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Abstract

Simplified Systematic Layout Planning (SSLP) is a widely known and used method for
designing small to medium size production layouts. The method developed in the 1960s by
Richard Muther offers a constructed, systematic way to design layouts that facilitate the
manufacturing process while maintaining flexibility, good working conditions and safety for
the employees, and utilizing floor space effectively, amongst other possible objectives.

Blomdahls Mekaniska is a manufacturing company with 30-some employees who offers
diverse processing techniques and assembly of metal parts as a subcontractor to other
companies within the manufacturing businesses. The goal of the project is to create a layout
for the company’s new workshop that promotes the effective flow of materials through the
plant, and provides flexibility by allowing for potential future expansions using SSLP and other
layout planning methods.



Sammandrag

Forenklad Systematisk Lokalplanlaggning (FSLP) ar en vélkdnd metod som anvands for
utformning av sma och medelstora produktionslayouter. Metoden, som utvecklades pa 1960-
talet av Richard Muther, erbjuder ett konstruerat och systematiskt sétt att utforma layouter som
underlattar  tillverkningsprocessen samt bevarar flexibilitet, goda arbets- och
sakerhetsforhallanden at anstéllda, och utnyttjar den tillgangliga golvytan pa ett effektivt satt,
bland andra mdjliga mal.

Blomdahls Mekaniska ar ett tillverkningsforetag med cirka 30 anstéllda som erbjuder diverse
tillverkningsprocesser och montering av metalldetaljer som en underleverantor till andra
foretag inom tillverkningsindustrin. Projektets mal &r att med hjalp av FSLP och andra
layoutplaneringsmetoder skapa en layout for foretagets nya verkstad som framjar effektivt
materialflode genom anldggningen och erbjuder god flexibilitet genom att mojliggora
potentiella framtida expansioner.



Ordlista

CAD: Computer Aided Design

CAM: Computer Aided Manufacturing

CNC: Computer Numerical Control

FSLP: Forenklad Systematisk Lokalplanlaggning (Simplified Systematic Layout Planning)
SLP: Systematisk Lokalplanl&dgging (Systematic Layout Planning)
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1. Inledning

| kapitlet beskrivs arbetsgivande foretagets bakgrund och begaren, saval som projektets
fragestéllningar och avgransningar.

1.1 Bakgrund

Blomdahls Mekaniska grundades 1942 i Herrljunga och drivs idag av tredje generationen
Blomdahl, bréderna Ake och Jan. Fran att ha varit ett lokalt verkstadsforetag har verksamheten
genom aren utvecklats till en underleverantér med ett komplett erbjudande med kunder i flera
lander. Foretaget erbjuder diverse bearbetningsmetoder sasom stansning, kantpressning,
frasning, svarvning, planslipning, aluminiumkapning, robotsvetsning, samt pulverlackering
och paketering.

Foretaget har standigt vaxt under aren och i dag har de cirka 30 medarbetare. Foretagets
ursprungliga anlaggning ar for liten for att kunna uppehalla ytterligare utveckling och behdver
darfor flytta sin produktion till en annan, storre lokal.

1.2 Syfte

Syftet med projektet ar att med hjalp av analytiska lokalplaneringsmetoder skapa en mer
rationell produktionslayout for den nya lokalen. Den nya layouten skall tillata uppdragsgivaren
att driva sin nya anlaggning effektivare &n den gamla och ge mojlighet for ett forbattrat
produktionsflode.

1.3 Mal

Slutmalet med arbetet ar en virtuell representation av den framtida fabriken med ett detaljerat
teoretiskt underlag for de besluten som resulterar i slutplanen. Layouten som presenteras till
uppdragsgivaren ska minimera sloseri och eventuellt tilldta framtida expansioner.

1.4 Avgransningar

Foretaget ska for tillfallet behalla de tillverkningsmaskinerna som de redan har och inte byta
ut nagra for alternativa modeller eller kdpa in fler, vilket betyder att utrustningens prestanda
inte ska utvarderas av gruppen.

Det ska inte heller goras nagot forslag inom organisation av foretagets personalen.

Projektet ar dven tidshegransat da foretagets ledning har bestamt att flytta fabriken i sin helhet
under bérjan av sommaren 2018. Den nya byggnaden brukade ge plats till ett annat féretag och
nagra andringar av den befintliga arkitekturen ar planerade for att bast anpassa den nya
layouten. Detta arbetet maste forstas vara klar innan flyttningen av utrustningen kan bérja och
darfor maste den évergripande planlaggningen vara fardig och presenteras innan den 20:e maj



2018. Efter detta ar sma preciseringar fortfarande mojliga men den generella uppstéllningen
ska vara fardig.

1.5 Precisering av fragestallningen

Syftet kan preciseras av foljande fragestallningar:

Vilka &r de vanligaste floden som férekommer inom Blomdahls verksamhet?

Hur kan foretagets maskineri laggas ut i den nya lokalen for att minimera den totala
straickan som produkterna/materialet forflyttas o6ver i fabriken under de olika
arbetsfloden?

Tillgodoser denna layoutplanen en god arbetsmilj6?

Mojliggor layoutplanen eventuella framtida expansioner / inkdp av ytterligare
maskineri?

1.6 Introduktion till foretagets verksamhet

| detta kapitel sammanfattas foretagets maskiner och processerna de erbjuder. Dessutom
redogors det de viktigaste floden i nulaget, enligt intervjuer med Vd:n Ake Blomdahl.

1.6.1 Stansmaskiner

Stansmaskinen ar av modellen Trumph 3000L, som &r en kombimaskin med full automatik.
Den har en max platstorlek pa 2500x1250mm och maskinen arbetar i plat upp till 4mm.
Stansmaskinen &r den nast storsta maskinen i fabriken och &r hjartat av all produktion.
Stansning ar en l1onsam metod for att gora hal i plat. Stansmetodiken har dock en svaghet nar
det géller stansning av radier och runda former. Dér verkar lasertekniken som Trumph 3000L
har, markant battre. Bortsett fran att den erbjuder en storre flexibilitet nar det galler
omformning av material och monster pa platen ar stalltiden betydligt kortare vilket gor
lasertekniken perfekt for prototyptillverkning.

PierceAll ar en modell av en stansmaskin som stansar plat men gor betydligt mindre detaljer
an den ovannamnda stansmaskinen och gor specialdetaljer.

1.6.2 Bockmaskiner

Blomdahls Mekaniska har 3 bockmaskiner/kantpressmaskiner av modellerna Amada HD 8025
NT, Amada HFB 8025 och Géteneds PRO 25. Bockmaskinerna utformar detaljen enligt ritning
och om detaljen mojligen behdver utrustas med fastelement. Kantpressning ar en utmaérkt
metod for att bocka platkomponeneter. Detaljen bearbetas med olika komplexitetsgrad och
resultaten blir komponenter av en hdg kvalité. Detaljen skickas efter bockning antingen till
pulverlacken eller till maskiner som justerar detaljen.

1.6.3 Pulverlackering

Pulverlackering ar en metod dér fargpulver gors statiskt med hjalp av en elektrisk laddning.
Pulverpartiklarna fastnar pa féremalet nar de sprutas mot detaljen. Efter tillsattningen hardas
pulvret genom att komponenten varms upp i en ugn till en hdg temperatur under en
forutbestamd tid. Darefter svalnar detaljen och &r redo for nasta fas i flodet. Pulverlacken ar
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den stdrsta maskinen i fabriken och tar storst plats. Pulverlacken kraver mycket service for att
det &r latt att den fargar av sig pa andra ytor. Dessutom har den en ugn som ger ut mycket
varme och kraver brandsékring.

1.6.4 Pressmaskiner

Foretaget har tre sma pressmaskiner av modellerna Excenterpress Aros 16 t, Ronnqvist 16 ton,
Klofver 8 ton. Oftast nar detaljen skickas till pressmaskinerna sa ar det for att detaljen behéver
ha speciella egenskaper efter 6nskemal fran kunden. Pressmaskinerna skapar da dessa
egenskaper efter justeringar pa detaljen.

1.6.5 Svetsmaskiner

| fabriken finns det tva svetsmaskiner och en robotsvets. Svetsmaskinerna ar av modellerna
Fronius, Migatronic och svetsroboten &r av typen ABB IRB1400 med Fronius CMT svets. Det
finns manuella svetsmaskiner som punktsvets och svetsbultpistol. Detaljen svetsas efter
onskade justeringar och skickas antingen till andra bearbetningsmaskiner eller till lagret.

1.6.6 Frasmaskiner

Blomdahls Mekaniska har dessutom tva frasmaskiner av modellen HAAS VF2 som kan
bearbeta i 5 axlar och HAAS VF3 som kan bearbeta i 4 axlar. Ibland har inte stansmaskinen
eller pressarna egenskaperna for att kunna skapa formen for en specifik dnskad detalj. Da kan
det krévas skdrande bearbetning i form av frasning, svarvning eller planslipning. Féretaget har
tva planslipmaskiner och tva svarvmaskiner som har samma avsikt som de ovannamnda
frasmaskinerna men sjélvklart har de unika egenskaper for att kunna forma om detaljen.

1.6.7 Aluminiumkap

Aluminumkap bestar av tva st. av modellen Elumatec DG 104 girkap med max langd 6000mm
och Emmeggi automatkap med en max langd pa 500mm. Aluminiumkapmaskinen anvands nar
kunden har i behov av detaljer som utgar fran en strangsprutad profil i aluminium.

1.6.8 Gradsax

Gradsaxen ar av modellen Boschert G-Cut och gradsaxens funktion &r att klippa plat.
Gradsaxen klipper i antingen raka linjer eller klipper kurvor at hoger respektive vanster.

“Klipp” ar en gradsax som ar ungefar samma funktion som den ovanndmnda gradsaxen men
drivs tillsammans med PierceAll nar foretaget kor specialordrar till kund.

1.6.9 Nitmaskin/fastelement

Haeger 824 Window touch halvautomat ar en utrustning for att gora fastelement pa tunnplat.
Exempel pa fastelement ar muttrar, skruvar, distanser eller specialkomponenter da
specialordrar kors.

1.6.10 Ovriga maskiner

Foretaget dger en industriell tvattmaskin for rengoring av stansade detaljer innan de bearbetas
vidare. Foretaget dger ocksa en platmaskin av modellen Aros 75 ton som &gnar sig at att gora
specialordrar pa bestallning.



1.6.11 Maskiner for tillverkning av inspektionsluckor

Foretaget &ger en rad stationer for tillverkning av inspektionsluckor som listas har nedan.

e “Lucklinen” &r en fullt automatiserad maskin som gor ramar som sedan skickas till
pulverlacken for att lackas. Lucklinen gor enbart samma detalj och har sitt flode igang
mer eller mindre oavbrutet.

e “Luckroboten” kantar detaljen och bockar efter 6nskat matt och modell. Luckroboten
ar ocksa automatiserad maskin men behover Gverseende for att materialet som
maskinen behandlar behtver bytas manuellt.

e “Luckmanuell” bestdr av tre stycken manuella pressmaskiner som binder fast
detaljerna. Det finns dessutom fyra stycken paketering stationer dar de packas och
skickas till lagret for utleverans.

1.7 Vanligaste floden

Blomdahls Mekaniska ar en underleverantér som vanligtvis tillverkar/forbereder detaljer till
storre produkter och samarbetar med flera foretag inom tillverkningsindustrin. Detta betyder
att en stor del av deras produktion bestar av sma partier (ofta <100 stycken) av diverse
produkter, som de framstéller mot order. Deras mest volumindsa produktfamilj med stor
marginal dr inspektionsluckor, som drar in “minst 27%"” av fOretagets totala omsattning. Den
serien av processer som ingar i tillverkning av inspektionsluckor ar deras mest
sammanhdangande produktionsfldde, och &r helt oberoende av de resterande delar av fabriken.

Flodet bestar av tre huvudsakliga sektioner:
e Lucklinen
e Luckrobotlinen
e Montering-paketering, vidare kallad luckmanuell

Lucklinen bearbetar den raa platen forst och gor de fundamentala grunderna for utseendet av
inspektionsluckorna. Dérefter skickas inspektionsluckorna antingen till pulverlacken eller
luckroboten.

Luckroboten far inspektionsluckorna efter den har lackats och detaljen kantas och bockas efter
kundens dnskemal. Luckroboten &r valdigt beroende av den manuella bearbetningen i nasta
stadie av flodet. Nar luckroboten har bockat detaljen ar det viktigt att den har nara tillgang till
mellanlagret emellan luckroboten och luckmanuell dar personal som jobbar pa luckmanuell
kan hamta med latthet. Luckmanuell som bestar av tre stycken manuella pressmaskiner som
sammanfogar detaljerna och innehaller ocksa fyra stycken paketering stationer dar
inspektionsluckorna packas till kund.

De andra tillverkningsfloden som férekommer varierar mycket mer beroende pa produkternas
natur och kundernas behov. Foretaget hade tyvarr inget exakt varde pa de olika maskinernas
beldggningsgrad, cykeltider och liknande produktionslogistiska data som de kunde dela med
gruppen, men deras vanligast forekommande floden baserad pa erfarenhet ar:

e Stansning - Bockning = Pulverlackering

e Stansning - Bockning > Presselement - Pulverlackering



e Stansning - Bockning = Svetsning - Pulverlackering
e Frdsning > Leverans
e Svarvning > Leverans

Foretaget erbjuder &ven manuellt montage av olika komponenter till fardiga produkt.
Delkomponenterna &r ibland helt importerade, och ibland kombineras med detaljer som de sjalv
tillverkar pa nagot sétt.

2D-ritningarna av foretagets gamla fabrik finns i bilaga 1.

1.8 Introduktion till den nya arbetsytan

Figuren nedan visar ritning 6ver fabriken som skall planeras med hjélp av en effektiv metod.
Anlaggningen som foretaget ska flytta till &gdes tidigare av ett annat tillverkningsféretag och
erbjuder nastan dubbel sa stor total yta som deras gamla fabrik.

Den vinstra sidan” av byggnaden har tvd vaningar, ddr andra véningen ska ge plats for
ledningens kontor och en lunchlokal. P& nedre vaningen i denna arean finns det en lang korridor
och nagra mindre rum. Rummet i det Gvre vénstra hornet av ritningen behdller nagra
justeringsmaskiner som de foregaende agare lamnade efter sig, en del av vilka Blomdahls kan
anvéanda i framtiden. Rummet i mitten av denna sidan av byggnaden anvéandes tidigare for
svetsning och som manuell verkstad och har ocksa kvar nagra begagnade verktyg som foretaget
vill behalla. Korridoren ar tom och kommer att kunna anvandas for placering av foretagets egna
maskiner. Ej visad pa ritningen &r en planerad 6ppning pa nedre sidan av denna korridor, samt
ett talt som foretaget skulle satta upp for att effektivt forlanga korridorens langd och anvénda
for lagring av gods.

Den mellersta 2/3 av fabriken &r ett stort Gppet rum som ska behalla de flesta arbetsstationer.
Ovre vidggen av rummet har manga stora fonster for att slappa in naturlig ljus till fabriken. |
det nedra hogra hornet av omradet finns det toaletter, ett mindre rum som ska anvandas for
dagliga styrningsmoéten, samt ett “kemirum” som ska anvindas for ventilationskridvande
montering och bearbetning av detaljer.

Den nedre arean under huvudrummet har tva ingangar for truckar och ska anvandas framfor
allt som lastplats, men erbjuder aven tillrackligt mycket area for placering av nagra maskiner
vid vaggen som avgransar den fran huvudrummet.

Det sista namnvarda rummet ar avsedd for att behalla pulverlacken. Om det skulle visa sig att
placering av lackeringsstationen nagonstans i huvudrummet ar mycket mer I6nsamt kan detta
andras, men enligt foretagets egen insikt ar det bast att halla den i forbestamt plats.



Figur 1 - 2D-ritning av Blomdahls Mekaniskas framtida fabriksyta



2. Metod

Projektets utférande presenteras i figur 2 med de olika huvudstegen i kronologisk ordning.

; . . Preliminar N Resultatsanalys
Projektstart Datainsamling FSLP 14 pesentation FSLP 4-6 S o T slutpresentation
Lokalplanerings- Feedback
metoder
Intervjuer
Ritningar

Figur 2 - Flédesschema 6ver projektets utférande

2.1 Datainsamling

Projektet borjade med introduktionen av foretaget och gruppen till varandra via en serie av e-
mails samt tva personliga moten i Herrljunga genom vilka parterna fick kanna varandra och
gruppen kunde samla in data som skulle eventuellt vara relevant till utférandet av arbetet.
Under forsta motets gang erholls framfor allt 6vergripande information angaende foretaget och
projektets omfattning som presenterades i Introduktion-avsnittet av rapporten. Vid andra
besoket samlades in mer detaljerade data som eventuellt anvédndes som underlag till FSLP.

Majoriteten av den datan som erhélls samlades genom ostrukturerade intervjuer under de tva
besokens gang. Denna metod av datainsamling tycktes vara lamplig eftersom gruppen inte
besatt utforlig expertis inom omradet och darmed var oséker pa vilka specifika fragor som
skulle vara avgdrande for arbetet (Denscombe, 2016) (Idar Magne Holme, 1997). Gruppen
fick en personlig presentation av foretaget av Vd:n Ake Blomdahl, under vilken mer eller
mindre improviserade fragor stalldes for att utveckla samtalet gallande bland annat:

de vanligast forekommande arbetsfloden

foretagets omséttning fran olika produkter

tekniska information om maskiner och processer
avsikter och onskemal om den nya lokalen och framtiden

Gruppen fick aven chansen att tala med de anstallda som var i fabriken pa dagen av besoket, 3
maj 2018. Dessa samtalen var aterigen i form av ostrukturerade intervjuer berérande personliga
insikter och onskemal om deras framtida arbetsomraden.

De huvudsakliga informationshitar som samlades under dessa moten antecknades pa papper i
realtid och sammanfattas i resultatdelen.

2.2 Virtuella tillbehor

Tekniska ritningar har sedan lange varit det priméra sattet genom vilket arkitekter och
anlaggningsplanéraren framstéller och kommunicerar sina idéer till kunder, hatsverkare och



varandra. | dag finns det manga virtuella verktyg som underlattar skapelsen och redigering av
sadana ritningar. De olika designer programvaror varierar en del i funktionerna som de
erbjuder, vilket tillater anvandaren att valja verktyget som &r mest anpassad till sina mal och
behov. Vissa av dessa mjukvaror levererar &ven tillbehor anpassade for noggrann systematisk
utvardering av de skapade layoutalternativen i linje med teknikerna beskrivna i Teori-avsnittet
for att tillfredsstalla marknadens efterfraga for effektivisering av industriella anlaggningar
(Bj6rn Johansson, 2017).

2.2.1 AutoCAD

AutoCAD &r ett av de populéraste program idag som kan flexibelt anvéndas inom flera
industriella omraden, med tillgangliga tillbehor specifikt syftade till férenkling av FSLP
processen. En av stora fordelarna med AutoCAD ér att den visuellt underlattar beslutfattandet
genom att frambringa tydliga visualiseringar. Syftet med AutoCAD var i borjan att den skulle
brukas av ingenjorer men programmets mangsidighet innebar att den kunde anvéandas av
arkitekter och designer. Filformatet for AutoCAD har idag blivit standardfilformaten for
tekniska ritningar. Programvarans utvecklare erbjuder aven en billigare version med farre
funktioner at mindre kunder, AutoCAD LT, som fokuserar pa 2D-ritningar (Wedeen, 2017).

FactoryFLOW &r en kommersiellt tillganglig kompletteringsprogramvara till AutoCAD fran
Siemens AB. Mijukvaran ar inriktad pa optimering av fabrikers produktivitet baserat pa
information om produktionskostnader och materialfléde (Siemens).

2.2.2 Radan Editor

Radan ar ett program som foérdjupar sig i Computer Aided Manufacturing (CAM) dar CAM
skapas med hjalp av CNC-kod fran en CAD-modell av detaljen som skall framstéllas. RadaN
ar kand som en av varldens ledande PC-baserade CAD CAM-programvarulésningar for
platindustrin. Radan erbjuder en unik kombination av applikationer for stansning, profilering,
bojning, design och produktionshantering for platbearbetning. Radan underlattar
framstéllningen av alternativa losningar da maskiner i fabriker redan finns i en databas o da &r
det enkelt att hitta ritningar och exakta matt pa maskinerna och darefter forflytta maskinerna
efter onskemal i layouten. Med hjdlp avn RADAN kan man avsevart minska
lagerinvesteringarna och 6ka materialutnyttjandet sa att man kan uppna en bra avkastning pa
sin investering (Radan, 2018).



3. Teori inom lokalplanering

Effektivisering av industrin var en konsekvens av den allmant hogre efterfragan fran
globaliseringen och den stindigt vaxande samhalle. Kraven blev mer tydliga och industrin
behdvde anpassa sig. Skapande av diverse och nya process och layout typer var i forsta hand
beroende av produktvariation och produktionsvolym. En paféljd blev att kraven pa hur
systematisk utformning av fabriker och lokalplanldggning utférs héjdes (M. Bellgran, 2003).
Richard Muthers idéer och metoder for detaljerad layoutplanering blev de mest framgangsrika
for industrierna och verksamheterna. Metoderna sammanstélldes i 60-talet och ar idag
grundpelare for utvecklingsprojekt (Richard Muther L. H., 2015).

3.1 Systematisk Layoutplanering

Systematisk layoutplanering (SLP) &r en av metoderna som anvénds for att strukturera en
arbetsplats i en anlaggning genom att lokalisera omraden med hdgfrekventa och logiska
relationer néra varandra. Processen sanktionerar det snabbaste materialflodet vid bearbetning
av produkten till lagsta kostnad och minst mangd hantering. Malet med systematisk
layoutplanering &r foljande

e Minimera investering i utrustning.
e Minimera produktionstid.
e Minimera materialkostnader.
e Maximera utnyttjande av plats.
e Uppratthalla flexibilitet av funktion och uppgorelse.
e Stadga sdkerheten och trygghet hos anstallda.
For att na de malen finns det fyra grundpelare man féljer:
e Analysera
e Sokande
e Vardering
e Urval

De fyra grundpelarna ar i kronologisk ordning for att annars far man inte ut maximal utdelning
av metoden. Med analys sa syftar man pa att man undersoker befintliga forhallande mellan
material och flodet av verksamheten. Man kikar om man kan &ndra eller forbattra flodet och
relationen mellan materialen. Darefter granskar man pa om man har tillrackligt stor yta for att
kunna skapa nya relationer mellan materialen for att battra pa flodet. Steget efter innebér att
man gor sokningar pa praktiska begransningar och att man Gvervager forandringar. Tillslut



utvecklas lampliga kandidater som layouter och man véarderar de efter krav och déarefter koras
ett vinnande planlésning (Richard Muther L. H., 2015).

3.2 Apples anlaggningsteknik

Ett annat teoretiskt tillvagagangssitt till anlaggningsplanering har utvecklats av Apple. Hans
teknik kan sammanséttas kort i 20 steg, dock kan man antyda att punkternas sekvens inte
behdver foljas noggrant i var och en fall, da varje fastighetsprojekt varierar i natur (James A.
Tompkins, 2010).

1. Skaffa grundlaggande uppgifter.

2. Analysera de grundlaggande uppgifterna.

3. Utforma produktionsprocessen.

4. Planera materialflodesmodell.

5. Overvag materialhanterings Gversiktsplan.

6. Berakna utrustningskraven.

7. Planera de individuella arbetsstationerna.

8. Valj sérskild utrustning for materialhantering.
9. Samordna grupper med likartade verksamhet.
10. Utforma aktiviteternas inbdrdes samband.

11. Bestam lagringskrav.

12. Planera service och sarskilda aktiviteter.

13. Bestdm utrymmeskrav.

14. Tilldela totalt utrymme till aktiviteter.

15. Ténk 6ver hustyper.

16. Konstruera huvudlayout.

17. Utvérdera, justera och kontrollera layouten med rétt personer.
18. Skaffa godkannanden.

19. Framstéll layouten.

20. Folj upp genomférandet av layouten.
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3.3 Forenklad Systematisk Lokalplanldggning (FSLP)

Det finns ett par avgorande faktorer som kraver ett visst hdnsynstagande i samband med
planlaggningar av nya verkstader. Ett par faktorer ar arbetsmiljon, transport, flédet och
arbetsergonomin. Ett vanligt problem som uppkommer med verkstadsplanering &r att den ofta
har en oklar metodik som lamnar rum for partiska asikter som paverkar processen negativt da
det kan forekomma att viktiga faktorer blir bortprioriterade i den faststallda planlaggningen.
Detta leder till missnoje och layouten blir dalig. For att undvika de ovanstaende problemen sa
utvecklades flera metoder dar syftet var att planera verkstader sakligt och metodiskt. En av
metoderna som utvecklades var “Forenklad systematisk lokalplananldggning”.

FSLP ar en metod som skapades av Richard Muther och John D Wheeler som egentligen &r en
simplifierad version av den fullstindiga metoden “Systematisk lokalplananldggning” skapad
av Richard Muther. FSLP &r en smidigare metod for projekter i en mindre skala, exempelvis
en del av en verksamhet eller en liten fabrik som har maximalt 20 funktioner.

FSLP bestar av 6 olika steg som verkstalls i en ordnad tidsfoljd som erbjuder ett par
planlésningsidéer och sedan véljs forslaget som ar mest gynnsam for ytan och de faststallda
kraven pa fabriken (Richard Muther J. D., 1977). De sex stegen beskrivs mer djupgaende nedan
som &r grundpelare till FSLP.

3.3.1 Kartlagga samband

| forsta steget listas varje funktion som identifierades under informationssamlingen som skall
befinna sig pd den nya ytan som skall planldggas. Vad som menas med “en funktion” i detta
sammanhang kan variera en del beroende pa projektets omfattning och karaktar och kan betyda
enskilda maskiner, grupp av maskiner som utfér samma sorts arbete, kontor och fikarum, lager
och dylikt.

De listade funktionernas relationer kartlaggs sedan genom att fylla ut en sambandsdiagram och
rangordna de olika enheternas relation med hjélp av bokstaver. Sambandsdiagrammet ger en
bra dversikt over alla funktioner och forhallandet mellan dem. Bokstéverna anvands for att
siffror kan skapa en forvirring da funktionernas numrering och orsakskoderna ar siffror
(Richard Muther J. D., 1977). Bokstdverna som anvands ar:

A - Absolut nddvéndig
E - Extra Inflytelserik
| - Inflytelserik

O - Ordiné&r narhet

U - Utan betydelse

X - Ej 6nskvérd

3.3.2 Faststalla funktionskrav

| detta steg av FSLP samlas de olika kraven av samtliga funktionerna, sdsom golvyta, takhdjd,
golvbelastning, special fundament, elektricitet/hdgspanning, vatten, ventilation med mera.
Aterigen graderas de olika kraven med bokstaver (A, E, I, O) beroende pa hur viktiga de &r for
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de olika funktionerna. Irrelevanta utrustningsbehov markeras med ett strack. Om en funktion
har forbestamd position i lokalen kan dess areabehov markeras med ett areabehov pd 0 m?.

Noggrannhet med datainsamling och kartlaggning av funktionskraven i detta steg &r av yttersta
vikt: om nagot vasentligt behov inte markeras i god tid sa kan det paverka samtliga
efterkommande steg pa negativt satt och eventuellt leda till en planlaggning som kraver dyra
(mojligtvis omojliga) forandringar i lokalen for att kunna appliceras i verkligheten. Inforande
av precisa funktionskrav medfor att alla funktioner hamnar i adekvata positioner, vilket
minskar eventuella justeringsbehov av planlésningen.

3.3.3 Skissera funktionernas samband

Steg 3 av FSLP bygger pa den informationen som samlades i steg 1. Har representeras
funktionernas forhallande grafiskt. Forst ritas (pa papper eller digitalt) samtliga par av
funktioner som har ett A-samband och sammankopplas med 4 parallella linjer. Cirklar med
funktionsnummer &r ett lampligt sétt att representera funktionerna. Darefter l1aggs till varje E-
samband och bindas med 3 parallella linjer. I- och O-sambanden gors pa samma sétt med 2
respektive 1 parallella linjer. X-sambanden visualiseras slutligen med vagiga strack. Om det
finns manga negativa samband kan det vara énskvard att lagga till dessa tidigare i arbetet,
forslagsvis efter E- och fore I-sambanden. Det &r ocksa rekommenderat att géra om diagrammet
efter varje steg och omorganisera de befintliga funktionerna for att underlatta tillagg av
ytterligare enheter, saval som att anvanda fargade streck for annu tydligare visualisering av
sambanden.

Nar alla stegen kompletterades skall sambandsdiagrammet omarbetas nagra ganger till for att
erhalla en realiserbar representation av det optimala arrangemanget. Slutligen markeras
ytbehoven av samtliga funktionerna som samlades i steg 2 bredvid funktionssymbolerna.

Det fardiga sambandsdiagrammet som erhalls i detta steg anvands som bas for varje steg som
foljer &r det viktigt att arbetet utférs noggrant. Potentiella misstag och brister i detta steg
paverkar den slutliga planlésningen.

3.3.4 Ritande av alternativa huvudplaner

| detta steg skissas och redogors olika losningar till en planldggning med existerande
ritningarna pa fabriken. Skissen i steg 3 skall sammanfoéras med den befintliga ytan i fabriken.

Huvudplanen som ar den forsta planlaggningen har steg 3 som utgangspunkt. Huvudplanen gar
darefter igenom en undersokning dar den skall anpassas med verkligheten med minsta méjliga
skiljaktigheter och sedan satta in den i de vasentliga detaljerna (Richard Muther J. D., 1977).
Att den skall anpassas med verkligheten innebdr att man gor alternativa huvudplaner som gar
att tillampa till verkligheten da huvudplanen inte tar de befintliga problemen fran steg 2 under
konsideration. Med hjalp av resultatet fran steg 2 framstélls alternativa huvudplaner fran den
representativa skissen med hansyn till att det skall goras sa lite justeringar som majligt pa
huvudplanen.
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3.3.5 Vérdering av de olika alternativen

Malet av det femte steget av lokalplaneringsmetoden &r att utvardera de framtagna alternativen
fran steg 4 pa ett opartiskt och strukturerat satt for att kunna objektivt jamfora dem, och till sist
utvalja den lampligaste I6sningen for att vidareutveckla i detalj i steg 6.

Detta utfors genom sammanstallning av ett véarderingsschema. Man tar fram alla relevanta
faktorer som avskiljer de olika planldggningar fran varandra och kan paverka valet av det basta
alternativet. Samtliga faktorerna ges sedan en vikt som motsvarar deras relativa betydelse for
I6sningarnas lamplighet baserad pa foretagets syften och dnskemal. Detta ger forstas att antalet
faktorer och vilka de &r varierar en del mellan olika projekt, dock borde det noteras att man
skall vara omsorgsfull nar man véljer ut dem sa att det blir tydlig vad samtliga faktorer innebar
och det gar att avskilja mellan kriterierna exakt. Nagra exempel pa vérderingsfaktorer som
vanligtvis kan anvéndas ar:

Flodeseffektivitet — narhet mellan sammanhéangande stationer

Arbetsmiljo

Flexibilitet

Investeringskostnad

Utnyttjande av tillganglig utrymme

Latthet for 6vervakning och kontroll

O.s.v.

Nér faktorerna har uppsatts och givits en relativ vikt utvéarderas hur vél de olika alternativen
tillfredsstéller dem, med de samma bokstavsbeteckningarna som forut, visad i tabell 1:

Tabell 1 - Uppfyliningsgrad

Uppfyllningsgrad Bokstav Poang
Absolut perfekt A 4
Effektiv 16sning E 3

Intressant 16sning I 2
Ordindr 16sning @) 1
Utan betydelse U 0

Ej 6nskvérd X -5

Tillvagagangssdttet for utvarderingar varierar beroende pa karaktaren av kriterierna men borde
utforas sa objektivt som mojligt. | vissa fall kan det vara svart att mata/berékna de exakta
skillnaderna mellan alternativen och i sa fall kan det racka att vardera de olika planlaggningarna
relativt varandra; det vill sdga tilldela ett A till det planet som anses uppfylla kravet bast och
betygsatta stegvist sjunkande de 6vriga alternativen.

Ett bra exempel pa hur matbara faktorer kan forsakra att jamforelsen ar objektiv &r
utvarderingen av positionering. Man kan anvanda sambanden fran steg 1 / 3 och rita avstanden
mellan de sammanhéngande stationerna i olika farg beroende pa deras relation. Darefter méts
den totala langden av alla likfargade streck pa ett huvudplan och multipliceras med en relativ
viktning beroende pa sambandet (dar A-samband viktas hogst och de Gvriga successivt
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sjunkande), vilket ger ett avstdndspoang. De olika planldggningarnas avstandspoang kan
jamfoéras och alternativet med det l&gsta summerade vardet kan anses vara bast med avseende
pa positionering.

Nér samtliga faktorer har utvérderats for varje alternativ kan bokstavsbeteckningarna
forvandlas till en siffra (visad i tabell 1) vilket multipliceras med vikten hos varderingsfaktorn.
Detta ger olika podngvarden for varje huvudplan och faktor-par som slutligen summeras
kolonnvis for att fa "Mutherpodngen” till varje alternativ fran steg 4. Det alternativet med hogst
totalpodng anses som bast och vidareutvecklas i steg 6.

3.1.6 Detaljutformning av den valda planlésningen

Slutligen skapas den planldsning som bestamdes i foregaende steg med hjalp av Mutherpoang.
Den faststéllda ritningen skall vara lagom fyllig for att den skall kunna placera och anordna
alla funktioner pa den 6ppna ytan som skall fyllas. Det ar absolut viktigt att man inte har
exkluderat betydelsefull information i denna fas eftersom detaljplanen beskriver och
representerar allt som har uppgjorts i de foregaende fem stegen. Systematiska
lokalplaneringsprocessen kan anses vara fardig nar man har producerat en ritning 6ver den
planlagda lokalen som ar tillrackligt detaljrik for att den skall kunna éverlamnas till en arkitekt
(Richard Muther J. D., 1977).
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4. Genomfdrande och Resultat

| kapitlet redogors hur gruppen utférde metoderna som har beskrivits hittills for att na projektets
mal, och deras resultat.

4.1 Datainsamling

Majoriteten av informationen som samlades genom observationer och intervjuerna namnda i
kapitel 2.1 redogjordes redan i Introduktion-kapitlet for Iasarens bekvamlighet. Ledningens och
anstélldas begaran om den nya layouten anvandes under utférandet av FSLP, och beskrivs
darfor inte explicit hér, utan forklaras i de tillhérande Diskussion-kapitlen.

4.2 Forenklad Systematisk Lokalplanlaggning (FSLP)

Metoden som valdes for utforande var FSLP, eftersom den ansdgs vara mest lamplig for
projektet. Apples anldggningsteknik mindre vanligt forekommande och brett erk&nt som en
palitlig planeringsteknik jamfort med Muthers idéer. Hans ursprungliga, mer utvidgade teknik,
SLP, &r béattre anpassad till storre anlaggningar och projekt. Den forenklade versionen &r mer
fokuserad pa relativt sma verksamheter, sasom den som bedrivs av Blomdahls Mekaniska.
Resultaten fran utfrandet av denna metod presenteras stegvist nedan.

4.2.1 Kartlagga samband

Det definierades totalt 14 distinkta funktioner som skulle anvandas genom metodens gang.
Deras relationer, tillsammans med resonemang sammanfattas i form av ett sambandsdiagram i
figur 3.

De olika bestdmda funktionerna innefattar varierande antal maskiner och medféljande
utrustning, som for tydlighets skull redogdrs i den tillhérande diskussion-kapitlet.
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Figur 3 - Sambandsdiagram dver samtliga bestdmda funktionernas relationer till varandra

Sambandsvarderingarna utfordes sedan med avseende pa 3 orsaker: produktionsflode (1),
arbetsmiljé/ergonomi (2) och ljud/buller (3). Orsaken 1 medférde dnskad narhet mellan vissa
stationer medan orsakerna 2 och 3 var relevanta for det mesta i koppling till maskiner som ar
hogljudda och énskas hallas nara varandra och langt ifran de tysta delarna av fabriken.

Kedjan av funktionerna som tillhor inspektionslucka-flodet sammanbidades med A- och E-
samband fran start till slut eftersom effektivisering av detta flode anségs vara viktigast. Aven
stansning och bockning fick ett A-samband eftersom néstan all évrig produktion bérjar med de
tva processer, efter vilket de tillverkade produkter kan ta olika vagar, som marktes med I-
samband.

Montering kopplades endast till pulverlackering och lager med E-samband med avseende pa
produktionsflode. Detta ar pa grund av att produkter kommer till montering ganska jamnt fran
alla icke-luckarelaterade stationer och det skulle onddigt forsvara genomsynlighet och
utvardering av eventuella modeller i metodens gang att sitta andra samband an U till de
relevanta funktioner, da arbetsmiljo ansags vara en viktigare drivande faktor till positionering
av funktionen.
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Vidare sattes X-samband mellan stansning-svetsning och monteringsfunktionerna, baserad pa
arbetsmiljomassiga orsaker. Narheten av dessa funktioner paverkar aven alla andra bemannade
funktioner pa negativt satt ocksa, men det tycktes vara mest relevant for montering, och
markerades inte for de 6vriga funktioner, aterigen for genomsynlighets skull. Andra latande
maskiner kopplades till stansning, varandra, och lager med O-samband, for att skapa en trad
mellan detta block av funktioner.

Slutligen &r det viktigt att anmarka att det finns nagra maskiner som inte definierades i
sambandsdiagrammet alls, namligen: PierceAll, Klippmaskin, Haeger. Detta ar pa grund av att
de anvands sallan, har inte nagon anmarkningsvard relation till specifika funktioner
flodesmaéssigt, och inte ar arbetsmiljomassigt storande till andra funktioner.

4.2.2 Faststalla funktionskrav

| detta steg sammanstalldes utrymmes- och servicekraven av de redan ndmnde funktionerna
och visas i figur 4. Den viktigaste aspekten som skulle tas hénsyn till for samtliga stationer var
arean pa ytan de tar upp; takhojden och maximala golvbelastningen inte ar begransande
faktorer nagonstans i den nya lokalen, forutom omradet som &r avsedd for
pulverlackeringsstationen, som var redan bestdmt for att konstrueras om just for det.

Omgivningen av pulverlacken och svetsarna behver brandsékras av uppenbara skal. Svetsarna
och de hogljudda stationerna bor utrustas med 6gon- respektive horselskydd; det ska dock
anmarkas att detta blir vasentligt enklare om funktionerna laggs i redan avgransade omraden,
sasom ett mindre rum utanfér huvudomradet av fabriken eller i ett horn. | sa fall kunde det
racka med individuell skyddsutrustning till personalen vid de berdrda funktionerna, utan att
bygga isolerande granser kring hela stationen. Det ar 6nskvért att ha monteringsstationerna
nara fonster sa att montdrerna kan arbeta med naturlig ljus, dock &r det inte ett begransande
krav.
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4.2.3 Skissera funktionernas samband

Figur 4 - Sammanstéllning av utrymmes- och servicekrav

Sambandsdiagrammet ritades for hand i farg. Det kdnnetecknas mest av floden som beskrevs
till gruppen av foretaget. Funktionerna 3 och 14 (lackering, lager) placerades i mitten eftersom
eventuellt slutar alla floden med dem. Lucka-kedjan” befinner sig pa den hogra sidan av
diagrammet, skdrande bearbetning pa botten och alla 6vriga floden pa den Gvre vanstra sidan.
Man kan ocksa snabbt kanna igen nétverken av hogljudda maskiner sammankopplade med O-
samband pa den nedre vénstra sidan av ritningen.
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Figur 5 - Slutgiltiga sambandsdiagrammet baserad pa relationer kartlade i kapitel 4.2.1. Farg-samband-schema: A — rod, E
—bla, 1 —grén, O —qul, X - svart

4.2.4 Ritande av alternativa huvudplaner

Utforandet av detta steg skilde sig en del fran det normala tillvagagangssattet; metodens
delmoment gjordes i tva faser. Gruppen skapade forst 4 principiella huvudplaner utifran
informationen som hade samlats fran foretaget i borjan av projektet och kartlagts i de
foregaende stegen av FSLP. Planerna i forsta fasen skapades utan mycket hansyn till personliga
onskemalen eller fokus pa flodeseffektivisering for att framja sa manga olika lésningar och stor
varians som mojligt. Dessa planer presenterades sedan till foretaget i form av blockdiagram for
att fa deras feedback pa alternativen, faststélla en del av funktionerna pa plats och ha en battre
bas for utvarderingsfaktorer och deras viktning i steg 5. Forsta planerna finns i bilaga 2 och
foretagets feedback redogors i kapitel 5.1.4.

Efter presentation av forsta gruppen av huvudplaner skapades ytterligare planlaggningar utifran
samtalet med Blomdahls. Fokuset med dessa planer lag pa det stora centrala rummet av
fabriken, med né&stan halften av funktionerna mer eller mindre faststallt i de kringliggande
omradena. Dessa huvudplaner presenteras nedan. De numrerade blockarna representerar
funktionerna enligt deras ordning ifran steg 1:

1. Stansmaskin 8. Ovrig montering

2. Bockning 9. Aros 75t platmaskin
3. Pulverlackering 10. Aluminiumkapmaskin
4. Presselement 11. Luckline

5. Svarvning 12. Luckrobot

6. Fras/slip 13. Luckmanuell

7. Svetsning 14. Lager
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pierce / klipp

Figur 6 - Alternativ A

I alternativ A samlades alla delar av inspektionslucka-flodet i den nedre delen av centrala
rummet langs vaggen. Aven Haeger-maskinen fick plats vid samma vagg. Ovrig montering och
den “udda” svarvmaskinen som inte fick plats i vanstra rummet placerades vid fonsterna pa
ovre sidan av rummet, och de resterande maskinerna sattes runt dem pa sa satt att lamna plats
for en horisontell vag mitt i lokalen for gaffeltruckar. Ndarheten mellan stansen och
kantpressarna offrades for att framja effektiviteten av lucka-flodet.
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Figur 7- Alternativ B

Alternativ B har en liknande sammanhangande lucka-flode, fast pa andra sidan av truckvagen.
Funktion 8 behdlls vid fonsterna, néra montering av inspektionsluckor. Den frdmsta
séregenheten med layouten &r att bockarna har forflyttats till det nedre rummet for att minimera
avstandet mellan dem och stansen. De 6vriga funktionerna placerades langs nedre véaggen. En
konsekvens av detta &r att huvudrummet bibehaller mycket fri yta till framtida expansioner,
och forslagsvis ett mellanlager mitt i fabriken. Nackdelen ar att Aros 75t far inte plats i nedre
rummet och maste dela utrymme med de tystare funktioner.
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4

Figur 8 - Alternativ C

Alternativ C foljer standardpositionerna utanfér huvudrummet. Bockarna och Haeger ligger
ndra stansen pa motsatta sidan av vaggen. Den ensamstaende HAAS-maskinen ligger precis
utanfér rummet med resten av skarande bearbetningsmaskiner. | detta alternativ delades upp
lucka-flodet i tva delar; de stora maskinerna ligger langs den nedre véaggen, tillsammans med
manuell bearbetning-delen av funktion 13. Paketering av fardiga inspektionsluckor sker pa
ovre sidan av fabriken, ndra 6vrig montering, som ar fortfarande vid fonsterna.

22



Figur 9 - Alternativ D

| alternativ D samlades luckaproduktionen i det dvre hogra hornet av rummet, s nara
pulverlacken som mojligt, med de resterande funktioner samlade pa vanstra sidan av lokalen.
Funktion 13 tacker delvis truckbanan, vilket gor att flodet av produkter mellan 6vriga maskiner
och pulverlacken &r ndgot hindrat. Ytterligare fick manuell montering inte plats i sin vanliga”
position och flyttades bort fran fonsterna mot mitten av fabriken.

4.2.5 Vardering av de olika av alternativen

Steg 5 utfordes enligt principerna beskrivna i metoddelen. Det valdes 4 olika faktorer som
gruppen tankte sig vara mest relevanta baserad pa dialogerna med foretaget, namligen:
flodeseffektivitet, arbetsmiljo, platseffektivitet och framkomlighet.

Flodeseffektivitet fick hogst viktning eftersom det tanktes vara det mest palitliga och
kontrollerbara mattet pa planernas lamplighet. Avstanden mellan de olika sammanhangande
funktionerna mattes pa de digitala skisserna som framtogs i steg 4 och anvéandes for att berdkna
jamforbara avstandspoang for de olika huvudplanerna. Resultaten pa maétningarna och
ritningarna sjéalva finns bilagor 3 och 4:
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Tabell 2 - System for utvardering av alternativens flédeseffektivitet

Samband Vikt Farg
A 5 Raod
E 3 Bla
I 2 Gul

Det ska anmarkas att O- och X-sambanden ingick ej i detta delen av utvarderingen eftersom de
alla har varit baserade pa arbetsmiljomassiga faktorer och darmed paverkar inte arbetsfloden
vasentligt. Vidare var funktionerna med sadana samband faststdllda i mer eller mindre
avgransade omraden baserad pa foretagets feedback pa forsta gruppen av alternativen, vilket
ledde till att effekten av de mest stérande maskinerna blev irrelevant i alla alternativen forutom
B. Huvudplanerna utvarderades darfor med avseende pa arbetsmiljo (och andra faktorerna)
relativt varandra efter personlig bedémning. Resultaten pa poangsattningen visas i figur 10.

VARDERINGSSCHEMA

Projekt Datum
Vardering satt av Granskad av
Vardering av Godkand av
Varderingskarta
Beskrivning av alternativ:
A |Absolutperfekt (4p) | O | Qrdinariosning  (1p) 1. Layout 1
E |Effekivissning (3p) | U | LUtanbetydelse  (0p) 2. Layout 2
| |jnressantiosning (20) | X | Ejonskvard  (5p) 3. Layout 3
4. Layout 4
r ALTERNATIV
FAKTOR vikt| A B C D
Fldeseffektivitet 7 —"1c—1t— 11—
E | E
Arbetsmilj6 5 B—F 11— Ib—= }—5
Platseffektivitet 3 |[E—12—F—1—7%
Framkomlighet 2 %M%M
Total 39 47 59 28

Figur 10 - Varderingsschema 6ver andra gruppen av alternativen

4.2.6 Detaljutformning av den valda planlésningen

Efter utvardering och jamforelse av planldsningarna i steg 5 valdes alternativ C for
vidareutveckling som eventuell slutlésning. Planlésningen presenterades till uppdragsgivaren
forst i form av blockdiagram och sedan aterskapades i AutoCAD tillsammans med foretaget
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och deras befintliga ritningar. Detta insags vara ideell eftersom gruppen inte hade lika bra
forstaelse som foretaget for de praktiska tillvagagangssatten vid arbetsstationerna, arbetarnas
potentiella personliga bekymmer och gallande materialfléde genom anlaggningen.

Figur 11 - Slutgiltiga I6sningen. Samma layout med de vanligaste fléden visualiserade finns i hdgre uppldsning i bilaga 5.

Amada-bockmaskinerna placerades parallellt emot den nedre horisontella vadggen. De kantas
pa vanstra sidan med ett pallstall som ar latt tillganglig bade for operatérerna vid maskinerna
och for truckar fran andra sidan. Gotened-bocken stélldes mitt emot dem, med sitt eget pallstall
vid baksidan av maskinen. De tre kantpressar kompletterades till en fyrkantig grupp med
Haeger-nitmaskinen nidrmast "lucka-avdelningen” for enstaka justeringar pa specialluckor.

Pressmaskinerna stalldes pa liknande sétt i tva rader, med tva horisontella pallstallen for enkel
atkomlighet pa bada hall.

Precisering av funktionerna 5 och 6 utfordes inte eftersom foretaget var fortfarande osaker pé
vilka av de efterlamnade verktyg de skulle behalla i det Gvre véanstra rummet och darmed den
exakta layouten av lokalen, forutom den yttre HAAS-maskinen som skulle sattas mot véggen
med en tillhérande arbetsbank. In- och utflédande gods till denna maskinen kunde lagras pa en
av pressarnas pallstall.

Robotsvetsen stalldes i hornet och kommer att omringas med permanenta skyddsskarmar.
Manuell svetsning kan utforas vid tva arbetsbankar, som avskiljas fran forbigaende till viss
niva med hyllor for material- och utrustningsplacering.
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Montering ska besta av 3 tatt placerade arbetsbankar satt mot fonsterna, med en direkt
tillganglig hylla for handverktyg och ett pallstall lite 1angre bort for lagring av gods.

Montering-halvan av funktion 13 stélldes parallellt med funktion 12 for att tillata montorerna
att standigt overvaka roboten och flytta detaljer till och fran den nér nddvandigt. Fardiga
inspektionsluckor kan sedan rullas dver till dvre sidan av rummet for paketering. Det stélldes
aven 3 extra pallstallen for produkter i arbete mellan funktionerna 11 och 12, vars position
bestamdes pa sa satt att tillata paketerare att Gvervaka den automatiserade lucklinen pa samma
satt som montorerna dvervakar roboten.

26



5. Diskussion

5.1 Forenklad Systematisk Lokalplanldggning (FSLP)

5.1.1. Kartlaggning av samband

De funktionerna som anvénds fran och med forsta steget av FSLP bor tolkas enligt foljande:

Stansning innehaller maskinen Trumph 3000L, samt en tillhérande tvattmaskin for rensning av
stansade detaljer innan de flyttas vidare till vidare bearbetning. Bockning innehaller
bockmaskiner Amada HD 8025 NT, Amada HFB 8025 och Goteneds PRO 25. Pulverlackering
innehdller maskinerna Aros 16t, Ronnqvist 16t och Klofver 8ton. Svarvning bestar av 3st
maskiner, inkluderande HAAS VF2 och VF3. Fréasning/slipning innefattar en storre och en
mindre slipmaskin. Svetsning bestar av robotsvetsen och 2 arbetsbankar for manuell svetsning.
Ovrig montering ar en station med 3-4 arbetsbankar samt nodvandiga verktyg for manuell
montering och paketering av alla produkter som inte &r inspektionsluckor.

Lucklinen avser den fullt automatiserade produktionslinjen som skapar standardramar.
Luckrobot &r ytterligare en stor maskin inom inspektionslucka-produktionen som bockar
lackerade komponenterna innan dem gors fardigt manuellt. Luckmanuell avser 3 stycken
manuella pressbord for bindning av inspektionsluckor och 4 arbetsbankar for paketering av
fardiga produkter. I denna funktionen ingar dven ett stort mellanlager av inspektionsluckor i
produktion.

Forutom de explicit ndmnda maskinerna ingar dven ett eller tva pallstall i varje funktion for
placering av produkter i arbete, och en mindre verkstadsbank dar den &r nédvéndig.

5.1.2 Faststalla funktionskrav

Pa grund av hur funktionerna definierades i steg 1, man kan sdga att detta steg utférdes mindre
noggrant an vad metoden vanligtvis foresprakar. Eftersom de flesta funktioner innehaller fler
an en maskin, de ytbehoven som tilldelades till dem avser den totala arean som anses vara
nodvéandig for maskinerna, godsplacering, och operatérerna for att kunna flytta runt
arbetsstationen och behandla materialen och utrustningen, istallet for de exakta matten av bara
maskinerna. Detta ansags inte vara en forsamrande avvikelse fran standardmetoden eftersom
lokalen som skulle planldaggas hade for det mesta stora Oppna ytor, och det var ett tydligt
onskemal av uppdragsgivaren att forse personalen med hyfsat rymliga arbetsstationer. En sadan
modell skulle darfor forenkla skapandet och utvarderingen av alternativa huvudplaner, medans
de exakta uppstallningarna av funktionerna kunde bestdammas i steg 6.

5.1.3 Skissera funktionernas samband

Detta steg upplevdes inte lika betydelsefull som teorin pastar. Det resulterande
sambandsdiagrammet anvander samma informationsbitar som har redan kartlagts i de forsta
tva stegen och presenterar dem i en annan form utan att tilldgga nagot annat. Gruppen ritade
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diagrammet i flera steg enligt metodens rekommendation tills slutresultatet blev genomsynlig
och begriplig, men den slutliga versionen ansags vara omojlig att fora 6ver till steg 4, delvis pa
grund av komplexiteten av belaggningen som skulle planldaggas (flera rum med olika storlekar,
dérrarnas positioner, 0.s.v.), delvis pa grund av mangfaldigheten av funktioner, vissa av vilka
fick eventuellt forbestdmda positioner.

Med detta sagt, gruppen tyckte att funktionernas samband var mycket enklare att begripa
genom ritningen &n i form av tabellen fran steg 1, och anvande sig skissen vid skapande och
kontroll av alternativa huvudplaner i steg 4 och 5.

5.1.4 Ritande av alternativa huvudplaner

Samtliga huvudplaner framstélldes i detta steg anvénde proportionella blockar for att
representera funktionerna. Detta tillvagagangsattet valdes eftersom foretagets CAD-ritningar
skapades i Radan Editor, och medans filerna kunde 6ppnas och redigeras i AutoCAD, gruppen
upplevde omformulering av ritningar krangligt pa grund av kompatibilitetsproblem mellan
programvarorna. Dessutom foredrog uppdragsgivaren en forenklad representation 6ver
huvudplanerna for beddmning av deras huvudsakliga karaktrdrag.

Forsta gruppen av planerna syftades inte direkt till att vara effektiva losningar, utan snarare
som en bas for diskussion med foretaget. Gruppen fick en del 6vergripande information fran
Ake Blomdahl i borjan av projektet, men stravade efter noggrannare begrinsningar och
praktiska insikter fran flera medlemmar av foretaget, da tidigare intervjuerna med personalen
tycktes vara korta och ytliga, med fokus pad ergonomiska onskemal inom specifika
arbetsstationer snarare an funktionernas framsta egenskaper, relativa viktigheter och deras
relationer. Malet med presentationen var att fa arbetsledarnas tankar kring olika lésningars
utforbarhet och allmanna krav som layouten maste uppfylla.

Genom samtal Over prelimindra planerna kunde en stor del av funktionerna faststallas i
periferiska rum kring byggnaden. Pulverlacken blev cementerad i sitt eget avskilda omrade till
hdger, som forvéntat. Pulverlacken &r en av de mest aktiva maskinerna i fabriken och emitterar
varme och strovande fargpartiklar till narliggande stationers besvar, samt ar sjalv kanslig for
damm och smuts fran andra maskiner. Stansen cementerades vid lagret och blev parad ihop
med gradsaxen och Aros platmaskinen for att avskilja de mest hdgljudda maskiner fran resten
av fabriken. Aluminiumkapen stélldes i botten av vénstra korridoren, som ansags vara ett
passande omrade pa grund av maskinens avlanga form, och for utnyttjande av foretagets
befintliga talt som ska anvéandas for lagring av aluminiumplatar och fardiga produkter
tillhdrande maskinen.

Svetsarna stalldes langre upp i samma korridor. Pa sa sétt blir de visuellt avskilda fran resten
av fabriken, medans fortfarande snabbt tillgangliga for godstransportering genom ddérrarna
under trapporna. Salunda ar foretagets egna svetsar dven nara en efterlamnad manuellsvets i
det nérbeldgna rummet.

Majoriteten av skarande bearbetning stalldes i de 6versta vanstra rummen, med nagra drvda
justeringsmaskiner fran de fore detta dgarna av anlaggningen, med undantag av lilla
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slipmaskinen och en av HAAS-maskinerna. Orsaken till uppdelning av dessa funktioner var att
rummen ar for sma for att inrymma samtliga svarvar och slipar tillsammans med de arvda
maskinerna, samt att maskinerna visade sig ha varierande anvéndningar, ett faktum som
gruppen inte var medveten om tidigare. Den lilla slipmaskinen anvéands ibland for justering av
inspektionsluckor och dvriga produkter ”1-2 gédnger om veckan”, och stdlldes mellan svetsarna
och aluminiumkapen. HAAS-maskinen anvands i relativt lag takt for tillverkning av
specialbestéllningar, och skulle placeras nagonstans i stora rummet i nasta fas av planskapning.

Forutom faststélining av de ovan ndmnda funktioner uttryckte foretaget ett krav for 3-3.5 meter
breda fria ytor genom stora rummet parallellt med de yttre dorrarna pa den nedre véggen och
porten mot pulverlacken, som skulle vara nédvandig for materialtransporterande gaffeltruckar.

5.1.5 Vérdering av de olika av alternativen

Utvarderande faktorerna och deras viktning baserades pa kriterierna som uttrycktes mest ofta
under presentation av preliminara planerna till foretaget. Manga utvarderingsfaktorer som
vanligtvis anvéandas i detta steg, sasom luftighet kring/mellan maskinerna och tillganglig plats
for godsplacering och psykosocial tillfredsstallande blev meningslésa for utvardering, eftersom
samtliga alternativ uppfyllde dem till samma niva tack vare definitioner och mattsattningar av
funktioner i steg 1 och 2 (grupper av maskiner tillsammans med tillhérande stéllage och
mellanrum at anstéllda). Detta tillvagagangssatt gjorde att samtliga alternativ som skapades
uppfyller sadana faktorer till A-niva, och att noggrannare planlaggning av funktionerna kunde
utforas i steg 6 utan risk for dverbeldggning av vissa omraden.

Flodeseffektivitet erbjod det mest objektiva utvarderingsmattet enligt de redan beskrivna
metoderna. Det ska anmérkas att funktion 13 i alternativ C delades upp och stalldes i tva olika
positioner. Detta beaktades genom att koppla de tva olika delar ihop med ett A-samband, och
anvanda de lampliga delar for matning av funktionens avstand till évriga enheter. Pa liknande
satt mattes avstandet mellan den ensamstaende HAAS-maskinen och resterande svarvar till
relevanta funktionerna var for sig, efter vilket deras genomsnittliga distans Oversattes till
avstandspoang.

Pa grund av orsakerna namnda i resultat-delen, utvardering av arbetsmiljo-faktorn styrdes
framst av monteringsstationernas tillgang till solljus genom Gversta fonsterna. Platseffektivitet
bedomdes utifran mangden av fria ytor som kunde rymma nya maskiner/arbetsstationer i
framtiden. Det ska anmarkas att de flesta funktionerna som placerades i centrala rummet
(speciellt 4, 8, 13, men dven 2, 6 och 12) kunde eventuellt flyttas med relativt litet
investeringskostnad enligt behov, vilket betyder att &ven mindre platseffektiva l6sningar kunde
tillata framtida expansioner.

Framkomlighet bedomdes utifran latthet for korning av truckar i centrala rummet, speciellt via
raka vagar till och fran stora lagret och pulverlacken.
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5.1.6 Detaljutformning av den valda planldsningen

Sista steget av FSLP uppfattades valdigt betydelsefull av kandidatgruppen da det innefattade
manga “sma” beslut som kunde paverka arbetarnas trivsel och hur de skulle utféra sina
uppgifter i den nya anlaggningen. Detta kan bero pa tillvagagangssattet som gruppen valde fran
och med forsta steget av metoden, vilket gjorde att funktionerna som anvandes vid skapandet
av huvudplanlésningar hade ganska lag upplosning. Om gruppen skulle ha definierat var och
en maskin, manuell arbetsbank och stillage for sig som en funktion kunde man fatt mer
detaljerade huvudplaner med storre potential for varians och mojlighet for noggrannare
utvardering. | sa fall hade sadana val kommit fram i tidigare steg, och sista stegets innebord
hade minskat. Anvéndning av storre funktioner underlattade utférandet av stegen 1-5
vasentligt, och ansags resultera i en adekvat slutgiltig planlaggning tack vare samarbete med
uppdragsgivaren.

5.2 Utvardering av slutlésningen

Layouten som framtogs via utférandet av FSLP tillfredsstaller foretagets énskemal, och ger en
bra balans mellan minimering av sloserier (framst med avseende pa transportavstand av
material/produkter i arbete), arbetsmilj6 och flexibilitet for framtida utvecklingar, enligt
gruppens och uppdragsgivarens intuition. Det ar dock svart att utvardera objektivt och exakt
hur mycket den nya layouten kommer att I6na sig for foretaget i jamforelse med den gamla, pa
grund av naturen av Blomdahls verksamhet. Foretaget hade inte noggranna data pa de exakta
transportstrackorna mellan sambanden, hur mycket tid det tar for ett flode fran start till slut
samt hur mycket de olika floden omséatter. Med en sadan information kunde man med viss
sakerhet berakna de procentuella besparingar eller den eventuella arliga vinsten i kronor som
foretaget forvantas gora genom den nya planlaggningen.

Ur samma perspektiv ar det i praktiken omgjligt att hitta den mest I6nsamma layouten for ett
foretag som Blomdahls Mekaniska. Eftersom majoriteten av dess produktion bestar av sma
partier av diverse produkter dar kundernas efterfragan standigt varierar. Det ar da svart att
avgora vilka kombinationer av maskiner som borde gynnas mest for att 6ka I6nsamheten. Idag
ar inspektionslucka-produktionen den mest konsekvent ldnsamma process som foretaget har,
men i framtiden kan detta &ndras och ett annat fléde kan bli den mest Ionsamma.

Dagens planldggning av Blomdahls Mekaniska kunde utvérderas enligt 4:e stegen av FSLP
(med samma faktorer och viktningar som anvandes for de framtagna alternativen) for att fa en
battre bild med hjalp av numeriskt matt pa forbattringsgraden som fas genom ombildningen av
Blomdahls Mekaniska. Detta efterfragades inte av uppdragsgivaren och utfordes darfor ej.

Den bésta bedomningen for slutlosningens kvalité, utan ytterligare data, kommer vara praktiska
prestationen av layouten efter forflyttningen ar genomford.
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6. Slutsats

Den planlédggningen som framtogs systematiskt enligt FSLP:s principerna anses vara en bra
I6sning for att tillata ett effektivt materialflode genom fabriken. P& grund av mangfaldigheten
av Blomdahls Mekaniskas verksamhet och brist pa noggranna logistiska grunddata ar det
omojligt att avgéra om den resulterade I6sningen &r optimal fér minimering av det totala
reseavstandet av alla produkter i arbete. En tatare samling av bearbetningsstationer kunde
effektivisera materialfloden vidare, men bara genom att offra personalens trivsel. Den
resulterade planlésningen implementerbart och noggrant redogér positionen for foretagets
utrustning, och erbjuder tillfredsstallande fysisk arbetsmiljo at anstallda och god flexibilitet for
framtida expansioner av foretagets maskinpark.
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Bilagor

1: 2D-ritningar av foretagets gamla fabrik (under- och 6vervaning)
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3 — Matning av huvudplanernas flodeseffektivitet

pierce / klipp
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4 — Resultat av avstandsmétningarna

Alternativ A Alternativ B Alternativ C Alternativ D

Avstdnd | Podng Avstdnd | Podng Avstand | Podng Avstand | Podng
A (5) 78,4 392 52,36 261,8 59,2 296 121,6 608
E (3) 182,52 547,56 150,14 450,42 107,66 322,98 115,6 346,8
1(2) 180,36 360,72 234,02 468,04 188,34 376,68 179,6 359,2
Summa 1300,28 1180,26 995,66 1314
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5 — Detaljerad ritning 6ver slutlésningen, med de vanligaste fléden tecknade med pilar (svarta
pilarna avser lucka-flodet, vita pilarna avser 6vriga floden)




