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Sammanfattning

Denna rapport undersoker optimering av en produktionslayout for Aritco Home Lift
AB med hjalp av simuleringsbaserade metoder. Det priméara malet var att forbatt-
ra ytanvandningen och 6ka produktionseffektiviteten utan att modifiera foretagets
befintliga maskinpark. Metodiken utgick fran Systematic Layout Planning (SLP)
och kompletterades med bade objektiva méatningar och operatorsintervjuer for att
sikerstéilla ergonomisk och praktisk genomforbarhet. Tva teoretiska layoutkoncept
utvecklades, utvarderades och jamférdes med hjélp av en standardiserad podngsétt-
ningsmetod. En simuleringsmodell konstruerades i Visual Components for att visu-
alisera det valda layoutforslaget samt analysera simulerade resultat genom diskret
hiindelsesimulering (DES). Aven om simuleringen inte genererade kvantitativa data
pa grund av programmets begransningar i att hantera manuell arbetskraft, resulte-
rade projektet i en yteffektiv layout i linje med Aritcos produktionsmal. Etiska och
hallbarhetsrelaterade hansyn integrerades genom hela processen for att sikerstéalla
att den foreslagna layouten stodjer bade produktivitet och operatorers vélbefinnande
samt framtida automatisering.

Abstract

This thesis investigates the optimization of a production layout for Aritco Home
Lift AB using simulation-based methods. The primary objective was to improve spa-
ce utilization and increase production efficiency without modifying the company’s
current machinery. The methodology involved systematic layout planning (SLP),
supplemented by both objective measurements and operator interviews to ensure
ergonomic and practical feasibility. Two theoretical layout concepts were developed,
evaluated, and compared through a standardized scoring method. A simulation mo-
del was constructed in Visual Components to visualize the chosen layout as well
as analyzing simulated results through discrete event simulation (DES). Although
the simulation did not yield quantitative data due to the software’s limitations in
handling manual labor, the project resulted in a spatially efficient layout aligned
with Aritco’s production goals. Ethical and sustainability considerations were integ-
rated throughout the process to ensure that the proposed layout supports not only
productivity but also worker wellbeing and future automation.

Keywords: Simulation, Optimization, Visual Components, Layout Planning, Syste-
matic Layout Planning, 3D-Modelling, Lean Production.
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1

Inledning

I detta kapitel presenteras bakgrund och syfte for projektet samt dess mal och
avgransningar.

1.1 Bakgrund

Aritco Lift AB &r en svensk hisstillverkare med sin fabrik beldgen i Jarfalla, norr om
Stockholm [1]. Foretaget tillverkar plattformshissar som anvinds i bade allménna
miljéer och privata hem. Projektgruppen har tagit kontakt med Aritco for att hitta
forbéattringsomraden i produktionens nuvarande utforandeform. I dagslaget befinner
sig Aritcos produktion péa en takt av 3000 hissar per ar, vilket motsvarar en cykel-
tid omkring 30 minuter per hiss. Med kunder 6ver hela vérlden och hog efterfragan
behovs en hogre produktionstakt. Aritco har uppskattat att stora tidsforluster fore-
kommer i form av onddig transport samt vantetid pa maskiner.

1.2 Syfte

Aritco har som mal att Oka sin produktionstakt genom en minimering av ovan
namnda tidsforluster. Foretaget har &ven ambitioner om en mer modulariserad pro-
duktion, dar olika hissmodeller bestar av méanga gemensamma komponenter och
déarmed kan tillverkas i en gemensam produktionslina. Projektgruppens uppdrag ér
att hjalpa foretaget hitta siatt att battre nyttja fabriksytan for en mer effektiv pro-
duktion. Uppdraget ska utforas genom att skapa en ny teoretisk fabrikslayout for
Aritco som forhéller sig till de 6nskeméal som foretaget har om framtidens produk-
tion. En digital modell av den nya layouten ska vara atkomlig i simuleringsmjukvara,
och dess forhojda produktionstakt ska pavisas.

1.3 Mal

Det priméra malet for projektet ar att hjalpa Aritco Lift AB ta fram en produk-
tionslayout som i manga aspekter ar mer effektiv &n den nuvarande. Layouten ska
ta hansyn till nuvarande hissmodeller som Aritco tillverkar, men ska inte heller
undvika modularisering, vilket sparar utrymme. Huvudsakligt fokus ligger pa simu-
leringsmodellen, som ska anvindas for att pavisa de forbattringar som astadkoms
genom andringar i layouten.
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1.4 Avgransningar

Projektet har en potentiellt omfattande karaktar, vilket kan innebara betydande
krav pa bade tid och resurser. For att sdkerstalla en fokuserad och genomférbar
studie faststélls darfor relevanta begrédnsningar till projektet:

o Endast data som har inverkan pa produktionstakten skall behandlas.

o Layouten optimeras utifran nuvarande produkter som foretaget tillverkar.

» Layouten anpassas efter de maskiner och resurser foretaget erhaller i dagsléget.
o Projektet kommer inte omfatta en Digital Twin.

o Data for takttider i produktionen ar givna och kommer darmed inte krava en
ytterligare undersokning.

o Simuleringsmodellen och dess resultat kommer endast omfatta den nya layou-
ten.
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Metod

I detta kapitel presenteras tillvigagangsséttet for projektet.

2.1 Tidsplan och projektets delar

Projektet har delats upp i 3 arbetsfaser:

1. Planering av arbetet.

2. Resursinsamling och planering fér simuleringsmodell

3. Genomforande och fortsatt modifiering av simuleringsmodell
Faserna ovan har anvints som grund for projektets planering. Projektarbetet inleds
officiellt den 9 januari, vilket motsvarar vecka 2 i tidplanen. Arbetet forvantas vara
fardigstallt vecka 24.

Gantt-Schema

AKTIVITET .
LANGD START  LANGD

Hitta foretag.
Etablera en
malformulering
Skapa en
planeringsrapport

Organisera fabriksbesok

Kartlagg fabriken 6 3 6 3

3 2 2

16

Figur 2.1: Gantt-schema, planlagd tidsplan 6ver projektets gang

2.2 Lean Manufacturing

Lean manufacturing, eller lean production, avser ett foretags stravan efter en maxi-
merad produktivitet via minimering av sloseri. Lean-filosofin anses i stora drag ha
grundats av Toyota under foretagets utveckling mot en mer resurseffektiv produk-
tion. Biltillverkaren framstéllde en tankemodell som delar in sloseri i sju under-
kategorier, med malet att oka tillfredsstalldheten hos kunder. Toyota Production
System (TPS) definierar sloseri som all aktivitet som varken drar processen nér-
mare fiardigstiallandet av produkten eller tillsdtter nagot viarde pa den slutgiltiga
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produkten. Exempel pa dessa former av sloseri ar transport och lagerhallning [2].
Implementeringen av Lean-tankesétt i verkliga produktionssystem ar inte menad att
vara engangsinvestering, utan genomfors iterativt for att kontinuerligt strava efter
fortsatt eliminering av sloseri.

2.3 Systematic Layout Planning

Systematic Layout Planning (SLP), ar ett stegindelat tillvigagangssatt som utveck-
lades av ingenjoren Richard Muther for att systematisera en metodik som tidigare
hade genomforts mer pa ett jamforelsevis spontant sétt [3]. SLP bryter ner layoutpla-
nering i ett flertal subrutiner och faser som tillsammans underlédttar beslutsfattande
om layouter. En négot forenklad version av SLP, sa kallad Simplified Systematic
Layout Planning, kan anvindas, dar den storre skillnaden mellan SLP och dess for-
enklade motsvarighet ar robustheten och detaljnivan. SLP bestar av fyra langa faser
som i sin tur bestar av ett flertal delprocesser och inmatade parametrar. Den simp-
lifierade versionen ar mer sammandragen, med sex konkreta steg som leder till valet
av en produktionslayout. Dessa steg beskrivs kortfattat nedan.

1. Formatera relationsdiagram: Vardesatt relationen mellan alla operationer
for att uppskatta hur nara de bor vara till varandra. I figur 2.2 syns ett ifyllt
relationsdiagram.

2. Etablera utrymmeskrav: For en dialog med foretaget och gor egna mét-
ningar for att uppskatta hur stor yta som behovs for olika syften.

3. Rita kopplingsdiagram: Anvind de viktade relationerna i steg 1 for att
illustrera ett kopplingsdiagram som visuellt hjédlpmedel for att skapa layout-
koncept.

4. Skissa layoutkoncept: Skissa minst tva teoretiska layouter som ér baserade
pa data insamlad fran alla foregaende steg.

5. Evaluera layoutkoncept: Anvind standardiserade berdkningsgangar for att
numeriskt vardesitta layoutskisserna.

6. Val av produktionslayout: Med berdkningar savél som intuition som grund,
vélj en av layoutskisserna som slutgiltigt koncept for att ga vidare till simule-
ring.

En mer detaljerad genomgang av layoutplaneringen i projektet beskrivs i ett senare
kapitel av rapporten.
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RELATIONSHIP CHART Plant (Company]  Texas Operations Project tm-.ei.a.‘
Source - Reference  Sunsey Apr. 12 ligs. Apr 23 Date  Apras |

Figur 2.2: Exempel pa ett ifyllt relationsdiagram

2.4 Layoutsimulering

Teknologiska framsteg leder till en 6kad anviandning av simuleringar for diverse syf-
ten. Den globala ekonomins utveckling leder till att planeringscykler blir kortare, vil-
ket gynnar aktorer som effektivt nyttjar simuleringsmjukvara. Simulering har visat
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sig vara ett viardefullt verktyg i planeringsfasen for fabriker. I produktionssamman-
hang kan simuleringsmodeller anvindas som ett virtuellt testfilt dar modifieringar
provas och deras resultat dokumenteras. Detta tillvigagangssatt ar till stor fordel for
verksamheter som Overvager att gora dndringar i sin produktion men som inte vet
om andringarna i fraga &r gynnsamma for foretagets produktivitet [4]. I dagslaget &r
Digital Twin ett mycket attraktivt koncept for foretag, dér idén gar ut pa att bygga
en simuleringsmodell som alltid &r perfekt synkroniserad med den verkliga fabriken,
for att se viasentliga parametrar, som cykeltider, haveri eller transporttider, i realtid
[5]. Tvillingens syfte ar att agera som en sa vilgrundad datakélla som mojligt for
att underlatta optimering av produktionssystem.

2.5 Visual Components

Visual Components Manufacturing Simulation ar ett datorprogram utvecklat av
det finska foretaget Visual Components Oy [6]. Mjukvarans syfte ar att simulera
fabriksmiljoer och att samla in data under tiden som simuleringen kors. Programmet
tillater import av bade ritningar och CAD-filer for att gora simuleringsmodellen till
en verklighetstrogen representation av fabriken [7]. Processmodelleringsfunktionen
mojliggor visualisering av material- och arbetsfloden, vilket gor att processer ar latta
att folja i simuleringsmodellen.

2.6 Discrete Event Simulation

Discrete Event Simulation (DES), &r en simuleringsmetod med malet att realistiskt
aterskapa ett verkligt system i en digital miljo [8]. DES gar ut pa simuleringen av
separata event, det vill sdga diskreta dndringar i ett systems tillstand. Exempel pa
event i sammanhanget av detta projekt ar paborjandet eller avslutandet av en ope-
ration, tillkomsten av material eller att en station blir ledig. Att event &r diskreta
innebér att de sinsemellan ar oberoende. Till skillnad fran kontinuerliga simulering-
ar, dar systemets tillstand uppdateras l6pande, sker fordndringar i en DES-modell
endast vid dessa distinkta héndelser. Metoden &r sarskilt vél ldmpad for produk-
tionsmiljoer med diskreta moment, sasom bearbetning, montering, transporter och
buffring.
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Etik och hallbarhet

Detta kapitel behandlar projektets etiska éverviganden, formulerade fragestallning-
ar samt simuleringsmodellens bidrag till hallbar utveckling.

3.1 Etik

Etiska o6verviganden utgor en central del i ingenjorsmaéssiga projekt, sarskilt da
tekniska losningar paverkar manniskor, arbetsmiljoer och samhéllsstrukturer. I detta
projekt, som behandlar layoutoptimering och simulering inom en industriell kontext,
aktualiseras fragor om bade fysisk arbetsmiljo och hur tekniska beslut kan bidra till
eller motverka langsiktig hallbarhet for savil manniskor som system.

Foljande avsnitt behandlar etiken ur tva kompletterande perspektiv: dels det profes-
sionella ansvar som foljer med ingenjorsrollen, och dels de implikationer som féljer
av att tillaimpa Lean-filosofi i produktionsmiljéer dar ménniskor verkar.

3.1.1 Ingenjorsetik

Ingenjorsyrket medfor ett ansvar att utveckla tekniska losningar som anvénds for
samhéllets och méansklighetens bésta [9]. Da detta projekt behandlar effektivisering
av ett produktionssystem med ménskliga arbetare behover systemet betraktas ur
ett hallbarhetsperspektiv. Miljon som framtagna layoutkoncept avbildar bor alltsa
inte pa nagot satt vara skadlig for manniskorna pa arbetsplatsen. En avgrédnsning
till detta var det inledande antagandet att fabrikens befintliga utrustning inte ska
ersittas, utan endast flyttas. Konsekvensen av ett sadant beslut ar att verktyg som
i dagsldget utgor skada inte kan atgidrdas pa andra siatt an att flyttas langre fran
omgivande operatorer.

For att ta hiansyn till dessa etiska aspekter har bade objektiva och subjektiva da-
tainsamlingsmetoder anvants. Genom att inkludera operatorernas perspektiv i form
av intervjuer och enkéter kunde projektgruppen identifiera faktorer som inte enbart
paverkar flodeseffektivitet, utan dven sékerhet och fysisk belastning. Det etiska an-
svaret som ingenjor innefattar darmed inte enbart teknisk optimering, utan éven att
skapa forutsattningar for en langsiktigt hallbar och ménskligt anpassad arbetsmiljo.

7
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3.2 Lean

Lean production har tidigare diskuterats i projektets metodkapitel, men en djupa-
re inblick i filosofins samband med arbetarhélsa och ingenjorsetik ar vasentligt for
projektets genomforande. Studier visar att implementeringen av lean-principer kan
medfora okad arbetsintensitet, reducerad individuell kontroll och hogre forekomst
av belastningsskador och psykosocial stress om systemet tillampas utan hansyn till
operatorernas arbetsvillkor [10]. Inom Lean production definieras sléseri som all akti-
vitet vars genomférande inte skapar varde for kunden. Samlingstermen representeras
i bland annat vantetid, onédiga transporter och lagerhallning. I verkliga arbetsmil-
joer uppmérksammas dven sloseri i form av arbetsrelaterade skador, franvaro och
nedsatt arbetshéalsa. Implementeringen av lean-metodik kan alltsd forsamra mate-
rialflodet i en fabriksmiljo, vilket i sin tur strider mot Lean-filosofins huvudsakliga
véarderingar.

For att Lean ska vara hallbart maste det diarmed implementeras pa ett sidtt som
aktivt minimerar risker for arbetsskador. Ett system dar personalens hélsa forsam-
ras leder inte bara till manskligt lidande, utan aven till bortfall av kompetens, 6kad
ersiattningskostnad och storningar i produktionsflodet — vilket gor det till ett struk-
turellt sloseri i Lean-logikens mening.

3.3 Hallbar utveckling

Anvandningen av simuleringsmodeller inom industriell layoutplanering bidrar direkt
till hallbar utveckling i relation till bade ekonomisk samt ekologisk hallbarhet. Ge-
nom att i en virtuell miljo testa olika layoutalternativ kan foretag identifiera effektiva
l6sningar utan att fysiskt omorganisera produktionsresurser [5]. Detta eliminerar be-
hovet av tidskrdvande och resursintensiva justeringar i den verkliga fabriken.

Simulering moéjliggér dessutom identifiering av flaskhalsar, onddiga forflyttningar
och suboptimerade floden innan de forverkligas, vilket inte bara minskar material-
och energiforbrukning, utan édven reducerar stérningar i den lopande produktionen.
Pa sa sitt stodjer simuleringsbaserad layoututveckling en mer resurssnal och klimat-
vanlig beslutsprocess.

Utover de miljoméssiga fordelarna innebédr denna metod ett mer ansvarstagande
nyttjande av foretagets ekonomiska och ménskliga resurser. Genom att testa scena-
rier i en digital miljo snarare én i verkligheten kan ledningen fatta mer informerade
beslut med lagre risk, i linje med principerna for hallbar industriell utveckling enligt
Agenda 2030 [11].
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Genomforande

I detta kapitel beskrivs genomférandet av projektet, fran planeringsfasen till ska-
pandet och kérningen av simuleringsmodellen.

4.1 Planering

Arbetet inleddes med ett initialt planeringsmote med Aritco, dar projektets mal
och syfte diskuterades och faststéalldes. Foretaget ndmnde sitt 6nskemal att minime-
ra tidsforluster i form av transport och materialhantering, vilket ledde till idén att
nyttja digital simulering for att optimera en fabrikslayout. Beslutet togs att en SSLP
ska genomforas for att hitta en gynnsam fabrikslayout for Aritcos nuvarande och
framtida verksamhet. Gruppen ér bekant med layoutplanering da det har nyttjats
i kursen IMS020 Simulering och Visualisering av Produktionssystem. Samma kurs
har gett gruppen erfarenhet i tva simuleringsprogram: Tecnomatix Plant Simula-
tion och Visual Components. Den ursprungliga idén var att anvinda Tecnomatix,
men avsaknaden av en premiumlicens till programmet ledde gruppen till att istéllet
anvianda Visual Components till projektet.

4.2 Resursinsamling

For att ha en stadig grund att utveckla projektet pa sa behdvdes visentlig data
om foretagets verksamhet. Resursinsamlingen har delats in i tva kategorier: objek-
tiv resursinsamling och subjektiv resursinsamling. Syftet med indelningen &r att
kunna skilja pa sattet som olika data har framtagits. Objektiv data &r information
som har samlats via verifierbara metoder, som fysiska méatningar eller annan direkt
observation av processer. Subjektiv data syftar pa data som &r sammanstalld fran
individuella asikter och uppgifter. Bada dataformer beskrivs i detta kapitel.

4.2.1 Objektiv datainsamling

Projektgruppens forsta besok hos Aritco fokuserade primért pa objektiva méatningar
for att skapa en grundlaggande forstaelse for fabrikens materialflode. Foretaget hade
redan delgett ungefarliga viarden pa processernas cykeltider samt en ritning av den
aktuella produktionslayouten. Verifiering och komplettering av denna information
gjordes genom en sa kallad line walk [12], dar gruppen foljde materialets vig genom
fabriken. Under denna line walk dokumenterades detaljer i produktionens flode ma-
nuellt i ett anteckningsblock. Ett exempel pa en sidan detalj var glasdorrarna, vilka
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enligt konstruktionen ’click-in’-mekanism, men som i praktiken behdévde slas in med
kraft, vilket forlangde cykeltiden gentemot vad som hade planerats. Under det andra
besoket i Aritcos fabrik gjordes mer fokuserade métningar av avstand och dimensio-
ner. Ett visentligt matt var avstanden mellan alla stationédra element, exempelvis
barande pelare, traverser och lagerautomater. Dessa avstand ar viktiga for att gora
simuleringsmodellen verklighetstrogen samt se till att inte gora forflyttningar som
inte gar att applicera i verkligheten. Exempel pa andra métningar var dimensioner
pa fabrikens olika stationer och tiden det tar for operatorer att plocka upp eller lag-
ga ner material som bearbetas. Annan objektiv indata som tillhandaholls gruppen
var stationers ungeféarliga cykeltider, som skickades direkt fran Aritco till gruppen
via E-mail.

4.2.2 Subjektiv datainsamling

Insamling av subjektiv data skedde under hela projektets gang, dédr kommentarer
fran chefer och operatérer noterades och observerades under arbetets genomférande.
En anledning till att subjektiv data varierar mycket beroende pa kalla ér att pro-
duktionen &r indelad i olika avdelningar, dar arbetare enbart utfor operationer inom
sin egen avdelning. Under gruppens andra besok i fabriken genomfordes en struktu-
rerad faltstudie, dédr samma uppsattning av fragor stélldes till samtliga intervjuade
operatorer. Syftet med faltstudien var att samla avdelningséverskridande data om
materialflodet och arbetsmiljon. Ett frageformulér (4.1) framstélldes med fokus pa
fragor som é&r relevanta for projektets genomforande. Tolv arbetare intervjuades
under féltstudien - fyra personer per avdelning som undersoktes. Varje avdelnings
respektive gruppchef intervjuades som en del av faltstudien. For de resterande tre
arbetarna per avdelning siktade projektgruppen pa en bred spridning i antalet ar
arbetade pa Aritco. Svaren pa frageformuldret sammanstéalldes och anviandes som
grund for andringar i simuleringsmodellen.
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Faltstudie - Anteckningar
Avdelning:

1. Hur linge har du jobbat pa Aritco?

2. Vilken operation tar lingst tid?

3. Behover du ofta ga onddigt linga avstiand mellan operationer?

a. Vad ir det lingsta avstandet du behover ga?

4. Ar dina material eller verktyg Litta att ni nir du behover dem?

a. Om inte, varfor?

5. Behover du ofta viinta pa att en annan operation ska vara klar?

a. Om ja, vilken?

6. Vilken/vilka operationer uppfattar du som farliga?

7. Ar nagon operation higljudd/storande?

a. Om ja, vilken?

8. Har du nagot forslag pa en forindring i layouten som kan underliitta arbetet?

Figur 4.1: Frageformular fran faltstudie

11
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4.3 Simplified Systematic Layout Planning

Layoutplaneringen gjorde upp en avsevart stor del av projektets genomférande. Pla-
neringen utférdes enligt stegen beskrivna i rapportens metodkapitel.

4.3.1 Relationsdiagram och utrymmeskrav

Eftersom Aritco tillverkar tre olika hissmodeller — Compact, A1 och AHL — kravdes
fem separata relationsdiagram for att korrekt spegla produktionsflodena. Modeller-
na Compact och Al ar vardera uppdelade i tva produktionssektioner: Stativ samt
Dérr/Korg, vilket medférde att varje sektion behovde analyseras individuellt. Den
tredje modellen, AHL, hanteras som en sammanhallen enhet. Dédrmed skapades fol-
jande relationsdiagram:

 Stativ - Compact (figur 7.1)

» Dorr/Korg - Compact (figur 7.2)
« Stativ - Al (figur 7.3)

« Dorr/Korg - Al (figur 7.4)

o AHL (figur 4.2)

Relationerna mellan alla operationer viardesattes baserat bade pa information given
fran gruppens kontaktperson hos Aritco savil som egna antaganden om material-
flodet i fabriken. Gruppen identifierade sex olika anledningar till att relationer blev
tilldelade sina betyg. Dessa anges nedan:

1. Materialflode avser det fysiska flodet av material mellan operationer. Syftet
ar att minimera transportavstand for att spara pa tid och andra resurser.

2. Gemensamt material eller verktyg avser olika operationer och stationer
som har delar pa samma material eller verktyg. Syftet ar att undvika dubblet-
ter av verktyg eller annan utrustning.

3. Arbetsflode avser den sekventiella ordningen och det praktiska samspelet
mellan operatorer och stationer. Syftet ar att underldtta koordination och
minska vantetider.

4. Storande miljo avser operationer som skapar stérande moment for omgivning
pa grund av exempelvis hoga ljud. Syftet &r att minimera storningsmoment
for omgivande operatorer.

5. Sakerhet avser operationer som orsakar okad skaderisk for omgivande ope-
ratorer. Syftet ar att oka den generella tryggheten i fabriksmiljon.

6. Gemensam operator avser olika operationer och stationer som har delar
pa samma operator. Syftet dr att minimera operatorers forflyttningsstrackor
mellan stationer.

Efter att resonemang hade bestamts foljdes den betygsédttningsskala som hade be-
stdmts av Richard Muther vid framtagandet av metodiken tillhorande SLP [3]. Be-
tygen och deras innebord visas i tabell 4.1. Betygsattningen var baserad pa tidigare
namnd objektiv samt subjektiv data. Utrymmeskraven for projektet och layouten be-

12
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stdmdes uteslutande enligt direktiv fran Aritco. Exempel pa sadana utrymmeskrav
var den givna fabriksytan i planritningar och énskemal om att flytta specifika av-
delningar utanfor arbetsytan. Avslutningsvis upplystes gruppen om att foretaget
planerade att hyra ytterligare 4400 kvadratmeter lageryta i en intilliggande lokal
samt planen att inforskaffa en lacklina i fabriken.

Tabell 4.1: Betygsskala enligt standard inom SLP

Betyg Innebord
Absolutely Necessary
Especially Important

Important
Ordinary Closeness OK
Unimportant
Undesirable

KO —Hp
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Figur 4.2: Relationsdiagram for AHL
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4.3.2 Kopplingsdiagram och layoutkoncept

Da kopplingsdiagrammen (figur 4.3) var strikt baserade pa relationsdiagrammen
sa skapades fem sadana. Kopplingsdiagrammen skapades genom att illustrera en
"bubbla” for varje individuell station och darefter koppla samman alla stationer
med firger som matchar betygen som bestdmdes i relationsdiagrammet. De olika
relevansnivaerna kategoriserades enligt foljande farger:

o Blid - A (Absolutely Necessary)

e Gron - E (Especially Important)

e Gul - I (Important)

e Rosa - O (Ordinary Closeness OK)
e Vit - U (Unimportant)

« Rod - X (Undesirable)

Dessa kopplingar tilldelades ocksa varierande tjocklekar i relation till farg, detta for
att synliggora de relationer som projektgruppen ansett vara viktigast. De tjockas-
te kopplingarna i diagrammen var av typen A (Absolutely Necessary) och X (Un-
desired), darefter minskade tjockleken i fallande skala till O (Ordinary Closeness
OK). Relationer med betyget U (Unimportant), har inte inkluderats i diagrammen.
I vardera kopplingsdiagram gjordes interna grupperingar, déar stationer med hogt
betygsatta relationer sinsemellan ringades in tillsammans. Stationer som hade réda
kopplingar till sin omgivning placerades individuellt i en egen grupp. Syftet med
grupperingen var att underlatta skapandet av projektgruppens layoutskisser.

15
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Kopplingsdiagram - Dorr/Korg Compact
Ossian Jakubov & Robin Tran
2025-03-10

Kopplingsdiagram - Stativ Compact
Ossian Jakubov & Robin Tran
2025-03-10

/,—5\

\
\
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Kopplmgsdlagram - Dorr/Korg Al
Ossian Jakubov & Robin Tran

Kopplingsdiagram - Stativ A1 2025-03-10

Ossian Jakubov & Robin Tran
2025-03-10

Kopplingsdiagram - AHL
Ossian Jakubov & Robin Tran
2025-03-10

Figur 4.3: Kopplingsdiagram for samtliga produktionsavdelningar

Kopplingsdiagrammen gav upphov till de initiala layoutskisserna (figur 4.4), dar de
inringade grupperingarna betraktades som enskilda segment i produktionslayouten.
Andra faktorer som paverkade layoutkoncepten var diskussioner om Aritcos planer
for den framtida produktionen. Ett exempel pa sadan faktor var planen att investera
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Figur 4.4: Framtagna layoutskisser. Ovre ritning: Layoutkoncept 1. Nedre ritning:

Layoutkoncept 2

Det forsta layoutkonceptet hade manga likheter till den aktuella produktionslayou-
ten hos Aritco. Produktionen var indelad i samma avdelningar (Stativ, Déorr/Korg,
AHL) dér de storsta dndringarna var en central packstation och ett korttidslager i
nedre hogra hornet. Layoutskiss 2 tog stora steg fran grundkonceptet, med grund-
tanken att stationer istallet ar ordnade efter likartade processer. Ett exempel ar
operationen glasmontage, som i den nuvarande produktionen forekommer i avdel-
ningarna Dérr/Korg och AHL. T layoutskiss 2 har glasmontage placerats pa en plats
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istallet for att vara utspritt i fabriken. Bada layoutskisser har utvecklats med anta-
gandet att den tidigare ndmnda vénstra extraytan anvinds till langtidslager samt
att foljande avdelningar bibehéaller sin aktuella positon: R&D (forskning och utveck-
ling), fardigvarulager, delmontage, pack & plock och tech support. Dessa avdelningar
forblev orérda enligt instruktioner fran foretaget.

4.3.3 Evaluering och beridkningsgang

Det slutgiltiga steget i layoutplaneringen var att via en noggrann jamforelse av lay-
outkoncepten vélja den som ér mest lamplig for fortsattningen av projektet. Ett av
sitten som layoutskisserna jamfordes pa var en berdkningsgang som hor till me-
todiken inom SLP. Utover kalkyl holls d&ven en diskussion med Aritco betréffande
mojligheten att genomfora de dndringar som layoutskisserna foreslog. Det forsta
layoutkonceptet bedomdes av Aritco som mer bekant samt lattare att forverkliga i
den riktiga fabriken. Under kalkyl gjordes métningar i layoutkonceptens ritningar
for att poangsatta skisserna. Poangséttningen gjordes enligt ekvation 4.1.

P=1L- Brelation (4]-)

diar L ar striackan mellan tva stationer i layoutskissen och Bieation ar ett vérde
baserat pa betyget som relationen i fraga fick under framtagning av relationsdia-
grammet (A, E, I, O, U). Vardet P beskriver antalet podng som ritningen har fatt
med avseende pa den specificerade relationen. Denna berdkningsgang anvands for
alla relationer férutom X (Undesired), som beskrivs i detalj langre fram. Vérdet som
variabeln B,¢.tion antar varierar enligt tabell 4.2.

Tabell 4.2: Vardet pa variabeln B,.q0n beroende pa tidigare bestamt relationsbe-

tyg
Betyg enligt relationsdiagram | B, cqtion
A (Absolutely Necessary) 100
E (Especially Important) 50
I (Important) 20
O (Ordinary Closeness OK) 5
U (Unimportant) 0

For relationer som tilldelades betyget X (Undesirable) bestamdes ett minimiavstand
pa 500 centimeter. Minimiavstandet behandlades som en standard att folja for att
avgora om en layout ar effektiv med avseende pa stationer som o6nskas vara langt
fran varandra. Ekvation 4.2 beskriver podngsattningen i dessa fall.

P =—50- (L — 500) (4.2)
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Varje relationsdiagram representerar ett unikt produktionsavsnitt med sina specifika
krav pa narhet mellan operationer, vilket medfor att en layout som &r optimal for
ett diagram inte nodvandigtvis ar det for ett annat. Ekvationerna 4.1 och 4.2 f6ljdes
konsekvent vid podngbestamning for layoutkoncept 1 och 2. Da projektet omfattar
fem separata relationsdiagram (exempel i figur 4.2, resterande i Bilagor) berdknades
en individuell podngsumma for varje layoutkoncept utifran varje enskilt diagram.
Berakningarna gjordes i ett kalkylark i webbapplikationen Google Sheets, ett exem-
pel pa sadant kalkylark visas i 4.5, med resterande synliga i Bilagor. Dédrmed erhélls
fem podngsummor per layoutkoncept, var och en representerande hur val respektive
layout 6verensstammer med de prioriterade relationerna i ett specifikt produktions-
avdelning. Skillnaderna i poang speglar hur val det aktuella konceptet respekterar
respektive delflodes unika behov av narhet mellan operationer, dar en liagre po-
angsumma indikerar en lampligare layout for avdelningen i fraga. Poangsummorna
anvands i sin tur for att skapa en uppfattning av vilka produktionsavdelningar som
gynnas mest av respektive layoutkoncept samt for att ga till beslut om vilken layout
som anvands till simuleringsmodellen.

19



4. Genomforande

RELATION 100

1-4 230
15 230
2-6 380
2-7 380
78 230
8-10 200
8-12 1080
10-12 150
11-12 735
9-13 10
10-13 400

1-8

1-7

1-11

2-11

31

4-11

5-11

611

7-1

8-11

9-1

11-13

SUMMA 28300 76500 24500 —189750
TOTALT BETYG 33300

Figur 4.5: Kalkylark for berdkning. Podngsédttning for layoutkoncept 1 med avse-
ende pa Stativ - Compact

4.4 Utveckling av simuleringsmodellen

Projektet inleddes med att importera en ritning av Aritcos produktionslayout, vil-
ken anvindes som grund for simuleringsmodellen. Syftet var att spara tid samt att
sikerstilla att byggnadens matt och planlosning atergavs korrekt.

Eftersom ritningen var i 2D-format behovde en 3D-modell skapas for att fa simu-
leringen att fungera. Da byggnaden inneholl manga rum och vaningar beslutades
att enbart modellera de delar som var relevanta for simuleringen. Detta inkluderade
vaggar, balkar och produktionsytor medan 6vriga utrymmen, som exempelvis kon-
tor och entré, utelamnades.

Forsta stadiet i genomférandet av simuleringsmodellen var att implementera layou-
ten 4.6 i programvaran. Aritco tillhandaholl ritningar fran 2024 som inneholl skal-
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enliga arbetsytor samt information om pallstiallage och maskinplaceringar. Dessa
jamfordes med den faktiska produktionen, och kompletterande métningar utfordes
pa plats for att verifiera om nagra fordndringar hade skett sedan ritningarna togs
fram.

ELFA 13GB5E

,,,,, B 5 5 !

D, e
o . . - - Ezllmmmzm

!
EEEEEE I K

H H1
b P

=l===1

Figur 4.6: Planritning av Aritcos produktion och lokal

I simuleringsmjukvaran anvinds fardiga komponenter och maskiner fran biblioteket,
istallet for att skapa egna modeller, detta for att bade spara tid samt att maskinerna
fran biblioteket inneholl data som gick att konfigurera till sina behov. De stationer
som inte skulle dndras i layouten modellerades forst, de var foljande: fardigvarulag-
ret, delmontaget och lacklinan. For lacklinan fanns ingen CAD-modell, vilket innebar
att den modellerades utifran angivna matt fran handledare hos Aritco. Dessa fasta
stationer etablerades tidigt for att definiera hur mycket yta de upptar i produktionen.

Baserat pa dessa uppgifter placerades och modellerades samtliga stationer och ma-
skiner i enlighet med layoutskiss 4.4, inklusive eventuella modifieringar. Slutligen
justerades modellen marginellt for att fa plats med alla stéllage och stationer. Re-
sultatet av det forsta layoututkastet presenteras i figur 4.7.
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Figur 4.7: Forsta utkastet av simuleringsmodellen

Det forsta utkastet av modellen (figur 4.7) presenterades for foretagets handledare
och berorda avdelningschefer nere i produktionen. Under métet diskuterades layou-
ten och synpunkter framférdes géllande forbattringsmojligheter.

Det framfordes fran handledare att lacklinan kunde flyttas narmare vaggen, eftersom
det finns en dorr i ndrheten som mojliggor ett effektivt inflode av ramaterial. Se-
dan noterades fran avdelningschefer att dorrkomponenter och glas till AHL produk-
tionslinje tillverkas vid delmontage, vilket innebér att dessa stationer bor placeras
i nirmare anslutning till varandra. Aven att dessa komponenter kombineras med
plockavdelningen for AHL och inte gar under monteringsfasen for hissen.

Resultatet efter att simuleringsmodellen justerats enligt dessa synpunkter presente-
ras nedan i figur 4.8.
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Figur 4.8: Korrigerat utkast av simuleringsmodellen

Néar layouten hade justerats enligt aterkoppling fran avdelningschefer och handle-
dare paborjades inmatning av produktionsdata i Visual Components. For att simu-
leringen skulle generera resultat sasom antal producerade enheter, stopptider samt
utnyttjandegrad for varje arbetsstation krédvdes relevant indata. Information som
cykeltider erholls fran foretaget och dessa tider implementerades i simuleringsmo-
dellens stationer.

Eftersom Visual Components tillhandahaller fardigkonfigurerade modeller for exem-
pelvis maskiner, robotar och transportband, kriavdes mer manuell konfiguration for
att simulera manuellt arbete med operatorer. Enligt Visual Components Academy
finns tva huvudsakliga tillvigagangssatt for att infora ménskliga operatorer i pro-
duktionsflodet.

Det forsta alternativet innebér anvindning av en Mission Controller, dar varje ope-
rator maste programmeras individuellt for att kunna rora sig i modellen [13]. Detta
innebédr da att operatoren maste definiera korviag samt dven kommandon som gor
att operatoren startar och slutar sin operation.

Det andra tillvigagangssattet ar att definiera ett produktflode mellan stationerna
och koppla detta till en Human Transport Controller [14, 15], vilket gor att opera-
toren automatiskt hanterar bade materialforflyttning och manuella arbetsmoment.

I detta projekt valdes det andra alternativet, att anvanda Process Flow-modellen, d&a
det ansags mer &ndamalsenligt for att representera operatorernas roll i produktionen
och da MC ar ett mycket mer komplext tillvigagangssatt ansags detta inte som ett
relevant alternativ. Figur 4.9 nedan visar ett exempel pa hur flodet definierats vid
stativstationen.
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Figur 4.9: Definierad korvig av operator i stativ arbetsblocket

Néar all relevant data hade implementerats i modellen genomférdes en simulering
med en kortid pa 40 timmar. Syftet var att undersoka hur produktionsflodet fun-
gerade i den nya layouten samt att se den potentiella produktionskapaciteten och
hastigheten.
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Resultat

I detta kapitel presenteras resultaten, indelade i kategorier baserade pa projektets
olika delar.

5.1 Undersokning

Layoutplaneringen gav resultat som ledde projektgruppen till ett valgrundat beslut
om fabrikslayout. Objektiv samt subjektiv data sammanfattades bade for presenta-
tion till Aritco saval som de inledande stegen i simuleringen.

5.1.1 Faltstudiedata

Faltstudiens huvudsakliga mal var att fanga asikter fran operatérer om material-
flode, storningsmoment och risker i fabriksmiljon. For att fa en bred representation
intervjuades arbetare av varierande anstéllningstid och produktionsavdelning hos
foretaget, sammanfattat i tabell 5.1.

Tabell 5.1: Resultat fran féiltstudie. Avdelning och arbetstid pa Aritco

Avdelning | Arbetstid [ar]
AHL 8
AHL 4

Dorr/Korg 5

Dorr/Korg 3

Dorr/Korg 0,8

Doérr/korg 8
Stativ 0.1
Stativ 8
Stativ 2
Stativ 6

Totalt intervjuades tio av ungefir 45 operatorer pa fabriken. Féarre personer fran
AHL-avdelningen intervjuades for att spegla avdelningsfordelningen pa foretaget,
dar resterande avdelningar har fler anstéllda. Faltstudien samlade dven svar fran
respektive avdelnings gruppchef, da de frekvent tar emot asikter och synpunkter
fran andra arbetare. Svaren som undersokningen samlade hade 6verlag en negativ
syn pa materialflodet i produktionen, illustrerat i figur 5.1.
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5. Resultat

Ar dina material eller verktyg svara att na nir du behover
dem?

Ja
20,0%

Ibland
40,0%

Mej
40,0%

Behéver du ofta viinta pa att en annan operation ska bli Behéver du ofta ga langt mellan operationer?
fardig?

Figur 5.1: Faltstudieresultat - Synpunkter kring fabrikens materialfiode

En observation som visar tydlig konsensus i fabriken ar fragan om vilken operation
som ar mest storande eller hogljudd: nio av tio operatorer berattade att kapmaski-
nen var den mest distraherande stationen i Aritcos produktion. Operatorer beskrev
kapmaskinen som en orsak till besvar som huvudvark eller distraktion fran arbetet.
Personalen uttryckte en 6nskan att flytta maskinen till ett avlagset horn, langt fran
resterande stationer. Sammanstéllning av alla svar i faltstudien finns i Bilagor.

5.1.2 Berakningsresultat

Den standardiserade berdkningsgangen utférdes for bada layoutkoncept, dar en bred
variation i podng uppmarksammades. Det forsta layoutkonceptet var, enligt berik-
ningar, mest gynnsamt for delflodet Stativ A1 och minst gynnsamt for A HL. Layout-
koncept 1 respektive 2 sammanfattades i separata kalkylark som visar individuella
poangsummor for delfléden. Dessa summor ér synliga i tabell 5.2.

Layoutkoncept 1 visade sig enligt berdkningar vara en lampligare placering av ope-
rationer ar layoutkoncept 2. Totalsumman for den andra layouten var mer &n tva
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5. Resultat

Tabell 5.2: Sammanfattningstabell for poangsummor — layoutkoncept 1 och 2

Layout 1 | Layout 2
Stativ — Compact 28 300 126 000
Dorr /Korg — Compact 104 000 169 500
Stativ — Al -37000 166 000
Dorr/Korg — Al 94 800 225 250
AHL 247150 324 500
Summa 437250 | 1011250
Genomsnitt 87450 202 250

ganger storre 4n den som hade tilldelats layoutkoncept 1. Enbart det forsta lay-
outkonceptet tilldelades en negativ podngsumma, denna enbart med hénsyn till
delflodet Stativ A1. Det sammanhang dér den proportionerliga poangskillnaden var
minst mellan koncepten var med héansyn till AHL, dar layoutkoncept 2 fortfarande
hade ett 30% hogre poangvarde. Skillnaden i poadngsummor var en stor bidragande
faktor i valet av layout i projektets simuleringskapitel. Kvantitativ savil som intui-
tiv analys ledde projektgruppen till att véilja layoutkoncept 1 for fortsattningen av

projektet.

27



5. Resultat

5.2 Design

Designen for layouten baserades pa forstudierna i SLP. Slutdesignen bygger pa re-
lationsdiagrammen pa vardera station samt deras kopplingsdiagram.

A
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Figur 5.2: Slutgiltig layoutdesign till simuleringsmodell

Den slutgiltiga layoutdesignen skiljer sig fran bade relations- och kopplingsdiagram-
men som togs fram genom SLP-studierna. De framsta skillnaderna i jamforelse med
SLP ar att vissa stationer har flyttats. I figur 5.2 illustreras olika stationer inom
foretaget med hjélp av olika farger och former. De ljusréda rektanglarna represente-
rar stationer som antingen kommer att behallas i sin nuvarande layout eller flyttas.
De foljande stationerna av nuvarande produktion som kommer att kvarsta: R&D,
fardigvarulager och delmontage.

Layouten ar aven firgkodad utifran typ av station och produktionslinje. Nedan féljer
en beskrivning av fargernas betydelse:

o Bla - Produktlinje Dérr&Korg for hissmodellen Compact och Al
o RoOd - Produktlinje Stativ for hissmodellen Compact och Al

o Gron - Produktlinje AHL
e Rosa - Plocklager for alla hissar

Gul - Stéllage for inventarie
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5. Resultat

5.3 Simuleringsmodell

Simuleringsmodellen har byggts upp med stod av layoutdesignen, faltstudien och
Aritcos digitala produktionsritning. Den 6verensstammer i stort med den ursprung-
liga designen, men vissa anpassningar har genomforts. Andringarna baseras pa de
krav och 6nskemal som uttryckts av foretaget, med syfte att modellen battre ska
aterspegla en realistisk produktionslosning.

Resultatet av foljande dndringar presenteras i simuleringsmodellen som illustreras i
figur 5.3.

= e
(P

-l
LIFg
-4

—

Figur 5.3: Simuleringsmodell pa Aritcos framtida produktion

Simuleringsmodellen féljer samma fargkodning som layoutdesignen for att under-
latta tolkning och jamforelse mellan olika stationer. Detta mojliggor dven tydligare
hanvisningar i analysen. Eftersom R&D-avdelningen inte fick visualiseras och lackli-
nan befinner sig i en investeringsfas, representeras dessa stationer som vita rektang-
lar i modellen.

Jamfort med designen har nagra justeringar gjorts i simuleringsmodellen. Dorr- och
korgstationen (rod) flyttades till fabrikens 6vre del, vilket medforde att stativstatio-
nen (bla) placerades déar dorr- och korgstationen ursprungligen var planerad. Dess-
utom andrades placeringen av AHL-stationen genom att borjan av dess produk-
tionsflode flyttades narmare delmontaget, medan den avslutande delen anslots till
det ursprungliga flodet.
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5. Resultat

5.3.1 Simuleringsdata

For att definiera produktionsflodet i modellen anviandes Process Flow-modulen i
Visual Components. Varje station kopplades samman med hjalp av sekventiella f6-
desmarkeringar, vilket mojliggjorde en automatiserad simulering av material- och
arbetsflode for operatorerna i stationerna. Figur 5.4 visar hur flédet strukturerades
i modellen, dar de grona pilarna definierar korvagen for operatoren.
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Figur 5.4: Oversikt 6ver processflodet i AHL doérrproduktion

Sedan for att modellen skulle kunna koras korrekt behovde samtliga stationer, ope-
ratorer och resurser vara kopplade till varandra. Figur 5.5 och figur 5.6 presenteras
nedan.

Process Flow Editor

[E] [#] Product @ | Flow Steps
+ AHLModullidalow @ | LidaFeader 4P ModuDem. @ motu @ kem @ sink >

+ AHLGlasDelar (] Feeder 0 AHLG 55 0 Sink

+ StativMotorDelar @ Motordel Feeder 0 0CESS 0 Botten 0 Botten Stativ Buffer o Koppling

+ AHLKontrollpanel @ Feeder 0 KontrollpanelProcessAHL 0 wotorProcess 0 ElskapP

Output | Process Flow Editor

Figur 5.5: Kopplingar mellan stationer och operatorer via Process Flow Editor

30



5. Resultat

Figur 5.6: Koppling mellan Operator och HTC

I figur 5.5 visar det pa hur kopplingarna mellan stationer och operatéren i pro-
cessflodes menyn. De olika fiargerna pa ménniskoikonen tyder pa olika operatorer i
produktionen. Sedan i figur 5.6 visar det hur operatéren ar linkad med HTC for att
fa operatoren i rorelse under simulering.

Varje station konfigurerades med parametrar som processtid, felprocent och kapa-
citet. Figur 5.7 visar ett exempel pa hur denna data matades in for en arbetsbank
och buffert i produktionen.
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5. Resultat

Figur 5.7: Inmatade produktionsdata for en arbetsstation och buffert. Ovre bild:
Buffertplats. Nedre bild: Produktionsdata i arbetsstation

Trots att simuleringsmodellen byggdes upp enligt den reviderade layouten och kopp-
lades till ett definierat produktionsflode, genererades inga kvantitativa resultat sasom
cykeltider, identifierade flaskhalsar eller antal producerade enheter for hela produk-
tionen.

Anledningen till detta var att produktionsflodet visade sig vara for komplext for att
hanteras korrekt i modellen utifran projektets omfattning och tillgdngliga resurser.
Dessutom var gruppens forkunskaper inom simuleringsprogramvaran inte tillréckligt
avancerade for att hantera den detaljniva som kravdes for att skapa ett korbart
system. Utifran detta sa kunde inte en DES utforas da produktionsflodet inte gick
att aterskapa i den digitala miljon.
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Diskussion

Detta kapitel presenteras en reflektion 6ver projektet samt diskuterar mojliga for-
béattringar for layouten och simuleringsmodellen i framtiden.

6.1 Reflektion pa arbetet

De mal som sattes for projektet var att utveckla en mer effektiv produktionslayout
for foretaget samt att visualisera denna i en simuleringsmjukvara. Det forsta malet
anses uppnatt, da den framtagna layouten visar en tydligt forbattrad platsteffekti-
vitet.

Under faltstudier bland personalen och observationer nere i produktionen identifie-
rades flera svagheter i den befintliga layouten. Framforallt visade det sig att statio-
nernas beroenden pa varandra orsakade tidsfordréjningar, exempelvis att buffertar
fylldes, efterfoljande arbetsmoment inte kunde paborjas i tid och att stationer be-
hovde invanta material. For att atgarda detta flyttades stationerna om i layouten sa
att de i hogre grad kunde arbeta oberoende av varandra. Detta minskade behovet
av buffring och forbattrade flodet mellan momenten.

Det noterades édven att vissa arbetsstationer aterkom pa flera platser i produktionen,
vilket innebar ett ineffektivt utnyttjande av resurser. Denna utmaning lostes genom
att samla liknande arbetsmoment till en gemensam arbetsyta. Pa sa séitt skapades
en mer flexibel och sjalvstandig arbetsmiljo for dessa stationer. Den nya designen
pa layouten visar pa dessa forbattringar och dven simuleringsmjukvaran pavisar att
ytan i produktionen utnyttjas mycket val samt att stationerna blir mer oberoende
av varandra.

Det andra projektmalet, att simulera den nya layouten i Visual Components, kunde
inte uppnas. Under projektets gang modellerades layoutdesignen och all relevant
produktionsdata samt operatérer implementerades i simuleringsmjukvaran.

Det visade sig dock att Visual Components inte dr anpassat for att hantera ma-
nuella arbetsmoment med operatorer. Samtidigt saknade projektgruppen tillracklig

fordjupad kunskap i mjukvaran for att genomfora en fullstdndigt fungerande och
riattvisande simulering.

For att 16sa detta vande vi oss till externa kallor, bland annat Visual Components
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6. Diskussion

forum och handledare inom Chalmers. Genom denna informationssokning i forumen
kunde en viss struktur for operatorsflodet byggas upp. Men trots detta gick det
inte att fa simuleringen att fungera i sin helhet. Det stora problemet i simuleringen
var att flodet var for komplext med manuella operationer och dess prioriteringar,
exempelvis kunde inte sammanblanda flera operatorer i en arbetsstation da en av
operatorerna alltid stod i deras vilolage. Vi fick &ven problem nar moduler fran en
avdelning skulle motas mot annan avdelning, da modulerna behévde sammanfogas
och bli en fardig produkt.

En avgoérande begréansning var komplexiteten i Aritcos produktionsflode. Produktio-
nen har hog variation beroende pa order, vilket innefattar skillnader i hissmodeller,
antal dorrar och glaselement samt hojd och antal vaningar hissen hade. Dessa va-
riabler paverkar monteringstid och resursférdelning, och kunde inte reproduceras i
modellen pa ett tillforlitligt satt inom projektets mal.

Om samtliga projektmal hade uppfyllts och en fullstdndig simulering hade kunnat
genomforas enligt gruppens intentioner, skulle projektet fortséttas for att analysera
flera centrala aspekter i produktionsflodet som:

o Identifiera eventuella flaskhalsar i produktionen
o Utvardera behovet av fler eller farre operatorer

o Undersoka om den nya layouten medfor en forbattrad effektivitet jamfort med
den ursprungliga

o Tillfora en modell till foretaget for vidareutveckling och framtida anvandnings-
omraden

6.2 Etik och Hallbarhet

Ett av projektets mal var att applicera lean-metodik for att optimera en produk-
tionslayout med ménskliga operatorer. Tidigare i rapporten etablerades idén att
arbetarnas vilmaende ér en relevant faktor i minimering av sléseri. Da projektet
enbart har fokuserat pa en layout som nyttjar befintlig utrustning kan inte ergono-
miska faktorer som laga arbetsytor eller tunga lyft iakttas. De framsta satten som
projektgruppen hade ett inflytande pa ergonomin var genom att minimera gang-
strackor och undvika situationer dir operatorer behdver vrida pa kroppen for att
na material eller verktyg. En réd trad som har gatt genom projektets utférande har
varit balansen mellan produktivitet och arbetsbelastning. Layoutoptimering innebar
inte endast att minska cykeltider, utan aven att forsta hur operatoérens roll paverkas
av forandringar i flodet.

Vidare har operatorers synpunkter, insamlade genom faltstudien, spelat en markant
roll som motvikt till rent kvantitativa beslut. Detta stammer 6verens med den in-
genjorsetiska principen att enbart utveckla teknik som nyttjas med mansklighetens
vilbefinnande i huvudfokus. Aven simulering som metodval ger foretaget méjligheten
att testa fordndringar i en digital miljo for att minimera skaderisken for arbetare.
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6.3 Framtida arbete

Under projektets gang pa Aritco Home Lift AB har bade styrkor och férbattrings-
omraden inom produktionen identifierats. Projektets syfte var att bidra med en nya
platseffektiviserad produktionslayout samt introducera nya verktyg sasom simule-
ringsmjukvara.

Nedan presenteras rekommendationer och idéer for framtida arbete kopplat till saval
simuleringsmodellen som den fysiska produktionen.

6.3.1 Simulering

Redan i borjan av arbetet med att implementera simuleringsdata framkom det att
programvaran Visual Components inte ar fullt ut anpassad for att hantera manuellt
arbete och det kravdes mer kunskap inom omradet for att fa en fungerande mo-
dell. Den simuleringsmodell som byggdes av oss saknar indata, vilket innebar att
inga kvantitativa resultat kunde genereras, exempelvis kring flaskhalsar, tidsforlus-
ter, operatorsanvandning eller vintetider. Det finns darfor stor utvecklingspotential
i modellen. Det rekommenderas att framtida arbete inkluderar en férdjupning i Vi-
sual Components funktionalitet, sarskilt inom hantering av manuella arbetsmoment
och operatorsstyrning. Eftersom modellen redan ar uppbyggd och samtliga statio-
ner finns pa plats, utgor detta en stabil grund. Med korrekt och fullstandig indata
kopplad till respektive station kan modellen relativt enkelt vidareutvecklas for att
mojliggora simuleringar som ger faktabaserade resultat.

6.3.2 Matvarden

Alla tidsuppskattningar som anvéndes i simuleringsmodellen erhélls fran foretaget.
Under projektets gang framkom dock att dessa virden inte gav en rattvisande bild
av hur produktionen faktiskt flodar. Projektets prioritet var att skapa en fungeran-
de modell som visuellt representerade den nya layouten och det foreslagna produk-
tionsflodet. Pa grund av projektets begransade tidsramar och resurser valde gruppen
darfor att inte genomfora egna métningar eller justera indata i detalj. Detta innebar
att mer noggranna métvirden inte implementerades i modellen. Som tidigare ndmnt
sa ar modellen och alla stationer redan utplacerade och dédrmed ar det fullt mojligt
att komplettera modellen med uppdaterad data i framtida arbete.
De matvirden som beddms vara mest relevanta for att uppna en mer réattvisande
simulering ar féljande:

o Uppdaterade cykeltider for samtliga arbetsmoment i produktionen

o Tidsatgang for interntransport mellan stationer och for att hamta verktyg

o Antal buffertplatser samt respektive bufferts kapacitet

6.3.3 Automatisering

Inledningsvis bestamdes avgransningen att fordndringar i produktionssystemet fort-
farande baseras pa anvindningen av befintlig utrustning. Detta har lett till att auto-
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6. Diskussion

mationsgraden i simuleringsmodellen ar nara dagslagets produktion. Lacklinan som
foretaget planerar att inforskaffa é&r av hog automationsgrad, men detta ar inte na-
got som projektgruppen har fokuserat pa. Trots dessa avgriansningar har fortfarande
layoutdndringar forenklat implementeringen av automatiserade l6sningar i framti-
den.

En av den nya layoutens styrkor ar tydligt markerade truckgangar, till skillnad fran
den nuvarande produktionslayouten, dar truckar effektivt gar mellan alla stallage i
fabriken. Att ha en mer definierade truckgangar forenklar implementeringen av ett
AGV-system. Pa samma satt har en mérkbart storre yta dgnats at packning, vilket
mojliggor inforskaffning av fler automatiska emballeringsapparater. Den nuvarande
layouten nyttjar manuella vagnar som bar arbetsmaterialet mellan stationer, vilket
utan layoutmassiga modifieringar ocksa hade kunnat bytas ut mot ett automatiskt
alternativ. Layoutens modularitet har varit en viktig designprincip. Genom att sepa-
rera gangvagar och definiera buffertzoner mojliggors framtida tilldgg av bade fasta
och rorliga automationslosningar utan att produktionsflédet behdver omarbetas i
grunden.
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Slutsats

Examensarbetet har genomfort en layoutoptimering for Aritco Home Lift AB genom
tillampning av Systematic Layout Planning (SLP) och digital modellering i Visual
Components. Det primara malet att utveckla en mer platseffektiv produktionslay-
out uppnaddes, dar forbattrad ytanvandning och minskat beroende mellan stationer
kunde pavisas. Layouten utformades med hansyn till saval produktionstekniska krav
som ergonomiska och hallbarhetsmaéssiga éverviaganden.Trots att den tillhérande si-
muleringsmodellen inte kunde generera kvantitativa resultat, sisom flaskhalsar eller
produktionskapacitet, gav modellen virdefulla visuella insikter om layoutens struk-
tur och mojliga forbattringsomraden. De framsta hindren for en fungerande simule-
ring var produktionssystemets hoga komplexitet samt projektgruppens begransade
erfarenhet av simuleringsverktyget. Projektet har samtidigt identifierat betydande
utvecklingspotential. Framtida arbete bor fokusera pa fordjupad indataanalys, for-
béattrad hantering av manuella arbetsmoment i simuleringen samt mojligheter till
okad automatisering. Den framtagna layouten skapar gynnsamma forutsattningar
for detta, sarskilt genom dess modularitet och tydliga zonindelning.

Sammanfattningsvis har examensarbetet bidragit med en konkret och genomférbar

layoutlosning som stéarker Aritcos framtida produktionsmajligheter och erbjuder en
grund for vidare digital utveckling.

37



7. Slutsats

38



1]
2]

[10]

[11]

[12]

[13]

Litteraturforteckning

Aritco Home Lift. About Aritco. Haimtad 29 januari, 2025, fran https://www.
aritco.com/about-aritco/

Wang, J.X. (2010-08-12). Lean Manufacturing: Business Bottom-Line Based.
Hamtad 12 mars, 2025, fran https://research.ebsco.com/linkprocessor/
plink?7id=a2dfel132-4855-30e4-8919-6e10353c4bdb

Muther et al. (1974). Systematic Layout Planning. Hamtad 1 mars,
2025, fran: https://richardmuther.com/wp-content/uploads/2016/07/
Systematic-Layout-Planning-SLP-4th-edition-soft-copy.pdf

Bangsow, S. (2016). Tecnomatiz Plant Simulation: Programming by Means
of Examples. Himtad 12 mars, 2025, fran: https://research.ebsco.com/
linkprocessor/plink?id=9b8f7502-fefb-3222-bba9-168c6e734£0d
Ungvarsky, J. (2024). Digital twin. Hamtad 19 maj, 2025,
fran https://research.ebsco.com/linkprocessor/plink?id=
db7d431b-43ea-3d59-81b4-22204d6fbbfb

Visual Components. About us: Company info. Himtad 1 april, 2025, fran:
https://www.visualcomponents.com/about-us/company-info

Visual Components.  Manufacturing  Simulation. Hémtad 1  april,
2025, fran: https://www.visualcomponents.com/products/
manufacturing-simulation/

Allen et al. (2015-05). Right cot, right place, right time: improving the design and
organisation of neonatal care networks — a computer simulation study.. Haimtad
6 juni, 2025, fran https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK293948/
Sveriges Ingenjorer (2024-03-05). Hederskoder. Hamtad 15 maj, 2025,
fran https://www.sverigesingenjorer.se/om-forbundet/organisation/
hederskodex/

Landsbergis, P. (1998-01). Lean production and worker health: A discussion.
Hamtad 19 maj, 2025, fran https://www.researchgate.net/publication/
228369507 _Lean_production_and_worker_health A _discussion
Regeringen (2015). Agenda 2030 | Mal 9 | Hallbar industri, inno-
vationer och infrastruktur. Haémtad 19 maj, 2025, fran https://www.
regeringen.se/regeringens-politik/globala-malen-och-agenda-2030/
agenda-2030-mal-9-hallbar-industri-innovationer-och-infrastruktur/
Hexagon (2025). Line Walks. Hamtad 6 juni, 2025, frén https://hexagon.
com/products/line-walks

Visual Components (2023). Process Modeling Missions Manual. H&m-
tad 2 april, 2025, fran: https://academy.visualcomponents.com/lessons/
process-modeling-missions-manual/

39


https://www.aritco.com/about-aritco/
https://www.aritco.com/about-aritco/
https://research.ebsco.com/linkprocessor/plink?id=a2dfe132-4855-30e4-8919-6e10353c4bdb
https://research.ebsco.com/linkprocessor/plink?id=a2dfe132-4855-30e4-8919-6e10353c4bdb
https://richardmuther.com/wp-content/uploads/2016/07/Systematic-Layout-Planning-SLP-4th-edition-soft-copy.pdf
https://richardmuther.com/wp-content/uploads/2016/07/Systematic-Layout-Planning-SLP-4th-edition-soft-copy.pdf
https://research.ebsco.com/linkprocessor/plink?id=9b8f7502-fefb-3222-bba9-168c6e734f0d
https://research.ebsco.com/linkprocessor/plink?id=9b8f7502-fefb-3222-bba9-168c6e734f0d
https://research.ebsco.com/linkprocessor/plink?id=db7d431b-43ea-3d59-81b4-22204d6fbbfb
https://research.ebsco.com/linkprocessor/plink?id=db7d431b-43ea-3d59-81b4-22204d6fbbfb
https://www.visualcomponents.com/about-us/company-info
https://www.visualcomponents.com/products/manufacturing-simulation/
https://www.visualcomponents.com/products/manufacturing-simulation/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK293948/
https://www.sverigesingenjorer.se/om-forbundet/organisation/hederskodex/
https://www.sverigesingenjorer.se/om-forbundet/organisation/hederskodex/
https://www.researchgate.net/publication/228369507_Lean_production_and_worker_health_A_discussion
https://www.researchgate.net/publication/228369507_Lean_production_and_worker_health_A_discussion
https://www.regeringen.se/regeringens-politik/globala-malen-och-agenda-2030/agenda-2030-mal-9-hallbar-industri-innovationer-och-infrastruktur/
https://www.regeringen.se/regeringens-politik/globala-malen-och-agenda-2030/agenda-2030-mal-9-hallbar-industri-innovationer-och-infrastruktur/
https://www.regeringen.se/regeringens-politik/globala-malen-och-agenda-2030/agenda-2030-mal-9-hallbar-industri-innovationer-och-infrastruktur/
https://hexagon.com/products/line-walks
https://hexagon.com/products/line-walks
https://academy.visualcomponents.com/lessons/process-modeling-missions-manual/
https://academy.visualcomponents.com/lessons/process-modeling-missions-manual/

Litteraturforteckning

[14]

[15]

40

Visual Components (2022-07-15. Process Flow Editor. Hamtad 2 april, 2025,
fran: https://www.youtube.com/watch?v=NalM9SsP1t8

Visual Components (2024-04-15. Adding Transport Links and Using Transport
Link Tools. Hamtad 2 april, 2025, fran: https://www.youtube.com/watch?v=
xXg8J(M9knQ

Vid utformningen av rapporten konsulterades en Al-baserad skrivassistent for
att forbattra sprak och struktur. OpenAl. (2025). ChatGPT. Tillgénglig via:
https://chat.openai.com


https://www.youtube.com/watch?v=Na1M9SsP1t8
https://www.youtube.com/watch?v=xXg8JQM9knQ
https://www.youtube.com/watch?v=xXg8JQM9knQ
https://chat.openai.com

Bilagor

Bilaga A - Kompletterande bilder fran SSLP
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RELATIONSHIP CHART Plant (Company) Aritco Home Lift AB Project  Produktion Aritco
Chartedby ~ Robin Tran & Ossian Jakubov With
Date 2025-02-24 Sheet 1 of 5
Reference  Produktion Stativ (Compact)
1 This block shows relation
* BOTTEN >A\z ! between "1" and "3" Value | CLOSENESS RZ::Q'S
1 Absolutel
2 KORGLUCKA \’VE\S . 2 Importance of A _I\Slg:;:syary 8
A 1 | relationship (top) Especially 10
1 1 E =
s KOPPLING 1 N | A K v oot et
1A;/\1E/\2 N (below) I | important 11
Z A |
4 ord
KOPPLlNG 2 AN, E 1 | 3 U\ ¢ "Closeness" 0 _(;Ig;zrr\llessOK 2
LN BN U UN e Rating ]
s KOPPLING3  JEEE U IN U || 37
6 9 1 E 13 N ANRNVANRVANN X Not desirable 10
ELSKAP /1_\1,3 NS Z( 40\" T Nx(ZN—W) 178
U U X UNUN"
" TEST DN N NN
1IN SN AVYAN
8 DRIVSKRUV (PLOCK L
( ) U 11W U\ \/\15
IO\ "
SSTATVPACK1 =t/ e e .
w 4 IN" U - 19
© TOPPBALK (PLOCK) <=2 .
&1 N3
11 KAPNING 1
NC N
2 GEJDER (PLOCK) = 3
4
3
13 STATIV PACK 2 5
6
i NN NN NN/
8
15 9
10
16 PAAVAVAN 11 Code REASON
12 1| MATERIAL FLOW
17 13 2 | COMMON STOCK/TOOLS
Reasons 3 | WORKFLOW
18 15 behind the 4 | NOISE
16 Closeness 5 | SAFETY
19 17 6 | COMMON OPERATOR
18 7
20 19 8
20 9

RICHARD MUTHER & ASSOCIATES - 130

Figur 7.1: Relationsdiagram for Stativ - Compact
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RELATIONSHIP CHART

RICHARD MUTHER & ASSOCIATES - 130

Plant (Company) Aritco Home Lift AB Project  Produktion Aritco
Chartedby ~Robin Tran & Ossian Jakubov With
Date 2025-02-24 Shest 2 of 5
Reference _Produktion Dérr/korg (Comapct)
! This block shows relation
* PLATTFORM >\1 Q\ between "1" and "3" Value | CLOSENESS R::n"g's
N 3 | 3 \ZQ Absolutely
2 DORR 1 . 2 Importance of A Necessary 6
A 3 A relationship (top) Especially 9
" 1 E 6 E -
3 DORR 2 N E/!\E/ 5 3X/ Reasons in code Mnporant
- 1 2 1 s 3 ) ; (below) | Important 2
4 Ordi
DORR 3 AN E 1 (VY 8 "Closeness" 0 (r)kgzrnVeSSOK 0
w AN ¢ Rating U Ui 19
s DEKORIPROFIL £+ 7o iU
] W AN N 1 X Not desirable 0
GLAS DNEIAYAVAN e Nx(zN-W) 156
U - 13
” PANEL (PLOCK) A%/v\ .
1EX NG
8 PACKNING A "
i AVAVAN
* PLASTNING A N0
10 /\N\ *
20
1 1
2
12 \/\/\/\/\N\/\/\/3
/4
13 5
6
: INEONENEINEN '
8
15 9
10
16 1 Code REASON
INE 12 i | MATERIAL FLOW
17 13 2 [ COMMON STOCK /TOOLS
14 Reasons 3 [ WORKFLOW
18 15 behind the 4 | NOISE
"Closeness"
16 Value 5 | SAFETY
19 17 6 | COMMON OPERATOR
18 7
20 19 8
20 9

Figur 7.2: Relationsdiagram f6r Dorr/Korg - Compact

43



Litteraturforteckning

RELATIONSHIP CHART Plant (Company) Aritco Home Lift AB Project ~ Produktion Aritco
Chartedby ~ Robin Tran & Ossian Jakubov With
Date 2025-02-24 Sheet 3 of 5
Reference _ Produktion Stativ (A1)
! { This block shows relation
" BOTTEN A ? \ZQbetween "1" and "3" Value | CLOSENESS R::n"g's
3 Absolutel
2 OK 3/A . 2 Importance of A 7!\312:e§syary 8
| 1 E relationship (top) Especially 5
17U 1 U E =
* KOPPLING 1 KL | K orsincon s ©
W BN ; (below) | Important
4 Ordinary
KOPPLlNG 2 BN/ NN U\ "Closeness" 0 Closeness OK 0
1LOANLS - BN\ ¢ Rating ]
5 DELMONTAGE RPN U | unimportant | 28
o 1 13 - 4 - X Not desirable 9
E YU X U [ANG -
6 ELSKAP A 13 X 4 UW\Z Total < N X (N-1) 1 55
7 NN AL A 8 :
TEST U X 4 IRVARS 4
O UN AN ;
* TOPPBALK (PLOCK) ;45 e
VARS \/\/\17
¢ KAPNING A AYAA AN
4403 ANV °
'© GEJDER (PLOCK) 74 n
1.3
" PACKNING 21
12 NN NN\
/4
13 5
6
14 7
INSNSNINSN )
15 9
10
16 1" Code REASON
INC 12 1 | MATERIAL FLOW
7 13 2 | COMMON STOCK / TOOLS
14 cons 3 | WORKFLOW
18 15 behind the 4 |NOISE
"Closeness”
16 Valie 5 |SAFETY
19 17 6 _[COMMON OPERATOR
18 7
20 19 8
20 9

RICHARD MUTHER & ASSOCIATES - 130

Figur 7.3: Relationsdiagram for Stativ - Al
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RELATIONSHIP CHART

Plant (Com
Charted by
Date

pany) Aritco Home Lift AB Project  Produktion Aritco
Robin Tran & Ossian Jakubov With
2025-02-24 Shest 4 of 5

Reference

Produktion Dorr/Korg (A1)

RICHARD MUTHER & ASSOCIATES - 130

! This block shows relation
" PLATTFORM 1 }\1 Q\\Z&between "1" and "3" Value | CLOSENESS R::n"g's
1 3 Absolutel
2 PLATTFORM 2 X 3 NG 2 mroranceol || A ’ﬁzcuégsyalw o
7 1 _A\/ W E Especially 4
3 PLATTFORM 3 O AN 3 Reasons in code Irponent 1
" 3 O\/\‘/(J\ ; (below) | Important
4 Ordi
DORR 1 ANS AN U (AN "Closeness" 0 _(rllggzrnyess ok | 7
. 13 1,%* N U 9 Rating . 54
5 DORR 2 A 7N 0 7%]\} U Unimportant
" 13 |\%6 | N/ AN U U\ X Not desirable 0
6 DORR 3 o\ U\ UW\Z Total = N X (N-1) 1 78
. RN\ 7M\_ U UN"® 2
"BRANDDORR o 0 oAs 0ot N\
NN N AVANY
"DEKOR/PROFIL (A - .
- S - - \/\/\w
® KONTROLLPANEL T A N "
- - - ’/\N\ 19
" GLAS PAIVZIVZIN .
y 303U ]
PANEL (PLOCK) <3+ 2
W\/\/\N\/\/\/
 PACKNING i i
3
* PLASTNING S 5
: INEONENEINEN '
8
15 9
10
16 1 Code REASON
NS 12 1 [MATERIAL FLOW
17 13 2 | COMMON STOCK / TOOLS
14 Reasons 3 [WORKFLOW
18 15 behind the 4 |NOISE
"Closeness"
16 Value 5 [SAFETY
19 17 6 |COMMON OPERATOR
18 7
20 19 8
20 9

Figur 7.4: Relationsdiagram for Dorr /Korg - Al
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Compact
Dorr/Korg

RELATION 1
2-3
14
34
45
7-8
8-9
2-4
2.5
3.5
1-6
2.6
3.6
4.6
5.6
7.9
12 10

1-3 115
SUMMA 104000 23500 2500 0 0

TOTALT BETYG 130000

Figur 7.5: Kalkylark for berdkning. Poéngséttning for layoutkoncept 1 med avse-
ende pa Dorr/Korg - Compact
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Al
Stativ

RELATION

1-2

1-3

34

4-6

5-6

6-7

&-9

10-11

1-4

35

4.5

5-7

8-1

2-3

165

3-6

150

37

150

4.7

8-10

890

SUMMA

51500

22250

27500

-138250

TOTALT BETYG

-37000

Figur 7.6: Kalkylark for berdkning. Poangsattning for layoutkoncept 1 med avse-
ende pa Stativ - Al
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Al
DérriKorg

RELATION I
1-2
2-3
4-5
3-6
5.
4-7
3-9

11-12
12-13
1-3

6-8
11-13
5-7 20
4-8 20
5-8 20
8-10

35
6-7
7-8
10-11
9-12

10-12
SUMMA 52000 28750 10850 0

TOTALT BETYG 94800

Figur 7.7: Kalkylark for berdkning. Poéngsédttning for layoutkoncept 1 med avse-
ende pa Dorr/Korg - Al
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AHL

RELATION

1-2

2-3

2-4

3-4

3-5/

4-5

5-6

6-7

7-8

9-10/

11-12]

13-14

14-15|

15-16

1-3]

1-4]

2-5/
3-6
4-6

5-7|

9-11

9-12

13-15)

15-17|

16-17|

1118

16-18

11-19]

12-19]

17-19]

8-9

811

12-18]

15|

10-12]

11-16

12-16

14-16

11-17|

17-18]

1-10

2-10

3-10

4-10

5-10

6-10

7-10

8-10

10-11

10-13

10-14|

10-15

10-16

10-17]

10-18

10-19

SUMMA

94500/

69500

9800

TOTALT BETYG

247150

Figur 7.8: Kalkylark for berdkning. Podngséattning for layoutkoncept 1 med avse-

ende pa AHL
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Figur 7.9: Kalkylark for berdkning. Podngsédttning for layoutkoncept 2 med avse-

Compact
Stativ

RELATION

23
34
35
45
56
67

10-11

13

24

2-5

3-6

46

3-7

a7

57

8-13

1213

14

1100

1-5

1050

2-6

1070

27

1070

79

65

8-10

455

8-12

630

1012

150

1112

225

913

10

1013

620

16

1-11

2-11

3-11

4-11

5-11

6-11

711

8-11

9-11

11-13

SUMMA

126000

217750

128900

=159000]

TOTALT
BETYG

324350

ende pa Stativ - Compact
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Compact
DéarrfKorg

RELATION

2-3
1-4
3-4
4-5
7-8
8-9

2-4

2-5

3-5

1-6

2-6

3-6

4-6

5-6

7-9

1-2

10

1-3

110

SUMMA

169500

208000

2400

TOTALT
BETYG

379900

Figur 7.10: Kalkylark for berdkning. Poangséttning for layoutkoncept 2 med av-
seende pa Dorr/Korg - Compact

o1



Litteraturforteckning

Al
Stativ

RELATION

1-2

1-3

34

4-6

5-6

6-7

8-9

10-11

1-4

3-5

4-5

5-7

8-11

2-3

1040

3-6

20

3-7

20

4-7

20

8410

150

19

29

3-9

4-9

59

6-9

7-9

9-10

9-11

SUMMA

206500

88500

25000

TOTALT
BETYG

166000

Figur 7.11: Kalkylark for berdkning. Poangséttning for layoutkoncept 2 med av-

seende pa Stativ - Al
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Al
Dérr/Korg

RELATION

23
4-5
3-6

56
4-7
3.9

1112

12-13

1-3

4-6

6-8

11-13

5-7

80

4-8

15

5-8

15

8-10

3-4

3-5

6-7

7-8

10-11

9-12

10-12

SUMMA

151000

58250

12000

TOTALT
BETYG

225250

Figur 7.12: Kalkylark for berdkning. Poangséttning for layoutkoncept 2 med av-

seende pa Dorr/Korg - Al
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AHL

RELATION |
1-2
2-3
2-4
34
3-5
4-5
5-6
6-7
7-8
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13-14]
14-15

1516,
13
14
2.5
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4-6
5.7
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9-12
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11-18
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17-19]

8-9 150

811 760
12-18] 20

1-5

10-12
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SUMMA 232500 196000 18600

TOTALT
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Figur 7.13: Kalkylark for berdkning. Poangséttning for layoutkoncept 2 med av-
seende pa AHL
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Arbetstid pa Aritco [ar] 8 4 5 3 08 8 0,1 8 2 6|
Vilken operation tar 239, stapla frigolit, 239, borra dorren |FAAC-d&rroppnare, Packning Packning, Packning
langst tid? agg: Iyfta 239| och montera korg |annars packkerg | Drivskruy (lang hiss) elskap (lang hiss)
Behdver du ofta ga
langt mellan
loperationer? Nej Nej Ja Nej Ja Ja Nej Ja Nej Nej

Vid skadad prio-
Vad &r det langsta RAL, maste Nar man letar efter Fram & tillbaka Packning,
avstandet du Skicka vidare |ga till andra rétt matt pa Hamta block mellan stallage |Runt stallage  |fram & tillbaka
behdver ga? till ndsta station [sidan fabriken |glasprofil Packkorg till dérrar Plattform, packkorg |i keppling under packning |i koppling Packning

Ar dina material eller
verktyg svara att na nir
du behdver dem? Ibland Ibland Nej Nej Nej Ibland Ibland Ja [Ja Nej
Behdver du ofta vinta
pa att en annan

operation ska bli firdig? [Nej Nej Nej Nej Ja Ja Nej Ja Ja Nej

Kiamrisk vid Lyfta dorr m.h.a. Packning, dalig
Vilken operation ar mest av fravers, blir sned vid Drivskruv, dalig |ergonomi. Lyft-
skadlig eller farlig? fladrar lang dorr | Trippelglas Glas Trippelglas ergonomi anordningen. Packning Lyftanordning
Vilken operation dr mest Kapmaskin, Botiendel, kap, |Kap,
hogljudd eller stérande? |Kap Kap Kap och bankning  [Kap Kap skruvdragare  |koppling, ok skruvdragare

Figur 7.14: Sammanstéallningstabell fran filstudieresultat
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