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Sammanfattning

Foljande rapport behandlar den produktutveckling som genomforts i examensarbetet for
hdgskoleingenjorsprogrammet i innovationsteknik och design vid Karlstads universitet.

Uppdraget levererades av Vestre Production AB som har efterfragat ett verktyg for
utvardering av sammanfogningsmetoder.

Malet med foljande arbete har varit att skapa ett verktyg for viktning av olika
produktegenskaper utifran ingenjorsmassiga kunskaper.

Idag finns flertalet metoder for att genomfdra en utvardering av Design for Assembly, dar den
storsta bristen bland dessa ar saknaden av forslag till omkonstruktion och att tilldela
information vid ratt tillfalle. En fordelaktig metod &r att anvanda utvarderingskriterier som ger
direkt aterkoppling med lésningar for konstruktionsproblem.

Produktutvecklingsprocessen har anvants for att systematiskt bearbeta fram en produkt som
stottar utvecklaren i ett tidigt stadium av konstruktionsprocessen. Vidare har metoder for DFA
studerats och kriterier kopplade till produktegenskaper har applicerats med hansyn till
uppdragsgivarens produktion.

Arbetet resulterade i ett preliminart forslag av ett anvandarvénligt DFA-verktyg skapat i
Microsoft Excel och &r specifikt framtaget till uppdragsgivaren som skall anvandas for att
kunna jamfora olika konstruktionsldsningar av en produkt. | verktyget finner anvéndaren
instruktioner, jamfdrelse av koncept och enskilda konceptutvarderingar. Uppbyggnaden av
verktyget har skapats genom programmering som bidrar till ett objektiv tillvagagangssatt for
utvardering av produkter.



Abstract

The following report includes the product development that was carried out in the bachelor
thesis for the innovation and design engineering program at Karlstad University.

The assignment was delivered by Vestre Production AB, and they have requested a tool for
evaluation of joining methods.

The aim has been to create a tool used for the weighting of different product properties based
on engineering knowledge.

Today, there are several methods for conducting an evaluation of Design for Assembly, where
the biggest shortcoming among them is the lack of proposals for restructuring and assigning
information at the right time. An advantageous method is to use evaluation criteria that
provide direct feedback with solutions to design problems.

The product development process has been used to systematically develop a product that
supports the developer at an early stage of the design process. Furthermore, methods for DFA
have been studied and criteria linked to product characteristics have been applied with regard
to the client's production.

The work resulted in a preliminary proposal of a user-friendly DFA-tool created in Microsoft
Excel and specifically designed for the client to be used to compare different design solutions
of a product. In the tool the user finds, instructions, concept comparison and individual
concept evaluations. The structure of the tool has been created through programming that
contributes to an objective approach to product evaluation.



Ordlista

Assembly
Montering

BOM
Bill of materials

DFA
Design for Assembly

DFA2
Design for Automatic Assembly

DFM
Design for Manufacturing

DFMA
Design for Manufacturing and Assembly

DFX
Design for X

Varmfoérzinkning
Forzinkning av stal genom elektrolys for att forhindra korrosion

PIA
Produkter i arbete
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1 Inledning

| foljande rapport redovisas examensarbetet ” Verktyg for konceptval av
sammanfogningsmetoder fran ett DFA-perspektiv”’ genomfort av Michaela Batnis.
Examensarbetet genomfors for hdgskoleingenjor programmet i innovationsteknik och design
vid Karlstads Universitet och omfattar 22,5 hogskolepoéng. Handledare for arbetet har varit
universitetsadjunkt Johan Strandberg och examinator &r professor Leo De vin.

1.1 Bakgrund

Uppdragsgivaren, Vestre &r ett expanderande foretag som tillverkar stadsmabler till sociala
motesplatser. Deras tillvaxt gor att det finns ett behov av att méta efterfragan genom ett
standigt forbattrande av produktutvecklingsprocessen. I nuléget saknas ett systematiskt
arbetssatt och metoder for att valja mellan koncept av sammanfogningsmetoder.
Uppdragsgivaren har efterfragat ett hjalpmedel vid konstruktion for att systematiskt utvardera
olika sammanfogningsmetoder av koncept.

Vestre koper in idéer fran externa designer. Darefter arbetar konstruktionsavdelningen med att
hitta bra lIosningar till designerns olika idéer. Produktvéagen hos uppdragsgivaren kan delas in

i tre delar, bearbetning, svetsning och montering. Uppdragsgivarens produkter bestar framst
av varmforzinkat stal som pulverlackerats och ekologiskt hallbart travirke. Vissa produkter
har sitt sista operationssteg vid svetsning, sa for att fa en sa korrekt jamforelse som mojligt
mellan olika koncept valdes det att skapa ett verktyg tar hénsyn till hela produktflodet.

1.2 Problemformulering

Hur ska ett verktyg utformas for att optimera Vestres konceptval av
sammanfogningsmetoder?

1.3 Syfte

Syftet med arbetet ar att med hjélp av verktyget kunna genomfora ett systematiskt konceptval
av sammanfogningsmetoder pa produktfloran.

1.4 Mal

Arbetets malsattning ar att ta fram ett verktyg for viktning av olika produktegenskaper utifran
ingenjorsmassiga kunskaper.

e Arbetet avser att utveckla ett verktyg anpassat till ett urval av produktegenskaper.

e Verktyget skall innehalla befintliga sammanfogningsmetoder som anvénds pa
foretaget.

e Ldsningen av verktyget skall anses genomférbart av uppdragsgivare och
uppdragstagare.
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o Verktyget skall anvandas for att kunna basera beslut om infastningstyp pa fakta.
e Arbetet skall dokumenteras i en rapport.

1.5 Avgransningar
Samtliga produktegenskaper tas fram i samrad med uppdragsgivare och tar hansyn till
befintliga tillverkningsprocesser och monteringsmojligheter.

Nagra matningar eller utvarderingar av kriterier férvantas inte géras under examensarbetet,
utan kommer fran foretagets sida att krdva en langre tids utvardering och justering.
Prototyptillverkning ar mojlig, men kommer att begransas av tid och produktionsbel&dggning.

Manga av teorierna inom DFA bygger pa att utféra en kostnadsjamforelse. Detta
examensarbete avgransas helt fran att gora en sadan kostnadsjamforelse pa grund av sekretess.
Istallet kommer en kostnadsjamfdrelse tas fram av uppdragsgivaren efter avslutat
examensarbete.
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2 Teori
2.1 Bakgrund till DFA

En snabbare teknikutveckling i kombination med en 6kande konkurrens har bidragit till att
kunder har stéllt hogre krav pa produkter (Redford & Chal 1994). Denna framfart har lett till
att det inte langre finns utrymme for att gora succesiva forbattringar. Produkterna maste redan
vid en marknadsintroduktion vara fardig konstruerade och ga med vinst (Bergman & Klefsjo
2012).

Sedan Concurrent engineering blivit mer applicerat i industrin har konstrukttrens arbete inte
blivit enklare (Erixon 1994). Allt hdgre krav har stéllts pa konstruktionsprocessen, utan att
produkters komplexitet okar maste en reducering av ledtider och tillverkningskostnader ske
utan att minska produktkvalitet. Detta har lett till att avdelningar arbetar mer parallellt med
varandra (Egan 1997).

Foretag bor darfor ta hansyn till monteringsvanlighet, tillverkningskostnad, underhall,
forséljning och service tidigt i konstruktionsfasen. Pa redan konstruerade produkter ska
forbattringsarbete prioriteras (Boothroyd, Dewhurts, & Knight 2011).

Eskilander (2001) menar att 70 % av tillverkningsproblem som uppstar redan har hant forut
och att dessa bor forebyggas i forsta hand. Uppskattningsvis bestdms 70-80 % av
tillverkningskostnaden under konstruktionstiden och det ar under denna konstruktionsfas som
tillverkningskostnaden kan reduceras genom att snabba beslut fattas (EI Wakil 1998). Ju
senare i processen som en korrigering eller ett konstruktionsfel uppstar, desto mer kommer
det att kosta. Forutom mindre monteringsoperationer, fastelement och personalkostnad leder
mindre antal detaljer till mindre administration, mindre PIA och kortare ledtid. Att infora ett
nytt artikelnummer kostar i genomsnitt ca 50 000 kr och ca 10 000 kr att underhalla varje ar.
Dessa kostnader ar exklusive tillverkningskostnader om ca 100 000 kr och underhall for en
artikel en genomsnittlig livstid (Eskilander & Carlsson 1998). Forfattarna Pahl & Beitz (1996)
styrker i boken “Engineering Design, A systematic Approach att det 4r nodvéndigt att géra en
preliminar kostnadsutvardering pa konceptstadie for att undvika oonskade kostnader.

Ett behov av att skapa produkter for enkel tillverkning och montering blev allt centralare och
skapade en grund for behovet av DFA. FOr att inse hur betydelsen av konstruktionen
paverkade produkten startades ett samarbete mellan konstruktion och produktion och
arbetssattet med DFA uppkom (Hamvik & Stake 1997). En annan viktig del i uppkomsten av
DFA ségs ha varit automatiseringen som blev allt vanligare under 1970-talet och var ett svar
av okade arbetskraftskostnader under 1960-talet. Vad som var okant, var att manga produkter
inte var utformade for automatisk montering. En central del i tillverkningsprocessen handlar
om att enkelt kunna sammanfoga delar. Detta ledde till att ett antal DFA-metoder utvecklades
(Egan 1997).

2.2 DFX och akronymer

Under produktutvecklingsprocessen &r det viktigt att ta hénsyn till alla avdelningar inom
foretaget, kundkrav och lagar som finns for motsvarande omrade, samtidigt som produkten
ska bli I6nsam. For att uppna en optimal produkt behévs krav fran alla steg genom livscykeln,
vilket illustreras i Figur 1 nedan (Eskilander 2001).
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Requirements for optimal processes

YYVYY 3 | _ . | . |
Design Parts Assembl Distribution Uselservice Retirement
g manufacturing y

Figur 1. Nodvandig aterkoppling for utformning av en lyckad produkt (Eskilander 2001).

Inom foretag dar tvarfunktionella grupper anvands for produktutvecklingsprocessen kan de
olika spetskompetenserna fordelas inom respektive utvecklingsomrade. Metoderna som
anviands for att utvirdera och utveckla produkter brukar ga under namnet ”Design for X”
(DFX), dar x kan ha tva olika inriktningar:

e Enfasi livscykeln, sasom tillverkning montering, anvandning eller underhall,
alternativt en undergrupp till dessa, sdsom smarjning, svetsning etc.
e En specifik egenskap, sasom kostnad, kvalitet, miljopaverkan.

| Figur 2, visas en tradstruktur pa hur de olika akronymerna ar kopplade till varandra och hur
de olika tvarfunktionella grupperna skulle kunna vara uppdelade for bearbetning av en
produkt (Eskilander 2001).

DFX
Design For X
I
[ | | |
DF M DFs DFR DF...
{Manufacturing) {Service) (Recycling) (Anything)
I
[ I ]
OFF DFA DF...
(Fabrication) [Assembly) {Anything)
I
[ ]
DFAA DFA for
(Automatic Assembly) manual assembly

Figur 2. Redogorelse av produktutvecklingsakronymer och deras koppling till varandra (Eskilander 2001).
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2.3 DFM och DFMA

Att konstruera for tillverkningsbarhet Design for Manufacture (DFM), kan tolkas som ett
valdigt brett begrepp, dock har det ingen exakt definition. DFM kan anvandas till smalt
inriktade projekt sdsom, “konstruera for producerbarhet”, men dven till breda projekt sasom,
“konstruera for kostnadseffektiv och palitlig tillverkning for att uppfylla kundénskemal och
ge lyckade affirer”. Som Figur 3 visar, tyder DFM pa att det beror pa hur den tvarfunktionella
gruppen har fatt for uppgifter som definierar uttrycket (Eskilander 2001).

Det har upptackts att DFM ibland kallas for DFMA, Design for Manufacture and Assembly,
dock anvénds fraimst DFMA som ett varumarke for en av de tillgangliga kommersiella DFA-
metoderna. Som visas i Figur 3 betyder ett angreppssatt med DFMA att bade DFM- och DFA-
utvarderingar genomfors (Eskilander 2001).

/_ DFMA

DFM //DFA\'

/\ //

T

Figur 3. Overskadlig definition av DFMA (Eskilander 2001).

| kronologisk ordning dok DFA och DFM upp forst foljt av DFMA metoden som beskrivs i
Boothroyds verk ”Produktdesign for DFMA”. For att DFMA metoden skall vara
framgangsrik bor de involverade konstruktdrerna vara kunniga inom tillverkningsprocesser
for att undvika onddiga tillverkningskostnader. Syftet med DFMA-metoden dr att hjalpa
foretag utnyttja deras tillgangliga tillverkningsmetoder for att halla nere antalet detaljer i en
konstruktion och detta erhalls den systematiska utvarderingsmetoden som DFMA innehaller
(Eskilander 2001).

2.4 DFA

En traditionell DFA-metods syfte ar att forbattra produktkonstruktion for enkel och
kostnadseffektiv montering. DFA é&r ett verktyg som anvands tidigt i konstruktionsprocessen
for att utvardera monteringsvanligheten och monteringskostnader hos produkter. En analys
genomfors pa varje detalj i produkten for att hitta ofordelaktiga detaljer ur
monteringssynpunkt. Framst betraktas hantering, inpassning och detaljernas nédvandighet.
For varje analys ges ett numeriskt varde, med avseende pa konstruktionens
monteringsvénlighet (Norell 1992).

Fordelar med att anvanda DFA pa lang- och kort sikt (Egan 1997):
Kostnadsbaserade fordelar &r oftast kortsiktiga:

¢ Minskad monteringstid
e Minskad monteringskostnad
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e Minskad tillverkningskostnad
e Minskat antal komponenter

Langsiktiga fordelar:

e FOrbattrar produktkvalitet
e Framjar concurrent engineering

De kortsiktiga fordelarna ar relativt enkla att astadkomma, da antalet komponenter pa en
produkt alltid & mdojliga att reducera. Med en enkel montering kan tid och antal detaljer
reduceras och resulterar i att pengar kan sparas. Langsiktiga fordelar &r svarare att uppna, da
maste fokuset laggas pa att alla befintliga produkter utvecklas, aven de omkonstruerade (Egan
1997).

En nackdel med DFA kan vara tid och kostnad om metoden anvénds felaktigt. En
omkonstruktion kan kréavas och en langre produktutvecklingstid kommer att behdvas for att fa
fram en ny produkt. En reducering av antal detaljer kan leda till en mer komplex produkt som
Okar produktionskostnader. Genom att involvera kompetenser tidigt i utvecklingsprocessen
kan detta undvikas (Eskilander 2001).

DFA framjar kvalité, produktion, tillverkning, funktion och samarbete, samt reducerar
tidskravande montering (Norell 1992). De flesta DFA-metoder fokuserar pa att utvardera
produkter. Dock ar det fa metoder som hjalper utvecklaren med hur denne ska konstruera for
att undvika monteringsproblem (Eskilander 2001).

2.5 Olika DFA-metoder

2.5.1 Boothroyd och Dewhurts DFMA-metod

Boothroyd och Dewhurts ar kanske den mest kanda metod fér manuell montering. Den
bygger pa tidsstudier och utvérderar produkten utifran monteringseffektivitet och har som
grund att minimera antalet “onddiga” detaljer (Boothroyd, Dewhurts, & Knight 2011).

Detaljerna klassas efter geometriska egenskaper och vilka operationer som utférs vid montage
av produkten. I analysen beddéms detaljens geometri genom hur svart det &r att hantera
detaljen. Sedan analyseras vilka operationer som kravs for montering, hur svar inpassningen
ar och hur vél detaljen kan monteras. Monteringstiden & summan av hanteringstiden och
inpassningstiden (Boothroyd, Dewhurts, & Knight 2011).

En skiss eller produkt analyseras dar en uppdelning av hantering eller inpassning gors. Varje
detalj tas i stdndpunkt om den kan reduceras, integreras eller bor vara kvar i produkten. Varje
detalj analyseras pa tva satt.

1. Ar det mojligt att integrera eller eliminera detaljen?
2. Kan detaljen omkonstrueras for att bli enklare att montera?

Varje detalj utvérderas utifran tre fragor:

e Under montering av produkten, ror sig detaljen relativt andra detaljer som redan &r
monterade? Endast grova rorelser raknas.
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e Maste detaljen vara av annat material eller vara isolerad fran redan monterade
detaljer? Endast materialegenskaper ar accepterade.

e Maste detaljen vara separat fran alla redan monterade detaljer darfor att montering
eller demontering av andra detaljer annars skulle omgjliggoras? (Boothroyd,
Dewhurts, & Knight 2011).

Om svaren pa dessa fragor ar nej kan detaljen vara en kandidat for integrering eller
elimineras.

| sista delen av analysen berdknas ett DFA-index som jamfor monteringseffektiviteten mellan
koncept for konstruktionslésningar.

En ideal hanteringstid enligt metoden, ar for en detalj med matten 2,54*2,54*2,54 cm, 1,5
sekund. Medan den ideala inséttningen for detaljen dven den &r 1,5 sekunder. Operationstiden
fas ur den tidsdatabas som har skapats dar tre sekunder anses vara den optimala tiden for att
montera en detalj (Boothroyd, Dewhurts, & Knight 2011).

) 3 * summan av minimalt antal detaljer
DFA — index = : . )
Totalmonterings tid

Da metoden anvands pa detaljniva kan detta medféra flera varianter i detaljsortimentet. Att
summa operationstid, betraktas som bade hantering och inpassning ar en begransad
uppfattning. Den tidsdatabas som skapats kan ses som bristfallig da den inte galler alla
branscher eller ar av en inaktuell version (Eskilander & Carlsson 1998).

2.5.2 AEM- Assembly Evalutions Method, Hitachi

AEM skapades for att forbattra konstruktionen av bandspelare hos elektronikforetaget
Hitachi. Metoden har omarbetats sen den kom 1967 och har bland annat blivit kompatibel
med Hitatch:s MEM (Machinability Evalution Method). Metoden bedémer
monteringsvanligheten genom tva index:

1. Monterbarhetspodng — for att se konstruktionskvaliteten.
2. Uppskattat monteringskostnadsforhallande — for att lyfta forbattringar for
monteringskostnaden (Huang 1996).

Monteringsoperationerna analyseras med fokus pa inpassning och fixeringsprocesserna.
Nodvandiga monteringsrorelser analyseras forst, dar en nedatgaende rérelse bedéms som den
enklaste och snabbaste. Rorelser som inte &r lika varandra eller om flera rorelser krdvs, anses
onddigt och leder till straffpoédng. Metoden AEM har ca 20 olika figurer for inpassning och
fixturering etc. Metoden ser ingen skillnad pa manuell eller automatisk montering, da
analysen gors pa i ett tidigt skede (Huang 1996).

Vid anvéndning av AEM-utvérdering fylls ett formul&r i som foljer monteringsordningen. En
perfekt produkt dar all montering sker uppifran har 100 poang. Straffpoang i form av avdrag
fran utgangssumman, 100 poang, ges darefter enligt Hitachis tabell. 0 straffpoang ges till
montage med nedatgaende rorelse, dar andra typer av rorelser har 6kande poangavdrag.
Samtliga detaljers straffpoang raknas sedan ihop med antal detaljer i produkten och pa sa satt
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fas en monterbarhetspoang, dver 80 poang anses produkten kunna monteras automatiskt
(Huang 1996).

AEM ar en metod som har mycket svaratkomlig information. Brister som hittats om AEM ar
att den inte ber6r matning eller orientering av detaljer utan endast ror
monteringsoperationerna, som inpassning och fixeringsprocesser (Eskilander & Carlsson
1998).

2.5.3 Lucas DFA-metod

Lucas DFA-metoden kom ut som dataversion 1989 och skapades genom ett samarbete mellan
Lucas engineering och Univerity of Hull i England. Lucas DFA bygger pa ett flodesschema
for monteringsmetoder och gar ut pa att summera straffpoang. Metoden tar dven hansyn till
inpassning och hantering. Konstruktionseffektivitet, matningsforhallande och
inpassningsforhallande jamfors mot tidigare konstruktioner (Huang 1996). Straffpoangen
skiljer pd manuell och automatiskmontering, da en manniska ar mer flexibel &n en robot
(Eskilander 2001).

| forsta analysen, under anvandning av Lucas DFA-metod ifragasétts varje detalj om den
behovs. Detaljerna kan kallas A-detalj eller B-detalj, dar A &r de ndédvéndiga detaljerna och B
anses som ovriga. Konstruktionseffektiviteten fas som A/(A+B), vilket ar antal nddvandiga
detaljer dividerat med nuvarande detaljer. Om konstruktionseffektiviteten ar under 60 % bor
en atgard vidtas (Huang 1996).

Till skillnad fran B&Ds metod, tillater Lucas metoden detaljer fran tidigare
konstruktionsspecifikationer och separerar funktion-, inmatning- och inpassningsanalys. Vid
matningsanalysen besvaras fragor om varje detalj. Sedan gors en operationsanalys for
gripning, fixering, vandning och inpassning. Utifran analyserna fas tre index med
operationsforhallande, konstruktionseffektivitet och matningsforhallande. (Eskilander &
Carlsson 1998).

En battre konstruktionseffektivitet kan endast fas genom att minska antalet detaljer medan
anvandandet av B&Ds metod kan det uppnas genom en béattre geometrisk utformning for en
béattre poang (Eskilander & Carlsson 1998).

2.5.4 AVIX

AVIX ér ett datorprogram dar DFA bygger pa inspelning av nar en produkt monteras.
Filmerna delas in i olika operationsmoment fér hamtning, lyftning och inpassning. |
analyserna hjalper det till att se vart tid i monteringen kan sparas.

Idag finns flera tillgangliga metoder hos AVIX men AVIX DFX och AVIX Ergo ér de
metoder som kan anvéndas i tidigt stadium av konstruktionsarbetet for att utvéardera bland
annat monteringsvanligheten hos produkter (AVI1X 2020).
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2.5.5 Eskilanders DFA2-metod
| Eskilanders (2001) DFA2-metod har ett verktyg utformats som hjélper anvéndaren att
utvardera en aspekt i taget och ser till att ratt information diskuteras vid ratt tidpunkt.

En kvalitativ utvardering har blivit inkluderad sa att denna kan kombineras med
konstruktionsregler. Utvarderingskriterierna &r inkluderade i konstruktionsreglerna och ger
produktutvecklingsgruppen hjalp att fokusera pa en l6sning. Konstruktionsreglerna bidrar pa
sa satt med direkt aterkoppling av lésningar for monteringsproblem utifran
utvarderingskriterierna.

En kvalitativ utvéarderingsfilosofi anvands for DFA2 metoden och ar i sig sjalvt ett
utvarderingskriterium med en guide pa hur vl en 16sning ar anpassad till en process.

DFA2 metoden ar uppdelad i tva sektioner, en med konstruktionsregler for den produkten och
den andra sektionen med konstruktionsregler for varje individuell modul eller detalj. Dessa
sektioner kallas produktniva och detaljniva. Tabell 1 och Tabell 2 redovisar kriterier som
utvérderas i metoden for DFA2.

Tabell 1. Eskilandesr kriterier for detaljniva.

Detaljniva

Behdver delen monteras?
Niva av fel
Orientering

Icke bracklig del
Haka fast

Form

Vikt

Léngd

Gripande

Monterings rorelser
Nabarhet

Inférande

Toleranser

Halla monterade delar
Fastmetod
Sammanfogning
Kontrollera/ justera
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Tabell 2. Eskilanders kriterium for produktniva.

Produktniva

Reducera antalet detaljer
Unika delar

Basdetaljer
Konstruerade basdetaljer
Monterings riktningar
Parallella operationer
Isar montering
Paketering

Kriterierna kan bedémas med 9, 3 eller 1 poang. 9 poang ges till den bésta I6sningen for
automatisk montering, en accepterad l6sning ger 3 poang medan en oénskad I6sning bedéms
med 1 podng. Poangen summeras efter varje procedur, den totala poéngen for produkten delas
med den maximala mojliga poédngen och berdattar for utvecklaren hur néra produkten &r en
ideal produkt.

Berakningen av ett DFA2-index berattar for anvandaren hur l1angt ifran en produkt ar
anpassad till automatisk montering, utifran utvéarderingskriterierna.

totalpoang for utvarderad produkt .
100 « LoLalpoang for Produkt _ DEA2-index )
maximal poang*antal detaljer
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2.6 Konstruktionsriktlinjer

Enligt samtliga DFA-metoder handlar arbetet om att sa tidigt som mojligt i processen
eliminera s6lerier. Tidigt i konstruktionsfasen bor konstruktdren beakta flera aspekter som ror
produkten och dess livscykel. En bra montering ska vara enkel, snabb och kosta sa lite som
majligt. | féljande avsnitt behandlas grundlaggande monteringsprinciper som berdrs av DFA-
metoder (Eskilander 2001). Den kortaste mojliga monteringstiden uppstar nar inga
hanteringssvarigheter eller hindrade insattningsoperationer finns. Det skapas med symmetri,
tjocklek och nar storlek anses vara idealiskt (Erixon 1998).

2.6.1 Forenkla konstruktion
Forenkla en konstruktion gors genom att integrera eller eliminera detaljer. Ett mindre antal
komponenter leder till ett enklare satt att hantera och montera produkter (Walki 1998).

2.6.2 Standardisering
Standardisering av produkter innebér en mindre materialatgang, minskad monteringstid och
minskade tillverkningskostnader (Walki 1998).

2.6.3 Minimera felmontering
Minimera felmontering gors genom att konstruera detaljer med symmetri. Oavsett hur
detaljen vands vid montering sa monteras detaljen ratt.

Ett annat satt att minimera fel vid montering &r att konstruera detaljen sa att den endast kan
monteras pa ett satt, Poka-Yoke (Eskilander & Carlsson 1998).

2.6.4 Orientering och hantering
Att behdva tanka pa hantering av detaljer vid konstruktion bér undvikas. Dessa punkter kan
foljas for att gora en montering l4ttare:

e Undvik sma och tunna detaljer

e Undvik tunga detaljer

e Undvik vassa kanter

e Konstruera detaljer sa att de inte kan haka i varandra (Eskilander 2001).

2.6.5 Inpassning och sammanstallning

Konstruera infastningsmetoder som kan anvandas till olika material. Till exempel, integrera
fasten till detaljen som kan knéppas ihop, istallet for att anvénda spik eller skruv (Walki
1998).

2.7 Kriterier i verktyg

Eskilander (2001) presenterar ett antal aspekter som bor beaktas i ett DFA-verktyg och
presenterar foljande krav:

e Stddja tvarfunktionella team

e Overforing av kunskap

e Kostnadsanalys

o Kuvalitetssakring

e Geometrisk produktutvardering
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e Konstruktionsférslag

e Mjukvara

e FOrbjuda onddiga variationer
e Anvandarvanlighet

2.7.1 Stodja tvarfunktionella team

Industrin anser att produktutvecklingsmetoden inte langre bor ses som en ensam konstruktors
uppgift, darav ska arbetet ske i tvarfunktionella team. En DFA-analys ar inget en konstruktor
gor pa egen hand utan det kraver kunskap fran olika omraden.

2.7.2 Overforing av kunskap
Verktyget ska bistd med kunskap om nyckelpersoner ur foretaget forsvinner. Pa sa satt fors
kunskapen vidare till andra projekt och misstag kan undvikas.

2.7.3 Kostnadsanalys
Det anses som ett krav att verktyget genomfor en kostnadsprognos och jamférelse av
produkter. Tillverkningskostnaderna ar en avgorande faktor for konstruktion.

2.7.4 Kvalitetssakring
Genom anvéndandet av ett DFA-verktyg kan foretag verifiera att produktutvecklingen méter
monteringskvaliteten for produkten.

2.7.5 Geometrisk produktutvardering
En geometriskutvardering framhaver produktens komplexitet, en htg komplexitet kan goéra
produkten orealistisk for automatisk montering.

2.7.6 Konstruktionsforslag
Oavsett hur bra en utvardering ar finns alltid ett simre omrade som kan forbéttras.

2.7.7 Mjukvara
Verktyget ska vara tillgangligt som mjukvara eller programvara.

2.7.8 FoOrbjuda onddiga variationer

Ett bra verktyg bor kunna suboptimera nya produkter till resterande produktsortiment. Extra
I6sningar eller varianter maste undvikas. Produktutvecklingsteamet ska stottas av verktyget
med en helhetsutvardering nar nya produkter utvecklas.

2.7.9 Anvéndarvéanlighet
Ett konstruktionsverktyg bor ge snabba resultat och vara enkelt att anvéanda.
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3 Metod

| detta kapitel redogors de olika metoder som har sin utgangspunkt i uppsatsen.
Genomférandet av examensarbetet har foljt den produktutvecklingsprocess som beskrivs av
(Johannesson et al. 2013) med ett helhetsperspektiv pa designprocessen. Kapitlet beskriver
vilka metoder som examensarbetet ar baserat pa, varfor de har valts och hur metoderna har
genomforts. Examensarbetet utgar fran en litteraturstudie med relevant litteratur om Design
for Assembly som skall mynna ut i framtagande av ett verktyg till uppdragsgivaren.

| en process soks information och fakta som kan vara relevant for arbetet. Informationen ska
leda till kunskap om anvandning. Nedan presenteras de informationsinsamlingsmetoder som
har anvants i det har examensarbetet (Johannesson et al. 2013). | Figur 4 beskrivs en enkel
version av arbetets ingaende delar.

Projekstart Fortstudie Verktygsspecificering

Fardigstadllande av

Akademiskt avslut
verktyg

Idégenerering

Figur 4. Oversikt av projektets ing&ende faser.

Studien antar en induktiv ansats dar utgangspunkten ar fordjupad analys fran enskilda fall och
darigenom framkommer samband vilket mojliggdr en generell sanning. Insamling av text ska
ge okad forstaelse. Forutom litteraturstudier anvands halvstrukturerade intervjuer, en
faltstudie och kravspecifikation (Kvale 2014).

3.1 Projektplanering

En projektplanering utformades med underlag fran (Eriksson & Lillieskold 2012). Dokument
som projektplanen bestar av ar bakgrund, syfte, mal, problemformulering och riskanalys.
Dessutom innefattar projektplanen tillvagagangssatt for den tidsplan som presenteras.
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3.1.1 Work breakdown structure, WBS

En WBS skapades for att bryta ner projektets ingaende arbetsuppgifter som behdver
visualiseras. Strukturen utgor basen for planeringen av projektet och ligger till grund for den
tidsplanering som skapats for projektet. Metoden for WBS ar hamtad fran (Tonnquist 2018).

3.1.2 Program Evalution and Review Technique, PERT

PERT-Schemat exemplifierar examensarbetets olika végar och i vilken ordning de olika
faserna genomfoérs. Schemat skapades som en hjélp for att kunna identifiera arbetets kritiska
linje, vilket ar den langsta vagen genom projektet (Bergman & Klefsjo 2012).

3.1.3 Tidsplan

En grov tidsplanering visas i form av ett Gantt-schema, som illustrerar hur projektets faser ar
uppbyggda och skildrade till varandra (Johannesson et al. 2013). Tidplanen &r baserad pa de
milstolpar och grindhal som &r uppsatta for projektet (Tonnquist 2018), déar milstolparna
beskriver ndr momenten skall vara avslutade. Vissa moment ligger parallellt med varandra for
att en interaktion mellan dem &r nédvéndig. Om en arbetsuppgift tar mindre tid an véntat
paborjas nasta fas och bufferten sparas mot slutet av projektet. Gantt-schemat visualiserades i
Microsoft Excel och for en dkad tillganglighet har en onlineversion sparats.

3.1.4 Riskanalys

En riskanalys enligt Miniriskmetoden (Tonnquist 2018), gors for att forhindra de eventuella
risker som skulle kunna hindra att tidsplanen inte féljs som &ven synliggjorts i en riskkarta.
Utgangspunkter i riskanalysen har tagits fran examensarbetets olika faser. Allvarlighetsgraden
kan variera mycket for potentiella problem och det viktiga i att genomfdra en riskanalys &r att
ha en atgardsplan for varje specifikt problem (Bergman & Klefsjo 2012).

3.2 Forstudie

Forstudien bestod av tre grundpelare:

e Litteraturstudie
e Faltstudie & intervju med montérer
e Skapande av kravspecifikation

3.2.1 Litteraturstudie

En litteraturstudie inom omraden for DFMA, DFA och DFM genomfordes for att skapa en
vetenskaplig grund om d@mnet och for att kunna jamfora nagra av de olika teorier som finns
tillgangliga.

3.2.2 Faéltstudie

En faltstudie har genomforts i fabriken dar produkterna tillverkas. Arbetet har innefattat
observationer under monteringsprocesserna. Observationer ar en vetenskaplig metod som
anvands for att samla in data i undersokningar. Det forekommer flera varianter av
observationer och den observation som anvands i detta arbete var deltagande observation. | en
deltagande observation studeras anvandare i den miljé dar produkten vanligtvis brukas for att
identifiera oupptéackta utvecklingsomraden. Utredaren kan vilja att be anvandaren utfora ett
antal uppgifter for att se hur denne loser ett specifikt problem. En deltagande observation
innebér att se, lyssna och uppleva fran anvandarens situation (Wikberg 2015).
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3.2.3 Intervjuer

Intervjuer gjordes i syfte att ta reda pa montorernas och svetsarnas upplevelser kring
produkterna, for att deras asikter skulle kunna tas med i fortsatt arbete. | bérjan av processen
kan detta ses som ett mycket véardefullt underlag av hur de nuvarande produkternas funktion
ar och hur montorerna uppfattar de olika infastningsmetoderna (Wikberg 2015).

Intervjuer kan vara bade strukturerade, halvstrukturerade och ostrukturerade. | detta arbete
valdes halvstrukturerade intervjuer for att ge intervjuaren maojlighet till att variera fragorna
utifran de svar som gavs samt 6ppna upp for en diskussion. Halvstrukturerade intervjuer
oppnar upp mojligheten till flera alternativ och mojlighet ges att fortydliga fragorna utifran de
svar som ges. Vid anvandning av intervjumetoder ar det mindre risk att den intervjuade
misstolkar fragorna och det okar chanserna for fler svarsalternativ. Dock kan narvaron av
intervjuaren paverka svaren om den intervjuade upplever att ge vissa svar som denne tror att
intervjuaren vill ha (Kvale 2014).

Interjuver genomfordes i sma grupper, en grupp med monteringspersonal och en grupp med
svetsare.

Under monteringsintervjun stalldes foljande fragor:

Hur ser en bra montering ut?

Vilken produkt anser ni &r den mest ergonomiska att montera?
Hur vet du att produkten &r korrekt monterad?

Vad underlattar for att se att montaget ar korrekt genomfort?
Vad &r bra atkomlighet?

Under svetsintervjun stalldes foljande fragor:

Vilken typ av svets ar den lattaste att lagga?

Hur ser en bra svetsoperation ut?

Hur vet ni att ni svetsat produkten ratt?

Vad ar bra atkomlighet?

Har delarnas geometri nagon betydelse for svetsningen?

3.3 Kravspecifikation

For att arbetet ska ske pa ett sa effektivt satt som majligt har en kravspecifikation skapats for
att sakerhetsstélla att verktyget motsvarar de behov som bor uppfyllas (Johannesson et al.
2013).

En metod som anvandes for att finna kriterier for verktyget var Olssons kriteriematris som
stods av sa kallade checklistor. Grunden till matrisen baseras pa faltstudie, intervju, negativ
idégenerering och litteraturstudie. Den bestar av samtliga krav och 6nskemal som verktyget
bor uppfylla. Raderna i Olssons kriteriematris star for livscykelfaser medan kolumnerna star
for de belysningar som bor tas hansyn till i varje livscykelfas (Johannesson et al. 2013).
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3.4 ldégenerering

Idégenereringen ar den kreativa fas som handlar om att skapa lésningar, garna genom att
tanka nytt och annorlunda (Wikberg 2015). Under denna fas har diverse olika metoder
anvands for att fa fram sa mycket kreativt material som mojligt. Idégenereringen har delats
upp i tva delar under projektet, i form av negativ idégenerering och brainstorming. Syftet med
en workshop &r att fa flera kreativa infallsvinklar pa hur ett verktyg utformas for att optimera
Vestres konceptval av sammanfogningsmetoder (Wikberg 2015). En Workshop har gjorts
tillsammans med konstruktorerna pa Vestre. Syftet med en workshop ar att fa flera kreativa
infallsvinklar pa hur utformandet av ett verktyg for att optimera Vestres konceptval av
sammanfogningsmetoder bor se ut (Wikberg, 2015).

3.4.1 Negativ idégenerering

Negativ idégenerering anvandes for att fa fram ytterligare uppfattningar om produkterna och
konstruktorernas arbete. Syftet var att fa sarskild information om vad konstruktorerna bor ta i
beaktande vid konstruktion. Detta anvandes ocksa som underlag till skapande av
kravspecifikation.

Ett starkt hjalpmedel for kreativt arbete kan vara negativ idégenerering da det ofta kan vara
enklare att generera negativa tankar. Det ar ett satt att se problemet fran ett annat perspektiv
och passar ofta i mindre grupper. Enligt Michanek & Breiler (2012) &r det ofta enklare att
generera idéer utifran negativa asikter. Metoden genomfordes tillsammans med konstruktorer,
montorer och svetsare. Foljande fragestallningar anvandes:

e Vad &r en svar svets att lagga?

e Vilka ar de svaraste produkterna att svetsa?

e Vilka produkter har samst atkomlighet?

e Vilka ar de svaraste produkterna att montera?

e Vilka &r de minst ergonomiska produkterna att arbeta med?

Utifran dessa negativa idéer skapades sedan positiva idéer till respektive fraga, det vill saga
att fragorna vandes till ett positivt perspektiv och besvarades.

e Vad dr en enkel svets att ldgga?

e Vilka &r de enklaste produkterna att svetsa?

e Vilka produkter har bast atkomlighet?

e Vilka ar de enklaste produkterna att montera?

e Vilka ar de mest ergonomiska produkterna att arbeta med?

3.4.2 Brainstorming

For att generera manga idéer anvéandes brainstorming som en metod under framtagning av
verktyget och bygger pa att deltagarna stimuleras av varandras idéer (Wikberg 2015). | denna
ovning géller kvantitet fore kvalitet och med fordel kan idéerna kombineras (Michanek &
Breiler 2012).

Under formandet av kravspecifikationen for verktyget bestdmde uppdragsgivaren att
programvaran som skulle anvéndas i fortsatt arbete skulle vara Excel. Darmed fick
brainstormingen skapas utifran dessa forutsattningar. Hos uppdragsgivaren utfordes denna
metod tillsammans med konstruktorer. Varje medlem hade en egen dator med Microsoft
Excel, en whiteboardtavla samt papper och penna att tillga for att framstéalla olika lésningar.
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Har skapades utkast till verktygets layout for att pa ett sa enkelt satt som mojligt kunna
anvénda verktyget.

3.5 Val till utformning av verktyg

Nér flertalet idéer har bearbetats fram var ndsta steg i processen att utvardera dessa genom att
tydligt analysera fordelar och nackdelar med de olika idéerna. En sadan evaluering gjordes i
samrad med uppdragsgivare.

3.6 Verktygets utformning

Fasen for framtagning av verktyg pabdrjades redan under idégenereringen da diverse utkast
skapades. Efter evaluering fardigstalldes verktyget i Excel, dar ett antal aktiviteter fran
studerade DFA-utvarderingar har anvants. Verktyget bygger pa en kvalitativ utvardering, dar
utvarderingskriterier anvands for att se hur vél anpassade produkterna ar till uppdragsgivarens
monteringsprocess (Eskilander 2001).
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4 Resultat

| foljande kapitel redovisas de resultat som framtagits under processen.

4.1 Projektplanering

Hela projektplanen finns att tillga i bilaga 1. Dar medraknas WBS, tidsplan, organisation och
riskanalys. Projektplanen har anvants som utgangspunkt for examensarbetet och nyttjads for
att halla tidsplan och for att uppna malet med arbetet.

4.1.1 Work breakdown structure, WBS
Den WBS som skapades lades till grund for tidsplaneringen och skapades for att synliggora
examensarbetets olika delar. De ingaende faserna presenteras i bilaga 1.

4.1.2 Program Evalution and Review Technique, PERT
| PERT-schemat redovisas examensarbetets olika vagar och i vilken ordning de har

genomforts. Dar har den kritiska vagen markerats ut fran forstudie till ett akademiskt avslut.

PERT-schemat i sin helhet, finns att tillga i bilaga 1.

4.1.3 Tidsplan

| Tabell 3 och Tabell 4 redovisas de relevanta milstolpar och grindhal som skapats for
examensarbetet. | bilaga 1 finns tidsplaneringen i sin helhet.

Tabell 3. Gater utsatta for projektet.

Moment Milstolpe | Deadline
Projektplan GO 7 februari
Metodikdel Gl 16 mars
Delredovisning G2 19 mars
Avstdmning, utstéllining G3 14 maj
Utstéllning G4 V.22
Skicka in rapport for G5 25 maj
opponering

Slutredovisning G6 27 maj
Opponerings godkannande G7 28 maj
Opponering G8 3 juni + 4 juni
Slutinldmning G9 15 juni

Tabell 4. Relevanta milstolpar av projektet.

redovisning

Moment Grindhal Fardigdatum
Projektplan Godkénnande av projektplan 2020-02-05
Forstudie Skrivande av metodkapitel 2020-03-10
Kravspecifikation Godké&nnande av kravspecifikation | 2020-03-10
Idégenerering Utkast av verktyg 2020-04-03
Konceptval Konceptval genomfort 2020-04-08
Fardigstéllande av verktyg Verktyg féardigt 2020-04-24
Rapport Slutrapport férdig 2020-05-22
Akademiskt avslut Underlag till utstéllning & 2020-05-22
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4.1.4 Riskanalys

Nedan i Tabell 5, har de risker med hdgst riskvarde presenterats for att kunna halla dem under
uppsikt. En fullstandig riskanalys och riskkarta finns att tillga i bilaga 1.

Tabell 5. Oversikt av de higst rankade riskerna.

Riskanalys — de allvarligaste riskerna

Riskbeskrivning S A RV | Atgard

Felplanerad tidsplan 3 4 12 Planera om i tid och skapa buffertar

Hitta relevant litteratur 3 4 12 Ha god kontakt med handledare,
uppdragsgivare och biblioteket

Risken att 2 4 8 Tid for att reflektera Gver

problemformuleringen &r problemformulering

otydlig

Risken att arbetet inte haller 3 3 9 Planera om och félj upp samt jobba

tillrécklig kvalité framtungt for att minimera risken for stress

Risken att parallellkursen tar 3 3 9 Se till att fokusera pa examensarbetet

mycket tid

Risken att coronaviruset 4 4 16 Forsok till sjalvisolering

fordrojer arbetet da jag sjalv

eller nagon nyckelperson blir

sjuk

4.2 Forstudie

Litteraturstudien har legat som grund for hela examensarbetet och mynnat ut i en
kravspecifikation. Genom att undersoka andra former av programvaror for DFA togs ett
beslut om att Microsoft Excel skulle anvandas som programvara. Programvaran angas var
bast lampad for att hantera den typen av data som skulle komma att inga.

4.2.1 Litteraturstudie

Det mest namnvarda resultatet fran litteraturstudien kan kopplas till Eskilanders (2001)
DFA2-metod. Han belyser vikten av att presentera ratt information vid rétt tidpunkt, dvs ge
konstruktionstips genom utvarderingskriterium.

4.2.2 Faltstudie

Féltstudien dgde rum i Vestres fabrikslokaler i Torsby. Dér foljdes skapandet av ett antal
produkter fran tillverkning till slutlig montering. Resultatet av studien innebér att det finns en
forbattringspotential i ett antal produkter.

4.2.3 Intervjuer

Resultatet av de halvstrukturerade interjuver som genomfordes.

Under monteringsintervjun stalldes bland annat dessa fragor:

e Hur ser en bra montering ut?

-En bra montering ar enkel, sjalvfixtruerande eller har en enkel fixtur. Den bestar av
sa fa antal fastelement och moment som mojligt. En bra produkt bér ocksa ha en lag
vikt sa att en ensam person kan hantera produkten eller ha mojligheter att anvénda
lyftverktyg. Sa fa monteringsriktningar som majligt.
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e Hur vet du att produkten ar korrekt monterad?
-Genom ett bra monteringsunderlag, styrningar, fixturer och synliga skruvhal.

e Vad underlattar for att se att montaget ar korrekt genomfort?
-Symmetri pa detaljer sa att det inte gar att gora fel eller tydlig osymmetri.

e Vad ar bra atkomlighet?
-Att kunna skruva uppifran, anvanda enhandsfattning och dra ett helt nyckeltag utan
att nagot kommer i vagen. Mojlighet till att anvéanda monteringsbord, garna hoj- och
sankbart for att anpassa till kroppsléangd.

Under svetsintervjun stélldes bland annat dessa fragor:

e Hur ser en bra svetsoperation ut?
- Till bra operation finns det styrtappar eller en fixtur som ser till att detaljerna
halls pa plats. Detaljerna ska vara i lagom storlek och av samma tjocklek.

e Hur vet ni att ni svetsat produkten ratt?
- Braritningsunderlag och att bitarna passar ihop.

e Vad ar bra atkomlighet?
- Det ar en rymlig operation, i lagom hojd, med mojlighet att kunna tilta det
som ska svetsas. Att kunna lagga alla svetsar utan behdva flytta pa svetsen om
produkten ar skrymmande.

e Har delarnas geometri nagon betydelse for svetsningen?

- Ja, det kan vara svart att svetsa ihop bockade detaljer. Det ar viktigt att
delarna passar.
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4.3 Kravspecifikation

Verktygsspecificering skapades med hjalp av Olssons kriteriematris. En kravspecifikation
skapades utifran interjuver, faltstudien med applicerbara punkter fran teorin. | Tabell 6
presenteras nagra av punkterna fran kravspecifikationen och en fullstandig version finns att

tillga i bilaga 4.

Tabell 6. Kravspecifikation formulerad i samband med uppdragsgivare.
Kriterie. | Cell | Kriterium Krav=K Funktion=F
nummer Onskemal=0 | Begransning=B
1 4.3 | Utforma verktyget i Microsoft Excel | K F
2 4.3 | Kunna genomfdra en viktning mellan | K F

tva olika konstruktionskoncept med
foljande ingaende parametrar;

3 4.3 | Innehalla samtliga kriterier for DFA-, | K B
DFMA- och DFM-utvérdering och
dess gréanser
4 4.3 | Berékna %-féastelement K F
5 4.1 | DFA-index 0,4 F
6 4.1 | DFMA-index 0,4 F
7 4.1 | Snitt-index av produkten 0,4 F

4.4 ldégenerering
Idégenereringen har delats upp i tva delar under projektet. Nedan redovisas de resultat som
samlades in under negativ idégenerering och brainstorming.

441

Negativ idégenerering
Vad &r en svar svets att lagga?
-l ett trdngt invandigt horn. Vinklade detaljer.

Vilka ar de svaraste produkterna att svetsa?
- Ett antal produkter namndes, svarast var de produkter som behéver matas, ritsas
och de som har radier.

Vilka ar de svaraste produkterna att montera?

- Ett antal produkter diskuterades, gemensamt var de stora, tunga och hade ett daligt
utrymme for bade montering och svets. Flera monteringsriktningar skapar manga
vandningar och extra moment under monteringen.

Vilka &r de minst ergonomiska produkterna att arbeta med?
- Ett antal produkter diskuterades, gemensamt for dessa var en hdg vikt och brist pa
enkla hjalpmedel.

Utifran dessa negativa idéer skapades sedan positiva idéer till respektive fraga, det vill saga
att fragorna vandes till ett positivt perspektiv och besvarades.

Vad ar en enkel svets att 1agga?
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- Enfallandesvets ar enklast att lagga.

¢ Vilka &r de enklaste produkterna att svetsa?
- Nagra produkter raknades upp som ansags vara enkla tack vare ett bra utrymme
och enkla svetsar.

o Vilka &r de enklaste produkterna att montera?

- Produkter som é&r sjalvfixtruerande eller har en bra fixtur och gott om plats for
verktyg lyftes fram som gemensam ndmnare. Produkter med enhandsfattning ar
enkla att montera. Férgangade hal underlattar och majlighet till att ta langa
“nyckeltag” nér fastelement dras ét.

o Vilka &r de mest ergonomiska produkterna att arbeta med?
- Laétta produkter med fa detaljer. Dar enhandsfattning kan anvandas.

Nedan, i Figur 5 och Figur 6, presenteras nagra av de tankar och idéer som bildades nar den
negativa idégenereringen vandes till att skapa positiva idéer.

Figur 5. Nagra idéer som skapades under negativ idégenerering.
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Figur 6. Ytterligare idéer som skapades under negativ idégenerering.

4.4.2 Brainstorming
Detta avsnitt redogor for hur verktyget tog sin utformning som byggdes upp utifran fyra delar:
redogorelse av indata, poangredogorelse, redovisning av resultat och orientering i verktyg.

4.4.2.1 Redogorelse av indata

Under dell6sningen redogdrelse av indata, skapades nagra forslag for hur framtagna
utvarderingskriterier kunde presenteras i verktyget. Nedan i Figur 7, visas ett forslag pa att
samla alla kriterier pa en rad och kunna jamfora samtliga delar i produkten mot dessa kriterier
samtidigt. Produktens ingaende detaljer presenteras under BOM (se markering i bild) och
utvarderas sedan mot kriterier.

Kriterier

£
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BOM < < < <« <« <« O O 6 & 6 6 6 o v o o &<« 2 5 E < < F

Figur 7. Forslag till indata.
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Nedan i Figur 8, ar ytterligare ett layoutférslag om hur samtlig input skulle kunna orienteras
under en flik i Excel. Till vanster visas en alternativ l16sning pa data for ingaende detaljer,

under DFA-rubrik samlas kriterier som utvérderas pa produktniva.

Delsammanstallningskriterier presenteras under DFMA-rubrik och under DFM-rubrik
presenteras enskilda platdetaljers kriterier.

BOM

ANTAL

DFA- utvardering

DFMA-utvardering
Bank

Ytbehandlade art. €

Hamtas OM ingdende analys
svetsat ben

ram

test

Kriterium

Antal detaljer

Antal olika detaljer
Antal fastelement
Antal olika fastelement
Antal operationer
Antal olika operationer

Inspekterbarhet/ Atkomlighet
Antal fixtureringar

Matt

Vikt

Fixturering

Antal hal

Antal olika haltyper

Totaltid montering per produkt

35,00

24,00

43
1700
78,75

Kriterium

Total svetslangd

Antal detaljer

Fixturering

Inspekterbarhet/ Atkomlighet
Antal fixtureringar

Matt (mm)

Vikt (kg)

Podng
0
0
120
3]
kraver fixtur
bra

800

DFM-utvardering

Kriterium

Antal bockar

Matt pa plat

Lasertid

Matbarhet

Verktyg / antal radier

Vikt

Antal operationer

Antal olika- matain tjocklek
Antal hdl mindre an D9

Dlw O Wwo W

Summa

w
00

Figur 8. Layoutforslag till input.

Figur 9, innehaller ett annat forslag pa att synliggora antal detaljer och kriterium i verktyget.
Inom ringen till hoger presenteras kriterier for utvardering och till vénster i bild listas
ingaende detaljer, dar det grona omradet innefattar delsamanstallning och den aprikosfargade
sektionen skall fyllas med enskilda detaljers data.

Totalt E-art

svetsat ben

1 platl
1
1

8
2

2
Bl

st

antal

t
2
1,00
5

Totalt antal unika

vikt
3
3,00
4

3

5
3,00
4

totalvikt

Summa

Antal bockar

Matt pa plat

Lasertid  Matbarhet

Verktyg / antal W

s vowo Sk

D

Figur 9. Forslag till indata.
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Forslag till redogorelse av indata for DFA, vilket innebér produktutvérdering, se Figur 10

nedan. Till vanster under BOM-lista anges enskilda detaljer och till hdger utvéarderas DFA-

kriterierna.

BOM DFA- utvirdering
Gmni Kriterium Varden Poang Monteringstid
E-artikel [Antal [vikt [1ea [Antal Jvikt [Antal [vikt [Antal detaljer a7 6|
Vroom bankram 1| 12,95|vroom TRA 20| 0,41/RTs a0| 0,0} Antal olika detaljer 7 5|
Vroom enkelkoppling 2| 1343 MEM 6| 0,01} |Antal detaljer-fastelement 23 9 650)
BRB 12] of Antal fastelement 54 9 640)
MBS 6| 0,01 |Antal olika fastelement 4 3 240)
LMEM Antal olika operationer 2 1
Galvrens ganga o ol
Tramontering o ol
[ Tramontering 23 3
Galvrens ganga 4-6 6|
Galvrens ganga >6 9
Galvrens ganga o ol
Galurens ganga 1 1
Cykler av operation § 2-3 3
Tramontering 4-6 6|
Cykler av operation 10 >6 9
Cykler av operation 11 o ol
Galvrens ganga 1 1
Cykler av operation 13 23 3
DFA utvardering %-fastelement Inspekterbarhet/ Atkomlighet [0 ol
DFA-utvardering Forbattringspotential |Antal fixtureringar 1 1
17% | 83% 7% matt 800x800x200 3
ikt 27,82 9
Fixturering sjalvfixturerande 1
Antal hal 20 3 300|
Antal olika h3ltyper 1 1 30|
Totaltid montering per produkt 31,7 9
Ergonomi o ol
Monteringsriktningar o ol
Summa 102 31,7

Figur 10. Forslag till indata for DFA.

Nedan i Figur 11, skall en utvardering av delsamanstéalining ske. Till vanster redovisas
detaljer som sammanstallningen innehaller, medan de i mitten utvarderas mot kriterier. |
markeringen till hoger sammanstélls samtliga delsamanstéllningar som en produkt kan besta

av.

BOM 1 DFMA ing 1 Total DFMA-utvérdering
[vroom béinkram vikt |7 Antal Kriterium varden Poang Poding DFMVA-index |Forbattrningspotent
Bankplat/ bankram 13,55 5 1 svetslangd per E-artikel 400 5 [vroom bankram 2] 28,6%] 71,4%
Antal detaljer 1 1 [Vroom enkelkoppling 37 21,6%| 78,4%
Fixturering Enkel 3 0 ) 18,2%) 31,8%
Inspekterbarhet/ Atkomlighet [ Mycket bra 1 0 o 0,0%} 0,0%
Antal fixtureringar 1 1 0 o 0,0%| 0,0%
Antal olika- mata in tjocklek 1 1 0 o 0,0%} 0,0%
Matt (mm) 1200x1200x400 6| 0 of 0,0%) 0,0%
vikt (kg) 1 5 0 9 0,0%| 0,0%
Summa 28] 0 o 0,0%| 0,0%
0 of 0,0%] 0,0%
0 o 0,0%| 0,0%
0 o 0,0%| 0,0%
BOM 2 DFMA-utvérdering 2 0 of 0,0%] 0,0%
Vroom vikt |7 Antal Kriterium Varden Poing 0 o 0,0%| 0,0%
Svetslangd per E-artikel 10 1 0 o 0,0%| 0,0%
antal detaljer 0 1 umma 109 22,8%) 77,2%
Fixturering Sjalvixturerande 1
Inspekterbarhet/ Atkomlighet  [Dalig E]
Antal fixtureringar 4 9
Antal olika tjocklekar 3 5
M&tt (mm) >2000 9
Vikt (kg) ] 1
Summa 37]
BOM 3 DFMA ing 3
o[vikt [T [Antal Kriterium Varden Poiing
Svetslangd per E-artikel 300 5
Antal detaljer o 1
Fixturering Komplex 9
Inspekterbarhet/ Atkomlighet  |Bra 3
antal fixtureringar 4 e

Figur 11.

Forslag till indata for DFMA.
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Forslag till redogorelse av indata for DFM, som ar utvardering pa enskild detaljniva, se Figur

12. Till vanster samlas information om varje enskild detalj, medan det till hdger presenteras
utvarderingskriterier.

Detalj 1 DFM-utvérdering 1

Artikel Tjocklek Antal Kriterium Varden Podng
Binkram 5 Antal bockar 1 3
Matt p3 plat 400x400 3
Lasertid 60 3
Matbarhet Enkel att mata och grov tolerans 1
Verktyg / antal radier 1 1f
Wikt 5 3
Antal operationer 1 1]
Antal hal mindre &n D9 650 1]
Summa 16|

Detalj 2 DFM-utvérdering 2

Artikel Tjocklek Antal Kriterium Varden Podng
Antal bockar 3 o)
MAatt p3 plat 200%200 1
Lasertid 30 1
Matbarhet Enkel att mata och grov tolerans 1
Verktyg / antal radier 1 1
Wikt 0 0l
Antal operationer ! 3
Antal hal mindre §n D9 60 1
Summa 0]

Figur 12. Forslag till inmatning for DFM.

4.4.2.2 Poangredogorelse

Under poéangredogorelse skapades olika forslag pa hur utvarderingspoang skulle redovisas.

Nedan i Figur 13, visas ett exempel, dér kolumnen till hoger innefattar ett forslag av

poangangivelse for kriterier i den vénstra kolumnen.

DFM-utvardering

Kriterium

Antal bockar
Matt pa plat
Lasertid
Matbarhet

Verktyg / antal radier 1
Vikt 21
Antal operationer 2
Antal olika- matain tjocklek 8
Antal hdl mindre dn D9 of

relativt god, 3

3
800
180

Figur 13. Forslag till redovisning for poéng.
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Ett annat forslag pa hur poéng for utvardering skulle kunna illustreras med hjélp av farger,
visas i Figur 14. | markeringen till hdger redovisas respektive farg med tillndrande
podngangivelse. ROd farg motsvarar 9 podng, gul farg motsvarar 6 poang, ljusgron farg
motsvarar 3 poang och den mdérkare gréna motsvarar 1 podng.

Kriterier

BOM

Traskruv

Stomme

Antal detaljer

Antal fastelement

Antal bockar

Vikt

Matt

Gavel

Svetslangd |Antal oerationer

(L

Figur 14. Forslag till redogorelse med hjalp av farger.

| Figur 15, startades en diskussion om hur verktyget skulle redovisa poangangivelsen. Vid
utvardering var det inget aktuellt alternativ att halla koll pa inom vilka granser respektive
kriterium ligger. | markeringen i bilden tilldelas en siffra utifran kriterierna som presenterats
till vanster. I kolumnen till hdger omvandlas siffrorna innanfér markeringen till en poang.

DFM-utvardering

Kriterium

Vikt

Antal bockar
Matt pa plat
Lasertid
Matbarhet
Verktyg / antal radier

Antal operationer
Antal olika- matain tjocklek
Antal hal mindre an D9

A WL O WwWo o W

Figur 15. Forslag till poangredogorelse.

| detta skede av idégenereringen beslutades det att anvandaren under utvérderingen skulle
fylla i de verkliga vardena och att en poéng genereras i en ny ruta inom ett intervall som &r
avsatt for siffran. Detta redovisas i Figur 16.

DFMA-utvardering
Bloc Soff- och bankram

Kriterium

Svetsldngd per E-artikel
Antal detaljer
Fixturering

150
5
kraver fixtur

Inspekterbarhet/ Atkomlighet |mycket bra

Antal fixtureringar 1

Matt (mm) 1700

Vikt (kg) 14,90
Summa

Varden

A WL OO0 O W

29

Figur 16. Forslag till podngredovisning.
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4.4.2.3 Redovisning av resultat

Under redovisning av resultat skapades idéer om hur resultat av en utvérdering bor
presenteras for anvandaren. | Figur 17, ges ett forslag pa hur resultatsidan for varje enskilt
koncept skulle kunna se ut. Till vanster under BOM, anges produktinformation samtidigt som
de tre utvéarderingarnas kriterier presenteras till hoger. Inom markerat omrade presenteras en
sammanstallning pa produktniva i form av olika prestationsindex.

BOM Resultat
Bensmnin, DFA- utvirdering Total DEMA-utvirdering Total
Arud Vike [Tis Arud Vike | F stelement Antd Vike Kriterium Eienamning DFtA-indes | Férhatrningsporentis|
| 24.B|LIN 700 bankibord 1ok MBS ME25 4 0 [Analdetalier 6 [Vroombénkiam 26} 25 T
Wroom enkelkoppling 1| 24.6| Ryagbrida Soffs Nede BRE M3 3 4x 16416 A2 8 0 |Analolika detslier 6| [Vroomenkelkoppling 37| 22 Ta
0l 1| 3.82|Ryaghisds Soffa Sue Lasmuner M3 A2 4 oo |Anal detaliertsstelement E ol 44} =23 a2
[1) I R MES MB20 A2 4 0o JAnalfEstelement k) 0 0 0¥ 0]
(1) . T ATS A2 63435 15 001 [Antalolika fEstelement 3 0l 0l 0% 0]
[i Kryssparochstnkhuvud | 8 0,01 | Aralolika operationer 1 ol ol 0 0]
[1 Galwens ginga [1 0 0 0¥ 0]
[1 Galwrens [1 [y [y 0% 0]
[i Trsmartering 3 0l 0l 03 0
[i Trsmartering [ ol ol 0 0]
[1 Montera k) 0 0 0¥ 0]
[1 Galurens gsngs [i 0l 0l 0% 0]
[i Cykler aw aperation 7 1 ol ol 0 0]
[i Galwens ginga 3 0 0 0¥ 0]
i Cykler av operation 3 [ [i [i 0¥ 0
—y Cykler av aperation 10 3| [Summa 03] Z3% T
Cykler 2w aperation 11 [i
OF & uturdering total “2~F Sstelement Cykler av aperation 12 1
OF&+DFMAindes | Fisihstingspotential Cykler sv aperation 13 3
| &l T4 Inspekterbarhet Atkomiighet [i DEM-utvirdering Total
Antal fixtureringar 1| |Kriterium Vid flera antl
Mt 3| [Bankiam [ [
[ OF A utvSrdening ] Wikt E 0l 0l 0l
| OFA-umsidering | Féhtringspotential | Fiturering 1 0 0 0
| B3 Artal b3l 3 of of of
Antal olika hltyper 1 0 0 0
Tataltid montering per produkt 3| o o o
DFMA-utvsirdering Total Ergonomi i 0 0 0
| Féhstringspotential Monteringsriktningar 0 0 0 0
| [ Summa 2] 0 0 0
0l 0l 0l
ol ol ol
) 0l 0l 0l
0l 0l 0l
ol ol ol
0l 0l 0l
0l 0l 0l
ol ol ol
iC 0l 0l
[y [y [y
[i [i [i
Summa 15} 15}

Figur 17. Forslag till redovisning av produktutvardering.
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| Figur 18 presenteras ytterligare ett forslag pa hur resultat av en produktutvardering kan
redovisas. Till vanster presenteras resultatet av utvarderingen pa produktniva. Har redovisas
endast utvarderingskriterierna och dess resultat fran de tre nivaerna av utvardering (DFA,
DFMA och DFM). Inom markerat omrade presenteras presenteras en sammanstallning pa
produktniva i form av olika prestationsindex.

Resultat
DFA- rdering Total DFMA-utvirdering
Kriterium Podng FA-index Férbattringspotential Benamning Poang DFMA-index __|Férbttringspotentiall
Antal detaljer - - Sida 20 40,0% 60,0%
Antal olika detaljer Bank 0 0,03 0,0%
Basdetaljer 0 0 0,03 0,0%
Antal fastelement % fastelement 0 0 0,0% 0,0%
Antal olika fastelement 0 0 0,03 0,0%
Antal olika operationer f— 0 0 0,0% 0,0%
Galvrens ganga o 0f 0,0%, 0,0%
Galvrens 0 0 0,03 0,0%
Tramontering Total produktutvardering 0 0 0,0% 0,0%
Montera 0 0 0,0% 0,0%
Tramontering Index Fomattringspotetial 0 0 0,0% 0,0%
of 0 0 0,03 0,0%
o] 0 0 0,0% 0,0%
of = or 0 0 0,03 0,0%
of D\ Summa 20) 40,0%) 60,0%
o] 0
of 0
3 g TOTAL DFM-utvirdering
Inspekterbarhet/ Atkomlighe] 3 Kriterium Poang Vid flera antal
Antal fixtureringar 1 Gavelplat 25 100)
Matt 3 0 0 0|
ikt el 0 0 0|
Fixturering § 0 0 0|
Antal hal 3 0 0 0|
Antal olika haltyper 1 0 0 0|
Totaltid montering per prody § 0 g 0|
Ergonomi 1 0 0 0|
Monteringsriktningar 3 0 0 0|
Summa 66} 0 0 0|
0 0 0|
0 0 0|
0 g 0|
0 0 0|
0 0 0|
0 g 0|
0 0 0|
0 0 0|
0 g 0|
0 0 0|
Summa 25 100

Figur 18. Forslag till produktutvardering.

4.4.2.4 Orientering i verktyg

Vid detta skede av idégenereringen uppstod funderingar fér hur dokumentationen och
jamforelsen mellan olika koncept skulle ske. Nedan i Figur 19, visas hur manga flikar som
skulle behovas for att utvardera varje koncept och att det inte skulle vara hallbart att kunna ha
sa manga olika flikar att fylla i vid en utvardering.

RESULTAT Input DFA Input DFMA Input DFM Kriterier )]

Figur 19. Flikar for en produktutvardering.

Ett nytt forslag skapades, dar innehallet for varje produktutvardering skulle sammanstéllas i
en och samma flik. Knappar skulle styra respektive utvérdering i Excel, och endast visa det
som &r relevant for varje steg i utvarderingen, se Figur 20.

DFA DFMA DFM RESULTAT Aterstill

Figur 20. Knappar som forflyttar anvandaren i Excel.

38



4.5 Val till Utformning av verktyg

Under evalueringen med uppdragsgivaren beslutades det att fortsatta med en kombination av
foljande idéer. Nedan redovisas resultaten for inmatning av data for DFA, DFMA och DFM.

Slutgiltig redogdrelse av indata for DFA, se Figur 21 nedan.

BOM
nnnnnn T Terde
[E-artike! Antal Vil Tra [ Amal Wikt Fastelement Amtal [ Vikt [Antal hat 55 [
ars E ™ 9 s 3 2 o
Bent | e san 1] @ o m)
st f B o 520
RS 1| 4 E 2
03 E
b6 o
o o
o o
o o
o o
o o
do o
do o
do o
do o
do o
T \ pr— | k" !
L l \ = | :
= | = :
9 20
-
DFA = Montering
e
Slutgiltig redogdrelse av indata for DFMA, se Figur 22.
BOM 1 DFMA-utvirdering 1 Total DFMA-utvirdering
Vroom binkram ikt |1 |Antal Kriterium Varden Poing Benamning Poiing DFMA-index [Forbattrmingspotential
Bankplat/ bankram 13,55 5 1 Svetslangd per E-artikel 400 9 [Vroom bankram 2] 28,6%] 71,4%
Antal detaljer 1 1 Vroom enkelkoppling EY 21,64 78,4%
Fixturering Enkel 3 0 ) 18,2% 81,8%
Inspekterbarhet/ Atkomlighet  |Mycket bra 1] 0 of 0,0% 0,0%
Antal fixtureringar 1 1 0 o 0,0%) 0,0%
Antal olika- mata in tjocklek 1 1 0 o 0,09 0,0%
Matt (mm) 1200x1200x300 5 0 9 0,0%) 0,0%
Vikt (kg) 1 5 0 o 0,09 0,0%
Summa 23] 0 o 0,0%) 0,0%
0 o 0,0 0,0%
0 o 0,09 0,0%
0 o 0,09 0,0%
BOM 2 DFMA-utvérdering 2 0 ol 0,0%] 0,0%
vroom i vikt [T |antal Kriterium varden Poang 0 o 0,0%] 0,0%
Svetslangd per E-artikel 10 1 0 o 0,09 0,0%
Antal detaljer o 1 summa 109) 22,84 77,2%
Fixturering sjalvfixturerande 1
Inspekterbarhet/ Atkomlighet | Dalig 9
Antal fixtureringar 4 E
Antal olika tjocklekar 3 5
Matt (mm) >2000 9
vikt (kg) o 1
Summa 37]
BOM 3 DFMA &rdering 3
ofvikk [T Tantal Kriterium varden Poang
Svetslangd per E-artikel 300 [
antal detaljer 0 1
Fixturering Komplex 5
Inspekterbarhet/ Atkomlighet  |Bra 3
Antal fixtureringar 4 5

Figur 22. Slutgiltig version av indata for DFMA.
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Slutgiltig redogdrelse av indata for DFM, se Figur 23.

Detalj 1 DFM-utvardering 1 Totalt antal h3l TOTAL DFM-utvérdering
[Artikel [Tiocklek Jantal Kriterium varden Poing Kriterium Poding Vid flera antal
[Bankram E 1 [Antal bockar 1 3 20 Bankram 16] 16]
Mt pa plt [a00x400 3 0 o| ol
Lasertid 50 3 0 o| ol
Matbarhet Enkel att mata och grov tolerans 1 0 of ol
Verktyg / antal radier 1 1] 0 of of
Vikt s 3 0 of ol
[Antal operationer 1 1 0 o| o|
|Antal h3l mindre an D9 s0 1 3 of of
summa 16| 0 of o
0 o| ol
0 o| ol
0 o| ol
0 o| ol
Detalj 2 DFM-utvérdering 2 ] of 0|
[Artikel [Tiocklek [Antal Kriterium Varden Poing 0 of of
[Antal bockar 3 [ 0 o q
Matt pa plat 200x200 1 0 o| ol
Lasertid 30 1 18 o| ol
Matbarhet Enkel att mata och grov tolerans 1 0 o| ol
Verktyg / antal radier 1 1 0 ol o
Vikt o [ Summa 16] 16]
Antal oper: 4 3
|Antal hl minds 60 1]
summ 0

Figur 23. Slutgiltig version av inmatning for DFM.

Figur 24 illustrerar det slutgiltiga val av hur podngredogorelsen skulle redovisas. |
markeringen pa bilden tilldelas en siffra utifran kriterierna som presenterats till véanster. |
kolumnen till héger omvandlas siffrorna innanfor markeringen till en poang. For en komplett
indelning av respektive kriteriums intervall med tillhérande poéngdelning hanvisas till bilaga
5.

DFMA-utvardering

Bloc Soff- och bénkram

Kriterium f[varden i Podng

Svetslangd per E-artikel 150 3

Antal detaljer 5 6

Fixturering Kraver fixtur s}

Inspekterbarhet/ Atkomlighet||mycket bra 1

Antal fixtureringar 1 1

Antal olika- mata in tjocklek |2 3

Matt (mm) 1200x1200x400 B

Vikt (kg) 12 6
\ SUmMmMma ) 32

Figur 24. Slutgiltig version av hur poang skall redovisas.

40



Slutgiltig version av produktutvardering, se Figur 25.

Resultat
DFA- utvirdering Total DFMA-utvardering
Kriterium Pading OF A-inde: Firbattringspatential Eenimning Fadng OFMA-index Eﬁrbttringsgotentia.
Antal detaljer [H 2me 77n Sida 20 40,0%] B0,0%
Antal olik.a detaljer 1 Eiénk 1l 0,05
Basdetaljer El 0 0) 0,0x%
Antal fistelement B z-fistelement a 0f 0,0
Antal olika Fistelement 3 ) L 0,052
Antal olika operationer 1 oo o U 0,05
Galvrens ginga 3 [1] [ .05
Galvrens El a of 0.052
Trimontering 0] = A a 1] 0,052
Montera i Total produktutvardering ] i 0z
Trimontering 1] Index L _ . _ 1] 1] 0,052
0 0f 1} 0f 0,0
[ [ ) X [ 0 [
[ i 3 o9 0 i 0.0%
0 0f Summa 20 G007
of U
0| L
a E TOTAL DFM-utvirdering
Inspekterbarhet! Atkomlighs 1 Kriterium FPodn: Yid flera antal
Antal fistureringar 1 Giavelplit 25 100
Mt 3 1] 0 0
Wikt Ef a 0f 0
Fisturering [ Q ) 0]
Antal hil 3 o U 0f
Antal olik.a hilyper 1 [ [{ 0
Totaltid montering per prod B 1] ) 0]
Ergonomi 1 1] 1] 0f
Manteringsriktningar 3 o 0f 0
Summa TSI o 0f 0
a 0f 0
1] U 0f
o U 0f
o U 0f
a 1] 0f
a 0f 0
a 0f 0
a 0f 0
1] U 0f
1] 0| 0f
Summa | 00
Figur 25. Slutgiltig version av produktutvardering.
Slutgiltigt val for orientering i verktyg ses i Figur 26.
DFA DFMA DFM RESULTAT Aterstall

Figur 26. Knappar som forflyttar anvéndaren i Excel.



4.6 Verktygets utformning

Nedan beskrivs det framtagna verktyget som skapats i Excel.

For att forsta hur verktyget ar uppbyggt ar det betydelsefullt att kanna till uppdragsgivarens
produktflode. Som presenterats i bakgrunden kan produktvagen delas in i bearbetning,
svetsning och montering. For att genomfdra en god utvardering bedoms produkterna utifran
dessa tre nivaer.

e Bearbetning har bendmnts som DFM, vilket inkluderar laserskarning, kapning och
bockning, dvs. detaljtillverkning.

e Svetsning bendmns som DFMA, dar utvérderas delsammanstallningar utifran vad som
bor tas hansyn till ur svetssynpunkt.

e Montering benamns som DFA och utvarderar de parametrar som rér montering.

Verktyget ar skapat for att stdtta konstruktdren vid ny- eller omkonstruktion av produkter.
Varje koncept eller tdnkbar 16sning utvarderas mot varandra och en slutgiltig podng genereras.
Denna podng motsvarar en procent for forbattringspotential och ett jamforelseindex som
indikerar till vilken av dessa losningar som ar den bésta.

Samtliga viktningskriterier och viktningspoang ar framtagna i samrad med uppdragsgivare
och &r vid examensarbetets slut inte utvarderade. Verktyget som skapats &r specifikt framtaget
till uppdragsgivaren och dess nuvarande tillverkning. Framtagna Kriterier inte &r slutgiltiga
utan kommer att medfora en langre tids utvardering av uppdragsgivare for att ge ett optimalt
resultat.

Samtliga utvéarderingspoang till respektive kriterium, for det framtagna verktyg finns att tillga
I bilaga 5. Varje kriterium ar utvarderat med ett poédngschema. Vart vederbdorlig kriteriers
grans gar finns att tillga i bilaga 5. Samtliga kriterier utvarderas med fyra st. poangséttningar.

For att slippa halla koll pa samtliga kriteriers granser gor programmet en automatisk utrakning
for vilken viktningspoéng det ifyllda vardet ska fa. Detta innebar att anvandaren fyller i de
varden som respektive kriterium beddms efter och att kolumnen med poang tolkar vardet till
viktningspoangen 1, 3, 6 eller 9.

Ett satt att forenkla anvéndningen for konstruktdren har varit att programmera en poangruta.
Detta innebér att konstruktoren aldrig behover halla koll pad inom vilka granser ett kriterium
ligger. Anvandaren fyller darmed enkelt i det aktuella vérdet eller det aktuella alternativet i
kolumnen for varden och en motsvarande siffra genereras i poangkolumnen. Foér varje analys
berdknas ocksa en totalsumma.

e Den bésta I6sningen bedéms med (1) poéng

e Den nést basta I6sningen bedéms med (3) poang
e Den tredje basta lI6sningen bedéms med (6) poéng
e Den sémsta I6sningen beddms med (9) poang

| samrad med uppdragsgivare beslutades det att anvanda dessa fyra nivaer av poang, 1, 3, 6, 9
for att kunna skilja pa koncepten. Poangsystemet galler for samtliga utvarderingar av DFA,
DFMA och DFM.

CyKler av operationer kan ocksa bedémas med 0 poang om inte dessa cykler av operationen
inte genomfors. Anledningen till detta beror pa att olika produkter hos uppdragsgivaren
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genomgar ett olika antal av operationer och produkten skall endast bedomas med de
operationer som produkten genomgar.

For att fa programmet anvéandarvanligt har knappar skapats som forflyttar anvandaren till ratt
utvardering i programmet. FOr att mojliggora detta har programmering anvénts for att styra
vad som skall visas. Programmeringen bestar av matematiska formler och logiska uttryck som
styr grénssnittet for anvéndaren. Hur knapparna har programmerats visas i bilaga 7.

For samtliga kriterier har en ruta skapats som ska presentera poang. For att styra podngrutan
har en enklare programmering genomforts. Nedan redovisas ett exempel for hur en sadan
formel ser ut. Kriteriet i verktyget ar: Inspekterbarhet/ Atkomlighet, med hjalp av listmeny
kan alternativen, mycket bra, bra, mindre bra eller dalig valjas. Rutan till hdger om
kriterierutan som skapats i Excelprogrammet, kommer da att tolka valet utifran det
podngsystem som skapats genom formeln: =OM(N25="Mycket bra";1; OM(N25="Bra";3;
OM(N25="Mindre bra";6; OM(N25="Dalig";9;”Ange alternativ” )))).

4.6.1 Utvéarderingskriterier
Nedan listas de utvérderingskriterier som beddms i verktyget.

Metoden for det skapade verktyg ar uppdelat i tre sektioner, en produktniva, en
delsammanstallningsniva och en detaljniva. Nedan presenteras samtliga framtagna kriterier
som utvarderas i de tre sektionerna. | Tabell 7, presenteras utvarderingskriterier pa
produktniva, Tabell 8, presenterar utvarderingskriterier for delsammanstallning och i Tabell 9,
presenteras utvarderingskriterier for detaljniva. For att se intervall av utvéarderingskriterier,
hénvisas till bilaga 5.

Tabell 7. Verktygets utvarderingskriterier, p& produktniva.

Produktniva

Antal detaljer (st)

Antal olika detaljer (st)
Basdetaljer (st)

Féstelement (st)

Typer av fastelement (st)

Antal olika operationer (st)
Cykler av operationer 1-13 (st)
Inspekterbarhet/ Atkomlighet
Antal fixtureringar (st)

Matt (mm)

Vikt (kg)

Fixturering

Antal hal (st)

Antal olika haltyper (st)
Totaltid montering per produkt (min)
Ergonomi
Monteringsriktningar (st)
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Tabell 8. Verktygets utvarderingskriterier for delsammanstalining.

Delsammanstallning
Svetslangd per E-artikel (mm)
Antal detaljer (st)

Fixturering

Inspekterbarhet/ Atkomlighet
Antal fixtureringar (st)

Antal olika tjocklekar (st)
Matt (mm)

Vikt (kg)

Tabell 9. Verktygets utvarderingskriterier for detaljniva.

Detaljniva

Antal bockar (st)

Matt pa plat (mm)

Lasertid (Sek)

Matbarhet

Verktyg / antal radier (st)
Vikt (kg)

Antal operationer (st)
Antal hal minder &n D9 (st)
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4.6.2 Beskrivning av verktyg
Verktyget ar skapat i Excel, strukturen &r uppbyggd av flikar med: instruktioner, utvardering
och enskild konceptutvardering, som kan ses i Figur 27.

Beskrivning Bilder pa koncept Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3 Koncept 4 Koncept 5 Utvardering Kriterier

Figur 27. Oversikt av flikar i verktyget.

| de enskilda konceptflikarna styrs anvandningen av knappar som tar utvecklaren framat i
konceptutvérderingsprocessen, och visas i Figur 28.

DFA DFMA DFM RESULTAT Aterstll

Figur 28. Oversikt av knappar i verktyget.

Nar programmet 6ppnas ar detta den forsta sida som visas, se Figur 29. Verktyget innehaller 9
st. olika flikar som anvandaren ska orientera sig i och den forsta fliken &r en beskrivning av
hur verktyget ar uppbyggt och skall anvandas.

Vdlkommen till DFA-verktyg
Detta finns under respektive flik

1 Beskrivning Instruktioner till hur verktyget skall anvéndas
2 Bilder pd koncept Mbjlighet att 14gg in bilder pa koncept som skall utvérderas
3. Koncept 1 Utvardering av koncept 1
a Koncept 2 Utvardering av koncept 2
.. Koncept 3 Utvardering av koncept 3
. Koncept 4 Utvardering av koncept 4
- Koncept 5 Utvardering av koncept 5
s Utvérdering Resultat av konceptjamforelse
o Kriterier Viktningskriterier

DFA = Montering
DFMA = Svets

DFM = Detaljtillverking

Figur 29. Valkomstsida till verktyg.
Instruktioner beskriver kort hur anvandandet av verktyget bor ga till, for layout se Figur 30:

1. Utvdrdera respektive koncept under respektive flik.
2. Klicka dig fram genom att anvanda knapparna hégst upp pa sidan.
3. Olika farg pa rutorna:

e Vit ruta innebar att siffran ska fyllas i manuelit.

e Ljusgraruta innebér att en listmeny ska anvandas.
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e Morkgraruta innebér att rutan fylls i automatiskt.
4. For respektive utvardering behdver endast styckeslista (BOM) och vardekolumnen
fyllas i, resterande skots automatiskt.

Vid ifylld styckeslista och varden anvands knapparna hogst upp pa sidan for att komma till
vederborlig utvardering.

Instruktioner

1. Utvardera respektive koncept under respektive flik.

2. Klicka dig fram genom att anvida knapparna higst upp pa sidan.

3. Observera att vissa rutor har olika farg, beskrivning om vad respektive farg betyder redovisas nedan

Innebdr att du skall fylla i rutan manuellt

Innebar att rullgardin avinds

- Innebar att rutan fylls i automatiskt

4. Endast BOM-lista och kolummnen med rubriken varden behover fyllasi

3. Efter du uppdaterat text och varden, glom inte att kdra programmet med respektive knapp.

Figur 30. Verktygsinstruktioner.

Under flik tva i programmet finns det mojlighet att lagga in bilder pa koncept och produkter
som ska utvérderas, se Figur 31.

Figur 31. Bild pa koncept som utvarderas.
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4.6.3 DFA-utvardering

Under flikarna tre till sju i Excel, kan fem st. olika koncept utvérderas. Vid forsta anblick ser
varje sida ut som Figur 32. DFA-niva &r en utvardering pa produktniva, dar hela produkten
och produktens slutmontage utvarderas.

Styckeslistan for produkten, se Figur 32, fylls till stérsta del i manuellt av anvandaren,
forutom vilken typ av fastelement som skall anvandas, till det nyttjas listmenyer som i Figur
32 ar grafargat och inom markerat omrade.

DFA DFMA DFM RESULTAT Rterstan

BOM —

Bendmning

E-artikel Antal Wikt Trd Antal Vikt Fi Antal Vikt Antal hal

Sida 4 13,95|tra 5 4| mes 8| 0,01 16
bénk LMEM 18| 0,01
sida 2| MEM 8| 0,01

Figur 32. BOM-lista for DFA-utvardering.

| Figur 33, visas att listmenyer anvands till vissa kriterier for att enkelt kunna fylla i vilket
alternativ som passar bést.

ojo

0|0
Inspekterbarhet/ ﬁﬂ:ku:uml'lghet Bra -
Antal fixtureringar 1
Matt BO0xBOON 200

Figur 33. Exempel pa anvandning av listmeny.
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Under kolumnen Kriterium, se Figur 34, finns ett antal ljusgraa rader. Dessa rader &r
listmenyer av operationer som kan utforas i flera cykler under montering. |1 kolumnen Véarden,
fylls de vita rutorna i manuellt. Till de ljusgraa rutorna i samma kolumn, anvands listmenyer
och de morkgraa rutorna fylls i automatiskt fran inmatningen i styckeslistan (BOM).
Summaraden langst ner inom markerat omrade, se Figur 34, bedémer konceptet med en
poang, dar en sa lag poang som majligt motsvarar det basta resultatet. Monteringstiden som
skapas i kolumnen till hoger, genereras utifran uppgifterna inlagda under kolumnen Varden.
Denna monteringstid anvands sedan for att berdkna motsvarande utvérderingspoang.
Observera att denna tid fas i minuter.

Koncept 1
DFA- utvirdering

Kriterium WVarden Podng Monteringstid {minuter)
Antal detaljer 55 6
Antal olika detaljer 2 1
Basdetaljer g 270
Fastelement 32 6 320
Typer av féstelement 4 3 240
Antal olika operationer 2 1
Montera =B 9
Tramontering *6 9

ojo 0

ojo 0

ojo 0

ojo 0

ojo 0

ojo 0

ojo 0

ojo 0

ojo 0

ojo 0

ojo 0
Inspekterbarhet/ Atkomlighet Mycket bra 1
Antal fixtureringar 1 1
Matt 2800x800x200 3
Wikt 17,98 =
Fixturering Krawver fixtur &
Antal hal 16 3 240
Antal olika haltyper 1 1 30|
Totaltid montering per produkt 18 6
Ergonomi Mycket bra 1
Monteringﬂ;nim ] e
Summa 71 183 >

Figur 34. DFA-utvardering.
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Under DFA-utvardering skapas ocksa ett resultat av utvarderingen for konceptet. Samtliga
kriterier tilldelas en viktningspoéang och de summeras sedan till en totalsumma, se Figur 34.

Den lagsta mojliga DFA-poang, divideras med den DFA-poéang som bildas utifran tilldelning
av vérden i poangkolumnen. Resultatet av kvoten ar ett DFA-index som kan ha en
maxprocent pa 100%, formeln ges i ekvation 3.

. Minsta mojliga DFA—poan
DFA — index = /19 posng ©)

Tillgiven DFA—poang

Det innebér att produkten ar konstruerad sa optimalt som majligt. For att fa en enkel
overskadlighet av vad dessa index egentligen betyder var det 6nskvart fran uppdragsgivare att
ocksa skapa en procentsats for forbattringspotential. Forbattringspotentialen for en produkt
kan beraknas enligt ekvation 4, och presenteras i Figur 35:

100% — DFAindex = Forbattringspotential 4)

Ar detta DFA-index mindre an 100%, forvandlas resterande procentandel till en
forbattringspotential av produkten. Det ar alltsa mojligt for uppdragsgivaren att namna att
produkten &r 31 procent optimerad eller att produkten har en forbattringspotential pa 69
procent.

%-fastelement beskriver hur manga procent av produkten som bestar av fastelement och
berdknas enligt foljande ekvation:

Antal detaljer

= % — fastel t 5
Antal fastelement Yo — fastelemen (5)

DFA utvérdering %-fastelement

DFA-utvérdering Forbattringspotential 73%

31% 69%

DFA = Montering

Figur 35. Resultat av DFA-utvardering.
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Hur manga utvarderingar som gors pa DFMA-niva styrs av kolumnen for antal E-artiklar som
fortydligats med en markering, se Figur 36 nedan. For att utfora en utvérdering pa
delsammanstallningsniva ar relevant data for E-artikel: namn, antal och vikt.

DFA DFMIA
>
E-artikel Antal Vikt Trd
Sida 4 13,85|tra
bank 1
sida 2|
g J

Figur 36. Bild fran en del av BOM-lista och knappar ur verktyget.

| detta fall har tre st. E-artiklar fyllts i, vilket generar tre st. utvarderingar pA DFMA-niva. For
att komma vidare till nasta utvardering for DFM klickar anvéandaren pa knappen DFMA, se
Figur 36.
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4.6.4 DFMA-utvardering

Pa DFMA-niva utvarderas produkten pa delsammanstallningsniva. Likt den tidigare
utvarderingen fylls styckeslista (BOM) i manuellt, se Figur 37. Fér kolumnen Varden, fylls de
ljusgraa raderna i med hjalp av listmenyer. Den vita raden for Svetslangd per E-artikel, fylls i
manuellt och de tva mérkgraa rutorna, fylls i automatiskt utifran styckeslistan.

| Figur 37 visas endast en korrekt ifylld styckeslista, inom markerat omrade. Om inte
fullstandiga data i kolumnen for Varden fylls i, med delsammanstallningens innehall kan inte
programmet utfora kompletta utvarderingar.

Om vardet for Svetslangd per E-artikel sétts till O, i Figur 37, innebar det att produkten inte
svetsas och ddarmed inte genomgar operationen for DFMA. Detta beror pa att
uppdragsgivarens produktflode &r uppbyggt enligt detta system. Vidare till ndsta steg i
programmet foljer endast de styckeslistor med som ar ifyllda pa korrekt sétt.

For att anvandaren skall komma vidare till nésta steg i programmet anvéands knappen DFM, se
Figur 37.

DFA DFMA DFM RESULTAT Aterstan
BOM 1 ( DFMA-utvirdering 1
Sida Wikt T |Anla| Kriterium Varden Podng
Gavelplat 13,85 8| 4 Svetslangd per E-artikel 20 1
Antal detaljer 4 3
Fixturering Sjalvfixturerande 1
Inspekterbarhet/ Atkoml'lghet Mycket bra 1
Antal fixtureringar 1 1
Antal olika tjocklekar 1 1
Matt (mm) 1200x1200%400 3
ikt (kg) 14 3
k Summa 20)
BOM 2 DFMA-utvirdering 2
bank ikt T Antal Kriterium Varden Podng
1 svetslangd per E-artikel 0 1
Antal detaljer 1 1
Fixturering Sjalvfixturerande 1
Inspekterbarhet/ Atknmlighet Dalig 9|
Antal fixtureringar 4 g
Antal olika tjocklekar 3 B
Matt (mm) >2000 9|
Vikt (kg) 0 1
Summa 0j
BOM 3 DFMA-utvirdering 3
sida Wikt T Antal Kriterium Varden Podng
2] svetslangd per E-artikel o 1
Antal detaljer 2 1
Fixturering Komplex ]
Inspekterbarhet/ Atkomlighet  |Mindre bra 5
Antal fixtureringar 4 ]
Antal olika tjocklekar 1 1
M&Tt (mm) 1200x1200%400 ]
Wikt [kg) 0 1
Summa 0

Figur 37. Bild av DFMA-utvérdering.
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4.6.5 DFM-utvardering
Pa DFM-niva utvarderas separata detaljer tillverkade av stal eller aluminium. Anvandaren
fyller &ven hér i vilken Artikel, under rubriken Detalj, se Figur 38, som utvarderas samt
Véarden, for respektive Kriterium. De ljusgraa raderna innebdr att listmenyer anvands medan
de vita rutorna fylls i manuellt.

DFA

DFMA

Detalj 1

Artikel

|Tiockiek (mm) |Antal

Gavelplat

8| 4|

DFM RESULTAT Rterstall
DFM-utvirdering 1

Kriterium Varden Podng
Antal bockar 2 3
Matt p& plat >600 g
Lasertid 60 3
Matbarhet Enkel att mata och grov tolerans 1
Verktyg / antal radier 1 1
Vikt 14 6|
Antal cperationer 1 1
Antal hal mindre &n D9 60 1

Summa 25

Figur 38. Bild av DFM-utvérdering.

4.6.6 Sammanstéllning av produktutvardering
For att fa fram samtliga utvarderingsresultat for enskilt koncept klickar anvéandaren pa

knappen for RESULTAT, se Figur 38.

Under resultatet for varje utvérderat koncept redovisas podng for samtliga tre del-

utvérderingar och dess totalsummor, se Figur 39.

Resultat

DFA- utvdrdering

Kriterium

Foing

Antal detalier
Antal olika detaljer
Easdetaljer

Antal Fistelement
Antal olik.a Fistelement
Antal olika operationer
Galvrens génga
Galvrens
Trimontering

Montera

Tramontering

0|
of
0|
f
0
0]
0
0]

Inspekterbarhet! Atkamlighd
Antal fistureringar

Mat

Wikt

Fisturering

Antal hal
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Figur 39. Resultatoversikt av varje utvardering.
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Under resultat redovisas &ven: DFA-index och produktens Forbattringspotential; %-
fastelement, vilket ar antal procent av fastelement som produkten bestar av; samt Total-index
och Total-forbattringspotential, se Figur 40.
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Figur 40. Resultat av DFA-utvardering.

53



Pa samma sida visas ocksa DFMA-utvarderingen for samtliga delsammanstéllningar och dess
Forbattringspotential, se Figur 41. Pa summaraden langst ner, redovisas totala poangen,

DFMA-indexet och Férbattringspotential for samtliga delsammanstéllningar och bedémer

alltsa hela produktens olika delsammanstallningar tillsammans. For det totala DFMA-indexet
och Forbattringspotentialen levereras ett medelvarde av antalet utférda utvérderingar av

delsammanstallningar.

Total DFMA-utvardering

Benamning Podng DFMA-index Farbttringspotential
Sida 20 40,0% B60,0%
bank o 0,0% 0,0%
sida o 0,0% 0,0%
o o 0,0% 0,0%
o o 0,0% 0,0%
o o 0,0% 0,0%
o o 0,0% 0,0%
o o 0,0% 0,0%
o o 0,0% 0,0%
o o 0,0% 0,0%
o o 0,0% 0,0%
o o 0,0% 0,0%
o o 0,0% 0,0%
o O 0,0% 0,0%
summa 20] 40,0% 80,0%

Figur 41. Resultat av DFMA-utvérdering.
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Pa resultatsidan visas aven DFM-resultatet som bestar av utvérderingar for separata
platdetaljer. Vid flera antal av samma plat hamtas data fran tidigare DFM-utvardering, se
styckeslista i Figur 38, som multiplicerar podngen av utvéarderingen med antalet detaljer, se
Figur 42.

TOTAL DFM-utvérdering

Kriterium Podng Vid flera antal

Gavelplat 25 100
o 0 0|
o 0 0|
o 0 0|
o 0 0|
o 0 0|
o 0 0|
o 0 0|
o 0 0|
o 0 0|
o 0 0
o 0 0|
o 0 0
o 0 0|
o 0 0
o 0 0|
o 0 0
o 0 0|
o 0 0|
o 0 0
summa 25 100|

Figur 42.Resultat av DFM-utvardering.



4.6.7 Utvéardering

Under fliken utvérdering i verktyget presenteras de utvarderade konceptens resultat, se Figur

43. Utvarderingen bestar av: DFA-index, ett DFMA-index och en Total-index som ar

medelvérdet av DFA- och DFMA-index. Pa samtliga av dessa index ar en sa hdg poang som
mojligt atravard, medan det ar onskvart med en sa lag procent som mojligt for

forbattringspotential.

%-fastelement hos produkten redovisas for enskilt koncept och hamtas fran den genomférda

DFA-utvarderingen for respektive koncept, se Figur 43.

Total Resultat

Konceptsammanstallning

Koncept 1 (REFERENS) Koncept 2 Koncept 3 Koncept 4 Koncept 5
DFA-Index

29% 18% #DIVISION/O! #DIVISION/O! #DIVISION/O!

DFA Forbattringspotential
71% 82% #DIVISION/O! #DIVISION/O! #DIVISION/O!
DFMA-index 40% 30% #DIVISION/O! #DIVISION/O! #DIVISION/O!
DFMA Forbattringspotnetial 60% 70% #DIVISION/O! #DIVISION/O! #DIVISION/O!
Total index 35% 24% #DIVISION/O! #DIVISION/O! #DIVISION/O!
Total férbattringspotential 65% 76% #DIVISION/O! #DIVISION/O! #DIVISION/O!
%-Fastelement 73% 89% #DIVISION/O! #DIVISION/O! #DIVISION/O!

Figur 43. Konceptsammanstéllning.
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Konceptjamforelse, i Figur 44 redovisar de koncept som jamférs mot varandra, dar Koncept 1
alltid anvands som referens mot de andra koncepten. %-fastelement ar endast en jamforelse
mellan respektive koncepts antal fastelement, som enskild produkt bestér av. Ovriga index
som redovisas for koncept 2-5 ar skillnaden i procent, dar negativt tal ar lagre och positivt tal
ar hogre. De tre olika indexen, hamtas fran respektive utvardering och bor ha sa hog
procentsats som majligt for att vara sa nara en optimal 16sning som mojligt. 1 exemplet som

visas nedan, ar koncept 1 battre &n koncept 2 for samtliga index.

Konceptjamforelse

Koncept 1 (REFERENS) Koncept 2 Koncept 3 Koncept 4 Koncept 5
DFA-Index 29% -12% #DIVISION/O! #DIVISION/O! #DIVISION/O!
DFMA-Index 40% -10% #DIVISION/O! #DIVISION/O! #DIVISION/O!
Total -Index 35% -11% #DIVISION/O! #DIVISION/O! #DIVISION/O!
%-Fastelement 73% 89% #DIVISION/O! #DIVISION/O! #DIVISION/O!

| bilaga 6 finns flera verskadliga bilder av verktyget att tillga.

Figur 44. Konceptjamforelse.
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5 Diskussion

Verktyget bygger pa grundlaggande teori kring omradet DFA och DFM (DFMA) men &r
specifikt anpassat till uppdragsgivarens produktion. Sedermera har det varit svart att hitta teori
som kunnat appliceras direkt i verktyget och till den typ av produkter som produceras hos
uppdragsgivaren. Manga av de DFA-metoder som finns tillgangliga ar generella och kan
appliceras till vilken organisation som helst med ett mer eller mindre lyckat resultat.

De tre fragor som stélls i Boothroyds DFMA-metod, ar enligt egen mening helt omdjliga att
applicera pa den typ av produkter som denna rapport behandlar. Forsta fragan som stalls, om
den aktuella detaljen ror sig kan besvaras med att samtliga produkter bestar av stela montage.
Den andra fragan som stalls, om detaljer maste vara av annat material, kan svaras med att
anledningen till produkterna bestar av olika material styrs av den unika design som skapats
for respektive produkt. Tredje fragan som stélls, om detaljen bor kunna demonteras, har en
forklaring i att till viss del ska inte méblerna kunna demonteras pa grund av den offentliga
miljo de befinner sig i. Eliminering av vissa delar hos produkterna innebar ocksa att
huvudsyftet med en produkt kan férsvinna.

Eftersom litteraturen har varit svarapplicerad har ett verktyg skapats dar kriterier och
tillvagagangssatt passar uppdragsgivarens produktflode. Vidare kan det diskuteras hur korrekt
den typen av Gversattning har blivit med tanke pa att DFA &r ett nytt arbetsomrade for
samtliga inblandade.

En nackdel med DFA kan vara tid och kostnad om metoden anvands felaktigt. Det finns inga
garantier att detta verktyg fungerar korrekt. Framtagna intervallgrénser for kriterier &r inte
utvérderade, sa hur felfri en genomfoérd utvarderingen ar kan vara svart att saga. En fordel ar
att samtliga koncept utvarderas pa samma sétt och leder till att en lika bristfallig jamforelse av
alla koncept gors. Eftersom att inte verktyget har genomgatt en utvardering ar det sjalvklart att
konstruktionsbeslut endast inte kommer tas med verktyget som grund.

Som Eskilander (2001) papekar forenklas utvecklingsarbetet for konstruktorerna om
forbattringsatgarder kan formedlas genom utvarderingskriterier, da det dr dessa som ger direkt
aterkoppling i form av poanggivningssystemet. Kriterierna i det framtagna verktyg ar darfor
utformade som potentiella forbattringsatgarder.

Till vissa kriterier anvands listmenyer som bendamns vid namn, till exempel ergonomi som
delas in i nivaerna, mycket bra, bra, mindre bra och dalig. Ett sadant kriterium &r svart att veta
om det bedéms lika av alla. For att inte tillata att dessa mjuka vérden paverkas av egna asikter
ar det darfor viktigt att genomfora utvéarderingen i en grupp om ett tvarfunktionellt team.

Utformningen av poangskalan 1, 3, 6 och 9 var 6nskvart fran uppdragsgivaren, dar 1 anses
som den bésta poang och 9 som den samsta. Hoga poang ansags subjektivt att vara en
indikation pa forbattringsomraden och manga detaljer ansags skulle ge hoga poang.
Podngsystemet i verktyget anses inte vara helt problemfritt da det vid en viss poang kan
uppsta ett DFA-index pa 100 %, vilket ocksa ger en forbattringspotential pa 0 %. Detta
innebar att produkten skulle vara 100 % utvecklat, men tyvarr kan aldrig en produkt ses som
fardigutvecklad.
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Vid jamforelse av koncept valjs fordelaktigt det koncept med hogst procentsats pa respektive
index, medan en sa lag procentsats som mojligt bor efterstravas av %-fastelement for att
minska monteringstiden. Det &r viktigt att inte minska antalet fastelement i tron om att minska
monteringstiden. Genom att byta ut sasmmanfogningsmetod till svetsning flyttas tiden till en
annan process i tillverkningskedjan och problemet har enbart blivit forflyttat.

En foljd som kan dras av utvarderingen som genomfors i verktyget ar att om produkten
genomgar en svetsoperation &r det battre att ha flera separata platar an att lagga till en extra
operation av bockning for att integrera en detalj. Detta géller ocksa om detaljen bockas, da en
extra bock, pa detaljen for att undvika svets, ar enklare att genomfora an att dela detaljen och
genomfora en svetsoperation. Liknande aspekter kan komma att behéva tas till hansyn vid
fortsatt optimering av utvérderingskriterier.

Verktyget har testats av uppdragsgivare, dar flertalet utvarderingar av produkter har
genomforts. De dr ndjda med den utformning som verktyget bestar av idag, medan de trycker
pa att justeringar for kriteriegranser kan kravas for att na en ytterligare hogre niva av
utvardering. Verktyget ar ocksa tankt att besta av ett levande dokument dar det finns
mojlighet att korrigera allt eftersom forandringsarbete sker.

En annan fraga som uppstar under diskussion hos uppdragsgivaren, ar om alla ingaende
kriterier i verktyget &r lika mycket varda poangmassigt sett. Till framtiden kan det vara
nodvandigt att 6verlagga om alla kriterier vager lika tungt under en utvardering, da olika
egenskaper har olika betydelse pa produkten.

Da uppdraget startades av uppdragsgivarens egna konstruktorer rader inga tvivel om att
verktyget &r val accepterat av framtida anvéandare. De har aven varit med under skapandet av
verktyget for att sdkerstélla att utformningen passar till dagens produktfléde hos
uppdragsgivaren. Forhoppningsvis byggs en battre kommunikation upp mellan produktion
och konstruktion genom anvéndning av verktyget, samtidigt som det ger designern en inblick
av bestandsdelar under tillverkningsprocessen. Ett sétt att ta till vara pa diskussionen som
uppstar ar att genomfora uppfoljningsmaoten. Langsiktigt sett kan produktionen genomféra
uppfdljning av matetal och tid av genomférd utvérdering.

Den negativa idégenereringen var svar att fa igang, vilket berodde pa mina ringa erfarenheter i
att halla en idégenerering samt deltagarnas ovana att tillampa denna typ av metod och kreativt
arbete. Trots omstandigheterna, gav den goda resultat vilket ledde till nya infallsvinklar for
kriterier i verktyget och punkter till framtida arbete. Fran projektets borjan fanns en tanke att
tillfora ett antal kreativt vana studenter som kunde tillfora sina kunskaper vidare till andra
deltagare. Detta stélldes tyvarr in pa grund av Covid -19.

Anledningen till att programvaran AVIX beskrevs i avsnittet for teori, var for att det i ett
tidigt skede, under skapandet av kravspecifikationen undersdktes om det var en alternativ
I6sning att kbpa in som programvara. Beslutet togs att det for nérvarande inte var aktuellt att
anvanda programvaran utan uppdragsgivaren ville genom denna forstudie fa mer kunskap om
DFA.

Da verktyget skapades i Excel pa uppdragsgivarens krav, undersoktes aldrig andra typer av
programvaror. Utan denna begrénsning hade verktyget mojligtvis utformats med en annan
programvara som bas. Detta ar dock inte troligt da Excel &r ett anvandbart verktyg och relativt
enkelt att lara sig till en sddan har utvardering. En fordel ar ocksa att programmet ar enkelt att
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anvanda da konstruktorerna redan ar bekanta med Excel. Pa sa satt slipper de stéta pa bordan
att behova lara sig att anvanda ett nytt program och inlarningsprocessen kommer vara
betydligt kortare. Det kan ocksa ge stora fordelar till framtiden om metoden med DFA inte
ké&nns frammande och ger en mojlighet for att utforska andra programvaror.

En stor fordel med verktyget, jamfort med det verktyg som Eskilander skapat ar att detta
anses vara mer anvandarvanligt. | framtaget verktyg behdver anvandaren inte veta inom vilka
granser varje kriterium ligger, utan det skots automatiskt tack vare programmering. Detta ar
ocksa bra for att fa en sa objektiv bedémning som majligt.

Under den andra idégenereringssessionen skapades idén om att anvanda sig av knappar for att
forflytta sig i verktyget. Detta forhdjde anvandarvanligheten radikalt. Losningen innan bestod
av att manuellt byta flik i Excelfilen, men genom detta forslag kommer anvandaren enklare
kunna hantera filen och genomfora flera utvérderingar.

Onskvart vore sjalvklart att ndgon med mer erfarenhet av programmering hade skapat dessa
knappar. En kunnig person inom sitt omrade har ocksa en battre kunskap om vad som kan
skapas med hjalp av programmering. Formodligen hade en battre utformning av verktyget
kunna skapats med sadan kompetens. Storsta fokuset under arbetet har inte heller bestatt av
programmering utan en forstudie om hur DFA-metoder anvands och att skapa ett utkast av ett
verktyg, speciellt kopplat till uppdragsgivarens produktion.
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6 Slutsats

Det framtagna verktyg anses besvara den problemformulering som skapades under
examensarbetets borjan. Uppdragsgivaren ar 6vertygade om att detta verktyg kommer att
anvéndas under ny- och omkonstruktion av produkter som en stéttning i vilket koncept som &r
den basta I6sningen. Verktyget ger mojlighet till att utvardera produkter efter dess egenskaper
och jamfora dem pa ett objektivt satt och uppfyller darmed definierat mal. Brister i tidigare
utvecklade metoder har varit saknaden av atgardsriktlinjer. Darfor stottas konstruktéren med
forbattringsatgarder genom poanggivningssystemet och utvarderingskriterierna.

| samband med utformandet av kravspecifikation valdes Excel som programvara for
utformning av verktyget. Genom brainstorming framtogs flertalet forslag, dér en vinnande
I0sning var att styra utvarderingen av respektive koncept med hjélp av programmerade
knappar. Verktyget innehaller ett antal flikar bestaende av: instruktioner, jamforelse av
koncept och enskilda konceptutvarderingar. Tillsammans utgor dessa punkter ett
anvandarvanligt verktyg som hjalper konstruktéren genom produktutvarderingen pa ett enkelt
och smidigt satt. Tack vare enkel programmering har ett systematiskt arbetssatt skapats, vars
bakomliggande struktur dessutom bidrar till att en objektiv utvardering genomfors av
produkter.
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[ Framtida arbete

Ett framtida arbete &r att utvéardera verktygets kriteriegranser och genomfdra en uppdatering
vid behov. Verktyget kan ocksa byggas pa med flera relevanta kriterier, dar det forsta tillagget
bor vara kostnad for att kunna genomfora en kostnadsjamférelse av koncept.

Vidare kan sa manga kriterier som uppdragsgivaren sjalva tycker att verktyget kan innehalla
laggas till. Ett forsta steg ar flera miljoaspekter, sa som paketeringsaspekter for optimering av
utrymme pa lastpall, utslappsvarden per produkt eller detalj osv. Verktyget kan utveckla sina
fastmetoder i takt med att foretaget implementerar flera och &ven ta hansyn till toleranskedjor
som uppstar. En ytterligare aspekt som bor laggas pa framtida arbete ar att tackla problemet
med att en produkt kan anses vara fardigutvecklad, vilket inte kommer att uppsta.

Vidare kan mer programmering genomforas for att hoja anvandarvénligheten ytterligare.
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Bilagor

Bilaga 1 — Projektplan
Bakgrund

| Kursen examensarbete for hogskoleingenjorer i innovationsteknik och design (MSGC12)
vid Karlstads universitet, startades ett samarbete mellan foretaget Vestre och studenten
Michaela Batnas. Vestre &r ett expanderande foretag som tillverkar mabler till offentliga
miljoer. Deras tillvaxt gor att det finns ett behov av att méta efterfragan genom ett standigt
forbattrande av produktutvecklingsprocessen. I nuléget saknas ett systematiskt arbetssétt och
metoder for att valja koncept av sammanfogningsmetoder. Vestre onskar ett hjalpmedel for att
systematiskt utvérdera olika koncept for infastningar och granssnitt tidigt i
produktutvecklingsprocessen. Till grund for projektet ligger det KursPM som finns att tillga
for kursen.

Syfte

Att med hjélp av verktyget kunna genomfora ett systematiskt och faktabaserat konceptval av
sammanfogningsmetoder pa produktfloran.

Mal
Arbetets malsattning ar att ta fram ett verktyg for viktning av olika produktegenskaper utifran
ingenjorsmassiga kunskaper och designmetodik.

e Arbetet avser att utveckla ett verktyg anpassat till ett urval av produktegenskaper.

e Verktyget skall innehalla befintliga sammanfogningsmetoder som anvénds pa
foretaget.

e Ldsningen av verktyget skall anses genomférbart av uppdragsgivare och
uppdragstagare.

e Verktyget skall anvandas for att kunna basera beslut om infastningstyp pa fakta.

e Arbetet skall dokumenteras i en rapport.

Problemformulering

Hur ska ett verktyg utformas for att optimera Vestres konceptval av
sammanfogningsmetoder?

Avgransningar

Samtliga produktegenskaper tas fram i samrad med Vestre, avgransningar gors till
uppdragsgivarens befintliga tillverkningsprocesser och monteringsmojligheter.

Matningar av parametrar forvantas inte genomforas under examensarbetet, utan kommer fran
foretagets sida att krdva en langre tids utvardering och eventuella justeringar.
Prototyptillverkning & mojlig men kommer att begrénsas av tid och produktionsbeldggning.

Organisation



Samtligt arbete i examensarbetet kommer att utforas av mig, Michaela Batnas. Studenten
ansvarar sjalv for allt arbete, i form av kontakter, tidsgranser och resultat av arbetet. Fran
Vestre kommer Mattias Magnusson att vara handledare och Johan Strandberg kommer att
vara handledare fran Karlstads universitet. Kommunikation i projektarbetet kommer att ske
via mailkontakt och uppfdljningsmoten. Examinator av rapporten kommer att vara Leo de
Vin.

Namn Roll Kontakt

Michaela Batnas Student michaela.batnas@hotmail.com

Mattias Magnusson Handledare, Vestre mattias.magnusson@vestre.com

Johan Strandberg Handledare, Kau johan.strandberg@kau.se
Aktiviteter

Relevanta aktiviteter for projektet kommer att vara skapandet av projektplan, en
litteraturstudie, ett eventuellt studiebesok samt datasamling. | senare del av arbetet kommer
tester, utvardering och rapportskrivande vara relevant. Alla ingdende steg, projektplan,
forstudie, idégenerering, konceptval, framstalining av verktyg och akademiskt avslut kommer
att kontrolleras av berdrda i organisationen. Vidare kan beslut tas om huruvida processen skall
itereras.

| tabell 1 redovisas projektets olika gater och i tabell 2 redovisas relevanta milstolpar for
projektet.

Tabell 1. Gater utsatta for projektet.

Moment Milstolpe | Deadline
Projektplan GO 7 februari
Metodikdel G1 16 mars
Delredovisning G2 19 mars
Avstamning, utstallning G3 14 maj
Utstallning G4 V. 22
Skicka in rapport for G5 25 maj
opponering

Slutredovisning G6 27 maj
Opponerings godkannande G7 28 maj
Opponering G8 3juni + 4 juni
Slutinldmning G9 15 juni

Tabell 2. Relevanta milstolpar av projektet.

Moment Grindhal Fardigdatum
Projektplan Godkénnande av projektplan 2020-02-05
Forstudie Skrivande av metodkapitel 2020-03-10
Kravspecifikation Godkannande av kravspecifikation | 2020-03-10
Idégenerering Utkast av verktyg 2020-04-03
Konceptval Konceptval genomfort 2020-04-08




Fardigstéallande av verktyg Verktyg féardigt 2020-04-24
Rapport Slutrapport fardig 2020-05-22
Akademiskt avslut Underlag till utstalining & 2020-05-22
redovisning
Projektstart

Projektstarten bestar av utférandet av projektplanen och tidsplanering. Dokumentation och
versionshantering kommer att definieras.

WBS

En WBS har genomforts for att fa en tydlig nedbrytning av de olika ingaende faserna av
examensarbetet.

PERT

Ett PERT-Schema har skapats for att identifiera examensarbetets kritiska linje samt i vilken
foljd arbetet kommer att folja.

Tidsplan

For att kunna folja tidsplanen har ett Gantt-Schema skapats som kommer att anvandas under
arbetet och utgar fran framtagen WBS. Tva versioner av samma Gantt-Schema kommer att
skapas, dar ett av dem kommer att anvandas som ett levande dokument. Det kommer ge en
tydlig 6verblick av arbetet och finnas mojlighet till att kontrollera, uppdatera och revidera
Schemat under arbetets gang. Det levande dokumentet kommer ocksa att anvandas som en
tidrapport av projektet med ett cirkeldiagram for att fa en bra 6verblick 6ver nedlagda timmar
pa projektet. Vissa moment ligger parallellt med varandra for att en interaktion mellan dem &r
erforderlig. Om en arbetsuppgift tar mindre tid &n véantat paborjas nasta fas och bufferten
sparas mot slutet av projektet.

Dokumentation & versionshantering

All dokumentation i arbetet kommer att sparas pa molntjansten Onedrive. Vid sparande av
arbete pa molntjansten aktiverar Office-programmen en funktion som heter versionshistorik.
Detta ger anvandaren mojlighet att ga tillbaka till tidigare versioner av dokumentet som
skapats. | den separata dagbok som skapats for examensarbetet kommer daglig
dokumentering ske dver arbetets dagsverk och eventuella andringar.

Forstudie

Forstudien ar till for att samla den kunskap som resterande arbete kommer att utgd ifran. Har
kommer en vetenskaplig studie att genomforas och utga fran Design for Assembly som
omrade. Faltstudie och benchmarking kommer att ske i form av fysiska besok i produktionen
och nérvarande vid Stockholm furniture fair 2020. Arbetet kan sjalvklart komma att anpassas
under arbetets gang for att kunna skapa en relevant kravspecifikation.

Kravspecifikation



Den samlade kunskap fran forstudien kommer att mynna ut i en kravspecifikation framtagen
for att skapa det verktyg med ingaende parametrar som &r relevanta i framtagningen av
verktyget. Under hela framtagningen av kravspecifikationen kommer ett tatt samarbete med
uppdragsgivaren att ske. Dokumentet kommer anvéndas som underlag till resterande arbete
for projektet och kan komma att byggas pa vid behov.

Idégenerering

Idégenereringen kommer att genomféras med syfte att kunna utforma det verktyg som skall
tas fram. Arbetet kommer dven att genomforas utifran olika metoder for idégenerering dar
uppdragsgivare kommer vara delaktig.

Konceptval

Under konceptvalet kommer de mest relevanta koncepten och idéerna sallas genom en
konsekvent gallring och i samrad med uppdragsgivare.

Fardigstallande av verktyg

Fardigstéllandet av verktyget kommer att genomforas med majligheter till sparbarhet. Viktiga
ingaende parametrar kommer att vara i form av ergonomi, anvandarvanlighet och antal unika
delar.

Akademiskt avslut

| denna fas kommer férdigstallande av slutrapporten och underlag for slutpresentationen att
ske. Tid &r dock avsatt for att dokumentera arbetet under hela projektet.

Riskanalys

Riskanalysen av examensarbetets olika faser ar gjord utifran de faktorer som skulle kunna
paverka projektets fortskridning. Till varje identifierad risk har en uppskattad sannolikhet for
att det skulle intraffa rankas, hur allvarliga konsekvenserna skulle bli om risken intraffar och
en atgardsplan.

De grona riskerna ar accepterade, de gula ar relativt accepterade medan de orangea och rdda
riskerna bor hallas under uppsikt.

1 -6 Gront till gult
8 - 12 Orange till rott

Riskkartan visualiseras i figur 2.



Allvarlighetsgrad

-

Siffrorna i félten anger i vilken orehning riskerna inom félten féreslds prioviteras.

» Sannolikhet

Figur 2. Riskkarta av de 12 identifierade riskerna fér projektet.

Nedan i tabell 3, har de risker med hogst riskvérde presenterats for att kunna halla dem under
uppsikt.

Tabell 3. Oversikt av de hogst rankade riskerna.

Riskanalys — de allvarligaste riskerna

Riskbeskrivning S A RV | Atgard

Felplanerad tidsplan 3 4 12 Planera om tid och skapa buffertar

Hitta relevant litteratur 3 4 12 Ha god kontakt med handledare,
uppdragsgivare och biblioteket

Risken att 2 4 8 Tid for att reflektera dver

problemformuleringen &r problemformulering

otydlig

Risken att arbetet inte haller 3 3 9 Planera om och f6lj upp samt jobba

tillracklig kvalité framtungt for att minimera risken for stress

Risken att parallellkursen tar 3 3 9 Se till att fokusera pa examensarbetet

mycket tid

Risken att coronaviruset 3 4 12 Forsok till sjalvisolering

fordrojer arbetet da jag sjalv

eller ndgon nyckelperson blir

sjuk




WBS







Gantt-Schema
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Riskanalys
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Riskkarta

Allvarlighetsgrad

-~

Siffrorna i filten anger i vilken ordning riskerna inom félten féreslds prioviteras.

Sannolikhet
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Bilaga 2 — Bilder fran konceptgenerering
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Bilaga 3 - Intervjufragor
Gruppintervju med montoérer

e Hur ser en bra montering ut?
-En bra montering ar enkel, sjalvfixtruerande eller har en enkel fixtur. Den bestar av
sa fa antal fastelement och moment som mojligt. En bra produkt bor ocksa ha en 1ag
vikt sa att en ensam person kan hantera produkten eller ha mojligheter att anvanda
lyftverktyg. Sa fa monteringsriktningar som majligt.

e Hur vet du att produkten ar korrekt monterad?
-Genom ett bra monteringsunderlag, styrningar, fixturer och synliga skruvhal.

e Vad underlattar for att se att montaget ar korrekt genomfort?
-Symmetri pa detaljer sa att det inte gar att gora fel eller tydlig osymmetri.

e Vad ar bra atkomlighet?
-Att kunna skruva uppifran, anvanda enhandsfattning och dra ett helt nyckeltag utan
att nagot kommer i vagen. Majlighet till att anvanda monteringsbord, garna hoj- och
sankbart for att anpassa till kroppsléangd.

Gruppintervju med svetsare

e Hur ser en bra svetsoperation ut?
- Till bra operation finns det styrtappar eller en fixtur som ser till att detaljerna
halls pa plats. Detaljerna ska vara i lagom storlek och av samma tjocklek.

e Hur vet ni att ni svetsat produkten ratt?
- Braritningsunderlag och att bitarna passar ihop.

e Vad ar bra atkomlighet?
- Det ar en rymlig operation, i lagom hojd, med mojlighet att kunna tilta det
som ska svetsas. Att kunna lagga alla svetsar utan behova flytta pa svetsen om
produkten ar skrymmande.

e Har delarnas geometri nagon betydelse for svetsningen?

- Ja, det kan vara svart att svetsa ihop bockade detaljer. Det ar viktigt att
delarna passar.

13



Bilaga 4 — Kravspecifikation

Kriterie. | Cell | Kriterium Krav=K Funktion=F
nummer Onskemal=0 | Begransning=B
1 4.3 | Utforma verktyget i Microsoft Excel | K F
2 4.3 | Kunna genomfora en viktning mellan | K F
tva olika konstruktionskoncept med
foljande ingaende parametrar;
DFA-niva
3 1.3 | Antal detaljer K B
4 1.3 | Antal olika detaljer K B
5 1.1 | Baselement K B
6 2.3 | Fastelement K B
7 1.4 | Typer av fastelement K B
8 2.3 | Antal olika fastelement K B
9 2.1 | Tid K B
10 2.1 | Cykler av operationer K B
11 2.3 | Atkomlighet/ Inspekterbarhet K B
12 2.3 | Antal fixtureringar K B
13 2.1 | Matt (mm) K B
14 2.3 | Vikt (kg) K B
15 4.1 | Fixturering K B
16 2.1 | Antal hal K B
17 2.1 | Antal olika haltyper K B
18 2.3 | Total monteringstid per produkt (min) | K B
19 2.3 | Ergonomi K B
20 2.3 | Monteringsriktningar K B
DFMA-niva
21 2.1 | Svetsléangd per E-artikel K B
22 1.4 | Antal detaljer K B
23 2.3 | Fixturering K B
24 2.3 | Atkomlighet/ Inspekterbarhet K B
25 2.3 | Antal fixtureringar K B
26 2.4 | Antal olika tjocklekar K B
27 2.3 | Matt (mm) K B
28 3.2 | Vikt (kg) K B
DFM-niva

29 2.1 | Antal bockar K B
30 2.3 | Matt (mm) K B
31 1.4 | Lasertid (s) K B
32 2.3 | Métbarhet K B
33 1.2 | Verktyg / antal radier K B
34 2.3 | Vikt (kg) K B
35 2.1 | Antal operationer K B

14



36 2.1 | Antal hal mindre dn D9 K B
Ovrigt

37 4.3 | Berékna %-fastelement K F

38 4.1 | DFA-index 0, 4 F

39 4.1 | DFMA-index 0, 4 F

40 4.1 | Snitt-index av produkten 0,4 F

15



Bilaga 5 — Intervall for utvarderingskriterier

Samtliga utvérderingskriterier ar skapade i samrad med uppdragsgivare och i dagslaget inte
tillrackligt utvéarderade utan kommer med stor sannolikhet att justeras.

DFA-Kriterier

Antal detaljer

Till antalet detaljer hor samtliga detaljer pa produkten, inklusive fastelement och utvarderas
enligt foljande.

Kriterievarde Viktningspoang
0-10 1
11-39 3
40-99 6
>=100 9

Antal olika detaljer

Att skapa produkter med sa fa antal unika delar som mojligt ar uppskattat. Med farre antal
unika detaljer sker en mindre administration och en mindre produktframtagning.

Kriterievarde Viktningspoang
0-2 1
35 3
6-8 6
>=9 9
Basdetaljer

Till basdetaljer rdknas de detaljer som tillverkas.

Kriterievarde Viktningspoang
0-3 1
4-5 3
6-8 6
>=9 9

Antal fastelement

Till antalet fastelement tillkommer en monteringstid som &r relevant att minska i sa stor man
som mojligt. Icke att férglomma, om inte fastelement anvénds bor sammanfogningen av delar
ske med en annan metod som resulterar i att ett annat kriteriums utvardering kan hojas. Det &r
darfor viktigt att ha i atanke att inte flytta ett problem for att skapa ett annat.

Kriterievarde Viktningspoang
0-10 1
11-30 3
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31-59 6

>=60 9

Antal olika fastelement

Ett bra satt att tdnka vid konstruktion &r att minska antalet varianter, dels for en mindre
inkopskostnad med ocksa for att det kan minska risken for felmontage. Finns bara en sorts
fastelement pa detaljen ar det enklare for montoren att montera ratt. Darfor ar det viktigt att
forsoka samla fastelementen till ex. samma dimension.

Kriterievarde Viktningspoang
0-2 1
34 3
56 6
>=7 9

Antal olika operationer

Ju fler operationer som behdvs for att skapa en produkt desto langre tillverkningstid far
produkten. En langre ledtid resulterar till 6kande kostnader for produkten.

Kriterievarde Viktningspoang
04 1
5-6 3
7-8 6
>=9 9

Cykler av operationer

Antal ganger en samma typ av operation upprepas.

Kriterievarde Viktningspoang
1 1
2-3 3
4-6 6
>6 9

Inspekterbarhet / Atkomlighet

En bra atkomlighet och inspekterbarhet hos en produkt forenklar arbetet under alla steg i
processen. En viktig del i arbetet ar att kunna inspektera att samtliga steg har genomforts pa

ett korrekt satt.

Kriterievarde Viktningspoang
Mycket bra 1
Bra 3
Mindre bra 6
Dalig 9
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Antal fixtureringar

Att placera detaljer pa ratt position kan vara tidskravande och precisionskravande, darfor
anses sa fa fixtureringar som majligt att vara fordelaktigt vid montering.

Kriterievarde Viktningspoang
1 1
2 3
3 6
4 9
Matt

Matt pa produkten begransar hantering. En skrymmande produkt bor hanteras med verktyg
eller med flerhandsfattning som kan besta av flera personer.

Kriterievarde Viktningspoang
500x500x100 1
800x800x200 3
1200x1200x400 6
>2000 9

Vikt

Bedomning av vikt i kg.

Kriterievarde Viktningspoang
14 1
59 3
10-24 6
>=25 9
Fixturering

Att placera detaljer pa ratt position kan vara bade tidskravande och precisionskravande, darfor
anses sa enkla fixtureringar som mojligt att vara fordelaktigt vid montering.

Kriterievarde Viktningspoang
Sjalvfixtruerande 1
Enkel 3
Kraver fixtur 6
Komplex 9
Antal hal

Infor montering rensas hal av produktens delar fran rester efter varmforzinkning, viket okar
monteringstiden.
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Kriterievarde Viktningspoang
0-10 1
11-39 3
40-99 6
>=100 9

Antal olika haltyper

Att antal olika haltyper bidrar till ett hogre poéng beror framst pa verktygsbyte vid rensning

efter varmférzinkning.

Kriterievarde Viktningspoang
1 1
2 3
3 6
4 9

Totaltid montering per produkt

Monteringstiden for samtliga montage hos uppdragsgivaren beddéms i minuter.

Kriterievarde Viktningspoang
0-5 1
6-15 3
16-30 6
>=31 9
Ergonomi

Till ergonomi réknas hur latthanterlig produkten &r, i form av antal vandningar och positioner

vid montering.

Kriterievarde Viktningspoang
Mycket bra 1
Bra 3
Mindre bra 6
Dalig 9

Monteringsriktningar

Detta kriterium bedémer fran hur manga riktningar produktens delar monteras.

Kriterievarde Viktningspoang
1 1
2 3
3 6
4 9
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DFMA kriterier

Svetslangd

Svetslangden bedéms utifran langd, da en langre totalstracka av svets tar langre tid att lagga.

Kriterievarde Viktningspoang
0-100 1
101-200 3
201-399 6
>=400 9

Antal detaljer

Antalet detaljer beraknas i respektive delsamanstéllning, ett farre antal ger en kortare
hanteringstid.

Kriterievarde Viktningspoang
0-2 1
34 3
5-7 6
>=8 9
Fixturering

Att placera detaljer pa ratt position kan vara bade tidskravande och precisionskravande, darfor
anses sa fa fixtureringar som majligt att vara fordelaktigt vid svetsning.

Kriterievarde Viktningspoang
Sjélvfixtruerande 1
Enkel 3
Kraver fixtur 6
Komplex 9

Inspekterbarhet/ Atkomlighet

En bra atkomlighet och inspekterbarhet hos en produkt forenklar arbetet under alla steg i
processen. En viktig del i arbetet &r att kunna inspektera att samtliga steg har genomforts pa
ett korrekt satt.

Kriterievarde Viktningspoang
Mycket bra 1
Bra 3
Mindre bra 6
Dalig 9
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Antal fixtureringar

Vissa produkter kan krava en omfixturering i svetsoperationen, men nagon sadan foredras
inte.

Kriterievarde Viktningspoang
1 1
2 3
3 6
4 9
Matt

Mattet bedoms pa delsammanstallningen utifran det intervall som passar bast i storlek.

Kriterievarde Viktningspoang
500x500x100 1
800x800x200 3
1200x1200x400 6
>2000 9

Vikt

Den totala vikten av delsammanstéllningen bedéms i kg.

Kriterievarde Viktningspoang
14 1
59 3
10-24 6
>=25 9

Antal olika tjocklekar

Detta kriterium bedémer tjocklekar pa ingaende platar av delsammanstallningar.

Kriterievarde Viktningspoang
1 1
2 3
3 6
4 9
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DFM-Kriterier

Antal bockar

Antal bockar per plat bedoms enligt foljande kriterier.

Kriterievarde Viktningspoang
1 1
2 3
34 6
>=5 9

Matt pa plat

Matt pa plat bedoms for att kunna utvardera hantering av platen.

Kriterievarde Viktningspoang
200 x 200 1
400 x 400 3
600 x 600 6
>600 9
Lasertid

Bedomer tiden for utskarning av plat.

Kriterievarde Viktningspoang
30 1
60 3
180 6
>=180 9
Métbarhet

Bedomer hur latt det ar att mata och kontrollera platens slutgiltiga geometri.

Kriterievarde Viktningspoang
Enkel att mata och grov tolerans 1
Enkel att mata eller grov tolerans 3
Svar att mata eller lite tolerans 6
Svar att mata och liten tolerans 9

Verktyg / antal radier

En direkt férandring av radier resulterar i ett verktygsbyte i bockmaskinen och ger en langre
stélltid och ledtid.

| Kriterievarde | Viktningspoing ]
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Vikt

Den totala vikten av platar bedoms i kg.

Kriterievarde

Viktningspoang

1-4 1
59 3
10-24 6
>=25 9

Antal operationer

Bedomer hur manga operationer genomgar respektive plat.

Kriterievarde Viktningspoang
1 1
2-4 3
5 6
6 9

Antal hal mindre 4n D9

Detta kriterium berdr hur manga hal som behéver rensas efter varmforzinkning.

Kriterievarde

Viktningspoang

60

1

>60

9
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Bilaga 6 — Bilder av verktyg

BEDENT Buuapiemn ¢ ydasuoy #1dasuoy

£ ydasuoy Z wdasuoy | daouoy 1daouoy ed sappig

F071185

BuluALS2g

Suppaalieiag = IN4Q

S19AS = YIN4A

Suusuo = v4Q

-ddeuy aayadsas paw 1swwesSoxd eiox Ne s1ul wo|S ‘uspiea yoo 1xa] 1e131epddn np asy3

1 5e]1A} 13004 USPIEA USHLIGNI PILU USULLIWN|OY Y20 B1SI|-AIOE 158pU3 ¢

Pisiewoine | s|jAy ueini e Jegauu)

spueae ulpied|ni 11e zeqauu]

1|3nuew uenii e(jAy [|e}s np Ne Jeqauu]

6
JBLIBUB{SBUILIA
8
asjauoweldsouoy Ae 1e]|ns3Y

L
¢ 1daouoy Ae BuliapIBALn Gg1daouoy

9
+1daauoy Ae Bulapiealn t1dasuoy
€ 3daouoy ae Bunapieain £1daouoy
¢ 1dsouoy ae Suuspiemin Z 1daouoy
T1dsouoy Ae Suuspiealn T1idsouoy

uepau sesinopad 2pAiaq Sigy aaipiadsas pea wo Buluairisaq ‘Bigy ex1|0 By J0INJ BSSIA 1B BIBAISSTO "E

-uepis ed ddn 1580y euseddeuy epeaue 11e wousd wely Sip expip T

“il4 BAIadsa Japun 1d30U0Y 3AYadsa) BI3pIBAIN T

SBJ2PJRAIN |BYS Wos 3d30uoy ed Jepig Ui 83g e 1auBilow

1daouoy pd Japig

SEPUBAUE [1BXS 19BADUSA NY |11 JSUOIYNAISY|

BuluaLysag

N1} sapjadsal 13pun suuy ensa

J3UoIPNNSU|

SAnIaA-y4Q 1113 uswiwodjeA

FEEOESETENE

24



@ _ SEIE )] Buuapienn g 1daouoy + 1daouoy € 1dasuoy Z 1dasuo)y | 1dacuoy 3dacuoy ed Japjig Buiuninisag

25




nersiany

0'ST 09
5 = e Suualuo = v4a
T 21q 124N
l9 gr| wnpo.diad Sulauow
oe T T 13dR)Ey BY110 |auY|
lovz 3 ar e
5 npa sSee Sunainyay i s
B 6668 EEITY
£ 00TXDOBX00R | neEn
T T JeBupainxy |2y %lB |e1jual0dsSuLIIeqI0 4 Suuapiemn-y4a
T 21q 129AN 13YE1 WOy Aaueqianadsu) [— Errr T
0 ojo .
0 ojo
0 olo
0 olo
0 ofo
0 ofo
0 olo
0 ojo
0 ojo
0 olo
0 ojo
5 9-4| SuLauowel]
3 £t ei3uop
3 7 Jauoneiado exio |uy|
0 i 0 wawa|3ses ae sadh 10’0 Ell s1d
087 El 8¥| uawapAnsey 100 i wam
0T 9 £ Jaf|e1apseq 100 5T aug L T
T T 1af|e3ap exijo ey £l 100 i SalN|6T 7 BIL|SEET T
g 55 1af|e13p | B0y 12y [Euy) DA aWa[Eseq DA JEuy el DA
Ja1nuiw) prsiuuaiuon Sueod UIPIBA | [T Buluweuag
Buuapiemn -yiq wosg
T ¥dasuoy IVINS3Y wia VN v4a

26



6 000Z< (I FEET
£ 3 1R300 21O |RIUY|
g | JeEuULEINXY BIUY
5 aiea 1231 |Woly f1ayleqiaiyadsy)
T spueiainiwm el ) Sunainpay
T T J1alie1sp ey
T 0 |23iue-3 12d piug|siang
SuE0g Uapien, wnuaty Sjueg
Z Suuapiemn-yin4a
B BLIWNg
B [ (BT
o 00YX00TTX00ZT (ww) ngw
T T Jey2 42001 2Y1I0 |2IUY|
B 3 JEEULRINML 1By
T Big 13phn | 18uBwoNy isueqiEEdsy)
B Spueianmels| ) Sunainxig
S19AS = VIAIAQ 3 7| salimap ey
T [ 13311e-3 13d pEuB|siang s 56T 1g1d13ne9
Sugod USpIEN winUS3y 1 AN EpiS|

T SuapIenn-yiALa

EEd Jos L
£ T Jedulunussuauon
T 210 12341 1wouos]
g gi| 33nposdiad Sunsinow prjsiol
(s T T Jadhey exio ey

Suualuo = v4a

T INOS ‘Sujujjgsjuewiwes|aq

27



» *® FEIENEY buuaplenn gidaouoy | pidaduoy | eideouoy | zideouoy | |adesuoy | 3deduoy ed sspjg bBulunLrisag
0 2wwns]
B 09 60 UE 2JPUIW 12y (23U
€ B Jauonesado By
o 0 B
i T J21ped jelue / Bhnian
3 SUeI3]01 A0IE 13||3 B1EW NE |3YUT 1ayeqel
T (3 pruase]
T 007002 2gid gd g
e 13 230G IRy
Tumog [N [GIET] EX
Z Bupapigan-nia zlieea
[ 2:4@_
B 09 60 U= aJpuiw 2 23y
T T JBuopesado ey
E T BN
B 3 JB1pes [23UE [ BAEA
B SUEIA[01 A0S 10 ElEW 1E (U3 FENEGIE
Buiwpisajaljersg = W4a g ® prussel
B 009< eid ed uep
c z Je30q [EIUY| [ |8 | EEEIELE)
Fueog DERER whsy T3ty | () 35071 | [T
T Suuaprenin-iN4a MBEN]
0 |
B 0|
U (DOTXD0SX00S |
B z
B £ JeSupaINy ey
B iza|  3=udiwomy A3wegisnEdsul
5 x3jdwoy Suuaimxig
B of salimap ey
T 0 |anie-3 2d piug siang
Tumog [EER [RIET] n Em
ST Supapigmn-viNga ||IsuEWWES|2q

28




oL 52 Fung
0 o o
0 0 1]
0 0 1]
0 0 1]
0 0 0
0 0 1]
0 0 1]
0 0 0
0 0 1]
0 0 1]
0 0 0 (L] Elung
(] 0 o to4 JEDUILHUSDUNSIUO)
o] 0 i} L nuouobig
0 0 u] ia] qnpoad sad Bupauow pigio |
0 0 i) L 1adriygy B0 [EIUy
0 0 1] i [E4 =y
] 0 ] 9 Bunzanis 4
0 0 1] E i
0 0 1] i Wl
o0l 57 E|djzneg L JebunzIngY [EUY
[GEEEEIET DuEC WS : B0z iaLE quayadsy|
SULISPIEAIN-AHA TYLOL m m
0 (al
0 (al
#0039 0z Elng 0 0
o o . . 0 (al
0 0 »ig MEE B o
0 0 0 0
A a jenajodsbunneqio | Hapu| A BunmouE]
0 o (] EI2U0f]
0 0 Bunapieanpnpoad jexo) 0 TR
0 i} i) suBIA[ED)
0 i} ebugb suanE
g i =0
0 il L 1euonEISdo B0 [EUy
0 1] wewajmse)- L WISLS|HNFE BH)|O [EIy
0 1] il
0 il i=] 18lEepseg
0 HJueg ) ) L 13lE1p B0 By
00k 02 ERIS R A il 1sljEisp =y
T T I HApUI-YL 40 Bueog [NOIT=00ETS] |EnU=I0ds00InEqI0y SpUl-i 40 Bueog [TETTE
SuupIeAIn-YINAQ [B30L Suuapienn -y4a
e} NS3Y

T 1dsouoy EsIRIy LY1INS3Y wia wiNIa wia

29




F4 JeBulupusBunsuow
ETTEN BEEII elg e1q 13394 Iwouodi3
0f< [} ST g| (uiw)npoad sad Bunasjuow piijeiol
v £ z T JadAyey exio jeruy
00T=< 66 1111 0F BEINTT 0T 11RO ley [eiuy
xa)dwoy IN}X1) 1BAEIY [EERE apuetaanixiyalels Bunaanixig
00'sz 00°0T 00's 00t PiA
0002= Q0FX00CTX00ET 00ZX008X008 00TX00SX005 HEew
t £ 4 T JEBULIINIXL [BIUY
EITEL BAq SAPUIIN eig eag 130AW Hmr_m__EQ._E [13yieqiaryadsul
O=< LR[S gz T £1 uonesado ae sz1yho
0=« allr £lne T Z1 uonesado ne szpiho
0=< oy £lmz 1 11 uoneiado e 13 4AD
=< o1y ENMe T 01 uonesado ae 15HAD
0=« ojnty £1me T 6 uonesado ae 1aAD
o=< o[n¥ gz 1 g uoneiado ae 13pAD
9= 9y glne 1 £ vonesado ae sapiho
9= 9|y gz 1 g uonesado ae sapih
0=< oy glmz 1 5 uonesado e sz 4ho
0=< oy £lmz 1 7 uoneiado ae 133AD
=< o1y ENMe T € uonesado ae 1A
=< o1y ENMe T ¢ uonesado re 134A
9=< oy glmne 1 1 uonetado ae 13AD
f=< gL e o Jauonesado exyijo [euy
L=< aqns rlnE T30 JUSWS[SISE} BXI|O [BIUY
09=< 09 InTE 0ENNRTT oTlno uBWa|31se) [BIUY
=< 21119 sIny EMn0 1zle1apseq
=, g1ng cIne Z1mo 13lle1ap eyijo [euy
00T=< 66 - OF 62 -TT oT1no J1alje1ap [eauy
£

BueodsBuium

WINLIS1IN

Suuapiealn -y4a

30



Qo< 09 60 UE 3puUIW |BY |EIUY
9 g vl TI0 Jzuonesado jp1UY
T4 ) 4 TN
t £ 4 T Iz1pel |elue / BAan
SUEJ3|0] US| Y20 B1EW 11E ABAS| SUBIZ|O] US| 43|13 B1EwW e Jeas| sues3|0] A0JE 3|2 E1BW 11 [33u3 SUB13|01 ADJE Yoo P1EW 11 [34U3 PEIENGET
08T=< 08T 09 0g piuase]
009< 009 X 009 00 X 00F 002 X 002 1eid ed new
g viRE 00z T 1eyI0q |PIUY
el £
Supodsulupyin I INENTY]
Supapiemin-Al4a
t £ 4 T 23201 ul e1eW -BYIjO [BIUY
154 1] 8 S Z (3%) BpIn
000¢< 00F*002T*002T 00Z*008%008 00TX005X00S () HEW
w € 4 T AeBunIBINIXY |EIUY
dijeq Bl0 SAPUIY elg Bl 13%2A 12y3ijwoNly f13yleqiapiadsul
¥x3|dwoy AN1X1Y J3AEIY [EETE] apuelainixiyajels Fupainyx
8< 8 4 Z 13l|e1=p EIUY
00%< 00F 00z 00T |=iue-3 Jad pSue|sians
a £

Supodsulupyin

WNS1Y

Suuepienin-yN4d

31



g : : ET
Gk D W C
tuseons 03703 [ITEIT Goz=inz
DiEE k| It '
w2z 1
1
TISPIE N A0
T T
[ [T e T
v B v Z
I = R T TR R
7] o 7] S T
B aoranzieaaz B £ v TR
E GozEoosns E o [T U TG
fi ansnigans| fi i
=5 ==y T ] ] T
CLED] TSpIER -y
corp o
]
B
'z |
O | e e
B v
i I = I
o 7
g E
cbugt mosmieg) 3 =
e, i =
D o =
= =y =
B
7] G 7] T W
E ar 4 csgrap [rerreen Gl
E =2 2 B auzEoneons T
H H H R | i | W0
g p 9 b o
T e = T
TRpIEmIn -y 30

32




FRTREEIL 5
sunidiquapueipely dd
Jennwse] Wl
1SN 1Wal
AnspsEEsie S92
ANp{ERasy| 97
WEHSg S9W
=420 gd3

1]
Bunneppog FETTET BT

EEE
BupSUowEs |
eBuEf suanen
sualEs)

0

+
£
4
L
1]

Taucneladn

1adRlgy eAfo [euy

[
£E-0p
Bl
-0
1]
[ elFiep Fuy)

g< t xm_mon 0o0E< £ a

a-t [3 E1g SIpU I 19021 00BH00Z14002L E1g SIpU

£z z eig 1243 00ZH002#002 eig

L L =iqusariy 00L#005005 =iqusaiy

0 0 0 0 0

1auoneiado ae IapAg 1ebulnusbun=uoy Tuouohbiy TTEYLTTN] uEW Y| 1=ybijuoqy § isyieqianadsu]

v4ia

33



._..._ m_n_m;_m___uu_ E_m_u__ _.,_n__u_ EjEW & :.m_._m _“_m_.A _u__“__m_.,\r

m m_n_m;.m___u”_ r_.m_”___ _.m.__.m_ EjEW & :.m_._m _“_m_. _u__“_mx_“__“_m

09+ 7 sue1a)0y Aoub 1)@ B1eWw e |2ug 09 Q000

09 L sUE1a|0) woIb oo EIEW IE |2Ug e QOZ=007

m_”_ ue .m:—u..__.._._ _.um...._ _.m.u.._ﬂﬁ h.m-_—u.m.h _.m.u..:m. ﬁ m.ﬂ.x-m{_—. u.m:.._h.m.n_um.—-— —u_:.mmm.l_ uu.um.:
w40

b a00z < ) B Ha| WOy

£ 00FH00ZLH00ZL £ B AP 1Nl JSRETY

z 00Z+008#002 z 21 [#243

L 0OL#005H005 L B 15400 SpUEISInHYA(ElS

_mu_.m__u_un__u. ejI|O |Euy [ww) nep _mm:_hm__:_u:_"_ ey __En_u_u._u_ Em_..._hmn__m_t__m_nm:_ m...__m__:u.:_n_

YiN4Q

34



Bilaga 7 - Programmering for knappar

Suk InputDFR Klicka()
Lpplication.hctiveSheet.Rows ("1:36") .Hidden = False
Application.BActiveSheet .Rows ("40:578") .Hidden = True

If Range ("C&™) .Value > 0 Then
Application.ActiveSheet .Rows ("41:54") .Hidden = True
End If
If Range ("C7") .Value > 0 Then
Application.ActiveSheet .Rows ("55:68") .Hidden = True
End If
If Range ("CE") .Value > 0 Then
Application.bhctiveSheet .BEows ("69:82") .Hidden = True
End If
If Range ("C9™) .Value > 0 Then
Lpplication.ActiveSheet.Rows ("83:96") .Hidden = Tr
End If
If Bange ("Cl0"™) .Value > 0 Then
Application.bhctiveSheet .Rows ("27:110™) .Hidden
End If
If Range ("Cl1l"™) .Value > 0 Then
Lpplication.fActiveSheet.Rows ("111:124™) .Hidden = True
End If
If Bange ("Cl2™) .Value > 0 Then
Application.fhctiveSheet .Rows ("125:138") .Hidden = True
End If
If Range ("Cl3"™) .Value > 0 Then
Application.ActiveSheet.Rows ("139:152") .Hidden = True
End If
If Range ("Cl4™) .Value > 0 Then
Application.BActiveSheet .Rows ("153:16c6™) .Hidden =
End If
If Range ("C1l5™) .WValue > 0 Then

ue

= True

True

Application.ActiveShect .Rows ("1eT7:180") .Hidden =

End If
If Range ("Cl6™) .Value > 0O Then
Application.BActiveSheet.Rows ("181:15%4") .Hidden = True
End If
If Range ("C17") .Value > 0 Then
Application.fhctiveSheet .Rows ("1595:208") .Hidden = True
End If
If Range ("C1l8™) .WValue > 0O Then
Application.bhctiveSheet . .Rows ("209:222") .Hidden = True
End If
If Range ("C1l9") .Value > 0 Then
Lpplication.ActiveSheet . .Rows ("223:236") .Hidden =
End If
If Bange ("C20™) .Value > 0 Then

True

Application.bhctiveSheet .Rows ("237:250") .Hidden =

End If

End Sub

True

True
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fub InputDFMA Klicka ()
Application.ActiveSheet .Rows ("2:36") .Hidden = True
Application.fActiveSheet.Rows ("251:578") .Hidden = True

If Range ("C7").Value > 0 Then
Application.ActiveSheet .Rows ("40:54") .Hidden = False
End If
If Range ("CE").Value > 0 Then
Application.ActiveSheet .Rows ("55:68") .Hidden = False
End If
If Range ("CS").Value > 0 Then
Lpplication.bctiveSheet .Rows ("69:82") .Hidden = False
End If
If Range ("Cl0™) .Value > 0 Then
Lpplication.ActiveSheet.Rows ("83:96") .Hidden = False
End If
If Range ("Cl1") .Value > 0 Then
Application.ActiveSheet .Rows ("97:1110") .Hidden = False
End If
If Range ("Cl2") .Value > 0 Then
Gpplication.fActiveSheet.Rows("111:124") .Hidden = False
End If
If Range ("Cl3™) .Value > 0 Then
Application.ActiveSheet.Rows ("125:138") .Hidden = False
End If
If Range ("Cl4™) .Value > 0 Then
Application.fActiveSheet .Rows ("139:152") .Hidden = False
End If
If Range ("C1l5"™) .Value > 0 Then
Lpplication.bctiveSheet .Rows ("153:166™) .Hidden = False
End If
If Range ("Cle™) .Value > 0 Then
Application.ActiveSheet.Rows ("167:180") .Hidden = False
End If
If Range ("C17").Value > 0 Then
Application.fActiveSheet.Rows ("181:15%4") .Hidden = False
End If
If Range ("Cl8™) .Value > 0 Then
fpplication.hctiveSheet . .Rows ("185:208") .Hidden = False
End If
If Range ("Cl1l9™) .Value > 0 Then
Application.ActiveSheet . .Rows ("205:222") .Hidden = False
End If
If Range ("C20") .Value > 0 Then
Lpplication.fActiveSheet .Rows ("223:236") .Hidden = False
End If
If Range ("C21") .Value > 0 Then
Lpplication.ActiveSheet.Rows ("237:250") .Hidden = False
End If

End Sub
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Fub InputDFM Klicka ()
Application.ActiveSheet.
Application.BctiveSheet.

If Range ("B40") .Value =
Application.ActiveSheet.
End If

If Range ("B40") .Value =
Application.ActiveSheet.
End If

If Range ("B40"™) .Value =
Application.ActiveSheet.
End If

If Range ("B40") .Value =
Application.ActiveSheet.
End If

If Eange ("B40") .Value =

Application.ActiveSheet.
End If

If Range ("B40") .Value =

Application.ActiveSheet.
End If

If Range ("B40") .Value =

Application.BctiveSheet.
End If

If Range ("B40") .Value = 8

Application.BctiveSheet.
End If

If Eange ("B40") .Value =

Application.BctiveSheet.
End If

If Eange ("B40") .Value =

Application.fctiveSheet.
End If

If Range ("B40") .Value =
Application.fctiveSheet.
End If

If Range ("B40") .Value =
Application.fctiveSheet.
End If

If Range ("B40") .Value =
Application.ActiveSheet.
End If

RBows ("2:250") .Hidden =

Rows ("531:578")

1 Then
Rows ("251:2g4"™)

2 Then
Rows ("251:278™)

3 Then
Rows ("251:2592")

4 Then
Bows ("251:30e™)

S5 Then
Bows ("251:320™)

& Then
Bows ("251:334™)

T Then
Rows ("251:348"™)

Then
RBows ("251:362")

9 Then
RBows ("251:37e™)

10 Then
Rows ("251:390™)

11 Then

Rows ("251:403") .

12 Then
Rows ("251:418"™)

13 Then
Rows ("251:432")

.Hidden

.Hidden

.Hidden

.Hidden

.Hidden

.Hidden

.Hidden

.Hidden

.Hidden

.Hidden

.Hidden

Hidden

.Hidden

.Hidden

True

True

False

False

False

False

False

False

False

False

False

False

False

False

False



If Range ("B40"™) .Value =

Spplication.ActiveSheet.

End If

If Range ("B40") .Value =

Application.BAcoctiveSheet.

End If

If Range ("B40"™) .Value =

fpplication.ActiveSheet.

End If

If Range ("B40") .Value =

Application.BcoctiveSheet.

End If

If Range ("B40"™) .Value =

fpplication.hctiveSheet.

End If

If Range ("B40") .Value =

Application.BActiveSheet.

End If

If Range ("B3S") .Value =

fpplication.ActiveSheet.

End If

End Suk

14 Then

Eows ("251:

15 Then

Rows ("251:

le Then

Eows ("251:

17 Then

Rows ("251:

18 Then

Eows ("251:

19 Then

Rows ("251:

20 Then

REows ("251:

44gm)

4g0™)

50zm)

S516™)

530m)

Hidden

Hidden

LHidden

Hidden

LHidden

LHidden

LHidden

False

False

False

False

False

False

False
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Fub Resultat Klicka()
Application.ActiveSheet . .Rows ("2:530") .Hidden =
Application.ActiveSheet . .Rows ("S531:578"™) .Hidden
End Sub

Sub Aterstdll Klicka()
Application.ActiveSheet.Rows ("1:600™) .Hidden

End Sub

True
= False

= False
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