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Forord

Detta idr ett kandidatarbete pa institutionen for Produkt- och Produktionsutveckling (PPU) pa Chal-
mers Tekniska Hogskola. Omfattningen av arbetet 4r 15 hogskolepoédng och har utforts under var-
terminen 2017. Medverkande parter i arbetet dr Chalmers Tekniska Hogskola samt GKN
Aerospace Sweden AB. Projektet ingér i forskningsprojektet 3D-SILVER vars maél ar att forbéttra
metoder och beslutsunderlag vid arbetsplatsutformning, bdde med avseende pé layout och ergo-
nomi. Projektet utfordes pa forslag av Maja Bérring och Daniel Néfors och examinerades av Bjorn
Johansson.

Vi vill tacka var handledare Maja Bérring som har stillt upp med stort engagemang och givit oss
nya infallsvinklar under arbetets géng.

Vi vill dven tack de anstdllda pd GKN Aerospace Sweden AB, framst Torbjérn Hillerstrom som
har hjélpt oss samt medverkat i var intervju.



Sammanfattning

Dagens konsumtionssamhille och den pagéende globaliseringen skapar en allmént hogre efterfra-
gan, vilket har lett till att det stills hogre effektivitetskrav pa industrin. For att bli mer kostnads-
samt resurseffektiva tillimpar industrin bl.a. virtuella verktyg likt Computer-Aided Design (CAD)
och Automod ett simuleringsprogram. Virtuella verktyg har minskat gapet mellan ritning och verk-
lighet med t.ex. 3D-miljder. Inom lokalplanldggning finns det mojlighet for virtuella verktyg att
effektivisera produktionsprocessen samt anpassa efter fordndrade forutsattningar. Den allmént
hogre efterfragan har blivit markbar inom flygindustrin dér det finns krav pd bensinsnila motorer
for att minska kostnader samt miljopaverkan. GKN Aerospace, ett véirldsledande foretag inom fly-
gindustrin, har utvecklat en bensinsndl motor och behdver bygga ut lokalerna for att tillgodose den
okade efterfrigan. GKN Aerospace har ingatt i1 ett samband med Chalmers Tekniska Hogskola for
att bl.a. utforska hur lokalplanldggning kan utforas.

Projektet utfordes for att analysera hur virtuella verktyg kan anvindas eller utvecklas for att kom-
plettera den traditionella metoden Forenklad Systematisk Lokalplanldggning (FSLP) samt fram-
stilla mgjliga ritningar till GKN Aerospace for den aktuella produktionsytan. Forskning géillande
FSLP respektive virtuella verktyg finns men direkta jamforelser av dessa finns inte brett tillgéing-
ligt. En jimforelseanalys utfordes for att fylla detta gap samt ge ett underlag for att uppna projektets
syfte.

En intervju utfordes med en anstilld pdA GKN Aerospace for att utvinna fallspecifik information for
projektet. Med hjélp frén institutionen for Produkt- och Produktionsutveckling (PPU) vid Chalmers
Tekniska Hogskola stravade projektet efter att planldgga fabrikslokalen pa GKN Aerospace. Plan-
16sningar utvecklades med den traditionella metoden FSLP samt med komplettering av virtuella
verktyg. Detta utforande gjordes parallellt for de tvd metoderna sé att den ena metoden inte skulle
kunna paverka den andra. De tva virtuella verktygen vilka undersoktes var Layout tool och Facto-
ryFLOW. For att utfora jaimforelseanalysen utformades fokusomréden tillsammans med den an-
stillda som intervjuats. Jimforelseanalysen baserades pd dessa omradena vilka metoderna jaimfor-
des inom, efter att de var genomforda.

Det konstaterades att det fanns bade for- och nackdelar med metoderna. FSLP &dr en anvdndbar
metod som ger ett tillforlitligt resultat, men skissmomentet i metoden dr tidskrdvande. Layout tool
gav inget tillforlitligt resultat eftersom programvaran inte dr fardigutvecklad. FactoryFLOW ut-
forde alla steg i FSLP och resulterade i en vdl motiverad ritning med nagot felaktig skala. Resultatet
frén FactoryFLOW och FSLP kan anvindas som beslutsunderlag i produktionen. Efter genomford
analys och jaimforelse konstaterades att virtuella verktyg kan komplettera ett eller flera moment f6r
att tidseffektivisera lokalplanlédggning, framforallt skissmomentet i FSLP. Utvecklingspotentialen
vilken finns inom lokalplanldggning &r stor ddr mojlig visualisering av layouter 1 en virtuell miljo
kan effektivisera kommunikations- och beslutsprocessen vilket leder till att prospekteringstiden
minskar och kan leda till reducerade kostnader.



Abstract

The current globalization, coupled with our society’s consumption, has created a general increase
of demand which has resulted in higher standards of effectivity within the industrial complex. To
become more cost and resource effective the industry applies, amongst other tools, virtual tools
such as Computer-Aided Design (CAD) and Automod which is a simulation software. Virtual tools
have decreased the gap between design and reality by, for example, implementing 3D-environ-
ments. Within the area of factory planning it is possible for virtual tools to increase the production
process effectivity as well as adapt to meet unforeseen changes. The general increase of demand
has become noticeable within the aviation industry where fuel efficient motors have become desir-
able to decrease costs and environmental effects. GKN Aerospace, a leading company within the
aviation industry, has developed a fuel-efficient motor and seeks to expand their production in
order to meet the increased demand. GKN Aerospace has entered into a cooperation with Chalmers
University of Technology to, amongst other goals, research how factory planning can be per-
formed.

The project was executed to analyse how virtual tools can be applied or developed to assist the
traditional method Simplified Systematic Layout Planning (SSLP). Furthermore, the project aims
to produce possible designs for GKN Aerospace for the processed production area. Research re-
garding SSLP and virtual tools is widely available, yet direct comparisons are sparse. A compara-
tive analysis was performed to fill this gap as well as to fulfil the purpose of the project.

An interview was performed with an employee at GKN Aerospace to extract case relevant infor-
mation for the project. With help from the institution for Product and Production Development
(PPD) at Chalmers University of Technology the project aspired to plan the factory floor at GKN
Aerospace. Designs were developed with the traditional method SSLP as well as with assistance
from virtual tools. The execution of the two methods were conducted in parallel to avoid one
method from affecting the other. The two virtual tools which were examined was Layout tool and
FactoryFLOW. Focus areas were developed, to be able to execute the comparative analysis, with
the interviewed employee. The comparative analysis was based on these focus areas where the
methods were compared after their execution. There were advantages and disadvantage with the
methods. SSLP is a useful method which produces a reliable result. However, the sketching stage
is time consuming. Layout tool did not produce a reliable result since the software is not complete.
FactoryFLOW executed all the step of a SSLP and resulted a well-motivated design with a slight
offset in scale. The result from FactoryFLOW and SSLP can of assistance during decision making.
After the comparative analysis was conducted it could be stated that virtual tools can assist SSLP
in one or several steps to save time, primarily during the sketching stage, the potential for devel-
opment for factory planning is ample. Visualization of designs in a virtual environment can in-
crease the effectivity of communication and decision making, which in turn leads to a decreased
time for prospecting and probable decreased costs.
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1. INTRODUKTION

I kapitlet redogors projektets bakgrund, intressenter och syfte. Fragestéllningen till projektet pre-
senteras samt de mal och avgransningar vilka definierar projektet.

1.1 Bakgrund

Dagens konsumtionssamhaélle och den padgdende globaliseringen skapar en allmént hogre efterfrd-
gan, vilket har lett till att det stélls hogre effektivitetskrav pd industrin. Utformningen av olika
process- och layouttyper baseras fraimst pa faktorerna produktionsvolym och produktvariation
(Bellgran & Ohrstrom 1995). Detta hojer kraven pa hur systematisk utformning av fabriker och
dess lokalplanlaggning utfors. De metoder och verktyg framst utvecklade av Richard Muther, for
detaljerad layoutplanering, dr enligt Johansson (2008) de mest framtrddande inom layoutplanering
av industrier. Metoderna utvecklades pd 60-talet och har blivit traditionella metoder dir arbetet
utfors for hand med papper och penna. Dessa metoder tillimpas i flera utvecklingsprojekt, dock
blir de slutgiltiga l6sningarna vanligtvis snarlika kopior av foregdende 16sningar av bade teknik
och arbetsorganisationer (Johansson, 2008). Vilket styrks av foljande citat: "Man sneglar vdildigt
mycket bakat om man goér ndagot nytt” (Bellgran & Safsten 2005, sid.126).

I samband med att industrin strdvar efter 6kad effektivitet breder digitaliseringen ut sig, vilket
medfor nya digitala arbetssétt. Virtuella verktyg anvénds i allt storre utstrickning inom industrin.
Nya teknologier likt virtual och augmented reality, skapad respektive forstarkt verklighet, kan en-
ligt Doktorand Maja Barring (Foreldsning: Ldrande i virtuell miljo, 2 december 2016) anvéndas
som effektiva inldrningsverktyg. De kan tillimpas exempelvis genom att flera montorer trénas
samtidigt utan att stora det verkliga produktionsflodet. Augmented reality kan anvénds for att in-
struera montorerna vid montering vilket kan effektivisera produktionen och minimera risker for
fel. Inom produktionsplanering har tillvigagangssatt for konstruktion och planering av fabrikslay-
outer med hjdlp av kraftfulla datorprogram likt Computer-Aided Design (CAD), Automod etc.
blivit en foljd av digitalisering. Programmen mojliggor virtuella simuleringar av dels sma kompo-
nenter samt hela produktionsfloden. Teknologiutvecklingen har lett till att produktionsutveckl-
ingen blir mer kostnads- och resurseffektivt (Johansson 2008).

Digitaliseringen har minskat gapet fran ritning till verklighet inom ett antal omréden t.ex. med 3D-
modellering 1 datorprogram. Inom lokalplanldggning &r ett vanligt problem att métt och forutsétt-
ningar kan dndras under ett projekts gdng. Detta medfor oegentligheter mellan planering och verk-
lighet. Problemen &r ndgot som eventuellt kan minimeras med hjélp av virtuella verktyg. Den vir-
tuella miljon som skapas med hjilp av dessa verktyg ger anvindaren en bittre mdjlighet att inte-
ragera med omgivningen. Mgjligheten att minimera problemen har mynnat ut i forskning samt
programutveckling av metoder. Layout tool &r ett visualiseringsverktyg vilket har ursprung i forsk-
ningsprojektet 3D-SILVER vid Chalmers Tekniska Hogskola. Programmet skall kunna kombinera
en 3D-scanning av fabrikslokaler med CAD-modeller av maskiner och verktyg. Detta for att skapa
en utrymmessnal och ergonomisk planlésning som avspeglar verkligheten, vilket eventuellt kan



minska gapet mellan planering och verklighet (Produktion 2030, 2017). En foljaktligen intressant
fraga, vilken ligger till grund for denna rapport, blir hur det gér att komplettera eller ersétta de
traditionella metoderna med hjélp av virtuella verktyg?

1.2 Fallstudie

GKN Aerospace Sweden AB, ett vérldsledande foretag inom flygindustrin, har ingatt 1 ett samar-
bete med Chalmers Tekniska Hogskola i forskningsprojektet 3D-SILVER (Produktion2030,
2017). GKN Aerospace stravar stindigt efter att utveckla deras flygmotorer, ddrav prioriteras
forskning och utveckling inom produktionen (GKN Aerospace Sweden AB, 2015). Samtidigt som
globaliseringen dkar stills hardare krav pa utslépp och resursanvindning, inom framforallt flygin-
dustrin, vilket har lett till hogre efterfrdgan pd effektivare motorer (Engstrom, 2016). GKN
Aerospace har dérefter utvecklat bl.a. deras motorkomponent Turbine Exhaust Case (TEC). Den
monteras 1 jetmotorer vars frimsta uppgift dr att ta upp lagerkrafter frén turbinen i motorn samt att
rdta ut och styra luftflédet fran turbinen till forbranningskammaren. Denna produktutveckling har
resulterat i effektivare motorer vilket har skapat en hogre efterfragan pa GKN Aerospaces motorer.
De behdver darmed 0ka kapaciteten for att tillgodose den vixande efterfrigan. Den nya produkt-
ionsytan kommer anvéndas som underlag for detta projekt.

1.3 Syfte

Rapportens syfte dr att framstélla en jamforelsestudie mellan traditionella planliggningsmetoder
och komplettering med virtuella verktyg. Resultatet analyseras for att utvardera hur virtuella verk-
tyg kan anvéndas inom lokalplanldggning.

1.4 Fragestallning

Syftet konkretiseras av foljande fragestillningar:
- Hur kan virtuella verktyg komplettera de traditionella metoderna for lokalplanldggning?
- Vad finns det for utvecklingspotential for lokalplanliggningsmetoder?

1.5 Mal

Malséttningen med projektet dr att framstélla en jamforelseanalys, vilket ger underlag for en dis-
kussion om hur virtuella verktyg kan komplettera traditionella metoder, samt presentera en ritning
for GKN Aerospace i slutet av projektet.



1.6 Avgransningar

Projektet &r en del av forskningsprojektet 3D-SILVER och begrénsas till att anvénda den tradit-
ionella planldggningsmetoden Forenklad Systematisk Lokalplanlédggning (FSLP). Metoden skall
sedan kompletteras med virtuella verktyg som begrénsas till Layout tool och FactoryFLOW, visu-
aliseringsprogram for lokalplanlédggning. Layout tool valdes efter forslag fran forskningsprojektet
3D-SILVER. Handledare M. Bérring foreslog FactoryFLOW for att komplettera undersokningen
(personlig kommunikation, 24 mars 2017). Projektet kommer inte att utveckla nuvarande eller nya
programvaror utan endast kommentera och diskutera teoretiskt vad som 6nskas av virtuella verk-
tyg. Projektet utfors i samband med GKN Aerospace vilket medfor att specifika métt, enheter som
ska planldggas samt producerade komponenter inte kommer specificeras pa grund av konkurrens-
fordelar. Dessa specifikationer ér irrelevanta for att uppna projektets syfte och paverkar dirmed
inte resultatet.

Ytterligare avgransningar ar att projektet dr tidsbegrénsat, 20/1 - 12/5 2017. Projektet kommer inte
heller analysera ekonomiska aspekter, eftersom projektets syfte ej dr att undersdka lonsamheten
utan endast mdjligheten av att tillaimpa virtuella verktyg inom lokalplanlédggning.



2. TEORETISK REFERENSRAM

Kapitlet behandlar teorin vilken ligger till grund f6r de metoder som tillimpas i detta projekt. Vi-
dare har det kategoriserats in 1 tva delar med teoretiskt stod som utgangspunkt for en Forenklad
Systematisk Lokalplanldggning (FSLP) samt virtuella verktyg.

2.1 Forenklad Systematisk Lokalplanlaggning (FSLP)

Tillverkande industrier behover enligt Muther (1974) utformas pa ett sddant sétt att de snabbt och
effektivt kan anpassa tillverkningen efter marknadens behov. Eftersom dagens samhille kriaver
kortare produktlivscykler, bredare produktsortiment och kortare ledtider kréavs det att tillverkande
foretag ar flexibla och erhaller en robust produktion (Christmansson & Ronndng, 2003). Det kan
understrykas med resonemanget att foretagens stindiga fordndring har blivit ett normaltillstdnd
enligt Christmansson & Ronnéng (2003). Dérav har bl.a. utformning av en forbéttrad och planerad
planlésning en vésentlig betydelse, till f6ljd av att produkten samt produktionsvolym tas i beakt-
ning av systemkonstruktéren (Bellgran & Ohrstrém, 1995). Enligt Bellgran & Séfsten (2005) sak-
nas oftast en strukturerad och systematisk utformning av planldsningar vid utvecklingsprocessen.
Processen ses vanligtvis inte som ett medel for att utforma den bésta 16sningen utan som ett mél,
och dérav okar riskerna for forlorad helhetssyn samt otillrackligt underbyggd kravspecifikation
(Bellgran & Sifsten, 2005).

Genom att anvinda systematisk planering vid framtagning av layouter i ett tidigt skede 1 projektet
samt med gediget forarbete skulle genomférandet bade bli billigare och mer problemfritt (Ranha-
gen, 2004). Det kan ddrmed vara lampligt att planera och placera maskiner, material, operatorer
etc. pa ett systematiskt sétt for att na en effektiv produktion (Muther, 1974). Den vanligaste meto-
den for layoutplanering, vilken @ven har fatt stor spridning i Sverige, &r enligt Johansson (2008)
Forenklad Systematisk Lokalplanldggning (FSLP). Det dr en metod for att utforma en produkt-
ionsyta och introducerades av Richard Muther & John D. Wheeler ér 1977. Metoden é&r framst till
for mindre ytor och projekt, vilka inte krdver en Systematisk Lokalplanldggning (SLP) (Muther &
Wheeler, 1977). Dessa metoder tillampas i manga utvecklingsprojekt dock anvinds oftast erfaren-
het i storre grad vilket leder till subjektiva bedomningar vilket bidrar till att de nya l6sningarna blir
liknande kopior av de foregaende 16sningarna (Johansson, 2008).

FSLP bestar av sex huvudsteg som framstéller ett flertal planlosningsforslag och sedan resulterar
i den av dessa som beddms vara mest optimal (Muther & Wheeler, 1977). Overgripande element
for alla FSLP dr utrymme, samband och sammankoppling. De sex stegen, vilket FSLP bestar av,
omfattar och uppfyller dessa element och sammanfattas i tabell 1.



Tabell 1: Overblick av de sex stegen i FSLP med beskrivning av aktivitet och produkt.

Steg

1
2
3
4
5

6

Aktivitet Produkt

Kartldgga samband Sambandsschema

Faststilla funktionskrav Tabell av funktionskrav

Skissera funktionernas samband Sambandsdiagram

Rita alternativa huvudplaner Tre eller fyra olika alternativ for planlds-
ningen

Virdera de olika alternativen Virderingsschema samt den bésta planlds-
ningen

Detaljutforma den valda planldsningen  En ritning 6ver den planlagda lokalen

Nedan foljer en kortfattad sammanfattning av de sex stegen i en FSLP.

Steg 1 — Kartligga samband:

Identifiera de ingaende funktionerna for den byggnad som skall planldggas t.ex. diverse
maskiner, fikarum, truckgéngar och kontor. FSLP kan maximalt hantera 20 enheter, ifall
antalet overstiger detta skall en Systematisk Lokalplanering (SLP) utforas (Muther & Whe-
eler, 1977). Kartlaggning av sambanden kan dérefter utforas genom att fylla i ett sambands-
schema vilket forklaras i figur 1. Dokumentets syfte dr att vara enkelt att anvdnda och
Overskadligt for alla relationer mellan enheterna (Muther & Wheeler, 1977). For fullstén-
digt sambandschema se bilaga 1.
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Figur 1: Héinvisningar for Steg 1.



Steg 2 — Faststiilla funktionskrav:

Definiera enheternas areor och specificera vilket utrymme som behovs, exempel péd detta
kan ses 1 figur 2. De ér dessutom en del av den grundlidggande informationen vilken ar
viktig for det fortsatta arbetet med FSLP. Finns inte utrymmet specificerat kan det vara
svart att skapa en korrekt planlosning och 1 vérsta fall kridvs en efterjustering vilket oftast
ar dyrt och tidskrdvande (Muther & Wheeler, 1977). I detta steg anges det dven om ett
behov finns for service eller sérskild utrustning t.ex. vattenledningar och ventilation. For
fullstdndig tabell av funktionskrav se bilaga 2.

Naér tabellen for funktionkraven skapas
ar det viktigt att definiera arean for var

«RADE & EGENSKAPSBLAD [~ i . »
/ : enhet. Hér specificeras dven om det
= Sﬂ 5 finns sarskilda behov av service eller
An g .
Namn m*2;f17 é@ ; /lgg utl'ustnlng.
: Msgnvmmeto;g( Belat,
nodvandig mangd under vare K- Kriisk 1.8 .
- § s Kom ihag:
Lunetrum w |- v * Modifiera de egenskaper som
- i | . } specificeras och vardesitts till
s i | o projektet.

Figur 2: Héinvisningar for Steg 2.

Steg 3 — Skissera funktionernas samband:
Utforandet av Steg 3 &r en kombination av Steg 1-2 dér de olika enheterna kopplas samman
visuellt till ett grundldggande monster for en layout, exempel kan ses 1 figur 3. Det gors
genom att skapa ett sambandsdiagram dér malet 4r att enkelt komma sa néra en idealisk
uppstéllning av enheterna som mojligt (Muther & Wheeler, 1977).

De vérderingar som utfordes i sambandsschemat frén Steg 1 anvénds for att bygga upp ett
sambandsdiagram. Diagrammet ger en god overblick av det som gjordes i schemat men
ger dven en indikation pa var enheterna skall placeras i forhallande till varandra i planlds-
ningen (Muther & Wheeler, 1977).



Figur 3: Hdnvisningar for Steg 3.

Steg 4 — Rita alternativa huvudplaner:
En planskiss skapas som en form av huvudplan vilken kombinerar ytor och samband, se
figur 4 for ytterligare hianvisningar. Utgdngspunkten for skissen dr sambandsdiagrammet.
Alla enheter ritas upp i skalenlig storlek i det utrymme som planldggs och darefter omar-
betas skissen for att uppna en sa ideal planldsning som mdjligt (Muther & Wheeler, 1977).
Detta skall enligt Muther & Wheeler (1977) goras flera gnger och resultera i tre eller fyra
olika alternativ.

Figur 4: Héinvisningar for Steg 4.



Steg S — Viirdera de olika alternativen:
Poangsitt de framtagna skisserna for att darefter besluta vilken som ar den mest optimala
av de framtagna alternativen med hénsyn till diverse faktorer. Dessa faktorer ér saledes de
forsta som bor specificeras i detta steg. Genom denna metod utvinns det ett s& objektivt
och opartiskt beslut som mgjligt enligt Muther & Wheeler (1977). For att gora det pé ett
strukturerat sétt anvinds ett viarderingsschema, se figur 5 for exempel. For fullstidndigt vér-
deringsschema se bilaga 3.

Virderingskarta
ivning av alterna
bhsohtperied  (4p) | O | Qrdinarlosning  (1p) 1. Layout 1
€ |Efedvisning (%) | U | Lianbetydese  (op) 2. Layout 2 \
| |pesstiosing () | X | Boeas i) i ____________
FAKTOR Vikt
1 Tillgénglighet fér service 5
2 Arbetsledning 6
Vaterialhantering 10

Figur 5: Héinvisningar for Steg 5.

Steg 6 — Detaljutforma den valda planlésningen:
Slutligen skapas en ritning av den planldsning som valdes i foregdende steg. Har tydliggors
alla beteckningar for att utomstéende skall kunna forsté ritningen, se figur 6 for exempel.
Alla detaljer fors in, t.ex. rorinstallation, maskiner och sirskild utrustning. Kontroll av
gangar, dorrar och utrymme for underhall och service gors for att verifiera att utformningen
ar funktionsduglig. FSLP &r dérefter genomford och har resulterat i en ritning éver den nu
planlagda lokalen (Muther & Wheeler, 1977).

Figur 6: Héinvisningar for Steg 6.



2.2 Virtuella verktyg

Virtual Reality (VR) definieras som en sammanséttning av en interaktiv datorsimulering, feedback
och aterkoppling frén anvéndarens interaktion av Mihelj, Novak och Begus (2014). For att arbeta
1, och med, en virtuell miljé anvénds virtuella verktyg som t.ex. simuleringsprogram, VR-glaségon
och Cave Automatic Virtual Environment (CAVE). Virtuella verktyg har underlittat verksam-
heten inom flertalet omrdden liksom utbildning, produktionsutveckling, produktionsfldde etc. en

sammanstillning kan ses i tabell 2.

Tabell 2: Redogdrelse av praktiska exempel, den teknologi och tilldimpning som anvdints samt
vad det har resulterat i.

Simulatorer - Elever som
utbildas for att vara operatd-
rer i t.ex. en skogsavverk-

Umeéforetaget Oryx, som tillverkar simu-
latorer, syftar till att dessa simulatorer ger
pedagogiska vinster, en sidkrare arbetsmiljo

ot ningsmaskin far 6vaien si- samt minskade utsldpp 1 jdmforelse med
mulator. ifall eleven skulle ldras upp i en verklig
maskin (Hansson, M. 2010).
CAD - Foretag kan utfora Enligt Haresh Khemani (2008) finns det
design och test pa produkter fem fordelar med CAD. Okad produktivitet
. 1 en mjukvara istéllet for att  hos designern, forbéttrad kvalitét pa desig-
Rlecse gy tillveri]<a prototyper. ner, fc')rbgéittrad kommunikation, doku- :
mentation av designen samt skapande av
databas for tillverkning.
Simulationer - Foretag kan ~ Swerea (2016), som erbjuder produktions-
tillimpa programvara for att  flodesanalyser, menar att simulationer av
Produktionsflode  simulera deras produktions- produktionsfloden kan hjélpa foretaget att
floden. finna variationer som péaverkar flaskhalsar,
ledtid och kapacitet.
Virtual reality - Byggindu-  Sveriges byggindustrier (2017) ndmner att
strin planerar att tillimpa virtual reality tillfor ett ytterligare kostsamt
: virtual reality for att ta fram  steg 1 designen. Den finns dér for att under-
Konstruktion

mojliga byggnationer.

latta kommunikation samt har mojligheten
att tillimpas med andra teknologier for att
underlitta byggnationer.

Inom omrédet layoutplanering kan virtuella verktyg vara till stor fordel. Exempelvis menar
Becker, Salvatore & Zirpoli (2005) att genom tillampning av virtuella verktyg i ett tidigt skede
inom layoutplaneringen kan stora kostnader forhindras vid misstag och misskommunikation nér
nya produktionssystem tas fram. Vid ombyggnadsprojekt kan de planerade layouterna verifieras
vilket minskar tid for planering, diskussioner samt risken for kostsamma designfel (Lindskog,
Berglund, Vallhagen & Johansson 2016). Det finns dven andra fordelar med att anvénda virtuella
verktyg inom framforallt layoutplanering. Detta eftersom att virtuella verktyg skapar en battre
mojlighet att visualisera frimst 1 en 3D-miljo. Visualiseringen skulle vara gynnsam for en 6kad



forstdelse och en smidigare kommunikationsprocess mellan olika parter vilket kan minska miss-
forstdnd (Lindskog, Berglund, Vallhagen, Berlin, & Johansson, 2012). Vidare menar Lindskog et
al. (2012) att tekniken for punktmolnsscanning kan skapa en realistisk 3D-miljo med hég nog-
grannhet och detaljrikedom, vilket skapar stora fordelar gentemot en 2D-ritning. Punktmolnsmo-
deller har stora mojligheter att bidra till realistiska avbildningar av lokaler. Dock finns det fortfa-
rande stora luckor att ticka och problem som skall 16sas innan det blir mdjligt med standardiserade
arbetsmetoder, som dr nddvandigt vid ombyggnadsprojekt, framst pd grund av outvecklade simu-
leringsverktyg (Lindskog et al., 2012).

2.2.1 Layout tool

Layout tool dr en programvara vilken har tagits fram av forskningsprojektet 3D-SILVER. Pro-
gramvaran, som inte finns tillgénglig pd den kommersiella marknaden, ar ett simuleringsprogram
som kopplar ergonomi med avancerad matematisk modellering for att kunna analysera och skapa
en béttre arbetsmiljo (Produktion2030, 2017). Idag finns det inga kommersiella programvaror som
kan kombinera punktmolnsscanning av fabrikslokaler i kombination med CAD-modeller av ma-
skiner for att kunna optimera layouten i en realistisk 3D-miljé (Produktion2030, 2017). Malet ar
att utveckla en ny funktionalitet som integrerar dessa 16sningar och ge industrin mojligheten att
anvidnda tekniken bittre, samt ha en ledande roll inom utveckling av 16sningar som integrerar
punktmolnsscanning med tekniska 16sningar vid lokalplanliggning, ergonomiska analyser samt
arbetsplatsdesign (Produktion2030, 2017).

2.2.2 FactoryFLOW

FactoryFLOW ér en kommersiell programvara fran Siemens AB som ér ett plug-in till programmet
Autodesk. Det dr en grafisk programvara som mojliggér en optimering av fabrikers produktivitet
baserat pa materialflodet och kostnader utifran information om produktionsflodet (Siemens, 2011).
Genom att anvinda FactoryFLOW kommer det, enligt Siemens (2017), leda till smartare beslut
vilket skapar effektiva fabrikslayouter med reducerade avstand, minskade lagernivder samt for-
battrad kommunikation. Foljaktligen reduceras tillverkningskostnaderna och produktiviteten kar
(Siemens, 2017).
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3. METOD

For att uppna projektets mal och syfte studerades forst hur en komplett FSLP genomfors. Dérefter
samlades data in genom intervju samt erhallen sekundéirdata frin GKN Aerospace, vilken bestod
av mdtning av fabrikslokal via punktmolnsscanning och ritningar. Den insamlade datan anvéndes
dérefter for att utfora FSLP. Projektet analyserade dven hur vil det virtuella verktyget Layout tool,
fran forskningsprojektet 3D-SILVER, samt FactoryFLOW fungerar. Programmen som anvindes
var virtuella verktyg for att planera och optimera fabrikslayouter. Resultatet fran FSLP, Layout
tool och FactoryFLOW kommer dérefter jimforas och analyseras for att studera mdjligheten att
komplettera, eller ersitta, FSLP med virtuella verktyg. Processen for projektet finns presenterad i

figur 7.
Utférande av
FSLP (Steg 3-6)
Informations- . . Utférande av Arbete i Layout e Diskussion och
sokning Datainsamling FSLP (steg 1-2) Tool Jamforelseanalys it
Grunddata Arbete i
FSLP ete 1
fran GKN FactoryFlow
Virtuella
verktyg 3D-scanning
Ritningar
Intervju GKN

Figur 7: Processen for projektet presenterad i kronologisk ordning frdn vdnster till hoger.

Arbetet inleddes, likt figur 7 visar, med en informationss6kning och déirefter en datainsamling.
Dessa var kritiska for att fa en bred grund for projektet. Utforandet av Steg 1-2 1 FSLP kravdes for
det fortsatta arbetet med FSLP samt for de bada virtuella verktygen. De tva stegen innehdll defi-
nitioner av enheter och samband vilka behdvde vara samma for de virtuella verktygen eftersom
det annars t.ex. inte blir samma areor och enheter i1 planldggningarna. Genom att utfora de forsta
stadierna tillsammans minskades risken for att subjektiva bedomningar frdn den utférande parten
skulle kunna skapa skillnader i resultaten. FSLP Steg 3-6 gjordes parallellt med utférandet av de
virtuella verktygen genom att dela upp projektgruppen. De tva utférande grupperna bestod bada
av en part som inte besatt tidigare kunskap om FSLP samt en part som besatt tidigare kunskap.
Anledningen till att metoderna utférdes parallellt snarare én 1 efterfoljande ordning dr for att inte
péverkas av en tidigare framtagen layout frdn FSLP nir arbetet med de virtuella verktygen pabor-
jades. Projektet baserades pa tva virtuella verktyg, Layout tool samt FactoryFLOW. Layout tool
valdes att testas pd begéran av forskningsprojektet 3D-SILVER medan FactoryFLOW ér en pro-
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gramvara vilken framkom under projektets ging. Dessa virtuella verktyg kan eventuellt utfora ste-
gen 1 FSLP mer tids- och kostnadseffektivt an en ménniska. Déarfor undersoktes dessa verktygs
lamplighet att komplettera metoden i projektet.

Efter att metoderna var utforda skapades jamforelseanalysen dér de tvd metoderna jimfordes inom
olika omrdden. En klassisk jamforelseanalys utmirks av att objekt A och objekt B ér tva liknande
objekt, vilka granskas likvirdigt, men har kritiska skillnader eller forvanansvirda likheter (Walk,
1998). En jamforelseanalys dr att stélla tva objekt mot varandra och utrona likheterna samt olik-
heterna diaremellan. FSLP och komplettering av virtuella verktyg ar tvd liknande metoder inom
lokalplanldggning med tydliga skillnader, dirmed lampas en jimforelseanalys for utvirdering av
dessa metoder. En jimforelseanalys av de tvé lokalplanldggningsmetoderna, traditionell samt med
komplettering av virtuellt verktyg, bidrar till att uppnd projektets syfte samt besvara fragestall-
ningen. Slutligen diskuterades resultaten samt jimforelseanalysen och slutsatser drogs utifrén fra-
gestéllningarna.

3.1 Forkunskap

I borjan av projektet redogjordes de forkunskaper kandidatarbetets deltagare besitter. Redogorel-
sen utfordes for att forstd hur arbetet skulle delas upp for att utforas pa ett effektivt sitt. Av de fyra
studenter som utgor kandidatgruppen besitter tre av dem kompetenser inom maskinteknik medan
den fjarde deltagaren har kompetenser fran industriell ekonomi. Tva av studenterna har dven kun-
skaper inom virtuell produktion sedan tidigare genom kursen PPUOSS5 - Virtuell produktion. Det
var en valbar kurs som gavs ut av institutionen produkt- och produktionsutveckling vilket medfor
att dessa deltagare sedan innan dr bekanta med bl.a. FSLP. Denna typ av gruppindelning menar
Gustaf Lindblad (Foreldsning: Gruppdynamiska perspektiv, 22 februari 2017) ar fordelaktig nér
den utgors av personer med olika erfarenhet och kunskap vilket ger ett battre resultat 4n en grupp
som bestar av personer med snarlika kompetenser.

3.2 Informationssokning

En informationssokning genomfordes for att skapa en kunskapsbank inom dmnesomradet For-
enklad Systematisk Lokalplanldggning (FSLP) f6r industrier samt vilken roll virtuella verktyg har
inom lokalplanldggning. Databaserna Summon och Google Scholar anvindes for att soka efter
tidigare litteratur samt forskning och for att hitta relevant information. Detta eftersom de ar lattill-
gingliga, tillforlitliga samt har ett brett utbud. De s6kord som anvéndes 1 databaserna &r bl.a. vir-
tuell produktion och systematisk lokalplanldggning, se tabell 3 for fullstindig informationssok-
ning. Inspiration och stdd kring vilka sokord som har anvénts for att hitta relevanta publikationer
har inhdmtats frén bl.a. andra vetenskapliga arbeten samt material som mottagits frain GKN
Aerospace. Bade engelska och svenska sdkord har anvénts for att patraffa internationellt samt nat-
ionellt utgivna skrifter. S6korden kombinerades pa olika sétt, vilket resulterade i en del avgréns-
ningar i sokresultatet, for att enbart f4 fram publikationer som var relevanta for projektet. Vid
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informationssokningen har det anvints hanvisningskedjor, ndgot som Ejvegéirds (2009) menar bi-
drar till en effektivisering for att lokalisera publikationer som uppfattas som relevanta for det &m-
nesomradet vilket undersoks.

Tabell 3: Informationssokning med specificering av vilken databas och vilka sokord har anvints
och hur mdnga trdffar det generade samt antalet ldsta abstracts.

Datum Databas Sokord Antal triffar  Liista abstracts
2017-02-21 Summon  Virtuell produktion 2 656 4
2017-02-21 Summon  Virtual production 741 562 5
2017-02-21 Summon  Virtuella verktyg 51 2
2014-02-21 Summon  Virtual tools 1 093 297 10
Google Virtuella verktyg och syste-
AUTHIBON | o Sl matisk lokalplanliggning 2 2
2017-03-01 Google Virtual tools gnd Systematic 740 5
Scholar Layout planning
2017-03-05 Google S_ystematlsk lokalplanldgg- 3 3
Scholar ning
Google . .
2017-03-08 Scholar Systematic layout planning 3 2

3.3 Datainsamling

FSLP kriavde underliggande data frén fallstudien for att genomforas, insamling av relevant data
var dirmed nddvandigt for att utfora en empirisk studie. Enligt L.O. Bligard (Foreldsning: Forsk-
ningsmetodik M foreldsning 2, 8 februari 2017) definieras en empirisk studie av att den insamlade
datan dr baserad pd verkliga fenomen. Tva former av data samlades in. Den forsta formen var
sekundérdata, vilket L.O. Bligérd (Foreldsning: Forskningsmetodik M foreldsning 2, 8 februari
2017) definierar som data insamlad av en annan part, och anskaffades genom forskningsprojektet
3D-SILVER. Den bestod av en punktmolnsscanning samt ritningar frin GKN Aerospace. Den
andra formen var primérdata vilket en intervju ansdgs vara mest limpad for. Detta eftersom det
behdvdes information géllande fallet som inte kunde métas samt viktig information riskerades att
gd forlorad ifall respondenten t.ex. svarat pa en enkit. Den kvalitativa data som erhélls genom
resonemang dr enligt L.O. Bligard (Foreldsning, Forskningsmetodik M foreldsning 2, 8 februari
2017) nddvéndig for genomforande av en FSLP.

3.3.1 Sekundardata

Forskningsprojektet 3D-SILVER tillhandaholl sekundédrdata innehallande en punktmolnsbaserad
laserscanning samt 2D-ritningar 6ver den berorda fabrikslokalen hos GKN Aerospace. Materialet
inneholl &ven en CAD-modell 6ver den maskintyp vilken implementeras i GKN Aerospaces loka-
ler. Datan analyserades och anvidndes som grund till genomforandet av projektet.
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3.3.2 Primardata

Primédrdatan samlades in genom en intervju med Torbjorn Hillerstrom, anstdlld pda GKN
Aerospace. T. Hillerstrom har 1&ng erfarenhet av lokalplanldggning inom GKN Aerospace samt ar
delansvarig for den berdrda lokalplanldggningen. Intervjun utférdes under ett besék hos GKN
Aerospace i1 deras lokaler i Trollhéttan.

Utforandet av en intervju anségs vara det mest 1dmpliga tillvigagéngssattet for att samla relevant
data och information. Enligt L.O. Bligard (Forelasning, Forskningsmetodik M foreldsning 2, 8
februari 2017) finns det olika varianter av intervjuer. Under besoket tillimpades tvé av dessa typer.
Den forsta var en personlig ostrukturerad intervju, vilket L.O. Bligird (Foreldsning, Forsknings-
metodik M foreldsning 2, 8 februari 2017) beskriver som en intervju med en fysiskt nidrvarande
motpart och dér intervjuaren stéller 6ppna fragor samt leder samtalet under intervjuns gang. Denna
intervju utfordes dels under rundturen av lokalerna dir anteckningar foérdes samt under en intervju
1 ett konferensrum dér intervjun spelades in och sedan transkriberades. Avsikten med att spela in
intervjun var dels for att citera respondenten korrekt samt att lagga storre fokus pd samtalet och
fora en dialog, vilket medfor att empirisk data kan dterupplevas tydligare (Bryman, 2011; Héger
2007). L.O. Bligard (Foreldsning, Forskningsmetodik M foreldsning 2, 8 februari 2017) anser att
en ostrukturerad intervju ldmpas vid situationer dér den intervjuande parten inte besitter utforlig
kunskap inom omradet. Den ostrukturerade intervjun behandlade huvudsakligen information rela-
terat till GKN Aerospace samt specifikationer om produktionsprocessen, vilket till storre del var
ny information. Darmed ansags den ostrukturerade intervjun tillgodose projektets behov. Den
andra tillimpade intervjun var en personlig strukturerad intervju, vilket L.O. Bligérd (Foreldsning,
Forskningsmetodik M foreldsning 2, 8 februari 2017) beskriver som en intervju med smala och
specifika fragor. Denna typ av intervju anser L.O. Bligard (Foreldsning, Forskningsmetodik M
foreldsning 2, 8 februari 2017) ar lamplig ifall det finns god kunskap fran den intervjuande parten
om dmnet. Fradgorna i denna intervju bestod av frdgor angdende information till FSLP. Eftersom
projektets forfattare besitter kunskap inom detta omrade var det lampligt att anvinda en strukture-
rad intervju for att utvinna relevant information.

Innan skapandet av en intervjuguide gjordes efterforskning om &mnesomrédet, frimst fran tidigare
forskning angdende metoden FSLP (Muther & Wheeler, 1977). Gruppen studerade dven den se-
kundira data, ndmnd ovan, som var tillgénglig frdn forskningsprojektet 3D-SILVER. Detta stude-
rades for att bilda en allmédn kunskapsoversikt av metoden samt foretaget GKN Aerospace. Den
ursprungliga idén var att utfora en personlig halvstrukturerad intervju, vilket L.O. Bligard (Fore-
lasning, Forskningsmetodik M foreldsning 2, 8 februari 2017) beskriver som en intervju med for-
utbestdmda Oppna fragor. L.O. Bligérd (Foreldsning, Forskningsmetodik M foreldsning 2, 8 feb-
ruari 2017) anser att en halvstrukturerad intervju ger mojlighet till en systematisk analys samt ger
respondenterna mdjlighet att lyfta omrdden av ansedd vikt. Resultatet blev ett intervjuunderlag
vilket var ténkt att anvindas till grund for den halvstrukturerade intervjun, se bilaga 4. Detta un-
derlag skickades till T. Hillerstrom innan besoket for att ge mojligheten att forbereda svar. Detta
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underlag besvarade T. Hillerstrom med korta svar och presenterade detta innan intervjun, se bilaga
5. Till foljd av detta var det inte en halvstrukturerad intervju som genomfordes utan en ostruktu-
rerad samt en strukturerad. Ndrvarande vid intervjun var samtliga fran projektgruppen samt re-
spondenten. Under intervjun tillkom en produktionsledare fran verkstaden som gav synpunkter pa
samtalsdmnena. Intervjun utférdes i ett konferensrum 1 GKN Aerospaces lokaler och spelades in
med hjéilp av en mobiltelefon med samtycke. Intervjun varade i cirka 70 minuter.
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4. GENOMFORANDE

I detta kapitel beskrivs utforandet av de tvd metoderna, FSLP samt de virtuella verktygen. Det
presenteras dven hur utformning av jamforelseanalysen genomfordes.

4.1 Forenklad Systematisk Lokalplanlaggning (FSLP)

Metoden for FSLP f6ljde beskrivningen av Muther & Wheeler (1977) med mindre forédndringar
som presenteras 1 detta avsnitt for att anpassa metoden efter projektet. Avsnittet 4r uppbyggt enligt
de sex stegen forklarade i avsnitt 2.1.

4.1.1 Steg 1 - Sambandsschema

Vid Steg 1 definierades de olika enheterna som skulle vara med vid planldggningen. Totalt var det
13 enheter som skulle tas hinsyn till nar sambandschemat fylldes. Dessa enheter faststilldes med
grund i resultatet av den insamlade primérdatan fran GKN Aerospace. Lyftkranarna sattes ihop till
en enhet. Orsaken var att maskinerna krdvde minst en kran var, men tva maskiner som placerades
bredvid varandra kunde dela pa en. For att undvika att planldsningen blev styrd av antalet kranar
fattades beslutet att sammanfoga de till en enhet. Antalet kranar bestdmdes 1 ett senare skede for
att veta hur minga som krévdes med hénsyn till hur maskinerna stod. Resterande enheter ar atta
likartade maskiner, en tvéttmaskin, en Coordinate Measuring Machine (CMM) samt tva verktygs-
stall.

D4 sambandsschemat fylldes i foljdes en varderingsskala som beskriver hur viktigt avstdndet mel-
lan enheterna ansags vara samt antalet samband, se figur 8 for fullstindig vdrderingsskala. For
respektive virdering finns dven en orsak till att den specifika vérderingen valdes, se figur 9 for
orsaksdefinitionerna. Totalt skapades sju olika orsaker. Orsakerna resonerades fram genom vad
som ansags vara de viktigaste baserat pad den insamlades primérdatan frin GKN Aerospace samt
med forkunskaper. Forsta orsaken var Arbetsmiljé/Ergonomi vilket var avgorande for att uppna en
trivsam och god arbetsmiljo. Orsak 2, Samma materialflode, innebar att enheterna ingick i samma
flode. Orsak 3 innebar att GKN inte hade ndgot krav pa att enheterna behovde vara nérliggande.
Orsak 4, Verktygstillgdanglighet, syftade pa att det skulle finnas tillgédng till de verktyg som behov-
des for att operatoren skulle kunna tillverka rétt detalj. Orsak 5, Ej nédvindigt materialfléde, in-
nebar att enheterna inte nédvéndigtvis ingick i samma materialflode. Personaltrafik som var den
6:e orsaken menar pd hur lattillgénglig enheten var for maskinoperatoren med hénsyn till gdngav-
standet. Sista orsaken, F'éljande orsaker, 2, 4, 6, definierades enligt orsak 2, 4 och 6.
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Figur 9: Orsaksdefinitioner.

Sambandsschemat fylldes i med vérdebokstdver och orsaksnumrering, se figur 10 {or fardigstéllt

sambandsschema.
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Detta block visar relationen
mellan "1" och "3"

2 Maskin 2

3 Maskin 3

"\ Orsak (i

4 Maskin 4
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5 Maskin §
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6 Maskin 6

7 Maskin 7

5
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2525
2535
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8 Maskin 8

%
s
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55S
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9 Tvatt

10 CMM

%
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11 Verktygsstéll 1

25
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25

25

<R

12 Verktygsstéll 2

13 Kranar

Figur 10: Sambandsschema 6ver de olika enheternas relation till varandra.
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GKN Aerospace stravar efter att ha en funktionell verkstad och ansédg ddarmed att ndrhet mellan
maskinerna var dnskvird men inte ett krav. Darfor varderades maskinernas relation till varandra
som ordindr ndrhet med Féljande orsaker 2, 4, 6. Relationen mellan maskin och kran vérderades
till kritisk, detta eftersom alla maskiner kriavde tillgang till minst en kran vid lyftoperationer. Ar-
betsmiljo/Ergonomi valdes for att det inte var ergonomiskt for operatdren att utfora tunga lyft utan
hjélp fran en kran. Ett annat 6nskemaél var att maskiner och verktygsstdll borde sté relativt néra,
det var dven dérfor relationen mellan ndmnda enheter virderades till Sdrskilt viktigt med orsaken
Personaltrafik. Desto nirmare maskinerna stod, desto kortare stricka behdvde operatoren géa for
att hdmta de verktyg som var nddvéndiga for tillverkningen. Verktygsstéllens relation till varandra
har viktats som Sdarskilt viktigt med orsaken Verktygstillgdnglighet. Anledningen var att minska
personaltrafik och oka verktygstillgédngligheten, exempelvis om operatdren behover gé till det
forsta verktygsstillet for att himta ett specifikt verktyg och dér upptécka att det &r upptaget bor
det andra verktygsstéllet vara néra till hands. Detta minskar dessutom tidsatgdngen for att leta efter
korrekt verktyg. Forhallandet for maskin till CMM respektive tvitt har virderats till Ordindr med
orsaken Ej nddvdndigt materialflode. Den valda orsaken berodde pa att det inte dr garanterat att
detaljen skickas direkt till tvdtt och CMM nir maskinen dr fardig med den, istéillet kan detaljer
placeras 1 buffertar for att invénta tvétt och métning. Daremot hade enheterna tvitt och CMM
viktigare betydelse for varandra. Eftersom att detaljen oftast skickas till métning direkt efter tvitt-
ning vérderades deras relation till Sdrskilt viktigt med orsaken Samma materialflode. Tvitt och
CMM har ingen koppling till kranar samt verktygsstéll och virderades dirfor som Irrelevant till
dessa enheter med orsaken Inget krav for ndrhet. For fullstindigt sambandsschema se bilaga 6.
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4.1.2 Steg 2 - Tabell av funktionskrav

Funktionskraven specificerades genom att sammanstélla en tabell med den sekundéra data som
var given fran GKN Aerospace. Vid framstillning av skisser 1 Steg 4 dr det nddvandigt att veta
vilka métt de olika enheterna har for att det skall bli ett trovardigt resultat. Enheterna har krav for
hur stor yta de behover, de areorna redovisas 1 figur 11. Andra viktiga faktorer som kan spela roll
for deras funktion redovisas i figur 11. Den enda enheten som har krav att redovisa dr lyftkranarna
som kan bdra en max last pa upp till 250 kg.

f Fysiska egenskaper som kravs Projekt -pp("-yx-:(g_-,}:;i ------------

VERKSAMHETS OMRADE & EGENSKAPS BLAD

g é’ = /& ¥ Av Jdia | Med Anna, Max, Portus
R v d £5/8 385 D Zii7 S 1w 1
Area < & g §3 § .
1 4 Q@ S & 3/ Krav pa Form eller
Nr. Namn m2___ [ & > @ §°¢ Konfiguration av Area (Yta)
Total: Skriv in enhet och Relativa A Skriv krav for
nodvandig mangd under varje K - Kntisk O -Ordnar form eller konfiguration
e = “Miwioado och skalen till detta
114,84
L Maskin1 _ | 14 | -_ -1 KiKiSiKiS: i _|Givenformfran GKN
2 | Maskin2 | 14 | -_ -1 KiKIiSiKIS: i |civenformfranGKN
= (N Maskin3 | 14 | - _-iKikisikis Given form frén GKN
4 Maskin 4 14 KiKi:iSiK;iS Given form fran GKN
S. Maskin 5 14 KiKiSiK:S Given form fran GKN
6 ¢ Maskin 6 14 Kikisikis Given form frén GKN
r ! Maskin 7 14 KiKiSiK!S Given form fran GKN
8. Maskin 8 14 KiKiSiK!S Given form fran GKN
9. 3 Tvatt 1 K 14 Given form frén GKN
10. CMM 1 v Given form frén GKN
"mo| __ 1 Verktygsstall1 _ | 04 | - o _ |Given form frén GKN
12. | ____ iVerktygsstall2 04 - - o _ |Given form frén GKN
250
13. | ____ iKranar o 0,04 kg_ S Given form fran GKN .
L5 I R A _ = o .
15.

Figur 11: Sammanstdllning av funktionskrav, vilken area och fysiska egenskaper som krdvs samt
kravstdllare.

4.1.3 Steg 3 - Sambandsdiagram

Sambandsdiagrammet ritades for hand. Forst placerades alla enheter i en ring, ungefdr som en
klocka med enhet nr 13 1 mitten. Beslutet att gora detta grundades pa att forsoka fa en tydlig 6ver-
sikt over enheternas samband. Dérefter kopplades alla enheter samman med férgade streck bero-
ende pa vilken nirhet de hade fran sambandsschemat vilket kan ses 1 figur 12. Efter studering av
det framtagna sambandsdiagrammet skapades ytterligare ett ddr enheter fréan start istéllet placera-
des pa en rad och processen upprepades, se figur 13 for det nya sambandsdiagrammet. Anled-
ningen till att det skapades ett till diagram var for att det forsta diagrammet uppfattades vara ostruk-
turerat. Beslutet om att placera enheterna pé rad andra géngen baserades pa T. Hillerstroms (per-
sonlig kommunikation, 27 februari 2017) 6nskemal om raka rader av maskiner.
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Figur 12: Sambandsdiagram Figur 13: Sambandsdiagram
med enheter i en cirkel. med enheter pd rad.

4.1.4 Steg 4 - Skissframtagning

Nér foregéende steg var fardiga utformades skisser. En befintlig ritning 6ver lokalen kan ses 1 figur
14, denna ritades av for att utga fran en skalenlig grund.
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Figur 14: Den tomma fabrikslokalen. (1) Truck- och gangvdg. (2) Kontorsutrymme och toaletter.
(3) Storre maskin. (4) Pelare. (5) Elskdp. (6) Brandslang.

Den tomma fabrikslokalen, vilken visas i figur 14 &r den lokal som har planlagts. Den var placerad
1 GKN Aerospaces fabrik. Till hoger och vénster om lokalen fanns fler produktionshallar. Hogst
upp fanns en truck- och gangvig (1) och det fanns ingen skiljevigg mellan lokalen och gingen.
Langst ned fanns en gdngvig och dorrar som ledde till kontorsutrymmen samt toaletter (2). Det
streckade omradet (3) representerade en storre maskin som var placerad dér och ej fick flyttas,
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arbetsyta for operatoren till maskinen var medridknad pa den ytan. De sma svarta fyrkanterna (ex-
empel utpekade 1 (4)) representerade pelare som var placerade i1 lokalen och gick inte heller att
flytta. Vid den hogra viggen var ett elskap (5) placerat som ej fick blockeras. Den storre svarta
fyrkanten (6) representerade en yta dir en brandslang var monterad pa viggen. Den kunde passeras
men ingenting fick placeras pa ytan framfor.

Skalan den tomma fabrikslokalen framstélldes i, ritades &ven de enheter som skulle placeras ut pa
lokalytan upp pa papper for att sedan klippas ut. De olika enheterna placerades ddrefter ut pa grun-
den, hela tiden med sambandsschemat som féardigstilldes vid Steg 1 i dtanke. Nar alla enheter
placerats ut pa grunden kontrollerades skissen sa att den inte brot mot virderingarna som gjorts 1
sambandsschemat i forsta steget. Detta upprepades tre gdnger vilket resulterade 1 fyra olika mojliga
lokalplanldsningar som presenteras i figur 15-18. I alla fyra layouter lades gangvigen in i efterhand
dér de passade. I samtliga layouter &r maskinerna numrerade, siffrornas placering markerar dven
maskinens framsida.

Layout 1 - Maskinerna stélldes 1 par for att minimera antalet kranar. Tvitt och CMM stélldes néra
utgdngen med tanke pa att fa sa effektivt materialflode som mgjligt eftersom detaljerna skall kunna
hamtas direkt efter CMM med truck i anslutning till lokalen.
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Figur 15: Layout 1.

21



Layout 2 - CMM, tvitt och verktygsstill centrerades pd grund av deras kritiska samband med
maskinerna.

Figur 16: Layout 2.

Layout 3 - Tankesittet var liknande som for Layout 2 forutom att tvitt och CMM centrerades
ytterligare for att minska det genomsnittliga avstdndet till samtliga maskiner.

Figur 1 7' Laot 3.
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Layout 4 - Fokus lades pa att skapa raka linjer med maskiner samt en 6ppen planlosning for att
maskinoperatdrerna skall kunna ga obegriansat mellan maskinerna.
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Figur 18: Layout 4.
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4.1.5 Steg 5 - Vardering och poangsattning

Utforandet av detta steg utfordes pé tva olika sitt. Forst skapades ett viarderingsschema enligt Mut-
her & Wheeler (1977), se figur 19 for ifyllt varderingsschema. Fem faktorer valdes, flexibilitet,
lag investeringskostnad, framkomlighet, arbetsmiljo samt tillgdnglighet for service. Faktorerna
samt deras vardering baserades pa intervjun med T. Hillerstrom (personlig kommunikation, 4 april
2017) och de huvudsakliga fokusomrdden GKN Aerospace har, bl.a. flexibilitet i produktion, 14g
produktkostnad och god arbetsmiljo. De fyra layouterna stilldes dérefter mot varandra och vérde-
rades utifrdn schemat. Podngen under var vérdering berdknades genom multiplicering av vikt-
ningen och vérderingens respektive podng. Avslutningsvis summerades alla podng layouterna fatt.

VARDERINGSSCHEMA

Projekt PPUX03-17-13 Datum 27/3/2017
Vardering sattav __ JPGALO  Granskad av PIML
Varderingav__ JPGALO  Godkandav _ PJML
Varderingskarta
Beskrivning av alternativ:
A |Absolutperfekt  (4p) | O | OQrdinarlosning  (1p) 1. Layout 1
E |Effekiviosning (3p) | U | Utanbetydelse (0p) 2. Layout 2
I |jtressantiosning (20) | X | Ejonscvard  (5p) 3. Layout 3
4. Layout 4
ALTERNATIV
FAKTOR Vikt 1 2 i 3 4
1 Flexibilitet 0 | A—14 — E_—14 —]
2 L&g investeringskostnad 8 /Aif/ A/sz/ ;%”,E/M/
3 Framkomlighet 6 /O%/ ,/lﬁ/ /1/12/ ,,l{
4 Arbetsmiljé 8 )16/’ /lTs/ //ﬁ/ /'(6’
5 Tillgénglighet fér service 7 }28/’ /,I/J/ /E{ }28/
Total 122 114 1103 120

Figur 19: Ifyllt virderingsschema med dess faktorer, viktning samt hur de olika layouterna vdr-
derades.

For Flexibilitet ansags Layout 1, 2 och 4 vara likartade, medan Layout 3 var nagot simre. Fokus
lag frédmst pa huruvida personalen hade mojlighet att hantera flera maskiner samtidigt. Maskinerna
i planldsningen for Layout 3 placerades ut med storre spridning, vilket ledde till en ldgre vardering.
For faktorn Ldg investeringskostnad studerades antalet kranar respektive layout erhallit eftersom
det ar kvantiteten av den enheten som skiljer layouterna at inom detta omrade. Layout 3 och 4 hade
en kran mer och har ddrmed tilldelats en ldgre véirdering jamfort med de andra tva planlosningarna.
Framkomlighet var den tredje faktorn, den fokuserade pa hur 6ppen ytan ansags vara och hur
framkomligheten med en palldragare upplevdes. I Layout 1 har maskin 7 och 8 placerats 1 ett horn
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och uppfattades ha en sdmre framkomlighet dn de andra layouterna. Faktorn Arbetsmiljo fokuse-
rade pé att arbetarna skulle kunna se varandra. Detta ansdgs forenkla kommunikationsmojlighet-
erna mellan personalen och direfter 6ka sdkerheten. Alla layouter anségs uppfylla detta, vilket
medforde att de varderades lika. Vid den sista faktorn, Tillgdnglighet for service, varderades Lay-
out 1 och 4 hogst. Det baserades pa att alla maskiner var vinda at samma hall vilket underléttar
under servicearbetet. I Layout 2 och 3 var flera maskiner vinklade &t annat hall, vilket krdver mer
arbete av servicepersonalen eftersom de maste ga langre samt kan stora produktionen.

Nér varderingsschemat var skapat ansags layouternas poéng vara for narliggande. Dessutom upp-
fattades metoden vara enkel att manipulera till det 6nskade resultatet genom att t.ex. dndra viktning
av faktorer. Det beslutades dérefter att utfora ytterligare en véirdering med en metod frén kursen
PPUOSS - Virtuell produktion. Metoden gick ut pé att anvinda sambandsschemat fran Steg 1, méta
med linjal hur 1dngt det 4r mellan var enhet och dérefter berdkna en totalpodng for respektive layout
med hinsyn till de ndrhetsbokstdverna (K, V, S, O, X) enheterna har, se bilaga 7 for alla vérde-
ringskartor for de fyra layouterna. Totala podngen berdknades genom att summera antal millimeter
for var samband och dérefter multiplicera det med vérderingspodngen varderingsbokstaven hade,
se figur 20 for berdkningar av Layout 1. En ldgre podngsumma innebir att avstandet mellan en-
heterna var kortare dérav anses en lagre summa vara fordelaktig.

VARDE NARHET Varde | Antalmm [ Summe-
_ R Kritisk 100 160 | 16000
S Sarskilt viktig 50 933 46650
V Viktig
Py, Ordinar 5 2603 | 13015
| Irrelevant
‘/—R\_ Ej 6nskvard
SUMMA] 75665

Figur 20: Berdkning av totalpodng for Layout 1.

En sammanstillning av totalpodngen for de olika layouterna skapades for bada metoder med rank-
ningen inom parantes, se tabell 4.

Tabell 4: Sammanstdllning av podng och ranking for layouterna.

Virderingsschema Virderingskarta

Layout Poing Placering Layout Poing Placering
1 122 1 1 75 655 4
2 114 3 2 60 590 2
3 103 4 3 69 475 3
4 120 2 4 59 570 1
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Layout 4 valdes utifrdn dess podng och ranking fran bada virderingarna. Layout 1 differerade i en
for stor grad mellan de bada vérderingsmetoderna vilket resulterade i att den valdes bort. Layout
2 och 3 rankades lidgre gentemot Layout 4 i de bdda fallen vilket medforde att de forkastades.

4.1.6 Steg 6 - Ritning over vald planlésning
Utforandet av Steg 6 i FSLP kridvde detaljrik information for att kunna producera en konstrukt-
ionsféardig ritning. Denna information var ej tillgdnglig for projektet. Steg 6 krévs inte for att uppna
projektets syfte. Den skiss som skapades i Steg 5 ansags ddrmed vara tillrdckligt informativ. Skis-
sen dr inte en komplett ritning men kan anvindas som en skalenlig mall vid tillimpning av vald
layout. I figur 21 presenteras den layout som vann med fortydliganden.

___Truck- och gangvag

“ :
PR W it -
Storre maskin | Baksida | Baksida ‘ Baksida ;
i ‘ !
” d B ESEY
‘t Gangva - O R e — il
gVagai’ I g
i —— | ! | | ‘
| I ;—*— ! t ;‘
| | a 3 | 3 Y | 2 | |
i | | Bak Baksida i ‘
| ] Baksida || Baksida | Baksida |/ 1 Baksida |
,L\L m w ", i ’
! 4/] - 5 A/] ety Q.__._,D____ /_1 ull! » (ARRERRSRIE '

Kontorsutrymme

Figur 21: Vald layout for FSLP med fortydliganden.
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4.2 Virtuella verktyg

I detta avsnitt presenteras genomforandet av hur de virtuella verktygen tillimpades 1 projektet
vilket utfordes parallellt med steg 3-6 i FSLP.

4.2.1. Layout tool

Det forsta virtuella verktyget som tillimpades var Layout tool. Programvaran uppfattades som en
outvecklad beta-version eftersom den inte klarade av att hantera punktmoln eller 3D-modeller.
Programmet antydde att det kunde hantera dessa funktioner med de inbyggda verktygen. Beslut
togs om att rita i en 2D-miljo, vilket programmet klarade av. Aven dir fanns brister i programva-
ran. Det gick inte att sdtta dimensioner pa t.ex. Project area, arean for ritningen, vilket innebar att
det blev problematiskt till foljd av att det inte gick att dimensionera efter ritningen fran GKN
Aerospace. Det dr en kritisk funktion eftersom att ytan och matten pa maskinerna ir fordefinierade.
Foljaktligen kunde inga matt eller skalor tillimpas. Enheterna som var definierade i Steg 1-2 ur
FSLP, se avsnitt 3.4.1 - 3.4.2, placerades ut manuellt. Operationerna definierades dérefter mellan
enheterna med antingen Walk eller Carry, som menar pa att operatorer gar mellan eller bar nagot

[Tt [T saon] [ cbusa s sosse] Fena o W) Eosd o] oo adine Poion Geirasuon S Seriveress 10005 | [ Caranva] ‘

Verktygstall

Rotation %02 Name Verktygstail Color: [~ DarkOliveGreen ~ [Add Work Position|

x 2452493 PointCloudFile [Browse | [Add Special Retation DefaultX: 03 Y: 03 Angel: 0.3
[Add Grip Position

¥ 194626 3 Relative Origo X 03 Gnfialfom o

Sound Quiet Relative Origo Y 0% Circle oo
Sound Sensitive Custom

Results
peration

change this and
Time:

10000 210000 =
,,,,, [Add Point Cloud|Delete Layol

Draw Project Area
New Project

[Delete]

Pos X: 8083 Pos Y:[961]3 S

2 (m} 1

Camy
Delete| ‘ ] Visualize loud machines [¥] Visualize workorders [] Visualize n egative imj pacts Zoom 02183 ‘

Figur 22: Layout tools grdinssnitt med definierade enheter samt samband mellan enheterna.

Nér sambanden definierats anvindes Optimize vilket framstillde den optimerade layouten. Maski-
nerna placerades i ett horn av Project area samt ovanpa varandra som illustreras i figur 23. En
manuell optimering av hur enheterna skulle placeras var ej mdjlig att utféra i Layout tool. Pro-
gramvaran kunde inte vérdera olika samband mellan enheterna. Detta ledde till att den enda an-
véndbara layouten som programvaran kunde skapa var layouten som presenteras i figur 23 vilket
utfordes med programmets optimeringsalgoritm.
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Figur 23: Layout tools optimerade planlosning ddr de blda linjerna visualiserar sambanden mel-
lan enheterna.

4.2.2 FactoryFLOW

Layout tool ansdgs vara en bristfillig programvara vilket ledde till att beslutet togs att soka efter
kommersiella programvaror. Programvaran behovde stodja metoden FSLP och hjilpa projektet att
uppfylla malsdttningen och uppné syftet. Efter diskussioner med handledare M. Bérring (personlig
kommunikation, 24 mars 2017) valdes programvaran FactoryFLOW att undersdkas, information
om programmet tilldelades av M. Bérring.

Ett nytt projekt skapades 1 FactoryFLOW direfter f6ljde metoden samma antagande som utvanns
1 Steg 1-2 ur den traditionella FSLP metoden, se avsnitt 3.4.1-3.4.2. 15 enheter definierades sedan
1 dialogrutan enligt figur 24. Det &r tva enheter fler &n de 13 enheter som var definierade i sam-
bandsschemat for FSLP. Tvé antaganden fick goras eftersom att programvaran kravde mer inform-
ation @n FSLP. Verktygsstillen slogs samman till ett, eftersom det var efterfragat att verktygsstél-
len skulle std bredvid varandra. Lyftkranarna definierades till fyra stycken eftersom programmet
inte hade mgjlighet till att géra generella berdkningar av kranarnas nérhet till maskinerna, kranar-
nas krav pd nirhet behovde kopplas till specifika maskiner. Kran 1 kopplades ihop med Maskin 1
och 2, Kran 2 kopplades ihop med Maskin 3 och 4 etc.
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{3 Departments X
Cops, 2 Department Type: | Matmaskin v
A
Kran1 Location
Kran2 Fi -

Kran3 [[] Fixed Location

Krand —

Maskin1 X Coordinate:

Maskin2 Y Coordinate:

Maskin3

Maskind Z Coordinate:

Maskin5

Maskin6 . -

Maskin7 e

Maskin8 Area E m?

Tvatt

Verktygstall Length Ratio:
Add Rename Delete Width Ratio:

Help OK Cancel

Figur 24: Dialogrutan Departments ddr enheterna definierades.

Steg tva utfordes sedan, vilket var kartlaggning av samband. Dér kunde programvaran ta hansyn

till kvalitativa samband, flodesintensiva samband samt en kombination av de bada. Eftersom den
traditionella metoden endast stodjer kvalitativa samband (nérhetsvirdering) samt att visentlig data
fran GKN Aerospace saknades for flodesintensiva samband, har enbart de kvalitativa sambanden
valts att studeras. Detta gjordes med FactoryFLOWSs Relationship Editor enligt figur 25. Samban-
den och orsak lades in med samma antaganden som gjordes i Steg 1 i den traditionella FSLP me-

toden, se avsnitt 3.4.1.

@ FactoryPLAN Relationship Editor

Relationship Between Relationship

CMM ~ | [Cmm ~]  Maximum Distence From:[100 | m

Kran1 Kran1 < 2

Kran2 Kran2 Relationship: O - Ordinary ~

Kran3 Kran3

Krand Krand Reason 02 - Material Movement ~

Maskin2 .

Maskin2 Maskin3 Flow Intensity:

Maskin3 Maskin4

Maskin4 Maskin5 Aggregate Value: 3

Maskin5 Maskin6

Maskin6 Maskin7 ate Fact:

Maskin7 Maskin8 fAooreosie Fecom

Masking v v |  Relationship Factor: [50 |

Delete Flow Factor: [E
Help << Hide Relationships Apply Close
Maximum 2 . Reason Flow Aggregate A
Department Department Disinnie Relationship Cods Intensity Valui
» CMM Verktygstall 100X 06 0 0

Maskin1 CcMM 100/0 02 0 0
Maskin1 Kran1 10 A 05 0 0
Maskin1 Maskin2 100/0 03 0 0
Maskin1 Tvatt 100/0 02 0 0
Maskin1 Verktygstall 100/ E 03 0 0
Maskin2 CMM 100|0 02 0 0
Maskin2 Kran1 10 A 05 0 0
Maskin2 | Tvatt 100/0 02 0 0
Maskin2 Verktygstall 100|E 03 0 0
Mocliod MM 1000 02 o alY

Figur 25: Relationship editor, sambanden definierades mellan enheterna och dess orsaker.
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Efter sambanden var definierade i FactoryFLOW skapades ett sambandsdiagram genom att placera
ut enheterna manuellt pd produktionsytan. Efterdt berdknades den kvalitativa beddmningen genom
FactoryFLOWs funktion Score. Funktionen Score berdknar enheternas avstand till varandra och
multiplicerar med det kritiska virdet av sambandet mellan enheterna. Detta adderas sedan ihop till
en totalpodng. Det skapades tre olika layouter dér enheterna placerades ut manuellt samt en layout
som optimerades automatiskt med hjélp av programvarans egna optimeringsalgoritm.

Layout A - Maskinerna placerades ut i1 raka linjer for att underlétta operatorernas kommunikat-
ionsmgjligheter samt CMM och tvitt placerades nira truckled for att effektivisera materialflodet
ut ur lokalen. De tva verktygsstéllen placerades néra den storre maskinen for att inte blockera yta
1 mitten av lokalen enligt figur 26.

"IT‘I/;_I‘\I’_ 'L)'_-L//‘ - '=']u,

~=y)

/]
— e, QN we

v
Figur 26: Sambandsdiagram av Layout A, linjerna visualiserar enheternas samband till
varandra.

Layout B - Samma antagande som for Layout A utfordes for placering av enheterna. Skillnaderna
var att tvitt och CMM placerades i ett horn for att frigora yta for avlastning samt att de tvé verk-
tygsstéllen placerades centralt i lokalen vilket okar tillgdngligheten for operatdrerna vilket visas 1
figur 27.
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Figur 27: Sambandsdiagram av Layout B, linjerna visualiserar enheternas samband till
varandra.

Layout C - Losningen é&r snarlik Layout A, men placeringen pa verktygsstéllet var ytterligare cen-
trerad. Det medforde okad tillgénglighet for samtliga operatorer vilket illustreras 1 figur 28.

i LA L e [ e 1) ==

Figur 28: Sambandsdiagram av Layout C, linjerna visualiserar enheternas samband till
varandra.

Den optimerade layouten programmet utforde genom den egna optimeringsalgoritmen presenteras
nedan i figur 29. Maskinerna stod tétt intill varandra, placerade néra ett horn. Detta medforde att
det ansdgs orealistisk att utfora 1 en verklig miljo eftersom tillgédngligheten av maskinerna blev
kraftigt begridnsad. Dérav forkastades denna layout.
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Figur 29: Den optimala layouten enligt FactoryFLOWs egna optimeringsalgoritm.

De tre layouterna dir maskinerna placerades ut manuellt erhdll tre viktade virden frén Facto-
ryFLOWs vérderingsfunktion Score vilket kan ses i figur 30. Layout C fick lagst podng vilket
anses vara den mest optimala 16sningen eftersom dess kritiska enheter dr placerade ndrmare
varandra dn Layout A och B. Det var oklart gillande i vilken skala den givna ritningen frdn GKN
Aerospace tolkades av FactoryFLOW. Tidigare antaganden om matt pd enheter stimde inte dver-
ens med den grundritning som var inford 1 FactoryFLOW. Dérav kan inte den slutliga ritningen
bekréftas vara skalenlig. Ritningen kan dock anvéndas som beslutsunderlag.

'a FactoryPLAN Score Results

Basis Layout \Weighted
P EPE . A 5637.62
EPB B 4766.61
EPE C 3736.81

Figur 30: Viktade virden fran FactoryFLOW av de tre layouterna, dir maskinerna placerades
ut manuellt.
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4.3 Utformning av jamforelseanalys

Ett underlag till en jamférande analys togs fram med hjélp av T. Hillerstrom, anstilld pA GKN
Aerospace med erfarenhet inom lokalplanldggning. I tabell 5 presenteras punkter liksom 7idsdt-
gang, Krav pd forkunskap samt ytterligare fokusomraden T. Hillerstrom (personlig kommunikat-
ion, 4 april 2017) ansdg utgjorde en god bas till en jamférande analys.

Tabell 5: Tabell 6ver fokusomraden samt en kortfattad beskrivning.
Maingden tid det kravdes for att utfora metoderna 1 dess helhet jim-
Tidsdatgang fordes. En diskussion fordes om tidsatgangen ifall den utférande
parten var familjar med metoden eller ej.
Jamforande av vilka krav pa forkunskap det fanns for de tva meto-
Krav pa forkunskap derna nér de utfordes. Ytterligare en diskussion fordes om hur in-
larning av denna metod kan genomforas.
Jamforande om hur tydligt det framgick vilka steg som skulle utfo-
ras ifall gruppen var insatt i metoden utférdes. En diskussion for-
des dven om hur létt det var att skapa nya modeller eller korrigera
misstag.
. Jamforande av kvalitén samt anvéndbarheten av resultaten fran
Anvindbarhet av resultat .
metoderna utfordes.
En diskussion fordes om hur lampligt var att tillimpa metoderna
inom industrin.

Anvdndarvdnlighet

Tilldmpbarhet

T. Hillerstrom (personlig kommunikation, 4 april 2017) uttryckte att det var av yttersta vikt att alla
program vilka tillimpas 1 GKN Aerospaces drift miste vara robusta. Antagandet att GKN
Aerospace kan representera industrin 1 stor grad, ndr det kommer till krav pd robusthet, gors. Detta
antagande styrks av M. Barring (personlig kommunikation, 22 mars 2017). T. Hillerstrém nimnde
dven att alla program har en kostnad och for att tillimpa dessa behdvde det finnas kalkyler vilka
visar pd att programmet dr ekonomiskt gdngbart. T. Hillerstrom ansdg att industrin och akademin
har olika angreppssétt nir de behandlar ny teknologi. Akademin ser utefter mgjlighet medan indu-
strin undersoker ifall det &r ekonomiskt géngbart. Till f61jd behdver program vilka skall tillimpas
inom industrin inte enbart vara fungerande och tillforlitliga utan dven lI6nsamma for att anses vara
lampade.
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5. RESULTAT

Kapitlet presenterar de resultat som framkom fran projektet i form av lokalplanldggningar samt
resultat for respektive fokusomrade och metod. Dessa ér relevanta for jamforelseanalysen.

5.1 Intervju

Intervjun med Torbjorn Hillerstrom summeras nedan med relevant information for planliagg-
ningen. T. Hillerstrom har varit anstélld p4 GKN Aerospace i 33 &r. Under dessa ar har T. Hiller-
strom arbetat pa flera avdelningar. Nér intervjun genomfordes var T. Hillerstrom projektledare for
GKN Acerospaces industrialiseringsprojekt samt ansvarade for planldggningen av den berdrda lo-
kalen som ligger till grund f6r detta projekt. Intervjuguiden var strukturerad med fragor efter ka-
tegorier. Dock blev inte alla kategorier relevanta for att uppna projektets syfte, och darfor kommer
enbart kategorierna Fabriken samt Arbetsmiljo presenteras 1 resultatet. Samtliga citat i detta avsnitt
ar utdrag ur intervjun med T. Hillerstrom (Personlig kommunikation, 27 februari 2017)

Fabriken

Fran intervjun framkom det att lokalen skall bestd av dtta maskiner, en tvitt, en Coordinate
Measuring Machine (CMM) samt tva verktygsstill som skall forse samtliga atta maskiner. T. Hill-
lerstrom forklarar att produktionen i lokalen skall tillverka olika komponenter vilka alla maskiner
skall kunna tillverka. Didrmed skall materialflodet kunna justeras utefter produktionsbehov.
Materialflodet skall forst passera genom maskinerna, sedan tvétt och slutligen en kontrollstation
med en CMM vilken sitter ihop med hela flédet. Det &r inte alla enheter som gar till CMM utan
det sker genom stickprov. Vilket T. Hillerstrom uttryckte enligt f6ljande:

”...man mdter inte allt, man gor det stickprovsmdssigt, man gor det i ett schema som dr godkdnt
av kunder...”

Enligt T. Hillerstrom behover inte planldggningen ta hinsyn till vatten-, el- och trycklufttillforsel
utan det dr ndgot som dras efter behov. Vidare understryker T. Hillerstrom behovet av extra ut-
rymme vid maskinerna enligt féljande:

“Generellt dr att alla utrustningar skall ha 1,20 runt sig och det dr serviceavstdnd for att man
ska komma at och laga nagot i maskinen eller byta filter.”

Foljaktligen framkom det under intervjun att det bor finnas omrade framfér maskinerna for att

stilla av 1ddorna som materialet och produkterna transporteras i. Varav T. Hillerstrom uttrycker

foljande:

“Ja plus att vi behdver ha en yta for en del pallar och sant ocksa, det behéver kunna std en-tvd
pallar framfor varje maskin...’

’
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Enligt T. Hillerstrom utfors planldggning vid GKN Aerospace baserat pd erfarenhet och applicerar
oftast inte nagon vetenskaplig metod. Déremot strivas det efter standardiserade arbetssétt for att
effektivisera samtliga processer inom foretaget. Vilket uttrycktes pa foljande sitt:

”...8d tanken dr standardmaskin, standardiserat arbetssdtt det som ni hdller pa att bygga upp
blir ett standardiserat arbetssdtt for att géra den hdr sortens detaljer och da kopierar vi det till
ndsta uppstdllning.”

T. Hillerstrom upplevde, av erfarenhet, att raka linjer med maskiner fungerade bast eftersom det
ger Oppnare yta for operatorerna och littare att hilla ordning i lokalerna. Vilket forklarades pé
foljande satt:

“...Men de hdr blir ju sa att man har arbetsplatser antingen mitt pa eller mitt pd sidan och ser-
vicepunkter sd ofta dr det enklast att man ldgger dem rakt.[...]. Ofia blir det sa att det dir enklare

’

att stdlla saker pd en rak linje.’

Arbetsmiljo

Det framkom att maskinoperatorerna ansvarar for tva maskiner var. P4 grund av detta &r det viktigt
att maskinerna star nira varandra for att minska avstandet for operatoren menar T. Hillerstrom.
Det dr dven viktigt att var maskin har tillgang till en lyftkran, inte endast under drift utan dven ifall
service skall utforas dar lyftmoment kréavs. Vilket foljande citat styrker:

’

”...Dessutom behéver man en svingkran per tva maskiner...’

"Men sen dr det ocksa sd att maskinunderhdllet kan vilja byta en pump som vdger 100 kg da kan

)

de vilja ha ndgot att lyfta den med. Sd man mdste ha lyftméojlighet over maskinen ocksd.’

Faciliteter liksom toaletter, kontor, pausrum etc. behover inte planldggas for den nya ytan eftersom
detta finns tillgingligt 1 intilliggande lokaler menar T. Hillerstrom. Toaletterna och kontorsutrym-
met anvinds dven av personal fran andra avdelningar dirfor ar det viktigt, enligt T. Hillerstrom,
att det finns specificerade sékra gangvigar mellan de olika lokalerna. Darfor behover en eller flera
géngvigar planldggas vilket forklarades enligt f6ljande:

"De grona gangerna dr till for att man dr fredad, eller man behéver inte ha skyddsskor eller
glasogon om man bara ska till ett konferensrum eller kontor. Sd man kan i princip ha flera

)

ganger...’
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5.2 FSLP
En fullsténdig layout fardigstdlldes efter fullbordad FSLP. Den layout som valdes i Steg 5 presen-
teras nedan 1 figur 31. Det var den layout som uppfyllde de stdllda kraven bast enligt de steg som

FSLP innebar.
Truck- och gangvig
I L
e ' ™ "
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Kontorsutrymme

Figur 31: Resultat av genomford FSLP.
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5.3 Virtuella verktyg

Avsnittet presenterar resultatet av de virtuella verktyg som anvéndes 1 projektet.

5.3.1 Layout tool

Resultatet av optimeringen som genomfordes med det virtuella verktyget Layout tool presenteras
1 figur 32. Optimeringen resulterade i att de atta maskinerna, tviattmaskinen, CMM samt de tva
verktygsstéllen placerades ovanpa varandra.

Figur 32: Resultat av optimerad layout som genomférdes av det virtuella verktyget Layout tool.

5.3.2 FactoryFLOW
Virderingen som utfordes av de olika layouterna resulterade i att Layout 3 ansags, enligt det vir-
tuella verktyget FactoryFLOW, bést klara av de krav som framkommit fran Steg 1-2 1 FSLP. Ne-

dan 1 figur 33 presenteras den vinnande layouten.
B ‘ — A= J—1+/ —

Figur 33: Layouten vilken FactoryFlow resulterade i.
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5.4 Fokusomraden

Resultatet for fokusomradena likt tidsatgang, krav pa forkunskap etc. sammanstélls i tabell 6. An-

ledningen till att det inte anges ndgon tid for Layout tool vid rubriken Tidsdtgdang ar for att pro-

grammet inte kunde uppfylla uppgiften och dérav uteblev resultatet. Forkunskap kravdes for samt-
liga metoder men det var mer lattillgdngligt att f& fram information for FSLP och FactoryFLOW.
Béade FSLP och FactoryFLOW resulterade i en 2D-ritning.

Tabell 6: Sammanstdllning over resultat for de olika metoderna.

Fokusomrade

Tidsatgang

Krav pa forkunskap

Anvindarvdnlighet

Anvindbarhet av re-

sultat

Tilldmpbarhet

FSLP (Steg 3-6)
Cirka 20 timmar
varav skisseringen
var mest tidskré-
vande.

Krivs en hel del.
Hémtas latt fran lit-
teratur, exempelvis
fran Muther & Whe-
eler (1977).
Konkreta steg att
folja, nagra steg ar
dock dverflodiga.
Omsténdligt att ju-
stera fel.

Resultatet dr en 2D-
ritning vilken kan
anvéandas som skal-
enlig mall vid till-
lampning av vald
layout.

Enkel att tilldmpa i
industrin.

Layout tool
Eftersom inget an-
vandbart resultat
framstilldes kan inga
timmar anges.

Krivs. Svart att hitta
information om hur
programmet fungerar.

Tydliga anviandar-
grinssnitt. Funktioner
som inte fungerade.
Kraschade latt.

Oanvandbart resultat.
Gick inte att anvanda
som underlag.

Kan ej tillimpas. Ger
inte ett palitligt resul-
tat.

FactoryFLOW
Cirka 6 timmar.

Krévs. Men det gar
snabbt att forsta pro-
grammet.

Latt att utfora dnd-
ringar nér forkunskap
ar inlérd.

Resultatet dr en digi-
tal 2D-ritning vilken
kan anvindas som
beslutsstdd vid till-
lampning av vald lay-
out.

Kan tilldmpas 1 indu-
strin som komple-
ment.
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6. ANALYS AV RESULTAT

Intervjun genomfordes inte pa det sdtt som planerats. Istédllet for att utféra en halvstrukturerad
intervju, utférdes en ostrukturerad samt strukturerad intervju. Orsaken till att metoden for intervjun
avvek fran det planerade utforandet var att T. Hillerstrom besvarat intervjuguiden fore intervjun,
det berodde pa misskommunikation mellan parterna. Intervjuguiden fréngicks och det medforde
att andra intervjuformer tilldimpades. Det framkom irrelevant information for projektet, det tillkom
dessutom en stor del anvindbar information. Intervjun kan ddarmed anses ha uppfyllt dess syfte.
Foljande analys och sammanstéllning av resultatet fran intervjun behandlar de omraden som an-
sdgs vara relevanta for genomforandet av en FSLP samt projektets syfte:

e Enheter som skall placeras i lokalen dr atta maskiner, en tvétt, en CMM samt tva verk-
tygsstéll. Avlastningsplatser samt gdngvéagar maste ocksa planldggas.

e Tillverkningen i lokalen skall producera olika komponenter vilka alla maskiner skall
kunna tillverka vilket innebér att layouterna behdver vara placerade i en specifik ordning.

e Materialflodet skall passera genom maskinerna, sedan tvitt och slutligen en kontrollstat-
ion med en CMM. Det innebir att tvitt och CMM bor placeras ndra samtliga maskiner.

e Tva verktygsstill skall finnas 1 lokalen som skall forse samtliga maskiner. Dessa verk-
tygsstill skall std néra varandra samt de &tta maskinerna for att oka tillgéangligheten for
operatorerna.

e Planldggningen behover inte tillgodordkna vatten, el och tryckluft tillforsel. Detta drar
GKN Aerospace efter behov.

e En maskinoperator ansvarar for tvd maskiner samtidigt och dirmed skall maskinerna pla-
ceras ndra varandra.

e Det dr kritiskt att var maskin har tillgang till en lyftkran inte endast under drift utan dven
ifall service skall utforas dar lyftmoment krévs.

Trovéardigheten for att FSLP och FactoryFLOW framstillde en optimal planldggning anses vara
god. Layout tools resultat granskas inte eftersom det inte gav en anvindbar layout. Eftersom att
FSLP och FactoryFLOW baserades pd samma antaganden fram till Steg 3 kan det framstd avvi-
kande att tva olika resultat uppstod. Orsaken till diskrepansen i resultatet beror inte pa att meto-
derna utforts pa ett felaktigt sitt, utan visar pa inverkan frdn den utférande parten har pa det slut-
giltiga resultatet. Nir enheterna placeras ut dr det den utférande parten som placerar ut dessa och
ddrmed inverkar de personliga preferenserna pé resultatet. For att mgjligtvis eliminera paverkan
frén personliga preferenser kan exempelvis FactoryFLOW utf6ra en optimering av lokalen. Frén
den automatiska optimeringen med FactoryFLOW framkom inget anvéndbart resultat for detta
projekt. Det dr dock mdjligt att med uppdateringar i programvaran samt ytterligare randvillkor att
framstélla en layout vilken dr oberoende av den utférande parten. Layouterna som har tagits fram
1 detta projekt frdn FactoryFLOW och FSLP kan inte jimf0ras i viarderingspodng. Detta beror pa
att olika antaganden gjorts 1 metoderna vid podngsittning. Ddrmed kan podngen frin respektive
metod inte jimforas med den andra och den optimala layouten kan inte utses fran metoderna.
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Resultatet for fokusomraddena anses vara trovirdiga eftersom fokusomrddena framstélldes tillsam-
mans med T. Hillerstrém. Samt att under utférande av metoderna fordes anteckningar géllande
fokusomradena.

40



7. JAMFORELSEANALYS

Kapitlet granskar resultaten samt utférandet av metoderna for att finna olikheter samt likheter inom
fokusomrédena.

7.1 Tidsatgang

FSLP resulterar i en skalenlig skiss av den layout vilken ansadgs mest limpad. En komplettering
med virtuella verktyg producerade en oanvéndbar ritning samt en ritning vilken inte var helt skal-
enlig. Det var dock betydligt mindre tidskrdvande att utféra en lokalplanldggning i FactoryFLOW
efter inldrning av programmet én med den traditionella metoden. For Layout tool kunde inte antalet
timmar beréknas eftersom programmet inte framstillde ett anvéndbart resultat. Det tog cirka 20
timmar att utféora FSLP medan det f6r FactoryFLOW tog cirka 6 timmar, exklusive Steg 1-2. Det
som var tidskrdvande i processen for FSLP var skissering av de olika layouterna. Att skissera i
korrekt dimensioner var omsténdligt och mer tidskrédvande &n de efterfoljande stegen.

Resultatet fran FactoryFLOW var en planldsning vilken kan vara tillimpbar. Layout tools resultat
blev ett konstaterande av att programmet inte var brukbart. En ritning togs fram i Layout tool men
ar 1 praktiken och teorin omdjlig att tillimpa. For att generera en anvindbar lokalplanldggning med
Layout tool krdvs uppdateringar av programvaran, dérav kan ingen tidsdtgang anges. Den storsta
faktorn vilken péaverkade tidsatgédngen vid arbetet med virtuella verktyg var inldrning av program-
varan. FOrutsatt att detta antas vara ett generalitet medfor det att foretag eller individer, vilka &r
bekanta med programvaran sedan tidigare, kan genomfora lokalplanldggningar pd mindre tid 4n
vad det tog i detta projekt. FactoryFLOW kan ge en snabbare hdnvisning dn FSLP om vilka vir-
deringar som ger storst utslag ndr enheter placeras ut. Exempelvis hur verktygsstéllet paverkar
resultatet om det placeras centralt eller vid sidan av lokalen, for FSLP krivs det tva separata rit-
ningar medan det endast krivs ett fatal operationer med FactoryFLOW.

Foretag eller individer med erfarenhet av FSLP skulle sdkerligen kunna utfora denna metod pa en
kortare tid. Oavsett ifall den utforande parten dr bekant med de olika delmomenten eller inte méste
skisserna ritas. Diverse knep kan underlitta skisseringen men i slutindan ar det av vésentlig vikt
att skalorna blir rétt och strecken blir korrekta. Darmed é&r skisseringen alltid ett tidskrdvande mo-
ment. Det fanns flera moment vilka var tidseffektiva i FactoryFLOW t.ex. var det smidigt att skapa
sambandsschemat samt relationerna mellan enheterna. Det var dock skisseringen av de olika lay-
outerna som var mest tidseffektiv jamfort med den traditionella metoden. Ifall programmet skap-
ade skalenliga ritningar skulle det, sett ur ett tidsméssigt perspektiv, definitivt spara tid ifall virtu-
ella verktyg tillampades istillet for FSLP. I detta fall kan de tvd metoderna komplettera varandra
for att uppna det bésta resultatet pd kortast tid. I FactoryFLOW kan en layout framstéllas som ar
den optimala, sedan kan denna skiss vidareutvecklas till en fullstindig ritning for att fa korrekt
skala och sedan utvérderas ifall den fortfarande &r gangbar.
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7.2 Krav pa forkunskap

FSLP ér en tydligt beskriven metod och har f6ljaktligen tydliga delmoment. Kunskap om dessa
delmoment samt vilka antaganden som kan utformas dr grundldggande krav pd kunskap for den
utforande parten. Fallspecifik kunskap dr dven nodvéndig for att utfora korrekta bedomningar.
Informationen som behdvs for att utfora metoden &r lattatkomlig och kan presenteras 1 en utbild-
ningsmall eller finnes genom egna efterforskningar av en utférande part. Med FactoryFLOW kravs
det inte att den utforande parten &r insatt i FSLP men det &r nést intill nddvéndigt for att utvinna
ett anvandbart resultat. Det hojer trovirdigheten pé resultatet ifall den utforande parten dr med-
veten om vad de olika vérderingarna har for foljder. Forutom att det 4r rekommenderat att vara
insatt i teorin kring FSLP behovs kunskap om programmet vilket skall anvdndas. Layout tool kré-
ver endast kunskap om hur programvaran brukas.

Tillimpningen av virtuella verktyg blir en pabyggnad av de traditionella metoderna. Det finns
mojlighet att utfora metoden utan kunskap om FSLP, det medfor dock att resultatets trovéardighet
fallerar. Skillnaden i kravet pa forkunskap baseras darmed pa vilket program anvdndaren nyttjar.
Ingen av de tvd metoderna kraver ndgon sarskild form av utékad kunskap och kan utnyttjas av de
flesta med en bakgrund inom lokalplanldggning i industrin. Méangden forkunskap for att bruka
programvaran varierar mellan program. Handledning till programmen finns vanligtvis tillginglig
hos det foretag vilket sdljer programvaran och har dven support ifall denna information inte skulle
vara tillrdcklig.

7.3 Anvandarvanlighet

Utforandet av metoden FSLP &dr huvudsakligen réttfram jamfort med de virtuella verktygen dér det
behovdes tid for att forstd de olika programvarorna. Det dr svart att ge det en réttvis bild till f61jd
av att det finns tydliga instruktioner pa hur en FSLP skall genomforas och det gar inte att utféra
en FSLP utan att besitta forkunskap. Ett program kan 6ppnas av alla individer som har tillgéng till
det. Ifall en mall med instruktioner existerar, om hur den utférande parten skall navigera i pro-
grammet, blir metoderna lika anvindarvénliga. Det sker dock fortfarande samma typ av subjektiva
vérderingar for badda metoderna t.ex. vid beddmning av enheter samt nérhetsvirderingar vilket
medfor att metoderna &r lika paverkbara.

Programvaran Layout tool har ett relativt tydligt grafiskt anvindargranssnitt med fa knappar vilka
ar tydligt markerade med vilken funktion de tillfor. Det var ddrmed, enkelt att utan utbildning eller
hjilp, utréna vad den korrekta proceduren for att producera en layout var. Vissa av knapparna i
programmet hade dock inte tillhdrande funktion exempelvis punktmolnsscanning. Det blev svart
att veta ifall en funktion inte fungerade till f61jd av den utférande partens okunskap eller att pro-
grammet inte kunde utnyttja denna funktion. Till foljd av att det inte finns tydliga instruktioner
eller hjélp till programmet blev Layout tool svérforstéeligt. Det framkom att programmet hade
svért att hantera ett antal korrigeringar utforda pé {f61jd eftersom att det kunde leda till att program-
met riskerade att krascha.
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FactoryFLOW iér ett omfattande program vilket tillhandahéller mgjligheter att utféra operationer
utover lokalplanldggning t.ex. simulering av produktionsfloden. Till f6ljd av programmets breda
funktionalitet erhdlls ett antal verktyg i verktygsfaltet. En icke insatt individ har svart att navigera
bland verktygen i programmet samt forsta vilken funktion verktygen har. Nér den utférande parten
ar insatt 1 programmet dr det ldttare att navigera bland verktygen samt utnyttja dess funktioner.
FactoryFLOW, och delvis Layout tool, tillater friktionslds forflyttning av objekt i ritningarna och
flera olika layouter kan skapas gentemot samma grundstruktur. Ifall storleken pa en enhet skall
dndras eller en enhet skall tas bort krdver virtuella verktyg inte att en ny skiss skapas utan detta
kan ske direkt i den gamla skissen. Detta kan jimforas med FSLP dir utformningen av nya lay-
outforslag &r tidskrdavande vilket fastslagits i avsnittet om tidsatgédng. Det krédvs att den utférande
parten skisserar de objekt som dr konstanta, de objekten som ej kan flyttas pa, pa nytt var gang en
ny layout ritas. Ifall ett fel utfors under skisseringen av layouten krivs det oftast for FSLP att en
ny skiss skapas. Det ér inte en forldtande process att skissera dessa layouter och utfora dndringar
under skisserandets ging.

7.4 Anvandbarhet av resultat

FSLP framstéller den mest anvéndbara ritningen. FSLP resulterar i en skalenlig layout vilken kan
tillimpas pa den aktuella produktionsytan. Resultatet frdn FactoryFLOW kan inte anvindas som
en mall under konstruktion av produktionsytan men kan definitivt anvindas som beslutsunderlag.
FSLP resulterar dessutom 1 en 2D-ritning som dven denna fungerar som ett beslutsunderlag dock
ger den inte nagon mojlighet till en analys av hur de olika enheterna samverkar i en verklig miljo.
I FactoryFLOW ér framstéllning av en 3D-ritning mojlig. Det skulle resultera i en béttre helhets-
bild vilket bidrar till minskad risk for misstolkningar och en smidigare kommunikationsprocess
mellan olika parter vid beslutsfattning. Detta utfordes inte till foljd av att den information som
krévs for att skapa en 3D-modell inte var tillgédnglig for projektet.

Layout tool resulterade i ett totalt oanvindbart resultat. Det fanns ingen mojlighet att skapa en
skala eller sédtta matt pa arean vilken var liknande projektytan i fallet. Vardepodng genom berék-
ning av kritiska avstand kunde inte heller utforas i programmet eller for hand. Ddrmed kunde ingen
kvantitativ data framstéllas géllande hur god en layout var jamfort med en annan. Det finns ingen
mojlighet att anvdanda Layout tools resultat som mall eller beslutsunderlag f6r lokalplanlédggning.

7.5 Tillampbarhet

FSLP &r en beprovad metod vilket ger ett tydligt resultat. Inga faktorer padverkar metodens robust-
het liksom eventuella fel eller buggar 1 programvara. Materialomfinget for metoden dr minimal
och begrinsas till basala kontorsmaterial. Det kan darmed tyckas vara lampligt att tillampa FSLP
1 industrin. Nagot som bor finnas 1 atanke ér att en stor del av industrin inte foljer ndgon specifik
metod utan utformar lokalerna utefter erfarenhet. Detta styrks bade av teorin och intervjun med T.
Hillerstrom. De véarderingar FSLP tillater dr ndrhetskrav mellan enheterna. Det gér inte att innefatta
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flodesintensitet 1 berdkningarna eller dynamiska komponenter i metoden. Layout tool har inte hel-
ler mojlighet att tilldmpa dessa faktorer eller ytterligare funktioner vilka dr dnskvérda for lokal-
planldggning. Programmet saknar grundldggande funktioner och kraschar nér antalet enheter okar
vilket bidrar till svarigheter vid planldggning. Det behdver vidareutvecklas innan lansering pd den
kommersiella marknaden och mgjlig implementering inom industrin. FactoryFLOW fungerar dér-
emot att anvdnda som komplement till den traditionella metoden. Jimfort med Layout tool ar
FactoryFLOW ett beprovat program pa den kommersiella marknaden och kan anses vara robust.
Pa grund av att det &r ett lanserat program medfor det en licenskostnad for att anvénda program-
varan. Vart foretag maste darfor besluta om det dr 16nsamt att tillimpa detta virtuella verktyg.

Tillimpbarheten av de tvd metoderna kan ses som nagorlunda likvirdiga, gemensamt mellan dem
ar att det finns positiva samt negativa aspekter. FSLP kan tillimpas och producera en layout som
kan anviandas till konstruktion av lokalen. Den kan dock endast tilldmpas pa lokaler med maximalt
20 enheter. Det dr dven en tidskrdvande process var gang den skall utforas och @ndringar i en
ritning kréver en omstrukturering av hela layouten. Vilket eventuellt dr en bidragande faktor till
att industrin inte tillimpar en komplett FSLP. Det finns steg inom FSLP vilka ar tidskravande men
inte bidrar till projektets resultat, exempelvis Steg 3. Darmed konstateras metoden vara robust men
inte sdrskilt flexibel. FactoryFLOW tillverkar inte en tillimpbar ritning men ger ett anvdndbart
beslutsunderlag medan Layout tools resultat forkastas helt. Det dr &ven smidigt att skapa nya lay-
outer i FactoryFLOW, korrigera misstag samt uppdatera befintliga ritningar i programmet efter att
en individ har forstatt programmet. FactoryFLOW anses vara robust samt flexibel.
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7.6 Sammanfattande jamforelse

I jimforelseanalysen stdlldes metoderna mot varandra inom olika omréden och analyserades. For
att snabbt fa en dverblick dver hur de tvd metoderna stod gentemot varandra inom de olika omré-
dena sammanstélldes resultaten i tabell 7.

Tabell 7: Sammanfattande beskrivning for jamforelseanalys.

FSLP var den mest tidskrdvande av metoderna med en tidsatgang
pa 20 timmar medan FactoryFLOW endast kravde 6 timmar. Vid
anvandning av Layout tool uteblev resultat och didrav angavs inte
nagon tid for verktyget.

Forkunskap for att kunna utfora metoderna pa ett korrekt sétt krav-
des for FSLP och de virtuella verktygen. For FSLP dr metoden
tydligt beskriven 1 Muther & Wheeler (1977) och stegen som foljs
ar konkreta och rakt pa sak. For FactoryFLOW finns anvisningar
for att {4 hjdlp med hur programvaran fungerar, dock inte lika kon-
kreta som for FSLP. Information f6r hur Layout tool anvinds var
dock bristfillig, detta for att programmet fortfarande &r i utveckl-
ingsstadiet.

FSLP idr det en enkel metod att utfora forutsatt att inga &ndringar
behover goras i ett sent skede under processen. For FactoryFLOW
ar det betydligt lattare att gora om, dndra eller lagga till ndgot un-
der planlaggningen.

FSLP och FactoryFLOW resulterade i en 2D-ritning dér ritning-
arna kan anvidndas som underlag vid beslutsfattning for planligg-
ning av fabriken. Resultatet frdn Layout tool kan ddremot inte an-
vindas och resultatet forkastades helt.

FSLP ér en robust och tillforlitlig metod. FactoryFLOW kan inte
anvandas sjdlvstandigt vid framstillning av en lokalplanlosning
men gar utmarkt att anvdnda som komplement till den traditionella
metoden. FactoryFLOW finns redan ute pa marknaden och kan
darfor tillgodose anvandarens behov i storre man dn Layout tool
vilken fortfarande ar under utveckling.

Tidsatgang

Krav pd forkunskap

Anvindarvdnlighet

Anvindbarhet av resultat

Tillampbarhet

45



8. DISKUSSION

Idag baseras beslut till stor del pé erfarenhet nér det kommer till utveckling av nya layouter. Detta
bekréftas bl.a. av T. Hillerstrom. Orsaken till att erfarenhet styr lokalplanlaggning ar eftersom att
det ar enkelt att arbeta pd de tillvigagingssitt foretagen har utvecklat inom verksamheten, det dr
dessutom tidskrdvande att skapa en fullstindig planldggning. Dirmed tillimpas enstaka delmo-
ment av tidskrdvande akademiska metoder.

Utifrén projektet framgar det att stor potential finns for virtuella verktyg i framtiden inom lokal-
planliggning. Aven om resultatet visar pa att den traditionella metoden ger en tydligare layout
finns det mgjligheter att férenkla metoden med hjélp av virtuella verktyg. Exempelvis vid skisse-
ring av layouter, det mest tidskrdvande momentet i FSLP. Genom att ett program kan rita flera
olika forslag pa planlosningar utifrdn samma mall gér det snabbt att dndra och redigera dessa. Vid
utforande av FSLP ér det besvérligt att korrigera misstag med papper och penna. Virtuella verktyg
kan @ven minimera risken for fel vid insamling av métvirden med hjdlp av t.ex. punktmolnsscan-
ning. Mgjligheten att skanna in en lokal och de enheter vilka skall finnas dér ger &ven en mojlighet
att analysera lokalen tredimensionellt och ge ytterligare beslutsstod.

Det mest onskvirda programmet &r ett verktyg vilket tar informationen som krévs for en komplett
FSLP som indata och sedan utfor resterande arbete. Med hjélp av ett verktyg med standardiserade
eller justerbara véarderingar minskas subjektiviteten i utforandet. Det ger dven mdjlighet att till-
lampa ny teknologi tillsammans med den erfarenhet som finns i1 foretaget.

Av de tva virtuella verktygen, vilka projektet behandlade, uppnar ingen av dem kvalitén pa resultat
vilket erhélls i en FSLP. Layout tool kunde inte hantera de operationer vilka kravs for att utféra en
lokalplanldggning och kunde sporadiskt frysa samt stdngas ner. Det gér programmet oanvédndbart
vid utformning av stora lokaler. Resultatet fran FactoryFLOW kan inte garanteras att vara skalen-
ligt vilket medfor ytterligare bearbetning for att kunna skapa en konstruktionsfardig ritning. Det
kan diremot tilldampas inom industrin som beslutsunderlag vid framstéllning av layouter.
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9. SLUTSATS OCH FRAMTIDA ARBETE

Slutsatsen d&mnar besvara rapportens tva fragestdllningar samt diskutera framtidsutsikter for fort-
satt arbete med virtuella verktyg inom lokalplanldggning.

Hur kan virtuella verktyg komplettera de traditionella metoderna for lokalplanliggning?

Efter analys och jamforelse av de olika metoderna har projektet kommit fram till att virtuella verk-
tyg kan anvidndas som komplement vid traditionell lokalplanldggning. Den traditionella metoden
ar konkret och ger ett tillforlitligt resultat men &r tidskravande. Genom att ersétta ett, eller flera,
moment i FSLP med virtuella verktyg kan metoden goras mer tidseffektiv. Skissmomentet ar ett
exempel pd vad som kan kompletteras med hjélp av FactoryFLOW.

Vad finns det for utvecklingspotential for lokalplanliggningsmetoder?

Det finns stor utvecklingspotential inom lokalplanliggning och hur metoderna anvinds. Onskvirt
ar att gora det mojligt att visualisera resultatet pa ett béttre sétt &n med en vanlig 2D-ritning. Detta
kan uppndas genom att utveckla programvaror vilka kan kombinera punktmolnsteknik med CAD-
teknik och skapa tillforlitligare resultat. Dérefter 6nskas resultatet presenteras med befintlig tek-
nologi inom Virtual Reality (VR) som t.ex. VR-glasdgon eller CAVE for att enkelt forstd hur
planldggningen kommer att fungera i1 verkligheten innan konstruktion pabdrjas. Detta skulle leda
till minskad risk for designfel i ett tidigt skede 1 projektet vilket eliminerar odnskade kostnader.
Mojlig visualisering av layouter i en virtuell miljo kan effektivisera kommunikations- och besluts-
processen, vilket leder till att prospekteringstiden minskar och dven detta kan reducera kostnader
for foretagen.

Vid framtida arbete behdver program vidareutvecklas samt undersdka hur den ménskliga faktorn
kan minimeras vid védrdering och optimering av layouter utan att erfarenhet forsvinner. Utformning
av programvara som kan ta fram fler olika forslag utan att fastna vid ett specifikt tankesétt, hade
underlittat framtagning av planlédggningar pé ett systematiskt vis. Detta krdver samtidigt att pro-
gramvaran ir objektiv och opartisk vid optimeringen av lokalen for att nd s goda resultat som
mgjligt. Den ideala programvaran skall importera en punktmolnsscanning och i den placera ut
enheter samt dess samband for att sedan optimera layouten och skapa en 3D-milj6 av den planlagda
lokalen. Det skall ocksa vara mojligt att konvertera det till en konstruktionsféardig ritning. Ifall
utvecklingspotentialen for virtuella verktyg uppnis kommer de ersitta traditionella lokalplanlégg-
ningsmetoder.
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Bilaga 1: Modell av sambandsschema

RELATIONSHIP CHART

Plart (Company)

Project
Charied by Wi
Sheet

Dele

Reference

% This block shows relaton
" Detween *1- and 3" Vehe | cLoseNEsS | o0
"
><>\‘ S
relatonship (top) N
Pavaval =
Reasons In code -
N

P
P
9

%
§
|

§
4:,,
i
Bl
SIS

P

0
RPKPKD :
KKK K
KK
RERKS
S '

TeTeTeTeTeTeTot
RSN
e

CRRRIRRER,
R ERIAAAARK

P

E]
4

CPKP

PKPKPKP
eib(b(%()
KPP

g“‘<>

PRPKP

PRPKPXPXPXD

CORPKPKIXD
KKK

P
P
O

1 (12)



2 (12)

Bilaga 2: Modell av tabell for funktionskrav

ACTIVITIES AREA & FEATURES SHEET

e

Total: Enter Uni and ;

Enter Requrements for
| Required Amournt under each ! Shape or Configuration
1.......' and Reasons therefore

______ — | - | - — —
w| o . 1 B L L
W o il | 1 o -
I §
18. i
] ]
20. | |
21 i [
2 8
2.
i

i }
L0 T R — e B I e T B —
|
|

¢ 8 8 % B R

H I
— - — N I . e— ———
i |
!
2] e ————————————————————————— B ———
Nk sftion b
References ¢

|
:
i
F
§
f
2



Bilaga 3: Modell av fullstandigt varderingsschema
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Bilaga 4: Intervjuguide

Fragor/intervju
Grundinformation, vem ar du?
1. Vad heter du?
2. Hur lange har du jobbat pa foretaget?
3. Vad dr dina huvudsakliga arbetsuppgifter?
4. Har du arbetat pd ndgon annan avdelning pa GKN?
Fabriken, hur kommer produktionen se ut?
5. Vad for produkt ska tillverkas?
6. Hur ser materialflodet ut?
a. Finns det kontrollstationer?
b. Ska det finnas trucktrafik eller transportband for att forflytta produkten?
7. Maskinerna
a. Hur manga maskiner finns det?
b. Hur manga operatorer arbetar vid maskinerna?
c. Hur stort sdkerhetsavstand krdvs runt maskinerna?
d. Krivs det ndgot utrymmer for stadning/underhall?
e. Blir det nagra restprodukter som behdver samlas upp?
8. Hur ser lagersituationen ut?
a. Har ni buffertar?
b. Behovs det ett fardigvarulager?
c. Har ni behov for ett materiallager?
Arbetsmiljo, Hur ser den ideala arbetsmiljon ut?
9. Buller
a. Finns det ndgon maskin som skapar mer ljud &n de andra?
b. Finns det ndgon process i linjen som é&r ljudkénslig?
10. Ljus
a. Finns det material som &r ljuskénsliga?
b. Ar ljusnivén i fabriken nagot som forindras under produktionen?
11. Faciliteter
a. Narliggande faciliteter, hur paverkas dessa?

b. Finns foljande faciliteter i byggnaden eller krévs nya pa produktionsytan:

1.  Toaletter

ii.  Kontor

ii. Kok

iv.  Rokrum
12. Ergonomi

4 (12)

a. I vilka stéllningar befinner sig personalen nér de arbetar, direkt med maskiner och ut-

anfor?

b. Kriver vissa operationer storre yta én den som utgdrs av maskinen eller nirliggande

yta?
c. Finns de krav frén operatorer pé hur linjen skall utformas?
RISKZONER, Hur ser vi till att lokalen/produktionen ir siker?
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13. Finns det ndgot material eller maskin som dr kénsligt/hdlsofarligt om det behandlas pa fel
satt?

14. Finns det andra material i narliggande faciliteter som inte bor storas av vibrationer eller
viarme?

Nodutrymme

15. Vart ar brandutgangarna och har ni ndgon mall hur en verkstad skall planeras utifrdn brand-
sdkerhet?

Ovriga 6nskemal?

16. Har ni ndgra krav eller 6nskade malvérden 1 dvrigt att uppna?
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Bilaga 5: Besvarad intervjuguide

Fragor/intervju
Grundinformation, vem &r du?
1. Vad heter du? Torbjorn Hillerstrém
2. Hur lange har du jobbat pa féretaget? 33 ar
3. Vad &r dina huvudsakliga arbetsuppgifter? Projektledare industrialisering
4. Har du arbetat pa nagon annan avdelning pa GKN? Ja, flera olika
Fabriken, hur kommer produktionen se ut?
5. Vad fér produkt ska tillverkas? Sektorer till TEC PW1100
6. Hur ser materialflédet ut?
a. Finns det kontrollstationer? Ja
b. Ska det finnas truckirafik eller transportband for att forflytta produkten?
Truck/ledtaplare/pallyftare
7. Maskinerna
a. Hur manga maskiner finns det? 7 + 6
b. Hur manga operatérer arbetar vid maskinerna? 1 op / 2 maskin
c. Hur stort sakerhetsavstand kravs runt maskinerna? NA
d. Kravs det nagot utrymmer fér stadning/underhali? 1,2 m
e. Blir det nagra restprodukter som behéver samlas upp? Span, skarvatska
8. Hur ser lagersituationen ut?
a. Har ni buffertar?
b. Behovs det ett fardigvarulager?
c. Har ni behov for ett materiallager?
Arbetsmiljo, Hur ser den ideala arbetsmiljon ut?
9. Buller
a. Finns det nagon maskin som skapar mer ljud &n de andra? Ja beroende pa
berbetningsparametrar
b. Finns det nagon process i linjen som ar ljudkanslig? Manniska
10. Ljus
a. Finns det material som &r ljuskénsliga? Nej
b. Ar ljusnivan i fabriken nagot som férandras under produktionen? Nej
11. Faciliteter
a. Narliggande faciliteter, hur paverkas dessa? Paverkas av buller.
b. Finns foljande faciliteter i byggnaden eller krévs nya pa produktionsytan:
i. Toaletter Finns
ii.  Kontor Finns
iii.  Kok/Pausytrumme med pentry, finns
iv.  Roékrum, Finns inte, rékning tillaten pa vissa platser utomhus.
12. Ergonomi
a. |vilka staliningar befinner sig personalen nar de arbetar, direkt med maskiner
och utanfor? Staende
b. Kraver vissa operationer stérre yta &n den som utgérs av maskinen eller
narliggande yta? Inte storre men det finns kompletterande arbetsuppgifter som
verktygsstall.
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c. Finns de krav fran operatérer pa hur linjen skall utformas? Krav och 6nskemal
fran operatorer, skyddsombud. Dessutom f6ljs arbetsmiljéverkets féreskrifter.

RISKZONER, Hur ser vi till att lokalen/produktionen &r siker?
13. Finns det nagot material eller maskin som &r kénsligt/halsofarligt om det behandlas pa
fel satt? Ja
14. Finns det andra material i narliggande faciliteter som inte bér stéras av vibrationer eller
varme? Ja, vibrationer och buller,
Nédutrymme
15. Vart &r brandutgangarna och har ni nagon mall hur en verkstad skall planeras utifran
brandsakerhet? Enligt ritning

Ovriga 6nskemal?
16. Har ni nagra krav eller 6nskade malvarden i évrigt att uppna?
17. Lag produktkostnad, hag robusthet, hog personsakerhet, méta miljskrav, ge majlighet till
nya affarer....



Bilaga 6: Ifyllt samabandsschema
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Bilaga 7: Varderingskartor

Varderingskarta Layout 1
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Varderingskarta Layout 2
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