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Forord
Med detta examensarbete om 30 hp avslutar vi vara utbildningar till civilingenjorer i industriell

ekonomi, om 300 hp, med inriktning pa produktionsekonomi och logistik respektive supply chain
management.

Examensarbetet har genomforts i samarbete med Advanced Component AB vid institutionen for
maskinteknologi samt institutionen for teknisk ekonomi och logistik. Arbetet har varit mycket
givande och vi har fatt mycket kunskap bade relaterat till omradet for arbetet och till omraden
utanfor arbetet.

Vi vill passa pa att tacka foretaget och dess personal som har stallt upp pa och tagit sig tid for
flertalet intervjuer och diskussioner. Detta har varit mycket vardefullt for oss och utan alla
erfarenhetsutbyten hade resultatet inte ha blivit detsamma.

Vi vill ocksa rikta ett stort tack till vara handledare som kommit med manga vardefulla
kommentarer och varit med i manga givande diskussioner under hela arbetet. Resultatet
uppnaddes med er hjalp, guidning och ert talamod.

Lund den 31 maj 2012

Malin Karlsson Cindy Yinglin Wang






Sammanfattning
Arligen laggs atskilliga miljoner pd nya fastighetsprojekt. Fastighetsplanering betraktas darfor

alltmer som en langsiktig strategi for foretag da den faststaller hur fabriker kan stodja
produktionen och mojliggdra att framtida mal uppnas.

Advanced Component AB, som ar ett mindre tillverkande foretag, specialiserar sig pa skarande
bearbetning av sma detaljer. Med foretagets malséttning att fordubbla den arliga omséattningen,
vill AC AB utveckla sin verksamhet i bade befintliga och nya lokaler. For att sakerstélla denna
tillvaxt behovs ytterligare produktionskapacitet. Eftersom de befintliga lokalerna inte anses
tillrdckliga for den framtida utvecklingen leder det till ett behov av ytterligare lokaler. Syftet med
projektet &r att utreda planeringen av en ny byggnad. En optimal layout skall tas fram for fabriken
med hansyn till bland annat floden av material, produkter samt personal genom byggnaden,
skeppning och framtida utbyggnadsmajligheter. Layout forslagen kan indelas i tva grupper som
kommer paverka varandra, dels forslag till utformning av sjélva byggnaden och dels forslag till
layout inuti byggnaden.

Det finns flera tillvagagangssatt for att utforma den optimala fabriksanlaggningen. | detta projekt
anvands SLP (systematisk lokalplanlaggning). Metoden bestar av atta steg: produktionsanalys,
funktionsindelning, sambandsanalys, sambandsdiagram, blocklayout, huvudlayout, vérdering
samt detaljlayout. Malet for detta arbete ar att utveckla ett par lampliga layoutforslag att
presentera for foretaget.

Fem huvudlayoutforslag har utvecklats, djupare analyser, som kostnadsuppskattningar och analys
av expansionsmajligheter, utfors pa dessa forslag. Genom att félja en enkel riskhanteringsprocess
utférs en detaljerad riskanalys for fastighetsprojektet dar moéjliga risker identifieras, analyseras
och slutligen identifieras mojliga atgarder for att hantera dem. De fem huvudlayoutsforslagen
tillsammans med riskanalysen utgor resultatet for avhandlingen.

Eftersom syftet med projektet var att finna olika losningar pa layouter for en ny fabriksbyggnad
ar det svart att dra nagra slutsatser relaterade direkt till syftet. | rapporten kan dock ses att flera
forslag till layouter har tagits fram. Den andra delen av syftet var att studera den nuvarande
situationen och identifiera forbattringsatgarder. | delar av analysen samt i rekommendationen ses
nagra undersokta omraden och mojliga atgarder som For att battre utvardera huruvida malet
uppnatts anvands de fragestallningar som identifierades i projektets borjan, vilka anses ha blivit
besvarade.
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1 Inledning

Kapitlet borjar med en bakgrundsbeskrivning dar kopplingen mellan fastighetsplanering och ett
foretags langsiktiga konkurrensférdelar beskrivs, en kort introduktion av Advanced Component
AB ges ocksda. Darefter beskrivs problemformuleringen tillsammans med ett antal
fragstallningar, syfte, malgrupp och avgréansningar. I slutet av kapitlet beskrivs dispositionen for
att skapa en overblick av arbetet.

1.1 Bakgrund

| den alltmer globaliserade vérlden dar information, kapital och teknik flyter over granser 6kar
konkurrensen mellan foretagen. For att fortsatta vara konkurrenskraftiga maste foretagen standigt
utvecklas och forbattras. Da producerande foretag vaxer 6kar behovet av produktionskapacitet,
vilket i sin tur medfor Okat behov av maskiner och utrymme for dessa. De nuvarande
byggnaderna forutspas darfor bli for sma for att majliggora tillvaxten och behov av fastighets-
och anlaggningslayoutstudier uppstar darmed.

Arligen laggs atskilliga miljoner pd nya fastighetsprojekt. Fastighetsplanering betraktas darfor
alltmer som en langsiktig strategi for foretag da den faststaller hur fabriker kan stddja
produktionen och mojliggéra att framtida mal uppnas. Byggnaderna och de investeringar som
gors i planeringen av fastigheten varar oftast mycket langre an nagon strategisk plan gor. Detta
medfor att den framtida produktionen och anvandningen av byggnaden kommer paverkas av
fastigheten och byggnadens beskaffenheter, ofta utan att kunna paverka dess egenskaper. Darfor
kravs en framatblickande anlaggningsplan dar inte bara de narmaste arens produktion sakras, utan
aven de framtida behoven far spela en viktig roll. Det kan ske genom en planering som syftar till
en flexibel fastighets- och byggnadsstruktur. Byggnader med en inneboende flexibilitet torde vara
battre lampade mota framtidens krav och att anpassa till foérandringar. Med flexibiliteten kan
dock kostnadsokningar uppsta.

Advanced Component AB, nedan bendmnt AC AB, ar ett mindre tillverkande féretag med cirka
80 anstallda och runt 80 miljoner i omsattning. Foretaget vilket ar belaget i smaland, specialiserar
sig pa skarande bearbetning av sma detaljer, ofta i komplexa och svarbearbetade material. AC
AB ar en underleverantor och differentierar sig genom att erbjuda produkter med hdg kvalitet.

Foretagets mal ar att vaxa med kunder som staller speciella krav, pa bland annat kvalitet, och
inom nagra ar dubblera den arliga omsattningen. For att gora detta kravs ytterligare kapacitet i
produktionen, vilket inkluderar nya maskiner. Da de befintliga lokalerna inte anses tillrackliga for
den framtida utvecklingen leder det till ett behov av ytterligare utrymmen. En ny byggnad skall
placeras i anslutning till den befintliga. Omséattningstillvéxten kraver att de utvecklar sin
verksamhet bade i befintliga och nya lokaler.



1.2 Problemformulering

Detta projekt skall utreda planeringen av en ny byggnad samt layouter i den och i befintliga
byggnader. En optimal layout skall tas fram for fabriken med hénsyn till bland annat fldden av
material, produkter samt personal genom verksamheten, skeppning och mojlighet till framtida
utbyggnader. Layoutforslagen kan indelas i tva grupper som kommer paverka varandra, dels
forslag till utformning av sjalva byggnaden och dels forslag till layout inuti byggnaden.

De viktigaste fragorna som ska undersokas i detta arbete ar:

e Var skall den nya byggnaden placeras i forhallande till den befintliga?

e Hur skall byggnaderna integreras med varandra, sa att logistiken fungerar pa ett optimalt
satt?

e Hur skall layouten inuti de olika byggnaderna se ut?

e Hur stor kommer den nya byggnaden eller tillbyggnaden vara?

Fragorna ovan kan delas upp i separata underfragor:

e Hur ser kapaciteten ut i alla operationssteg?

e Finns det tillganglig kapacitet som alla lokaler kan utnyttja efter en produktionsékning?

e Vilka risker kan finnas med att verkstalla fastighetsprojektet? Hur ska risker hanteras sa
sannolikheten for framforallt produktionsstorningar och leveransférseningar minimeras?

e Hur ska foretaget ga vidare med anlaggningsprojektet?

Malet med arbetet ar att besvara ovanstaende fragorna.

1.3 Syite

Syftet med arbetet ar att ta fram lamplig layout pa en ny fabriksbyggnad samt placering av denna
pa tomten for att fa en sa effektiv produktion som mojligt. Verksamheterna i de nuvarande
byggnaderna skall ocksa ses dver for att finna eventuella forbattringsatgarder.

1.4 Avgransningar

Arbetet kommer inte att ga pa djupet i byggnadskonstruktion, med vilket avses omraden som
materialval, grundldaggning och liknande. Det finns avgransningar vad géller den fysiska
placeringen av den nya byggnaden. Den skall placeras inom granserna for foretagets tomt, hansyn
maste ocksa tas till den befintliga byggnaden. Avgransningarna har identifierats tillsammans med
foretaget och handledarna till arbetet.

1.5 Malgrupp

Denna rapport riktar sig framforallt till foretagsledning och berérda anstéillda pa AC AB men
aven till anstallda samt ledning pa andra foretag som planerar att utdka sin byggnadsyta for
produktion, lagring och liknande. Den riktar sig ocksa till studenter som &r intresserade av
planlaggning av industrifastigheter.



1.6 Disposition
Avhandlingen ar indelad i flera kapitel vars innehall kort presenteras har:

1.

Introduktion. Kapitlet borjar med en bakgrundsbeskrivning dér kopplingen mellan
fastighetsplanering och ett foretags langsiktiga konkurrensfordelar beskrivs, en kort
introduktion av AC AB ges ocksa. Darefter beskrivs problemformuleringen, tillsammans
med ett antal fragstallningar, syfte, malgrupp och avgransningar.

Metod. | denna del av rapporten presenteras det 6vergripande forskningsmetodiska sétt pa
vilket arbetet har utforts. Det finns ocksa beskrivningar av metodiker som inte anvands sa
att lasaren kan bilda sig en uppfattning om mojligheter samt riktigheten i valen vilka
diskuteras i respektive avsnitt. Metodiken i det praktiska arbetet beskrivs dérefter kort.

Teori. | detta kapitel sammanfattas den litteratur som &r grunden for avhandlingen och
som kommer stodja analysen av insamlad data. Strukturen pa kapitlet, som bygger pa
problemdefinitionen och bakgrunden i foregaende kapitel, presenteras och darefter
beskrivs de teorier som ansetts viktiga for uppfyllande av malet.

Empiri. Har ges en djupare presentation av foretaget samt de férhallanden under vilka de
verkar. Materialet ligger till grund fér den analys vilken presenteras i nastkommande
kapitel. Innehallet har hamtats fran observationer samt intervjuer med anstdllda och
ledning pa foretaget.

Analys. | detta kapitel analyseras den data vilken insamlats och presenterats i tidigare
kapitel. Forst gors en djupare analys av de layoutmal som identifieras baserat pa
foretagets vision och mal. Déarefter presenteras nulagesanalysen vartefter layoutarbetet tar
vid.

Slutsats. Kapitlet borjar med rekommendationer till foretaget for det fortsatta arbetet med
projektet. De slutsatser som kan dras av projektet sammanfattas genom att fragorna stallda
i problemformuleringen besvaras.

Diskussion. | diskussionen diskuteras arbetet och de framtagna resultaten. Generaliser-
barheten av resultat och metoder behandlas ocksa.



2 Metod

| denna del av rapporten presenteras det 6vergripande forskningsmetodiska satt pa vilket arbetet
har utforts. Det finns ocksa beskrivningar av metodiker som inte anvands sa att lasaren kan bilda
sig en uppfattning om mojligheter samt riktigheten i valen vilka diskuteras i respektive avsnitt.
Metodiken i det praktiska arbetet beskrivs darefter kort.

Den forskningsmetodik som anvands i projekt anses viktig att identifiera innan arbetet paborjas.
Dérfor identifierades i den inledande fasen av detta forskningsprojekt en évergripande strategi for
projektet for att skapa en god struktur for det fortsatta arbetet. Da metodikval inte behandlas
tidigt under arbetets gang ses en risk for att projekt blir ofokuserade och ostrukturerade eller inte
kan besvara den stallda forskningsfragan. Dessa risker ar ndgot som forfattare som Robson® och
Denscombe? behandlar och varnar for d& metodikval inte 6vervags.

Det sétt vilket funnits mest logiskt att valja metodik pa var att borja med de mer évergripande
delarna for att sedan ge djupare specifikationer av de tekniker som anvants for datainsamling,
validering och liknande. Detta metodkapitel & ocksa uppbyggt utifran denna princip. Forst
presenteras fix samt flexibel forskningsdesign da dessa termer anvanda i flera av avsnitten nedan,
darefter foljer diskussioner om forskningens ambitionsniva, angreppssétt, tekniker for insamling
av data och till sist ett stycke om data och analys.

2.1 Fix och flexibel forskningsdesign

Det ar pa sin plats att introducera begreppen fix och flexibel forskningsdesign da begreppen
anvands i det efterfoljande, de kan ocksa paverka valet av metoder. Anvéandning och val av fix
eller flexibel design diskuteras dock forst i diskussionen om angreppssatt. Med en fix
forskningsdesign bor forskaren designa datainsamlingsmetoder samt forskningsstrukturen innan
insamling av huvuddata pabérjats®. Insamlingsmetoderna for data skall vara s& val utformade
samt utvarderade att de inte behdver andras i senare skede, eftersom jamférbarheten av data
insamlad fére samt efter gjorda andringar minskar.* For att sakerstalla att insamlingstekniken &r
utformad pa lampligt satt kan och bor ett forsok med efterfoljande utvéardering goras varefter
eventuella andringar gors. Det kan till exempel utforas i en enkéatundersokning dar fragorna testas
i en forsoksgrupp eller i en experimentell studie dar ett forsta forsdk kan klarlagga om 6nskade
effekter gar att mata med nuvarande design. For att fran borjan kunna konstruera en rimlig design
bor forskaren ha en teoretisk bakgrund inom omradet.”

! Robson C., Real World Research, 2 upplagan, Blackwell Publishing Ltd, Victoria, 2002
2 Denscombe M., Forskningshandboken, studentlitteratur, Lund, 2000
® Robson
*Hést M., Regnell B. & Runeson P., Att gra examensarbete, Studentlitteratur, Lund, 2006
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Ofta &r det kvantitativ data som insamlas i studier av fix karaktar medans det i flexibla studier
ofta ar kvalitativ data som 6nskas. Emedan studier av fix design maste vara tydligt utformade
innan insamlingen av huvuddata borjar kan studier med flexibel forskningsdesign tillatas véxa
fram allteftersom studien och datainsamlingen fortloper. | projekt av flexibel karaktar bor
forskningsmetodiken Gvervagas under arbetets gang for att se om andra metoder ar lampligare i
senare skeden. Vilka data som insamlas kan andras da nya kunskaper erhalls, ocksa metoden for
insamling kan andras. Forskaren behdver ej en lika stark teoretisk bakgrund inom omradet som
forskaren med ett fixt upplagg.®

Studier kan ocksa ha en blandad forskningsdesign dar den forsta delen ar flexibelt och den andra
fixt designad. Detta for att i den forsta delen kunna utnyttja flexibilitetens fordelar med att kunna
belysa omraden forskaren inte Overvagt medans den fixa delen kan innebdra fokuserade
undersékningar av dessa fenomen.’

2.2 Ambitionsniva

Den évergripande ambitionsnivan ar en av de forsta delarna att identifiera i ett forskningsprojekt.
Detta eftersom ambitionsnivan ar direkt kopplad till syftet med studien och avspeglar forskarens
overgripande mal. Vilken ambitionsniva som véljs beror ocksa pa den kunskap som finns inom
omradet. Forfattare har beskrivit olika majligheter till dvergripande syften, nedan presenteras de
som identifierats tacka in de flesta ambitionsnivaerna. Wallén har identifierat fyra mdjliga
ambitionsnivéer; explorativ, deskriptiv, forklarande och normativ.® Robson har identifierat
likartade punkter men han har ocksa en problemlésande ambitionsniva.®

Studier med explorativt eller utforskande syfte bedrivs for att ge grundlaggande kunskaper om
sjalva problemet och vad som inte innefattas i det. Denna typ av studie bedrivs da liten kunskap
has p& omradet.'® En flexibel forskningsdesign anvénds oftast till denna typ av studiesyften.™

Deskriptiva eller beskrivande studier anvands da syftet med forskningen &r att kartlagga
studieobjektets egenskaper. Genom systematisering av insamlad data kan varden pa samt
samband mellan variabler identifieras for objektet.* Viss kunskap inom omradet bér finnas om
denna typ av studie skall goras. Forskningsdesignen kan vara flexibel, fix eller en blandning av
de bada.*®

® Robson

" Robson

& Wallén G., Vetenskapsteori och forskningsmetodik, 2 upplagan, studentlitteratur, Lund,
° Host, Regnell & Runeson

% Wwallén

' Robson

2 Wallén

3 Robson



De forklarande studierna gar djupare in pa problemet och studieobjektet. Orsak och verkan kan
understékas saval som maénster relaterade till fenomenet och forhallanden mellan olika aspekter
och fenomenet. Detta syfte kan passa att studera under en fix, flexibel eller en blandning av de
béda forskningsdesignerna.**

En studie vars ambitionsniva ar normativ skall resultera i forslag pa hur verksamhet bor bedrivas
for att uppfylla dess mal. Studien kan vara pa en generell niva med normer for ett omrade eller pa
en specifiknivd med handlingsforslag som ej kan generaliseras bortom det studerade objektet.™
Den problemlosande studien syftar till att finna I6sningar pa ett problem och dess
forskningsdesign ar nastan alltid flexibel.*®

Det finns klara likheter mellan problemlésande och normativa ambitionsnivaer, bada har som mal
att finna l6sningsforslag. Endast tvé forfattare'’® sarskiljer pd de bada ambitionsniverna. Trotts
likheterna anses dock den problemldsande ambitionsnivan ha ett tydligare fokus pa det specifika
problemet i den specifika situationen, medans normativa studier oftare forknippas med att finna
regler samt den bésta I6sningen.

For denna studie anses inte en deskriptiv ambitionsniva vara lamplig. Forvisso skall foretagets
situation beskrivas noggrant dock ar det inget sjalvandamal for studien, vars mal snarare torde
vara forslag pa handlingsalternativ i fraga om framtida utbyggnad. En forklarande studie anses ej
passa som ambitionsniva da syftet ej likstallts med att undersoka orsak och verkan samband.
Studien ar inte heller av explorativ karaktar, da studien bor och skall komma langre &n att forsta
sjalva problemet. Som beskrivits i rapportens tidigare delar skall handlingsalternativ for framtida
expansion tas fram at foretaget. Detta anses stimma bast Gverens med en problemldsande
ambitionsniva. Vilket foljer av ovanstaende diskussion dar den problemldsande studien anses ha
tydligare fokus pa specifika situationer an den normativa studien.

2.3 Angreppssatt

Det finns flera satt att angripa ett forskningsproblem och det ar ndédvéndigt att angreppssattet ar
kopplat till den Gvergipande forskningsambitionen. Saledes skall forskningsstrategin speglas i
metodikvalet sa att problem kan besvaras. Robson® namner ett femtontal angreppssatt, av dessa
ar kartlaggning, experiment, fallstudier och aktionsforskning de mest relevanta for de tillampade
vetenskapsomradena®. | de efterfoljande styckena kommer de fyra angreppssatten kort beskrivas.

“ Robson
> Wallén
1® Robson
7 Robson
'8 Host, Regnell & Runeson
19 Robson
20 Hpst, Regnell & Runeson



Kartlaggning ar lampligt da arbetet har ett beskrivande eller forklarande syfte. Metoden har en fix
design. Andringar bor alltsé inte goras i insamlingsmetoder och liknande efter att data inkommit
da detta ger en dalig jamforbarhet mellan olika respondenter. Enkater &r exempel pa en
rekommenderad datainsamlingsteknik. Kunskapen som erhélles gar inte pa djupet av problemet.?

Experiment har ocksa de en fix design, vilket med nodvandighet innebar att forberedelserna
maste goras noggrant. Experiment kan sagas bygga pa antaganden om samband mellan variabler
som skall verifieras eller falsifieras genom dataanalyser. Genom aktiv manipulering av nagon
variabel samt métning av effekterna pa andra variabler kan data erhallas.?? Metoden lampar sig
for studier med forklarande ambitionsniva, d& orsakssamband kan identifieras.?

Fallstudiemetodiken anvands da forskaren skall studera ett konkret fall i dess verkliga kontext dar
granserna mellan fenomen och kontext ofta &r oklara. Malet med val av detta angreppssatt ar att
bedriva djupa studier av komplexa sammanhang. Vilket gor att multipla datakallor &r en
nodvandighet, det kallas triangulering och kan Oka validiteten, &mnet behandlas i data och
analysdelen nedan. Fallstudier & kompatibla med explorativa, deskriptiva samt forklarande
ambitionsnivaer.?* Denna typ av studie har en flexibel design, dock varierar graden av flexibilitet
fran fall till fall.”

Det fjarde angreppssattet aktionsforskning ar en metodik som framst anvands da en forbattring
soks. Deltagande av personalen, alltsa inte bara den externe forskaren, ar en viktig faktor for
dessa projekt. Forskare havdar att denna typ av forskning framforallt &r en larandeprocess och att
kunskaperna deltagarna tillagnar sig ar de viktigaste resultaten.?® Metoden foresprakas da arbetet
har en problemldsande karaktdr. Rekommenderat ar att metoden skall anvandas som en cyklisk
process, for standig forbattring. Denna typ av studie kan vara av bade flexibel och fix design.?’

Forfattarna till denna rapport anser sig ha en viss teoretisk bakgrund inom a@mnet vilket torde
mojliggora anvandandet av en fix forskningsdesign. Studier med en flexibel design kan ocksa
utforas da teoretiska kunskaper innehas, endast i vissa fall da forskaren skall arbeta
forutsattningslost &r det en nackdel att ha kunskaper inom amnet for studien. Detta arbete utfors
inte med nagon ambition om forutsattningsloshet vilket mojliggor bade den flexibla samt fixa
designen.

1 Hpst, Regnell & Runeson

22 \Wallén s.67-69

2 Hopst, Regnell & Runeson

**Yin R.K., Case study Research - Design and methods, 3 upplagan, Sage Publications, Thousand Oaks, 2003
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Forskare anser, som namnts i detta avsnitt, att forskning med problemlésande ambitionsniva inte
utfors till fullo om experimentella eller kartlaggande angreppssatt utnyttjas for studien som
helhet. Dessa typer av studier torde dock kunna ingd som delstudier i forskning med
problemlésande syfte.

Detta arbete har som namnts tidigare en problemlésande ambitionsniva vilket kan tyckas passa
bra med aktionsforskning. Personalen pa foretaget deltar dock inte i forskningen, och da forskare
som Wallén? anser att personaldeltagandet 4r vad som sarskiljer aktionsforskning fran fallstudier
kan angreppssattet inte ses som tillampbart i detta fall. Fallstudiemetodiken torde darfor passa
battre. For metodiken rekommenderas multipla kallor och analysmetoder vilket ocksa anses passa
detta arbete. Arbetet som helhet kommer efter resonemanget ovan att begagna en flexibelt
designad fallstudiemetodik.

2.4 Tekniker for datainsamling

For det praktiska arbetet med att samla in data har flera grundlaggande tekniker beskrivits, tre av
dessa intervjuer, observationer och skriftliga kallor?>*° behandlas i detta arbete. Det finns ocksa
andra tekniker for att samla in data, s som samtal, enkater, matningar, tester och experiment,
dessa behandlas inte ndrmare har men kan lasas om i bocker av Holme & Solvang®' och
Robson®2. Begransningen till de tre teknikerna beror pé att de anses mest relevanta for projektet
och det stora antalet tekniker gor det ointressant att beskriva alla.

Det finns olika typer av intervjuer: strukturerade, semistrukturerade och ostrukturerade. Vilken
intervjustrategi som véljs beror pa graden av kontroll intervjuaren vill ha éver respondenter och
svar. Strukturerade intervjuer baseras pa fordefinierade frageformular som ofta foljs exakt, vilket
ger stark kontroll dver fragornas ordningsfoljd. Standardiseringen, som foljer av arbetssattet,
medfor hég jamforbarhet mellan svar fran olika respondenter. Vid semi- och ostrukturerade
intervjuer &r intervjuaren mer flexibel. Respondenten tillats i olika grad styra intervjun och svaren
kan utvecklas relativt fritt. Semi- och ostrukturerade intervjuer rekommenderas vid komplexa
fragor for att kunna tillgodogodra sig respondentens tankar kring amnet. Intervjuer &r ett flexibelt
satt att samla data pa, analyserna kan dock vara tidskravande. Dessutom finns det risk att
respondenten inte talar sanning och att informationen &r for subjektiv.®® Har faller valet pa att
anvanda semi- och ostrukturerade intervjuer. Intervjuer kommer gdras med personal som
ansvarar for eller i vissa fall arbetar med relevanta omraden.

%8 Wallén

2% Denscombe

*Holme I.M. & Solvang B.K., Forskningsmetodik - om kvalitativa och kvantitativa metoder, 2 upplagan,
Studentlitteratur, Lund, 1997
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Det finns tva huvudtyper av observationer, systematiska eller fullstandiga och deltagande
observationer®. Holme & Solvang kallar dem istéllet fér 6ppen respektive dold observation.® |
deltagande observationer ingar observatéren under tackmantel, i den grupp som skall studeras.
Med detta observationssétt kan etiska problem uppsta da de observerade kan kéanna sig bedragna.
Systematiska observationer innebdr att observatoren inte deltar i, men har blivit accepterad av
den studerade gruppen.®**" I projektet kommer dppen observation tillimpas vid insamling av
data. Forskarna kommer vistas i fabrikslokalerna for att observera det dagliga arbetet. Valet gors
eftersom fokus for arbetet inte ligger pa att studera foretagets personal, dolda observationer kan
ocksa vara tidskravande pa grund av de relationer som bor etableras for att underlatta
informationsinsamlingen. Foretaget har ocksa talat 6ppet med personalen om projektets existens.

Syftet med att studera skriftliga kéllor ar att 6ka forstaelsen for amnet. | arkivanalyser studeras
dokumentation som skapats for andra syften &n for den aktuella studien. Det finns manga typer av
dokument sasom bocker, tidskrifter, personliga dagbdcker, skatteredovisningar och strategiska
foretagsplaner. Vissa dokument kan vara sekretessbelagda och darmed svéra att fa tillgang till.*® |
detta arbete kan foretagsdokument undersokas for att visa foretagets utveckling éver en viss
tidsperiod.

2.5 Data och Analys

Det finns bade kvantitativ och kvalitativ data och analyser. Den forra innebar att data kan
representeras av siffervarden, den kan insamlas genom enkéter, matningar eller liknande metoder.
Statistik ar ofta anvandbart for att analysera kvantitativ data. Kvalitativ data bestar av
beskrivningar, vilket insamlas under exempelvis intervjuer eller fran arkivmaterial. Analyser av
denna typ av data kan goras genom frekvens- eller existensanalys av vissa ord. Det finns ocksa
fordjupande metoder dar forskaren med hjalp av innehallet soker dra slutsatser som kan vara
baserade p intuition eller kunskap.*®

Validiteten av resultaten beror pa om ratt data samlas in och mats for objektet som undersoks.
Hog validitet erhalls da ratt saker méats, den kan paverkas om forskaren eller respondenten mister
sin objektivitet. Validiteten kan ¢kas genom triangulering, vilket innebér att mer an en kalla,
observator, teori eller bade kvantitativa och kvalitativa arbetssatt begagnas. Det finns ocksa andra
metoder att 6ka validiteten med; forlangd forskningstid samt respondenters kontroll, exempelvis
kan respondenten kontrollera och godkanna anteckningar fran intervjuer.*
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Detta arbete kommer begagna sig av bade kvantitativa och kvalitativa metoder, vilket ar en slags
triangulering. Matdata skall samlas in fran affarssystemet for att sedermera bearbetas,
observationer i fabriken samt intervjuer med anstéallda kommer ocksa utfras for att ge en bild av
situationen pa foretaget som ar sa bred som mojligt.

FOr att Oka validiteten ytterligare kommer, férutom namnda slag av triangulering, flera kallor,
observatorer (de bada forfattarna) samt teorier att anvandas. Viss respondentkontroll skall ocksa
begagnas da foretags representanter kommer ombeddas undersoka delar av arbetet.

2.6 Arbetets struktur

Har presenteras strukturen for och utformningen av det praktiska arbetet som ocksa kopplas till
forskningsmetodiken. | det tidiga skedet av arbetet identifieras vilken typ av forskningssynsatt
som gynnar projektet mest genom undersékningar av de fragor som ar relaterade till arbetet och
dess syfte. Da fastighetsprojektet dar komplexa och manga faktorer ofta samverkar valjs en
forskningsstrategi som fokuserar pa ett verkligt problem och dar kvalitativ informationsinsamling
ar central.

Det racker dock inte med att valja forskningsmetoder, att géra en detaljerad tidsplan anses ocksa
nodvanligt. Tidsplanen anvands for att klarlagga de aktiviteter som kréavs for att uppna malet med
arbetet. Flexibilitet i planen anses viktig om tids- och resursplaneringen behdver dndras. Det finns
flera olika sétt att planera ett projekt. | detta fall valjer forfattarna att anvanda Gantt-schema som
ar en typ av flodesschema. Det illustrerar grafiskt hur olika faser i ett arbete forvéantas fortlopa
samt hur dessa faser ar beroende av varandra. Verktyget valdes eftersom det ar latt att anvanda
och uppfyller forfattarnas krav.

For att kunna strukturera och planera arbetet pa ett bra satt maste malet med projektet tydliggoras
och arbetet avgrénsas. Darfor inleds arbetet med en datainsamling genom semistrukturerade och
ostrukturerade intervjuer med ansvarig personal, intervjuguiden aterfinns i Appendix 1.
Intervjuguide, samt 6ppna observationer pa foretaget. Detta for att fa en klar uppfattning av
produktionsflodet och for att identifiera de mojligheter och problem som kan finnas med den
nuvarande fabriksbyggnaden.

Data kommer att analyseras med kvantitativa och kvalitativa metoder for att ge en tydlig bild av
utgangspunkten samt de krav som stélls pa framtida l6sningar. Da analysarbetet fortskrider
kommer ytterligare data samlas in da brister i redan insamlad data upptacks. For att strukturera
framtagningen av mojliga layouter kommer en strukturerad metod anvandas som ram i stora delar
av analysarbetet. Flertalet mojliga layouter kommer skapas och i slutfasen av arbetet kommer de
analyseras och varderas for att slutligen komma fram till en slutsatts. Malet &r att ta fram ett par
lampliga layoutforslag att presentera for foretaget.

Kursen Industriell Anlaggningsteknik MTTFO5 har gett kunskap om planering av industrilokaler
och anléggningar med inbyggd flexibilitet och rationella floden. Kursen gav dessutom verktyg for
10



att 16sa anlaggningstekniska problem med héansyn till tekniska, ekonomiska, miljomaéssiga och
juridiska aspekter. 1 kursen presenterades metoden SLP (systematisk lokalplanlaggning) for
utformning av arbetsplatser och industrianlaggningar. Metoden anses vara applicerbar for arbetet
och kommer anvdndas som ram for analysarbetet, motivering till valet finns i kapitel 5.4.
Kunskap och litteratur fran flertalet andra kurser, bland annat i logistik och produktionsekonomi,
anvands ocksa i arbetet.

Litteraturstudier inom omraden relevanta for detta arbete, sasom fastighetsplanering och
produktionssystem, anses viktiga att genomfora for att guida och inspirera forfattarna med idéer
och kunskap. Darfor utfors litteraturstudier parallellt med resterande arbete genom hela projektet.
Diskussioner med handelarna och undersokningar av referenser anvanda i dldre arbeten inom
samma omrade gav forfattarna nagra relevanta referenser. Lunds universitetsbibliotek ar en av de
viktigaste informationskallorna, déar soktes artiklar och bocker fram i databaserna genom
anvandning av nyckelord som fastighetsplanering, riskhantering, logistik och liknande.

Litteraturstudier

» Datainsamling —» Flodesanalys

SLP — System
Lokalplanldggning

Inledning — Projektavgriinsning —» Analys & Slutsats

\—v Intervjuer

Figur 1 Arbetsgang i projektet.
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3 Teori

| detta kapitel sammanfattas den litteratur som &r grunden for avhandlingen och som kommer
stodja analysen av insamlad data. Strukturen pa kapitlet, som bygger pa problemdefinitionen och
bakgrunden i foregaende kapitel, presenteras och déarefter beskrivs de teorier som ansetts viktiga

for uppfyllande av malet.

3.1 Struktur

For att valja vilka teoriomraden som ska studeras och anvéandas i projektet, maste forfattarna titta
pa de problem och fragor som identifierades i borjan av arbetet. 1 Tabell 1 presenteras de
fokusfragor som finns i problembeskrivningen och de teoretiska omraden som ansetts relevanta

for respektive fraga.

Tabell 1 Struktur for val av teoretiska omraden.

Fokusfragor

Teoretiska omraden

Hur skall byggnaderna integreras med varandra, sa att
logistiken fungerar pa ett optimalt sétt?

e Byggnadsplanering
e Industriell
Anlaggningsteknik

Var skall den nya byggnaden placeras i forhallande till den
befintliga?

e Risk, Sakerhet
¢ Relevanta lagar

Hur skall layouten inuti de olika byggnaderna se ut?

e Produktionsfilosofier
e Materialhantering
e Produktionslayout

Hur stor kommer den nya byggnaden eller tilloyggnaden vara?

e Ytbehovsberdkning
e Maskinutnyttjande

Vilka risker kan finnas med att verkstélla fastighetsprojektet?
Hur ska risker hanteras sa sannolikheten for framforallt
produktionsstérningar och leveransférseningar minimeras?

e Risk, Sakerhet

Hur ska foretaget ga vidare med anlaggningsprojektet?

e Planerings- och
byggprocessens olika
skeden

e Entreprenadformer
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3.2 Byggnadsplanering

En industribyggnad &r inte ar en isolerad enhet, det &r manga aspekter som maste samspela for att
kunna uppna en effektivitet i arbetet som utfors pa platsen. Placering av en byggnad avsedd for
produktion pa en tomt maste samordnas med eventuella befintliga byggnader och verksamheten i
dessa samt transportvagar till och fran fastigheten samt mellan byggnader.

| fabriksplanering ingar flera delar vilka kan ses i Figur 2 nedan. De tva dvergripande delarna ar
fabriksdesign och fabriksplacering. Fabriksplacering innefattar bade 6vergripande beslut som var
i varlden eller ett land fabriken skall byggas och detaljerade beslut som var pa tomten den skall
placeras. Arbetets avgransningar gor att byggnadsplacering inte behandlas vidare. Placering av
byggnaden samspelar pa den detaljerade nivan med designen av fabriken dar omradena tekniska
system, byggnadslayout samt materialhantering ingar. Tekniska system avses ventilation, sanitet,
elektriska system och dylikt vilket inte behandlas narmare i avhandlingen. Materialhantering
behandlar hantering, transport och lagring av material. Byggnadslayout inkluderar byggnadens
utvandiga egenskaper saval som dess invandiga layout. De tre delarna som kan delas upp i
undergrupper samverkar med varandra och kan inte behandlas som separata omraden i
planeringen.** Mer om materialhantering och byggnadslayout kan lasas under respektive rubrik.

Fabriksdesign Fabriksplacering
A
) J vy A
Tekniska system Byggnadslayout Material
hantering

Figur 2 Efter Facilities planning.*?

3.2.1 Materialhanteringssystem

Ett lager har en central roll for att stodja ett foretags flodeskedja. De flesta fabriker har nagon
form av lager, dock minskas de om foretagen arbetar mot lean produktion. Tva delar som bidrar
till effektiviteten i ett lager ar de fysiska lageraktiviteterna och informationsteknik. De fysiska
lageraktiviteterna bestar av fem operationer; mottagning, inlagring, lagring, orderplockning, samt
packning och skeppning.*® Dessa operationer beskrivs efter Figur 3 i vilken ett typiskt flode
genom ett lager visas. Informationssystemet bidrar bara till nytta om operationerna i lagret &r
anpassat for att stodja systemet.

*! Tompkins J.A., White J.A., Bozer Y.A. & Tanchoco J.M.A., Facilities planning, 3 upplagan, John Wiley & Sons
inc, 2003

“2 Tompkins, White, Bozer & Tanchoco, s.8

“*Bartholdi J.J. & Hackman S.-T., Warehouse and distribution science, upplaga 0.93, Georgia Institute of
Technology, Atlanta, 2010
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Omlagring

Lagring

/ Lagring

Inlagring Plockning

Emballering,

Ankomst-
kontroll

mérkning

Informations-
behow

Ctods- Avsandning

mottagning v

Figur 3 Aktiviteter i lager.**

Informationssystem i lager kan vara manuella, papper och parmar, eller datorbaserade. Dér bor
information om vilket gods som finns i lagret, dess placering och kvantiteten pa varje plats
finnas. Information éver ankomstkontroller och utskeppningar bor ocksa registreras och sparas.
Informationen bor uppdateras efter varje utford lageroperation.

Vid mottagning av gods sker ofta en ankomstkontroll. Efter mottagningen tar inlagringsprocessen
vid, om materialet inte skall anvéndas direkt, godset transporteras till en lagringsplats. | lager kan
olika former av lagringsplatser finnas, exempelvis kan det vara golvlagring, pallstéllage eller
hyllor for lador. Produkterna lagras och nar de skall anvandas eller sandas till kund, genereras en
plocklista och godset plockas. Plockningen kan goras pa flera satt; varje plockorder kan plockas
separat eller sa kan flera order plockas tillsammans, bendamnt batchplockning. Da maste en
sortering goras. Nar ordern &r plockad packas den om den skall till en extern kund, annars sands
den ivag direkt.

Det finns tva huvudstrategier for hur gods skall placeras vid lagring, fasta samt flytande
lagringsplatser. Strategin med fasta platser innebér att varje lagringsplats ar dedikerad till endast
en sorts produkt, en artikel kan dock tilldelas mer an en lagerplats. En fordel &r att orderplockare
kan lara sig var produkterna lagras, vilket kan effektivisera orderplockningen. Nackdelen &r att
utrymmet inte utnyttjas effektivt da lagernivan i snitt kommer vara cirka 50 % av det maximala.
Detta gor att det precis innan pafyllning kommer finnas manga tomma lagerplatser som inte kan
utnyttjas av andra artiklar.*®

* Oskarsson B., Aronsson H. & Ekdal C., Modern Logistik - for ékad ldnsamhet, upplaga 3, Liber AB, Malmé,
2004, 5.129
** Bartholdi & Hackman, s.14
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Den andra strategin, med flytande lagerplatser, minskar problemet med outnyttjat utrymme
eftersom inkommande gods kan placeras pa vilken som helst av de tomma lagerplatserna.
Lagerutrymmet utnyttjas upp till 40 % effektivare &n i fastplatssystemet*®. Denna strategi gor att
godset kommer lagras pa olika platser vilket gor att orderplockare inte kan lara sig var det ar
placerat. Alltsa behovs ett system, foretradesvis datorbaserat, som haller reda pa var gods finns.

Dessa lagringsstrategier gar ocksa att kombinera for okad effektivitet, exempelvis kan en grupp
artiklar tilldelas lagerplatserna i en viss gang. Generellt kan sdgas att fasta lagerplatser anvands
dar plockning sker mycket frekvent och flytande lagringsplatser lampar sig bra for gods som inte
plockas frekvent.*” VVar material skall placeras vid inlagring kan bestimmas med hjalp av en s&
kallad frekvenslaggningsmetod*® som bestar av fyra parametrar:

e Uttagsfrekvens: antal ganger ett material tas ut fran lager per tidsenhet
e Uttagskvantitet: kvantiteten av materialet som plockas

e Artikelvolym

e Artikelvikt

Material som har hdg uttagsfrekvens bor generellt positioneras nara dorrar for in- och uttransport
for att det ska ga snabbt att plocka, pa bekostnad av att lagfrekvent materialet tar langre tid att
plocka. Ofta paverkar kvantitet och frekvens varandra, dvs. ju storre uttagskvantitet desto langre
tid mellan varje plock. Tungt material bor placeras langt ner och gods med hég volym hégt upp.*

3.2.1.1 Materialhanteringsutrustning

Det finns flera typer av hanteringsutrustning exempelvis truckar, fast utrustning, manuella eller
automatiska system. Det finns ett flertal olika trucktyper, vilka kréver olika stora utrymmen i
lagret. De ar flexibla och kan koras bade inne och ute. Det finns ocksa majlighet att anvanda
manuell transportutrustning sa som vagnar, detta gors framst da vikterna ar laga, material kan
ocksa baras for hand.*

Det finns olika typer av fast utrustning som framférallt anvéands for att lyfta mycket tunga saker,
till exempel traverser som monteras i taket. En forstarkt byggnadskonstruktion kravs for att
hantera krafterna som uppkommer av tyngderna. Det finns ett flertal automatiska losningar sa
som transportband, automatiska kranar samt robotfordon i lager. Automatiska l6sningar har
begransningar i vilka transportvagar som kan anvandas.>*

%6 Oskarsson, Aronsson & Ekdal
4" Bartholdi & Hackman
“8 Oskarsson, Aronsson & Ekdal
%9 Bartholdi & Hackman
% Bartholdi & Hackman
%1 Bartholdi & Hackman
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Investeringarna som kréavs varierar for olika I6sningar, manuella system kréver minst, de fasta
och automatiska systemen kraver hdga initiala investeringar och truckar ligger mellan dessa.

3.2.1.2 Lagerstrategier

I en produktionsbyggnad kan lager placeras antingen som ett enda stérre centrallager eller som
flera mindre decentraliserade lager. Genom att minska antalet lager kan kostnader for personal,
yta och administration minskas. Anvéands decentraliserade lagerplatser placeras materialet dar det
skall anvandas i produktionen. Fordelen med sma lager vid produktionen ar att godset finns dar
det behdvs och ingen extrahantering behdvs. Risker for att material blandas och att allt material
forstors samtidigt minskas ocksé, dock kravs extra plats vid maskinerna.

3.2.2 Byggnadslayout

Byggnadslayouten beror pa det lediga utrymme som finns pa tomten samt formen pa detta, vilket
paverkas av detaljplanen for omradet samt eventuella befintliga byggnader. Den verksamhet som
skall bedrivas i byggnaden paverkar dess utformning, det kan exempelvis vara krav pa takhojd.
Produktionslayouten och byggnadsutformningen paverkar varandra i stor utstrackning och det &r
viktigt att de passar varandra sa kostnaderna kan hallas nere och intakterna uppe. Hansyn maste
ocksa tas till de mal foretaget har vad galler framtida expansionsmojligheter i byggnaden.

3.2.2.1 Produktionslayout

Produktionslayouten paverkas av och samverkar med valen av byggnadslayout och system for
materialhantering. Da en byggnad redan finns begransas de mdjliga produktionslayouterna, men
om en byggnad skall uppforas bor denna planeras sa den passar runt en optimal
produktionslayout. Vad som anses vara en optimal produktionslayout varierar och beror pa
produkterna, kvantiteterna av dem och de bearbetningsmetoder som kravs. Da olika avdelningar,
maskingrupper och liknande skall placeras i en befintlig byggnad har sex olika typer av mal
beskrivits*:

Minimera utrymmeskostnader.

Minimera hanteringskostnader.

Minimera kostnader for omstruktureringar.

Minimera trafikstockningar.

Minimera oregelbundna former.

Maximera raka produktionsfloden, sd produkter inte hoppar 6ver eller gar tillbaka till
tidigare bearbetningssteg.

o arwnE

%2 Tompkins, White, Bozer & Tanchoco
%% Drira A., Pierreval H. & Hajri-Gabouj S., ‘Facility layout problems: A survey’, Annual Reviews in Control 31,
2007, s. 255-267
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For att skapa en optimal produktionslayout till en ny byggnad kan nagon av de fyra huvudtyperna
av produktionslayouter, som presenteras nedan, tjana som inspiration eller anvandas direkt. De
fyra huvudtyperna ar:

Byggplatslayout
Funktionell layout
Linjelayout
Flodesgrupplayout

o

Byggplatslayout innebéar att all bearbetning av produkten sker pa en fix plats. Maskiner och
komponenter flyttas till produkten for bearbetning och montering. Denna layout anvénds ofta for
storre produkter som kan vara svéra att forflytta, exempelvis flygplan och oljeplattformar.>* Det
ar ofta mycket manuellt arbete i sluttillverkningen av dessa produkter.>

| en funktionell layout placeras all utrustning som utfor samma typ av bearbetningsoperation pa
en plats. Denna typ av layout anvands ofta vid blandad tillverkning da manga olika produkter
tillverkas i mindre volymer, sa kallad batchtillverkning. Bearbetningssekvensen for produkterna
kan vara olika eftersom de endast transporteras till de maskingrupper de skall bearbetas i, detta
ger en flexibilitet i systemet men staller ocksa krav pa materialhanteringen. Layouten kan bidra
till hogt kapacitetsutnyttjande av maskiner och en produktion mindre kanslig for storningar.>® Det
kan uppsta problem med att planera och styra dessa floden sa det inte bildas kder framfor vissa
maskiner. Koer kan leda till onédiga lager och en l&ng ledtid.>’

En linjebaserad layout innebér att maskinerna placeras pa en linje i den ordning de anvéands, ofta
med automatisk transport mellan maskinerna. Layouten anvands framst for massproduktion av
standardiserade produkter. Linjen bor balanseras sa att operationerna vid varje arbetsstation tar
lika I&ng tid. Ett exempel & montering p& l6pande band.*® Till skillnad frén en funktionell layout
ar flodet smidigt och kréver endast forenklad planering.

Flodesgrupper ar orienterade i flodesriktningen med maskiner placerade i bearbetningsordningen
produkterna har for att fa raka floden. Nyckelmaskiner bor placeras tidigt i flodet for att skapa sa
hég beldaggning som mdjligt i dem, hjalpmaskiner placeras darefter. Det &r en vanlig layout for
produkter som tillverkas i stort antal och kanske i ménga varianter.>® Jamfort med en funktionell
layout &r flodena smidigare och transportavstanden kortare. Layoutprincipen ar beroende av att

> Bellgran M. & Safsten K., Produktionsutveckling — Utveckling och drift av produktionssystem, Studentlitteratur,
Lund, 2005

% stahl J.-E., Industriella Tillverkningssystem del I — lanken mellan teknik och ekonomi, upplaga 2, Lunds
universitet, Lund, 2010
% Stahl

*" Bellgran & Séfsten
%8 Bellgran & Séfsten
% Bellgran & Séfsten
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flodet genom cellerna &r balanserat for att undvika mellanlagring i cellerna. Flédesgrupper anses
vara en kompromiss mellan linjebaserade och funktionella layouter, da den har egenskaper fran
béda layouttyperna.®

3.3 Ytbehovsberakning *
Berékningar av ytbehov for olika funktioner som behovs i byggnaden kan goéras med flera olika
metoder:

e Dimensioneringskvoter

e Erfarenhetsvarden

e Systematisk berakning med hjalp av diagram, paslag och summering av delfunktioner.
e Faststallda normer.

e Uppritning av funktonen.

e Provarbetsplats i full skala.

For avdelningar som kontor, produktion, forrad, personalutrymme och utomhusytor finns
framtagna normer pa utrymmesbehovet. | det foljande beskrivs normerna och den information
som behdvs for berakning av ytan som fordras for namnda avdelningar.

3.3.1 Kontor
| kontorsutrymmet réknas bland annat dessa delar in:

e Kontorsplats: som varierar i storlek mellan 9 och 16 kvm beroende pa standarden och om
den ligger i ett stortrum eller som ett eget kontorsrum.

e Konferensrum

e Reception, toalett

e Arkiv

e Utstéallningsutrymmen

e Kopierings- och datorrum

e Kaorridorer och trapphus som hor till kontoret.

Riktmarket &r att det behdvs cirka 25 kvm per person, da ar samtliga utrymmen ovan inrdknade.
Nar utrymmesbehovet beraknas ar det viktigt att ta hansyn till hur manga som &r pa arbetsplatsen
samtidigt och om personer kan dela pa platser, om de inte ar dar samtidigt.

% Tompkins, White, Bozer & Tanchoco
8! Bergenstéhl H. & Perborg L., Industriell Anlaggningsteknik, Lunds Universitet, Lund, 2001
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3.3.2 Produktion

Vid berédkning av utrymmesbehov i produktionen &r maskiner, hanteringsutrustning samt
materialegenskaper sasom storlek och form de dominerade faktorerna. Utrymmesbehovet for en
maskingrupp bestar av kraven fran flera delfunktioner. Yta i en maskingrupp kan behévas for:

e Maskiner

o Tillaggsyta for maskinens rorliga delar.
e Betjining

e Sékerhet

e Reparations och underhall.

e Hantering.

e Verktyg

e Operatorens personliga tillhorigheter.

Utrymmesbehov for transportvagar ar cirka 25 % till 75 % av summan av ovanstaende delar,
beroende pa vilken utrustning som valjs. En normal gang i en fabrik bor inte vara under tre meter
bred for att kunna hantera bade truck- och personaltrafik. Da trucktrafiken okar bor gangytan
oOkas, helst ska olika trafikslag sdsom truckar och gangtrafikanter separeras. Detta for att minska
olycksrisken, speciellt den mellan personer och fordon.

3.3.3 Forrad och lager
Det finns inget riktvarde for utrymmesbehovet for forrad och lager. Ytan kan dock bestimmas
med hénsyn till nedanstaende faktorer.

e Lagerhanteringsteknik: hdglager, djupstapling osv.
e Lagerstyrningsteori: FIFO, sékerhetslager, omséattningsfrekvens osv.
e Godsets form: sma, langa, pa helpall eller halvpall osv.

3.3.4 Personalutrymme
Till personalutrymme brukar nedanstaende raknas:

e Omkladningsrum, cirka 2 kvm per person.

e Personalmatsal, cirka 1,5 kvm per person exkluderat kok.
e Motionslokaler

e Foretagshalsovard

e Fackforeningskontor

Ett riktvérde ar att varje person totalt kraver mellan 4 och 6 kvm.

19



3.3.5 Utomhusutrymmen

De utomhusytor som kravs ar bland annat parkeringsplatser for bade personal och besokare.
Personalparkeringens storlek beror pa andelen personal som anvander bil till och fran samt i
arbetet, ett riktvarde dr 0.3-0.6 platser per anstélld. Ytbehovet for en personbil ar ca 25 kvm.
Ovriga utomhusytor ar tillexempel:

e Angoringsyta for distributionsbilar, hdmtning och lamning av gods.
e Cykelstall, cirka 2 kvm per plats.
e Gronytor och rekreationsytor, inget riktvarde finns.

For att 6ka sakerheten bor olika trafikslag sasom personbilar och tyngre trafik hallas separerade.
Parkeringsytorna bor forlaggas nara personalutrymmena, helst med skyddade gangstrak emellan.

3.3.6 Ovriga funktioner
Ovriga funktioner bestdr av olika forsorjningscentraler bland annat for el, ventilations- och
kylanldggningar samt dataanldggningar. Totalt upptar dessa ytor cirka 1-5 % av den bebyggda

ytan.

3.4 Industriell anlaggningsteknik

Da alla de ovan namnda delarna paverkar den slutliga utformningen av utrymmen pa fastigheten
ar det viktigt att de far samspela under hela utvecklingen av planen for industrifastigheten. En
tydlig struktur i arbetet underlattar dessa hansynstaganden, Tompkins m.fl. ®> namner tre
tillvagagangssatt utvecklade av: Apple, Reed och Muther, for att ta fram den optimala
utformningen av industrianlaggningar. Apples och Muthers tillvagagangssatt presenteras nedan
medans metoden Reed utvecklat inte presenteras da den ar mycket lik Apples metod.

3.4.1 Apples anlaggningsteknik

| det féljande finns Apples teknik sammanfattad i en sekvens av 20 steg. Forskaren anser dock
att det inte ar nddvandigt att folja sekvensen for alla fastighetsprojekt, eftersom varje projekt ar
unikt.

Skaffa grundlaggande uppgifter.

Analysera de grundldggande uppgifterna.
Utforma produktionsprocessen.

Planera materialflodesmodell.

Overvig materialhanterings oversiktsplan.
Berékna utrustningskraven.

Planera de individuella arbetsstationerna.
Valj sarskild utrustning for materialhantering.
Samordna grupper med likartade verksamhet.

© NN

82 Tompkins, White, Bozer & Tanchoco
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10. Utforma aktiviteternas inbdrdes samband.
11. Bestam lagringskrav.

12. Planera service och sarskilda aktiviteter.
13. Bestam utrymmeskrav.

14. Tilldela totalt utrymme till aktiviteter.

15. Tank Over hustyper.

16. Konstruera huvudlayout.

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

19. Framstéll layouten.

20. FOlj upp genomférandet av layouten.

Reed rekommenderar en arbetsgdng som ar mycket lik Apples teknik, men poangterar att
forberedelsen av layoutplaneringsverktyget ar den viktigaste fasen av hela layoutprocessen.

3.4.2 Muthers SLP metod

SLP star for Systematisk Lokal Planlaggning. Det ar en arbetsmetod som bestar av atta steg och
som genom vald detaljeringsniva kan anpassas till det enskilda projektet. Med metoden far
byggnaden sin form av layouten for verksamheten som skall finnas i den.

3.4.2.1 Steg 1 Produkt-, kvantitets-, process- och produktionsanalys
Genom att samla in grunddata bygger man en bas for det fortsatta arbetet. Exempel pa grunddata:

e Produkternas storlek, vikt, beskaffenhet och miljokrav.

e Producerade volym, prognos, PK-diagram.

e Val av optimala produktionsmetoder.

e Maskinbehov, maskinlista.

e Floden och samband; material, personal, organisatoriska.
e FOrrads- och lagerteknik.

Med hjalp av PK-diagrammet, dar man kan se forhallandet mellan olika produkter med avseende
pa produktionsvolymerna, kan man i vissa fall bestiamma vilken typ av produktionslayout som &r
lampligast att anvanda. For att battre forsta produktionsprocessen ar det viktigt att man i det
forsta steget ritar upp ett flodesschema som redovisar sambandet mellan olika operationer i
produktionen.
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3.4.2.2 Steg 2 Funktionsindelning och funktionskrav
Foljande moment utfors i steget:

e Uppdelning och listning av huvudfunktioner och delfunktioner.
e Verksamhetsanknutna krav listas.

e Byggnadsanknutna krav listas.

e Arbetsmiljotekniska och arbetsorganisatoriska krav listas.

e Miljomassiga krav listas.

En funktion definieras som den verksamhet som stdller samma krav pa sin omgivning.
Exempelvis kan en funktion vara en maskingrupp eller godsmottagning. Vissa funktionskrav
regleras av normer och lagar, 6vriga beror pa vilken ambitionsniva som finns for utformningen av
anlaggningen. De olika funktionskraven stalls samman i ett schema. Riktmarken for framtagning
av utrymmesbehov beskrivs detaljerat i avsnitt 3.3.

3.4.2.3 Steg 3 Sambandsanalys — Narhetsvéarderingsschema

De funktioner som definierats i foregaende steg kan stéllas upp i ett narhetsvarderingsschema dar
samband mellan funktionerna utvérderas, genom att redovisa den nérhet som 6nskas mellan varje
par av funktioner. Varderingen kan baseras pa olika grunder:

e Produktionssamband; det finns ett produktflode mellan tva funktioner. Det kan ses i
flodesdiagrammet.

e Informationssamband; det finns ett flode av information mellan tva funktioner.

e Personsamband; personal flodar mellan eller betjanar tva eller fler funktioner.

e Risker samt stéllda krav i olika funktioner.

3.4.2.4 Steg 4 Sambandsdiagram — Narhetsdiagram

Narhetsvarderingsschemat i foregdende steg anvands har for att ge en visuelle bild av flodet.
Varje funktion representeras av en cirkel och cirklarna sammanbinds med linjer dar tjockleken pa
linjerna visar den 6nskade narheten mellan funktionerna. Antalet korsande fldden bér minimeras
om sambanden &r riktiga. Narhetsdiagrammet kan ritas med flodesschemat fran steg 1 som stad.

3.4.2.5 Steg 5 Blocklayout

| steg 5 forenas funktionskraven och sambandskraven med nérhetsdiagrammet for att skapa en
bild av det teoretiskt bdsta flodet. Funktionernas ndrhetskrav och ytbehov redovisas i
blocklayouten, dar vissa funktionskrav illustreras med speciella markningar.

3.4.2.6 Steg 6 Huvudlayout, tomtanpassning

Har omsatts blocklayouten till en byggnad med funktionerna inritade som block. Formen pa
byggnaden paverkas av blocklayouten, de byggnadstekniska kraven, tomtens forutsattningar samt
arbetsmiljotekniska aspekter. Flera olika huvudlayouter bor uppréttas for att sedan utvarderas.
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3.4.2.7 Steg 7 Vardering

De alternativa huvudlayouterna som framstélls vérderas i steg 7 pa ett systematiskt satt dar
varderingsfaktorer valjs efter vad man 6nskar att den nya byggnaden ska uppfylla. Ett eller tva
alternativ sallas fram for att bearbetas vidare till detaljlayouter.

3.4.2.8 Steg 8 Detaljlayout

| det sista steget gors en detaljutformning av lokalerna dar exempelvis utrustning ritas in. Det
finns flera olika metoder for att visualisera layouten, exempelvis en pappersskiss, CAD eller
provmoblering i full skala.

3.5 Lagar®

| detta avsnitt presenteras kortfattat de regelverk som styr utformning av byggnaden och
arbetsplatsen. Ett sa kallat plansystem anvands av kommunerna for att pa ett rattvist satt
rationalisera tillstandsgivning for anvandning av mark och vatten. Plansystemet bestar av tre
delar:

e Oversiktplan
e Omradesbestammelser
e Detaljplan

Varje kommun har en dversiktplan som och ska redovisa grunddragen i anvandningen av mark-
och vattenomraden samt den framtida bebyggelseutvecklingen for hela kommunen. Bade
omradesbestammelser och detaljplaner anvéands for att reglera hur mark- och vattenomraden far
anvandas, dock pa olika satt. Omradesbestammelserna sakerstaller att Oversiktplanens syfte
uppnas och riksintressen tillgodoses. Mark- och byggnadsanvandningen regleras i detalj i
detaljplanen. Den kan bland annat innehélla bindande bestammelser for var man far bygga, vad
tomten far anvands till, antal vaningar, byggnadsutformningen i stora drag, hur stor del av tomten
som far bebyggas osv. For aldre detaljplaner kan det saknas uppgifter om hur stor andel av
tomten som maximalt far bebyggas, da gors en bedomning i samband med bygglovsprévningen.

Om det inte finns nagon detaljplan, galler PBL:s generella regler tillsammans med Gversikts- eller
eventuella omradesbestammelser. Mer information om de lagar, regler och myndigheter som
paverkar planeringen och uppforandet av industrianlaggningar kan hittas i Plan- och Bygglagen
(PBL), Byggnadsverkslagen (BVL), Miljébalken (MB) samt Arbetsmiljolagen.

Néar man ska bygga nytt, gora en tilloyggnad, vasentligen &ndra byggnadsanvandningen, andra
barande konstruktioner osv., paverkas miljo for en lang tid framéver. Darfor behovs tillstand fran
kommunen, vilket kallas bygglov. For mindre éndringar eller om fastigheten ligger utanfor

%% Bergenstéhl & Perborg
23


http://www.oskarshamn.se/templates/Page.aspx?id=1169#Detaljplaner

detaljplanerat omrade kan det racka med en bygganmalan. Det finns dock undantag for vissa
atgarder sasom kompletterande bebyggelse om max 10 kvm som inte behdver anmilas.

Da bygglovet provas av kommunen bedomer de:

e Om projektet foljer detaljplanen och andra aktuella riktlinjer for markanvandningen.
e Om de tekniska egenskapskraven i PBL med tillampningar uppfylls.
e Den estetiska utformningen pa projektet.

3.6 Entreprenadformer®
Det finns fyra vanliga entreprenadformer som kan anvands for fastighetsprojekt:

e Totalentreprenad

e Generalentreprenad
e Delad entreprenad
e Egen regi

Totalentreprendren ansvarar for saval projektering som byggande dar ansékan om bygglov ingar.
Med denna entreprenadform kan entreprendren anvandas redan tidigt i projektet sa att de kan
komma med forslag pa utformning av byggnader och hjalpa till med materialval osv. En
generalentreprendr tar endast hand om uppforandet av byggnaden. Alla handlingar maste vara
klara och tydliga sa antalet missforstand minimeras mellan foretaget och generalentreprendren.
Detta kraver en storre insats av foretaget &n vid totalentreprenad, darfor anvands ofta konsulter i
projekteringsfasen. Nér en delad entreprenadform anvénds handlar foretaget sjalv upp olika
entreprendrer for delar av projektet, exempelvis en for grundlaggning, en for byggande, en for
elinstallationer osv. Det innebar att foretaget maste gora mycket arbete sjalv bland annat skéta
samordningen av olika entreprendrer. Egen regi innebér att foretaget sjalv har personal som gor
alla projekterings- och byggnadsarbeten, foretaget maste da ha en egen byggorganisation.

3.7 Risk

Att arbeta med riskanalys ar att dels forebygga och vara forberedd pa odnskade och ovantade
handelser och dels kunna hantera dem pa ett bra sétt. | Figur 5, pa nasta uppslag, demonstreras de
fyra steg som ingar i en enkel modell for riskanalys. En riskanalys bor vanligtvis goras minst en
gang per ar for den I6pande verksamheten. For ny verksamhet bor riskanalysen goras dels innan
den startas och dels ett par ganger det forsta halvaret. For ett projekt bor den forsta riskanalysen
goras i forberedelsefasen, darefter skall en riskanalys utforas minst var tredje manad. Det finns
flera satt att hantera risker pa, efter att de har blivit identifierade. Nagra av de vanligaste listas
och beskrivs kort nedan.®®

% Bergenstéhl & Perborg
8 http://www.kamp.se/pdf/Riskanalys_en%20beskrivning_version1.0.pdf, 12 april 2012
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e Eliminera

e Minimera: planer andras sa sannolikheten att risken intraffar respektive paverkan om den
intraffar minskas.

e Dela: partners beslutar att dela pa konsekvenserna, oftast kostnaderna, om risken intraffar.

o Flytta: Overfora riken till andra, t.ex. betala en specialist for att hantera risken.

o Forsakra: forsakra sig mot intraffande av risken, intraffar den star forsakringsbolaget for
kostnaden.

e Acceptera

| Figur 4 visas vilken hanteringsmetod som kan tillampas for olika risker beroende pa dess
sannolikhet och konsekvens.
Paverkan |

Flytta/Overfora Undvika

Acceptera Minska

N
»

Sannolikhet
Figur 4 Bearbetning av risker med hansyn till sannolikhet och p&verkan®®.

Olika sorters risker kan intraffa som kan paverka planeringen av en fabriksanlaggning och den
strategiska plan foretaget har. Risker kan finnas bade internt och externt. For ett producerande
foretag finns produktionsrisker som brand, inbrott, olyckor och tekniska driftstérningar. Det finns
aven affarsrisker, exempelvis hot fran konkurrenter. Omvarldsfaktorer paverkar de externa
riskerna som ofta &r komplexa att hantera. Vid projektplanering &r de vanligaste riskerna budget-
och tidéverskridande.®” Riskerna kan dock vara mycket olika i olika branscher och foretag.

Vid byggnads- och layoutplanering har forskare ofta har analyserat risken for att kostnaden blir
hogre for den valda layouten an for andra utformningar, alltsa att den inte ar sa effektiv som
berdknat. Manga forskare har anvant sannolikheter for att floden mellan funktioner skall intraffa
for att ta hansyn till risken. Minskar eller Okar flodena fordndras materialhanterings- och
totalkostnaden for layouten.®® Floden mellan avdelningar och maskiner beror pd produkterna
som séljs och i vilka maskiner och avdelningar de skall bearbetas. Osékerheten i flodena beror pa
hur sakert efterfrdgan kan bedomas for befintliga och kommande produkter och hur de nya skall
bearbetas. Ar den framtida efterfragan helt kand finns inte risken for att andrade floden orsakar
en mindre effektiv layout.

% SIS, Svensk Standard , www.sis.se, 2012-04-14
®7 Bergenstéhl & Perborg

%8K rishnan K.K, Jithavech I. & Liao H., ‘Mitigation of risk in facility layout design for single and multi-period
problems’, International Journal of Production Research, Vol. 47, No 21, 2009, s.5911-5940
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Etablera kontext:
Definiera och avgrénsa
risktyper, intressenter och
organisation

!

Steg 1 ldentifiera risker:
Vad och Hur

Steg 2 Analysera risker:
Tva viktiga parameter bedéms -
sannolikhet och paverkan

;

Steg 3 Utvardera och prioritera
risker:
Jamfora med mal prioritering

uone3{Iunwwoy Yyao uolrewoju|
Buruljoiddn yoo uAsiiL

4

Steg 4 Atgarda risker:
Identifiera mojliga atgéarder
Vérdera mojliga atgarder (kostnad/
nytta)

Utarbetning av atgardsplaner
Implementera planer

*

Figur 5 Ett exempel p& en enkel riskhanteringsprocess.®®

% http://www.seveso.se/sv/Vagledningen/Begrepp-och-riskanalys/Riskanalys/, 13 april 2012
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4 Empiri

Har ges en djupare presentation av foretaget samt de forhallanden under vilka de verkar.
Materialet ligger till grund for den analys vilken presenteras i nastkommande kapitel. Innehallet
har hamtats fran observationer samt intervjuer med anstallda och ledning pa foretagEmpirin ar
en sammanstallning av data som samlats in vid observationer i foretagets lokaler samt genom
strukturerade och ostrukturerade intervjuer med anstéllda och ledning pa foretaget. For
intervjuerna har personer valts vilka ansvarar for eller arbetar med berérda omraden. | aterfinns
intervjufragorna som anvants.

Foretaget

4.1 FoOretaget

Advanced Component AB dr ett familjedgt foretag vilket sedan det startades 1956 har
specialiserat sig pa skarande bearbetning. De tillverkar framst sma detaljer for anvandning i
finmekaniska produkter. Sedan starten har det endast varit tva generationer i &gar- och
ledarpositioner. Den nuvarande VDn i foretaget tog 6ver 1998 da den forre gick i pension.

Foretaget ar belaget smaland i ett av kommunen planlagt omrade for smaindustrier. Ett attiotal
medarbetare varav ca 20 ar kvinnor finns pa foretaget. Den storre delen av de anstéllda arbetar
med produktion av produkterna och ett tjugotal arbetar som tjanstemén. Under det senaste
verksamhetsaret genererades en omsattning pa 80 miljoner kronor.

Foretaget har sedan starten befunnit sig pA samma industritomt, de forsta aren delades den mindre
och aldsta byggnaden med ett annat foretag. Da AC AB Okade produktionen och omséattningen
okade ocksa behovet av lokalyta, tillbyggnader gjordes i ett par omgéangar under 60- och 70-talet
for att mota kraven fran den dkade produktionen.

Att skaffa och behalla en hog kvalitetsniva ar AC:s strategi for att vara konkurrenskraftig inom
det finmekaniska bearbetningsomradet. Kvalitetssakring i alla avseenden &r darfor viktigt for
foretaget. Redan pa 50-talet uppfyllde foretaget kraven enligt den tidens AQL Military Standard.
AC AB blev 1986 andrapartscertifierade enligt AQAP-4, Nato Inspection System Requirements
For Industry. Nar 1ISO 9001 konstruerades, var foretaget bland de forsta inom finmekanikomradet
att certifiera sig. FOretaget ar aven 1SO-13485 certifierade, vilket &r en standard som beskriver
hur man skall hantera och framstalla apparatur som anvands inom sjukvarden. Foretaget jobbar
mot att minska forbrukning av energi, ravaror och spill i verksamheten samt bidra till standiga
forbattringar och forebyggande av utslapp. Idag ar foretaget inte 1ISO 14001 certifierade, men
tillampar sin miljopolicy enligt standarden for att s smaningom certifiera sig.
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4.1.1 Produkterna

Foretaget har inga egna produkter utan de ar underleverantorer at andra foretag. De har delat upp
produkterna de producerar i tre grupper; medicinteknik, energi samt precision. Exempel pa
produkter som tillverkas inom medicinomradet &r tandstift samt detaljer till horapparater. Inom
precisionsomradet tillverkas bland annat miniventiler, med ytterdiameter fran 2 mm, for
evakuering av luft fran gjutformar. Ett annat exempel ar utlésningsmekanismen pa livbatar.

Produkterna &r sma till storleken med en langd pa mellan 10 och 150 millimeter, de flesta véager
under 350 gram. Produkterna som tillverkas har hdga precisionskrav och materialen ar ofta
komplicerade att bearbeta. Nagra av de metaller som bearbetas &r titan, magnesium, super duplex,
zirkonium samt rostfria stal.

Ramaterialet till produkterna bestar av 2 till 3 meter langa metallstanger med olika diametrar.
Flera av metallerna &r lika varandra till utseendet, dock har de olika egenskaper och det ar av
yttersta vikt att ratt material anvands till varje produkt. For att sékerstélla att ratt material anvands
vidtas flera atgarder. En av dessa ar att varje bunt med stanger i materialforradet marks,
ytterligare beskrivning finns i avsnittet om kvalitetsarbete.

4.2 FOorsaljning

For att inte bli alltfér beroende av enstaka kunder har AC AB, som de flesta foretag idag, valt att
tillampa Paretos 80/20-regel. Darfor har bestammelser gjorts om att ingen kund far generera mer
an 20-25 % av den totala forséljningen. Foretaget har ocksa en strategi for att vixa inom de tre
affarsomradena, sa att de helst star for en tredjedel av forséljningen var.

Foretaget har valt att stanna kvar pa platsen dar de startades, som ligger geografiskt nara manga
av kunderna. Det underlattar kommunikationen framforallt da produktion av nya detaljer skall
starta men daven senare i samarbetet. Diskussioner med kunder om kvalitet ar alltid nédvéndigt.
Vid export forloras narheten till kunderna och kommunikationen forsvaras. Av forsaljningen
genereras ca 25-30% genom export till bland annat Tyskland, Norge, Japan, och Italien.

Idag sker stora delar av tillvdxtékningen genom ett dkat antal produktvarianter hos befintliga
kunder. Foretaget arbetar ocksa med att utveckla nya kunder och nya produkter. Att etablera en
ny kund tar oftast mellan ett och fem ar, raknat fran den forsta forhandlingen till bestéllning.
Orderkvantiteterna kunderna bestaller kan variera, dock kan priset &ndras om kvantiteten avviker
fran den offerten lamnades for. Med manga kunder finns avtal om att storre kvantiteter an
orderkvantiteten kan produceras och resterande produkter lagerhallas. For varje kund bestams hur
manga manaders prognostiserad forbrukning som far finnas i lager. Kunderna betalar produkterna
i lagret om de valjer att inte avropa de lagerhallna produkterna, forutsatt att kvantiteten ar mindre
an den avtalade tidsperiodens berédknade behov.
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4.3 Ink6p

Foretaget koper ramaterial i form av stanger fran olika leverantorer. Foretaget ar en liten kund till
sina leverantdrer, totalt ca 5600 ton anvands per ar. Darfor har de mycket sma mojligheter att
forhandla och maste kopa till det pris leverantorerna bestammer. De vanliga ramaterialen kops in
med kort leveranstid, ner till en dag om det &r brattom. De koper ocksa specialmaterial som har
en leveranstid pa upp till sex manader. Eftersom fa ton kops in av specialmaterialen ar det svart
att dela upp dem i flera order och med de langa leveranstiderna kan specialmaterialen behova
lagras under lang tid. Nagra material kps in i kvantiteter som réacker for runt ett ars forbrukning.

Allt material som anvands i produktionen képs dock inte in av foretaget sjalvt. Kunder képer in
och dger vissa material sjalva, ofta ror det sig om specialmaterial. Da rapporterar AC AB all
materialanvandning till kunden som pa sa satt kontrollerar lagernivan. Nar kunden finner det
lampligt skickar de material till AC AB som lagerhaller det utan kostnad. Det finns inga avtal om
maximala lagernivaer och ibland kan dessa bli relativt hdga. Den totala lagernivan for materialen
foretaget képer in ar relativt stabil, medans nivaerna for kundagt material kan variera kraftigt.

4.4 Produktion

Produkterna som produceras ar helt kundanpassade och bearbetningen kan skilja sig mycket at
mellan olika produkter. Ofta &r produkterna kundspecifika redan fran det att ramaterialstangerna
inkommer. Detta gor att omstallningar mellan olika artiklar blir nédvandiga. Bearbetning sker for
de flesta produkter i mer an en maskin. Nagra av produkterna behdver dock endast en tvétt efter
den forsta operationen men de flesta gar igenom ytterligare steg som ytbehandlingar, avsyning
eller behandling i sa kallade renrum. Mer om de olika operationerna kan lasas i nasta avsnitt.

Da detaljerna som ar fardigbearbetade i en maskin flyttas de i sma korgar till nasta operation.
Forflyttningen sker antingen genom att personalen bar produkterna eller att de kors pa en liten
vagn. De flesta produkter produceras helt fardigt av foretaget, det finns dock nagra undantag dar
produkterna till exempel hérdas eller monteras hos underleverantdrer. Underleverantdrerna har i
forekommande fall markts ut i flddesschemana nedan.

| Figur 6, Figur 7, Figur 8 och Figur 9 visas flodesscheman for fyra olika produkter. | figurerna
illustreras den mangfald som finns i antal bearbetningsoperationer samt vilka maskingrupper och
funktioner som produkterna bearbetas i. Flodesschemana visas fran det att material tas fran
materialforradet, darfor ar inte den inledande ankomstkontrollen av materialet med.

Materialférrad H Kappséag H Bearbetningsbank Fras Tvatt Tradgnistning —»{ Fras H Tvatt F» Elektrolytbad
A
Fardigvarulager [«— Forpackning «—E(valitetskontroﬂa— Renrum @ Fras H Tvéatt ‘

Figur 6 Flodesschema for en komplex energiprodukt.
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Materialforrad % Langdsvarvning H Tvéatt H Bearbetningsbénk %valitetskontroa—»(wsyning Avsyning
A,

Fardigvarulager |« Forpackning «—Q(valitetskontroa

Figur 7 Flodesschema for en enklare energiprodukt.

Materialforrdd —» Langdsvarvning — Materialforrdd —»  Tvatt —»{ Trumling P Forpackning Kvalitetskontroll Fardigvarulager

Figur 8 Flodesschema fér en medtech-produkt.

Materialforrad Svarv Tvatt Yibehandling hf)s Kontroll vid | Fras —» Tvatt —» Blastring
underleverantdr ankomst

v

Fardigvarulager Kvalitetskontroll Forpackning «—— Tvatt |«— Laser [«— Stansning

Figur 9 Flodesschema for en precisionsprodukt.

4.4.1 Maskingrupper

| fabriken finns det omkring hundra maskiner, vilka i detta arbete delas upp i maskingrupper
baserat pa fabrikat och i vissa fall efter bearbetningsmetod. Dessa maskingrupper samt nagra
andra funktioner presenteras nedan.

Svarvarna ar automatiska och ramaterialsstanger laggs i ett materialforrad i maskinen som sedan
automatiskt matar in materialet i ratt takt och bearbetar detta tills de fardiga produkterna kommer
ut. Frasarna fungerar pa ungefar samma satt; amnen satts i en fixtur som satts in i maskinen.
Maskinen bearbetar &mnena och nér den ar fardig plundrar operatéren maskinen och laddar den
med en ny omgang amnen.

Trots att maskinerna &r relativt automatiska kors de inte obemannade, arbetstiderna maskinerna
anvands pa presenteras i nasta avsnitt. En operator skoter oftast tva svarvmaskiner, det hander
dock att tre eller till och med tio svarvar kors av en operator. Det beror pa vad som behdver goras
med maskinen under kérningarna. Operatdren utfor verktygsbyten, omstallningar fran en produkt
till en annan samt de I6pande matningarna, vilka beskrivs i kvalitetsavsnittet. |1 dagslaget kors
flera maskiner pa dagskift eller tvaskift, endast ett femtontal kors under nattskiftet.
Maskinoperatorerna ar oftast utbildade for att skota en maskintyp, sa som svarvar, frasar, slipar
etc. Trots att svarvmaskinerna ar relativt lika arbetar operatdrerna oftast med maskiner av ett
marke. Den storsta skillnaden ar dock inte mellan olika svarvar utan mellan olika produkter. Det
tar lite tid for operatorerna att lara sig hur nya produkter skall skotas, darfor ar det svart att ta
over da nagon ar sjuk om ingen tidigare traning pa produkten erhallits.

Det finns en tradgnistningsgrupp i vilken bearbetning kan ske dygnet runt. Dock bemannas den
endast da amnen skall laddas samt plundras.
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Det finns ett par olika ytbearbetningsgrupper i foretaget, bland annat en slipavdelning déar ett
antal olika operationer utfors sasom plan-, centerless- och insticksslipning. Dit kommer
produkterna efter minst en bearbetningsoperation och en tvattning. P4 samma séatt fungerar det for
trumlingsavdelningen, blastringsavdelningen samt elektrolytgradningen. Det finns dedikerad
personal for slipavdelningen vilket det inte gor for de andra ndmnda avdelningarna.

Det finns ett antal bearbetningsbéankar placerade pa ett flertal olika platser i fabriksbyggnaderna.
Dar utfors diverse operationer av mer manuell grad &n i exempelvis svarvarna, verktyg kan ocksa
bearbetas vid dessa stationer.

En av de centrala maskingrupperna i flodet ar tvattgruppen dér alla produkter passerar minst en
gang. Nagon maskin i gruppen gar sonder ca 5 ganger per ar och det tar da mellan en timme och
tre dagar att reparera beroende pa om reparationen kan skotas sjalv eller om en reparatér maste
komma fran Tyskland.

Det finns ocksa en spanpress i foretaget. Den anvands for att komprimera spanen, som bildas vid
bearbetning av detaljer i exempelvis svarvarna, till briketter.

Mellanlager eller buffertar &r ndgot som finns vid de flesta av maskinerna och funktionerna. Vid
de tidiga maskinerna i flodet handlar det framst om en korg som véntar pa att fyllas med
bearbetade detaljer. Vid senare funktioner i flodet kan det vara flera korgar med detaljer som
vantar pa bearbetning. For tvattgruppen dar alla floden konsolideras kan ibland storre buffertar
byggas upp, da kan det rora sig om ett tjugotal korgar. | funktioner efter tvatten finns oftast en
buffert pa 1-2 dagars arbete. Utrymmet som behdvs for buffertarna ar dock litet, for de mindre
buffertarna kan det racka med 0,3*0,4 meter. De stOrre buffertarna kréver oftast mindre &n en
kvadratmeter golvyta eftersom korgarna kan staplas och i nagra fall anvands hyllor.

| dagslaget ser produktionslokalerna pa de flesta platser relativt ordnade ut. Manga saker har sina
bestamda platser déar de oftast placeras. Pa nagra platser finns dock en del saker som troligtvis
inte anvénds eller som inte verkar héra hemma just dar.

4.4.2 Personalintensiva funktioner

Det finns en avsyningsfunktion dar personal for hand undersoker eller mater varje produkt for att
upptacka defekter och felaktigheter. Det finns ocksa ett renrum for energiprodukterna, som foljer
kundens standard. | detta renrum sker viss avsyning av produkterna vilka sedan tvattas i en
speciell tvattmaskin. Darefter packas produkterna under rena forhallanden och sedan kan de
flyttas ut ur rummet.

| produktionen finns ett rum med kvalitetstekniker och viss méatutrustning. Kvalitetsteknikerna
kontrollmater bland annat stickprover av produkter fran produktionen, avsyningen och
renrummet. Till rummet kommer maskinoperatorer for att kontrollmata detaljer pa den
matutrustning som finns dar. Idag anses detta utrymme vara nagot for litet.
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Det finns ocksa nagra produktionstekniker, de &r ofta ute i produktionen for att kontrollera att
ritningar stammer, att produkter gar att producera osv. De har ocksa mycket kontakt med kontoret
och kvalitetsteknikerna. Maskinoperatérerna kommer ocksa till produktionsteknikernas kontor
for att diskutera produktionen och eventuella problem.

4.4.3 Arbetstider

Beroende pa hur maskinernas belaggning ser ut och kommer se ut den narmaste perioden finns
det olika varianter pa arbetstider i produktionen. Da maskinerna har hég beldggning kors de
dygnet runt i treskift. Nar belaggningen ar lagre kan de koras i tva-skift eller dagskift.

For produktionspersonalen finns det saledes fyra olika skift de kan arbeta, vilka presenteras i
Tabell 2 nedan. Viss personal arbetar endast dagskiftet respektive nattskiftet, sa de byter inte
arbetstider. Den resterande delen av personalen arbetar tvaskift, den ena veckan arbetar de
morgonpasset for att nésta vecka arbeta kvallspasset. Bemanningen &r lagre under nattskiftet an
under de Ovriga skiften, dagskiftet har den hogsta bemanningen och de andra tva skiftens
bemanning ligger i mitten. Kontorspersonalen arbetar dagtid.

Tabell 2 Arbetstider pa foretaget.

Skift benamning Veckodagar™ Arbetstider
Dag Mandag- fredag 07:00-16:00
Morgon Mandag- fredag 05:25-13:30
Kvill Mandag- torsdag 13:13- 23:12
Natt Sondag- torsdag 22:45- 05:50

Det finns i dagslaget inget helgskift, vilket det fanns innan finanskrisen slog till mot foretaget
2009. Det ar heller inget de planerar att aterifora pa reguljar basis. Nu kanner de att helgen kan
anvandas som buffert i de fall nagon storre ovantad storning uppkommer eller for att ta hand om
en efterfragetopp.

4.5 Kvalitetsarbete

En av de viktigaste delarna i kvalitetsarbetet ar sparbarheten. Det skall ga att folja en fardig
produkt genom hela fabriken fram till det specifika batchnumret pa ramaterialet den producerades
av. Det skall ocksa ga att folja vilken operatér som tagit hand om en viss operation. For att
sakerstalla detta foljer en foljesedel med fran det att materialet lamnar materialforradet tills
produkten lamnar fabriken. Nar produkterna bearbetas i forsta maskinen laggs de i korgar och
med varje korg foljer en foljesedel med samma information som den ursprungliga. Pa foljesedeln
star vilka operationer produkten skall bearbetas i och efter detta signerar den aktuella operatéren
med anstallningsnummer samt antalet detaljer denne bearbetat.

"0 \Veckodagarna avser de dagar skiften bérjar i de fall de I6per dver mer &n en kalenderdag.
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Under produktionen sker ett flertal matningar av ett bestamt antal detaljer, ofta méats detaljer fran
borjan, mitten och slutet av korningen ibland ocksa med vissa tidsintervaller. De lopande
matningarna utfors av maskinoperatdrerna. Kvalitetsavdelningen gor utforliga kontroller och
matningar pa ett antal stickprover pa produkter som &r fardigbearbetade.

Nar kvalitetsbrister upptacks rapporteras de i foretagets system med information om atgarden,
vilken beror pa antalet paverkade detaljer, vardet pa dem samt felets natur. Nar brister identifieras
diskuterar arbetsledaren och maskinoperatéren varfor den uppkommit samt vilka atgarder som
kan vidtas for att felet ska kunna undvikas i framtiden. Eventuella storre kvalitetsbrister foljs upp
varje vecka, under sd kallade kvalitetsmoten dar produktionschef, produktionstekniker,
kontrollavdelning samt arbetsledarna narvarar. Orsaker, atgarder och framtida losningar
diskuteras for att undvika liknande handelser i framtiden.

Nar nya produkter skall produceras eller da kunderna &ndrar ritningarna till befintliga produkter
halls sa kallade PKB-moten vilket star for produktion, kvalitet och belaggning. Under dessa
moten diskuteras hur produkten skall produceras for att uppfylla kraven, behov av nya maskiner
kan ocksa behandlas. Processen kan vara tidskravande da ritningarna inte alltid & kompletta och
andra krav utéver de som finns med pa ritningen kan finnas.

4.5.1 Kundkrav

Kundernas krav pa sparbarhet varierar, nagra av dem kraver att ovanstaende procedurer med
foljesedlar och dylikt f6ljs mycket noggrant medans andra kunder inte har lika hdga krav. Dock
okar antalet kunder som kraver sparbarhet i produktionen.

For nagra av de produkter som produceras har kunderna krav pa att de sista stegen sa som tvatt
och paketering skall ske i renrum, i vilket endast ett fatal av personalen far arbeta. Kraven pa att
tillverkning skall ske i renrum kan komma att 6ka beroende pa foretagets framtida kunder. Inom
medicinbranschen &r det relativt vanligt att kunderna kréver att leverantrerna tvattar och
paketerar produkterna i renrum. D& medicinbranschen &r ett av de omraden foretaget profilerar
sig mot kan behoven av renrumsutrymmen komma att 6ka.

Nagra kunder har ocksa krav pa att vissa material inte far bearbetas i samma maskiner som andra
material. | de fall maskiner maste anvandas till olika material, trots kraven, maste noggranna
rengoringar goras innan nasta material bearbetas.

4.6 Byggnader

| detta avsnitt presenteras de byggnader som innehas av foretaget. 1 Figur 10 ses en karta Gver
fabriksbyggnaderna med de olika delarna utmarkta, i Appendix 2. Karta éver tomten finns kartan
i storre format med en storre del av tomten samt parkeringsplatser och byggnader utméarkta. En
beskrivning av de olika omradena finns i de efterféljande styckena. | Figur 27 i analyskapitlet
finns en ritning 6ver den nuvarande layouten med de senare identifierade funktionerna inritade.
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1. Avsyning

2. Aldre Fabriksbyggnad

3. Kontorsdel — 6vervaning &
Personalutrymmen - nedervaning
4. Stora fabriksdelen

i
i
»'I‘

Figur 10 Karta 6ver fabriksbyggnaden.

4.6.1 Kontor

AC AB har en kontorsdel i anslutning till fabriken som &r 50 meter lang och 11 meter bred. Den
administrativa personalen saval som VD och chefer huserar i denna byggnadsdel, dar de arbetar i
egna cellkontor pa omkring 3,3*4,5 meter. | dagslaget &r det endast nagot enda kontor som &r
ledigt for tillkommande personal. Besdkare anlander ocksa till denna del av byggnaden och tas
emot i endera av de tva konferensrummen. Kontorsdelen ar inte att klassa som tillganglig for
manniskor med funktionsnedsattningar, da en stentrappa leder upp till ingangen och ingen omvag
kan tas utan att begagna trappor.

4.6.2 Personalutrymmen

| direkt anslutning till fabriken under kontorsdelen finns omkladningsrum och personalmatsal. Ett
omkladningsrum for herrar och ett for damer finns, dessa har kladskap och dusch.
Personalmatsalen ar ungefar 78 kvm stor och den nds fran saval den mindre som den storre
fabrikslokalen utan att behéva ga utomhus.

4.6.3 Fabrik

Den storre av de tva fabriksdelarna ar 70*30 meter dar materialforrad, fardigvarulager och
produktion inrymmes. Nara kontorsavdelningen finns ocksa en kvalitetsavdelning samt kontor for
produktionsteknikerna pa ungefar 60 respektive 30 kvadratmeter. | anslutning till detta har
produktionschefen sitt kontor.

Den mindre och aldre fabriksdelen byggdes i mitten pa 60-talet och inhyser idag ett renrum,
blastringsrum, tradgnistavdelning och en verkstadsavdelning. Det ar ocksa i denna byggnad
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spanorna fran produktionen pressas ihop till pellets. Den minsta och aldsta delen av byggnaden
fanns redan vid starten 1956. Byggnadsdelen inhyser avsyningen och ar ca 15*7 meter stor.

De bada fabriksdelarna har funktionella layouter. Maskinerna har forst blivit grupperade efter
bearbetningssattet, sa som svarvning, slipning och frasning, darefter har de placerats i grupper
beroende pa fabrikatet pa maskinerna.

4.6.3.1 Fardigvarulager
| fardigvarulagret lagras de fardiga produkterna tills de skickas ivég till kunderna. De produkter
som skall efterbehandlas eller monteras ihop pa annan ort sands ocksa ivag fran fardivarulagret.

Lagringen av produkterna sker om de ar relativt sma eller stérre men fa till antalet i ett
paternosterverk. Nu lagras det ca 350 olika produkter dér. De produkter som &r storre eller de
som ar mindre men manga till antalet lagras pa pallar i hyllor. I strre delen av stallagen lagras
halvpallar, 600*800mm stora, det finns ocksa nagra helpallar inlagrade. Totalt finns det ca 70
halvpallplatser i fardigvarulagret. Pa pallarna lagras det i dagslaget ca 125 olika artikelnummer
med fardiga varor. | fardigvarulagret finns ocksa ca 50 artikelnummer med damnen som skall
bearbetas vidare. Under lagkonjunkturerna &r det inget problem att finna pallplatser at gods, dock
kan det da produktionen arbetar for fullt bli svart att inhysa allt gods.

4.6.3.2 Materialforrad
Pa foretaget lagerhalls det ca 335 olika material, nar de olika diametrarna inkluderas, vilket
motsvarar ca 2200 ton. Materialforradet byggdes pa 70-talet och har sedan dess inte uttkats, dock
har antalet material som anvéands 6kat avsevart. Detta har gjort att inte allt material kan lagras i
sjalva materialforradet, en del av materialet finns i ett garage och resten av materialet finns i tva
containrar ute pa garden.

| garaget som ligger ca 50 meter fran ingangen till materialforradet forvaras material i tralador.
Det finns inga hyllor i garaget varfor allt material staplas ovanpa de andra ladorna. Detta innebér
merarbete nar materialet langst in ar det som skall anvandas och allt annat material maste flyttas
for atkomst till den specifika batchen. Denna princip tillampas ocksa i de tva containrarna som
placerats vid garaget. Bade foretagsledningen och personalen ar missnéjda med det mer arbete
som kravs for att ta fram ratt materialbatch nar material behover lagras utanfor materialforradet.

| materialforradet finns hyllor dar materialstangerna ligger med andarna atkomliga fran framsidan
pa hyllan, se Figur 11. Facken pa hyllplanen ar ca 15*15 cm stora, det finns totalt 253 fack. Varje
material laggs i ett eget fack med stangerna l6sa eller ssmmanbundna i buntar med stanger fran
samma batch, materialet forses ocksd med en markning. Vissa material har placerats bakom en
glasskiva med Ias pa. Dessa atgarder gors for att minska risken for att fel material tas ut till
produktionen. Det finns ocksa en hylla med fem hyllplan dar material forvaras i tralador.
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Om materialet placeras i materialforradet eller i garaget beror pa hur stor batchen ar, om den har
blivit oppnad etc. Oppnade batcher forsoker de ldgga i facken i materialférradet om det inte &r for
manga stanger kvar. O6ppnade lador med storre batcher hamnar oftast i garaget. Om nyss
ankommet material skall anvandas direkt placeras det i materialforradet.

A Figur 11 Del av materialforradet dar materialstanger forvaras i fack.

| materialforradet saval som i resterande delar av foretaget tillampas principen forst in forst ut.
Principen gar ut pa att den batch som ankommer forst ocksa skall anvandas forst. For nagra av de
kundagda materialen, med hoga sparbarhetskrav, anger kunden vilken batch som skall anvandas
for produktion av den specifika ordern.

Materialladorna vager mellan 80 och 500 kg, de flesta i den Gvre delen av spannet, och &r mellan
3 och 4,7 meter langa. For att hantera ladorna med stangmaterial anvands en motviktstruck.
Ladorna laggs sedan pa vagnar som for hand kors ut till produktionen.

For att minska problemen med lagring av material och extraarbete har foretaget investerat i ett
talt som kommer stallas utanfor produktionsbyggnaden. Dar skall material forvaras och tanken ar
att allt material som nu finns i garaget och containrarna skall fa plats dar. Planen ar att alla
odppnade materiallddor skall lagras i taltet och materiallador som 6ppnats skall placeras inomhus
i materialforradet.
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4.6.4 Parkering

Det finns tre olika parkeringsplatser, en av dessa &r for produktionspersonal och ligger ca 50 m
fran produktionslokalen. De andra parkeringsplatserna, dar besokare och kontorspersonal
parkerar, befinner sig ndra ingangen. Totalt finns det idag ca 50 parkeringsplatser. Det finns i
dagslaget inga lediga parkeringsplatser om de som brukar kor bil gor det. 1 Appendix 2. Karta
Over tomten ses en karta med de tre parkeringarna utmarkta.

4.7 Brand och sékerhet

Vissa av de material som bearbetas i produktionen ar mycket lattantdndliga och anténds per
definition under skdrande bearbetning. Varje svarvmaskin &r utrustad med ett automatiskt
slacksystem, maskinerna ar ocksa kopplade till brandlarm. Det finns dock manuella brandstopp
och brandsléackare i fall det skulle vara nagot fel pa det automatiska systemet. Slackutrustningen
ar placerad i produktionen nara eller pa maskinerna.

Spanen som bildas vid svarvningen kan ocksa antandas. De lagras i containerliknande spankarror
bakom maskinerna, av dessa finns bade en aldre och en ny variant. Pa de nya spankarrorna finns
det lock vilka kan stangas for att slacka brander. Vid brand i de dldre spanladorna slacker man
manuellt med metallpulver- eller pulverslackare. Daremot anvénds kolsyreslackare vid brand i
maskiner, eftersom pulverslackare kan forstora elektroniken.

Under ett ar uppkommer i genomsnitt tre brander i maskiner som stor produktionen. Stérningarna
beror framst pa att personal inte kan vistas i lokalen da rok evakueras. Maskinen i vilken branden
uppkommit &r oftast klar for produktion igen cirka tre timmar efter brandens intraffande.
Storningen pa resterande delen av produktionen varar mellan 30 och 90 minuter efter uppkomsten
av en brand.

4.8 Externatransporter
Inleveranser av material sker nagon gang i veckan, ankomsten sker inte pa nagra forutbestamda
dagar eller tider pa dagen. Det kundagda materialet anlander da kunden finner lampligt.

Nér det géller utleveranser har AC AB avtal med ett transportforetag som varje dag kommer vid
ett bestamt klockslag, med en lastbil, for att hdmta och kora ut fardiga produkter till kunder. 1
vissa fall begar kunderna att produkter skall skeppas med andra transportérer som da bestélls vid
behov. Dessa lastbilar anlander inte pa bestamda tidpunkter pa dagen. Vid akuta bestallningar
som inte hinner med den ordinarie lastbilen kan budbilar anvéndas.

Da produkter skall koras ivag for exempelvis hardning anvands en budfirma. Foretaget forsoker
planera sa att de har last som skall skeppas bade till och tillbaka fran de foretag som produkter
skickas till, for att undvika att transporten ar tom en av vagarna.
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4.9 Detaljplan

Foretaget ligger i ett omrade som enligt detaljplanen &r planerat fér smaindustrier, detaljplanen
gjordes 1976. P& grund av planens alder finns inga begransningar pd den maximala andelen
tomtyta pa vilken byggnader far uppforas. Da en bygglovsansokan gérs kommer kommunen
bedéma en lamplig andel av tomten som fér bebyggas’. Enligt detaljplanen far byggnaderna som
uppfors vara maximalt 10 meter hdga.

Fastigheten foretaget ligger pa angransar pa tva sidor till bostadsomraden och pa en tredje sida till
en annan industritomt. Infartsvagen for besokare samt kontorspersonal angrénsar till ett av dessa
bostadsomraden medans infarten for personal och tung trafik sker mitt for den andra
industritomten. Detaljplanen 6ver omradet tomten ligger i samt en forstorad bild pa endast tomten
ses i Appendix 3. Detaljplan. Pa kartan ar begransningar sa som avstand till tomtgransen som inte
far bebyggas markerade.

4.10 Miljo

Operattrerna lagger stumpar och okvalificerade detaljer av metall fran produktionen i tunnor sa
metallen kan atervinnas. Ett bolag tar hand om allt fran AC AB som skall atervinnas, deponeras
och ateranvandas. Det finns dock undantag for nagra specialmaterial som skickas till andra lander
for atervinning.

Spanorna fran svarvningen lamnas ocksa till materialatervinning. For att minska storleken pa
spanen pressas dessa till briketter. Briketterna laggs i tunnor eller containrar, beroende pa
volymerna, som placeras utanfér produktionsbyggnaden innan de transporteras bort. En stor del
av oljan som finns i spanen pressas ocksa ut. Oljan renas for att darefter ateranvandas i
produktionen. Till vissa detaljer anvands endast ny olja pa grund av hoga renhetskrav. Vilka
material som pressas beror pa vilka som svarvas och mangden span som genereras. Mellan
pressning av olika metaller sker en rengdring som tar ungeféar 30 minuter.

Foretaget har ocksd vanlig avfallssortering for saker som papper, batterier, plast och dylikt.
Transporterna av gods till atervinningscentralen ombesorjs av atervinningsbolaget och sker da
tillrackliga volymer uppnatts.

™ Micanovic D., Planchef, Byggnadsnamnden, Vaxjo kommun, 5 december 2011, 15:00
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5 Analys

| detta kapitel analyseras den data vilken insamlats och presenterats i tidigare kapitel. Forst
gors en djupare analys av de layoutmal som identifieras baserat pa foretagets vision och mal.
Darefter presenteras nuldgesanalysen vartefter layoutarbetet tar vid.

5.1 Layoutmal

| Figur 12 presenteras den strategiska pyramiden som anvénds for att identifiera de konkreta
malsattningarna for de layouter som tas fram. Dessa malsattningar ligger sedan ocksa till grund
for kriterierna layouterna utvarderas med.

Vision

Bli varldsledande

och ensam- Strategisk
leverantor at kunder \
Foretags Lamplig produktionsfilosofi
mal Hog kvalitet  Rimlig kostnad

Hog leveranssdkerhet  Hog service
Tillrdcklig kapacitet  Processinnovation

Riskhantering  Lonsamhet Hog flexibilitet
Hallbarhet Stabilitet Hog produktionssakerhet
Branding (intern och extern) \

Layout- / Hantera brandrisk - brandceller Ett smidigt produktionsflode

Taktisk

mal Minimera transportavstand Uppfyller byggkrav

Tilltalande arbetsmiljo - dagsljus, lediga utrymme
Maéjlighet till expansion
Vara redo for forandringar - flexibel layout
Estetik Avfallshantering Operativ
Interaktion med omgivningen - grannar \

Figur 12 Strategisk pyramid for att identifiera vilka malsattningar det finns for layoutarbetet.

5.2 Nulagesanalys

AC:s nuvarande anlédggning och layout i produktionen analyseras och utvéarderas for att
identifiera mojligheter och problem. Forst anvdnds SWOT, som dr ett av flera strategiska
verktyg, for att analysera foretaget. Det nuvarande maskinutnyttjandet och ytanvandningen
analyseras for att tjana som underlag for uppskattningar av framtida behov.
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5.2.1 SWOT
Det bakomliggande syftet med analysen &r att titta pa verksamheten dar alla faktorer identifieras
och forsdka skapa en anpassning till vad som kan handa i framtiden. De fyra omraden som ingar i
SWOT ér styrkor, svagheter, mojligheter och hot, dar styrkor och svagheter &r interna fragor hos
foretaget som gar att paverka. Mojligheter och hot &r externa faktorer fran omgivningen som har
stort inflytande pa foretagets framgang men &ar mycket svarare att paverka. | Tabell 3 ses
resultatet av SWOT-analysen.

Tabell 3 Nulégesanalys av AC AB:s styrkor, svagheter, mojligheter och hot med SWOT-modellen.

Styrkor

Svagheter

En Klar strategi; hog kvalitet pa
produkterna.

Langsiktiga relationer med nagra av de
stora kunderna.

Produkterna ar sma; ingen speciell
hanteringsutrustning; mindre
investeringsbehov och mindre
utrymmesbehov i FVL och buffertar.
Hog sparbarhet.

Foretaget foljer systematiskt olika
arbetsmetod for kontinuerliga
forbattringar, bl.a. 1ISO 9001.
Genomtankt atervinningssystem.
Kvalitetsmdte dar problem tas upp i ndra
anslutning till uppkomsten.

Kvalitets tankande personal; alla fran
ledning till operattrer &r engagerade i
kvalitetsfragor.

Kontoren ligger ndra varandra vilket
underlattar kommunikation.
Produktionschefens kontor ligger nara
produktionen vilket underlattar
kommunikation och nérvarokénslan.
Foretaget har den hanteringsutrustning som
behdvs.

Ledningen ar villig att investera nar det
behdvs.

Flexibilitet i produktionsflode och tillvaxt.
Uppdaterad maskinpark.

Langa avstand mellan funktionerna: fran
FVL och avsyningen till kontroll.

Langt avstand mellan parkering och ingang
for personal.

Tvatten ar en riskfaktor da alla produkter
passerar gruppen minst en gang.

Langa stalltider.

Materialforradet ar for litet och
ostrukturerat - tidssléseri pga. letande.

Hog kapitalbindning i lager pga. de hga
orderkvantiteterna samt liten mojlighet att
forhandla om pris.

Brist pa prognoser éver framtida order.
Eventuellt dalig sékerhet i processer och
produktionen med tanke pa hog
kassaktionsandel.

Lang tid att fa nya kunder.

Det finns inga brandceller idag sa all
produktion kan paverkas vid brand.

Ej anpassat for funktionshindrade.

Otydlig tillfartsvag for besokare.

Korsande floden som leder till mycket trafik
pa vissa platser.

Lag andel varde adderande tid.
Ostrukturerat inkop pga. lag kvantitet pa
material.

Inga schemalagda inkommande transporter.
Ventilationen réacker inte till pa sommaren.
Kan inte ha sprinklersystem, da materialen
som anvands brinner mer med vatten.
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Mojligheter Hot

e Det finns utrymme pa foretagets tomt e Prioriteringsdilemman i produktionen
att placera nya byggnader. om order inkommer sent utan nagra

e Oppen planlésning, det finns férvarningar genom prognoser.
mojligheter till forandringar. e Oljai luften som kan vara hot mot halsa.

e Kan skapa mer ordning, exempelvis e Olja pa golvet leder till halkrisk.
genom 5S metoden. e Konkurrenter med lagre

e Mojlighet att kdpa in slipning for kassaktionsandel kan komma och
ytterligare produktionsutrymme. foretaget kan fa svart att konkurrera da

e Modjlighet att utforma ett battre hogre kassaktionsandel leder till 6kade
materialforrad. materialkostnader.

e Mojlighet till gruppteknologi. e Svart att andra stalltid.

e Ateranvandning av energi/varme fran
produktionen.

e Automatisk identifiering av material.

e Automatiserad
materialhanteringsutrustning.

e Utrymmesutnyttjande i garaget och
containers kan forbéttras.

5.2.2 Maskinutnyttjande

Som nédmnts i empiridelen av rapporten har foretaget ett flertal olika maskingrupper, utnyttjandet
av dessa analyseras i denna sektion. Den tillgdngliga tid som maskintimmarna jamfors mot
aterfinns i Tabell 4 nedan, den baseras pa arbetstiderna for treskift som aterfinns i empirin.

Tabell 4 Arbetstid per ar och vecka i timmar.

3-skift

Tillganglig tid/ ar 5096
Veckor utan produktion/ar | 7
Arbetstimmar/ vecka 113,25

Tiderna som anvants ar de registrerade maskin- och stalltidstimmarna fér hela det i augusti 2011
avslutade rakenskapsaret. | maskintiden ingar forutom bearbetningstid ocksa tid for byten av
verktyg och inkdringstid efter dessa samt véntetid pd operatoren da denne inte ar vid maskinen.
Det &r kort sagt all den tid en operatér bemannar maskinen.

Med stélltid avses har den tid det tar att utfora ett byte av produkt i maskinen. Dar ingar tiden det
tar att byta verktyg, programmera maskinen samt inkorningstiden. Med inkdérningstid menas tiden
tills godkanda detaljer produceras fran det att installningarna gjorts och de borjar testas.

Endast ett fatal av alla maskiner har under det senaste aret anvants i treskiftsproduktion, nagra har
producerat under dagtid och nagra tvaskift. Dock anvands treskift som den tillgangliga tiden for
alla maskiner, eftersom maskinerna hade kunnat producera i treskift om beldggningen hade varit
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hogre. Att rakna med treskift som den tillgangliga tiden visar ocksa pa den lediga kapacitet som
finns i maskinerna, vilken kan utnyttjas vid en produktionsokning. Det underlattar ocksa
utrakningarna da flera maskiner har anvants med olika antal skift i olika perioder under aret.

Utnyttjandet per maskingrupp, se Tabell 5, har rdknats ut som ett medel av utnyttjandegraderna
for de enskilda maskinerna. I varje maskingrupp ingar minst en maskin. Utrakningarna har skett
med hansyn till stéalltider. Anledningen till medraknande av stalltiderna ar att de ibland uppgar till
en ansenlig del av den tillgadngliga tid som finns. Att inte rakna med dem skulle ge en felaktig
bild av den tillgdngliga kapaciteten eftersom stélltiden kommer behdvas &ven i fortsattningen
savida ingen maskingrupp dedikerats enbart at en produkt.

Att gora medelvarden av utnyttjandegraden kommer inte utan problematik, eftersom
maskinbestandet i vissa av maskingrupperna har forandrats under aret. Inférande av en ny
maskin, speciellt under senare delen av verksamhetsaret, kan séanka den totala utnyttjandegraden
till mycket laga varden. Maskiner i samma maskingrupp kan ocksa ha mycket olika beldggning.
Nar olika maskiner ingar i samma grupp kan det betyda att maskininkép behover géras trots en
lag utnyttjandegrad for maskingruppen som helhet.

Tabell 5 Maskinutnyttjande per maskingrupp, for verksamhetsaret 2010/2011.

Maskingrupp | U med stalltid

Svarv 1 74 %
Svarv 2 74 %
Svarv 3 21 %
Svarv 4 65 %
Svarv 5 11 %
Svarv 6 69 %
Svarv 7 49 %
Svarv 8 23 %
Svarv 9 17 %
Svarv 10 90 %
Svarv 11 52 %

Funktion 3 44 %
Funktion 5 13 %
Funktion 6 32 %
Funktion 7 5%
Funktion10 |1%
Funktion1l |4 %
Funktion19 |3 %
Funktion20 | 7%
Funktion21 | 9%
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| de data som presenteras har utnyttjandegraderna anpassats till forandringar i maskinbestandet
under det gangna dret. Detta genom att maskintiderna har skalats efter den tid maskinerna varit
tillgangliga for att motsvara ett ars produktion och tillganglighet. Svarvgrupp 11 &r ett exempel
pa en grupp dar maskintiden skalats upp pa grund av under aret inkommande maskiner. 1 de fall
maskiner har avyttrats under dret har maskintider fran dessa maskiner bortsetts fran vid
berékningar av utnyttjandegrader.

Noteras kan ocksa att tvattgruppen inte ar med i Tabell 5, eftersom ingen registrering av
produktionstid sker for gruppen. Enligt uppgifter anvands den 4 till 5 timmar under dagskiftet.
Detta genererar en utnyttjandegrad pa ca 15 till 25 % av den tillgangliga tiden per ar med
stillestanden inréknade.

Som kan ses fran Tabell 5 varierar utnyttjandegraderna betydligt mellan olika maskingrupper.
Variationerna har samband med de huvudmaskiner som har identifierats i flodet, ytterligare
diskussion om det finns i steg 1 i SLP. Huvudmaskinerna har en hdgre beldggning medans
stddmaskinerna som grupp har en begransad utnyttjandegrad eftersom flédena till dessa grupper
varierar mycket mellan olika produkter.

Det ar endast en av grupperna som kan anses vara ndra det maximala utnyttjandet och det &r
svarvgrupp 10. Det finns alltsa utrymme for produktionsokningar i alla maskingrupper. Det
betyder att omsattningen kan oka utan en 6kning av antalet maskiner och utrymmesbehovet, sa
lange den sker i maskiner med lag utnyttjandegrad.

5.2.3 Ytanvandning
Idag &r det totala produktionsutrymmet 2321 kvadratmeter, varav:

e ca 75 % é&r produktion
e ca 20 % &r gangar
e cab % dr ledigt utrymme

Berakningarna av dagens ytanvandning gjordes utifran ritningar och forfattarnas uppskattningar
och matningar pa plats i fabriken. Det finns cirka 80 kvm ledigt utrymme i produktionen i
dagslaget, vilket innebar att foretaget kan kopa in 2 till 3 nya svarvmaskiner. Fler mojligheter till
inre expansion finns inte.

| Tabell 6 visas hur mycket plats inklusive sdkerhetsytor, hanteringsyta och férvaringsutrymme
varje funktion har i dagslaget. Exempelvis inkluderar arean for tvéttgruppen utrymme for
verktygsskap, extra utrymme for reparation samt mellanlager. Mellanlager eller buffertar finns
vid de flesta funktioner, vilket beskrivits mer utforligt i empiridelen.
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Tabell 6 Anvand yta for varje funktion i produktionen idag.

Funktioner Yta idag (kvm)
Funktion 1 444
Funktion 2 144
Funktion 3 95
Funktion 4 41
Funktion 5 137
Funktion 6 17
Funktion 7 5
Funktion 8 12
Funktion 9 15
Funktion 10 19
Funktion 11 10
Funktion 12 97
Funktion 13 50
Funktion 14 52
Funktion 17 46
Funktion 18 19
Fardigvarulager 121
Materialforrad 252
Produktionstekniker 29
Kvalitetskontroll 59
Arbetsledare 0
Ovrigt i produktion 100
Totalt 1764

| dagslaget finns det totalt 3 259 kvadratmeter byggnadsyta pa tomten som ar 20 209
kvadratmeter stor. Detta ger en bygganationsandel pa tomten pa 16 %. Eftersom det i
detaljplanen inte fanns ndgon begransning pa den totala andelen av tomten som far bebyggas
finns ingen saker grans pa hur stora de framtida byggnaderna kan vara. Det finns dock varden
runt vilka byggnationsandelen brukar fa ligga for industritomter, ett sadant varde ar 50 %.

Forutom byggnader pad tomten finns ocksa parkeringsplatser och angoringsyta for transporter,
nagot som maste finnas aven i framtiden. Ytorna for transport ar sammantaget ungefar 1 325
kvadratmeter av vilka parkeringen star for 525 kvadratmeter och darmed &r angdringsytan 800
kvadratmeter stor. Detta leder till att totalt 23 % av tomtytan anvands i dagsléaget.
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5.3 Materialhanteringssystem

Det finns tva principer for placering av materialforrad, antingen centraliserat eller decentraliserat.
Decentraliserade materialforrad gor att materialet finns nara platsen fér anvandning vilket kan
minska risken for att fel material anvands dock gors ytbehovet storre vid maskinerna eftersom
materialet inte kan hanteras for hand. Yta for atkomst med truck behovs. Fordelarna forsvinner
om flera omraden behéver samma material da det &nda maste transporteras langre strackor.

Vilken hanteringsutrustning som kréavs beror som namnts i teoridelen pa vad som hanteras och de
egenskaper godset har. | fabriken transporteras ramaterialstanger i lador eller i buntar som kan
vaga uppemot 500 kg, fardiga produkter i mindre korgar och ibland ocksa maskiner.

For att lyfta samt transportera ramaterialet i storre buntar eller i lador kravs nagon form av
hjalpmedel. Truckar, automatisk hanteringsutrustning eller nagon form av vagnar som skjuts av
personalen, vilket anvénds idag, kan anvandas. For att vagnar som skjuts av personalen skall
fungera kravs att en truck forst lyfter pa materialet pa vagnen, eller att stangerna handlastas en
eller ett fatal at gangen. Att handlasta stanger tar relativt lang tid jamfort med att lasta med en
truck, arbetsstallnigen kan ocksa bli olamplig. Fordelarna med en vagn &r att den kraver relativt
lite plats vid transporter, den kan anvandas och lamnas vid maskinerna utan att nagon egentlig
extra yta maste finnas.

En truck kan anvéandas bade for att hantera materialet i lager samt for transporter. Den ar flexibel
men kraver att det finns stérre utrymmen mellan maskiner an vad vagnen gor. Oanvént utrymme
samt transportavstand anses av manga forskare vara nagra av de viktigare sakerna att minska.
Anvands truckar inne bland maskinerna kommer utrymmesbehovet 6ka markant varfor det inte ar
att rekommendera. Dock kan den anvéandas for transport till omradet nira maskinen for
avlastning till vagn eller liknande.

Automatisk hanteringsutrustning kan anvéandas for transport av bade ramaterial och dmnen. |
denna fabrik anses denna typ av lésning inte generera den Onskade nyttan eftersom
transportvagarna begrénsas och produkternas floden &r mycket varierande.

Utrymmet i fabriken som i dagslaget ar dedikerat till materialforradet ar for litet for att hantera
dagens produktion. For att hantera den framtida tillvaxtokningen maste dimensionerna pa det nya
lagret goras efter de forvantade lagernivaerna. Foretaget maste ibland kopa in material som
racker for en langre tidsperiod vilket gor att lagerkapaciteten maste vara relativt hég, om en
jamforelse med forbrukningen gors.

Det ar onskvart att lagret inte okar i takt med att produktionen 6kar, da maste mycket av den nya
ytan laggas pa att halla lager istallet for produktion. Nar forbrukningen Okar kan
materialmangden begransas genom att kopa in oftare men inte i storre kvantiteter &n vad som
gors i dagsléget. Nar nya material introduceras kommer dock behovet av lagerplatser 6ka.
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For detta projekt, har fyra alternativ for hur materialforradet tagits fram och analyserats: ett
centralt, ett lager for varje byggnad, kombination av ett centralt och decentraliserade, samt

decentraliserade lager.

Tabell 7 Olika alternativ for materialforrad.

Fordel

Nackdel

Ett centralt i den
gamla byggnaden

Existerar redan - har hyllor och
pallar.

Néra till porten.

Né&ra den nuvarande
produktionen.

For trangt, mer utrymme
behdvs.

Ingen tydlig struktur.

Langt ifran den nya byggnaden.
Om en olycka intraffar i
produktionen finns risk att
materialen forstors.

Ett centralt i den
nya byggnaden

Kan skapa bra forutsattning for
materialhantering.

Mojlighet att forbattra
materialhanteringssystemet bade
fysiskt och informationsméssigt.
Nérhet till produktionen i den nya
byggnaden.

Langt ifran den gamla
produktionen.

Om en olycka intraffar i
produktionen finns risk att
materialen forstors.

Beroende pa var den nya
bygganden placeras, kan det
uppsta tranportbesvarligheter.

Ett centralt i en
enskild byggnad

Materialen skadas inte om det
hander nagot med
produktionerna.

Ingen produktion ligger nara
materialférradet.

Det kan uppsta problem pa
vintern.

Ett materialfrrad
for varje byggnad

Om det hander ndgot med det ena
materialforradet forstors inte det
andra.

Fa transporter mellan
byggnaderna.

Investeringskostnader pa ex.
dubbel hanteringsutrustningar.
Kan uppsta problem vid
transport bade externt och
internt.

Ett centralt och
decentraliserade

En central punkt for samordning.
Material kan skickas till
produktionen lite i taget.

Utrymme Kkravs vid
maskinerna.

Mycket transporter.

Flera
decentraliserade

Vid brand i nagot forrad paverkas
ej de andra.

Séakerstéller anvandning av rétt
material.

Naéra till produktionen.

Mycket utrymme kravs vid
maskinerna.

Extra transporter da material
anvands vid flera platser.
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Alla ovan analyserade forslag kraver férandringar av dagens materialférrad. Om fel material
anvands i produktionen kan det fa stora konsekvenser for bade foretaget och dess kunder. Darfor
rekommenderas att materialférradet bor delas upp i olika delar for olika material, om endast
decentraliserade forrad anvands sker uppdelningen automatiskt. Om man i framtiden bearbetar
manga produkter i olika material i den férsta maskinen i flodet rekommenderas inte de
decentraliserade forraden. Manga material maste da placeras vid maskinerna och fordelarna med
sakerhet i att ratt material anvands gar forlorade. Delas produktionen upp sa de forsta maskinerna
i flodet dedikeras at ett fatal, helst enstaka, material kan decentraliserade lager vara aktuellt.

Darfor rekommenderas ett eller tva stérre centrala lager med uppdelningar sa olika material
separeras. Da kommer lagret passa produktionen dven om den forandras efter att lagret tagits i
bruk.

54 SLP

SLP metoden anvands i denna del av arbetet for att fa en tydlig struktur genom hela utvecklingen
av ny fabrikslokal och nya produktionslayouter. Anledningen till att SLP och inte ndgon av de
andra strukturerade arbetssatten, som namnts i teoridelen, anvénds &r att SLP har en enkel och
tydlig struktur. Forfattarna har ocksa stét pa metodiken tidigare och funnit den latt att anvanda.
De analyser som redan presenterats i nulagesanalysen anvands ocksa i denna del av arbetet.

5.4.1 Steg 1 Produkt-, kvantitets-, process- och produktionsanalys
Under detta steg presenteras de grundldggande analyserna vilka ligger till grund for de féljande
stegen. Information om produkternas beskaffenheter aterfinns i empiridelen av rapporten,
sammanfattningsvis kan sigas att de flesta produkterna & mycket sma och latta.

Fabriken har som namnts i empiridelen en funktionellt orienterad layout idag. Eftersom det &r
manga artiklar med olika operationsfoljder som produceras i fabriken gor detta att flodet blir
komplext. Flodet har kartlagts for ett tiotal representativa produktgrupper, som tillsammans star
for ca 50 % av omsattningen vilket motsvarar ungeféar halva produktionstiden, se Figur 13.
Flodesschemat visar pa den komplexitet som finns i flodena och fabriken. Det visar ocksa vilka
samband som finns mellan olika maskingrupper. Dock ses inte hur starka kopplingarna &r mellan
olika grupper, vilket behandlas under steg 3 och 4.

Flodet ar dubbelriktat mellan flera funktioner eftersom moment s& som tvatt kan utforas bade
innan och efter vissa bearbetningsoperationer.
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Figur 13 Flédesschema for ett tiotal representativa produktgrupper.

Trots att fabriken har ett komplext fléde finns det vissa maskingrupper, har kallade
huvudmaskiner, genom vilka en stor andel av produkterna passerar. Dessa huvudmaskiner har
identifierats vara tvattgruppen dar alla produkter passerar minst en gang, svarvmaskinerna samt
frasmaskinerna. Darutover finns det ett antal maskingrupper vilka produkterna ofta passerar efter
nagon av huvudmaskinerna. Flodet till dessa grupper varierar kraftigt beroende pa produktslag,
vissa produkter passerar flera av dessa maskiner medans andra inte bearbetas i nagon av dem.

| Figur 14 ses den omsattning och produktionstid varje produkt i energisegmentet genererade
under verksamhetsaret 2010/2011. | Figur 15 ses omsattning och produktionstid for produkterna i
medtechsegmentet. Endast produkter som genererade omsattning eller produktionstid under
verksamhetsaret finns med. Vérdena &r sorterade sa produkter med hdgst omsattning kommer till
vanster och ju langre till hoger i figuren produkterna befinner sig desto lagre omsattning
genererar de.

Den tid som avses i diagrammet ar den varje produkt tog i ansprak i huvudoperationen, det ar
alltsa inte den totala tid det tagit att producera produkten. Huvudoperationen vilken bestamts av
foretaget, &r oftast den forsta och mest tidskrdvande operationen for varje produkt vilket ofta
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sammanfaller med de identifierade huvudmaskinerna. Det finns dock produkter for vilka
produktionen i efterféljande steg tar mer tid i ansprak. For dessa produkter kan dessa figurer ge
en missvisande bild av produktionstiden kontra omsattningen.
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Figur 14 Den genererade omsattningen under verksamhetsaret samt produktionstiden i
huvudoperationen, for varje produkt i energisegmentet som omsattes.
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Figur 15 Den genererade omsattningen under verksamhetsaret samt produktionstiden i
huvudoperationen, for varje produkt i medtechsegmentet som omsattes.

Produktionstiden i huvudmaskinerna och omséttningen foljer ofta varandra, vilket ses i figurerna,
Figur 14 och Figur 15. Det finns dock undantag, tiderna kan vara korta aven for produkter med
hog omsattning vilket kan bero péa att huvudoperationen inte & den mest tidskravande, se
diskussionen ovan. Andra orsaker till att tider och omsattningar inte foljer varandra kan vara att
produkten har sélts och producerats under olika verksamhetsar eller att data for produktionstiden
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inte registrerats pa samma sétt i alla maskiner. Att registreringen skiljer sig kan bero pa att vissa
maskiner kors med ldg bemanning. Foretaget tillverkar ocksa provserier av nya produkter, de
genererar ingen intékt trots att produktionstid tas i ansprak.

Fran de bada figurerna kan ocksa ses att det &r ett fatal produkter som star for den storsta delen av
saval produktionstiden som omsattningen, tydligast ar det dock for medtechsegmentet i Figur 15.
Da det ar relativt fa produkter som star for den storsta delen av produktionstiderna kan en
linjelayout se ut att passa for dessa produkter. Dock ar de hogsta produktionstiderna i maskinerna
under 2500 timmar per ar medans en treskiftsbemannad maskin kors ca 5000 timmar per ar.
Skillnaden gor att det inte anses lampligt att en produkt tilldelas en egen huvudmaskin, da
utnyttjandegraden av maskinen hade blivit lag. En mdjlighet kan dock vara att dedikera en
maskin till ett par produkter med lang operationstid, forutsatt att de tillverkas i samma typ av
maskin vilket inte kan utl&sas av figurerna.

5.4.2 Maskinbehov

FoOr att ta fram det framtida ytbehovet for produktionen samt de byggnader som behdvs anvands
det framtida maskinbehovet. Detta anses lampligt da tiden tills dubbleringen av omséattningen
samt tills den nya byggnaden kan vara full ar relativt kort, ca 6-8ar.

Andra mojligheter ar att uppskatta ytbehovet utan berdkningar, for detta krévs stor erfarenhet av
dessa bedomningar for att fa en rattvis yta, eller att 6ka ytan med samma andel som omsattningen
Okas. Detta anses dock altfor godtyckligt da maskinsammansattningen, vid 6kad omséttning,
troligtvis inte ser likadan ut som dagslaget.

Maskinbehovet i rapporten baseras pa olika scenario éver den framtida omséttningsutvecklingen.
Tre olika scenarier har blivit framtagna av VD pa foretaget. Ett fjarde scenario skapades som en
sammanvagning av de olika scenarierna, dar vikterna baserades pa VD:s uppskattning av
sannolikheten for intraffande av scenarierna. Scenarierna har kompletterats med information fran
produktionschefen om de maskiner som inte ansetts tillhéra huvudoperationerna for produkterna,
alltsa for de maskiner dar ingen uppdelning av produktionstiderna per segment gjorts.

Scenarierna framtagna av VD stracker sig éver fyra ar for medel och minimala scenariona och
sex ar for det maximala scenariot. Eftersom de procentuella 6kningarna ar ungefar lika stora varije
ar per scenario har dessa 6kningar anvants for att uppskatta ar fem och sex aven for medel och
minimala scenarierna. | Tabell 8 nedan ses omsattningen per ar for de olika scenarierna.

Tabell 8 Total omsattning per ar i miljoner kronor for de olika scenarierna.
Bendmning | 11/12 | 12/13 | 13/14 | 14/15 | 15/16 | 16/17

Max 86 108 120 [130 |[142 |156
Medel 84 95 108 | 116 |125 |135
Min 82 90 100 | 105 |111 118

Viktade 84,2 1979 |110 |118 |127,3|137,9
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5.4.2.1 Utradkning av maskinbehov

Maskintiden har berdknats genom att ta den totala maskintiden for ett segment i en maskingrupp
och oka den med den arliga maskintidsokningen, formel f1. Den nya maskintiden divideras med
antalet tillgangliga produktionstimmar per ar, formel f2, i detta arbete 80 % av 3-skiftstiden, och
avrundas darefter till narmaste storre heltal for att fa maskinbehovet. Detta visas i formlerna, f1
och f2, samt exempel 1 nedan.

Maskintid = tidigare Maskintid * arlig 6kning f1

Maskinbehop = Maskintid )
asrnbenov = Tillganglig tid per ar f

Exempel 1.

Tva Segment; A och B vilka produceras i maskingrupp 1. Férutsattningarna visas i Figur 16. Den
tillgangliga tiden per ar per maskin &r 5000 timmar.

Segment | Kortid | Stalltid | Total maskintid | Okning ar 1 | Okning ar 2
A 5600 | 350 5950 5% 9 %
B 2100 | 200 2300 4% 3%
Figur 16 Tillganglig maskintid i timmar samt den procentuella 6kningen av maskintid per ar.

Segment A

Maskintid ar 2 = 5950 * 1,05 * 1,09 = 6810 timmar

Maskinbehovet for segment A &r 2 maskiner.
Segment B

Maskintid ar 2 = 2400 * 1,04 « 1,03 = 2570 timmar

2570
Maskinbehov =

m = 0,51 st

Maskinbehovet for segment B ar 1 maskin.
Totalt maskinbehov med segmentindelning ar 3 stycken maskiner.

Totalt maskinbehov med funktionell indelning:

Total Maskintid ar 2 = 6810 + 2570 = 9380 timmar
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Maskinbeh —9380—188 t
askinpe 017—5000— )00 §
Maskinbehovet ar 2 stycken maskiner for funktionsindelning. Maskinbehovet ar alltsa ofta
mindre for en funktionsindelad produktion.

5.4.2.2 Maskinbehov i huvudmaskinerna vid funktionell produktionsindelning
Produktionstiden for varje maskingrupp beréknas for vart och ett av scenarierna. Dock maste
hansyn tas till de olika segmenten. | de olika scenarierna 6kar de tre kundsegmenten med olika
andelar. I avsnittet behandlas den funktionelltindelade produktionen men den segmentindelade
produktionen behandlas i nasta avsnitt. | Figur 17 visas hur omséttningsokningen och
maskintidsokningen relaterar till varandra for de olika scenarierna.

Den tillgdngliga maskintiden beréknas vara 80 % av den totala 3-skiftstiden. Detta antagande
gors da inga uppgifter has om hur stora de i maskintiden inrdknade stillestandstiderna &r. Risken
for 6verbelastning av produktionssystemet torde darmed ocksa minimeras.

Maskintidsokning och Omsattningsokning

3
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Figur 17 Maskintidsokningen samt omsattningsokningen per ar i andel jamfort med den
nuvarande omsattningen och maskintiden.

Nagra forutsattningar for att kunna anvanda omséattningsokningarna for att berakna den framtida
produktionstiden ar att forhallandet mellan de bada okningstakterna gar att uppskatta. Samt i
detta fall att produktionstiderna skapade av de olika segmenten &r kénda och att andelen av
omsattningsokningarna varje kundsegment har ar kand. Det har uppskattats att produktionstiderna
kommer 6ka 10 % mindre &n omséttningen 6kar per kundsegment.

Berakningarna av maskinbehoven utifran de ovan namnda scenarierna gors endast for
huvudsvarvarna eftersom de tillhér huvudoperationerna och produktionstiderna ér relativt hdga i
dessa maskiner. Fo6r andra maskiner tillnérande huvudoperationerna leder 6kningen av
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maskintimmar inte till 6kningar i antalet maskiner eller sa finns maskintimmarna ej tillgangliga.
Dessa maskingrupper behandlas i senare avsnitt.

| Tabell 9 finns det berdknade maskinbehovet per svarvgrupp for varje scenario, da produktionen
ar funktionellt indelad. Detta jamfors med antalet maskiner i dagsléaget.

Tabell 9 Maskinbehov for huvudsvarvarna uppdelat per maskingrupp for varje scenario, under
verksamhetsar 5, ar 2015/2016. Jamfort med antalet maskiner i dagsléaget.

Grupp | ldag | Max | Medel | Min | Viktade
Svarv1 |2 3 3 3 3
Svarv?2 |2 5 4 4 4
Svarv3 |1 1 1 1 1
Svarv4 | 4 8 7 6 6
Svarv5 |1 1 1 1 1
Svarvé6 | 3 4 4 3 4
Svarv7 |1 1 1 1 1

Tabell 9 visar att maskinbehovet for medelscenariot och det viktade scenariot &r lika under ar
fem. Samt att maskinbehovet for svarvgrupp 1, 2 och 4 &r en maskin mer for det maximala
scenariot jamfort med de bada tidigare, vilket medfér ett ytbehov pd ca 60 kvm mer. Det
minimala scenariot har lika stort maskinbehov for alla svarvgrupper utom grupp 4, dér det behévs
tvd maskiner mindre, som det viktade och medelscenariot. Att scenarierna har olika antal
maskiner for detta ar beror dels pa att scenarierna kommit olika langt i sin fordubbling av
omsittningen och dels pa att kundsegmenten vaxer olika for de olika scenarierna. Endast det
maximala scenariot &r nara att uppna en dubbel omsattning under ar fem.

For att undersoka maskinbehovet vid dubbel omséttning for alla scenarierna antas att
omsattningen kommer fortsatta 6ka med samma procentuella tillvaxt som i Tabell 8. Vid dubbel
omsattning dar maskinbehovet relativt lika for scenarierna, se Tabell 10, dock gdrs ingen
berdkning for det minimala scenariot dd dubbel omséttning inte nas inom 10 ar. Den
prognostiserade omsattningsokningen anses bli altfor osékert for att maskinbehovet ska kunna
uppskattas sa langt fram i tiden. For det viktade och medel scenarierna uppnds den dubbla
omséttningen under verksamhetsar 2018/2019. Aven uppskattningen vid denna tid anses oséker
men torde vara tillrackligt bra for att illustrera skillnaderna i maskinbehov mellan scenarierna.
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Tabell 10 Maskinbehov vid dubbelomsattning for de olika scenarierna, for max ar 5, for medel
och viktade ar 8. Detta jamfors med de befintliga maskinerna.

Grupp | ldag | Max Medel | Viktade
Svarvl |2 3 3 3
Svarv?2 | 2 5 4 5
Svarv3 |1 1 1 1
Svarv4 | 4 10 10 8
Svarv5 |1 1 1 1
Svarve | 3 4 4 4
Svarv7 |1 1 1 1

Totalt | 14 25 24 23

| Tabell 10 ses att det totala maskinbehovet skiljer sig lite mellan de olika scenarierna, som mest
tva maskiner. Aven i maskingrupperna ar den storsta skillnaden tva maskiner. Skillnaderna beror
pa att de olika kundsegmenten véxer olika mycket for de olika scenarierna. Trots att den totala
skillnaden ar liten mellan scenarierna kan det beraknade ytbehovet skilja upp till 60 kvm. Pa
grund av detta anvands det maximala scenariot da det framtida ytbehovet skall berdknas. Pa sa
satt anvands den storsta siffran for ytbehovet och en sékerhetsmarginal fas pa ytan, i fall nagot av
de andra scenarierna infaller istéllet.

5.4.3 Analys av skillnader mellan segment och maskingruppsindelningarna
| detta avsnitt diskuteras skillnaderna mellan den flodesorienterade och den funktionellt indelade
produktionen vid dubbel omsattning. Det minimala scenariot analyseras inte har eftersom tiden
tills scenariot far dubbel omsattning anses for lang. Forst diskuteras indelningen i segment.

De tre kundsegmenten delas har in i tre nya segment, benamnda segment 1, 2 och 3, dar de tva
forsta har produkter med likartade bearbetningsprocesser. Det tredje segmentet har en stor bredd
av produkter med olika bearbetningsprocesser, vilket gor att produktionen i detta segment har
storre likhet med en funktionellt orienterad layout &n en flédesorienterad. Anledningen till att
denna indelning valjs ar att endast tva indelningar i segment kunde identifieras dar produkterna
har likartade bearbetningsprocesser och tillrdckligt hdg produktionstid for att kunna beldgga
flertalet maskiner. Produkterna som inte passade in i de tva segmentens bearbetningsprocesser
placerades i ett tredje segment, likt dagens produktion. Indelningen som gjorts paverkades ocksa
av att vissa material bor hallas atskilda i produktionen produkter av sddana material placerades
darfor i olika segment. De nya segmenten innehaller alltsa olika delar av kundsegmenten.

Indelningen av produktionen ar saledes en blandning mellan flodesinriktade och funktionellt
inriktade segment. For enkelhetsskull och for att hélla isér de tva produktionsindelningarna kallas
detta nedan for den flodesinriktade indelningen och ibland segmentindelningen.

Samma forutséttningar galler for att kunna anvanda omsattningsokningen for att uppskatta det
framtida antalet produktionstimmar som for den funktionellt inriktade produktionen. Dock finns
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ett tillagg. Sambandet mellan 6kningarna for kundsegmenten och for de nya segmenten maste
kunna uppskattas. Har antas det att segmenten kommer 6ka med viktade 6kningarna for varje
kundsegmenten. Vikterna baseras pa hur stor andel av kundsegmentet som ingar i det nya
segmentet. Detta &r ett rimligt antagande eftersom tillvaxten inom kundsegmenten antas ske
relativt homogent.

| den flodesinriktade produktionen ar antalet maskintimmar samma som i den funktionsindelade
produktionen. Skillnaden i maskinbehov mellan de tva indelningarna beror pa att de berédknade
maskintimmarna nu delas upp per segment. Da en strikt indelning i flodesgrupper anvands kan
alltsa ingen bearbetning ske i maskiner som inte tillhér produktens egna segment. Detta gor att
aven en kort produktionstid i en maskingrupp kréver en maskin till segmentet.

| Tabell 11 askadliggors maskinbehovet vid dubbel omséattning for det maximala scenariot for
bade segment- och maskingruppsindelningen. Maskinbehovet ar lika stort for flera av grupperna
for bade den funktionella och flodesinriktade indelningen. Dock ar behovet en maskin storre i
svarvgrupperna 2, 3, 4 samt 7 for segmentindelningen jamfort med maskingruppsindelningen.

Tabell 11 Maskinbehov per svarvgrupp for varje segment for det maximala scenariot under ar 6.
Detta jamfors med den funktionsindelade produktionen.

Grupp | Seg. 1| Seg. 2 | Seg. 3 | Totalt | Maskin
Svarvl |0 0 3 3 3
Svarv2 | 0 5 1 6 5
Svarv3 | 0 1 1 2 1
Svarv4 | 6 4 1 11 10
Svarv5 | 0 0 1 1 1
Svarve | 0 0 4 4 4
Svarv7 |0 1 1 2 1

For de andra scenarierna erhalls liknande resultat som for det maximala, vilket kan ses i Tabell 12
och Tabell 13. Maskinbehoven i medelscenariot och det sammanvégda scenariot &r helt lika
forutom i svarvgrupp 4 dar medel scenariot krdver en maskin mer. Skillnaden mellan det
maximala scenariot och de bada andra i det totala maskinbehovet ar att det kravs en maskin mer i
svarvgrupp 3 i det forstndmnda scenariot. Det viktade scenariot kréaver en maskin mindre i svarv
4 an de bada andra scenarierna.
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Tabell 12 Maskinbehov per maskingrupp for varje segment for medel scenariot under ar 8,
jamfort med den funktionsindelade produktionen.

Marke | Seg. 1| Seg. 2 | Seg. 3 | Totalt | Maskin
Svarvl |0 0 3 3 3
Svarv2 | 0 4 1 5 4
Svarv3 | 0 1 1 2 1
Svarv4 | 6 4 1 11 10
Svarv5 | 0 0 1 1 1
Svarve | 0 0 4 4 4
Svarv7 | 0 1 1 2 1

Tabell 13 Maskinbehov per maskingrupp for varje segment for det sammanvagda scenariot under
ar 8, jamfort med den funktionsindelade produktionen.

Maérke | Seg. 1| Seg. 2 | Seg. 3 | Totalt | Maskin
Svarvl1 | 0 0 3 3 3
Svarv2 |0 4 1 5 5
Svarv3 | 0 1 1 2 1
Svarv4 | 5 4 1 10 8
Svarv5 | 0 0 1 1 1
Svarve | 0 0 4 4 4
Svarv7 |0 1 1 2 1

Eftersom den strikta uppdelningen i produktionen gor att maskinbehovet kommer vara nagot
hogre i den segmentindelade och flodesinriktade produktionen kommer maskinutnyttjandet for
denna indelning vara lagre an for den funktionellt indelade fabriken. Det lagre utnyttjandet gor att
det finns en storre sakerhetsmarginal vid problem i nagon av maskinerna. I manga fall finns
maskiner fran samma maskingrupp i flera av segmenten. Endast tre av svarvgrupperna finns bara
representerade i det ena av segmenten, dessa ar svarvgrupp 1, 3 samt 6.

5.4.4 Redundans i huvudmaskinerna

Alla berakningar av maskinbehov ovan har gjorts med en strikt indelning i olika flodesgrupper
dar inga produkter fran olika segment produceras i samma maskiner. Trots detta kan dock
ledningen vélja att lata produkter fran olika segment bearbetas i samma maskiner. Det skulle i sa
fall leda till att maskinutnyttjandet samt transporterna mellan olika segment kommer att 6ka.

Maskinerna fran olika segment bor placeras i separata brandceller och darfor kommer inte alla
maskinerna i en maskingrupp paverkas eller bli forstorda samtidigt. Detta gor att produkter
tillfalligt skulle kunna produceras i maskinerna for ett annat segment om de egna ej gar att
anvéanda under en tid.
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| Figur 18, Figur 19 och Figur 20 visas redundansen for respektive segment. Redundansen har
beréknats som den andel av produktionen i ett segment som kan forlaggas till samma maskintyp i
andra segment, ndr ingen produktion kan ske i det egna segmentets maskiner. Endast 3-skifts
produktion med tidigare angivna produktionstider per vecka har anvants. Om det uppstar stora
problem i en maskintyp kan ett helgskift ocksa anvandas vilket da skulle ge en storre sakerhet
och mdjlighet att producera de berdrda produkterna. Ingen hdnsyn har tagits till att vissa
maskingrupper ar sa lika att viss produktion ocksa kan forlaggas till andra maskingrupper.

Redundans for Segment 1
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Figur 18 Andelen produktion som kan forlaggas till annat segment da alla maskiner i respektive
svarvgrupp forstors. Visas for segment 1 med alla scenarier pa omsattningsokningen.

For segment 1, i Figur 18, ses redundansen for de tre omsattningsscenarierna eftersom segmentet
endast anvander svarvgrupp 4. Redundansen varierar kraftigt mellan de olika scenarierna pa
omsdttningsokningen. Under senare ar ligger redundansen runt 20 % for medel och max
scenarierna, medans den ar ca 15-20 procentenheter hogre for det minimala scenariot.

| Figur 19 ses endast tva av maskinerna som anvands i segmentet. De tva andra svarvgrupperna
som anvands i segmentet finns inte i figuren eftersom redundansen for dessa ar avsevért hogre an
for svarvgrupperna som visas. For svarv 3 ar sakerhetsmarginalen mellan 8000 och 2000 % hdg,
medans marginalen for svarv 7 mellan ar 1 och 6 sjunker fran 400 till 100 % och till ar atta
sjunker den till 85 %.
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Redundans fér Segment 2
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Figur 19 Andelen produktion som kan forlaggas till annat segment da alla maskiner i respektive
svarvgrupp forstors. Visas for segment 2.
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Figur 20 Andelen produktion som kan forlaggas till annat segment da alla maskiner i respektive
svarvgrupp forstors. Visas for segment 3.

Figur 20 visar endast fyra av de sju maskingrupperna eftersom de andra tre inte har nagon
redundans. Svarvgrupperna 1,5 samt 6 anvands bara i detta segment och produkterna som
bearbetas i dessa maskiner blir darfor sarbara for handelser som slar ut dessa maskingrupper.

De kraftiga variationerna i redundansen for olika ar beror pa att nya maskiner kops in till andra
segment samt att produktionstiden i det analyserade segmentet ar relativt Iag.
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5.4.5 Maskinbehov for resterande funktioner

FOr alla andra funktioner i produktionen férutom svarvgruppen, finns det inga numeriska kalkyler
pa 6kningen av maskintimmar eller redundansen. De gjorda berdkningarna pa maskinutnyttjande
kan dock anvéndas for att uppskatta behovet &ven inom dessa funktioner. Dessa uppskattningar
kompletteras med information som givits av foretagets ledning, frdmst produktionschefen.

Som avsnittet med maskinutnyttjande visar har manga maskingrupper en lag utnyttjandegrad
idag. For fras, borr, kapsag, slipning, trumling, blastring, tradgnistning och eletrolytbad kommer
det inte att uppstd problem med kapacitetsbrist d&ven om produktionen 6kar i samma takt som
omsittningen. Maskinbehovet for dessa maskingrupper kommer alltsa att vara det samma om
ingen hansyn tas till eventuella forandringar i bearbetningsandelarna i olika maskingrupper for
tillkommande samt i viss man for befintliga produkter.

Maskinbehovet i dessa grupper kommer ocksa bero pa i vilken utstrackning produkter
transporteras mellan byggnader samt mellan olika segment vid uppdelning av produktionen i
dessa. Effekterna av transporter mellan funktioner i olika byggnader beror dels pa avstandet
mellan dessa, ju langre avstand desto samre blir flodet i produktionen, och dels pa hur ofta gods
maste transporteras mellan funktionerna. Om inga transportgangar finns mellan byggnader
uppstar flera extra moment da produkterna skall fran en till en annan byggnad. Transporteras inte
produkterna mellan byggnaderna kan maskinbehovet i grupperna oka.

Da produktionen styrs som en funktionell verkstad och det endast finns en av varje funktion
kommer det bli mycket transporter mellan byggnader. Det beror pa att inte alla funktioner far
plats i en byggnad och att alla maskiner i flodet ar ssmmankopplade pa nagot sétt.

Foretaget kommer forsoka minska anvandningen av blastringsgruppen. FoOr att gora detta har
foretaget borjat investera i ny trumlingsutrustning som erbjuder samma resultat som blastring for
de flesta produkterna. Trots att maskinbehovet kommer 6ka fér trumlingsgruppen kommer inte
ytbehovet 6ka. Detta eftersom utrustningen ar relativt liten och hela det for trumling dedikerade
omradet togs med vid berakning av dagens ytanvandning. | utrymmet fanns tillrackligt med plats
for att husera den nya utrustningen och mellanlager. Behovet av blastringsutrustning beréknas
inte minska eftersom den kommer behdvas for ett fatal produkter dven i framtiden.

Tradgnistarna har en relativt lag utnyttjandegrad, dock tror produktionschefen att det finns
mdjligheter att produkter som bearbetas i gruppen kommer att 6ka. Darfor antas héar en dkning av
maskinbehovet med 50 %.

Foretaget kommer i framtiden troligtvis ersatta Tornos R10 svarvarna med nyare svarvar som
klarar mer komplexa produkter. Dock finns inga planer pa att inom en snar framtid minska
antalet maskiner i gruppen. Samma maskinbehov anvands i berédkningarna eftersom utvecklingen
i gruppen &r osédker. Frasgruppen antas inte heller forandras i storlek under de narmaste aren.
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Detta da gruppen inte ingar i de floden som forvantas vaxa mest, samtidigt ar nyttjandegraden
relativt 1ag vilket gor att bearbetningstiden kan 6ka utan att maskinbehovet okar.

Materialforradet och fardigvarulagret kommer bada behdva utékas dock vantas ytbehovet inte
bero pa produktionsindelningen. Eftersom 6kningen framst kommer ske genom 6kning av antalet
produktvarianter kommer en dubbel produktion betyda att det blir dubbelt si manga produkter i
fardigvarulagret. Det antas att de nya produkterna kommer ha liknande sammansattning som
dagens produkter i fraga om storlekar samt vad som kan lagras under langre tid. All paketering av
gods som tidigare skett pa olika platser i fabriken kommer nu att samlas till fardigvarulagret, dar
den storsta delen av paketeringen redan sker. Fardigvarulagret kommer darfor 6kas till 2,4 ganger
dagens storlek.

Ramaterialet forvantas inte bli inkopt i storre kvantiteter eftersom inkdpen redan i dag, for flera
material, tacker en lang periods forbrukning. Det antas att det tillkommer nya material samt att
forbrukningen av redan anvanda material kommer 6ka. Ytbehovet for material kommer saledes
oka, speciellt som forradet i dagslaget ar trangt. Forradet ligger idag utspritt och pa de flesta
platser finns inte hyllor och saledes inga gangar. Det nya materialforradet antas dock ha bade
hyllor och transportgangar for truckar. Det ar mgjligt att foretaget i framtiden kommer lagerhalla
mer material at kunder &n de gor i dagslaget. Detta sammantaget gor att materialforradet kommer
behdva en yta ca 2,4 ganger storre &n idag.

Tvattgruppen har en utnyttjandegrad pa ca 20 % av treskiftstiden. Vid en dubblerad produktion
kommer denna tid vara minst dubbelt s& stor. Trots att risken for hopblandning av produkter i
tvatten anses lag finns det fordelar med att utdka tvattfunktionen i form av storre sakerhet och att
sakrare garantier kan ges kunder pa att produktfloden halls isér. Fastan utnyttjandegraden &r
relativt 1dg anses en utdkning av gruppen ge ett sakrare flode i produktionen. Darfor antas
maskinbehovet i denna funktion bli dubblerat fér maskinindelningen samt 6ka till tre stationer for
segmentindelningen.

For flera av funktionerna kommer behovet vara olika beroende pa om produktionen delas in i en
funktionell verkstad, eller i segment med flodesinriktad produktion. Métstationen ar ett sadant
exempel dar det antas att behovet vid segmentindelad produktion kommer vara en station for
varje segment oavsett om dessa &r placerade i samma byggnad eller ej. For denna funktion som
for flera andra ar en orsak att behoven av utrustning mellan olika segment kan variera. For den
funktionellt uppbyggda produktionen antas att behovet kommer vara en station i varje byggnad.

| Tabell 14 ses en sammanfattning av den forvantade 6kningen i funktionsbehov vid dubblerad
omsittning jamfort med dagens behov. Varderingarna gors sa att de maximala funktionsbehoven
skall vara tillfredstéllda vid dubbel omséttning. Bade funktioner med samma och olika behov for
de olika indelningarna visas. Dock visas ej funktioner som inte forandras fran dagslaget.
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Tabell 14 Utrymmesokningar for funktioner da produktionen ar flodesorienterad respektive i en
funktionell layout.

Funktioner Segment Maskingrupper
Funktion 4 200 % 100 %
Funktion 6 50 % 50 %
Funktion 9 200 % 100 %
Funktion 12 20 % 20 %
Funktion 13 100 % 100 %
Funktion 14 200 % 100 %
Funktion 15 100 % 100 %
Funktion 17 100 % 100 %
Funktion 18 150 % 100 %
Produktionstekniker | 75 % 75 %
Arbetsledare 200 % 100 %
Materialforrad 140 % 140 %
Fardigvarulager 140 % 140 %
Ovrigt i produktion | 50 % 50 %

5.4.6 Steg 2 Funktionsindelning och funktionskrav

For produktionen har tva mdjligheter till produktionsindelningar identifierats. Antingen planeras
produktionen som en funktionell verkstad, vilket fabriken ar i dagslaget, eller sd planeras
produktionen som en flodesorienterad fabrik, med olika segment. Fordelar och nackdelar med
dessa indelningar gas igenom i Tabell 15. For bada indelningarna definieras en funktion som en
maskingrupp, eftersom maskinerna inom en maskingrupp staller likartade krav pa sin omgivning.

Tabell 15 Fordelar och nackdelar med en segmentindelad respektive en maskingruppindelad

produktion.
Fordelar Nackdelar
Segment o Tillfredstaller olika segments e Stora grupper med manga
kundkrav. produkter/maskiner.

e Tydlig uppdelning som underlattar | ¢ Problem kan uppsta vid gemensamma
arbetsrutiner (kvalitet, sparbarhet), funktioner, ex. tvatt med arbetsrutiner.
prioriteringar och uppfoljning. e Begransar operatdrernas formaga att

e Specialiserade operatorer. gora andra arbetsuppgifter/produkter.

e Samma slags maskiner i olika e Skapar gruppering av operatorerna.
segment. e Avdelningar kan ha olika mal.

e Korta avstand. e Hdogre investeringskostnad.

Maskingrupper | ¢  Kompetens samlas vilket framjar e Ingen tydlighet i flodet, inget fokus pa
erfarenhetsutbyte. produkter.

e Mojligt att 6ka utnyttjandegraden. | e Ingen backup av maskiner i olika

e Onddiga fordubblingar undviks. brandceller/avdelningar.
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For den flodesinriktade verkstaden finns det totalt 49 funktioner dar vissa funktioner &r
gemensamma for alla segment, framforallt personalfunktioner och kontor. For den funktionellt
indelade produktionen finns 27 funktioner. | Appendix 4. Funktionsindelning listas de
identifierade funktionerna for respektive produktionsindelning.

Krav knuta till de olika funktionerna har identifierats och &r listade i Appendix 5. Funktionskrav.
Dessa funktionskrav kommer styra resultaten av planeringen och déarfor ar formuleringen av
funktionskraven ett viktigt steg i SLP-metoden. Ett problem som har bemotts &r att sarskilja vad
som ar krav och vad som ar énskemal eller bra att ha.

5.4.6.1 Utrymmesbehov i produktionen

Berakningarna av ytbehovet gjordes utifran faststallda normer och systematisk berakning med
hjalp av summering av olika delfunktion. For att inte riskera utrymmesbrist har konsekvent de
maximala uppskattningarna pa utrymmesokningen anvénts och berékningar har gjorts efter VD:s
framtidsscenario med maximala vérden. | Tabell 16 sammanfattas dagens ytanvandning samt
utrymmesbehovet vid fordubblad omsattning, med funktionerna indelade antingen efter segment
eller i maskingrupper. Ytbehovet ar en summa av flera ytor som maskingruppen upptar,
sakerhetsutrymme, yta for reparation och underhall ar ett par exempel. Om funktionsindelningen
sker enligt segment kommer utrymmesbehovet for produktionen 6ka med 80 %. Om indelningen
istallet sker for en funktionellt orienterad verksamhet 6kas ytan for produktion med 68 %.

Tabell 16 Ytanvandning idag samt utrymmesbehov for funktioner vid dubbel omsattning efter
indelning i segment och maskingrupper. | kvadratmeter.

Funktioner Idag (kvm) | Flodes (kvm) | Funktionell (kvm)
Funktion 1 444 814 717
Funktion 2 144 144 144
Funktion 3 95 95 95
Funktion 4 41 123 82
Funktion 5 137 137 137
Funktion 6 17 26 26
Funktion 7 5 5 5
Funktion 8 12 12 12
Funktion 9 15 46 31
Funktion 10 19 19 19
Funktion 11 10 10 10
Funktion 12 97 116 116
Funktion 13 50 101 101
Funktion 14 52 157 105
Funktion 15 59 117 117
Funktion 17 46 93 93
Funktion 18 19 48 38
Fardigvarulager 121 291 291
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Funktioner Idag (kvm) | Flodes (kvm) | Funktionell (kvm)
Materialforrad 252 608 608
Produktionstekniker | 29 51 51

Arbetsledare 0 21 14

Ovrigt i produktion | 100 150 150

Total 1766 3184 2962

5.4.6.2 Utrymmesbehov 6vriga funktioner

Funktioner utanfor produktionen betraktas for bada indelningarna som gemensamma funktioner.
Aven om personalbehovet skiljer ndgot mellan uppdelningarna antas skillnaden blir sa liten att
ytbehovet inte paverkas. Det innebér att ythehovet for de gemensamma funktionerna inte kommer
skilja sig mellan uppdelningarna. | Tabell 17 ses utrymmesbehovet for de dvriga funktionerna i
byggnaderna sasom personalfunktioner samt kontor.

Tabell 17 Utrymmesbehov for funktioner utanfor produktionen i dagsléage samt vid dubbel

omséttning.
Funktion Idag | Dubbel omsattning | Férklaring
Kontor 513 | 617 Tilldgg; 7 kontorsrum varav tre besoksrum
Matsal 78 78 Samma
Omkladningsrum | 147 | 205 Okas med 40 %
Ovrigt 146 | 171 Okas med 18 %
Total 884 | 1071 ->En 6kning pa 21 %

Ytorna utomhus kommer ocksa forandras jamfort med dagslaget och de nya behoven ses i Tabell
18. Hur stor angdringsytan for transporter behdver vara beror pa dess placering och form. Det ar
saledes svart att i detta skede avgora hur stor den blir och den antas darfor ha samma storlek som
i dagslaget. Dagens parkering anses liten och alla bilar far ej plats darfor anvands riktvarden pa
antalet bilar per anstélld samt den yta som behdvs per bil, enligt varden givna i teoridelen av
avhandlingen.

Tabell 18 Ytbehov for utomhusytor idag och vid dubbel omséttning.

Funktion Idag | Dubbel omséattning | Forklaring
Angoringsyta for transport | 800 | 800 Samma
Parkering 525 | 1437 Enligt riktvérde
Totalt 1325 | 2237 Okning 69 %

5.4.7 Steg 3 Sambandsanalys — Narhetsvarderingsschema

Efter uppdelningen av funktionerna i féregaende steg bestams vilka funktioner som bor ligga nara
varandra. Detta gors i sa kallade narhetsvarderingsscheman dér 6nskade relationer mellan olika
funktioner listas. | Tabell 19 visas narhetsvéarderingsschemat for funktionerna i den funktionellt
uppdelade produktionen. |
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Tabell 20, Tabell 21, Tabell 22 och Tabell 23 visas narhetsvarderingsschema for de tre
segmenten och for de gemensamma funktionerna.

| schemat anvands X, 1, 2, 3 och tom ruta for att gradera den 6nskade nérheten, se forklaring
nedan. Utvérderingen &r baserad pa en sammanvéagning av produktions-, person- och
informationssambanden. Att fa ett smidigt materialflode &r prioriterat vid narhetsbedémningen,
dven storningsundvikande beaktas och paverkar vérderingsvikterna. Exempelvis bullernivaer och
kanslighet for damm maste tas hansyn till for verksamhet som kréaver koncentration eller renhet.

X — funktionerna bor ej ligga nara varandra.
[ ]- narhet har ej betydelse.

1 — vanlig nérhet.

2 — nérhet &r viktig.

3 — nérhet ar nddvandig.
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Tabell 19 Néarhetsvarderingsschema for funktionell indelning.

2(3|4|5|6|7|8|9|10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20|21|22|23|24| 25| 26| 27
Funktion
1. Materialférrad 3(3(3 2 2 3
2. Funktion 1 3 2 2
3. Funktion 2 3 2 2
4. Funktion3| 3| 1|2 2 1 2
5. Funktion4| 1| 1|1 1 1| 1| 2
6.Funktion 5 1 .I
7. Funktion 6
8. Funktion 7
10. Funktion 9
11. Funktion 10

12. Funktion

13. Funktion 12

14.

Grad av nérhet:

11

Funktion 13| 3

15 Funktion 14

2 — Normala krav pa narhet

1 — Viss narhet onskvérd

[] — Nérhet ej viktig

1
3| 3
ik P
16. Funktion 15 | 3
17. Fardigvarulager 3
18. Produktionstekniker 1
19. Arbetsledare
20. Kontor 1
21. Omkladningsrum 1
22. Matsal 1
23, Parkerin—g!
24. Angoringsyta for transport | 3

25. Funktion 16

3

26. Funktion 17

27. Funktion 18
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Tabell 20 Narhetsvarderingsschema for flodesindelning - Segment 1.

Funktion

1b

1c|1d|le|1f(1g|1h|1i|1j

1k

1a. Materialforrad

3

1b. Funktion 1

1c. Funktion 9 1
1d. Funktion 4| 1 2 1

le. Funktion 10 1

Grad av nérhet:

2 — Normala krav pa néarhet
1 — Viss narhet dnskvard

(] — Nérhet ej viktig

3| 3

1f. Funktion 15| 2 2| 2

1g. Funktion 13| 2| 3 2

1h. Funktion 13| 1

1i. Funktion 14 | 2

1j. Funktion 19

1k. Fardigvarulager |

3

Tabell 21 Narhetsvarderingsschema for flédesindelning - Segment 2.

| Funktion [2a [2b[2c [2d [2e [2f [2g |[2h |2i
2a. Materialforrad 8
2b. Funktion 1 3| 3
2c. Funktion 9 1
2d. Funktion4 = 2| 2
Grad av nérhet: 2e. Funktion 12~ 2
_ 2f. Funktion 14 | 3| 2
2 — Normala krav pa narhet 2g. Funktion 15 2
1 — Viss nérhet 6nskvard 2h. Funktion 19 | 3

[] — Nérhet ej viktig

2i. Fardigvarulager
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Tabell 22 Narhetsvarderingsschema for flodesindelning - Segment 3.

3b{3c|3d|3e|3f|3g|3n|3i|3j|3k|3l|3m|3n|30|3p|3q|3r|3s
Funktion
3a. Materialforrad | 3| 3| 3 2 3
3b. Funktion 2 3 3
3c. Funktion 1 3 3
3d. Funktion 3| 2| 3 3

3e. Funktion 6| 3

3f. Funktion4| 1| 1| 1| 1| 2 1] 1| 2| 1 1

3g. Funktion 5 1 1 1] 1

3h. Funktion 10 1
3i. Funktion 11 1|1
3j. Funktion 7
3k. Funktion 13 2| 1 2 2
3l. Funktion 9
Grad av narhet: 3m. Funktion 15 2| 2 2
_ 3n . Funktion 13

2 — Normala krav pa néarhet 30. Funktion 2T T 1

1 — Viss narhet onskvard

(] — Nérhet ej viktig

3p. Funktion 19 [ 3

3q. Fardigvarulager

3r. Funktion 8

3s. Funktion 14



Tabell 23 Néarhetsvarderingsschema for flodesindelning - gemensamma funktioner.
5/6[7]8]9]10]11[12]13
Funktion

4. Funktion 17 -.I 2

5. Funktion 18

6. Arbetsledare

7. Produktionstekniker 1
Grad av nérhet: 8. Kontor 1
3~ Mycket hoga krav pé nérhet o Masall [
2 — Normala krav pé narhet 10. Omkladningsrum | 1
1 — Viss narhet dnskvard 11. Parkering
_ 12. Angoringsyta for leveranser | 3

(] — Nérhet ej viktig 13 Funktion 16

5.4.8 Steg 4 Sambandsdiagram — Narhetsdiagram

| detta steg gors en grafisk representation av det teoretiskt basta materialflodet med hjalp av
narhetsvarderingsschemat fran foregdende steg. Varje funktion illustreras med en numrerad
cirkel, dar lager markeras som trianglar och kontroller som fyrkanter. Tjockleken pa de
sammanlénkande linjerna indikerar de Onskade narheterna mellan olika funktioner, for den
funktionellt indelade samt den flodesindelade produktionen se Figur 21 respektive Figur 22. Ju
tjockare linjerna mellan funktionerna ar desto storre dr den onskade nédrheten dem emellan,
motsvarande 1, 2 och 3 i sambandsanalysen. De rutor som lamnats tomma i féregaende analys
representeras inte av nagra linjer i detta steg. Markeringar har inte heller gjorts mellan
funktionerna som absolut inte ska vara ndra varandra. Komplexiteten i foretagets
produktionsfléden visas tydligt med hjalp av narhetsdiagrammen.
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MF. Materialforrad
FVL. Fardigvarulager
. Funktion 1

. Funktion 2

. Funktion 3

. Funktion 4

. Funktion 5

. Funktion 6

. Funktion 7

. Funktion 8

10. Funktion 9

11. Funktion 10

12. Funktion 11

13. Funktion 12

14. Funktion 13

15. Funktion 14

16. Funktion 15

18. Produktionerstekniker
19. Arbetsledare

20. Kontor

21. Omkladningsrum
22. Matsal

23. Parkering

24. Angoringsyta for transport
25. Funktion 16

26. Funktion 17

27. Funktion 18

O© 00 NO O wWwN

Figur 21 Sambandsdiagram for den funktionellt indelade produktionen.

| Figur 22 ar de olika segmenten och deras gemensamma funktioner markerade med streckade
linjer. | figuren ses att de tva forsta segmenten har en enkel struktur i flodet medans det tredje
segmentet inte har en tydlig flodesstruktur, vilket stdammer med beskrivningen som gavs i steg 2.
Eftersom det tredje segmentet har manga funktioner sammankopplade pa olika satt kommer det
bli svarare att planera ett smidigt flode for detta segment an for de tva andra.
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MF. Materialforrad
FVL Fardigvarulager

Segment 3

1.b Funktion 1
1.c Funktion 9
1.d Funktion 4
le. Funktion 10
1f. Funktion 15
1g. Funktion 13
1h. Funktion 14
1i. Funktion 19

2b. Funktion 1
2c¢. Funktion 9
2d. Funktion 4
2e. Funktion 12
2f. Funktion 14
2g. Funktion 15
2h. Funktion 19

3b. Funktion 2
3c. Funktion 1
3d. Funktion 3
3e. Funktion 6
3f. Funktion 4
3g. Funktion 5
3h. Funktion 10
3i. Funktion 11
3j. Funktion 7
3k. Funktion 13
3l. Funktion 9
3m. Funktion 15
3n. Funktion 12
30. Funktion 19
3p. Funktion 8
3g. Funktion 14

4. Funktion 17
5. Funktion 18
6. Arbetsledare
7. Produktionstekniker

1 8. Kontor

1 9. Matsal

| 10. Omkladningsrum
1Gemensamma 11. Parkering

: funktioner 12. Angéringsyta for leveranser

13. Funktion 16

Figur 22 Sambandsdiagram for den flédesindelade produktionen.

5.4.9 Steg 5 Blocklayout

| detta steg anvands nérhetsdiagrammet som utgangspunkt och funktionerna har nu gjorts om till

fyrkanter med storlek proportionerlig till det utrdaknade utrymmesbehovet for varje funktion.

Funktionernas ytbehov och onskade narhet till varandra vdgs samman och presenteras i

blocklayouter, vilka ses i Figur 23 och Figur 24 nedan. Observera att skalorna ar olika i figurerna.
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15

Ang Yta

16

17

Parkering

Omkladn

Matsal

Kontor

Figur 23 Blocklayout for den funktionellt orienterade produktionen.
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18
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5
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13
15 12 10 14
FVL FVL I
Prod T FVL
Tekn
Kontor
Ang yta
Parkering —1 16
N\
17
Omkladn
Matsal

Figur 24 Blocklayout for den flodesorienterade produktionen.

Forslag pa det optimala flodet togs fram genom att skapa en hypotetisk lokal utan hansyn till de
begransningar och krav som den nuvarande byggnaden och tomten stéller. Syfte med detta &r att
skapa inspiration for att ga vidare med SLP metoden. | Figur 25 samt Figur 26 askadliggors ett
par exempel pa dessa blocklayouter. Det bor observeras att skalorna ar olika.
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Figur 25 Ett forslag pa den teoretiskt optimala layouten for maskingruppsindelning.

Parkering

—
MF MF Energi MF Resten Tornos Slip
Dental Svarv
[l
Svarv T K E
Svarv ild g //
Svarv Frés /
Matsal Kontor
Tvatt T| Barb Tvatt
A Barb . D Ren Avsynin Omklid
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vsyning Prod rum -
Renrum Renrum e FVL
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Ang yta

ess

Avfal
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Figur 26 Ett forslag pa den teoretiskt optimala layouten for segmentindelning.
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Forslagen till en optimal layout kan jamféras med den befintliga layouten. | Figur 27 nedan ses
den nuvarande layouten i byggnaderna med de olika funktionerna inritade. Som ses i figuren
finns en forpackningsstation i den aldre byggnaden vid renrummet samt en i fardigvarulagret.

Kontor
Omkladn Matsal
15 Prod
1
18
2
— o0
-
1
B
: i
12 F
III 14 B
r
1 3 ]
o~
12

5 MF FVL

17

MF - Garage

Parkering NI

Figur 27 Nulageslayout 6ver byggnaderna med funktionerna inritade.
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5.4.10 Steg 6 Huvudlayout, tomtanpassning

Genom att lagga till de byggnadstekniska kraven, tomtforutsattningar samt arbetsmiljotekniska
aspekter, omsatts de teoretiska forslagen i de framtagna blocklayouterna till byggnader. Totalt har
nio huvudlayouter skapats och varje alternativ har sina fordelar respektive nackdelar. Malet ar att
hitta en layout som pa basta satt uppfyller all krav och har ett sa smidigt flode som majligt. Alla
alternativa huvudlayouter visas nedan i Figur 28 till Figur 36 med en kort beskrivning av dess
karakteristik.

De begrénsningar som finns ar tomtens utformning, exempelvis en transformatorstation samt de
begransningar som ses pa detaljplanen i Appendix 3. Detaljplan. Dessutom anvands de krav som
tagits fram i tidigare steg. Det kan ocksa vara en fordel att inte flytta alltfér manga maskiner, pa
grund av de kostnader som uppstar i form av forlorad produktionstid samt rena flyttkostnader.
Dock kan forflyttningar accepteras om det ger ett battre produktionsflode, kostnader och
besparingar bor utvéarderas innan beslut tas.

| figurerna nedan finns bade de befintliga och de nya byggnaderna inritade tillsammans med
funktionerna. De heldragna linjerna representerar den befintliga byggnaden medans de prickade
linjerna visar de nya byggnaderna eller tillbyggnaderna som behovs. FOr funktionerna dar hela
namnet ej syns foljer en forklaringslista.

e A — Arbetsledare
e Prod T - Produktionstekniker
e |} - Funktion7

| den funktionellt indelade produktionen bor materialforradet delas upp i olika avdelningar for att
minska riskerna for hopblandning av olika material, enligt tidiga diskussioner i analyskapitlet.
Vid utvardering av layouterna antas att denna uppdelning gors.
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54.10.1 Alternativ 1

Personal 2

Parkering

]

MF

omkladningsrum

Kontor

Matsal

Prod Tekn
A

18

13

14

:
15

FVL

Lastbilar

Angoérings yta

Figur 28 Forslag 1 maskingruppsindelning.

Funktion 2 och 3 positioneras pa samma platser som i dagslaget, medans materialforradet och
funktion 1 flyttas till en ny byggnad. Denna utflyttning orsakar langre transportavstand mellan
lager och resterande huvudfunktioner. Den bullrande verksamheten flyttas till den mindre
byggnaden. Detta innebdr att produktionen inte kommer stéras av de bullrande och i vissa fall
brandfarliga funktionerna. | bade den nya och den gamla byggnaden finns lediga utrymmen for
expansion om det behdvs. Dagsljus till den gamla byggnaden och de personalintensiva funktioner
som placerats pa kanten i byggnaden kan begransas av den nya byggnadens placering. Den nya
byggnadsytan blir ca 1400 kvm. For att undvika stora konsekvenser i materialforradet vid brand i
funktion 1 finns brandvagg mellan funktionerna.
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5.4.10.2 Alternativ 2

HN g —
Personal * : -
[V | omkladningsrum atsal
D q Kontor
Parkering oot -
Tekn
12
2 18 -
9
4
5
13
1
14 3 16
J
15 -
17
MF FVL E a
Angorings yta NI
Lastbilar

Figur 29 Forslag 2 maskingruppsindelning.

Svarvkompetensen samlas i egen byggnad med, medan funktion 3 stannar kvar i den gamla
byggnaden. Denna utflyttning orsakar langre transportstracka mellan materialforrad och andra
funktioner. Den bullrande verksamheten och funktionerna 16 och 17 placeras i den mindre
byggnaden. | samtliga byggnader finns det mojlighet for framtida expansion vid behov. |
huvudsak blir flodet U-format. Dagsljus till den gamla byggnaden kan blockeras av den nya
byggnaden. Den nya byggnadsytan beréknas till ca 1500 kvm.
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54.10.3 Alternativ 3

Persona : Matsal

omkladningsrum

E E Kontor

Parkering Prod A
Tekn

i 2 :

7

:T‘ |_1|91 A

15 14 13 |12 3

FVL

16

E B R MF

@ Angorings yta N

Figur 30 Forslag 3 maskingruppsindelning.

Detta alternativ har ett L-format flode. Funktion 2 och 3 placeras pa samma plats som i dagslaget
och funktion 1 flyttas. For att skapa smidighet i flodet och minimera transportstracka,
positioneras tvattmaskiner i bada byggnaderna. Nackdelen med alternativet ar att den mindre
fabriksbyggnaden inte kommer att anvandas, dock kan ytan i framtiden anvandas till annat. For
att inte stéra annan verksamhet i byggnaden bor svarvavdelningen ligga i en egen brandcell.
Totalt behdver 1950 kvm byggas ut.
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54.10.4 Alternativ 4

o Matsal
omklddningsrum Kontor

n
2

wld | 1
13

Parkering 14

FVL ] 17
2
16
Angorings yta

MF

FVL

SR=——nR
o] el

Figur 31. Forslag 4 maskingruppsindelning.

N

Det finns separata byggnader for frasgruppen och svarvgrupperna. Eftersom byggnaderna &r
separerade med angoringsyta i mitten, kan personaltrafik mota tyngre trafik, men da alla
delfunktioner finns i varje byggnad finns ingen storre integration mellan byggnaderna. Det blir
dock langt till personalfunktionerna for personalen i den nya byggnaden. Pa grund av de
uppdelade lagrena forsvaras transporterna till och fran foretaget, men konsekvenserna blir mindre
om nagot hander i det ena lagret. | samtliga byggnader finns det lediga utrymmen for framtida
expansion. Den nya byggnadsytan beraknas till ca 1650 kvm.
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5.4.10.5 Alternativ 5

omkladningsrum Matsal
D Kontor
A Prod Tekn
2
7R - 1. e - :
4] :
13| royse |19
14 ' 1
3
4
15 i
5
16
FVL MF
17
MF 11 =

NI
Lastbilar p Angorings yta

Figur 32. Forslag 5 maskingruppsindelning.

Materialflodet blir U-format for bada byggnaderna, flodet for svarvarna gar genom bada
byggnaderna. Bade funktion 1 och 2 stannar i den gamla byggnaden, medan funktion 3 flyttas till
en ny byggnad. Det finns goda expansionsméjligheter i den befintliga byggnaden. Separerade
materialforrdd minskar konsekvenserna om nagot hander. Ljuset till den gamla byggnaden kan
blockeras av den nya. Den nya byggnadsytan blir ca 1600 kvm.

For de flodesindelade layouterna finns ytterligare nagra markeringar som gas igenom har;

o — Funktioner gemensamma for alla segment
e | .| —Funktioner tillhérande Segment 1
o — Funktioner tillhérande Segment 3
o — Funktioner tillhrande Segment 2
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5.4.10.6 Alternativ 6

Parkering
[Cresans >
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Figur 33 Forslag 1 segmentindelning.

Segmenten &r indelade i tre byggnader. Eftersom segment 3 stannar kvar i den befintliga
byggnaden, kommer en hel del maskiner stanna pa de befintliga platserna, bland annat funktion 1,
2 och 3. De bullerintensiva och i vissa fall brandfarliga funktionerna har placerats i en egen
byggnad for att inte stéra produktionen. Eftersom trumlingsfunktionen finns i den befintliga
byggnaden, kommer personalen vara tvungen att transportera produkterna fran segment 1 till
segment 3 for att trumla dem. Transportavstanden ar langa, dessutom mats personaltrafik och
lastbilstrafik. For att l6sa problemet, kan trumlingen delas upp till tva avdelningar. For segment 2
finns inget ledigt utrymme for framtida expansion. Totalt behéver ca 1500 kvm att byggas ut.
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5.4.10.7 Alternativ 7

Parkering
Personal

Omkladningsrum Matsal
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Figur 34 Forslag 2 segmentindelning.

Manga av de nuvarande funktionerna bl.a. funktion 2 och 3 kommer inte att behova flyttas.
Materialflodet for segment 3 ar inte sa smidigt. Slipavdelning finns i den nuvarande byggnaden
och for att undvika storningar for funktionerna som kraver en del koncentration flytas dessa
funktioner till den mindre byggnaden. Dock innebér det langre transportstracka for produkterna i
segment 3. Persontrafik kommer korsa tyngre trafik. Den totala ytan for byggnaderna beraknas

till ca 1500 kvm.
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5.4.10.8 Alternativ 8
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Figur 35 Forslag 3 segmentindelning.

Segment 1 och Segment 2 placeras i den nuvarande byggnaden, medan segment 3 flyttas till en
ny byggnad. Produktionsflodet for varje segment ar tydligt. Detta layoutforslag ar den version
som ar mest lik den optimala blocklayouten, vilken anvdndes for inspiration. Eftersom
angoringsytan ligger helt utanfor produktionsomradet, separeras de interna transporterna, av
material och personal, fran lastbilstrafiken. Férutom de smidiga produktionsflodena i varje
byggnad, finns det dessutom inre flexibilitet och framtida expansionsmojlighet pa grund av de
lediga utrymmena. For att 0ka sakerheten, bor produktionen for segment 1 och 2 delas in i tva
olika brandceller. Nackdelen &r att det kraver en hel del flyttjobb, bland annat maste Tornos R10
och frasgruppen flyttas till den nya byggnaden. Den nya byggnadsytan uppskattas till 2100 kvm.
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5.4.10.9 Alternativ 9
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Figur 36 Forslag 4 segmentindelning.

Alternativet har en U-formad produktionslayout. De roda linjerna visar huvudflédena i fabriken.
Transporten ar enkel bade internt och externt. Kommunikationen mellan personal i fabriken &r
smidig. Nackdelen &r att utformningen pa den befintliga produktionsbyggnaden kommer andras
vasentligt och byggnaden behover expanderas pa bada langsidorna. Expansionsmajligheterna for
bada byggnaderna &r begransade. Tilloyggnaden berdknas krava ca 1800 kvm.
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5.4.11 Steg 7 Vardering

De alternativa huvudlayouterna som framstallts véarderas pa ett systematiskt satt for att valja ut
nagra alternativ att arbeta vidare med. Varderingsfaktorer identifieras med hjélp av de krav som
de nya byggnaderna ska uppfylla, vilka identifierats tidigare i arbetet. Nedan beskrivs de
framtagna utvarderingskriterierna kort.

Verksamhetsrelaterade utvarderingskriterier

Smidiga produktionsfloden: malet &r att minimera transportstrackan mellan operationer
dar manga produkter passerar och fa ett sa enkelt materialflode som mdjligt.

Lastnings- och lossningsmojligheter: det vill sdga nérhet mellan lager och portar samt
angoringsyta ar énskvard. Transporter underlattas s godsmottagning och skeppning kan
ske pa ett enkelt och smidigt sétt.

Inre forandringsmaéjligheter avser fabrikens flexibilitet for framtida forandringar eller
utveckling genom att beddéma hur latt det &r att flytta funktionerna eller att anvénda
fabriken till andra syften &n vad den anvands till idag.

Expansionsmajligheter: syftar pa majligheten for foretaget att utdka sin verksamhet,
genom att utnyttja lediga utrymmen bade inuti fabriken och utanfor byggnaderna.
Kommunikationsméjligheter: till vilken grad arbetarna kan ta kontakt med varandra bade
mellan funktioner och inom en funktion.

Riskhantering: fokus pa bade proaktiv och reaktiv hantering av produktionsrisker som
brand eller anvandning av fel material. Materialfloden for olika produktsegment bor
hallas sa separerade som majligt for att minska riskerna for hopblandning.

Arbetsmiljo

Ljud-, ljus- och luftférhallanden: i vilken grad har personalen tillgang till dagsljus och hur
langt fran bullerintensiva funktioner de arbetar.

Ovriga

Skilda trafikslag: beskrivs i 3.3.2 Produktion och 3.3.5 Utomhus. Konflikter mellan
fordon och oskyddade trafikanter bor begransas sa mycket som mdjligt. Separering av
olika trafikslag kan minska konflikterna och olycksrisken.

Nérhet till personalutrymmen och parkering: i vilken grad ar det bekvamt for personalen
att ta sig fran sina arbetsplatser till parkering, omkladningsrum, matsal osv.

Utnyttjande av den gamla fabriken: i vilken utrdckning maste den gamla fabriken &ndras
for att anpassas till den nya byggnaden och produktionslayouten. Vid flytt av funktioner
skapas storning eller stop i produktionen. Det ar ocksa hur stor del av de é&ldre
byggnaderna som anvénds i de nya layouterna.
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Ekonomi
e Investering inkl. flyttkostnader: detta kan matas genom att ta reda pa det verkliga priset
for hela anlaggningen. For att forenkla jamforelsen mellan layouterna kan investeringen
véarderas genom att jamfora flyttkostnader for maskiner och antal kvadratmeter som
behdver byggas ut.
e Driftkostnader: ju mindre antal maskiner det finns i en byggnad, desto mer kommer den
tekniska forsorjningen kosta per maskin.

Alla utvarderingskriterier har inte samma inbdrdes vikt och det &r viktigt att prioritera ratt krav
vid layoutplaneringen. Kriterierna bedéms darfor och ges en vikt fran skala 1 till 3, dar 1 innebar
liten betydelse; 2 mattlig betydelse och 3 stor betydelse.

Enligt den tidigare beskrivningen av SLP-metodiken skall de framtagna layouterna utvérderas.
Det anses vara fordelaktigt att ocksa utvardera den nuvarande layouten i projektet. Detta for att
lattare kunna jamfora den nuvarande layouten med de framtagna layouterna och se om de senare
har forbattrat svagheterna i den befintliga fabriken.

Varderingen sker med en skala fran -2 till +2. Utvarderingarna baseras dels pa fakta och
insamlad data, och dels utifran forfattarnas uppfattningar och kansla. Resultatet av utvarderingen
ses i Tabell 24 nedan och de olika stegen i varderingsskalan forklaras har;

o -2 uppfyller inte alls de stallda kraven.

e -1 uppfyller mindre vél de stallda kraven.
e 0 uppfyller de stéllda kraven.

e +1 uppfyller vl de stéllda kraven.

e +2 uppfyller mycket vél de stéllda kraven.
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Tabell 24 Utvardering av layoutférslagen samt den nuvarande layouten.

Vérdering for alternativ
Utvarderingskriterier Faktorvikt | Ildag |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9
Smidiga 3 -1 0| O |+1|+2|+1|+1] 0 |+2|+1
produktionsfloden
Lastnings- och 2 +2 [ +2 | +2 |42 | +2 |42 | +1 | +1 | +2 | +2
lossningsmdjligheter
Inre 3 +2 (+1|+1 | 0| 0O  O0O]O0O|O0O|O0]O
forandringsmojligheter
Expansionsmdjligheter 2 +1 | +1 | +2 [ +1 | +2 | +1 | +1 | +1 | +2 | -1
Kommunikationsmgjlig 1 -2 0|0 |+1| 0 |+1| 0 | O |+1|+2
heter
Riskhantering 3 -l 1L AL 41|42 |2 (2 | +2 | 41
Ljud- och 2 0 |[+2 |42 | +1 | +1 | +1|+2 | +1 | +2 | +2
luftforhallanden
Ljusforhallande 2 +1 | 0| O [+1 |41 |+1|+1|+2|+1| O
Skilda trafikslag 1 +1 [+1|+1|+1| 0 |+2] 0 | O |+2|+1
Nérhet till 1 o R T 3 o O s s O B
personalutrymmen och
parkering
Utnyttjande av den 1 +2 [ +2 | +1 | -1 | +2 | +1 | +2|+2| 0 | +1
gamla fabriken
Investeringskostnader 2 +2 (+1| 0 |-1|] 0| 0]0]-1|-2]-1
inkl. flyttkostnad
Summa 12 (221211622 |24]20|15|24 15

De layoutforslag som véljs att arbeta vidare med &ar de som fatt hogst poang i utvarderingen, alltsa
forslag 1, 4 och 5 av de funktionellt indelade forslagen samt forslag 6 och 8 av de flodesindelade
forslagen.

5.5 Analys av valda layoutforslag

Layoutforslagen som bést ansetts uppfylla kraven bearbetas vidare for att dels utveckla deras
svagheter och dels undersoka implikationerna av dem pa olika faktorer, varav en faktor &r tiden
tills ytterligare byggnader behovs. | de kommande delkapitlen analyseras forst svagheterna pa
layouterna och darefter presenteras bearbetade och forbéttrade layoutférslag samt analyser av
dessa.
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5.5.1 Svagheter i layouterna

Det forsta layoutforslaget har problem med flodet i fabriken eftersom hela materialforradet ligger
i den nya byggnaden och materialet maste transporteras ett relativt langt avstand férutom till
svarvgruppen. Detta ar ocksa ett av de kriterier som anses viktigast. Da den nya byggnaden
uppfors bredvid den gamla och placeringen av personalintensiva funktioner sa som avsyning och
kvalitetskontroll gor att mycket av dagsljuset inte nar dessa funktioner.

Det andra analysforslaget att arbeta vidare med &r nr 4. Personal kommer ga mellan den nya och
den &ldre byggnaden eftersom matsal och omkladningsrum ligger i den aldre. Detta gor bade att
det blir langt till parkering och andra personalutrymmen. Dessutom ar gangtrafiken inte separerad
fran tyngre trafikslag. For att skilja trafikslagen finns tva losningar. Den forsta ar att lagga till
personalutrymmen i den nya byggnaden med parkering utanfér och den andra &ar att flytta
angoringsytan. Det forsta forslaget medfor isolation av den nya byggnaden samt en hogre
investeringskostnad. Den inre forandringsmojligheten ar begransad da det blir flera mindre
funktioner som bor avskiljas fran resten av produktionen. Investeringskostnaderna ar relativt
hoga pa grund av den stora ytan.

Det femte funktionellt indelade forslaget har inte tillfredsstéllande inre forandringsmojligheter
och investeringskostnader. For att minska investeringskostnaden kan byggnadsstorleken minskas
pa bekostnad av de inre expansionsmdjligheterna. Da det forsta forslaget ar mycket likt detta kan
de kombineras for att fa fordelarna fran bada layouterna.

For det sjatte forslaget har segment 1 langt till personalfunktioner och parkering, vilket innebar
att personalen maste korsa angoringsytan for att komma till dessa funktioner. Forslaget har ocksa
samre inre forandringsmojligheter jamfort med andra forslag, vilket torde kunna losas med nagot
storre byggnader med béttre placerade funktioner. Investeringskostnaden ar relativt hog pa grund
av att det ar manga tillbyggnader som ska goras.

For det sista layoutforslaget att ga vidare med, nr 8, ar investeringskostnaderna hoga eftersom det
kravs en stor tilloyggnad samtidigt som i princip alla funktioner maste flyttas fran deras
nuvarande positioner. Den nya tilloyggnaden har langt till personalfunktioner och parkering,
vilket kan forbattras om personalutrymmen och parkering laggs till vid byggnaden, dock
forsamras investeringskostnaderna ytterligare. Utnyttjandet av den gamla layouten ar inte sa bra
samtidigt blir det manga mindre funktioner som behover skarmas av vilket gor de inre
forandringsmojligheterna laga.

5.5.2 Bearbetade huvudlayoutférslag

Under analysen av layoutforslagens nackdelar sags mdjligheter till forbattringar pa de framtagna
forslagen. Forslag ett och fem slogs ihop och justerades pa grund av sina likheter for att fa
fordelarna fran bada, detta blev nya forslag A. De tre andra forslagen bearbetades ocksa for att fa
battre layouter. | Figur 37 till Figur 41 visas de omarbetade forslagen. Till detta steg togs ocksa
ett helt nytt layoutforslag fram. Det gjordes efter diskussioner med foretaget och da flera nya
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idéer genererats under arbetet med att justera de tidigare forslagen samt att potential fanns att
géra en battre layout &an de tidigare med tanke pa separation av fléden och framtida
expansionsmojligheter. Forslag E ar framst en kombination av forslag A och D dock med annan
placering av den nya byggnaden, pa grund av dess storlek. Forslaget ses i Figur 41.

| de nya layouterna visas huvudflédena av material i produktionen som rdda streckade linjer.
Tankta gangar mellan fabriksbyggnader visas som gréna block. | dessa ar det tankt att produkter
och personal smidigt skall kunna ta sig mellan byggnaderna utan att behdva trassla med lasta
dorrar och liknande. De skall goras sakra ur brandsynpunkt och bor fungera som en egen
brandcell. Avstanden mellan fabriksbyggnaderna ar i skisserna 10 meter for att minimera riskerna
for brandspridning. Boverket anser att kravet pa att minimera brandspridning mellan byggnader
ar uppfyllt d& avstndet mellan byggnader dverstiger 8 meter’%"3. Nagot mer om avstand mellan
byggnaderna kan lasas i avsnitt 5.6.4 Riskhantering.

2 Boverket, Regelsamling fér byggande - BBR 2012, upplaga 1, Elanders Sverige AB, Karlskrona, 2011
8 Mer information kan fés i BFS 2011:26
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Figur 37 Forslag A justering och sammanslagning av alternativ 1 och 5.

| detta forslag atgardas det samre produktionsflodet samt ljusinslappet till den personalintensiva
verksamheten som fanns i forslag 1. Genom att de personalintensiva funktionerna placeras pa
kanten i den nya byggnaden. Materialférradet och flera av huvudfunktionerna har samma
placering som i dagslaget medans stodfunktionerna finns i den nya byggnaden. Den inre
forandringsmojligheten blir battre an i forslag 5, genom funktioner med mer likartad form. Flodet
behaller sin smidighet da bland annat materialforradet ligger nara huvudoperationerna.
Integrationen mellan den gamla och den nya byggnaden gar smidigt i gangarna mellan

byggnaderna.
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Figur 38 Forslag B justering av forslag 4.

Da angdringsytan for transporter nu finns pa sidan av byggnaderna kommer gangtrafikanter och
tyngre trafik inte blandas. Narheten for personal i den nya byggnaden till personalfunktioner har
inte forbattrats. Flodet har blivit Gverskadligare vilket gor kommunikationen lattare och leder till
viss forbattring av den inre forandringsméjligheten. Avstand mellan den nya och gamla
byggnaden ska vara 10 meter, avstandet i ritningen ar inte skalenligt.
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Figur 39 Forslag C justering av alternativ 6.

Den inre forandringsmajligheten har 6kat genom de battre utformade funktionerna och det nagot
storre utrymmet for dem, framfor allt for segment 2. Personaltrafiken kommer inte vara helt skild
fran lastbilstrafiken, dock &r det battre pa grund av de farre lastnings- och lossningspunkterna da
de fardiga produkterna fran segment 2 skeppas genom lagret for segment 1, och material tas
genom materialforradet for segment 3. Narheten har till viss del forbattrats da dental-personalen
kan ga inomhus till personalfunktionerna. Flodena i segment 2 och segment 3 har forbattrats med
Okad tydlighet respektive narhet mellan funktionerna.
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Figur 40 Forslag D justering av alternativ 8.

| detta forslag sags inte s& manga madjliga forbattringsatgarder. Den nya byggnaden har planerats
om for att fa battre inre flexibilitet och overskadlighet. Narheten till personalfunktioner och
investeringskostnaderna har ej forandrats for segment 3 da det hade kravt en helt ny planering.
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Figur 41 Forslag E en sammanslagning och férbattring av layoutférslagen ovan.

| forslag E, i Figur 41, har segment 3 placerats i den befintliga byggnaden for att minimera antalet
maskinforflyttningar. Flodena i de andra segmenten kan goéras tydiga och byggnaden kan goras
storre for att husera ytterligare expansion. Personalen i den nya byggnaden kommer fa langa
avstand till personalfunktionerna. Vid expansion i anslutning till den nya byggnaden kan dock
personalutrymmen placeras strax under forslagets parkering, dd kan de enkelt nyttjas av
personalen i bada byggnaderna. Ett alternativ ar att personalfunktioner placeras i den nya
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byggnaden. Personalutrymmen finns da i bade den nya och befintliga byggnaden, effekten blir
dock att personalen i olika byggnader inte integreras.

5.5.3 Area anvandning

Som kan ses i Tabell 25 Okar ytbehovet for alla de bearbetade forslagen jamfort med de
ojusterade forslagen. Detta beror till stor del pa att ytterligare expansionsomraden inuti
byggnaderna lagts till.

Tabell 25 Det totala nya areabehovet for de bearbetade layouterna jamfért med de ojusterade
forslagen, i kvadratmeter.

Kontor | Ny byggnad | Tilloyggnad | Totalt | Ojusterad layout | Differens
Forslag A 104 1895 377 | 1840 1582 258
Forslag B 104 1390 515 | 2377 1650 726
Forslag C 104 2348 60 | 2009 1551 459
Forslag D 104 2678 281 | 2512 2089 423
Forslag E 104 1305 431 | 3062

Det finns mojlighet att uppfora totalt 6 845 kvadratmeter byggnadsyta om det forutsatts att
exploateringstalet ar 50 %, alltsa om haften av tomtytan far bebyggas. Efter uppférande av nagot
av de fem layoutforslagen ovan finns mdjlighet att uppfora ytterligare byggnader pa mellan 3 700
och 5 000 kvadratmeter.

De nya layouterna ar dimensionerade sa det skall finnas visst utrymme for expansion efter att
omsattningen Okat till det dubbla. Trots det kommer nésta utbyggnation behéva planeras och
projekteras inom bara nagot ar efter att den nya byggnaden tagits i bruk. Om ny
produktionsteknik hittas som gor att produktionen per tidsenhet kan bli htgre an den nuvarande
kan byggnaderna klara en storre omséttning och utbyggnationer senareléggas.

For att uppskatta antalet ar produktionen kan hysas i de nya byggnaderna mattes det lediga
utrymmet samt den arliga ytbehovsokningen. | Tabell 26 visas det antal ar produktionen kan
inhysas i produktionsbyggnaderna utan ytterligare tilloyggnader, efter att omséttningen har
fordubblats forutsatt att det sker ar 6. Detta forutsétter att maskinbehovet arligen dkar pa samma
sétt dven efter att omsattningen férdubblats.

Matningar i layouterna gjordes for att uppskatta det lediga utrymmet efter omséttningen
dubblerats.

Den arliga areadkningen berdknas genom att dividera den totala ytbehovsokningen for dubbel
omsittning for respektive produktionsindelning, med 6 ar. For den funktionella indelningen &r
den arliga 6kningen ca.200 kvm, for den flodesinriktade layouten &r den ca.235 kvm.
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Tabell 26 Antalet ar produktionen kan hysas i byggnaderna i de framtagna forslagen, efter att
omséttningen dubblerats, forutsatt att det sker ar 6.

Ledigt utrymme | Antal ar
Forslag A 245 1,2
Forslag B 539 2,7
Forslag C 279 1,2
Forslag D 213 0,9
Forslag E 491 2,1

| Appendix 6. Huvudlayouter i detaljplanen finns forslagen pa byggnadsutformning inritade i
detaljplanen. Ytor som &r lampliga for framtida expansion har ocksa markerats for respektive
layoutforslag, A till E. Det visar nagra mojligheter pa hur tomtarean kan anvandas for framtida
expansion.

5.5.4 Paverkan under ombyggnation

Maskinforflyttningarna som kravs for alla layouter gor att produktionstid forloras, framst i
maskinerna som flyttas. Ar det ménga maskiner som skall flyttas kan det ocksa péverka
maskinerna som maste passeras. | forslag D dar i princip alla funktioner byter plats kommer
langre produktionsstopp behdvas. De ny- och tillbyggnationer som behdvs i de fem forslagen
berdknas inte paverka den nuvarande produktionen under uppforandet. Dock kan de mest
storande momenten tillsammans med storre omflyttningar av maskiner goras da inga detaljer
bearbetas, under lediga dagar eller sommarsemestern, for att minska paverkan pa produktionen
och leveranssakerheten.

5.5.5 Kontorstillbyggnad

Det finns ett par mojligheter vad galler anvédndningen av den tilloyggda kontorsdelen. Nya kontor
kan byggas i den och befintliga konferenslokaler kan anvandas och kontorsrum i de befintliga
lokalerna kan byggas om till mindre besdksrum. En annan mgjlighet &r att konferenslokaler och
besoksrum kan placeras i tilloyggnaden och dagens konferenslokaler kan goras om till kontor. En
tredje mojlighet ar att inga foradndringar sker av dagens lokaler och att de nya kontor och
besdksrum som behovs placeras i tillbyggnaden. De bada forsta forslagen medfor att lokaler for
besdoksmottagning i stor utstrackning separeras fran kontorsrummen. | det forsta forslaget
kommer troligen ndgot kontor eller funktion, som arkiv, finnas kvar i befintliga lokaler. Det andra
forslaget skulle medfora att lokalerna dér besdkare tas emot kan se nya och frascha ut.

Konsekvensen av det tredje forslaget ar att mottagningsrum for besdkare och kontorsrum blandas
i bada byggnadsdelarna. Avstandet mellan kontorsrummen 6kar och darfor kan kommunikationen
mellan kontorspersonalen forsamras ndgot. Kostnaderna for det tredje forslaget vantas bli nagot
lagre an for de tva andra eftersom det inte kraver nagra andringar i de nuvarande lokalerna.
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En entré som &r anpassade for personer med funktionsnedsattning bor byggas samtidigt som de
resterande byggnadsarbetena utfors. Antingen kan dagens entré byggas om sa att den mater
kraven pa tillanglighet eller sa kan en ny och tillganglig entré goras till den nya kontorsdelen. For
det andra forslaget ar det lampligt att ocksa lokalisera receptionen till utbyggnaden och anvéanda
dagens reception for andra andamal. Kostnaderna torde vara hogre for det andra forslaget
pagrund av ombyggnationen av receptionen, kostnaden for en tillbyggd entré maste dock tas
hansyn till i det forsta forslaget. Vilket av forslagen som ar lampligast beror ocksa pa vad som
placeras i tillboyggnaden, enligt diskussionen ovan. Placeras rum for besoksmottagning i
tillbyggnaden torde det bésta alternativet vara att ocksa forlagga entrén och receptionen i denna
byggnadsdel.

5.5.6 Kostnadsanalys
Hér uppskattas kostnaderna for de olika layoutforslagen. Till grund for berdkningarna ligger
ytbehovet for byggnaderna samt utomhusareor som parkering och trafikytor for lastbilar, vilket
kan ses i Tabell 27. Att utomhusareorna ar olika for forslagen beror pa att olika mycket av de
befintliga ytorna anvénds.

Berakningarna har gjorts med tre olika metoder varav tva ar manuella berakningar som ar mycket
lika varandra. Dar anvands schablon kostnader for golv, stommar, vaggar, malning och liknande.
FOr utrdkningl har kostnader for elinstallationer, VVS, ventilation och byggnads automation
beréknats som paslag pa byggnadskostnaden pa 14, 12.5, 8 respektive 3.5 procent. For utrakning2
har dessa kostnader beraknats som en kostnad per kvadratmeter byggnadsyta. Pa den totala
byggnadskostnaden laggs ocksa ett paslag pa 10 % for projektering och projektledning.

Den tredje berakningen &r gjord med ett analysverktyg fran Bygganalys som finns tillgangligt pa
internet™. Dar anvands den totala byggnadsytan och utomhusarean. Specifikationen for denna
byggnad stammer inte helt dverens med specifikationerna pa de beraknade layouterna, da de
anvéander en schablon med 40 % kontorsyta i den nya lokalen och den berédknade layouten har en
andel kontorsyta pa ca 10 %. Dock torde denna siffra kunna tjana som en Gvre uppskattning pa
kostnaderna, trots de olika andelarna kontorsyta. | denna berékning antas att byggnadsblocken till
industrilokalen inte gors pa plats, utan endast monteras dar. De berdknade kostnaderna ses i
Tabell 27 nedan.

™ http://calcnet.ciber.se/PriceBook.aspx, 2012-04-12
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Tabell 27 Kostnadsberakning med tre utrakningsmetoder for de framtagna layoutforslagen.

Ny byggnadsyta | Ny utomhusyta | Bygganalys | Utrakningl | Utrakning2
Forslag A | 1840 1900 41285000 | 31592458 |23018 188
Forslag B | 2377 2360 53143000 | 36433190 |29 064 364
Forslag C | 2009 1900 44 728 000 | 36 527 808 | 25934 082
Forslag D | 2512 2400 55975000 |41817918 | 30536575
Forslag E | 3062 2360 67 177 000 | 49 354549 | 35633428

Som ses i tabellen varierar kostnadsberdkningarna relativt mycket mellan de olika metoderna,
vilket beror pa olika antaganden om material- och byggnationsval, andelar kontorsyta och dylika
fragor. Dock anses det illustrera olika kostnadslagen som finns, vilka paverkas av de val som gors
i projektet.

5.6 Riskanalys

Riskanalysprocessen som beskrivs i avsnitt 3.7 Risk i teorin anvands for att identifiera tankbara
risker for bade projektet och foretaget samt for att ta fram tankbara atgarder for att minimera
sannolikheten att riskerna intraffar. For att fa en effektiv riskanalys maste verksamhetens interna
och externa tillgdngar och resurser identifieras. Kapitel 4 anvands som grund for att identifiera
olika s&kerhetskrav. | det kommande avsnittet behandlas de fyra principiella stegen i
riskhanteringsprocessen for detta fastighetsprojekt och andra risker.

5.6.1 Riskidentifiering

Det har identifierats tre olika huvudrisker som kan férekomma i olika delar av foretaget och i
fastighetsprojektet: affarsrisker, produktionsrisker samt projektrisker nedan listas nagra risker
som identifieras inom huvudriskomradena.

Affarsrisker kan bland annat vara risker att:

- Leverantorer inte haller lovande priser eller leveransdatum.

- Samarbetspartners ar illojala.
- Interna konflikter.

- For hoéga kostnader.

- Lonekostnad for medarbetarna stiger.

- Finanskris som paverkar marknaden.

- Forsaljningsutveckling eller omséattningsékning inte blir som tankt.
- Hot fran konkurrenter.

- Kunder blir insolventa.
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Produktionsrisker kan uppsta i form av:

- Maskinhaverier

- Brandrisk, explosioner.

- Olyckor

- Tekniska driftstorningar.

- Produkter uppfyller inte kvalitetskrav.
- Anvéndning av fel material.

- Dalig sparbarhet.

- Inbrott

- Spionage

- Svarighet att rekrytera personal.

- Brist pa motivation och engagemang hos personal.
- Tranga arbetsplatser.

- Nyckelkompetens forsvinner.

De projektrisker som kan uppkomma vid ett byggprojekt ar:

- Negativa attityder gentemot projektet.
- Felaktiga nyckeltal eller indata vid kalkylering.

- Tidsplanen 6verskrids.

- Budgettverskridande

- Ingen ekonomisk marginal for risker.

- Tillstandsproblem, ex. foretaget vill flytta transportvagar men far eller kan inte.
- Att malen inte nas dvs. layouterna blir inte sa effektiva som ténkt.

5.6.2 Riskanalys

Alla sorts risker utgér hot och vissa hotar ocksa foretagets lonsamhet och 6verlevnad. Darfor
maste de identifierade riskerna fran foregaende steg analyseras och utvarderas. Analysen gors
utifran tva viktiga parametrar namligen sannolikhet och effekt, dvs. hur troligt ar det att riskerna
intraffar och vilka konsekvenser far det for foretaget och projektet om riskerna intraffar. Vissa
risker kommer att behandlas noggrannare an de andra beroende péa hur relevanta riskerna ar for
foretaget och projektet.

5.6.2.1 Afféarsrisker

Det anses vara svart att bedoma sannolikheten for intraffandet av affarsrisker, eftersom riskerna
ofta beror pa externa faktorer som foretaget har mycket svart att paverka. De kan ocksa ha stor
paverkan pa foretaget och projektet. Oavsett vilken risk det ar, paverkar alla foretagets Insamhet
och omsattning. Om omséttningsdkningen inte blir som foretaget har tankt, antingen mindre eller
storre, paverkas fabriksplaneringen i form av att maskinbehovet kommer andras, vilket leder till
annat utrymmesbehov an berdknat. Darmed behdver byggnads- och produktionslayouterna
granskas och mojligtvis kommer dven projektets tidsplan samt den uppskattade budgeten
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Overskridas. Det ligger dock utanfor projekt ramarna att ge en fullstindig analys av
affarsriskerna, men nagra kommer att tjana som exempel.

Om kunder blir insolventa kan det fa stora konsekvenser om de star for en betydande del av
forsaljningen, eftersom forsaljningen till dessa kunder kommer att upphora och utstéllda fakturor
kan forbli obetalda. Sannolikheten att det skall intraffa anses vara liten till medel. Hoten fran
konkurrenter tros fa medelkonsekvenser och sannolikheten att de intraffar ar ocksa medelstor.
Om konkurrenterna lyckas battre kommer det ocksa innebéra att forsaljningstillvaxten och
eventuellt forséljningen kommer att minska.

Hogre priser, exempelvis pa loner och energi, kan paverka lonsamheten i foretaget. Stigande
materialkostnader antas inte paverka lonsamheten eftersom materialkostnaden endast bidrar till
en liten del av kostnaderna. Sannolikheten att materialkostnaderna stiger anses vara pa medelniva
och effekterna anses laga till medel.

5.6.2.2 Produktionsrisker
Né&r det galler produktionsriskerna &r de direkt kopplade till layouten och fastighetsprojektet
varfor de analyseras mer ingaende an affarsriskerna.

| dagslaget uppkommer i genomsnitt tre brander under ett ar som stor produktionen. De totala
storningarna pa produktionen &r oftast relativt sma, produktionen ar ofta i full gang efter nagon
timme, dock kan storre storningar uppkomma. Vid stérre stérningar, kan leveransforseningar
forekomma vilket sanker foretagets serviceniva. Det har hittills aldrig skett nagon explosion i
produktionen sedan foretaget startades, men om det intraffar en explosion, forstérs produktionen
och foretagets framtid kan séattas i fara. Darfor anses risken ligga pa medelniva och effekten ar pa
liten till hog niva. Forekomsten av dessa handelser kan komma att 6ka da produktionen okar.

Att fel material anvands anses vara en stor risk i ett komplext produktionssystem, da fléden
korsar varandra och manga liknande material lagras i materialforradet. | foretaget arbetas det
mycket med sparbarhet, dock finns det risk for att misstag gérs da manga olika material hanteras.
Anvandning av fel material kan orsaka brander och méjligtvis explosioner. Produkterna uppfyller
inte heller specifikationerna och stora problem kan uppkomma hos kunden. Pa grund av detta
skulle man kunna forlora kunder och fa stora kostnader och skadat varuméarke. Sannolikheten
anses relativt 1ag.

Svarigheter att rekrytera och behalla kompetent personal kan uppkomma och beror dels pa hur
attraktivt foretaget ar samt pa konjunkturlaget och arbetsmarknaden. En viktig tillgang som AC
AB har idag ar kvalitetsmedveten och engagerad personal, men det finns risk for att
engagemanget forsvinner. Det finns ocksa risk for att nyckelkompetens forsvinner. Sannolikheten
anses 1ag men effekten medelstor.
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De flesta maskinhaverier, 80-90 % orsakas av utmattningsbrott. Maskinhaverier, tekniska
driftsstorningar och oplanerade stopp kan leda till langa stillestandstider och kan bli ekonomiskt
mycket kostsamma, effekterna anses darfor vara medel till hoga. Sannolikheten &r svar att
beddoma. Inbrott kan forekomma, sannolikheten att risken intraffar torde vara liten men
konsekvenserna blir mycket stora da produktionen kan paverkas under en langre tid.

Det kan forekomma olyckor i flera olika sammanhang, exempelvis finns risk for att personal skall
halka, skadas i trafikolyckor och av maskiner osv. Beroende pa vilken typ av olycka det galler &r
sannolikheten for intraffande olika, mellan lag och medelhdg. Olyckorna kan drabba foretaget pa
olika satt, men framfor allt paverkas produktionen om personerna blir sjukskrivna och rutiner i
det dagliga arbetet.

5.6.2.3 Projektrisker med fastighetsprojekt

De vanligaste riskerna vid olika typer av projekt ar dverskridande av tidsplan och budget. Det &r
dock svart att bedoma nar de intraffar, dock ar sannolikheten for det stor. Om &verskridanden
intraffar, paverkas foretaget pa olika satt bland annat kommer produktionssékerhet och
leveranssakerhet att minska, vilket i sin tur kan paverka lonsamheten pa projektet och foretaget.
Ett aktuellt problem for detta projekt galler tillstandsgivning. Layoutforslagen ar framtagna sa att
byggnaderna passar in i detaljplanen och att arbetsmiljon &r behaglig. Det finns dock risker att
kommunen stéller andra krav, eftersom detaljplanen & gammal. Exempelvis finns risk for att
foretaget inte far placera en del funktioner dar de dnskas, t.ex. att transportvéagar inte far flyttas pa
grund av att de skulle kunna stéra grannarna. | fall det intraffar paverkas fabriksutformningen
mycket.

Att layouterna inte blir sa effektiv som tankt, anses vara en av de relevanta riskerna i projektet.
Sannolikheten anses vara stor dels om layoutforslagen &r svara att realiseras i verkligheten, dels
om felaktiga indata har anvands vid kalkyleringen. Om forsaljningen utvecklas at andra hall &n
planerat paverkas layouteffektiviteten negativt. Om layoutmalen inte nas, paverkas
verksamhetens produktionseffektivitet och ekonomiska effektivitet. Justeringar av layouten kan
darmed behova goras. Bade sannolikheten och konsekvensen anses medelhdga.

Negativa attityder gentemot projektet kan uppkomma hos personalen. Orsaker till detta kan vara
att personalen kanner oro for hur projektet kommer paverka dem och att tryggheten i de gamla
arbetsuppgifterna forsvinner. Det kan leda till att motivationen férsvinner och att arbetet utfors
mindre effektivt under en langre period &ven efter uppférande av den nya byggnaden, tilliten for
foretaget kan ocksd minska. Effekterna raknas som laga till medel med en medelsannolikhet for
intréffande.

Det finns risk for att tillstand for projektet inte beviljas eller tar lang tid att fa. Handlingar som
inte uppfyller de krav tillstandsgivarna har kan orsaka dessa risker. Sannolikhet och effekter
beréknas bada vara medelhdga.
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5.6.3 Riskprioritering

| detta steg jamfors riskerna mot det underlag som tagits fram i empirin fOr att utvardera riskens
betydelse. De risker som beddms som acceptabla, hanteras inte vidare utan Overvakas och
utvarderas fortldpande. De risker som inte beddms som acceptabla bor hanteras och hanteringen
av de storsta riskerna bor prioriteras. 1 denna avhandling, kommer riskerna bedomas utifran hur
relevant &r de kopplad till fatighetsprojektet. VVarderingen av riskerna gjordes integrerat med det
forra steget dar det bedomdes om sannolikheten och effekten var lag, medel eller hog. | det
foljande analyseras hanteringsmdjligheter for de flesta av de identifierade riskerna, vissa risker
med sma effekter har utelamnats.

Det ar viktigt att komma med mdjliga atgarder for en del av de identifierade produktionsriskerna
som ansetts sannolika eller som far stora konsekvenser. Dessa ar framfor allt brandrisk, olyckor
samt anvéandning av fel material.

5.6.4 Riskhantering

Som beskrivs i kapitel 3.7 finns det flera olika sétt att hantera de risker som prioriteras. De
behandlingssétt som anvands i denna avhandling ar huvudsakligen eliminering eller minimering.
En gemensam sakerhetsatgard ar att skapa beredskap for att olyckor kan intraffa. Tilloud bor
ocksa utredas sa att forebyggande atgarder kan vidtas for att undvika att det hander igen.

For att hantera brand- och explosionsriskerna kan flera atgarder vidtas. Att bygga bandceller
mellan olika avdelningar, funktioner och maskiner ar en atgard som minimerar spridningen av
brander. En sdkerhetsson bor ocksa finnas mellan olika byggnader for att forhindra spridning av
brand mellan dem, har kommer ocksa utryckningsfordon kunna kora in. Omradet mellan
byggnaderna bor, enligt boverkets byggregler, vara minst 8 meter. Detta bor ocksa kontrolleras
med aktuellt forsakringsbolag sa de inte har andra krav. Personalen bor ocksa utbildas sa att de
genom forebyggande arbete kan forhindra uppkomsten av brander och explosioner. Fortlopande
utbildning av att hantera handelserna nar de uppkommer bor ocksa inga.

For forhindra uppkomsten av olyckor dar olika trafikslag ar inblandade ar det mest effektivt att
helt skilja trafikslagen, sa som gangtrafikanter, persontrafik och tung trafik, at. Transportvagar
for samt korsningar mellan trafikslagen bor tydligt markeras.

Risken for anvandning av fel material i produktionen kan minimeras genom att material forradet
delas upp i olika delar sa att materialen hela tiden finns atskilda. Materialet bor ocksa hela tiden
forvaras i traladorna for att minimera hanteringen och darmed risken for att olika materialstanger
blandas. Vid kontroller och liknande bor rutiner faststallas s materialet lamnar ladorna sa lite
som mojligt och aldrig samtidigt som en annan materialbatch. Sparbarheten i produktionen kan
upprétthallas och forenklas genom att separera olika produktfloden.

Om sjukfranvaron okar kan det betraktas som en varningssignal for att medarbetare borjar ma
daligt. Lopande kommunikation framjar personalens motivation och minimera risken att
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kompetens forsvinner. Genom att utbilda personalen for att kunna hantera flera operationer,
sakerstalls produktionen vid tillfallen da flera operatorer ar franvarande. Utbildning kan ocksa
oka personalens motivation. Lagom mycket ansvar bér ocksa ges personalen sa att de kanner att
arbetet blir meningsfullt, detta kan minska sannolikheten for att kompetens forsvinner.

For att minimera risken for att tidsplan och budget spricker vid projektering, maste en ny
riskanalys genomforas varje eller varannan manad. Genom standig 6vervakning, kontroll och
uppfoljning av projektet samt kommunikation bade internt med personalen och externt med bland
annat kommunen, kan problem och risker upptéackas i ett tidigt skede. Da kan atgarder vidtas for
att minimera handelsernas paverkan pa hela projektet och stora forluster kan minskas.

Negativa attityder gentemot projektet torde kunna minskas genom att pa ett tydligt sétt och i ett
tidigt skede informera personalen om vad som kommer handa samt hur det kommer paverka dem.
Det ar ocksa viktigt att ta till vara pa personalens kompetens och fa dem att kanna sig delaktiga i
projektet. Detta kan goras genom att lata dem komma med idéer och forslag pa olika I6sningar.
Denna typ av delaktighet torde skapa motivation och engagemang samtidigt som oron for
forandringen kan minskas.

Affarsrisken med insolventa kunder kan minskas genom att se till att kunder fortsatt inte star for
en stor del av foretagets forsaljning. FOr stort beroende av en kund kan vid problem for denna
orsaka stor skada for AC AB. Foretaget bor aktivt arbeta med att analysera de storre kunderna till
foretaget for att kunna forutse om problem kan uppsta for dem.
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6 Slutsats

Kapitlet borjar med rekommendationer till foretaget for det fortsatta arbetet med projektet. De
slutsatser som kan dras av projektet sammanfattas genom att fragorna stéallda i
problemformuleringen besvaras.

6.1 Rekommendationer till Advanced Component AB
| Figur 42 visas en typisk arbetsgang i ett fastighetsprojekt. Med de fyra huvudlayoutforslagen
som tagits fram i detta arbete &r en stor del av huvudhandlingsskedet utfort.

Utredning »| Projektering »| Produktion —{ Forvaltning —»
Planerings- och Programskedet Forslagsskedet Huvudhandlings Detaljhandlingss | Genomforandesk | Drift och
utredningsskedet skedet kedet edet forvaltning

Figur 42 Tidsplan for fastighetsprojektet.”
| nasta steg bor de fem planforslagen utvarderas, sa att ett slutforslag pa huvudlayout kan valjas.

Forfattarna rekommenderar dock att AC AB arbetar vidare med forslag E eftersom flodena i
produktionen ar tydligare &n i de andra forslagen och pa grund av placeringen finns goda
expansionsmojligheter. En detaljutformning av lokalerna, dar arbetsplatserna utformas och
maskiner och annan utrustning ritas in i ritningar, bor goras for det valda forslaget. Det a&r mojligt
att huvudlayouten behéver justeras for att kunna forbattra kommunikationen inom en funktion
eller for att astadkomma en béttre organisation. | detaljhandlingsskedet ingar ocksa att gora en
tidsplan fér genomférandet av projektet.

Kontakt med relevanta myndigheter bor hallas i denna fas for att undvika behov av att géra om
arbete eller forskjuta tidsplanen. En ansdkan om bygglov skall goras sa snart detta ar mojligt, for
att arbetet skall kunna fortskrida. FOr att ansbka om bygglov krévs en beskrivning av
verksamheten och detaljerade ritningar med materialval till fasader och dylika uppgifter. I vissa
fall behovs ocksa en miljokonsekvensbeskrivning samt forslag till skyddsatgarder och kontroll,
dock anses AC AB inte behtva detta eftersom verksamheten inte klassificeras som miljofarlig.
Ibland kan dock kommunen krédva in dessa handlingar av andra orsaker. Det ar darfor viktigt att
halla lopande kontakt med myndigheterna genom hela projekterings- och genomférandefaserna
sa att problem och missforstand undviks.

For att genomfora projektet foreslas att foretaget antingen anvander generalentreprenad med
konsulter for projekteringen sa konsulternas expertkunskaper kan utnyttjas, eller totalentreprenad.
| bada fallen har AC AB sma eller inga majligheter att genomfora forandringar i uppdraget efter
tecknande av ett kontrakt. Nar foretaget bestamt vilken entreprenadform som skall anvandas kan
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anbud begaras in fran ett antal entreprendrer. Det kan handa att en entreprendr erbjuder hogre pris
men kortare tid och en annan erbjuder lagre pris men langre tid. Skillnaden i tid innebar
skillnader i kassaflode for bland annat réntekostnader, produktionsorder som ej kan accepteras
och dylikt. For att ge en réattvis jamforelse mellan de verkliga kostnaderna for olika bud &r det
viktigt att ta hansyn till kostnader genererade av olika tider for uppforandet.

N&r byggandet &r avslutat bor en efterkalkyl goras, dar de verkliga projektkostnaderna skall
sammanstallas sa att de kan jamforas med den ursprungliga kalkylen. En utvéardering bér ocksa
ske av projektet som helhet. Dessa steg ger vardefulla erfarenheter for framtida projekt.

| de framtagna forslagen kan omséttningen, efter att den fordubblats, fortsétta 6ka under ett par ar
utan att ytterligare tilloyggnader behdver goras. Det rekommenderas att foretaget borjar planera
infor kommande fastighetsprojekt redan nu eftersom det huvudlayoutforslag som valjs kommer
paverka framtida utbyggnadsmojligheter. Detta arbete ingar i framtagandet av en strategisk
fastighetsplan som skall stodja foretagets langsiktiga strategiska mal. Foretaget rekommenderas
ocksa att hela tiden halla sig ajour med den tekniska utvecklingen da den kan paverka det
framtida maskinbehovet och ddrmed utrymmesbehovet.

| alla forslag kommer kontorsbyggnaden att behdva expanderas, samtidigt som lokalerna maste
goras tillgangliga for funktionshindrade. Tre forslag pa anvandning av den nya kontorshyggnaden
har diskuterats, det anses bést att placera funktionerna for besoksmottagning i tilloyggnaden och
lata kontorsrummen vara i den aldre delen. Detta ger en trevlig miljo for besokare samtidigt som
befintliga kontorsutrymmen kan fraschas upp. Med denna placering av rum &r I6sningen med en
ny reception samt en entré for kontorspersonalen och bestkare i den nya kontorsdelen att
rekommendera.

De nya produktionslayouterna bidrar till smidigare floden, vilket jamfort med idag innebar
minskat avstand mellan funktionerna och minskning av antalet korsande floden. Problemen med
langa avstand till personalutrymmen och parkering har dock inte blivit I6sta i de framtagna
forslagen. Eftersom dessa funktioner inte besoks ofta bedoms effekterna av de langa avstanden
bli sma. Hansyn kan tas till detta infor ytterligare expansion. For att minimera antalet olyckor
mellan olika trafikslag bor moten dem emellan undvikas. Darfor skall tillfartsvagar for tyngre
trafik respektive personbilar och cyklar vara tydligt markerade och separerade fran varandra.

Produktionen idag ar valorganiserad, men det finns det mdjligheter att bli battre. Det finns en
metod, kallad 5S, som foretaget kan tillimpa. Dessa fem S star for: Sortera, Systematisera, Stada,
Se till och Standardisera. Genom att tillampa 5S kan onddiga saker sorteras bort och allt
kvarvarande tilldelas en markt plats nara platsen for anvandning. Metoden ger foretaget méjlighet
att minska skaderisken, tidsatgangen i produktionen och pa kontoret. Dessutom uppnar man en
trevligare arbetsplats.
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Slipningen ockuperar en del utrymme i produktionen och utnyttjandegraden &r lag. Verksamheten
alstrar hogt ljud vilket forsvarar placering av funktionen, da den inte bor ligga nara verksamhet
som kréaver hog koncentration. Det finns tva mojliga alternativ: det ena ar att AC AB koper in
slipningen fran en underleverant6r pa samma satt som man koéper in hardning och montering; det
andra ar att foretaget behaller verksamheten. For att gora slipavdelningen lonsammare och 6ka
belaggningen kan AC AB dela funktionen med andra féretag eller specialisera sig inom omradet
och blir underleverantor at andra foretag.

Det rekommenderas i analysen av maskinbehov att vissa funktioner sa som tvattmaskinsgruppen
fordubblas for att oka kapaciteten. Det gor att problem med flaskhalsar kan minskas nagot.
Eftersom kderna innan tvétten idag inte ar sarskilt langa blir den storsta vinsten att buffertarna i
funktionerna efter tvétten kan reduceras. Ytbehovet i funktionerna kan darmed minskas, dock
anses skillnaden marginell, en storre skillnad &r att genomloppstiderna for detaljerna blir kortare,
mindre kapital binds i produkter och kunder kan fa sina produkter nagot snabbare.

Ett par av de storsta problemen som AC AB har idag ar hog stélltid och hég kassaktionsandel i
produktionen, vilket beror pa produkternas variation och komplexitet. Dessa problem leder till
okade styckkostnader och langa cykeltider. AC AB bor arbeta med att minska dessa problem. En
mojlighet att minska den totala stélltiden &r om foretaget kan forhandla med sina kunder om att
kunna producera storre kvantiteter per gang. Bra planering kan ocksa se till att stalltiderna blir sa
korta som majligt, eftersom stalltiderna varierar beroende pa vilken produkt som producerats
innan. Hoga kassaktionsandelar uppstar da nya produktionsbatcher péaborjas samt vid
verktygsbyten, eftersom toleranserna pa olika matt ar mycket liten. Darfor minskas ocksa antalet
kassaktioner nér antalet produktbyten i en maskin blir farre.

Vid tillverkning av provserier uppstar en hdg kassationsandelen pa grund av detaljernas
komplexitet som gor det svart att finna ratt maskininstallningar samt otydligheter om kundkrav
och dnskemal. Det &r darfor viktigt att ha en Iopande diskussion med kunderna sa att felaktigheter
och ytterligare krav kan upptéckas i ett tidigt skede och man kan finna béttre l6sningar.

Det ar av yttersta vikt att ha ett val strukturerat materialforrad. Det kan eliminera tidssloseri for
letande efter material samt minska risken for att fel material anvands till en produkt. Om det blir
aktuellt med ett gemensamt materialforrad bor det delas in i flera avdelningar sa att olika material
forvaras atskilt. Materialet bor ocksa forvaras i traladorna for att minimera hanteringen och
dérmed risken for att olika material blandas. Vid kontroller och liknande bor fasta rutiner finnas
sa man underviker att materialet plockas ur ladorna, det géller speciellt si material fran andra
lador ej tas ut samtidigt. Det finns verktyg som kan underlatta arbetsrutinerna i materialforradet.
Istéllet for att personalen ska lasa av féljesedlar och registrera detta i datasystemet, finns det
digitaliserade verktyg som automatiserar materialidentifieringen. Bland annat finns scanners som
laser av streckkoder sé att informationen for material kan éverforas till lagerhanteringssystemet.
Detta kraver att streckkoderna innehdller information som kan anvindas i systemet. Om
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informationen inte ar kompatibel kraver det att leverantérerna maste addera ytterligare en etikett
vilket, med tanke pa inkopens storlek, kan vara svart att driva igenom. Madjligheten bor
undersokas eftersom fordelarna anses betydelsefulla pa grund av det stora antalet material samt
lagerplatser som behdvs.

Det ar viktigt att vara riskmedveten. Vanligtvis bor en riskanalys goras minst en gang per ar for
I6pande verksamhet. Riskanalysen som har presenterats i detta arbete kan betraktas som en forsta
analys for fastighetsprojektet, den behdver dock kompletteras av AC AB. Sedan rekommenderas
att en riskanalys utfors minst var tredje manad under genomférandefasen. Kommunikation ar ett
centralt verktyg betraffande riskanalysen, saval internt som externt. Det ar viktigt att foretaget
Overvakar och foljer upp alla tillboud som intraffar.

For att undvika beroende av enskilda personer och att nyckel kompetens forsvinner da personal
pensioneras, byter jobb eller ar sjuka rekommenderas AC AB satsa pa att utbilda personalen sa
att var och en kan hantera flera olika uppgifter eller maskiner.

6.2 Fragestallningar

Eftersom syftet med projektet var att finna olika losningar pa layouter for en ny fabriksbyggnad
ar det svart att dra nagra slutsatser relaterade direkt till syftet. I rapporten kan dock ses att flera
forslag till layouter har tagits fram. Den andra delen av syftet var att studera den nuvarande
situationen och identifiera forbattringsatgarder. | delar av analysen samt i rekommendationen ses
nagra undersokta omraden och majliga atgarder som For att battre utvardera huruvida malet
uppnatts anvands de fragestallningar som identifierades i projektets borjan.

Var skall den nya byggnaden placeras i forhallande till den befintliga?
Placeringen av den nya byggnaden beror pa storleken samt utformningen av den. Detta begréansas
av formen pa och mangden ledigt utrymme pa foretagets tomt i dagslaget samt de krav
detaljplanen staller. Beroende pa vilket forslag foretaget véljer att arbeta vidare med placeras den
nya byggnaden pa olika sidor av den befintliga fabriken. | forslag B, C, D och E positioneras den
nya byggnaden pa sodra sidan, medans den i forslag A &r belagen pa den vastra sidan av den
nuvarande byggnaden.

Hur skall byggnaderna integreras med varandra, sa att logistiken fungerar pa ett
optimalt satt?
| alla forslag, forutom forslag A, anses integrationen i form av materialflode mellan de olika
byggnaderna vara lag. Vid framtagningen av de forsta layoutforslagen gavs integrationen mellan
byggnader med tanke pa personalfloden, exempelvis mellan arbetsplatser och personalutrymmen
som omkladningsrum, liten vikt eftersom bes6ken per dag ar fa. Fragan om integration har
darefter analyserats och forbéattringsforslag identifierats.

Vad som bor prioriteras av materialflode eller personalflode kan bli ett dilemma da layouter
utformas. | detta projekt har prioriteringen fallit pa materialflodet eftersom det ar mest frekvent.
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De mest frekventa delarna i personalflédet antas ocksa félja materialflodet da produkterna ofta
transporteras for hand. Resterande delen av personalflédena gavs som beskrivits ovan liten vikt.
Det finns andra I6ningar till problemet dar bada flodena ges en hog vikt, men ofta leder de till
andra konsekvenser sasom hog investeringskostnad eller forsamrad kommunikation mellan
byggnaderna.

Hur skall layouten inuti de olika byggnaderna se ut?
Tva principer for produktionslayouter, flodesorienterad och funktionellt orienterad produktion,
har anvants vid planering av layoutforslagen. Det gar dven att kombinera dessa principer for att
passa produktflodet battre. Alla forslag som i rapporten kallas flédesorienterade &r kombinationer
mellan principerna, dar produktionen for tva av segmenten ar flédesorienterade medans det tredje
ar funktionellt orienterat. Malet ar att fa ett sd smidigt flode som mojligt med hansyn till
arbetsmiljo och riskhantering.

Hur stor kommer den nya byggnaden eller tillbyggnaden vara?
Storlek pa ytan som behovs for utbyggnaden for respektive layoutforslag bestamdes i forsta hand
utifran berékning av framtida utrymmesbehov for de olika funktionerna, sedan tas dven hansyn
till inre expansionsmdjligheter. Med tanke pa att omsattningen ska fordubblas bér ytbehovet
atminstone vara 50 % stOrre an idag. Resultaten i form av utrymmesbehov verkar rimliga da
byggnadsytan i huvudlayoutférslaget med det minsta utrymmesbehovet ar 75 % storre an dagens
byggnadsarea.

Hur ser kapaciteten ut i alla operationssteg?
Den nuvarande utnyttjandegraden for maskinerna beraknades genom att ta reda pa antalet
produktionstimmar per maskin samt den totalt mojliga maskintiden under forra verksamhetsaret.
Utnyttjandegraden ger den lediga kapacitet som finns. Det framtida maskinbehovet berdknades
sedan med hjalp av utnyttjandegraden och produktionsékningen.

Finns det tillganglig kapacitet som alla lokaler kan utnyttja efter en produktionsdékning?
Genom att gora en analys av maskinredundansen for olika segment sags hur olika byggnader
kunde anvanda svarvarna. | analysen kan ses att vissa andra funktioner sa som trumling kommer
vara gemensamma. Det har ocksa konstaterats att bada byggnaderna kommer anvanda samma
administrativa personal samt personalfunktioner, men parkeringar och omkladningsrum maste
utokas. Darmed anses fragan besvarad.

Vilka risker kan finnas med att verkstélla fastighetsprojektet? Hur ska risker hanteras sa
sannolikheten for framfdrallt produktionsstorningar och leveransférseningar minimeras?
Flera mojliga risker har identifierats som kan berdra foretaget och projektet, dessa har delats in i
tre huvudtyper: affarsrisker, produktionsrisker och projektrisker. Forslag pa atgarder for dessa
risker har identifierats. Riskanalysen som gjorts i avhandlingen betraktas som den forsta for
fastighetsprojektet. Den bor vanligtvis goras under forberedelsefasen for projekten. Analysen har

gjorts pa en detaljerad niva, dock behdver den kompletteras av foretaget.
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Hur ska foretaget ga vidare med detta anlaggningsprojekt?
Rekommendationerna i borjan pa kapitel 6 beskriver hur féretaget kan arbeta vidare med
fastighetsprojektet.
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7 Diskussion

| kapitlet diskuteras arbetet och de framtagna resultaten. Generaliserbarheten av resultat och
metoder behandlas ocksa.

Resultatet som har kommits fram till i detta projekt ar de fem huvudlayoutforslagen. Malet med
arbetet anses vara uppfyllt da studiens ursprungliga fragor besvarats under arbetsgangen for
framtagningen av dessa forslag. | borjan av arbetet hade forfattarna ambition pa att arbeta djupare
med foretagets materialhanteringssystem eftersom det ansags vara ett omrade dar forbattringar
kunde goras. Fokus pa detta har dock minskat dels beroende pa tidsbegransningarna for projektet
och dels beroende pa att foretaget sjalva har genomfort atgarder for att forbattra systemet under
tiden for projektet.

De teorier som anvénts i studien bidrog till en solid informationsbas och anvéndes senare som
inspirationskallor genom arbetet. Teorierna har framjat forstaelsen for insamlad data och stottat
analyserna. Eftersom en stor del av analysen bygger pa SLP-metoden och strukturen i den, kunde
den eventuellt forklarats mer ingaende i teorin.

Trots att SLP-metodiken inte har vidareutvecklats mycket sedan 60-talet betraktas den
fortfarande som en bra metod for planering av fabrikslayouter pa grund av det systematiska
tillvagagangssattet. Dock kan resultaten variera beroende pa vem som anvander metoden.
Foljande tva exempel tas upp:

e Vid framtagning av huvudlayouter i steg 5 dar syftet ar att fa ett optimalt flode kan
forslagen se helt olika ut beroende pa vilka idéer personen har.

e Eftersom det inte finns strikta regler for hur forslagen i steg 7 skall varderas kan
subjektiva asikter paverka resultaten.

Om forfattarna hade valt en annan metod for att stédja utformningen av fabrikslayouter med hade
det troligtvis inverkat pa resultaten. Det finns bland annat matematisktbaserade verktyg dar
storlekar pa funktioner och samband dem emellan skrivs in och darefter raknar verktyget ut en
optimal layout. Det sker pa ett mer objektivt siatt genom anvandning av nagon form av
flodeskalkyl, vissa verktyg tar ocksa hansyn till sannolikheter for och férandringar i floden. Dock
har denna typ av verktyg sina begransningar, bland annat att blir systemet svarare att anvanda ju
fler funktioner det finns. | detta fall finns relativt manga funktioner varfor ett verktyg av detta
slag inte ansetts anvandbart.

Data som samlas in ligger till grund for arbetet och beroende pa hur svaren fran intervjuer och
diskussioner, som i vissa fall kan vara valdigt subjektiva, uppfattas paverkas resultaten av arbetet.
Dessutom kan personer med olika ansvarsomraden i foretaget ha olika uppfattningar om samma
fraga och da har svarigheterna legat i att anvanda ratt asikt vid ratt del i arbetet.
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En viktig bestandsdel som kan paverka huvudlayoutforslagen ar indelning i olika segment. Det &r
troligt att de slutgiltiga forslagen hade sett annorlunda ut om indelningen skett pa ett annat sétt,
eftersom flodet for olika segment paverkar planeringen av produktionslayouten. Daremot borde
det inte bli nagra stora skillnader i utrymmesbehov, eftersom maskinbehovet inte forandras sa
mycket for olika segmentindelningar da det totala behovet av produktionstimmar ar detsamma.

Under arbetet har andra liknande examensarbeten anvénts som benchmarking. Flera forfattare
har applicerat SLP-metoden dock har de studerade arbetena haft betydligt fler begransningar an
vad detta projekt har, i form av bland annat krav pa byggnader. | en del projekt anvands aven
simuleringar for att exempelvis undersoka floden eller buffertar i produktionen. Tidigt i detta
projekt bestamdes att simuleringar inte skulle utforas for att berakna storlekar pa buffertplatser
eftersom buffertytorna dr sma vilket beror pa att produkterna ar mycket sma. | detta projekt lades
fokus pa att undersoka maskinutnyttjande och maskinbehov, vilket kan ses som en typ av
simulering.

De specifika resultat, som huvudlayouterna, vilka arbetats fram anses inte méjliga att generalisera
for andra projekt och foretag. Det beror pa att resultaten anses specifika for de omstandigheter
som rader da projektet genomfors. Funktionerna och dess placering forandras beroende pa olika
indelningar, maskinbehov samt produktfléden, och det anses inte mojligt att finna andra foretag
med tillrackligt lika forutsattningar for att resultaten skall kunna anvandas.

Déremot ar det fullt mojligt att i andra projekt anvanda de tankesétt och metoder som presenterats
i analyskapitlet. SLP-metodiken ar allmant hallen och kan anvéandas for projekt under mycket
olika omstandigheter. Tankesattet kring indelning i olika segment och anvandning av funktionellt
strukturerade respektive flodesorienterade produktionslokaler kan tillampas i olika projekt. Andra
foretag kan ocksa anvanda metoderna for berakning av framtida maskinbehov och utrymmeskrav.

For detta foretag har nagra omraden identifierats inom vilka det kan vara intressant att bedriva
forskning. Studier kan utforas kring hur val produktionsplaneringen faller ut, for att undersoka
huruvida begagnandet av andra metoder skulle ge positiva effekter. Stalltiderna och dess
bestandsdelar kan studeras for att finna mojligheter till reduktioner i dem.
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Appendix 1. Intervjuguide
Infor varje intervju eller samtal med respondenter, har fragestallningar identifierats vilka behdvde

besvaras for det fortsatta arbetet. FOljande ar en mall som anvants som en guide for intervjuarna.
Fragorna ar inte klargjorda pa en och samma tidspunkt, utan mallen har standigt utvecklats under
arbetet. Guiden foljer inte nagon kronologisk ordning men &r indelad efter omraden. Flera av
fragorna stalldes till mer &n en person for att ge en nyanserad bild av omradet. Svaren bor
klarldagga hur olika delar av verksamheten fungerar; hur produktionen ser ut idag; hur den
kommer se ut i framtiden; hur lager hanteras samt vilka asikter har personalen om dagens
verksamhet.

Byggnad
e Skall vi avgransa oss till att titta pa antingen en nybyggnad eller tilloyggnad? Bor bada
utvarderas?

e Hur ar byggnadernas skick? Ar ndgra byggnader av samre skick?
e Hur lange raknar ni med att ni kan anvanda de befintliga byggnaderna?
e Ar det ndgot omrade pa tomten som ni inte vill eller kan bebygga?

Produkter
e Hur manga produkter tillverkar ni idag?

e Hur ser trenden ut med nya produkter?

e Hur stor andel tillhor respektive produktgrupp i tid och volym?

e Hur ser livslangden ut for produkterna, har de flesta produkterna en kort eller lang
produktlivscykel?

e Hur stora ar era storsta produkter?

e Transporteras alla produkter i sma korgar?

e Vilka krav har kunder inom olika segment?

e Hur jobbar ni med inkép?

e Vilka material anvands till vilka produkter?

e Hur manga olika sorters material finns det och i vilka mangder?

e Hur manga ton kops in per ar?

e Anvander ni nagra verktyg vid inkop?

e Anvands bestallningspunkter och specifika orderstorlekar? Hur har dessa i sa fall
bestamts?

Produktion
e Hur mycket har produktionen dkat de senaste aren?

e Hur planeras produktionen?
e Hur rapporteras producerade timmar?
e Hur estimeras produktionstiden?



Vilken tid gar at for att tillverka de olika produkterna i respektive maskin osv.?

Hur stor andel 6verproduktion réknar du med?

Hur prioriterar du mellan orders?

Hander det ofta att ni far be kunder om senare leveranser? Hur ofta och vad beror det pa?
Produktion av de olika produkterna, hur gar den till? Fardigstalls produkterna i en maskin
eller gar de genom flera maskiner i olika bearbetningssteg?

Fungerar flodet pa liknande sétt for alla produkter tillhérande en viss produktgrupp?

Finns det planer pa att forandra produktionen i framtiden?

Produktionspolicy: mot order/lager/prognos?

Hur manga veckor per ar stangs produktionen ner?

Hur ofta sker olyckor? Brand som stor produktionen?

Hur hanterar ni brander? Hur lange stors produktionen om det hander nagot?

Hur mycket personal finns pa de olika skiften?

Vad &r orsaken till att ni inte har 6kat personalen i samma utstrackning som ni har okat
forsaljningen/ produktionen?

Hur mycket personal funderar ni pa att anstalla?

Materialhantering

Hur upplever ni arbetet idag?

Vem har ansvaret for att ta ut och satta tilloaka material i forradet? Ar dessa personer
alltid stationerade har?

Finns nagot datorbaserat system for materialhanteringen?

Hur ser lagringsprocessen ut i dagsléget?

Vilka material gar till garaget? Hur bestams detta?

Anvander du truck nér du kor ut material till produktionen?

Vilka materialhanteringspolicys anvéands i dagsldaget? Och hur sakerstélls att denna
policys efterfoljs? Finns det problem med att folja dem?

Fardigvarulager

Hénder det att det blir fel gods som skeppas?

Hur fungerar det pa vintern?

Hur upplever ni arbetet idag?

Vem har ansvaret for att satta in produkter pa ratt plats i lagret?
Ar dessa personer alltid stationerade har?

Ar det samma personer som packar ordern?

Finns nagot datorbaserat system for materialhanteringen?

Hur ser lagringsprocessen ut i dagslaget?

Hur ofta séands produkter ivag?

Ar det ni som lastar ut de packade varorna till bilarna?



Lager for atervinningsmaterial

Hur fungerar atervinningssystemet?
Hur ofta tdms tunnorna?

Blandas olika typer av material?
Var placeras godset?

Varfor placeras det pa denna plats?
Hur mycket spill blir det per dag?

Forsaljning

Hur mycket har forsaljningen 6kat det senaste?

Tillats kunderna bestéalla vilken kvantitet som helst?

Finns det nagra incitament for kunderna att minst bestélla den utraknade partistorleken?
Hur raknar ni partistorleken?

Ser ni att produkterna som saljs kommer forandras vasentligt i framtiden? Bade variant
och volym?

Hur ser du att de olika segmenten kommer att utvecklas i framtiden?

Hur ser trenderna ut, nér det géller livslangder och liknande?

Vilken strategi anser du att ni anvander och bor anvanda for att vara konkurrenskraftig pa
marknaden?

Hur kommer 6kningen av omséttning sker?

Hur ser de nuvarande relationerna till kunderna?

Har ni som mal att hjalpa kunder med produktutvecklingen?

Hur stor andel av er forsaljning sker inom Sverige? Vill ni exportera en stérre andel?

Ovriga

Finns det omkladningsrum?
Har ni fatt klagomal gallande bullernivaerna i fabriken fran grannar?

Om foretaget

Vad &r foretagets vision och framtida mal?
Hur tar personalen sig till jobbet?
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Appendix 3. Detaljplan

Detaljplan 6ver tomten

INoAR: STADSPLANCKSRTA. neE
SRUNORARTA —e— LNt BELAGEN TWE METER UlAnOn Ot Osmloe
FASTIGHETSGRANS. o VILKED FPASISIELLELSE SOKES.
= = HUVUDBYCGNA! . UTHUS GALLANDE &
HUVUDBYGGNAD RESP UTHUS, KARTERAD EFTER TAKKONTUREN. —=——=—  GAULLANDE ml&fs-w BESTAMMELSEGRANS,
e Ay STARET, HACK At AT U
oo wa STENMUR, SITOMUR — e KVARTERS- ELLER ANNAN OMRADESGRANS.
—4Z4—  KRAFTLEOWE ~o ——e e BESTAMMELSEGAANS
—24-2— HBGSPANNINGSLEONING ELKABEL UNDER MARKYTAN === === GRANSUINJE E) AVSEDD ATT FASTSTALLAS
—T T TELEXABEL UNDER MARKYTAN - > m&gﬂ OMRADESGRANS.
—_— ﬂm‘“”h 5 ShnsKitD OMRADESGRANS FORBLO MOT UTFART)
i RS CAIA ELER TORG UPPRATIAT DEN 16 MRS 1978
PARK EUER PLANTERING.

> :'l':l:,"'" OMRADE FOR BOSTADSANOAMAL, FRILIGGANDE HUS.
EETmE R OMRADE FOR BOSTADSANCAMAL, FRISTAENDE MUS EL KOPPLADE HUS.

R FORNLEMNING. aADE 70N HANDELSXNOMLE JERNST GUSTAV BRODER)

= TRANSFORMATORSTATION — SARTERAT _ SKYDDSONRADE SIADSPLANEARKITEXT

o REGISTERNUMMER FOR FASTIGHET Aoe FoR SMANDUSTRONOARAL

omrhoe FOR JAanvAGSANDAMAL isPECIALOMRADE)
= MARK SOM ICKE FAR BEBYSGAS.

GRUNDKARTAN UPPRATTAD | MARS 1976 PA GRUNOVAL BEmEEE ILLUSTRATIONSVIS INL. Ac0 GAnG-0CH CYKELVAG
v 1) ARG PRIMARKARTVERK ep FBRESLAGEN GATUNOID.
wATKLASS O ™ okeLance SATURSID
KOORDINATSYSTEM, 5% w 1938 (+g0) GALLANDE GATUMBID, AVSEDD ATT UTGA.
HOJOSYSIEM: RIKETS 1900 v 1 a} ®OJD A PARKVAG EJ AVSEDD ATI FASISTALLAS.

ANTAL VANINGAR v Ve
UIOVER ANGIVET vANINGSANTAL FAR wno € mmeoast \

MARK TILOANGLIG FOR UNDERJORDISKA LEONINGAR LA
MARK TILLGANGLIS FIR ALLMAN GATUTRAFIT v _E




A~y 2
5 -

\ s

O.l—-

Forstoring av detaljplanen

Vi



Appendix 4. Funktionsindelning

Funktioner for maskinindelning
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Funktioner for Segmentindelning

Funktion

1.a Materialforrad

1.b Funktion 1

1.c Funktion 9

1.d Funktion 4

le. Funktion 10

1f. Funktion 15

1g. Funktion 13

1h. Funktion 14

1i. Funktion 19

1k. Fardigvarulager

2a. Materialforrad

2b. Funktion 1

2c. Funktion 9

2d. Funktion 4

2e. Funktion 12

2f. Funktion 14

2g. Funktion 15

2h. Funktion 19

2i. Fardigvarulager

3a. Materialférrad

3b. Funktion 2

3c. Funktion 1

3d. Funktion 3

3e. Funktion 6

3f. Funktion 4

3g. Funktion 5

3h. Funktion 10

3i. Funktion 11

3j. Funktion 7

3k. Funktion 13

3l. Funktion 9

3m. Funktion 15

3n. Funktion 12

30. Funktion 19

3p. Fardigvarulager

3q. Funktion 8

3r. Funktion 14

4. Funktion 17

5. Funktion 18
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6. Arbetsledare

7. Produktionstekniker

8. Kontor

9. Matsal

10. Omkladningsrum

11. Parkering

12. Angoringsyta for leveranser

13. Funktion 16




Appendix 5. Funktionskrav

Arbetsmiljo

Buller (det finns begransningar pa Hz beror pa vilken frekvens det &r, en hel arbetsdag 80-
113 dB maximal = hansyn till avdelningar, vaggarna gor att buller inte sprids, sa blir det
mindre bullerniva.)
Luft/inomhusklimat (olja i luften)
Ljusinslépp (betong ger mindre ljus)
Ergonomi/sékerhet

* Brand atersamlingsplats

= Atskilda trafikslag: skilda vagar for gangar och personaler

e Utrymningsvagar
e Narhet till annan personal
e Narhet och storlek pa parkeringsplats & cykelstall
e Personalutrymme
o Omkladningsrum, matsal
Byagnadsanknutna
e Realiserbar (ekonomiskt)
e EIforsorjning (transformatorstation maste fa plats)
e Brandceller
e Ska se fint ut
e Utbyggnadsmdjligheter
e Mojlig 6kning i omsattning innan utbyggnad maste ske
Verksamhetsanknutna
e Auvstand (ju kortare, desto battre till vissa)
e Utrymme for lastbilar
e Spanpressen ska vara avskiljd fran annan verksamhet pga. Brandrisk
e Saker materialforvaring (beroende pa avdelning)
e Minimera anvandning av fel material
e Materialhanteringsutrustningar (truckar och vagnar) maste fa plats
e Flexibilitet
e Platser for anslagstavlor, kommunikationstavlor/uppféljning
e Platser for diskussioner
e Kommunikation mellan personal och tjansteman
e Handikappsanpassning
e Platser for slackutrustning och nérhet till produktionen
e Materialhantering

o Plats for utrustning som kan transportera maskiner
Risk hantering
o Produktionsrisk



= Brand i produktion
= Stop i produktion
e Flaskhals (ex. vid tvétt)
e Paus under flytt (eventuellt kan man slippa denna slgsat tid om man
bygger en hel ny byggnad och képa nya maskiner)
= Operatorer ar franvarande
o Risk for fardigstéallda produkter forstors:
= Brand som sprider dit
» Kollaps pa pallstéllage
o Om det hander nagot utanfor fabriken, pa gatorna och stor
produktionen/leveransen
o Risk for stold

Miljoanknutna

e Utrymme for avfallshantering

Funktioner

e Materialforrad
o Utrymme for lastbilar
o Utrymme fér ankomstkontroll

e FVL
o Utrymme for lastbilar
e Kontor

o Utrymme for tjanstman
o Utrymme for besok/konferens
o Kommunikation mellan personaler
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Appendix 6. Huvudlayouter i detaljplanen

Forklaringar till fargmaskeringarna i detaljplanerna.

- Nya byggnader enligt forslag

Gangar mellan byggnader

Parkering

Angoringsyta

Maojliga utrymmen for expansion
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Figur 43 Huvudlayoutforslag A.
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Figur 44 Huvudlayoutforslag B.
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Figur 45 Huvudlayoutforslag C.
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Figur 46 Huvudlayoutforslag D.
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Figur 47 Huvudlayoutforslag E.
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