarbete och liknande
typer av indirekt produktivt arbete tjinar denma kontrollmetod foérutom sé-
som en kontroll pd arbetets kvalitet dven s&som en sporre till noggrannhet
och flit. Det intressanta hdrvidlag &dr sdlunda, att tillémpningen av sta-
tistiska kvalitetskontrollmetoder ger gott resultat framfor allt genom den
psykologiska inverkan de ha,. Denna sammenhiénger med samtidigheten mellan
kontrollen och det utforda arbetet och beror ocksd i hég grad péd det Askad-
liga framstdllningssatt, som kontrolldiagrammet utgdr. P4 det sittet blir
den statistiska kvalitetskontrollen ett medel fér varje individ att stén-
digt jamfora resultaten av sitt l6pande arbete med vad han vet, att han
kan och bor prestera. Det &r sidkert inte fel att plstd, att genom denna
anspelning pd tévlingsinstinkten resultatet blir bittre och arbetet sambi-

digt betydligt intressantare.
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