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Sammandrag

Forenklad systematisk lokalplanldggning (FSLP) dr en etablerad metod for att designa nya
produktionsanlaggningar. Metoden utlovar flexibilitet och att om den foljs korrekt erhalls den optimala
layouten for fabriksytan. Metoden har analyserats for att bestdimma hur beroende den ar av anvandarens
erfarenheter och hur latt den paverkas av subjektiva asikter fran anvandaren. En undersékning av hur
virtuella verktyg kan komplettera FSLP har ocksa genomforts. Verktygen ska komplettera metoden pa ett
sadant satt att subjektivt inflytande minskar, utférandet forenklas och resultatet kan visualiseras. Projektet
utfordes genom att forst utféra en FSLP pad en verkstadsyta pA GKN Aerospace SWEDEN AB i
Trollhattan med hjalp av data som projektet samlat in. Darefter gjordes en eftersokning av passande
virtuella verktyg som sedan undersdkts noggrannare och utvarderats. Fyra stycken av dessa virtuella
verktyg har sedan sallats fram och anvants for att komplettera FSLP. Projektet har utforts parallellt med en
annan kandidatgrupp som ockséa utfort en FSLP pa samma fabriksyta pd GKN Aerospace. Utbyte av
resultat med denna kandidatgrupp har legat till grund for analysen av metodens objektivitet. Studiens
resultat visade pa att FSLP paverkas mycket av anvandarens egna asikter och tolkningar av data. FSLP led
av en avsaknad av definition, da@ manga av dess steg byggde pa jamforande analyser av kriterier som
valdes av anvandaren. Dock anvisades det inte hur dessa skulle valjas eller korrekt jamforas. De virtuella
verktygen &r ett bra komplement for att minimera subjektivt inflytande vid utforandet, samtidigt som
resultaten kan visualiseras val. Virtuella verktyg som Flow Planner tillat anvandaren att grunda beslut pa
ett matematiskt underlag istallet for sjalvvalda relativa kriterier. | framtiden kan FSLP moderniseras och
integreras med virtuella verktyg for att samla in relevant data och skapa en matematiskt optimal layout.
Ytterligare studier kommer kravas for att analysera paverkan av subjektiva influenser och ytterligare
utveckling av virtuella verktyg.



Abstract

Simplified Systematic Layout Planning (SSLP) is a commonly accepted method for the design of novel
production layouts due to its flexibility and its promise of producing the optimal layout for a given space.
This promise was analysed to determine how dependent it is on user experience, and how easily the final
layout could be influenced by subjective opinions. After this an investigation into the viability of virtual
tools as complements to the method was conducted, assessing how the tools could minimize the influence
of subjective input. The project was structured first to gather information from the relevant workspace at
GKN Aerospace SWEDEN AB in Trollhattan and then completing a SSLP. Thereafter a study was done
to find and assess relevant virtual tools. After this was completed, the results were exchanged with a group
working parallel but independently on the same project. The execution of the SSLP was compared. The
results of the study showed that the SSLP is very heavily impacted by subjective input and different
interpretations of data. The SSLP suffered from a lack of definition, as it demanded comparative criterion
whilst not defining how these should be chosen or equated. As such, the virtual tools are an excellent
complement to minimize the subjective influence, whilst providing objective backing to the results.
Virtual tools, like Flow Planner, enabled the user to base decisions of mathematical models rather than
“soft” criterion with relative comparisons. In the future, the method can be modernized and integrated
with virtual tools to collect relevant data and thereafter provide a mathematically optimal layout. Further
analysis is suggested as to the impact of subjectivity on the results, and the viability of computerized
methods.
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Forkortningslista

DES Discrete Event Simulation

FSLP Forenklade Systematisk LokalPlanlaggning
LT3DS Layout Tool 3D-SILVER

MPDS4 MEDUSA Plant Design Software

SLP Systematisk LokalPlanldggning

CAD Computer Aided Design



1. Inledning

Vid planlaggning av en ny verkstadslokal finns en stor mangd faktorer att ta i beaktning, fran transporter
och ledtider till ergonomi och arbetsmiljo. Eftersom metodiken for verkstadsplanering ofta kan vara
diffus, finns det risk att subjektiva asikter paverkar processen. Detta kan leda till att det uppstéar problem i
den slutgiltiga planen da viktiga faktorer blir underprioriterade, vilket i sin tur leder till en undermalig
layout. Det har darfor funnits ett stort intresse att utveckla metoder for att systematiskt och objektivt
planera verkstdder. En metod som utvecklats och som gora detta ar “Forenklad systematisk
lokalplanldaggning” (FSLP).

1.1 Bakgrund

En etablerad metod inom lokalplanldaggning ar Systematisk lokalplanldggning (SLP). SLP skapar en
omfattande Oversikt av alla de funktioner som inkluderas i en verkstad, samt mojliggor en jamforelse av
deras relation till varandra pa ett kvantitativt sétt. Processen ar valdigt detaljerad, vilket leder till att den
kraver mycket tid och noggrannhet for att den ska kunna utforas korrekt. Pa grund av detta har metoden
FSLP tagits fram. FSLP &r en forenkling av SLP och riktar sig mot mindre verksamheter, alternativt
avgransade ytor. Metoden &r dessutom begréansad till max 20 funktioner dar en funktion ar en maskin eller
ett steg i processen, exempelvis en kontrollstation. Eftersom det finns en begransning pa antalet funktioner
i metoden FSLP kan det ibland vara fordelaktigt att sla samman funktioner fran metoden SLP for att da
kunna utféra en FSLP istéllet. Alternativt kan ett mindre omrade av produktionen beaktas. Denna
forenkling av SLP sparar bade tid och energi, dock kan generaliseringen minska planlaggningens
precision.

Kandidatprojektet ingar som en del av forskningsprojektet 3D-SILVER (Chalmers tekniska hogskola,
2016) vilket &ar ett samarbete mellan Chalmers tekniska hogskola, ATS AB, Combitech, Fraunhofer-
Chalmers Centre, GKN Aerospace Sweden AB, Higskolan i Skovde och Scania. 3D-SILVER:s dndamal
ar att utveckla ett omfattande verkstadsplaneringsprogram som tillater en snabbare planlaggning av
produktionslinjer samtidigt som mycket storre fokus kan laggas pa arbetsmiljc och ergonomi. |
forskningsprojektet ingar det att demonstrera en ny funktionalitet dar man ska kombinera punktmoln
genererade med 3D-laserskanning med FSLP. Kandidatprojektets syfte ar att visualisera planlaggningen
samt komplettera FSLP visuellt med hjalp av virtuella verktyg. Det kan aven finnas potential till att
forenkla genomférandet av en FSLP

Kandidatprojektet amnar undersdka hur objektiv metoden FSLP ar samt undersoka om Layout Tool 3D-
SILVER (LT3DS), 3D-SILVER:s egenutvecklade virtuella verktyg, eller andra virtuella verktyg kan
komplettera steg i metoden. Genom utveckling av mer objektiva och effektiva metoder kan foretag
ytterligare effektivisera sina verksamheter. Ekonomiskt sett innebdr detta en stor besparing eftersom
planerings- och produktionstid kan reduceras. Ett erkdnt problem &r nér erfarna anstillda lamnar
organisationen och de besitter tyst kunskap om lokalplanlaggning pa foretaget. Om arbetssattet kan
standardiseras och goras mindre subjektivt blir inte lokalplanlaggningen lika sarbar mot forlust av
kompetens.

Projektets huvudmal &r inte att 16sa den féljande fallstudien, utan att utvardera den metod, FSLP, som
anvands for att 16sa den. GKN Aerospace Sweden AB skall 6ka produktionen av flygmotorer, och behtver
darfor utoka produktionskapaciteten. GKN &mnar introducera 8 nya GROB-maskiner med medféljande
utrustning pa en befintlig yta. Ytans form ar faststalld, men nya fundament kommer byggas samt el och



vatten kan dras vid behov. Dock finns det redan en installerad Carnaghi-maskin pa ytan som inte kan
flyttas. Kandidatgruppen skall lokalplanlagga denna yta.

1.2 Syfte

Syftet med arbetet &r att undersoka objektiviteten hos metoden FSLP och att komplettera den
med virtuella verktyg. Malet med de kompletterande verktygen &r att visualisera metoden FSLP, forenkla
processen och minska paverkan av subjektivitet. For att géra detta skall en FSLP utforas pa en befintlig
verkstadsyta hos GKN Aerospace i Trollhattan. Resultatet skall sedan jamféras med resultatet fran en
annan kandidatgrupp (bendmns hadanefter som systergrupp), vilka helt oberoende har genomfért samma
uppgift. Denna jamforelse ska ligga till grund for analysen av metodens objektivitet.

1.3 Forutsattningar och begransningar

Projektet har givna tidsavgransningar fran kandidatarbetets uppbyggnad vilka sager att hela projektet skall
vara klart den 23:e maj 2017. Da skall en slutpresentation med tillhérande opposition av andra grupper
hallas vilket ar det slutgiltiga momentet. Den slutgiltiga rapporten ska dock skickas in senast 12:e maj
2017. Kandidatarbetet har ocksa en ekonomisk budget pa 2000 SEK att forhalla sig inom. Om mer pengar
skulle kravas maste projektet ansoka om 6kat bidrag fran Institutionen for industri- och materialvetenskap.

Kompletteringen av metoden FSLP ska genomfdras med ett begrénsat antal virtuella verktyg vilka har
sallats ut med hjélp av en Kesselringmatris. Eftersom gruppen gor ett aktivt val med vilka virtuella
verktyg som skall anvéndas &r detta en avgransning for projektet eftersom verktygens uppbyggnad och
funktionalitet sétter ramar for hur kompletteringen kan utféras.

For att den slutgiltiga analysen av graden objektivitet hos metoden FSLP ska bli bra forutsatter det att de
tva resultaten har skapats oberoende av varandra. Pa grund av detta kommer de tva grupperna inte att
diskutera arbetet med varandra. Detta skulle kunna leda till att grupperna paverkar varandra och de tva
resultaten ar da inte langre helt oberoende av varandra.

GKN Aerospace mal med sin produktion &r att skapa en saker arbetsmiljo for sina anstallda samt att skapa
en bra producerbarhet med fa storningar. Projektet kommer darfor att ta den sociala- och
produktionsmassiga hallbarheten i beaktning nar de olika lokalplanlaggningarna ska varderas gentemot
varandra. Deras mal satter ocksa avgransningar till att gruppen inte kommer att lagga fokus pa att gora
analyser kring den ekologiska- och ekonomiska hallbarheten pa de olika layouterna. Dock skall projektet
fortfarande handla utifran rimliga ekonomiska ramar.

GKN Aerospace har satt ett krav att ingen trucktrafik ska finnas pa ytan i fraga. Se konsekvensen av detta
i avsnitt 1.4. De har ocksa uttryckt att det ar viktigt att maskiner pa ytan skall ga att plocka bort utan att
flytta pa omkringliggande maskiner.

1.4 Introduktion av verkstadsyta

I Figur 1 visas en ritning 6ver ytan som skall planeras med hjalp av FSLP. Traverserna kan anvandas i
produktionen vilket gor att inga nya traverser eller kranar behdver installeras pa ytan. Det blda omradet
langst ner i Figur 1 gransar till en truckgang. Darfor ar det lampligt att eventuella lastzoner placeras har.
Detta begransar lokalplanlaggningen eftersom eventuella lastzoner maste placeras langs med det bla
omradet for att undvika onddig transport av material.



Carnaghi-maskinen, markerat 2 i Figur 1, som star i hérnet skall sta kvar och utgér darmed en oanvandbar
yta. Hansyn maste darfor tas till Carnaghi-maskinen nar lokalplanlaggningen utfors. Den gréna ytan,
markerat 1, i Figur 1 &r instangd av Carnaghi-maskinen och vaggarna. Maskiner kan placeras pa ytan, men
inga maskiner kan placeras precis framfor eftersom ytan da stangs in.
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Figur 1 - 2D-ritning 6ver verkstadsytan pd GKN Aerospace. 1. “Instingd” yta. 2. Carnaghi-maskin. 3. Omrade dar truck kan
lasta in och lasta ut frdn omradet. 4. Gangstrak. Roda rektanglar markerar traversernas stolpar.

1.5 Introduktion till subjektivitet och beslutsfattande

Nér subjektivitet beskrivs i rapporten menas de punkter dar ett aktivt val maste tas av anvandaren. Darfor
antas FSLP vara en objektiv metod, och det &r endast vid beslutsfattande som subjektivitet kan paverka
resultatet. Aven om metoden skulle ha subjektiva sikter inbyggt dar anvéandaren inte tar beslut, ligger
detta utanfor projektets avgransningar, och endast de aktiva valen kommer analyseras.

Inom projektets ramar skildras aktiva och passiva val ndr en analys av objektivitet utfors. Aktiva val &r dar
gruppens medlemmar tar beslut utifran egen erfarenhet, utbildning och asikter. Dessa betraktas som kallor
till subjektivitet, och deras paverkan pa resultaten kommer analyseras. De passiva valen ar sadana som &r
forbestamda och gruppen inte kan paverka. Detta innefattar exempelvis de funktioner som skall inkluderas
i metoden FSLP och produktionsordningen. | en mer évergripande analys kan dessa vara intressanta att
analysera, men de ligger utanfor projektets avgrénsningar.



2. Metod

En overblick av projektets olika delar finns visualiserat med ett flodesschema i Figur 2. Viktigt att ta
hénsyn till ar att detta ar ett flodesschema Gver arbetet med projektet och har inte med denna rapports
upplagg att gora.

Projektstart Kandidatarbete

Virtuella verktyg

Planeringsrapport Kompllre;ﬁ:;n 5 av Jimforande analys

Metod for analys
av objektivitet

Figur 2- Flodesschema 6ver kandidatarbetet. Den roda rutan ar forberedande arbete infér rapporten. De bla ar steg utférda av
kandidatgruppen och de gréna rutorna representerar information vilken har tilldelats alternativt insamlats av gruppen.

2.1 Datainsamling

Den data som projektet kravde anvandes for att utféra samtliga delar i FSLP. Denna data sammanstalldes
som fragor i ett Exceldokument. Grundtanken var att dessa fragor ihop med ett studiebesok pa GKN
Aerospace skulle tacka hela projektets databehov. Detta dokument &verlamnades sedan till
kontaktpersoner pa GKN Aerospace som fick tid pa sig att svara pa alla fragor som stéllts i dokumentet
innan ett studiebesdk gjordes hos GKN Aerospace i Trollhdttan. Vid besoket traffade kandidatgruppen
representanter fran GKN som tillsammans visade upp en den yta som skulle lokalplanlaggas. Efter
introduktion av fabriksytan genomfordes en fragestund tillsammans med en av representanterna samt en
produktionstekniker. Fragestunden utgick fran Exceldokumentet och diskussion fordes runt dessa fragor,
dar saval representanterna fran GKN Aerospace och gruppen fick mojlighet att lagga till fragor. For att
dokumentera allt togs anteckningar under hela studiebesoket. Kandidatgruppen fick dven mdjlighet att
maila in kompletterande fragor. Dessa gick via handledaren Daniel Nafors.

2.2 Forenklad systematisk lokalplanlaggning

FSLP ar en metod sammanfattad av Richard Muther och John D. Wheeler vilken &r en férenkling av den
fullstdndiga metoden Systematisk lokalplanlaggning (SLP) av Richard Muther. FSLP &r anpassad for
mindre projekt med maximalt 20 funktioner exempelvis en del av en fabrik eller en mindre verksamhet.

Metoden ar uppdelad i 6 olika steg vilka utfors i kronologisk ordning for att pa ett systematiskt arbetssétt
som mojligt faststalla en optimal lokalplanlaggning av en yta utifran faststallda krav pa verksamheten
(Muther & Wheeler, 1962). Nedan beskrivs forst varje steg utifran tillvdgagangssattet enligt metoden
FSLP. Sedan foljer en kort sammanfattning om utférandet samt eventuella avvikelser som har gjorts
utifran det beskrivna tillvagagangssattet.



Steg 1 - Kartlaggning av samband

Alla funktioner som ska innefattas pa ytan listas och relationerna mellan dem faststalls i ett
sambandsdiagram. Sambandsdiagrammet ger en bra dverblick dver samtliga funktioner och sambanden
far med det bade en konsekvens och en sparbarhet till senare i arbetet (Muther & Wheeler, 1962).
Funktionernas relationer beskrivs med hjalp av bokstéver istallet for med siffror och anledningen till
relationen (orsakskoden) sammanfattas i en punktlista pa sambandsdiagrammet. Bokstéverna anvéands for
att siffror kan ge sken av en mera precis uppskattning av verkligheten. Dessutom hjélper bokstaverna till
att minska risken for forvaxling av funktionernas numrering eller orsakskoderna (Muther & Wheeler,
1962). De bokstaver vilka anvands ar: A (Absolut nddvéndig), E (Extra inflytelserik), | (Inflytelserik), O
(Ordinar narhet), U (Utan betydelse) och X (Ej 6nskvard).

Till skillnad frdn metoden skapade varje enskild medlem i kandidatgruppen ett eget sambandsdiagram
utifran sina egna erfarenheter och kunskaper. Dessa lag sedan till grund for en jamférelse och diskussion
vilket senare ledde till ett slutgiltigt sambandsdiagram. Detta arbetssatt &mnade forsoka minska subjektiva
asikters paverkan samt att skapa ett underlag till att identifiera vilken typ av subjektiva asikter som kan
forekomma.

Steg 2 - Faststéllning av funktionskrav

Samtliga funktioners olika funktionskrav sammanstalls i ett diagram for utrymmeskrav och servicebehov.
Syftet med denna sammanfattning av respektive funktions krav pa lokalen &r att tidigt i processen fa en
bild av vilka dominanta krav som kan komma att forma planldshingen. Om dessa upptacks tidigt blir det
lattare att undvika senare justeringar av lokalplanlaggningen (Muther & Wheeler, 1962).

Kraven det ror sig om &r bland annat de olika funktionernas enskilda arealer, behov av vatten och avlopp,
el, med flera. De funktioner vars yta redan &r fixerade i lokalen markeras med ett ytbehov pd 0 m? och
behovet av specifik utrustning markeras med bokstéverna A, E, | och O, likt steg 1. Om en funktion inte
har ett specifikt behov av utrustningen skall det markeras det med ett streck (Muther & Wheeler, 1962).

Metoden belyser har hur viktigt det ar med riktigheten hos insamlade data och hur val den stammer
overens med verkligheten. Om insamlade data skulle innehalla brister leder detta till foljdfel i samtliga
fyra efterkommande steg och slutligen till en planlaggning vilken inte gar att applicera pa den verkliga
ytan. Det ar darfor av yttersta vikt att detta steg utférs med precision (Muther & Wheeler, 1962).

Detta steg utfordes helt i linje med vad metoden séger. Skillnaden &r att gruppen valt att lagga till ett
servicebehov; Ethernetuppkoppling. Den data som anvandes samlades in hos GKN Aerospace och har
antagits vara korrekt.

Steg 3 - Skissning av funktionernas samband

| steg 3 skall sambandsdiagrammet fran steg 1 oversattas till skissform genom att funktionernas samband
realiseras med olika streck. Forst ritas alla A- och E-samband ut pa ett papper med hjilp av att
sammanbinda funktionernas nummer med fyra respektive tre streck. Da dessa ar de viktigaste sambanden
bor deras narhet sakras forst (Muther & Wheeler, 1962). Efter det omarbetas skissen mot en optimal
placering genom att minimera funktionernas avstand till varandra. Den optimerade skissen kompletteras
sedan med samtliga I-samband vilka ritas med tva streck och ytterligare en optimering sker. Denna skiss
kompletteras ytterligare en gang genom inséttning av O-samband, med ett streck, och X-samband, vilka
visualiseras med vagiga streck. Om sambandsdiagrammet skulle innehédlla manga icke dnskvérda narheter
(X-samband) bor dessa inforas tidigare i processen exempelvis tillsammans med E-sambanden (Muther &
Wheeler, 1962).



Da skissen innehaller alla samband fran steg 1 bor den omarbetas ett flertal ganger for att pa sa vis skapa
ett arangemang som ar realiserbart och anvéndbart. Nar optimering &r fardig markeras det faststallda
ythehovet fran steg 2 for respektive funktion bredvid dess siffra pa skissen. Detta gors for att underlatta
arbetet i steg 4 da alternativa huvudplaner ska ritas. Eftersom steg 3 fungerar som bas for 6vriga steg bor
det utforas med omsorg och tanke eftersom fel i detta steg kommer att synas i det slutgiltiga forslaget for
lokalplanlaggningen (Muther & Wheeler, 1962).

Likt steg 1 skapade dven i detta steg varje gruppmedlem en individuell skiss. Dessa lag sedan till grund for
den diskussion vilken ledde till den slutgiltiga skissen. For att skapa battre skisser gjordes dessa i
programmet Microsoft Powerpoint istallet for med papper och penna vilket metoden foresprakar.
Powerpoint antogs vara ett vedertaget program att det kunde ersatta skissningen for hand. Programmet &r
daremot inte optimalt for just detta d&ndamal vilket gav mojlighet att gora en komplettering med ett
virtuellt verktyg.

Steg 4 - Ritande av alternativa huvudplaner

Enligt FSLP antas steg 3 generera det ideala arrangemanget vilket nu utnyttjas i steg 4 for att konstruera
olika alternativa huvudplaner. Till grunden skall det i steg 4 skissas olika losningar till en planlaggning pa
en befintlig skalenlig ritning Gver lokalen genom att placera skissen fran steg 3 pa den befintliga ytan. Den
forsta planlaggningen som skapas &r genom att endast utga fran steg 3, denna benamns huvudplanen. Nar
huvudplanen &r gjord forsoks den realiseras med minsta mojliga avvikelser och sedan placera in de sista
avgorande detaljerna (Muther & Wheeler, 1962). Med realisera menas att skapa alternativa huvudplaner
vilka gar att applicera i verkligheten da huvudplanen inte tar hansyn till existerande begransningar fran
steg 2. Utifran huvudplanen skapas darfor alternativa huvudplaner med avseende pa den data som
faststélldes i steg 2 och med malet att géra minimala andringar i huvudplanen. Enligt Muther och Wheeler
(1962) bor minst 3 eller 4 planer konstrueras innan man gar vidare till steg 5 for att sakerstalla att man inte
gar miste om den basta layouten.

Likt steg 3 valde gruppen en digital metod for att spara tid genom att slippa rita samtliga planldggningar
for hand. Detta gjordes genom att en skalenlig ritning dver lokalen skrevs ut tillsammans med skalenliga
maskiner och de évriga funktionerna. Dessa klipptes ut och arrangerades om pa ritningen for att generera
olika forslag pa planlosningar. Planlosningarna fotades och sparades sedan i digitalt format for att pa sa
vis kunna anvénda sig av samma utklippta material ett flertal ganger. Metodens centrala delar i detta steg
bevarades men tillvagagangssattet andrades for att spara tid.

Steg 5 - Véardering av de olika alternativen

| steg 5 ska det beslutas vilken av de olika alternativen fran steg 4 som bor utformas i detalj infor steg 6.
Detta beslut grundar sig i att samtliga alternativ analyseras efter uppsatta viktade vérderingsfaktorer vilka
bestams av gruppen sjalva. Dessa sammanstalls med hjélp av ett varderingsschema for att lattare fa en
overblick Over processen. Utifran de uppsatta varderingsfaktorerna beslutas hur val de olika
planldggningarna uppfyller dem genom en bokstav, se Tabell 1. Denna bokstav representerar i sin tur en
siffra vilken multipliceras med viktningen hos varderingsfaktorn. Den sammanstallda summan for varje
planlaggning utgdr dess individuella Mutherpoang. Planlaggningen som far hogst Mutherpoang gar vidare
till steg 6 (Muther & Wheeler, 1962).



Tabell 1 -

Uppfyllnadsgrad.

Uppfyllnadsgrad | Bokstav | Viktning
Absolut perfekt A 4
Effektiv 16sning E 3
Intressant 16sning I 2
Ordindr I8sning 0] 1
Utan betydelse U 0
Ej 6nskvard X -1

Denna varderingsrutin forhindrar att viktiga faktorer gloms da den ger utrymme till ett stort antal
varderingsfaktorer om sa dnskas. | detta steg gar det att med fordel koppla in olika personer med olika
kunskap och bakgrund for att delta i besluten (Muther & Wheeler, 1962). De véarderingsfaktorer som
anvandes var:

Positionering (avstand)
Platseffektivitet

Plats for placering av gods

Luftig layout

Plats kring maskinerna
Produktionsflode med visuell nérhet
Snabbt verifiera processen
Flexibilitet (hallbar i framtiden)
Mijuka aspekter

O O OO0 O O O O O

Da steg 5 inte har ett direkt uttalat tillvagagangssatt, valdes det att huvudplanerna varderades relativt till
varandra. Det vill sdga att planldggningarna vérderades hur bra de uppfyllde varderingsfaktorerna relativt
varandra och de som uppfyllde dem bast tilldelades ett A och de évriga sjunkande vardering.

Det valdes dven att utforas berdkningar for att faststdlla hur vél en alternativ huvudplan uppfyllde
varderingsfaktorn avseende positionering. Tilldelningen av bokstéver pa denna vérderingsfaktor gjordes
efter att funktionernas avstand till varandra hade berdknats for respektive huvudplan. Berakningarna
utfordes genom att samtliga planlaggningar skrevs ut i samma skala och alla relationer fran steg 1 ritades
ut pa ritningarna i form av streck mellan funktionerna i olika farger, se Tabell 2. Darefter mattes alla
relationers streck och dess avstand pa ritningen i centimeter multiplicerades med den givna viktningen i
Tabell 2 och resultatet utgjordes av avstandspoang. Proceduren upprepades for alla streck pa samtliga
alternativa huvudplaner. Efter summering av varje planlaggnings avstandspoang kunde det faststallas att
de planlaggningarna med lagst poang fick ett A pa varderingsfaktorn om positionering medan de andra
fick en sjunkande vardering.

Tabell 2 — Avstandssamband

Utover de avvikelser ovan, vdrderades de alternativa huvudplanerna i enlighet med metoden och den med
hdgst Mutherpoédng valdes som den slutgiltiga planldggningen att detaljutforma.

Samband | Viktning | Férg

A 100 Rod/Rosa
E 50 Lila

[ 20 Gron

0] 5 Bla




Steg 6 - Detaljutformning av den valda planlésningen

Den planl6sning med hdgst Mutherpoang fran steg 5 valdes som den slutgiltiga planlaggningen att
detaljutforma i steg 6. Exempel pa information vilken bor markeras pa detaljplanen ar arbetsplatser, bord,
containrar, byggnadstekniska kannetecken samt gangstrak och sékerhetsutrustning, till exempel
nodutgangar, brandslackare och 6gonduschar. Den slutgiltiga ritningen skall vara tillrackligt innehallsrik
att den ska racka for att kunna placera och installera alla funktioner pa ytan. Det ar ett fardigt forslag
vilken ska kunna lamnas &ver till en arkitekt eller entreprenor (Muther & Wheeler, 1962).Pa grund av
detta &r det av yttersta vikt att ingen tankbar information utesluts i detta steg eftersom detaljplanen utgér
en forteckning 6ver allt som har dverenskommits under de tidigare fem stegen. Som nédmnt tidigare
bestams denna detaljplans riktighet utifran kvalitéten pa ingdende data och noggrannheten i utférandet av
de tidigare stegen.

Metoden foresprakar har en valdigt hog detaljrikedom vilket projektet inte har innefattat dd GKN
Aerospace inte har efterfrigat det i det tankta resultatet. Den vinnande planlaggningen fran steg 5
konstruerades darfor likt steg 3 och 4 genom att anvdnda sig av en utskriven skalenlig ritning med
skalenliga maskiner och funktioner for att faststélla den slutgiltiga planldggningen. Sma andringar gjordes
hér for att starka de brister vilka uppmarksammades i steg 5. For att spara detaljplanen i digitalt format
fotades den likt de alternativa huvudplanerna i steg 4.

2.3 Analys av subjektiv paverkan

For att ta fram en metod for att analysera subjektivitet i FSLP radfragades Lars-Ola Bligard. Han ar
forskare pa avdelningen Design & Human factors pa Chalmers institution for Produkt- och
produktionsutveckling och forelaser bland annat om forskningsmetodik. Konsultationen med Lars-Ola
Bligard bidrog till den valda metoden som har anvéants for att analysera graden objektivitet hos FSLP. For
att analysera just subjektivitetens paverkan pa resultatet av FSLP identifierades forst de aktiva valen som
tagits i de olika stegen i kandidatgruppens utforda FSLP. Dessa punkter anvandes sedan som grund ndr en
jamforelse gjordes mellan projektgruppens och systergruppens utférande av FSLP. Jamférelsen
fokuserade pa var i de olika stegen det fanns skillnader, hur de hade uppkommit och hur de paverkade de
foljande stegen. Det ar dock viktigt att anmarka att vid analysen av de olika stegen gjordes antagandet att
foregaende steg ar objektivt och korrekt utfort med sanningsenliga data.

2.4 SOkning av virtuella verktyg

For att etablera vilka I6sningar som redan finns pa marknaden utfordes en sokning och efterforskning.
Soékmotorn Google anvandes med nyckelorden Production, Planning, Layout, och Software, men
variationer anvandes for att forfina sokningen. Alla sokorden noterades i ett dokument déar funna program
samlats, se bilaga A. Dessutom noterades det vilka steg i FSLP de funna verktygen kan appliceras pa. For
en utforligare beskrivning av vad sokning resulterade i hanvisas l&saren till avsnitt 3.4.

Utéver en sokning pa internet, stalldes fragor till studenter fran Chalmers tekniska hogskolas
mastersprogram Production Engineering angaende vilka verktyg de anvander i sina kurser. Da dessa
program &r valda for att ge en bred grund i utbildningen infor arbetslivet, kan det vara en bra indikation pa
vilka verktyg/verktygstyper som anvands professionellt. Kravet for att verktyget skulle undersokas
narmare och utvérderas var att verktyget ansags relevant och applicerbart pa projektet.



2.5 Sallning av virtuella verktyg

For att jamfora och salla de olika virtuella verktygen som letats upp genom litteraturstudien anvandes en
Kesselringmatris (Johannesson, Persson, & Petterson, 2004). Kesselringmatrisen tillater rangordning av
olika alternativ med hjélp av viktade kriterier. Kriterierna viktades fran 1 till 5 efter hur viktigt det ar att
de uppfylls, dar 5 det ar kriterium med hogst krav pa uppfylinad och 1 & motsatsen. Varje alternativ
utvarderades utifran hur vél de uppfyllde ett kriterium genom att de tilldelades en siffra fran -2 till 2, dar 2
innebar bast uppfyllnad. Viktigt att papeka ar att kriterierna utfordes utifran projektgruppens perspektiv,
inte utifran ett foretags. Detta innebér till exempel att kostnader, systemkrav och liknande, som inte ar
stora problem for ett foretag kan vara starkt begransande nar programmen skall anvandas inom projektets
tids- och kostnadsramar. De kriterier som anvéandes var:

Kompletterar FSLP val

L&g kostnad

Kort inlarningstid

Tydlig visualisering

Relevant visualisering
Anvéndarvénlig

Laga systemkrav pa arbetsdator

O O O O O O O

Utifran Kesselringmatrisen valdes alla alternativ bort som fatt under en viss poanggrans, i detta fall 30
poang. Aterstéende alternativ utvirderades med avseende pa vilket steg i FSLP de kompletterar och hur
val de gor det da nagra av verktygen har jamna poang.

Da en del av de virtuella verktygen genererar liknande visualiseringar alternativt uppfyller samma
funktion kommer inte Kesselringmatrisens resultat att bli absolut. Det &r inte nddvandigt att komplettera
FSLP pa flera liknande satt. Det gjordes darfor ocksa en gallring av Kesselringmatrisens resultat for att
faststélla de slutgiltiga virtuella verktygen. Daremot anvandes Kesselringsmatrisens vardering for att
hjélpa till i valet mellan tva verktyg som uppfyller en liknande funktion i FSLP.

2.6 Komplettering med virtuella verktyg

Vid kompletteringen med virtuella verktyg &r malet dels att minska antalet aktiva val som anvandaren tar
alternativt att forenkla den beslutsfattande processen. Dels &r syftet ocksa att skapa en tydligare
visualisering av FSLP for att battre kunna fatta beslut da méanniskan ibland kan ha en dalig formaga att se
ett helhetsperspektiv av en process. Detta uppnaddes genom att komplettera metoden med nedanstaende
virtuella verktyg vilka har valts genom en utsallning. Som namnt presenteras ytterligare information om
alla de funna verktygen i avsnitt 3.4.

Layout Tool 3D Silver

Det forsta som gjordes i LT3DS var att definiera ytan som skulle lokalplanlaggas utifran den givna
verkstadslokalen. Har definierades ytan bara som en rektangel. Ytor som ej kunde utnyttjas definierades
som “obstacles” i programmet, dven dessa som rektanglar. Dérefter skapades alla funktioner och ytan som
funktionerna krévde angavs i programmet. Vid provkorning av programmet valde gruppen att endast
anvanda en GROB-maskin av de totalt dtta GROB-maskinerna som egentligen ska placeras ut. Detta pa
grund av instabilitetsproblem i programmet som kom med manga inlagda funktioner. De funktioner som
lades in var en GROB-maskin, lastzon in och ut, tvatt, gradstation, matstation och slutkontroll. Dérefter
lades arbetsgangen och materialflodet in i programmet. Det listades alltsa i vilken ordning och ungefar hur
lange materialet bearbetades pad de olika stationerna, darefter listades den onskade narheten mellan
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funktionerna. Né&r detta var gjort startades programmets optimeringsfunktion och framrdknad placering
presenterades visuellt.

Flow Planner

D& Flow Planner ar ett tillaggsprogram till AutoCAD kravdes det forst att en av de alternativa
huvudplanerna ritades upp i AutoCAD. Med ritningen fardigstélld fordes alla dnskade samt odnskade
narheter fran sambandsdiagrammet i steg 1 in i Flow Planner. Nar Flow Planner fatt alla narheter inlagda
laste programmet automatiskt in texter fran ritningen och kunde darfor lasa ut maskinernas placering.
Notera att narheten U bortsags fran for dessa relationer da den inte bidrar med nagra Mutherpoang.
Mindre justeringar med farger pa de olika typerna av narheter utfordes samt hur de vérderats mot
varandra. Efter det raknade Flow Planner fram den totala Mutherpodngen. Programmet ritade ocksa ut de
olika narheterna pa ritningen med hjalp av streck i olika farger. Endast en planlaggning utvarderades da
malet var att utvardera programmet i sin helhet snarare an att utvardera och jamféra de olika
planlaggningarna.

SmartDraw - Facility Planning Software

En cirkel infogades for varje funktion fran steg 1 samt numrerades darefter. Efter detta infogades ett streck
per relation med olika tjocklekar (A-tjockast, O-tunnast, X-streckad) och olika farger (A-rod, E-gron, I-
bla, O-gul, X-svart) for att kunna generera en tydligare skiss. Nar alla funktioner och relationer var
skapade kopplades de ihop enligt prioriteringsordningen fran FSLP. Forst valdes samtliga A- och E-
relationer, detta gjordes genom att dra dndarna pa ett streck (relation) till valda numrerade cirklars
(funktioners) centrum. Dessa blev da sammankopplade till den grad att cirklarna kan flyttas obehindrat
och relationerna forblir ihopkopplade med respektive funktion. Pa liknande satt sammanfogades de
aterstaende relationerna utifran tidigare namnd prioritering. Detta skapade utrymme for att kunna
omstrukturera skissen efter varje tillagt relation vilket metoden foresprakar. Nar alla relationer var
kopplade till sina funktioner kunde skissen enkelt omstruktureras till en optimerad skiss, helt i enlighet
med vad FSLP beskriver.

Punktmoln, AutoCAD och Navisworks

Eftersom AutoCAD 4ar ett program med manga olika tillampningsomraden har det anvants till att férenkla
olika delar i FSLP. Aven om AutoCAD inte paverkar beslutstagandet direkt, kan det forenkla
beslutstagandet genom att skapa tydliga visualiseringar. Nedan beskrivs utférandet av dessa delar var for

sig.

Med hjalp av AutoCAD jamfordes ritningarna pa verkstadslokalen med punktmolnet som genererats med
hjalp av laserskanningen. Detta gjordes genom att forst 6ppna upp ritningen i AutoCAD och darefter
importera punktmolnet. Genom att lagga punktmolnet 6ver ritningen skapades en visuell bekréftelse om
ritningen stdmde dverens med verkligheten eller inte. Denna information ar vardefull for att férenkla och
minimera felk&llor i FSLP.

Det gjordes &ven en ny ritning utifran punktmolnet genom att dra linjer mellan punkter i molnet. Detta kan
vara anvandbart om ritningar inte finns att tillgad 6ver en yta eller om befintlig ritning inte stammer
overens med verkligheten. Darefter lades den nya ritningen &ver ritningen som erhallits fran GKN
Aerospace for att se skillnader. Aven detta gjordes med hjalp av AutoCAD.

For att fa en battre 6verblick av den slutliga detaljplanen modellerades den upp med hjalp av Navisworks.
Meningen var att anvanda AutoCAD for att gora detta, men programmet klarade inte av det. Vid ndrmare
efterforskning fann gruppen att Autodesk, foretaget som utvecklat AutoCAD, har en annan programvara
vid namn Navisworks som &r mer inriktad pa att visualisera olika modeller ihop med punktmoln. |
Navisworks startades ett projekt dar punktmolnet, planlésningsritningen och modeller ver maskiner savil
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som arbetsstationer importerades. For att lattare kunna placera ut maskinerna lades planlésningsritningen
over golvet pa punktmolnet, exempel pa hur detta kan ga till visas i Figur 3. Detta anvandes for att skapa
en visuell representation i 3D av den slutgiltiga detaljritningen i steg 6.

Figur 3- Exempel pa hur punktmolnet fran laserskanningen kan kompletteras med en 2D-ritning av en GROB-maskin for att
enklare kunna placera ut Computer Aided Design-modeller (CAD-modeller).
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3. Resultat

Detta avsnitt kommer redovisa de direkta resultat som faststéllts i de olika delarna av projektet.
Resultatdelen har valts att hallas konkret for att lamna analys och diskussion till avsnitt 4. Vissa
nodvéandiga kommentarer for forstaelse av resultaten innefattas dock i detta avsnitt.

3.1 Datainsamling

Den data som samlades in pd GKN Aerospace sammanstélls i Tabell 3. | vanstra kolumnen i Tabell 3
presenteras de frdgor som stalldes till foretaget och till hoger svaret. Formuléret skickades till GKN
Aerospace innan motet for att de skulle ha gott om tid att forbereda sig. De fragor som &r gramarkerade &r
fragor som uppkom under motet och fanns alltsa inte med pa den inskickade listan. Tabell 3, den erhalina
2D-ritningen av verkstadslokalen och samtliga punktmoln utgdr all data som har legat till grund for

metoden FSLP. All data har dock inte anvants.

Tabell 3 - Sammanstallning 6ver all data insamlad vid GKN Aerospace. De gra fragorna uppkom under motet medan de vita var
inskickade till GKN Aerospace i fortid.

Maskinrelaterat

Kommer nagon maskin att vara i behov av
vatten och avlopp?

Ja, fast slutet vattensystem vilket betyder inget
avlopp.

Kommer nagon maskin att vara i behov av anga?

Nej.

Kommer nagon maskin att vara i behov av
tryckluft?

Ja.

Kommer det finnas nagon funktion pa ytan med
brand och/eller explosionsrisk?

Maskiner med strém, oljor och varmebildning

innebdr en brandrisk. Dock ingen explosionsrisk.

Var pa ytan finns tillgang till speciell
ventilation?

Overallt, ventilation kommer dras dit det behovs.

Vad har maskinerna for elférbrukning?

Ingen information.

Var pa ytan finns tillgang till speciell
elforsorjning?

Dras efter behov.

Vad har lokalen for matt? (2D ritning)

Erhallit CAD-ritning av Daniel Nafors.

Vilken ar respektive maskins ljudniva?

Ingen konkret ljudniva gavs, men horselkapor
kravs vid bearbetning med keramiska skar.

Begransas nagon maskin av en specifik takhojd?

Nej.

Ar nagon maskin i behov av en specifik
takbelastning?

Nej.

Ar ndgon maskin i behov av specifik

Ja, fundament kommer gjutas dar maskiner
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golvbelastning?

placeras.

Vad heter maskinerna som ska anvandas?

Endast en modell, GROB 350 (generation 2).

Hur ser spanhanteringen ut?

Varje maskin har en egen liten container som
bestélls tomning for vid behov.

Var sitter containern?

P& baksidan av maskinen.

Finns det nagot minimalt avstand som far vara
mellan maskinerna?

1,2 meter runt hela maskinen, med undantag for
eventuella luckor dér det krdvs mer, samt extra
utrymme for att kunna tbmma containern.

Personal

Finns nagon odnskad narhet av funktioner samt
métbarhet pa dessa? (ex. svarv minst 10m fran
fikarum p.g.a. bullerniva)

Nej.

Hur manga anstallda kommer att befinna sig pa
ytan?

Fyra till fem anstéllda, plus en kontrollant.

Hur ser personalplaceringen ut? (ex. person 1
arbetar med maskin 1 och kontrollytan)

En anstélld per tva maskiner, vilket innefattar
allt utom slutkontroll for detaljerna producerade
fran maskinerna.

Produktion

Hur ska materialflodet se ut? (maskin 1 >
maskin 2 - ... = maskin n)

Detaljerna bearbetas klart i en och samma
maskin, daremot sett i ett storre perspektiv ser
produktflédet ut som féljande: Inlastning >
Startkontroll - Bearbetning av maskin -
Gradning - Tvétt - Kontrollmétning >
Slutkontroll = Nerpackning = Skickas ivag.

Vilken takttid ar tankt att maskinerna ska jobba
efter? (efterfragade produkter och tillganglig
arbetstid)

Ca 8 timmar per detalj indelat i halften till varje
sida.

Vad fér MTBF och MTTR har samtliga
maskiner?

Data finns inte. Dock &r MTBF och MTTR inte
signifikanta i det stora hela.

Vad har maskinerna for cykeltid?

8h.

Vad har maskinerna for omstallningstider samt
hur ofta utférs omstéllningar?

| forlangningen &r tanken att maskinerna inte
stalls om mer &n max en gang i manaden, i
nulaget sker det oftare pa grund av brist pa
maskiner.

Vilken typ av el anvands? (vind, sol, vatten etc.)

Ingen information.

Vad ar det for material och vikt pa ramaterialet

3 till 5 kg ramaterial dér ca 1,5 kg tas bort.
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in per produkt?

Ytspecifikationer

Hur ser specifikation ang. gangvagar? 90 cm breda.
Var finns redan fixerad utrustning placerad? (ex. | Endast traverser.
handfat, lyftverktyg, borr, etc.)

Behdvs nagot extra utrymme for t.ex. Nej.
resultattavlor?

Hur manga maskiner ska vara placerade pa ytan? | 8 st.

Behovs nagot lager/forrad/avlastningsyta?

Ja, avlastningsyta.

Ska nagra toaletter/omkladningsrum finnas pa Nej.
ytan?
Ska nagot kontor eller pausrum finnas pa ytan? | Nej.

Ska nagot kontrollrum/kvalitetskontroll finnas
pa ytan?

Ja, slutkontroll fér produkterna ar tankt att géras
pa ytan.

Kravs det nagra lastutrymmen for material?

Lastzon in/ut behodvs.

I vilken utstrackning behovs trucktrafik pa ytan?

Ingen trucktrafik.

Vilka maskiner kraver nadgon form av
utrustning? Palldragare, truck, travers,
lyftverktyg, avfallshantering etc.

En container for span per maskin. En palldragare
per tva maskiner. Ett saxbord per maskin.

Var finns utrymningsvdgar i dagslaget?

| princip alla dorrar bort fran lokalen. Ses enkelt
i CAD-ritningen.

Var ligger i dagslaget redan existerande
kontor/fikarum?

Kaffemaskin pa andra sidan gangvagen, ca 3m
fran lokalen.

Vilken &r respektive funktions ytbehov? (m x n
m2)

Verktygsbord: 3x1m

2st Start/Slutkontroll: 2x2m
Datorstation: 1x1m
Matstation: 1,5x1,5m
Tvéattmaskin: 1,5x1,5m
Palldragare: 0,5x2m, 4st
Stéllapparat: 3x1m

Lastzon in/ut: 3x2m
Gradstation: 3x2m
Maskinerna finns i CAD

Vilken &r lokalens maximala takbelastning?

Ej relevant da det inte sker ndgon takbelastning.

Finns det traverser och var &r de placerade samt

Finns traverser dver hela lokalen sedan tidigare,
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dess maximala belastning?

dessa tar atminstone 1 ton vilket ar mycket mer
an vad som behdvs.

Vad ar den maximala golvbelastningen i
lokalen? (existerande fundament etc.)

Separat fundament gjuts nytt fér varje maskin.

Hur ser golvets skick ut? (finns gropar, lutning,
skarvar etc.)

Separat fundament gjuts nytt for varje maskin.

Finns nagra pelare i lokalen?

Se CAD-ritning.

Var pé ytan finns tillgang till vatten och avlopp?

Vatten dras dit det behdvs, aviopp behdvs ej.

Var pa ytan finns tillgang till anga?

Behovs inte.

Var pa ytan finns tillgang till tryckluft?

Dras dit det behdvs.

Kommer nagon maskin att vara i behov av
speciell ventilation?

Ja alla, ventilation dras efter behov.

Kommer nagon maskin att vara i behov av
speciell elforsorjning?

Ingen information.

Om nagon av ovan specificerade krav inte kan
tillgodoses i dagslaget; Var pa ytan finns i sa fall
mojlighet att infora det?

Ingen information.

Ska det finnas forsta hjélpen, brandsléckare,
ogondusch pa omradet?

Ja, se hanvisningar fran Arbetsmiljoverket.

Ov

rigt

Vad har GKN for fokusomraden med sin
produktion? (ex. social hallbarhet, ekonomi,
ekologisk hallbarhet, antal produkter ut etc.)

Finns inget gemensamt utan svar varierar efter
individ. Begrepp som sakerhet, producerbarhet,
robust produktion samt atervinning namns.
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3.2 Forenklad systematisk lokalplanlaggning

Resultaten fran de olika stegen i kandidatgruppens utforda FSLP laggs fram i denna del och sorteras efter
respektive steg. Notera att endast resultaten kommer framforas, inte resonemang, da dessa presenteras i
diskussionen. Daremot kan vissa utstickande resultat eller resultat vilka direkt vacker fragor kommenteras
kort for att skapa klarhet bland resultaten. Foljande funktioner &r de som har anvénts vid utforandet av
FSLP:

8 stycken GROB-maskiner, bendmnda maskin 1 till 8, med tillhdrande kringutrustning
Gradstation

Tvéttmaskin

Métmaskin

Avstallningsytor

Datorstation

Startkontroll inklusive uppackning

Slutkontroll inklusive nedpackning

Lastzon in

Lastzon ut

O O O O O O O O O O

Steg 1 - Kartldgga samband

I utférandet av det forsta steget i FSLP angavs relationerna mellan de olika funktionerna vilka
sammanfattas i sambandsdiagrammet Figur 4. Vissa funktioner, till exempel tvattmaskinen, gradstationen,
och maétstationen, borde ligga nédra varandra for att ge goda mdjligheter till ett effektivt materialflode.
Slutkontrollen och utlastningszonen borde placeras i narhet av varandra da bada funktionerna kan utforas
pa samma plats och de utfors i foljd.

En sak som ar viktig att notera ar det inte finns nagra X-samband pa denna yta, da de funktioner som bor
placeras langt fran vissa andra funktioner redan har placerats utanfér den relevanta verkstadsytan.
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Figur 4 - Sambandsdiagram vilket sammanfattar samtliga funktioner och dess relationer dem emellan, finns som helsida i bilaga

B.
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Steg 2 - Faststalla funktionskrav

Detta steg resulterade i en sammanstallning och strukturering av utrymmes- och servicekrav pa de 17
funktionerna fran steg 1. Sammanstallningen visas i ett diagram i Figur 5. En kommentar som ar viktig att
lyfta &r att oavsett var i lokalen maskinerna kommer placeras har foretaget mojlighet att bygga fundament
dar, eftersom nuvarande golv andad maste gjutas om. Detta krav kommer darfor inte att begransa
placeringen av maskinerna i nagon omfattning. Det ar daremot fortfarande ett krav som maste uppfyllas.

B
Q
Utrymmeskrav och servicebehov B 2 Plant _GKN Aerospace
8 % e £ " 2 ? § § § Post PR32
i 3 % 2 & ¥ 3 § 2 f P eaAr wn orveu
S § » § o $ 58 B 8 = 3 D M0
2 & & 3 = E 3 S 3 3 i
2 ¥ ] < z 5 E 3 e 8 & =2 Requirements for Shape or
Nr. Namn 6 = = 2 32 38 & ¢ & & & Configuration of Area (Space)
Enter Unit and Relative Importance of Features Enter Requirements for
Are_a Total: Required Amount under each 2 m;m 933«“%”“ Shape or Configuration
[m?] 222 m | ton |ton'm®| m I - Important
Maskin 1
1. |+ medfoljande utrustning | 3.5x6.2 | 21.7 A -|Ala|-|A|A|A
Maskin 2
2. |+ medfoljande utrustning | 3.5x6.2 | 21.7 A - A | a - A|lA|A
Maskin 3
3. |+ medfafiande utrustning | 3.5x6.2 | 21.7 g g Al-|lala]l-lalala
Maskin 4 s | & | _ o
4. |+ medfoljande utrustning | 3.5x6.2 | 21.7 IE-NE A Ala Al A |AL] 1Seesfom dcbemmed som en
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5. |+ medfofjande utrustning |3.5x6.2 | 21.7 | « E il -y Al-|Ala A|lA|A - I
Maskin 6 2B & (&
6. |+ medfofjande utrustning |3.5%6.2| 21.7 | € | & 2|3 A Ala|-lalala
Maskin 7 § 5 § 3
7. |+ medfoljande utrustning |3.5x6.2 | 21.7 | £ | § a [ A Al a A|lA|A
Maskin 8 583 = g
8. |+ medfoiande utrustning |356.2| 217 | 8| 8| & | & A Ala Alala
o. |Gradstation 75 | 45 | 8|5 S |3 . E - ET-1-
10 [Tvatimaskin 55| 225 | § | § 8 | & E T T T-TET-
11. |Matmaskin 1.5x1.5] 225 |2 | €| > g = & | & == =0 e
- 3| = s 2x verktygsstal (3x1), 4x palidragare
12. |Avstallningsytor 6x3 18 s 2 |® - -l -1 -1-1-1- |©5x2), staliapparat (3x1)
13. |Datorstation 1 7 s| 8| ¢ n T o
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Slutkontroll
15. |+ nedpackning 2x2 4 = = = = - = N -
18. |Lastzon in Ix2 6 - - - - - - - -
17. |Lastzon ut %2 3 . = BT =3 I
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Figur 5 - Diagram 6ver utrymmes- och servicekrav, finns som helsida i bilaga C.

Steg 3 - Skissa funktionernas samband

Resultatet fran steg 3 i kandidatgruppens egna utférande FSLP presenteras i Figur 6 dar samtliga 17
funktioner fran steg 1 finns med. Skissen ar nagot utdragen for att enklare kunna fa en Gverblick av
funktionernas relationer. Den optimerade skissen bygger pa diskussion och likheter fran de gjorda
individuella skisserna. De individuella skisserna bygger pa stegvis ritade skisser, vilket metoden
foresprakar. Eftersom dessa visar pa tankegangen och inget faktiskt resultat aterfinns de i bilaga D. For att
underlatta den slutgiltiga skissens utseende har det valts att alla O-relationerna samlas ihop till en
gemensam knutpunkt vilken &mnar illustrera att samtliga av de 8 funktionera har en O-relation med
varandra. Dock bor det noteras att vissa av de funktionerna 1 till 8 har en starkare relation till andra
funktioner (E-relation).
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22.7 22.7

Figur 6 — Den slutgiltiga skissen av funktionernas placering samt areabehov ar utskrivna for varje funktion. Funktion 1 till 8
paverkar alla varandra med en O-relation (undantag de funktionerna med E-relation. Dessa 4r sammanknutna med en gemensam
knutpunkt for att forenkla skissen.

Steg 4 - Rita alternativa huvudplaner

Efter den optimerade skissen i Figur 6 fran steg 3 hade tagits fram skisserades alternativa huvudplaner
upp. Nar dessa togs fram anvandes ett antal olika tankegangar som snabbt beskrivs har, men mer utforligt
kommer utvecklas i diskussionsavsnittet.

Den forsta huvudplanen som togs fram, Juliette (Figur 7) var baserad direkt pa den slutgiltiga skissen fran
steg 3. Den har en rund utformning i ena anden for att optimera avstanden mellan maskinerna till varandra
och gradstationen. Viktigt att notera ar att den inte helt foljer skissen ur steg 3, da verkstadsytan inte
tillater detta.
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Stallapparat
[Palidragars] -

==

Gradstation

Figur 7 - Planlaggningen Juliette.

Den andra huvudplanen, Lodet (Figur 8) utformades som en korridor, med tva rader av maskiner pa

sidorna. Planen tillater ytan ovanfor den fasta Carnaghi-maskinen att vara fri, samt en god narhet mellan
maskinerna och gradstationen.

Figur 8 - Planlaggningen Lodet.
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Lima (Figur 9) ar den tredje huvudplanen och utformades genom att utnyttja vaggutrymmet sa mycket
som mojligt for att ge en stor 6ppen yta framfor maskinerna. Detta gjordes genom att placera maskinerna
som ett L.

Figur 9 - Planlaggningen Lima.

Den fjarde huvudplanen &r Vagen (Figur 10). Denna huvudplan liknar Lodet i sin utformning, men skiljer
sig da maskinerna placerats i tva lodréta rader istéllet for tva vagrata. 1 liknande stil blir det en stor 6ppen
yta ovanfor Carnaghi-maskinen, samt en korridor i mitten som tillater placering av andra funktioner.
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Figur 10 - Planlaggningen Vagen.

Den femte och sista huvudplanen ar Golf som syns i Figur 11, vilken liknar Lima. Dock skiljer de sig med
att Golf har en 6ppen yta bredvid Carnaghi-maskinen genom att istallet ha en maskin vid gangen.

_-su'ina arat
- p {PaNdragare|

[Palidragare]
Verktygsbord [Patidragare|

": Verktygsbord

Tvatt- at-
- it —

‘
gDt

='staton

Figur 11 - Planlaggningen Golf.
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Steg 5 - Véardera de olika alternativen

Enligt beskriven metod blev de alternativa huvudplanerna poéangsatta utifran uppmatta avstand mellan de
olika funktionerna, dessa avstand och poang sammanfattas i bilaga E. Poangsattningen ar relativ och har
ingen direkt enhet utan har endast en betydelse nar tva olika huvudplaners poang jamfors. | detta moment
var det Lodet som fick lagst avstandspoéng, 6 550,5, och var darmed den béasta huvudplanen da malet ar
att fa lagsta mojliga avstdndspoang. Juliette och Golf fick bdda med marginal samst poang pa
8 030,5 respektive 8 110.

De alternativa huvudplanerna poangsattes vilket sammanfattas i ett varderingsschema i Figur 12. Dér fick
Lima med marginal den hogsta Mutherpoangen pa 103. Resterande fyra huvudplaner ligger poangmassigt
relativt jamt men anda nagot efter Lima. Undantaget 4r Golf som har en lagre poang. De alternativa
huvudplanerna har styrkor inom olika omraden déar vissa ar mer optimala ur ett produktflodesperspektiv
medan andra &r mer dppna och flexibla. En viktig anledning att Lima fick hégst podng var dess flexibilitet
dar det fanns majlighet att placera ytterligare maskiner i lokalen och fortfarande fa en lyckad planl6sning
utan att kompromissa med andra viktiga faktorer.

Plant GKN Aerospace

Project PPUX03-17-83-2 Date Mars 2017
Weights set by __ Group Tally by Group
Ratings by __Group  Approved by Group Description of Alternatives:
EVALUATING DESCRIPTION Enter a brjef phrase id?ntifying each alternative.
_ A. Juliette (Omvént J-placerade)
A |AmostPerfect O | Ordinary Resuts B. Lodet (Parallellplacerade lodratt)
E |Especially Good U | Unimportant Results c Lima (L-p:‘acerade)
| Important Resits X | NotAcceptable D. Vagen (Parallellplacerade vagritt)
E. Golf (G-placerade)
ALTERNATIVE
FACTOR / CONSIDERATION WT. A B C D E
1 Positionering (avstand) 5 ,.;75” A2O E15 _ﬁffa"’” ‘rm
2 Platseffektivt PR B B e
3 Plats for placering av gods 3 EQE 5 ’6 A12 — E s
4 Luftig layout 1 53 "2 ___’ﬂ__.a--——- - '___9__ — 53 -
5 Plats kring maskinerna 2 A8!4 E — ” i ___"_-:__-_6 -
) - , - A _ 1 E 1A T E 1T _—
6 Produktionsfléde med visuell nérhet 4 L —5 |—72 76 73 L —3
7 Snabbt verifiera processen 4 Afﬁ Afs __.ﬂ-—-,-g"' ) Am ) ---ﬂ"-'fs_ }
8 Flexibilitet (hallbar i framtiden) 5 ;1005 A2 - Jm !10 i
9 Mjuka aspekter 5 A20A20A20A2OA20
Totals 92 88 103 95 82
Reference Moies:
a. d.
b. €.
C. f

Figur 12 - Varderingsschema. Finns som helsida i bilaga F.
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Steg 6 - Detaljutforma den valda planlésningen

Utifran steg 5 kunde konstateras att Lima blev den planlosning med hogst Mutherpoang och darmed den
plan som detaljutformats i steg 6. Alltsa ar den slutgiltiga planen gjord utifran alternativ Lima med sma
forandringar. Bland annat flyttades den mest avladgsna maskinen nérmare gradmaskinen samt att
stallapparaten flyttats eftersom den anvénds séllan. Den detaljutformade planritningen visas i Figur 13.
Eftersom GKN Aerospace inte efterfragar en mera detaljerad planlsning resulterar inte steg 6 i nagot mer
an det som presenteras i Figur 13.

Jesedde|Rls

piogsBABIRA

E
[ |
e
’M
2

planskiva

piogsBAIBA

Slutkontroll

Lastzon
Ut

Figur 13 - Den valda planlésningen detaljutformad med nagra forandringar fran steg 5.
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3.3 Analys av subjektiv paverkan

Vid granskning av kandidatgruppens utforda FSLP samt systergruppens utférda FSLP togs nedanstaende
resultat fram. Resultat bygger pa antagandet att foregaende steg ar objektivt utforda. P& grund av
variationer i indata skapas variation langs stegen i FSLP, vilket gor att ett likvérdigt resultat inte kan
forvantas. Forst beskrivs dessa skillnader i indata i punktform och sedan sammanstélls de aktiva valen
som gjorts i Tabell 4.

O

Antal funktioner - De funktioner som presenterades for projektgruppen gentemot systergruppen
skiljer sig markbart, detta trots att bada grupperna samlade in data pa samma féretag vid samma
tillfalle, dock genom att prata med olika personer. Skillnader som pavisades var att
projektgruppen har inkluderat en gradstation, lastzoner for in och utflode av material, en
datorstation samt en start- och slutkontroll vilka systergruppen inte har med bland sina funktioner.
Systergruppen har daremot med tva stycken verktygsstall och kranar i sin FSLP. Projektgruppen
valde istillet att skapa funktionen “avstillningsytor” vilken innehéller bade verktygsstill,
stallapparat samt palldragare.

Materialflode - Projektgruppen fick ett tydligt materialfléde angivet av GKN Aerospace. Flodet
borjar med att artiklarna ror sig till GROB-maskinen, sedan till gradstationen, tvattmaskinen och
sist matstationen. Systergruppen fick annan information som sager att materialet flodar direkt fran
GROB-maskinerna till tvattmaskinen, for att sedan packas ner. Dessutom kontrolleras endast ett
fatal artiklar, och denna kontroll &r inte del av det kritiska materialflodet. Deras resultat pekar pa
att produktion i batcher kan forekomma vilket inte forekommer i projektgruppens fléde.
Relationer mellan maskiner - Information som paverkar narhetsrelationerna skiljer sig mellan
grupperna. Projektgruppen fick information om att en operator skulle ha ansvar éver tvda GROB-
maskiner vilket ledde till ett 6kat narhetsbehov, ndgot som systergruppen inte har tagit hansyn till.
Detta leder till att systergruppen har ett likvardigt narhetsbehov mellan alla atta GROB-maskiner.
Kranar och traverser - Projektgruppens information tyder pa att traverserna kan anvéandas over
hela verkstadsytan, och pa detta satt behover inte ytan ha kranar. Detta skiljer sig fran
systergruppens information, som visar att alla GROB-maskiner maste ha direkt tillgang till kranar
dar tva GROB-maskiner kan dela pa en kran.

Placeringskrav pa maskiner - Projektets ramar tyder pa att Onskemal angaende
lokalplanlaggningen kan inkluderas, men det ar viktigare att en FSLP utférs oberoende av dessa
om de styr placeringen av funktioner. Projektgruppen har darfor utvérderat olika
placeringsmojligheter i steg 4 medan systergruppen endast har fokuserat pa losning dar GROB-
maskinerna ar placerade pa raka rader. Detta efter att deras kontaktperson pa GKN Aerospace lagt
detta som ett 6nskemal fran foretagets sida.
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Tabell 4 - Sammanstéallning av de aktiva valen gjorda i kandidatgruppens och systergruppens FSLP.

Steg i Aktiva val gjorda av kandidatgruppen Aktiva val gjorda av systergruppen
FSLP:
1 Orsaker Orsaker
1. Samma personal 1. Arbetsmilj6/Ergonomi
2. Materialflode 2. Samma materialfléde
3. Kraver samma service 3. Inget krav for narhet
4. Samma el-, vatten och/eller 4. Verktygstillganglighet
tryckluftsbehov 5. Ej nédvandigt materialflode
Samband 6. Personaltrafik
59 st. betydande samband foérdelade enligt: 7. Foljande orsaker: 2,4,6
2 st. A med orsak 1,2 Samband
9 st. E med orsak 1,2 70 st. betydande samband férdelade enligt:
24 st. | med orsak 1, 2, 3 8 st. A med orsak 1
24 st. O med orsak 3,4 18 st. E med orsak 2, 4, 6
Samband - Specifika: Ost. I
e Samma personal rangordnades som 44 st. O med orsak 5, 7 (2, 4, 6)
viktigare &n service och el-, vatten- Samband - Specifika:
och/eller tryckluftsbehov e | och med att de valt att anvanda orsak
7 ér det svart att komma till grunden
med vérderingar
2 o Tillagg av servicebehov (Ethernet- o Narhetsbehov till specifik utrustning
uppkoppling)
e Avstéllningsytans storlek
e Narhetsbehov till specifik utrustningen
3 e Stegvis utplacering av sambanden ¢ Ingen optimering av skissen
o Skapandet av fyra individuella skisser o Folja personalens 6nskemal
4 o Antalet skapade alternativa o Antalet skapade alternativa
huvudplaner huvudplaner
e Placering av funktioner e Placering av funktioner
5 Varderingsfaktorer med viktning Varderingsfaktorer med viktning
1. Positionering (avstand) - 5 1. Flexibilitet - 10
2. Platseffektivitet - 2 2. Lag investeringskostnad - 8
3. Plats for placering av gods - 3 3. Framkomlighet - 6
4. Luftig layout - 1 4. Arbetsmiljo - 8
5. Plats kring maskinerna - 2 5. Tillganglighet for service - 7
6. Produktionsflode med visuell narhet - 4
7. Snabbt verifiera processen - 4 o Gjorde inte en positioneringsanalys
8. Flexibilitet (hallbar i framtiden) - 5 forran det visade sig att deras tidigare
9. Mijuka aspekter - 5 vérderingar var snarlik.
6 Ej utfort i linje med metoden eftersom detta inte Ej utfort

efterfragades av GKN Aerospace
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3.4 SOkning av virtuella verktyg

Nedanstaende virtuella verktyg ar de verktyg vilka hittades genom undersokningen. En kort beskrivning
av vad samtliga program kan anvéndas till samt vilket steg i metoden FSLP de &r tankta att komplettera ar
listat nedan. Resultatet av vilka s6kord som anvants och hemsidor verktygen gar att hamta fran finns
sammanstéllt i bilaga A. Alla hittade verktyg anvéands inte, utan ett urval har gjorts med en
Kesselringmatris, se avsnitt 3.5 Sallning av virtuella verktyg.

Flow Planner

Flow Planner ar ett program framtaget av foretaget Proplanner och som anvénds for lokalplanldggning
saval som flodesanalys pa en fabrik. Med hjalp av AutoCAD kan en flodesanalys utforas pa en existerande
ritning, dar Flow Planner tar fram flodesdiagram for produktionen samt beraknar avstand, kostnad och
tidsatgang for materialhanteringen (Proplanner, 2017). Utover flodesanalyser finns mojlighet att tillampa
FLSP dar anvandaren fyller i de tva forsta stegen; Kartlaggning av samband och faststillning av
funktionskrav. Med hjalp av denna information kan Flow Planner skriva ut ett sambandschema, men
framfor allt poangsatta en lokalplanlaggning utifran de kartlagda sambanden och funktionskraven
(Proplanner, 2017). Detta forutsatter dock att en lokalplanlaggning redan existerar.

Flow Planner innehaller inga direkta funktioner som inte kan goras for hand utan &r ett verktyg for att
snabbare kunna utvardera olika forslag pa lokalplanlaggning samt pa ett snyggt satt visualisera olika
layouts. Programmet &r &mnat att kunna anvéndas till steg 1,2 och 5 i metoden FSLP.

SmartDraw - Facility Planning Software

Programmet hjalper anvandaren att skissa upp bland annat planritningar dver till exempel kontorslandskap
men ocksa att skapa olika typer av diagram for presentationer. Verktyget &r inte skapat specifikt for just
verkstadsplanering. SmartDraw betonar dock flexibilitet, och kan darfor appliceras pa en mangd olika
ritningstyper (SmartDraw, 2017).

SmartDraw kan forenkla metoden genom att underlatta skissering av ritningar och omplaceringen av
funktioner i skisserna. Likt Flow Planner, minskar inte Smart Draw antalet beslut som anvéndaren tar,
utan forenklar och effektiviserar den relativt langsamma processen i steg 3.

MEDUSA Plant Design Software

MEDUSA Plant Design Software (MPDS4) &r framtaget av CAD Schroer och anvénds till att visualisera
fabrikslayouter i 2D och 3D. Med en stor databas innehallande olika produktionselement som rullband,
robotar, vaggar for celler med mera kan en fabrik snabbt och enkelt modelleras och darmed pa ett enkelt
sétt visualiseras och redovisas (CAD Schroer, 2017). De fardiga modellerna dver standardelement i en
fabrik kan enkelt skraddarsys for att battre representera det verkliga elementet. Anvandaren kan utifran en
2D ritning bygga upp en 3D modell av fabriken genom att bygga upp véggar, satta ut maskiner med mera.
Alternativt ar det mojligt att fran en fardig 3D modell skriva ut en 2D ritning 6ver fabriken.

Detta program kan komplettera FSLP genom att kunna skapa bade 2D- och 3D-modeller av alternativa
planldggningar i steg 4 och den slutgiltiga detaljplanen i steg 6.

AviX Resource Balance

AviX Resource Balance anvands for att minimera forluster i produktionslinor genom att balansera fléden.
I programmet finns mojlighet att bygga upp hela produktionslinor med mangder av olika typer av data for
att sedan analysera flodet och enkelt kunna visualisera forluster mellan savél arbetsstationer som montérer
(AVIX, 2017).
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Detta program hittades med hjalp av studenter fran mastersprogrammet Production Engineering vid
Chalmers tekniska hogskola. AviX Resource Balance kan anvéndas till att verifiera de olika alternativa
huvudplanerna i steg 5 i FSLP.

3DCreate

3DCreate &r ett datorprogram skapat av Visual Components dar flera olika typer av simulering kan
genomforas. Verktyget anvands framst till att visuellt bygga upp en produktionslinje for att kunna se och
folja produktflodet (Visual Components, 2017). Om mer komplexa data anges kan programmet anvandas
for att fa fram statistik over bland annat energiforbrukning, koldioxidutslapp, hur lange maskiner star still
eller hur manga produkter som kan tillverkas under en viss tid.

3DCreate kan komplettera steg 6 i FSLP genom att ge en tydligare Overblick av den valda planlaggningen.
Har kan exakta matt pd maskiner laggas in for att skapa en uppfattning om layoutens “luftighet”,
produktionsflodet flaskhalsar, och andra faktorer. Eventuellt skulle programmet ocksa kunna anvandas till
att rita upp de alternativa planlaggningarna i steg 4 aven om det troligtvis finns verktyg for detta som inte
ar lika omfattande och tidskrdvande.

AutoMod

AutoMod ér ett kraftigt verktyg vid simulering av produktionslinjer. Programmet tillater en detaljerad
oversyn pa ett produktionsflode genom att mata produktionsvolymer, produktionsstopp, blockeringar och
andra produktionsindex. Visuellt ar det valdigt enkelt, men det tillater mycket kontroll och hog hastighet i
simuleringar eftersom programmet anvéinder sig av “Discrete event simulation” (DES). Genom att
anvanda AutoMod till steg 5 och 6 i FSLP kan olika huvudplaner verifieras samt utvarderas numeriskt.

Process Simulate

Process Simulate ar ett verktyg som hjalper anvandaren med att optimera, préva och verifiera ett
produktionsflode i en virtuell miljo. Verktyget ar anvandbart vid okad takttid inom produktion, da det &r
billigare att simulera det nya produktionsflédet an det ar att goéra fysiska andringar (Siemens, 2017).
Verktyget kan anvandas for att verifiera och utvardera resultaten av en FSLP i steg 5 och 6.

Laserskanning

Laserskanning innebér att ett instrument sveper Gver ett rum med en laser som mater avstandet till vaggar
och objekt i punkter. Instrumentet tar d&ven en bild och matchar denna bild med de punkter som precis
maétts upp och tilldelar varje punkt en RGB-fargkod. Pa sa sétt kan ett rum av en stor mangd punkter malas
upp. Fordelen med detta ar att metoden har hdg precision och visar hur det faktiskt ser ut i verkligheten.
En laserskanner maste dock kopas in alternativt maste tjansten hyras in av ett foretag. | detta fallet
kommer projektgruppen inte att géra en egen laserskanning da en redan ar utford av Daniel Nafors. Denna
data har projektet att tillga om sa 6nskas. Punktmolnet kan komplettera FSLP genom att ge en verklig bild
av ytan som ska lokalplanldggas och eventuella felaktigheter i ritningar kan uppdagas. Detta kan utnyttjas
da en detaljplan i steg 6 ska konstrueras.

Layout tool 3D Silver

LT3DS ar verktyget som utvecklats i samband med projektet 3D Silver. Programmets funktion ar att
optimera placering av maskiner pa en vald yta utifran de krav som stélls mellan maskinerna. Verktyget ar
relevant eftersom det kan ge framraknade forslag till steg 4 i FSLP som &ven visualiseras. Det &r dven latt
att studera skillnader som uppstar om kraven pa till exempel narhet pa tva maskiner andras. Nackdelen
med detta program 4r att det fortfarande befinner sig i en alfafas.
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AutoCAD

AutoCAD ar ett CAD-program fran foretaget Autodesk. Programmet besitter funktionen att kunna
importera ett punktmoln rakt in i CAD-programmet. CAD-filer pa maskiner, som ska inga i produktionen,
kan sedan laggas in och pa sa satt kan en fabrikslayout testas i AutoCAD. Maskinerna kan placeras i
rummet i forhallande till punkterna eftersom varje punkt har koordinater. Med hjalp av detta kan man
kontrollera att de forslag pa lokallayout, som matas ut ur FSLP, faktiskt far plats i lokalen. Detta med
antagandet att CAD-ritningarna pa maskinerna stammer. AutoCAD kan anvandas for att komplettera steg
4 och 6.

3.5 Sallning av virtuella verktyg

Kesselringmatrisens resultat visas i Figur 14, dar det dven gar att utlasa de viktningar som gjordes av de
angivna kriterierna. Kriterierna har diskuterats fram i gruppen av vad som anses relevant att verktyget
skall klara for att kunna utgora en bra komplettering till FSLP. Viktningen togs fram pa liknande vis dar
nagra kommentarer kan vara noterbara. | och med gruppens tillgang till Chalmers tekniska hdgskolas
datorer samt ett berdakningskluster ansags inte systemkraven pa verktyget utgéra en avgorande del om dess
anvandbarhet. Anvandarvanligheten viktas ocksa lagt eftersom gruppen endast skall anvanda verktygen
under en begréansad tid.

2 e m
g : = 5’ c g & = =
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Lag kostnad 4 20202 2] 22 2 21212
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Tvdhg visualisering 4 1 212 1 210 2 2 I} 2
Relevant visualisering 5 21112121 (-1{=222]1
Anvandarvanlig 2 01211 110121210
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Figur 14 - Kesselringmatris éver de olika virtuella verktygen.

Andra kommentarer gallande Figur 14 vilka &r relevanta for resultatet dr att podngtera varfér samtliga
verktyg erholl en 2:a pa kriteriet om lag kostnad. Detta baseras pa att verktygen redan finns tillgangliga
som gratisversion, testversion eller via Chalmers tekniska hogskola. Oavsett alternativ genererar det inga
kostnader for projektet och darav den lika kriterieuppfyllnaden. Det baseras alltsa inte pa vad verktyget
skulle medfdra for kostnader for ett foretag. Verktyg vilka gruppen tidigare har arbetat med erhéll en 2:a i
inlarningstid da tidigare kunskaper redan finns. Ovriga siffror baserades pa handledningsvideor och
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upplevd komplexitet fran dessa. Anledningen till att laserskanningen inte har ndgon inlarningstid ar att
projektet redan har erhallit ett inskannat punktmoln att anvanda sig av.

Det kan konstateras direkt att punktmolnet fran laserskanningen och AutoCAD gar hand i hand eftersom
punktmolnet inte kan Oppnas utan ett CAD-program, till exempel AutoCAD. | AutoCAD kan man sedan
lasa ut avstand och placera ut CAD-modeller av maskiner. Laserskanningen i sig har fatt hoga véarden och
de verkliga matt pa fabriken som den bidrar med &r viktiga for att utfora en verklighetstrogen FSLP.

Sammanfattningsvis listas de verktyg gruppen har valt att anvanda sig av i det fortsatta projektet med
respektive steg de har tankt att komplettera. Vidare diskussion om hur vél de valda verktygen kunde
komplettera FSLP finns under diskussionsavsnittet 4.4 Komplettering med virtuella verktyg.

SmartDraw (Steg 3)

LT3DS (Steg 4)

Flow Planer (Steg 5)

AutoCAD (Steg 4 och/eller Steg 6)
Laserskanning (Steg 6)

O O O O O

3.6 Komplettering med virtuella verktyg

Resultatet fran kompletteringen av kandidatgruppens utférda FSLP med de virtuella verktyg som sallats
fram presenteras nedan. Det framgar konkreta resultat samt hur verktyget upplevts och hur det fungerat att
anvénda.

SmartDraw - Facility Planning Software

SmartDraw upplevdes lattanvant och intuitivt samt mdjliggjorde att kunna sammankoppla linjer till
cirkelns centrum, vilket visade sig vara anvéandbart och tidsbesparande. Trots sin enkelhet kunde
SmartDraw ge mojlighet att underlatta steg 3 pa ett battre satt &n vad Microsoft PowerPoint kunde. Detta
beror pa att programmet méjliggjorde att enkelt kunna flytta runt cirklarna (funktionerna) och testa olika
I6sningar utan att behdva rita om strecken (relationerna) efter varje layout. Ett exempel pa det fardiga
resultatet fran den slutgiltiga skissen i steg 3 ses i Figur 15. Har gar det bland annat att stalla in farger,
tjocklek och utseende pa linjerna. Visualiseringen &r dock nast intill identisk med den som presenteras av
Microsoft PowerPoint skillnaden programmen mellan ligger som ovan ndmnt i att SmartDraw ar mera
latthanterligt och tidsbesparande. Jamfort med att utfora steg 3 for hand vilket metoden foresprakar kan
SmartDraw reducera tidsatgangen avsevart. Det mojliggor ocksa att enklare testa flera olika skisser for att
minska sannolikheten att den optimala skissen missas.
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Figur 15 - lllustrering av steg 3 med hjalp av SmartDraw.

Layout Tool 3D Silver

Avsikten med datorprogrammet LT3DS var att komplettera steg 4 i FSLP genom att optimera placeringen
av de olika funktionerna. Placeringen baseras pa krav for narhet mellan de olika funktionerna. Vid forsok
att anvanda programmet uppstod ett antal olika problem som kan delas in i systemproblem och
anvandarvanlighetsproblem. Som namnt &r LT3DS ett datorprogram i alfa-fas, vilket innebér att det inte ar
fardigutvecklat.

Systemproblemen syftar pa LT3DS:s instabilitet. Programmet kraschar utan forvarning och nar mer én 5
funktioner har implementerats sker krascherna mer frekvent. Detta leder till stora problem, da LT3DS inte
later anvandaren spara skapade layouts eller att ordentligt konvertera existerande planer till PDF format.
Bada dessa funktioner ar utlovade av programmets skapare. Den senare namnda funktionen ersatte
gruppen genom att ta skarmdumpar.

Problemen med anvéandarvanlighet ar manga och beror framfor allt pa inkompletta funktioner. Vissa
inbyggda programfunktioner &r daligt forklarade och andra fungerar inte. Ett stort problem &r att det inte
gar att ta bort funktioner som har inforts pa arbetsytan, vilket innebar att nar distansoptimeringen utfors tas
icke Onskade funktioner med i berdkningarna. Ett ytterligare problem dr att en oavsiktlig dubblering av
funktioner intraffar vid utplacering av funktioner. Kombinationen av dessa problem leder till en
svararbetad optimeringsprocess.

Ett ytterligare problem i LT3DS ar de funktioner som inte fungerar, men anda star beskrivna. Ett tydligt
exempel pa detta ar placeringen av ej anvandbara ytor, “obstacles” i LT3DS, pa arbetsytan. Dessa antyder
att det skapas ytor dér angivna funktioner inte kan placeras. Men programmet tar ingen hansyn till
“obstacles”, och placerar funktioner pd dem &nda. I Figur 16 visas de funktioner vilka &r inlagda i
programmet innan en optimering &r utfard. Efter optimeringen placerar sig funktionerna som i Figur 17
(t.v) dér det syns att programmet inte tar ndgon hansyn till obstacle-ytan. Under optimeringsprocessen tar
programmet heller ingen hansyn till storlekar av funktioner, och resultatet av detta &r att LT3DS placerar
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funktioner ovanpa varandra, se Figur 17 (t.h). dar obstacle-ytan ar flyttad for en tydligare visualisering.
Detta ger de optimala avstanden, men &r en obrukbar 16sning da maskinerna inte kan placeras pa detta
séttet av uppenbara anledningar.

: | Save Project and Layout [Draw Obstacie [Draw Storage [Load from IMMA) || [Gptimize Machine Positions| Optimization Sound Sensitiveness: 1000

+ |[Pint cumentw ‘

Rotation w03 NaméLastzonin Color. [ Vellow~.

x 4721472 PointCloudFile Browss | [Add Special Ralation] Default % 03 ¥: 03 Angel: 02

= Grip Posit
v TBITE ReatveOrgeX 03 Gremlfom oo Add Grp Position]
Sound Quiet *| Relative Origo ¥ 0z O Circle SizeY 10002

] Sound Sensitive sstom

yta Results
Dperation Time:

Import new layout
=
ya
E s2000 =

Draw Project Area
KN yta
Pos X 0[2 Pos ¥:[03 Size X
L |

| [ 1 Visusize loud machines [ Visuslizs workorders [] Visualize niegative impacts Zoom

002415

Figur 16 - En skarmdump pa LT3DS nar alla funktioner, ytor och relationer fardigstallts. Placeringen ar gjord av
kandidatgruppen och optimeringen har ej utforts.

-

Figur 17 — Optimering utford av LT3DS (t.v). Obstacle-ytan flyttad for att visa hur funktionerna lagt sig pa varandra utan att ta

hansyn till varken varandras storlek eller att de inte far placeras pa obstacle-ytan (t.h).
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Flow Planner

Flow Planner har en inbyggd funktion dar programmet utfor ett delsteg i steg 5 hos FSLP genom att méata
och berdkna poang for avstand mellan de olika funktionerna. Detta &r dock endast en delfunktion i
programmet dér det egentliga syftet med programmet &r att visualisera samt rdkna ut olika materialfléden
med avseende pd kostnad, tid och avstdnd. Aven fast det & mojligt att anvanda Flow Planner som ett
delsteg i FSLP ar det inte optimerat for just detta. En anledning till detta &r att olika knappar och
funktioner i programmet har helt orelaterade namn for vad de anvénds till. Till exempel kallas “nérheter”
for “produkter” i Flow Planner vilket kan upplevas forvirrande for anvandaren och darfor kan
inlarningstiden oka.

Trots att programmet utger sig for att vara ett fullfjadrat fardigutvecklat program for lokalplanlaggning
uppfattades det som om det vore i utvecklingsfas. Nar anvandaren gjort fel visas varningsrutor som
undermaligt beskriver felet. Om anvandaren kor fast med nagot finns minimalt eller ingen hjélp att fa
forutom att maila eller ringa utvecklarna. N&r gruppen skulle testa programmets funktion dér Flow Planner
sjalv ritar ut ett sambandsdiagram som i steg 1 i metoden FSLP, stéttes ett problem pa dar programmet
varnade Over att det saknades data for att rita ut diagrammet. Detta trots att gruppen foljt de guider som
finns tillgangliga. Med mer tid hade detta antagligen varit mojligt att I6sa men det prioriterades inte pa
grund av den ringa tidsbegrénsningen. | Figur 18 ses en bild éver hur ett sambandsdiagram kan se ut om
det skapas genom Flow Planner. Viktigt att papeka ar att detta inte &r det verkliga sambandsdiagrammet
for kandidatprojektets FSLP, utan endast ett exempel pa visualiseringen.

1 CARDBOARD

Figur 18 - Exempel pa ett sambandsdiagram skapat med hjalp av Flow Planner.
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I Figur 19 ses det resultat Flow Planner réknat ihop for Lodet. Under kolumnen “Aggregate” ses de olika
ndrheterna A, E, [ och O. Den andra relevanta kolumnen i resultatet dr “Dist (M)” dér podngen for de olika
narheterna star utskrivna. Resterande kolumner ar biprodukter fran andra funktioner i Flow Planner som
inte spelar nagon roll i denna utvardering. Viktigt att beakta ar att poangen ar enhetslds och inte ar
jamforbar med den poang som Lodet fatt i steg 5 i kandidatgruppens utférda FSLP. Den poiang som Flow
Planner ger kan endast jamforas mot andra huvudplaner som ocksa ar gjorda i AutoCAD och utvarderade
med hjalp av Flow Planner.

- ¥
Current | History

Aggregate Dist (M) Time (Hrs) Cost Travel®s TugVol % Qty AvgTripTime (Mins) Min TripTime (Mins) Max TripTime (Mins) SDEV TripTime (Mins) Awg Tra

E 1,799.43 3.75 S§75.00 0.01% 9 0.50 0.50 0.50 0.00

A 411,92 1.67 5§33.33 0.00% 2 0.50 0.50 0.50 0.00

I 5,124.90 4.00 580.01 0.02% 24 0.50 0.50 0.50 0.00

o] 1,631.85 1.00 520,00 0.02% 24 0.50 0.50 0.50 0.00

Total 8,968.09 10.42 S208.36 0.01% 59
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Figur 19 - Resultatet av avstandsherédkning med hjalp av Flow Planner. Endast kolumnerna Aggregate (narheterna) och Dist (M)
(avstandspoéng) som ar relevanta for steg 5.

Forutom ett diagram dar resultatet kan utlasas ritar aven Flow Planner ut fargkodade streck i den befintliga
ritning, vilket ses i Figur 20. Detta hjalper anvandaren att mer visuellt tyda resultatet och enklare se
forbattringsmojligheter. Det ar mojligt att filtrera vilka narheter anvandaren vill visa som i Figur 21 (t.v.),
dar endast narheten | ar utritad. Majlighet finns aven att filtrera sa att endast narheter som berér vissa
funktioner visas, vilket ses i Figur 21 (t.h.), dé&r nérheter kopplade till de 8 GROB-maskinerna visas. Om
det onskas gar det ocksa att endast rita ut linjerna efter anledningar istéllet for narheter, se Figur 22. Detta
kan hjalpa anvandare att utvardera planldsningen fran ett annat perspektiv.
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Stallapparat
gE

Figur 21 - Avstanden sorterade till att endast visa I-relationerna (t.v.) Avstanden sorterade for att endast visa relationerna mellan
de 8 GROB-maskinerna (t.h.).
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Figur 22 - Linjer utritade for anledningarna istéllet for funktionernas relationer.

Flow Planner tillater anvandaren att pa ett smidigt och effektivt satt utvardera olika planlosningar. Genom
att forst rita upp huvudplanerna i CAD-program blir resultatet mer exakt an att, som tidigare, klippa ut
figurer pa funktionerna och flytta runt pa papper. De olika mdjligheterna att filtrera tillater anvandaren att
lattare se forbattringsmojligheter och pa ett snabbt och smidigt satt utfora dessa med hjalp av CAD och
uppdatera resultatet. Det som tar tid ar att fylla i narheterna fran steg 1 i FSLP, men nér det &r gjort kan
olika huvudplaner snabbt utvérderas utifran narheterna.

AutoCAD, punktmoln och Navisworks

Nér jamforelse gjordes mellan den givna 2D-ritningen och punktmolnet i AutoCAD kunde det konstateras
att pelarna och traverserna var felplacerade i ritningen samt att vaggarna pa ritningen inte stamde 6verens
med punktmolnets matt. Nar placering av punktmolnet gjordes pa ritningen har det placerats pa sadant vis
att det skiljt sa lite som mojligt generellt sett. Punktmolnet har alltsa inte passats in efter en viss véagg eller
liknande. Figur 23 visar hur det ser ut nar de tva visualiseringarna av lokalen sammanfogas och har kan
skillnaden mellan ritningen och punktmolnet ses. Storleken pa sjalva ytan stamde inte heller helt Gverens.
Kandidatgruppen upplevde ocksad att punktmolnet var skevt, se Figur 24. Detta beskrivs mer i
diskussionsavsnittet 4.4 Komplettering med virtuella verktyg.
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Figur 24- Exempel pa skevhet i punktmolnet.

Figur 25 visar pa tydliga skillnader mellan den nygjorda ritningen som baseras pa punktmolnet och den
givna 2D-ritningen frdn GKN Aerospace. Dessa skillnader kan bli avgorande vid en trang
lokalplanldggning. Dessutom &r korrekt data &r en forutsattning for att metoden FSLP ska kunna leverera
en hogkvalitativ lokalplanlaggning.
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Figur 25 - Ritningen gjord efter punktmolnet ar placerad ovanpa 2D-ritningen. De grona strecken tillhor originalritningen och de
svarta ar baserade pa punktmolnet.

Funktionaliteten hos AutoCAD é&r god och tillsammans med punktmolnet kompletteras FSLP val genom
att sékerstélla korrekta ritningar. Ritningarna &r en viktig del av underlaget. Programmet héngde sig en del
i och med att punktmolnet &r stort och tungt att hantera. Med kraftigare datorer &r detta inte ett problem
langre.

Den sista kompletteringen som AutoCAD skulle bidra med var att ldgga in 3D-modeller av maskiner i
punktmolnet av verkstadslokalen i syfte att fa en visuell dverblick Gver den slutliga planlaggningen. 3D-
modellerna som anvéandes var dels punktmoln pa olika maskiner som tilldelats kandidatprojektet av
handledaren Daniel Nafors, officiella CAD-modeller pa GROB-maskinerna samt egna CAD-modeller pa
resterande stationer i form av representativa ratblock. For att kunna hantera CAD-modeller (.STP-filer)
och punktmoln tillsammans behdvdes ett kompletteringsprogram eftersom AutoCAD inte klarade av detta.
Detta var nagot som kandidatgruppen upptackte sent. Dar av att kompletteringsprogrammet inte var med
vid sallningen fran borjan. Navisworks, ocksa utvecklat av Autodesk, blev programmet som fick
komplettera AutoCAD och resonemanget bakom detta finns i diskussionsavsnittet 4.4 Komplettering med
virtuella verktyg.

Navisworks upplevdes som ett relativt anvandarvanligt program med ett logiskt och anvéandarvanligt
granssnitt. Granssnittet tillat en ny anvandare att pa ett enkelt satt flytta runt objekt och skapa en visuell
representation av lokalen. Inldarningstiden for programmet var dock begrénsad vilket innebar att
programmets mer avancerade funktioner och genvégar aldrig anvandes. Skulle storre eller mer invecklade
projekt utforas finns mdjligheter att anvénda fler funktioner i programmet. Resultatet av arbetet i
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Navisworks, dér 3D-modellerna av GROB-maskinerna och évriga maskiner lagts in i punktmolnet, visas i
Figur 26. Detta ar endast bilder for att visa pa vad programmet kan anvandas till. Nar det anvands som
verktyg finns mojligheten att se lokalen i dess helhet och att ga runt i lokalen. Detta kan inte kan uppnas

genom endast bilder.

Figur 26 — Detaljplanen sett fran en persons vy.
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4. Diskussion

Efter resultaten samlats och sammanstallts blev de analyserade for att fortydliga de val som har gjorts.
Diskussionen &ar uppdelad i avsnitt och inleds med en diskussion av samtliga steg i metoden FSLP
eftersom den kraver en del forklaring av utforandet.

4.1 Forenklad systematisk lokalplanlaggning

Diskussionsdelen av FSLP kommer att delas upp efter respektive steg den utforts i, for att forklara de val
vilka har gjorts och vilka tankar och asikter som lagt grunden till dem.

Steg 1 - Kartlaggning av samband
De 4 olika orsakskoderna, som anvands for att kortfattat beskriva varfor en narhet finns mellan tva
funktioner, har tagits fram genom diskussion i gruppen. De sammanfattas i listan nedan:

o Samma personal - N&rhet mellan dessa funktioner underlattar for den personal som arbetar med
flera funktioner eftersom de inte behover rora sig over langre strackor. Detta ar en fordel da det
finns utrymme att minska icke-vardeskapande arbete samt spara in tid som operatéren kan lagga
pa andra arbetsuppgifter istallet for pa transport.

o Materialfléde - Denna orsakskod anvénds for att kunna minimera den stracka som materialet skall
fardas genom lokalen. Transporter ar inte vardedkande aktiviteter och blir da en forlust i
verksamheten vilket kan undvikas genom optimering av distansen av funktioner.

o Kréver samma service - Med samma service menas att olika funktioner kan ha behov av bland
annat reparationer av samma underhallspersonal eller underhallsmaskiner. Genom att dessa
samlats under samma orsakskod underlattas arbetet for utomstaende parter.

o Samma el-, vatten- och/eller tryckluftsbehov - For att underlatta ombyggnad av den befintliga
lokalen ansags just denna orsakskod vara av vikt for att kunna spara in pengar genom att
funktioner med liknande behov placeras i narheten av varandra.

| ett platshesparande syfte valdes att sétta en A-relation mellan lastzon in och startkontroll samt lastzon ut
och slutkontroll. Detta gjordes for att minska onddig transport av material och personal in och ut pa
verkstadsytan. Darav tilldelades de orsakskod 1 och 2. Inga andra funktioner ansags ha detta behov av
narhet eftersom processen dr uppbyggd som en funktionell verkstad och inte som en linjeorienterad layout.

Datainsamlingen visade att det endast kravdes en operator for tva GROB-maskiner. Darfor ar relationen
mellan GROB-maskin 1 och 2, 3 och 4, 5 och 6 samt 7 och 8 en E-relationen. Det ansags extra viktigt att
operatoren inte skall behdva ga langre strackor mellan sina arbetsstationer. Relationen mellan de 6vriga
GROB-maskinerna faststélldes till en O-relation med orsakskod 3 och 4. De fick en ordindr ndrhet
eftersom ytan &r relativt liten och det mojliggor att underhallspersonal enkelt kan transportera sig till
respektive GROB-maskin samt att behovet av el, vatten och tryckluft enklare kan tillgodoses.

Den del av hela processen som narmast kan liknas med en linjeorienterad layout &r tvéattmaskinen,
gradstationen och métstationen. Med detta som grund och det faktum att operatorer bar materialet fér hand
mellan dessa stationen tilldelades de ocksa en E-relation med samma personal som orsakskod.

Fran GROB-maskinerna skall materialet baras for hand till gradstationen. Efter bearbetningen bedéms
materialet vara tillrackligt I4tt for att det endast ska behdvas en I-relation. Ytterligare en anledning till
detta ar att cykeltiden &r 8 timmar vilket innebér att en operatdr bara behéver bédra en detalj till
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gradstationen var 4e timme. Daremot skulle en O-relation anses for langt bort eftersom de trots allt har
samma personal och det &r en del i materialflodet.

Avstéllningsytorna placeras oberoende av alla funktioner forutom I-relationerna de har till GROB-
maskinerna, da dessa anses vara de centrala funktionerna och alla dvriga bruksytor bor placeras relativt
dem.

Start- och slutkontrollen skots bada av utomstaende kontrollanter dar det kravs registrering i en dator av
dem bada. For att underlatta deras arbete tilldelas de bada narheten E till datorstationen. Tanken med detta
ar att skapa forutsattningar for att fa ett battre flode av material in och ut ur verkstadsytan. Ytterligare en
forutsattning for att lyckas med detta ar att startkontrollen ligger strategiskt placerad i forhallande till
GROB-maskinerna eftersom varje lada med material skall transporteras till dem efter startkontrollen.

Steg 1 sammanfattar samtliga behov i det gemensamma sambandsdiagrammet. Diagrammet &r Iatt att
overblicka men svart att forsta nar det studeras i detalj. Detta leder till att 6verblicken inte ger anvandaren
den forstaelsen och informationen som skulle kunna Onskas av ett sammanfattande diagram. En av
anledningarna till detta &r att alla U-relationer &ar utritade. Detta trots att endast 17 av de 20 mdjliga
funktionerna har anvants i detta specifika fall.

Steg 2 - Faststallning av funktionskrav

Steg 2 amnar utdka och sammanstélla viktiga data géllande maskinernas utrymme- och servicekrav.
Samtliga funktioners storlekar som ar angivna i diagrammet har antingen angetts av GKN Aerospace eller
uppskattats av gruppen. Bland annat nagra ytor som faller under det sistnamnda ar storleken pa
datorstationen, avstéllningsytorna samt lastzonerna och start- och slutkontrollen. Lastzonernas storlek
valdes for att de skulle kunna innehalla tre lastpallar vardera for att underlatta materialflodet samt for att
foretaget efterfragade plats for hantering och placering av gods. Datorstationens yta valdes till 1m x 1m,
dock &r denna yta inte speciellt strikt och skulle den behdva andras finns utrymme for detta. Start- och
slutstationens ythehov gjordes efter en uppskattning av vad som skall goras pa ytan. Vid startkontrollen
behover det finnas plats fér en kontrollant att kunna koppla ratt material till ratt order med hjélp av en
dator. Pa slutkontrollen kravs det plats for en maskin for slutkontroll och en kontrollant som skall ha
tillgang till dator. Liknande datorstationen &r inte dessa ytbehov begransade pa nagot satt, de ar flexibla i
den man att de skulle kunna forstoras eller forminskas under rimliga omstandigheter. Funktionen
avstallningsytor ar en flexibel funktion som kan anpassa sin storlek efter vad den ska innehalla for
material. Det som faststélldes som nddvandigt att placera pa avstallningsytan var verktygsstall, palldragare
och en stéllapparat, allt i enlighet med den data som angavs av GKN Aerospace. Avstallningsytan besitter
aven formagan att kunna delas upp till flera avstallningsytor for att uppfylla narhetsbehoven béttre.

Behoven under detta steg har angivits som relativt varandra. Det som beddms som viktigast ges relationen
A och Ovriga behov rangordnas med sjunkande gradering. Alla GROB-maskiner har tilldelats
nérhetsgraden A till vatten och avlopp, tryckluft, separat ventilation, speciella eluttag och Ethernetkontakt
eftersom maskinerna kommer koras till storsta delen av tiden och behdver dessa resurser att tillga for att
kunna koras. Kravet pa Ethernet grundar sig i att GROB-maskinerna maste kunna tilldelas nya
bearbetningsprogram. Tvéattmaskinen behover vatten och avlopp samt speciell el, dock i mindre
utstrackning &n GROB-maskinerna eftersom den inte har samma hdga utnyttjandegrad och har darfor
tilldelats E i narhet till dessa tva funktioner. Gradstationen behover bade tryckluft och separat ventilation
men precis som tvattmaskinen kommer den inte att anvéndas lika stor del av tiden som GROB-
maskinerna, dar av narhetsgraden E. Datorstationen bygger pa att Ethernet finns tillgangligt och har darfor
tilldelats A i narhet till Ethernetkontakt. | dvrigt kraver inga andra funktioner nagon nérhet av de listade
resurserna.
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Samtliga GROB-maskiner kraver separata fundament, vilket ar ndgot som GKN Aerospace ar medvetna
om och planerar att atgarda efter planlaggningen. Oavsett var pa verkstadsytan som de kommer placeras
finns mgjlighet att gjuta nya separata fundament.

Steg 2 lider av att det givna materialet ar utdaterat, med till exempel krav pa anga, vilket i dagens industri
ar mer undantag an standard. Ett annat tecken pa detta ar att vid en omkonstruktion av en arbetsyta ar
placeringen av el och Ethernetuppkoppling en minimal process, och det har inte sarskilt stor inverkan pa
placering av maskiner. Steget kan vara viktig fér mer komplicerade installationer som funktioner som
kraver tryckluft, vatten eller hydraulvatska. Steget kan latt placeras som en del av steg 5, da det &r béttre
att utvérdera alternativa huvudplaners funktionalitet, istéllet for att gora det tidigare.

Det 4r svart att gora en jamforelse da steget ar daligt definierat. Manga av de krav vilka ska listas anses
som sjalvklara och en uppspaltning av dem kan ses som déverflodigt arbete, speciellt da det ror sig om fa
funktioner vilka har specifika servicekrav som i det givna fallet. Det blir da en beddmning om en funktion
behdver nagot eller inte vilket riktas mot en ja eller nej fraga snarare an en skalenlig beddmning om hur
mycket de behdver nérhet till en viss servicefunktion. Detta for att antingen fungerar en maskin med eller
utan en servicefunktion, det finns inte rum for nagot alternativ mellan.

Steg 3 - Skissning av funktionernas samband

Gruppmedlemmarna gjorde individuella skisser éver funktionernas placering for att skapa variation. Dessa
sammanstélldes for att minska den enskilda individens paverkan pa layouten och &ven minska
subjektivitetens inverkan pa resultaten. Skissen fran varje person skapade underlag for diskussion och
darigenom sammanflatades alla asikter. Daremot fick inte de individuella skisserna den effekt vilket var
tankt fran borjan. De bidrog inte med att vi hittade ytterligare majligheter att utfora skissen pa utan de
bidrog snarare till att varje enskild medlem fick tanka fritt utan att paverkas av nagon annan. Om det finns
tid inom projektet kan denna variant av metoden vara att rekommendera eftersom det bidrar till en
inkludering av samtliga personer. Daremot gav det inte nagon direkt effekt pa den slutgiltiga skissen.

| detta steg finns det majlighet att matematiskt hitta den utformning som ger kortaste avstand mellan alla
funktioner, med kraven pa narhet i atanke. LT3DS:s funktion ar nagot liknande, men déar tas aven ytan om
funktionerna med i berdkningarna.

Valet att gora skissningen i Microsoft Powerpoint ansags ligga i linje med det som metoden foresprakar.
Verktyget ansags vedertaget, darfor raknades det inte till de virtuella verktygen. Microsoft Powerpoint har
mindre nackdelar men fungerade. Tiden for skissningen minskades avsevart jamfért med att gora
skisserna for hand pa papper.

Steg 3 har upplevts minst givande for hela metoden. Inget konkret kommer fram i detta steg da det ar svart
att anpassa skissens utformning till en yta som inte ar fyrkantig med en dppen planlésning. Skissen tappar
sitt syfte nar den skall implementeras i steg 4 da manga parametrar avseende ytan maste tas i beaktning
som inte inkluderas i steg 3. Det skulle kdnnas mera tidseffektiv och ge ett bdttre resultat om
funktionernas och lokalens storlek togs hénsyn till i detta steg.

43



Steg 4 - Ritande av alternativa huvudplaner

Steg 4 saknar formell struktur utifran tillvagagangssattet fran metoden FSLP. Mycket av placeringen beror
pa anvandarens erfarenheter och kunskap, och darfor ar det svart att fa fram en optimal 16sning. | senare
steg kan den optimala huvudplanen etableras utifran de skapade huvudplanerna i steg 4. Det finns dock
ingen garanti att huvudplanerna i detta steget &r den optimala sett utifran FSLP parametrar.

Vid utférandet av steg 4 anvindes olika “teman” for att variera placeringen av GROB-maskinerna. Ett av
dessa teman var “Lodet” dir maskinerna placerades lodratt pa ytan sett frdn gangen. Aven om dessa teman
behdvde anpassas for att fa plats med de kravda maskinerna och andra funktioner, var det den tydligaste
och mest konsekventa metoden for att fa varierade och realiserbara huvudplaner.

Néar de olika huvudplanerna jamfors blir det tydligt att vissa funktioner placerades liknande pa de olika
I6sningarna. Detta kan lattast forklaras av att det fanns dominerande forutbestamda krav pa vissa
funktioner, till exempel att lastzonerna maste placeras bredvid gangen for att underlatta for trucktrafiken.
Dessa typer av krav har formagan att begransa placeringen av de 6vriga funktionerna.

Ytterligare en reflektion gallande steg 4 ar att GROB-maskinerna garna placerades pa ett traditionellt satt,
det vill sdga pa raka rader eller i led. Att detta gors pa ett traditionellt satt efter anvandarens erfarenhet och
utbildning betyder att layout far till en viss man liknande utformning, samt att 16sningar som &r “outside
the box” kanske inte ens beaktas. Detta var anledningen till att vissa av 16sningarna erholl GROB-
maskiner placerade diagonalt for att utmana det annars fyrkantiga tankeséttet.

Steg 5 - Vardering av de olika alternativen

Varderingen av de olika alternativa huvudplaner bestod av 9 kategorier som var olika viktade och
bedomda. Den forsta av dessa var positioneringsvarderingen, som byggde pa avstanden mellan de olika
funktionerna och deras relationer. Varje alternativ huvudplan fick ett individuell vérderingspodng som
gruppen konverterade till en bokstav i varderingsschemat. De tva huvudplaner med lagst avstandspoang
valdes att varderas som A, och de huvudplaner som foljde blev varderade pa sjunkande skala.
Positionsvarderingen valdes att anvdndas som ett varderingsalternativ eftersom den hade anvants vid en
tidigare kurs, Virtuell Produktion vid Chalmers tekniska hogskola, da ett liknande projekt gjordes. Den
ansags som en bra del att ha med for att fa ut i konkreta siffror hur val en planlaggning hade uppfyllt de
satta relationerna fran steg 1.

Platsutnyttjande valdes att bedomas utifran hur mycket av den tillgangliga ytan som fanns fri. Om
maskinerna placerades valdigt titt och omraden av verkstadsytan inte anvandes tydde det pa en dalig
anvandning av den tillgdngliga ytan. Detta &r ingen kritisk faktor och fick darfor varderingfaktorn 2.
Gruppen resonerade att om en icke platseffektiv planlésning skulle anvandas, skulle det vara latt att dka
dess platseffektivitet.

Tillgangligheten pa ytan for placering av gods ar en relativt viktig faktor da gods kommer vara i rérelse.
Processer kan bli ineffektiva om operatorerna inte har bra tillgang till ytor avsedda for placering av gods.
Faktorn ansags dock inte kritisk for verkstadens funktionalitet, och angavs darfor varderingsfaktor 3.

For operatorernas trevnad och en mindre flexibilitet i produktionen &r det fordelaktig att ha en luftig
layout. Detta speglar hur mycket utrymme operatorerna kan rora sig pa, samt som kan vara temporara
stallytor. Relativt alla andra kriterier ar detta ett minimalt 6nskemal, men har anda en inverkan.
Bedomning gjordes pa hur latt det ar att réra sig mellan funktioner samt medlemmarna bedomning av
luftighet.
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Ett sakerhetsavstand pa 1.2 meter ar ett krav av GKN, men ytterligare avstand kan vara onskat for att
underlatta arbetet for operatérerna. Da alla huvudplaner maste uppfylla sékerhetsavstandet, ar extra
avstand efter detta bara ett onskemal, inte ett krav och har darfor inte varderats som valdigt viktigt.

Produktionsflodets visuella narhet baserades pa hur latt det var att se fran en maskin till de resterande
maskinerna. Detta gjordes genom att se vilka hinder det fanns mellan maskinerna. Detta &r en relativt
viktig faktor, da det kommer vara ett litet antal operatorer pa ytan, och vid fel eller andra problem &r det
viktigt att de kan se det.

| dagsléget tar det Iang tid att verifiera samt kvalitetssakra de producerade artiklarna. Darfor ar det viktigt
att det inte ar svart att flytta produkterna frin GROB-maskinerna till gradstationen och sedan vidare till
matstationen dar sjalva verifieringen kommer &ga rum. | samtliga l6sningar ar detta enkelt, och med denna
anledning far de alla A pa den kategorin.

I produktion ar flexibilitet en véldigt viktig faktor, da det tillater snabb anpassning till férandrade behov. |
planlaggningen ar detta dock svart att definiera, da det kan innebéra ett antal olika saker. Darfor valdes det
att definieras som antalet extra GROB-maskiner som gar att placera pa ytan om behovet skulle uppsta.
Planldsningarnas flexibilitet rangordnades, och tilldelas sedan varderingar i sjunkande ordning.

De mjuka aspekterna omfattar ett samlat begrepp for faktorer vilka kan paverka arbetarnas psykiska halsa.
Inom denna kategori hor det att alla operatdrer ska kunna se varandra nar de arbetar for att kunna uppticka
olyckor i tid men ocksa for att skapa en gemenskap. Andra mjuka aspekter vilka raknas in ar narheten till
en nodutgang for att skapa en trygghet hos de anstallda vid handelse av en nddsituation. Till denna
varderingsfaktor hor ocksa att bullriga maskiner inte skall stora varken rastutrymmen eller kontor. Det
visades efter diskussion inom gruppen att samtliga av de 5 alternativa huvudplanerna uppfyllde kraven pa
de mjuka aspekterna pa ett lika bra satt da ingen utav dem visade nagon indikation pa att ha negativ
inverkan pa arbetarnas halsa. Det skall tas i beaktning att ingen analys har gjorts utifran ergonomi
eftersom inte tillrackligt med data har funnit for det.

Steg 6 - Detaljutformning av den valda planlésningen

Vid detaljutformning av Lima uppmarksammades att mindre &ndringar krdvdes. Positionen av en GROB-
maskin justerades for att minska avstandet till gradmaskinen. Aven verktygsborden flyttades for att frigéra
plats vid maskinerna.

Kandidatgruppens uppfattning ar att steg 2 i FSLP ar 6verflodigt da de krav som tas upp dar inte ar
speciellt begransande for en lokalplanlaggning. Speciellt &r det bland annat el- och vattendragning som
kanns onddig att ta hansyn till eftersom det ar mycket mindre kostnad &n sjalva maskininvesteringarna.
Det kan dock finnas en poang i att utnyttja gamla fundament vid lokalplanlaggning men dven det maste
ofta gjutas nytt. Detta kan istallet tas i beaktning i steg 6, dar sma andringar gors av den vinnande
layouten. Denna &ndring behover dock inte vara aktuell for alla lokalplanldggningar dar FSLP anvénds.

Som ndmnt i avsnitt 2.2 under steg 6 ar den slutgiltiga planlaggningen inte gjord med den detaljrikedom
som metoden pabjuder. Detta gjordes delvis d@ GKN Aerospace inte har efterfragat fardiga ritningar.
Utover detta ansag gruppen att projektets huvudmal inte &r att ta fram en hogt detaljerad lokalplanlaggning
som direkt kan anvandas vid konstruktion, utan en analys av metoden. Pa grund av tidsbegransningar
valdes det att skapa en mer gvergripande detaljplan.
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4.2 Analys av subjektiv paverkan

Nar den insamlade data mellan de tva grupperna jamfordes uppstod tydliga skillnader. Trots att samma
arbetsgrupp fran GKN Aerospace intervjuades fick kandidatgrupperna olika data. Skillnaden i data ledde
senare till att gruppernas resultat inte blev speciellt lika. Detta medfor att ett identiskt resultat skulle vara
osannolikt och bekréftar tesen om att FSLP &r kénslig for felaktiga data (Muther & Wheeler, 1962). En
mer givande analys av metodens subjektivitet hade kunnat géras om bada grupperna haft samma data att
utga fran. Pastaendet att metoden ska ha producerat den mest optimala lokalplanlésningen kanns i detta
skede svagt eftersom indata spelar en central roll for slutresultatet. Analysen utférs dock fortfarande med
antagandet att foregaende steg ar korrekta och utforda helt objektivt for att kunna belysa subjektiva asikter
i respektive steg.

Steg 1 behandlar en hel del val som gors eftersom samtliga narhetsbehov ska bestdammas mellan
funktionerna. Oberoende av antalet funktioner kunde en jamférelse i Tabell 4 visa att orsakskoderna
skiljer mellan de tva grupperna. Kandidatgruppen har ett fatal orsakskoder medan systergruppen anvander
ett storre antal orsaker samt att vissa orsakskoder ar kombinationer av andra koder. Inget av
tillvagagangssatten gar emot metoden vilket pavisar att subjektiva asikter enkelt kan komma att paverka
nar anvandaren av metoden sjélv far vélja vilken orsak den finner mest passande for sitt specifika fall.
Detta gor att valdigt unika relationer kan uppkomma vilka endast ar anpassade for en handfull funktioner.
Likheter mellan gruppernas orsakskoder &r “materialflode” och “samma personal”/”personaltrafik” vilket
kan anses som en sjalvklarhet nar en verkstadsyta for en produktionsanléaggning skall planléggas.

| Tabell 4 kan det aven noteras att de tva grupperna ger olika narhetsbehov (E och O) till GROB-
maskinerna i steg 1 trots att de delar samma orsakskod (personaltrafik). Detta tyder pa en intern vardering
pa funktionerna, som inte kan avlasas i sambandsdiagrammet. Processen i vilket valet av narhetsbehov
och orsak bestams lider av osedda faktorer. Nar anvandaren skall bedoma huruvida tva funktioner skall
placeras bredvid varandra, gors en beddémning av funktionens vikt i operationen. Till exempel anses
GROB-maskinerna betydligt mycket viktigare an datorstationen i lokalplanlaggningen, vilket da leder till
att nirhetsbehoven och orsakerna anpassas direfter. Detta innebér att en “gémd” subjektiv bedomning
gors pa om tva funktioners relation ar viktigare &n tva andras, fastan de kan ha samma narhetsorsak. Detta
blir en svarkontrollerad process dar aktiva val tas utan att de kan kontrolleras av metoden. Ytterligare
variation mellan de tva gruppernas samband skulle dven kunna bero pa att narhetsbehoven inte ar
tillrackligt tydligt definierade i metoden vilket leder till att anvandaren maste gora ett aktivt val mellan tva
narhetsbehov. Valet, som beror pa asikter, bakgrund och erfarenhet, leder till variation langre fram i
FSLP, da sambandsskisserna och de alternativa huvudplanerna baseras pa detta val.

Graden av subjektiva asikter i steg 2 ar svar att avgora eftersom stegets syfte ar att sammanstalla viktig
information om de berdrda funktionera snarare &n att ta aktiva beslut. Det som daremot kunde faststéllas
fran Tabell 4 &r att kandidatgruppen valde att addera ytterligare ett servicekrav till listan som
systergruppen inte gjorde. Hur detta paverkar sjalva objektiviteten ar dven det svart att faststalla eftersom
det endast ger mer information om funktionernas servicebehov sharare &n att resultatet kommer att
paverkas av en subjektiv asikt. Daremot kan det konstateras att funktionernas arealer skiljer sig nagot at,
vilket kan peka pa en skillnad i utférandet i steget som sedan kan komma att ge olika resultat i
efterféljande steg. Anledningen till detta grundas i den indata respektive grupp har samlat in.

De aktiva valen som togs i steg 3 begrénsas till positioneringen av funktionerna relativt varandra. Det som
skiljde sig mellan systergruppen och projektgruppen var hur den slutgiltiga designen valdes att tas fram.
Systergruppen baserade sin skiss pa onskemal fran GKN, medan projektgruppen valde att skapa en design
helt baserat pa egna erfarenheter och bakgrunder med utgangspunkt i det tillvdgagangssatt som FSLP

46



sager. Gruppernas resultat blev markant olika, da projektgruppens skiss blev mer avstandsoptimerad
medan systergruppens tog en mer traditionell form. Likt tidigare steg lider steg 3 av en daligt definierad
arbetsgang. Anvandaren skall endast sjalv forsoka optimera avstanden mellan funktionerna baserat pa
sambanden utan nagon matematisk eller vetenskaplig modell. Detta tillvdgagangssatt lagger darfor en
grund for att lata subjektiva asikter fa fotfaste i den skiss vilken kommer lagga grunden for de alternativa
huvudplanerna i steg 4 och till sist den slutgiltiga lokalplanlaggningen.

Steg 4 ar helt baserat pa subjektivitet, da anvandaren sjalv avgor de alternativa huvudplanlésningarna och
steget har den vagaste beskrivningen av utférandet. Denna kombination leder till att resultatet ar starkt
beroende pad anvandarens erfarenhet inom produktionsverksamheter. Erfarna utévare baserar
huvudplanlaggningarna pa utformningar de har sett i liknande verkstadsytor, medan oerfarna utévare
placerar maskiner utan forutfattade asikter. Medan detta kan ge mer kreativa och ibland anvéandbara
I6sningar, kan det aven leda till att orealiserbara huvudplaner tas fram. I en jamforelse mellan de tva
grupperna blir detta tydligt, da bada grupperna &r relativt oerfarna. Darfor baserade de sina I6sningar pa de
fa ganger de har utfort planlaggningar tidigare och den information de har givits av. GKN. Da
systergruppen foljde dnskemalet av rak placering av maskinerna blev deras utformningar mycket mer
traditionella an projektgruppen, som kunde placera maskiner pa olika vinklar och liknande.

Utvarderingen av de alternativa huvudplanerna i steg 5 ar det steg i metoden dar den storsta skillnaden
mellan projektgruppen och systergruppen uppstar. De vérderingskategorierna som anvands for att jamfara
de olika huvudplanerna har vissa likheter, till exempel betygsatts huvudplanernas flexibilitet och
framkomlighet/yta runt maskiner. Dock varderar systergruppen investeringskostnader, nagot
projektgruppen har valt att forbise. Skillnaden i varderingkategorierna paverkar starkt de slutgiltiga
resultaten, och manga av dessa dessutom inte kan kontrolleras pa ett objektivt satt.

Den mest objektiva varderingskategorin, positioneringen, skiljer ocksa mellan de tva grupperna. |
systergruppens metodik valdes positioneringsvérderingen inte att utféras forran det bedémdes att det andra
resultatet av var for snarlikt. Efter dess implementering blev den tidigare vinnande huvudplanen l&gst
rankad. Detta tyder starkt pa, likt de tidigare stegen, att stegets resultat beror framst pa vilka
varderingskategorier som valjs. Da FSLP inte beskriver hur detta gors pa bésta sétt blir det en betydande
orsak till subjektivitet.

Eftersom steg 6 inte utfordes av systergruppen och endast begrénsat genomforts av kandidatgruppen ar det
svart att gora en fullstandig analys av var de subjektiva asikterna kan komma att paverka steget. Det som
daremot kan konstateras utifran metoden ar att stegets syfte ar att sammanstalla all viktig data vilken har
uppkommit ur de tidigare stegen och infora det i den valda I6sningen fran steg 5. Eftersom detta steg inte
innehaller de kritiska och avgorande valen kan det ses som viktigare att lagga fokus pa tidigare steg for att
kunna 6ka metodens objektivitet.

FSLP som metod for lokalplanlaggning av en produktionsanlaggning ar effektiv da den ger ett ramverk att
utga fran och gora en bedémning. Metoden &r dock valdigt starkt beroende pa den indata som anvands,
samt vilken bakgrund och koppling till ytan anvandarna har. Beroende pa erfarenhet inom
produktionsverksamheter blir resultatet varierande. Erfarna produktionstekniker kan “blindas” av
erfarenhet samtidigt som nyare anvandare kan skapa orealiserbara huvudplaner. Allt detta harstammar fran
en generellt dalig definierad arbetsgang vilket gor det svart for anvandaren att ta korrekta beslut.
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4.3 Sokning och sallning av virtuella verktyg

Valet att anvanda en Kesselringmatris grundas i att kandidatarbetets medlemmar anvént den i tidigare
arbeten. Verktyget gor det lattare att systematiskt bedéma varje alternativ och jamféra dem rattvist. Det
ska dock noteras att de siffror som fas fran Kesselringmatrisen ar subjektiva bedomningar, och inget som
ar matematiskt framtaget. Detta speglas i bedomningen. Till exempel &r det subjektivt att avgora hur vél
ett verktyg kompletterar FSLP.

| efterhand har kandidatgruppen konstaterat att vissa av kriterierna var mindre viktiga &n andra. Ett
exempel pa det ar kostnaden. Eftersom beddmningen gjorts utifran kandidatgruppens forutsattningar och
manga programvaror kan testas gratis i en begransad tid har kostnad i princip inte varit ett problem for
nagon av programvarorna.

Ett problem som uppstatt vid sallningen &r att gruppen inte haft tillracklig kunskap om verktygen. Det ger
inte en rattvis beddmning och hade atgardats om kandidatprojektet haft mer tid att lasa pa om de olika
verktygen. Mer tid till sékningen hade férmodligen resulterat i fler funna verktyg, eftersom till exempel
systergruppen anvant virtuella verktyg som den egna kandidatgruppen inte hittat.

4.4 Komplettering med virtuella verktyg

Detta delkapitel sammanfattar diskussion och analys av de virtuella verktyg vilka sallades fram med hjalp
av Kesselringmatrisen i Figur 14.

SmartDraw - Facility Planning Software

Programmet anvandes for att forenkla steg 3. Daremot ar SmartDraw inte avsett att anvandas for att gora
denna typ av arbete. Trots detta lyckas programmet att uppfylla de krav som stélldes for att skapa skisser i
steg 3 i FSLP. Programmet &r ocksa valdigt lattanvant eftersom det har ett intuitivt granssnitt.

Layout Tool 3D Silver

| dagslaget ar programmet LT3DS inget verktyg som tillfor nagot till projektet och till utférandet av
FSLP. Programmet har potential till att bli ett praktiskt verktyg, men i dagsldget ar det oanvandbart. Det
innehaller ett stort antal buggar och programmets funktioner fungerar inte som utlovat. Innan programmet
kan anvandas i nagon storre utstrackning for att underlatta en FSLP kravs det mycket vidareutveckling.
Med tillgang till ett fardigutvecklat LT3DS kan steg 4 effektiviseras eftersom programmet matematiskt
beraknar den optimala placeringen av funktioner pa en yta. Aven antalet aktiva val anvandaren behéver ta
i steg 4 reduceras och darmed minskar subjektiviteten.

Flow Planner

Aven om mojligheten finns att anvanda Flow Planner som delsteg i FSLP &r det inte optimerat for just
detta vilket medfor att anvandargranssnittet blir ologiskt. Det verkar som att utvecklaren till programmet,
Proplanner, insag att det fanns majlighet att slanga in FSLP som en extra funktion i programmet. Med
enkla forbattringar som att byta namn pa olika flikar och knappar skulle anvéandarvénligheten oka
dramatiskt, &ven om det inte eliminerar alla problem med programmet. Felhanteringen i programmet &r
dven den bristfallig, dar anvandaren far minimal hjélp att hitta felkallan till varfor saker inte fungerar. For
en erfaren anvandare dr dock detta inga direkta problem och Flow Planner kan da vara till stor nytta som
komplement till traditionella metoder.

Rent objektivt bidrar inte programmet inte ndmnvart. Daremot minskar Flow Planner avsevart tiden att ta
fram och utvérdera nya layouter. Istéllet for att for hand rita ut och méta alla linjer skéter programmet
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detta automatiskt. Med funktioner som att slacka vissa narhetsbehov for att lattare utvérdera andra, kan
justeringar i layouten snabbt utforas for att sedan rékna om resultatet.

En annan fordel med programmet &r att layouten och strecken blir mer exakt da allt ritas upp i CAD. Detta
eliminerar en eventuell mansklig felkélla da det inte gar att mata lika exakt for hand.

AutoCAD, punktmoln och Navisworks

Anledningen till att laserskanningen ar ett bra verktyg ar for att det ger en korrekt bild av verkligheten om
matningen utforts korrekt. N&r punktmolnet behandlats har kandidatgruppen upplevt en viss skevhet i
punktmolnet, framfor allt har véggarna upplevts sneda. Detta kan antingen vara sanningen eller beror det
pa matfel alternativt fel vid hopsattning av de olika laserskanningarna. Hela fabriksytan skannas inte i ett
svep utan det sker i segment. Hopsattning av dessa segment gors med hjalp av fasta referenspunkter. Detta
ar en stor felkalla, da hela funktionaliteten bygger pé en korrekt laserskanning.

Ett mindre problem som uppstatt med punktmolnet var att det hade rensats pa objekt, till exempel
tillfalligt staende containrar. Vid rensning av ytan i molnet ersatts inte de borttagna objekten med ytor,
istéllet blir det “hal” i punktmolnet. Detta ledde till svarighet att fd en Overgripande blick pé ytan, d& det
var svart att differentiera mellan borttagna ytor och objekt som var hdga nog att deras toppyta inte hade
skannats in. Detta var dock nddvandigt for att kunna anvanda ytan i presentationssyfte. Klart bast hade det
varit om ytan varit rensade innan laserskanningen utférdes, vilket dock inte var mojligt.

Navisworks ar det program som var lsningen till problemet med att bearbeta punktmoln och CAD-filer
tillsammans. Programmet rekommenderades av projektets handledare, Daniel Nafors och anvénds flitigt
for just detta andamal. Det finns fler alternativ sdsom ReCap Pro, ett annat program fran Autodesk, men
av de tva skélen ovan valdes Navisworks. Navisworks togs inte upp i sallningen eftersom det langt efter
sallningen var gjord upptacktes AutoCAD inte kunde hantera CAD-filer och punktmoln pa det sétt som
kandidatgruppen dnskade.

4.5 Felkallor

Kandidatgruppens utforda FSLP begransades av att den gjordes utifran metodens specificerade steg, vilka
presenterades under metodavsnittet. Har kan manniskans ibland daliga formaga att inte se
helhetsperspektivet spela in nér lokalplanlaggningen skall visualiseras i en verklighetstrogen miljd. Det
var darfér som den kompletterades med virtuella verktyg vilka eventuellt gjorde resultatet annu béttre.
Dock skall det ndmnas att huvudsyftet med projektet har varit att gora en analys av objektiviteten hos
FSLP, med hjalp den oberoende systergruppens resultat bland annat.

Den data som samlades in hos foretaget har under projektets gang antagits vara korrekt och
dverensstammande med verkligheten. Dock skall det tas i beaktning att denna data &r insamlad av gruppen
sjalva genom samtal med personer pa foretaget. Detta ger ingen garanti att det ar helt korrekta data. Om
detta inte skulle vara fallet och felaktigheter finns paverkas precisionen av layoutens slututférande. Ett
forsok till att hantera detta har varit att anvanda sig av punktmolnet fran laserskanningen och jamfort data
fran den med den givna ritningen av ytan. Pa sa vis har projektet forhoppningsvis minskat risken for att
lokalens verkliga utformning inte skall stsamma 6verens med underlaget till lokalplanldggningen.

I jamforelsen mellan den kandidatgruppens egna FSLP och systergruppens FSLP noterades stora
skillnader i den data som samlats in, bland annat innehaller inte systergruppens FSLP en gradstation. En
anledning till detta ar att olika personer fran samma arbetsgrupp har intervjuats. Det skulle darfor varit
battre att ha intervjuat flera personer eller alla personer som &r involverade i planeringen av den nya
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produktionen och verkstadsytan. Ett annat alternativ hade varit om de bada grupperna hade tilldelats
samma info samtidigt genom att endast ett intervjutillfalle genomforts med de bada grupperna narvarande.

Kesselringmatrisen som anvandes for sallningsprocessen av de virtuella verktygen byggde dels pa viktade
kriterier och dels hur val de olika verktygen uppfyllde dessa kriterier. For att kunna bestdmma hur val ett
verktyg uppfyller ett visst kriterium kravs kunskap om sjalva verktyget. Ingen i gruppen har nagon form
av expertiskunskap i nagot av verktygen. Detta betyder att bedémningen av verktygens uppfylinad av
kriterierna gjordes utifran svaga tidigare erfarenheter av ett fatal av verktygen samt informationssokande
om dem pa internet. Detta kan leda till osakerheter i Kesselringmatrisens resultat eftersom verktygen inte
ar rattvist representerade.

Som nédmnt i diskussionen dr felaktiga métvéarden i punktmolnet en stor felk&lla. Korrekt data har
sakerstalls genom noggranna matningar. Dock ar denna felkéalla utom projektgruppens paverkan eftersom
punktmolnet tilldelats gruppen av handledaren Daniel Nafors.
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5. Rekommendationer och vidareutveckling

| detta avsnitt sammanfattas projektgruppens rekommendationer och mdjliga vidareutvecklingsomraden
som kan ligga till grund for fortsatt arbete for saval 3D SILVER som en tredje part. Avsnittet & uppdelat
efter respektive steg, i metoden FSLP, dar bade objektivitet och komplettering med virtuella verktyg tas i
beaktning for rekommendationerna. Den sista delen innehaller en kort reflektion kring vad som bor tas i
beaktning om projektet skulle utforas pa nytt.

5.1 Forenklad systematisk lokalplanlaggning

Innan en FSLP startas ska en datainsamling i form av intervju utféras dar det rekommenderas att ett
flertal, eller alla, anstéllda som &r involverade i den nya verkstadsytan samt produktionen nérvarar. Detta
eftersom att de arbetar med olika omraden och har insikt i olika delar av produktionen. P& sa vis kan en
mer korrekt data sdkras, vilket i sin tur ger metoden béttre forutsattningar for att producera en bra
lokalplanldggning.

Det skulle dven kunna vara aktuellt att gora 2D-ritningar utifran punktmolnet. Forutsattningen for detta ar
att laserskanningen av punktmolnet gors korrekt och noga. Gors detta innan pabdrjandet av en FSLP
forhindrar det dven att orealiserbara planlaggningar skapas.

Steg 1 - Kartlaggning av samband

Det konstaterades i avsnitt 4.2 Analys av subjektiv paverkan att det obestamda formatet pa orsakskoderna
tillater subjektiva asikter att spela in i beslutstagandet. Det kan l6sas genom att etablera ett begransat antal
orsakskoder som téacker in alla mgjliga orsaker som kan komma uppkomma vid en layoutplanering av en
produktionsanlaggning. Om detta skulle vara fallet kan en sammanstéallning av dessa leda till en dkad
objektivitet hos metoden eftersom det begransar anvandarens val. Det skulle ocksa forenkla utférandet av
steget for anvandaren om ett begransat antal orsakskoder kunde faststallas.

Ytterligare ett alternativ for att forenkla steg 1 for anvandaren ar en tydligare beskrivning av de olika
sambanden vilket skulle kunna leda till att valen som gors blir mindre subjektiva d& forstaelsen 6kar. Aven
att flera manniskor &r med och diskuterar fram nérhetsbehoven i steg 1 kan hjalpa till att sdnka den
subjektiva paverkan. Da kan inte en enskild individs asikter och erfarenhet influera de slutgiltiga valen i
lika stor utstrackning.

Steg 2 - Faststallning av funktionskrav

Relativt de andra stegen ar steg 2 ett mindre steg, men viktigt fér att prioritera funktionernas
behovssamband. Som det diskuterades i avsnitt 4.2 lider steg 2 av att metoden for varderingen av de olika
funktionernas behovssamband &r odefinierade. Skulle dessa struktureras tydligare hade metoden gynnats,
da tydligare prioriteringar bland funktionernas behov hade kunnat goras.

Steg 3 - Skissning av funktionernas samband

SmartDraw gor steget valdigt enkelt och presenterbart. Programmet i sig ar inget speciellt men ett
program med liknande funktion som kan sammankoppla geometrier rekommenderas for att genomfdra
steg 3 eftersom att skissa for hand &r tidskravande. Stegets relevans kan daremot komma att ifragasattas
om en alternativ I0sning tas fram till steg 4 vilken medfér en matematisk framstallning av de alternativa
huvudplanerna.
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Steg 4 - Ritande av alternativa huvudplaner

En fortsatt utveckling av LT3DS rekommenderas da det kan forenkla steg 4 samt minska subjektiv
paverkan i steget eftersom en planlaggning tas fram rent matematiskt. Om programmet lyckas bli
“komplett” kan det ersétta bade steg 3, 4 och 5 eftersom endast en planldggning tas fram. Viktigt ar att inte
de mjuka aspekterna gléms bort for att fa en socialt hallbar lokalplanlaggning.

Steg 5 - Véardering av de olika alternativen

Flow Planner kan minska tidsatgangen avsevart gallande positionsherékningen eftersom programmet gor
det latt att justera layouterna och fa exakta berakningar. Det kan daremot inte bidra till minskad
subjektivitet eller forenkla varderingsschemat pa nagot sett.

Likt steg 1 bor dven de olika varderingsalternativen och betydelsen av dess viktningar fortydligas for att
underlatta anvandarens val. Detta skulle da kunna minska utrymmet for den fria tolkningen av de olika
varderingsskalorna. Pa liknande satt som steg 1 skulle det dven kunna finnas ett bestamt antal
varderingsfaktorer som &r anpassade just for en produktionsbaserad lokalplanlaggning.

Funktionen att definiera gangytor i Flow Planner har inte anvants i projektet, men kan vara intressant.
Istallet for att mata avstand fagelvagen kan avstanden istallet matas genom att folja gangytorna. Detta ger
en avstandsmatning som &r mer relevant.

Steg 6 - Detaljutformning av den valda planlésningen

Att anvanda sig av laserskanning for att fa fram ett punktmoln Over verkstadsytan rekommenderas.
Punktmolnet kan utesluta felaktiga ritningar som leder till orealiserbara planlaggningar. Det finns stora
fordelar med att anvanda Navisworks och AutoCAD for att visualisera resultatet i steg 6 genom att placera
3D-modeller i ett punktmoln respektive hantera ritningar. Det gar da att skapa sig en kansla for om
layouten kommer kéannas trang eller om nagon placering visar sig vara kritisk.

5.2 Framtida forbéattring av projektet

Om projektet skulle utféras igen rekommenderas det att datainsamlingen sker under lika forutsattningar
och den egna gruppen och jamforelsegruppen far samma data. Det skulle ocksa underlatta och forbattra
resultatet om de bada grupperna fick lika tillgang till material och virtuella verktyg. Pa sa satt skulle det ge
en mera rattvis analys dar det finns forutsattningar for att jamfora ett mera exakt utférande av metoden
FSLP.

Det rekommenderas dven att planera for en langre tidsatgang for den jamférande analysen. Endast tva
veckor pa ett totalt fem manader langt projekt ar for kort tid for att kunna skapa en fullt kvalitativ analys.
Det skapade tidsndd och gav inte det djup i analysen vilket hade varit 6nskvart.

For att gynna foretagen som medverkar i projektet skulle de virtuella verktygen kunna valjas pa ett sadant
sétt att de ar applicerbara for industrin. | detta projekt togs ingen hansyn till de virtuella verktygens
forekomst i industrin, utan endast preliminara sokningar gjordes utifran studenternas erfarenhet och
resurser. Det finns darfor en risk att de virtuella verktygen kan bidra med en relevant komplettering utan
att egentligen vara implementerbara i industrin.
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6. Bidragsrapport dver individuella bidrag

I linje med den givna rapportstrukturen tillhandahallen av Chalmers tekniska hogskola skall en
bidragsrapport finnas med for att styrka varje enskild medlems bidrag till slutresultatet. For att enklare
strukturera upp gruppmedlemmarnas bidrag har bidragsrapporten delats in i tre avsnitt. De tva forsta
delarna utgors av beskrivande texter medan den sista endast ar en lista 6ver huvudforfattare till respektive
avsnitt.

6.1 Ansvarsomraden

| borjan pa varje vecka har gruppen samlats och haft genomgang om vad som skall vara klart efter den
kommande veckan. Detta gjordes med hjalp av det Gantt-schema som skapades tillsammans med
planeringsrapporten. Gantt-schemat kom sedan att uppdateras under projektets gang efter att nya
forutsattningar uppkommit. | samband med veckogenomgangen har varje gruppmedlem fatt en uppgift att
gora under veckan. | borjan av projektet etablerades en gruppledarroll som gruppmedlemmarna turats om
att axla. Gruppledaren har suttit pa sin post tva veckor at gangen och har skétt kommunikation utat,
organiserat arbetet samt haft avgtrande rost vid oavgjorda diskussioner.

Géllande informationshdmtning har kandidatgruppen gjort en sokning efter virtuella verktyg. Johan och
Oscar hade huvudansvaret for sjalva letandet. Nar potentiella verktyg var hittade delades ansvaret upp pa
alla medlemmar att undersoka verktygen nérmare. | avsnitt 6.3 finns det specificerat vem som har
huvudansvar.

Metoden som skulle anvéndas var given av projektets utformning. Daremot saknades det en metod for att
kunna analysera graden av objektivitet hos FSLP. Denna faststélldes genom samtal med Lars-Ola Bligard
och diskussions inom kandidatgruppen. Framfdrallt Oscar var ledande i diskussionen kring definitionen av
bade objektivitet och subjektivitet.

Sammanhallningen mellan samtliga gruppmedlemmar har varit mycket god vilket har lett till att arbetet
till storsta del har fortskridit genom att sitta tillsammans och arbeta. Undantag for detta har varit nar de
virtuella verktygen skulle anvéandas da bland annat Johan arbetade hemma med Flow Planner eftersom han
anvande sin stationédra dator. Gruppen har applicerat teorin “arbete under eget ansvar” vilken har varit
mycket lyckad da ingen medlem har varit sen med att producera sin del.

6.2 Bidrag till problemldsning

Som namnt i tidigare avsnitt har gruppen haft en valdigt bra sammanhallning. Detta har lett till att nagra
storre problem aldrig har uppstatt. Nar gruppen har haft splittrade asikter har beslut fattats genom
omrostning dar veckans projektledare har haft utslagsrost for att kunna avgora ett oavgjort resultat
eftersom gruppen endast bestar av fyra medlemmar.

Gruppens “idéspruta” har varit Anna och resten av gruppen har hjilpt till att utveckla och realisera dessa
idéer. Projektet har inte riktigt haft utrymme for nagon speciell typ av kreativitet. Det narmsta som kan
liknas vid detta var i steg 4 i metoden FSLP nar de alternativa huvudplanerna skulle skapas. Da satt
gruppen tillsammans och diskuterade fram olika typer av l6sningar dar alla fick méjlighet att testa sina
idéer.

Projektets version av att skapa en modell &r den slutgiltiga lokalplanldggningen som faststélldes med hjélp
av FSLP. Eftersom alla i gruppen har varit med och bidragit i de olika stegen &r alla delaktiga i den
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slutgiltiga layouten. Daremot var de Johan som visualiserade den valda planldggningen i Navisworks med
hjalp av punktmoln och tillhandahallna CAD-modeller av GROB-maskinerna.

Anna och Oscar bar huvudansvaret for analysen av metodens objektivitet. Detta eftersom Victor och
Johan forberedde presentationen och redovisningen av den obligatoriska uppgiften i forskningsmetodik.
Aterigen har gruppen haft en tydlig uppdelning av arbetsuppgifter vilka har sett till ett lyckat resultat.
Grunden i de analyser och slutsatser som gjorts har anvant diskussion mellan medlemmarna som verktyg
for att uppna onskat resultat.

Diskussion har genomsyrat hela kandidatarbetet och varit ett naturligt arbetssatt for gruppen. Samtliga
medlemmar har varit delaktiga och att lyssna pa allas asikter, vilket har varit nyckeln till en produktiv
diskussion. Eftersom medlemmarna kommer fran olika programinriktningar, har last olika kurser samt har
olika arbetslivserfarenheter har allas asikter varit vardefulla for diskussionerna.

Slutsatserna fran arbetet sammanfattas i avsnitt 5 Rekommendationer och vidareutveckling. Eftersom
medlemmarna har bidragit med olika delar till stegen i FSLP kunde rekommendationer lamnas utifran
egna erfarenheter. Exempel pa detta ar att Oscar och Victor anvande LT3DS dar det upptacktes en del
brister samt att Anna kunna dra generella slutsatser om metoden och Johan sag potential i att anvanda
punktmoln kombinerat med 2D-skisser.

6.3 Huvudansvarig forfattare av avsnitt

Sammandrag Victor
Abstract Oscar
1. Inledning Oscar
1.1 Bakgrund Oscar
1.2 Syfte Victor
1.3 Forutsattningar och begransningar Anna
1.4 Introduktion till subjektivitet och beslutsfattande Oscar
1.5 Introduktion av verkstadsyta Victor
2. Metod Anna
2.1 Datainsamling Victor
2.2 Forenklad systematisk lokalplanlaggning Anna
Steg 1 - Kartlaggning av samband Anna
Steg 2 - Faststallning av funktionskrav Anna
Steg 3 - Skissning av funktionernas samband Anna
Steg 4 - Ritande av alternativa huvudplaner Anna
Steg 5 - Vérdering av de olika alternativen Anna
Steg 6 - Detaljutformning av den valda planlésningen Anna
2.3 Analys av subjektiv paverkan Victor
2.4 S6kning av virtuella verktyg Oscar
2.5 Sallning av virtuella verktyg Victor
2.6 Komplettering med virtuella verktyg Oscar
Layout Tool 3D Silver Victor
Flow Planner Johan
SmartDraw - Facility Planning Software Anna
AutoCAD, punktmoln och Navisworks Victor, Johan
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3. Resultat
3.1 Datainsamling
3.2 Forenklad systematisk lokalplanlaggning
Steg 1 - Kartldgga samband
Steg 2 - Faststélla funktionskrav
Steg 3 - Skissa funktionernas samband
Steg 4 - Rita alternativa huvudplaner
Steg 5 - Vérdera de olika alternativen
Steg 6 - Detaljutforma den valda planlésningen
3.3 Analys av subjektiv paverkan
3.4 Sokning av virtuella verktyg
Flow Planner
SmartDraw - Facility Planning Software
MEDUSA Plant Design Software
AviX Resource Balance
3DCreate
AutoMod
Process Simulate
Laserskanning
Layout Tool 3D Silver
AutoCAD
3.5 Sallning av virtuella verktyg
3.6 Komplettering med virtuella verktyg
SmartDraw - Facility Planning Software
Layout Tool 3D Silver
Flow Planner
AutoCAD, punktmoln och Navisworks

4. Diskussion
4.1 Forenklad systematisk lokalplanlaggning
Steg 1 - Kartlaggning av samband
Steg 2 - Faststéllning av funktionskrav
Steg 3 - Skissning av funktionernas samband
Steg 4 - Ritande av alternativa huvudplaner
Steg 5 - Vérdering av de olika alternativen
Steg 6 - Detaljutformning av den valda planlésningen
4.2 Analys av subjektiv paverkan
4.3 Sokning och sallning av virtuella verktyg
4.4 Komplettering med virtuella verktyg
SmartDraw - Facility Planning Software
Layout Tool 3D Silver
Flow Planner
AutoCAD, punktmoln och Navisworks
4.5 Felkallor

5. Rekommendationer och vidareutveckling
5.1 Forenklad systematisk lokalplanlaggning
5.2 Framtida forbattringar av projektet

6. Bidragsrapport over individuella bidrag
6.1 Ansvarsomraden

Oscar
Johan
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6.2 Bidrag till problemlésning
6.3 Huvudansvarig forfattare av avsnitt

Anna
Anna
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Bilagor

A. Sammanstéllning sékord virtuella verktyg
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B. Sambandsdiagram

Plant (Company) GHM Aermspace Progect PPUXD3-17-53-2
Chariedby A Palmqwist With O.Palmauist, V Bjrk, J Larsson
Date  Mars 2047 Sheet 1 of 3
Maskin 1 " Thiz block shows relation
LI medfdljande ufrustning N ¢/ between "1" and "3" Vaiue | CLOSENESS Mo of Ratings
o
Maskin 2 1 R | Hosoluely
2 g ) = Importance of A . 2
+ medfoljande utrusining i relationship (top) - h;zzsl;;am
_U- - Es
3 Maskin 3 , % % J 3 EN  important 9
+ medfdliande ufrustmni r . Reasons in code
ifjan g CE™ %% N (below) || Important 24
Maskin 4 ; * -
4 Ol i %%% grdmarj
+ medfoljande utrustning TO N O S O N "Closeness” ‘A‘)\ Closeness OK z
5 Maskin 5 ) SF OO0 U | Unimportant 7
+ medfojjande utrustning AT IAN)
¢ Maskin 6 0340347 X Notdesiratle 0
+ medfbijande ufrustning ONA 034 N\2 Total = _n_L”I;N" = 136
; Maskin 7 , 4 1N\2
+ medfdljande ufrustning E
g Maskin 8 1 .
+ medfiljande ufrustning ! ~
) w
9 Gradstation : USCE S U, o
ENUN DB UN S D2 U U U .
2 E 2 ~
10 Tvattmaskin S “\®<9><><—>\@
CEN/ UL UN I UNSUN U /
2 2
11 Matmaskin UN LU NN CUNCUNE N NN/
——— <
12 Avstaliningsytor e P
U/ .
13 Datorsfation &
S E_
14 Starikontroll + uppackning
15  Siutkontroll + nedpackning &
/ON .
16 Lastzon in e Code REASON
eee P Samma personal
17 Lastzon ut ee# ¥ 2 Marerialfiode
— % = 3 Kriver samima service
18 # < 1 beﬁﬁl?tn;e 4 | Samma el-, vamren- och/eller trycklufisbehov
=z e P "Closensss” 5
Value
19 é 7 &
< "'
20 & ]
3 -]

RICHARD MUTHER & ASSOCIATES - 130 www RichardMuther com

@& COPYRIGHT 2010. May be reproduced for In-company use provided onginal sounce |5 not deleted.
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C. Utrymmes och servicebehov
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D. Tidiga versioner och individuella skisser

e Version 1
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Alternativ 1

Alternativ 3

Alternativ 2

Alternativ 4




E. Avstandspoédng och méatningar pa huvudplanerna

Juliette Lodet Lima Vagen Golf
Funktioner | Vikt Avst. | Poang | Avst. | Poing | Avst. | Poing | Avst. | Poing | Avst. | Poing
A
14 16 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 17 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E
1 2 50 4.1 205 |35 175 | 3.7 185 4 200 |6.6 330
3 4 50 5.2 260 |3.8 190 (4.6 230 104 [ 520 |3.8 190
5 6 50 4.1 205 |38 190 |36 180 3.5 175 4.6 230
7 8 50 3.5 175 (3.8 190 [6.5 325 3.5 175 |[3.8 190
9 10 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 11 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 15 50 5.5 275 | 4.7 235 |25 125 5.8 290 |5.6 280
13 14 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 15 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
|
1 9 20 5.6 112 |16.8 136 | 2.6 52 5.3 106 |6.1 122
1 12 20 166 [332 |6.1 122 |9 180 6.8 136 |17 340
1 14 20 51 102 1136 272 |9 180 5.5 110 |55 110
2 9 20 7.5 150 (5.8 116 |11 220 7.5 150 |95 190
2 12 20 20 400 |6.8 136 [6.3 126 5.2 104 |[23.1 | 462
2 14 20 94 188 1103 | 206 [9.3 186 9.8 196 |12.3 | 246
3 9 20 8.8 176 | 7.7 154 [10.8 | 216 106 (212 | 7.1 142
3 12 20 21.8 (436 101 |202 |5.8 116 6.5 130 | 21.2 | 424
3 14 20 134 [ 268 |6.2 124 (10.9 | 218 135 | 270 | 123 | 246
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9 20 8.8 176 | 10.9 |[218 |12 240 114 | 228 (6.3 126
12 20 206 |412 (136 |272 (81 162 6.3 126 | 19.8 | 396
14 20 155 | 310 (4.7 94 142 | 284 176 | 352 |[13.6 | 272
9 20 8.2 164 | 9.7 194 |9 180 8.3 166 | 7.6 152
12 20 17.7 |1354 |123 |246 |7 140 5.4 108 | 185 |370
14 20 155 | 310 |7 140 |12.9 | 258 15 300 |15.8 | 316
9 20 6.6 132 |64 128 |73 146 6.3 126 | 5.6 112
12 20 135 | 270 (8.9 178 |75 150 6.1 122 | 13.7 | 274
14 20 135 (270 (8.4 168 | 124 | 248 126 [252 |13 260
9 20 6.5 130 |6 120 | 7.3 146 6.2 124 6.6 132
12 20 9.7 194 |64 128 |10 200 9.7 194 (10 200
14 20 119 | 238 [125 | 250 |[13.1 |262 114 1228 |11.4 | 228
9 20 8.5 170 (7.2 144 |10.6 |[212 7.8 156 | 8.7 174
12 20 5.7 114 |58 116 | 149 | 298 5.9 118 | 6.1 122
14 20 116 (232 (158 [316 |15.7 |314 113 (226 ([10.9 |218
@)

3 ) 8.3 415 |83 415 | 7.3 36.5 7.8 39 7.1 355
4 5 114 |57 122 |61 122 |61 13 65 93 465
5 5 12.6 | 63 16.1 | 805 (142 |71 11.4 |57 12.7 | 635
6 5 12 60 13.3 [66.5 | 159 | 795 10.6 |53 116 |58

7 5 119 | 595 |123 |615 |[18.7 | 935 109 | 545 [11.8 |59

8 5 13.3 [66.5 [11.9 [59.5 |235 |1175 [125 |625 |13 65

3 5 4.5 225 |46 23 3.6 18 3.5 175 | 3.6 18

4 5 8.9 445 |8.6 43 8.3 415 109 (545 (7.5 37.5
5 5 11.3 |56.5 |[13.6 |68 10.8 | 54 10.5 | 525 [123 |615
6 5 125 (625 [11.6 |58 13 65 11 55 13.7 [ 68.5
7 5 13.1 | 655 |119 |595 |16 80 125 | 625 |[155 | 775
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2 8 5 157 |785 |125 |625 |21 |105 |15 |75 [18 [90
3 5 5 88 |44 |115 [575 |76 |38 112 |56 |85 |425
3 6 5 11.3 |565 |108 |54 |10.3 |515 |127 |635 [10.3 [515
3 7 5 136 (68 |13 |65 |14 |70 15 |75 |126 |63
3 8 5 16.7 (835 |15.1 | 755 |19.9 |995 |17.9 |895 |[15.7 [785
4 5 5 4 20 |113 |565 |49 |245 |45 |225 (46 |23
4 6 5 78 |39 [122 |61 |83 |415 |72 |36 |78 |39
4 7 5 112 |56 |154 |77 |12.6 |63 105 [525 |10.2 |51
4 8 5 147 |735 |18 |90 |19 |95 143 | 715 |13.8 |69
5 7 5 8 40 |84 |42 |8 40 7 3B |82 |41
5 8 5 116 (58 |125 |625 |143 |715 |10.8 |54 [12.3 [615
6 7 5 36 |18 |45 |[225 |43 |215 |32 |16 |35 |175
6 8 5 73 [365 |85 (425 |10.8 |54 69 (345 |76 |38
Total summa | 8030.5 6550.5 7271.5 6854 8110
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F. Vérderingsschema

Plant
Project

GKN Aerospace

PPUX03-17-83-2 Date Mars 2017

Weights setby __ Group  Tally by Group
Ratings by __Group  Approved by Group Description of Alternatives:
Enter a brief phrase identifying sach alternative.
EVALUATING DESCRIPTION ) i
_ A. Juliette (Omvént J-placerade)
Amost Ferfect | Qreinary Resuls B. Lodet (Parallellplacerade lodratt)
E |Especially Good U | Unimportant Results c Lima (L-p.-'acerade)
Important Results X | Not Acceptable D Vagen (Parallellplacerade vagratt)
E. Golf (G-placerade)
ALTERNATIVE
FACTOR / CONSIDERATION WT. A B C D E
1 Positionering (avstand) ) fi—ﬁjf—" A2 5 1 E 5 j,fof——’” "f
2 Platseffektivt 2 |.C 5 Ag 1T As _ Eﬁ -
3 Plats fér placering av gods 3 “Tz—-g-"‘ E 5 | fﬁ A 75 Eg -
4 [uftig layout 17 | E 3 L " 5 A 7 O _—1 E =5
5 Plats kring maskinerna 2 A 5 !4 ) E T f 7 L E 5
) - , - A 1 E 1A __1E 1T —
6 Produktionsfléde med visuell ndrhet 4 5 72 75 — &
7 Snabbt verifiera processen 4 | A 5 ___ﬁ--;{-é - A B } A 5 7 Af
& Flexibilitet (héllbar i framtiden) 5 |1 21 A |
9 Mjuka aspekter 5 ’?‘.20 1 A 55 Azo i A 5 |- A __—
Totals 92 88 103 95 82

Reference NMotes:

d.
b.
C.
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