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ABSTRACT

It is common for industrial companies to use planning environments in order to visualize a
production system during the development process. The environments that are used are in 2D
and/or 3D depending on the purpose of the planning environment. Lack of theoretical
documentation may lead to a poor choice of environment due to wrongly prioritized resource
distributions. As a result, the planning process of the production system becomes inefficient.

The aim of this bachelor thesis is to identify the advantages and disadvantages of planning
environments in 2D, 3D and 3D-scanning.

The research is based on analyzing and compiling data from interviews, surveys and ranking
lists. The analysis focuses on advantages and disadvantages according to the categories
distribution, flexibility, teaching and usability.

The purpose of this bachelor thesis is to facilitate and support the employees at a company
when choosing a planning environment to design a model of the production system virtually.
The result of the bachelor thesis enables a theoretical documentation that can act as a
guidance or basis for the choice of a planning environment to visualize the production system.



SAMMANFATTNING

Vid utveckling av produktionssystem ar det vanligt att industriella foretag tar hjéalp av
planeringsmiljoer for att visualisera systemet. Foretag anvander sig av planeringsmilj6er i 2D
och/eller 3D beroende pa vad som anses vara bast lampat i syfte att ta fram en modell av ett
produktionssystem. | dagsléget saknas teoretisk dokumentation som kan stérka valet av miljo
vilket exempelvis kan resultera i att foretag felprioriterar sina resurser och
planeringsprocessen av produktionssystemet kan saledes bli ineffektiv.

Syftet med kandidatarbetet ar att kartlagga for- och nackdelar av planeringsmiljéer i 2D, 3D
och 3D-scanning.

Resultatet av studien uppnaddes genom att utarbeta ett fungerande arbetssatt for att kunna
analysera och sammanstédlla data fran intervjuer med fokusgrupper, enkater och
rangordningslistor. Resultatet analyserades utefter kategorierna distribution, flexibilitet,
utlarning och anvandarvanlighet dar samtliga for- och nackdelar sammanstélldes for
respektive kategori.

Metodiken som utarbetats fran kandidatprojektet skulle kunna tillampas pa ett foretag vid
karlaggning av for- och nackdelar av planeringsmiljéer. For- och nackdelarna som tagits fram
I projektet skulle kunna underlatta for foretag vid val av planeringsmiljo nar en
produktionsprocess ska modelleras virtuellt. Resultatet av kandidatarbetet kan mojliggéra en
teoretisk dokumentation som dagens foretag kan utnyttja som végledning alternativt
beslutsunderlag vid val av planeringsmiljé for deras produktionssystem.



FORORD

Rapporten innefattar en studie av olika planeringsmiljéer, 2D, 3D samt 3D-scanning med
syftet att kartlagga for- och nackdelar med respektive milj0. Kandidatprojektet genomfordes
under varen 2014 pa institutionen for produkt- och produktionsutveckling vid Chalmers
tekniska hogskola, Goteborg.

Kandidatgruppen vill tacka handledare Jonatan Berglund, doktorand vid institutionen for
produkt- och produktionsutveckling. Ett stort tack till Cecilia Berlin, forskarassistent vid
institutionen for produkt- och produktionsutveckling, for samtliga handledningstillfallen
gallande intervjuteknik. Gruppen vill dven tacka samtliga anstallda och studenter pa Chalmers
tekniska hogskola som stallt upp pa intervjuer och svarat pa enkater, och darmed bidragit till
resultatet i studien.

Goteborg 2014-05-19



DEFINITONER OCH BEGREPP
2D-miljo: Visualisering av ett produktionssystem i tva dimensioner.
3D-Create: Simuleringsprogram i 3D av Visual Components.

3D-miljo: Visualisering av ett produktionssystem i tre dimensioner. Denna milj6 avser en
visualisering av ett produktionssystem i CAD.

3D-scanning: En scannad miljo av ett produktionssystem.
Case: Problembaserade fall som en grupp tillsammans ska l6sa.

Delmia: Digital Enterprise Lean Manufacturing Interactive Application. Programvara for
modellering och planering av industriell produktion fran Dassault Systémes.

FARO Focus®: Tredimensionell laserscanning som anvands vid dokumentation av 3D-miljo.
Google Drive: Ett verktyg skapat av Google, dar exempelvis enkéater kan skapas.
Nyckelord: Upprepande av ord som férekommer i intervjumaterialet.

Planeringsmilj0er: Visualisering av ett produktionssystem i 2D-milj6, 3D-milj6 eller 3D-
scanning.

Produktionslayout: Produktionssystemets komposition.

Produktionssystem: Hela systemet av ménniskor, verktyg och maskiner som samverkar i
utveckling och produktion av produkter.

PSL: Production Systems Laboratory, beldget pa Chalmes tekniska hdgskola.
Respondent: Individ som deltagit under intervju eller svarat pa enkat.
Survey Monkey: Webbsida med mojlighet att skapa gratis enkéater och frageformular.

Transkribering: Overfor intervjumaterial till skriftlig dokumentation.
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1 INLEDNING

| dagslaget forandras den industriella produktionen kontinuerligt. Genom att vara en aktor pa
den globala marknaden finns idag manga mdjligheter, vilket resulterar i hogre krav fran
kunderna. Nu forvantar sig kunden inte bara laga priser utan aven produkter av hog kvalitet
och leveransprecision. Med 6kade krav ar det nédvandigt att ratt kunskap finns for att kunna
forverkliga produkter som uppratthaller kraven.

Produktutveckling prioriteras ofta framfor produktionsutveckling trots att det dr kéant att det
finns bade finansiella och administrativa fordelar med att planera ett produktionssystem i tid.
Med en mer omfattande planering av produktionssystem fas ofta en god avkastning pa
investerat kapital och tid i form av mindre stérningar och battre slutlig prestanda.

Da produktutveckling ofta prioriteras framfor utveckling av produktionssystem kan foljande
nackdelar genereras (Bellgran och Safsten, 2010):

0 Risk for begrénsad tid och resurser for planering och utveckling av
produktionssystemet.

Problem under forverkligande och uppstart av produktionssystemet.
Produktionsstérningar under verksamheten.

Behovet av underhall ékar.

O O O O

Nodvandiga forandringar i det nya systemet kravs pa grund av lag prioritet pa det
forberedande arbetet.

Genom att planera och utveckla produktionssystemet i god tid innan uppbyggnad kan ovan
namnda nackdelar undvikas.

Vid planering av produktionssystem finns det ett behov av att anvanda planeringsmiljoéer for
att kunna analysera och vélja bland olika alternativ. Tidigare anvandes endast 2D-ritningar,
som da bestod av en ritning pa papper. Mojligheten att géra layouter i 3D uppkom fran 2D-
modellen da behov av en mer omfattande miljo att arbeta i kravdes. Det kravs mer avancerade
programvaror och mer kunskap kring programmen for att géra en tydlig 3D-layout
(Martensson och Nilsson, 2011).

En viktig aspekt vid val av planeringsmiljo ar kostnadsfragan, da det ar betydligt dyrare att
investera i en 3D-programvara relativt en 2D-programvara. | och med utveckling av tekniken
for bland annat produktionssystem uppkom behovet av mer komplexa planeringsmodeller och
under 1990-talet skapades de forsta 3D-programmen som mdjliggjorde detta (Péarletunn,
2014). Idag finns ett stort antal mjukvaror i 2D, 3D och 3D-scanning som anvands for att
planera och utveckla produktionssystem.

| dagsléaget saknas tydlig teoretisk dokumentation dver vilken eller vilka planeringsmiljoer,
det vill saga miljoer i 2D eller 3D, som &r bast lampade vid olika anvandningsomraden och
for olika aktorer. Vid utveckling av produktionssystem tar foretag hjalp av planeringsmiljoer i
2D och 3D. Avsaknad av teoretisk dokumentation som kan starka valet av miljo, kan resultera
i att foretag felprioriterar sina resurser och planeringsprocessen av produktionssystemet kan
saledes bli ineffektiv. | dessa sammanhang hade det underlattat for foretag om det fanns
stodjande dokumentation vid valet av planeringsmiljo.



En jamforelse mellan 2D- och 3D-miljo har genomforts inom omraden som berér dentalvard
och produktpresentation i en webbshop. I avsnitt 5.1 Jamforelse med liknande studier, gérs en
jamforelse mellan kandidatarbetet och liknande studier inom andra omraden &n produktion.

1.1 Syfte

Kandidatarbetet innefattar en studie av olika planeringsmiljoer for produktionssystem i 2D
respektive 3D. Studien ska Kkartlagga for- och nackdelar med anvéndandet av olika
planeringsmiljoer. Detta for att teoretisk dokumentation av planeringsmiljoer kan komma till
nytta, eftersom val av planeringsmetod paverkar foretagets kostnader, arbetsinsatser och
kvaliteten pa resultatet.

Syftet med projektet ar att jamféra planeringsmiljoer i 2D, 3D samt 3D-scanning for
produktionssystem och identifiera for- och nackdelar med respektive miljo.

1.2 Problemformulering

Denna rapport behandlar vilka for- och nackdelar det finns med att planera ett
produktionssystem i en 2D-, 3D-miljé samt 3D-scannad milj6é avseende kategorierna:
Distribution — mojligheten att dela miljéerna med andra

Flexibilitet — mojligheten att gora forandringar och felsdkningar i layouten
Utlarning — mojligheten att presentera och instruera

O O O O

Anvéandarvanlighet — mojligheten att utvérdera arbetshéjder samt orsaker till val av
planeringsmilj6

1.3 Malformulering

Gruppen har under varen 2014 genomfort en studie av olika valda planeringsmiljéer och
kartlaggt for- och nackdelar med respektive miljo. For- och nackdelarna ska utgéra en
teoretisk grund vid val av planeringsmiljo for exempelvis foretag.

1.4 Avgrdnsningar

Avgrénsningar som har gjorts for projektet ar féljande:

0 Endast for- och nackdelar for planeringsmiljoer for ett visst produktionssystem, i
Production Systems Laboratory pa Chalmers tekniska hogskola, har tagits fram.

Kostnadsaspekten har inte beaktats.

0 For- och nackdelarna som tagits fram har avgransats till kategorierna flexibilitet,
distribution, utlarning och anvandarvanlighet. For- och nackdelarna géller inte
nddvéndigtvis generellt for produktionssystem.

o De planeringsmiljéer som har anvants ar en 2D-ritning pa papper, 3D-miljo skapad i
programmet Delmia och en 3D-scannad miljo, scannad med FARO Focus®® éver PSL.
Dessa miljoer fanns redan uppréattade da gruppen startade projektet och ar darmed
inget som gruppen skapat sjélv.

o0 Ett begransat antal intervjuer och enkéater har genomforts.

Respondenter som har intervjuats och deltagit i enk&tundersékningar ar studenter och
anstallda vid Chalmers tekniska hdogskola.
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o Kandidatarbetet har pagatt under varen mellan 2014-01-21 — 2014-06-02 pa Chalmers
tekniska hogskola.



2 TEORI

En litteraturstudie har genomforts med syftet att fa kunskap inom de omraden som
kandidatarbetet behandlar samt bakomliggande teori om de metoder som ska tillampas for att
kunna kartlagga for- och nackdelar med olika planeringsmiljéer. Studien har genomforts inom
foljande fem omraden:

Produktionssystem

Planeringsmiljoer

Intervjuteknik

Fokusgrupper

Enkatteknik

O O O O O

2.1 Produktionssystem

Med ett produktionssystem avses hela systemet av ménniskor, verktyg och maskiner som
samverkar i utveckling och produktion av produkter. Forutom tillverkning ingar &ven
produktutveckling, konstruktion, underhall samt distribution och transporter i begreppet
(Bellgran och Séfsten, 2010).

2.1.1 Steg vid utveckling av produktionssystem

Vid utveckling av ett produktionssystem kan arbetsgangen sammanfattas i fem faser (Carlred
och Ericsson, 2012). De fem faserna innefattar management och kontroll, férberedande
design, designspecificering, realisering och planering samt uppstartsfasen.

Den forsta fasen, management och kontroll, innebédr att en projektplan utvecklas som
innehaller uppskattad tid for projektet samt vilka aktorer som bor innefattas.

Nasta fas, forberedande design, kan delas upp i tva delar som kallas bakgrundsstudie samt
forstudie. Bakgrundsstudien innehaller en grundlig analys av det existerande
produktionssystemet. Den information som fas anvands sedan for att uppratta krav infor det
produktionssystem som ska etableras. Forstudien syftar till att analysera potentialen pa
marknaden.

I den tredje fasen, designspecificering, bor ett antal potentiella produktionssystem designas
som innehaller information om maskiner, utrustning, automationsniva och arbetsmiljo.
Utifran dessa produktionssystem startar sedan en undersokningsprocess for att ta fram den
bést lampade I6sningen.

Nasta fas, realisering och planering, syftar till att bygga produktionssystemet och planera
uppstarten av produktionen. Andamalet for denna fas &r att ta hansyn till det planerade
produktionssystemet och bygga upp det i verkligheten. Har tas ocksa beslut géllande
utrustningen som behdvs och nédr denna ska finnas tillganglig. Nar produktionssystemet &ar
fardigt borjar planeringen infor uppstarten genom att tillsétta ansvarstagande personer och ge
personalen utbildning.

I den sista fasen sker uppstarten av det byggda produktionssystemet samt en utvardering av
arbetssattet. Har borde produktionssystemet fungera som det planerades i den foregaende
fasen. Nar uppstarten har utforts ar det dags att utvardera bade produktionsprocessen och
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utvecklingsprocessen. Resultatet av utvarderingen bor sedan levereras till bestéllaren av
produktionssystemet (Carlred och Ericsson, 2012).

2.1.2 Utvdrderingsprocesser

Nar nya produktionssystem ska utvecklas, enligt de namnda faserna ovan, ar det viktigt att ta
tillvara pa tidigare kunskap och information och att kontinuerligt utvéardera varje steg
(Bellgran och Séafsten, 2010). Bade tid och pengar kan sparas om existerande
produktionssystem utvarderas innan utveckling av nya system paborjas. Det ar &ven
fordelaktigt att utvérdera alternativa l6sningar innan ett beslut fattas om vilket system som
praktiskt ska genomforas. Efter implementerandet av ett nytt system &r det viktigt att
utvardera for att se om det valda konceptet uppfyllde de pa forhand uppsatta malen och
kraven for produktionssystemet.

Utvardering utgor en viktig del av arbetet i ett produktionssystems utveckling, trots detta &r
det fa som utfor en upprepad utvardering ofta pa grund av tidsbrist. Ytterligare en anledning
till att utvarderingen ofta forsummas ar brist pa kunskap om hur den pa basta satt kan
genomforas. Utvérdering bor implementeras fore, under och efter utvecklingen av en
produktionsprocess. | det forberedande utvecklingsarbetet ar det vasentligt att utvérdera det
existerande produktionssystemet for att kunna dra fordelar fran tidigare erfarenheter och
overfora dem till den nya processen. Nar nya l6sningar pa hur systemet ska utvecklas ar det
nddvandigt att utvérdera varje koncept och dven jamféra dem mot varandra och mot olika
kriterier. Om utvarderingen genomfors val kan en bra grund byggas for att vélja ett lampligt
alternativ. Efter implementeringen av produktionsprocessen ar det viktigt att gora en sista
utvérdering for att folja upp om uppsatta krav och mal uppfyllts.

Om utvarderingen utfors val fran borjan kan den utgéra en bas for hur det framtida
produktionssystemet ska se ut. Det ar ocksa viktigt att det finns tillracklig kunskap, erfarenhet
och data for att kunna utfora utvdrderingen. Det &r vanligt att diskussioner fors inom
arbetsgruppen, som ett forsta steg, for att kunna identifiera for- och nackdelar i det nuvarande
produktionssystemet. Personerna i forandringsarbetet kan pa sa vis identifiera omraden dar
forbattring kan ske i produktionssystemet och d&ven komma med nya idéer pa losningar.

Vanliga fragor som kan stéllas nar ett existerande monteringssystem utvarderas ar (Bellgran
och Séfsten, 2010):

Hur bra ar det existerande systemet?

Vad kan forbattras och vad &r bra nog?

Vilka ar fordelarna och nackdelarna med det existerande systemet?

Vad gors pa andra foretag?

O O O O O

Vad &r forvantningarna pa det nya/férandrade systemet?

Om det existerande produktionssystemet inte ar vél anpassat till sin uppgift &r det viktigt att
bristerna belyses. Det finns en risk att daliga losningar etablerar sig i foretag om
utvéarderingarna inte understryker brister i systemet. Resultat fran utvarderingar av existerande
produktionssystem indikerar vad som ska finnas i atanke vid nya ldsningar av
produktionssystemet.

Vid utvérdering av alternativa koncept finns flera krav och restriktioner bor tas hansyn till vid
utformning av ett nytt produktionssystem. De olika losningsforslagen kan vara manga och det
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ar darfor viktigt med en utvardering dven i detta skede av utvecklingen. Nar flera 16sningar
finns som underlag kan en jamforelse dem emellan utgdras av ett antal olika nyckelfaktorer.
Faktorerna kan exempelvis vara kvalitet, arbetsmiljo och materialhantering. Det andra steget i
utvarderingsprocessen &r att medlemmarna i férandringsarbetet gér en individuell utvardering
genom att varje person sjalv far framfora sin asikt om vilket forslag som ar mer eller mindre
lampligt. | det tredje steget summeras hur manga som tycker att ett koncept ar mest respektive
minst lampligt och utifran det viktas l6sningarna. Med viktningen kan sedan en sortering ske
dar vissa losningar kan véljas bort och en Gversikt 6ver de mest lampliga l6sningarna erhalls.
Som det fjarde och sista steget i utvarderingen kan kontroller utféras pa koncepten och en
narmare undersokning kan ske av det valda konceptet for att sakerstélla att de pa forhand
stéllda kraven uppfylls (Bellgran och Safsten, 2010).

Né&r ett koncept valts och fordndringen ar utford uppkommer ytterligare ett tillfalle for
utvardering. | denna utvérdering ar det relevant att understka om I6sningen faktiskt uppnadde
forutbestamda mal och krav.

Matt som kan anvandas for att kontrollera hur val det implementerade systemet fungerar kan
vara (Bellgran och Séafsten, 2010):

Monteringstid

Kostnad

Kapacitet

Tillgénglighet

Stopptid i produktion

Produktivitet

Effektivitet

Kapitalbindning

O 0O 0O o o o o o o

Bemanningsfaktor

2.2 Planeringsmiljoer

En tvadimensionell miljo av ett produktionssystem representerar systemet i tva dimensioner,
vanligtvis x och y. Ett produktionssystem i 3D &r en datorsimulerad miljé som beskrivs i tre
dimensioner och mojliggor for anvéandaren att uppleva systemet pa ett naturligt sétt (During
och Féllas, 2007).

Under senare ar har efterfrigan pa optisk 3D-avbildning Okat och i takt med dess
kommersialisering har aven tillgangligheten av olika tekniker 6kat. Det har i sin tur medfort
att det idag finns ett brett spektrum av olika anordningar att tillga. Under 1970- och 1980-
talen dgde utvecklingen och anvandandet av ljusstralar mestadels rum i forskningslaboratorier
med syftet att experimentera med olika typer av tekniker da kvalitetskontroller och matningar
i tillverkningsindustrin tidigare utforts med kontaktsonder (Docchio, Sansoni, Trebeschi,
2009). Det finns manga olika tekniska principer for att mata elementen som kravs for att
berdkna 3D-koordinater, vilket gor att det inte finns nagon generell definition om hur en 3D-
scanner exakt fungerar. Istallet har vissa tekniker avgransat 3D-scanners fran andra
instrument. | slutdndan ar det dock resultatet 3D-scannern producerar som ar relevant och det
ar darmed inte avgorande vilken metod som anvants for att uppna resultatet. For anvandaren



ar en 3D-scanner en anordning som samlar 3D-koordinater av en given region pa ett objekts
yta. Den dr automatisk, ger symmetriska monster, arbetar i hdg hastighet, tusentals punkter
per sekund, och uppnar ofta resultat i realtid. En 3D scanner kan anvandas stationart eller
placeras pa ett stativ (Boehler, Heinz, 2001).

Scanningen kan, trots sin hdga hastighet, riskera att bli tidskrdvande ndr anvéndaren kraver
hog upplosning av objektet da det i sin tur kraver hog punkttathet. | vissa fall kan 100
punkter/sekund ses som en lag hastighet men en hastighet pa 1000 punkter/sekund é&r
tillfredsstallande i manga fall. Scannerns rackvidd beror mycket pa hur reflektivt materialet
ar, om det ar rent i atmosfaren, om extra stralning reflekterat av solen paverkar eller om det
finns andra stérande kallor kring objektet som scannas. Flera situationer kraver kunskap om
strukturen pa objektet i tillagg till de geometriska egenskaperna. Om strukturerna avbildas pa
modellen kan aven ett fotorealistiskt resultat uppnas. Trots den utveckling som skett i omradet
ar manga scannrar med medel- och lang rackvidd fortfarande otympliga (Boehler, Heinz,
2001).

Det ar av stor vikt for anvandarvanligheten att mjukvaran som tillkommer scannern &r snabb
och erbjuder enkla grénssnitt for att definiera scannerns varden. Ett problem under
utvecklingen av scanners var att manipulera och forvara métdata. Detta har 10sts genom att
utveckla en kraftfull uppsattning av program som importerar och manipulerar datafiler och
gor om dem till standardiserade format, vilket har gjort att anvandandet av 3D-avbildning har
Okat (Docchio, Sansoni, Trebeschi, 2009).

2.2.1 Fasjamforelse (Phase comparison method)

Som namnt ovan finns det ett brett utbud av olika tekniker fér 3D-scanning. En metod, som
kallas fasjamforelse, innebar att en strale transmitteras fran scannern och moduleras av en
overtonsvag. Avstandet mellan scannern och dar vagen traffar objektet berdknas genom att
anvanda fasskillnaden mellan den transmitterade och den mottagna vagen. Scannrar som
anvander fasjamforelse kan ha reducerad rackvidd, i fallen da retursignalen inte ar tillrackligt
definierad. Scannern begréansas dven av top-top avstandet hos den modulerade vagen.

Utrustningen ar i dagslaget relativt dyr, vilket ar ett hinder till en bredare anvandning av 3D-
systemen. Kostnaderna tenderar dock att minska pa grund av okat antal tillverkare och
darmed en 6kad konkurrens. Kostnaderna tenderar dven att minska tack vare den pagaende
tekniska utvecklingen som sker. Anvéndningen i nutid begrdnsas &ven av att det &r relativt
komplext att anvanda metoden och kréver kunnig personal. | framtiden forvantas dock en
forenkling av utrustningen, vilket forvéntas bidra till att systemen blir mer prisvarda (Boehler,
Heinz, 2001).

2.3 Intervjuteknik

Ordet intervju har betydelsen “utvaxling av synpunkter” mellan personer som pratar om ett
gemensamt tema. Det generella syftet med en intervju &r att ta fram beskrivande information
om hur andra ménniskor upplever olika sidor av en situation. En intervju kan daremot inneha
olika syften beroende pa intervjuns andamal. Intervjuer ar en effektiv och flexibel metod som
genererar mycket information och detaljer som mojliggér en helhetsbild och forstaelse for
komplexa fragestallningar. Syftet med intervjun paverkar valet av intervjuteknik som delas in
i kvalitativa respektive kvantitativa intervjuer (Trost, 2010).



I en kvalitativ intervju staller moderatorn raka och enkla fragor i syfte att fa komplexa svar
som ger rikligt med information. Respondenten behdver pa sa vis diskutera kring
fragestéllningen och vikten ligger pa respondentens asikt snarare an ett forutbestamt svar.
Denna typ av intervjuteknik ger mycket omfattande data som ger en mer komplex analys.

Kvantitativa intervjuer har som syfte att samla in mycket enkel information som kan
oversattas till frekvens, sifferstudier eller andra direkt matbhara svarsalternativ. Detta fas
genom att moderatorn staller komplexa fragor som genererar enkla svar (Trost, 2010).

Intervjuer kan ha olika slags karaktar som bestdmmer hur strukturerad intervjun ar. Vid en
strukturerad intervju stéalls samma fragor till samtliga respondenter och det ar viktigt att
moderatorn stéller frdgorna pa samma satt utan nagon mer utforlig forklaring. Intervjun kan
liknas vid en enkat som moderatorn sjalv fyller i. Ostrukturerade intervjuer & mer 6ppna med
ett kant frageomrade och respondenten far sjalv styra intervjun. Har ar det viktigt med
foljdfragor for att fa den information som soks. En ostrukturerad intervju kraver en mer
erfaren moderator (Sallnés, 2007).

2.3.1 Infér intervjun

Det ar viktigt att forbereda intervjun val och for att veta hur planeringen ska ga till maste
syftet vara uppenbart. Vid planeringen bestams intervjuns karaktar och syfte for att pa sa vis
underlatta vid formulering av fragor. For att formulera fragestallningarna ar det dven
vasentligt att fa kunskap om den aktér som ska bli intervjuad samt vara palast om det amne
som ska behandlas (Hager, 2007).

Dubbelfragor ska undvikas da det bidrar till forvirring hos respondenten, vilket kan leda till
att alla fragor inte far nagot svar. Moderatorn far géarna stalla fragor som skapar mojlighet att
stalla foljdfragor for att fa ut maximal information av respondenten. Foljdfragor mojliggor
ocksa att moderatorn kan kontrollera informationen, vilket leder till hig trovérdighet.

2.3.2 Under intervjun

Under intervjun ar det viktigt att moderatorn tar en objektiv roll for att bortse fran egna
varderingar och asikter i @mnet. Det kravs dven att moderatorn har en forstaelse for nar
foljdfragor ska vara mojliga att stallas och da &r ett subjektivt forhallningssatt ett maste
(Sallnas, 2007).

2.3.3 Sammanstillning av data

Nar all insamling av data ar gjord &r det tid for analysering av materialet, se tillvagagangssatt i
Figur 1. Vid kvantitativa intervjuer kan data Gversattas till diagram och tabeller for att lattare
fa en Overblick av resultatet. Analysen blir betydligt mer komplex med data fran kvalitativa
intervjuer. Kodning samt att hitta teman och monster bra hjalpmedel. Kodning kan goras med
hjélp av att finna nyckelord i intervjun och hittas genom att sammanfatta texten och att sedan
analysera vad den handlar om. Nyckelorden kan delas in i teman for att se vilka som hénger
samman och ger pa sa vis annu mer tydlighet av intervjun. For att dra slutsatser om resultatet
galler det att géra en tolkning och underséka om variabler paverkar varandra i nagon riktning
(Hedin, 1996).
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Figur 1. Visualisering av intervjuarbete baseras pa Hedin (1996).

2.4 Fokusgrupper

Fokusgrupper &r en typ av intervjumetod som innebér att en grupp manniskor har ett bestamt
syfte, storlek och sammanséttning (Casey och Krueger, 2009). Intervjun leds av en moderator
dar fokusgruppen samlas och argumenterar kring fragestallningar for en viss studie. Syftet ar
att skapa en diskussion for att kartlagga hur respondenterna kanner och tanker kring en fraga
gentemot varandra (Andersson och Kjellgren, 2013). Intervjun ska hallas i en lugn miljo med
en avslappnande diskussion som tillater respondenterna att dela med sig av sina uppfattningar.
Detta ger en mojlighet att samla asikter och att upptacka nya aspekter kring studien. Varje
fokusgrupp bestar av ett antal respondenter som valts ut med avseende pa gemensamma
kénnetecken relaterat till studien (Casey och Krueger, 2009).

2.4.1 Planering av en fokusgrupp

Vid utformning av fragor infor en fokusgruppsintervju ska ett syfte ha klarlagts samt malet
med studien. Detta for att frdgorna ska ge de svar som moderatorn forvantar sig att fa ut fran
studien samt att det ska leda till en diskussion. Nagra viktiga aspekter att ta hansyn till innan
fragorna utformas ar (Casey och Krueger, 2009):

o0 Vad ar syftet med studien?
o Vilken information ska studien generera?

o Vem &r informationen riktad till?

En typ av fragor som anvands i en intervju med en fokusgrupp ar 6ppna fragor som leder till
att svaren kraver en beskrivning, forklaring och diskussion. En annan variant av fragor ar nar
gruppen ska lista svaren och rangordna dem. Néar fragorna &r klara ska de kontrolleras och
sedan sorteras i en viss sekvens. De forsta intervjufrdgorna hjalper gruppen att forsta
innehallet i studien och mot slutet av intervjun stalls de fragor med mest anvandbar
information (Casey och Krueger, 2009).

Val av fokusgrupp baseras pa att samtliga respondenter har en gemensam grund som kan
relateras till syftet med studien. Grunden kan exempelvis besta av att respondenterna har
samma uthildning, vilket ger en effektivare diskussion da gruppen har en bra samhorighet
(Andersson och Kjellgren, 2013). Gruppstorleken ska omfatta tre till tolv personer och minst
tre grupper behdvs for att intervjuerna ska ge relevant information som kan anvéndas i
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studien. Gruppen maste vara liten nog for att alla ska kunna uttrycka sig men samtidigt stor
nog for att fa ut tillrackligt med information (Casey och Krueger, 2009).

2.4.2 Under intervju med fokusgrupp

I boérjan av intervjun ska syftet med studien introduceras och anledningen till att
respondenterna valts ut samt vad de har gemensamt. Inledningen bér dven innefatta ett tydligt
klarlaggande att det inte finns nagra svar som éar réatt eller fel. Under intervjun &r det bra att
spela in samtalet samtidigt som en person antecknar vad respondenterna sager (Casey och
Krueger, 2009).

Moderatorn &r vasentlig for en fungerande fokusgrupp och bor se till att alla respondenter far
uttrycka sig utan att sjalv styra intervjun for mycket (Andersson och Kjellgren, 2013).
Moderatorns huvudsakliga uppgift ar att stalla fragor, lyssna och halla diskussionen pa ratt
spar. Om en fraga besvaras snabbt och inte leder till en diskussion ska moderatorn stalla
foljdfragor for att utveckla svaren. Intervjun handlar inte om att fa gruppen enig om svaren
utan snarare lagga fokus pa kanslor, kommentarer och tankeprocesser fran respondenterna nar
de diskuterar &mnet.

En nackdel med fokusgrupper ar att en individ kan ta 6ver hela diskussionen och att de andra
deltagarna knappt far komma till tals eller att de bara haller med (Casey och Krueger, 2009).
Ett annat problem kan vara att moderatorn styr for mycket, vilket hammar diskussionen, eller
far for lite kontroll vilket leder till att respondenterna Gverrdstar varandra (Andersson och
Kjellgren, 2013).

2.5 Enkatteknik

Enkater &r ett verktyg som anvands for att mata manniskors beteenden, asikter och kénslor dar
aktorerna dokumenterar sina svar (Trost, 2001). Innan en enkatundersokning paborjas bor
tydliga avgransningar faststallas om vad enkéaten ska innehalla samt storleken pa potentiella
aktorer. Det ar dven viktigt att ha ett syfte och ett tydligt mal med undersokningen.

Vid enkatundersokningar skiljs det pa gruppenkater och postenkater. Gruppenkéter genomfors
i en grupp dar flera aktorer ar samlade vid ett tillfalle. Postenkater kan daremot utféras pa
andra satt sa som att sandas pa posten, skickas via mejl eller finnas tillgangliga via internet for
att besvaras i elektronisk form dér den svarande fyller i sina svar.

2.5.1 Uppbyggnad av enkait

Uppbyggnaden av en enkaét ar oftast av kvantitativ struktur med vissa kvalitativa element. Vid
en kvantitativ struktur har enkéterna standardiserats och strukturerats. Vid standardisering ar
fragorna och situationen densamma for alla aktorer vilket underlattar mojligheten att jamfora
och att kunna uttala sig om hur stor andel som har svarat pa ett visst séatt. Med strukturering
menas att fragorna ar slutna med fasta svarsalternativ och vid icke strukturerat ar det bara
oppna fragor utan fasta svarsalternativ. Ofta anvands inte Oppna fragor i enkater da det ar
tidsodande att handskas med skrivna svar. En del valjer att inte svara pa de 6ppna fragorna
samtidigt som andra skriver valdigt utforliga svar. En annan anledning ar att manga svarande
kan anse det besvarligt att formulera sig skriftligt och att det tar véldigt 1ang tid (Trost, 2001).

| slutet av varje enkatformular rekommenderas det att stalla en 6ppen fraga om den svarande
har nagra ytterligare synpunkter pa undersokningen som inte framkommit i enkatfragorna.
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Respondentera uppskattar ibland att sjalv kunna kommentera i enkéten vilket kan ge
vardefulla synpunkter. Av kommentarerna kan det sedan fas ytterligare information nar det
insamlade materialet ska tolkas och analyseras.

2.5.2 Utformning av enkitfragor

Olika typer av fragor kan forekomma i en enkat. En typ ar attitydfragor som kan delas upp pa
tva olika satt. Det ena ar da respondenten ombeds ta stéllning till ett antal pastaenden med
svarsalternativ som exempelvis: instdammer helt, instdmmer delvis och instammer inte alls.
Respondenten anger da i vilken grad som han eller hon haller med. I den andra typen av
attitydfragor ar svarsalternativen i form av ja och nej.

Om enkaten &r uppbyggd pa ett strukturerat och tydligt satt underlattar det nar respondenten
ska svara pa enkatfragorna. En bra layout &r nar avstandet mellan alla fragor &r lika stort och
ndr svarsboxarna ar placerade pa ett konsekvent satt. Fragorna ska dven komma i en naturlig
ordningsfoljd, dar fragor som hor samman innehallsmassigt ska hamna i anslutning till
varandra, detta for att respondentens svar kan paverkas av ordningsfoljden pa fragorna.
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3 METOD

For att besvara fragestallningarna som beror distribution, flexibilitet, utlarning och
anvandarvénlighet, se avsnitt 1.2 Problemformulering, har projektet utformat och anvént en
metod baserad pa intervjuer, enkéter och rangordningslistor.

Metodiken for projektet har tagits fram med hjélp av tva pilotstudier, som genomfordes i syfte
att utveckla ett val fungerande arbetssatt till huvudstudien. Pilotstudierna inkluderade olika
typer av enkater och intervjutekniker, sasom individuella intervjuer och intervjuer med
fokusgrupper. Detta genomfordes for att kunna utvérdera vilken kombination av enkater och
intervjuer som var bast lampad for projektets andamal. Med avseende pa projektets tidsplan
och mojligheten att kunna iterera och utvardera metodiken kravdes tva pilotstudier. Layouter
av produktionssystemet visualiserades med planeringsmiljder i 2D, 3D samt 3D-scanning.

Resultatet fran intervjuerna sammanstéalldes och analyserades for att konkretisera
forbattringsaspekter av arbetssattet samt for att faststdlla planeringsmiljoernas for- och
nackdelar.

3.1 Pilotstudie 1
Den forsta pilotstudien genomfordes i syfte att undersoka och utvérdera individuella

intervjuer samt uppbyggnaden av en enkat. Ett blockschema over tillvagagangssattet for
pilotstudie 1 ses i Figur 2.

— Survey Monkey
Enkater <
Enkelt att sammanstélla stor mangd data

e —

Individuella Virtuell produktion
c : Studenter
intervjuer PPU055
—_—

: ( Projekt i Virtuell produktion
. ) Produktionslayout —{
Pilotstudie 1 PPU055

2D- och 3D-miljo

4

Enskild intervju —{ Ingen diskussion
Svarigheter att '

Respondenter tolkar fragor olika sammanstélla
resultatet

Resultat

Respondenter upplevde osékerhet kring sin
kunskapsniva

Figur 2. Blockschema pilotstudie 1
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Pilotstudien innefattade en 2D- och 3D-milj6 av ett produktionssystem. Layouten som
studerades i de tva olika miljéerna var ett produktionssystem som konstruerades i ett projekt i
kursen Virtuell produktion PPU055 (Gustafsson, 2013) pa Chalmers tekniska hogskola. Den
tvadimensionella miljon motsvaras av en 2D-ritning som tagits fram pa traditionellt satt med
papper och penna, se Figur 3. Ritningen av produktionssystemet var i skala 1:125 och
sammanstalldes pa ett Ad-papper. For 3D-miljon anvandes visualiseringsprogrammet 3D-
Create for konstruktion av samma produktionssystem, se Figur 4. Den tredimensionella
miljon sparades i PDF-format dar mojligheter att studera simuleringen av flodet fanns.

30m

Figur 3. 2D-miljo avseende pilotstudie 1 swa1s Eigyr 4. 3D-miljo avseende pilotstudie 1

Utforandet av studien baserades pa individuella intervjuer samt enkéater. Malgruppen for
undersokningen var studenter som last kursen Virtuell produktion PPUO55 och som darmed
redan hade kunskap om produktionssystemet samt erfarenhet att arbeta i 2D- och 3D-miljon.
Totalt genomfordes sex individuella intervjuer och enkaten skickades till 45 studenter. Med
hansyn till pilotstudiens tidsplan och syfte ansags antalet intervjuer och enkater rimliga.

Under intervjuerna stalldes en blandning av 6ppna och slutna fragor. Anledningen till detta
var att gruppen ville testa bada typer av fragor under pilotstudien for att sedan kunna
utvardera vilken typ av fragor som gav mest information. Sex likadana fragor stélldes forst for
respektive planeringsmiljo, se Bilaga A. Respondenten fick darefter se bada
planeringsmiljoerna samtidigt och tre gemensamma fragor stalldes som behandlade deras
likheter respektive olikheter. Tva personer fran kandidatgruppen ledde intervjun dar en intog
rollen som moderator medan den andra antecknade samt reflekterade Over respondentens
agerande. Intervjun spelades in och transkriberades for att kunna komplettera anteckningarna
fran intervjun.

Enkaten, som upprattades via Survey Monkey inneholl tre fragestallningar for respektive
miljo samt tva gemensamma fragor for miljéerna, se Bilaga B. Fragorna for varje miljo var
slutna med fasta svarsalternativ och de tva gemensamma fragorna var 6ppna, se avsnitt 2.5.1
Uppbyggnad av enkat. De gemensamma fragorna stalldes i syfte att respondenterna skulle fa
mojlighet att kunna jamfora de tva planeringsmiljoerna. | enkaten kunde respondenten se bada
miljoerna samtidigt, vilka presenterades som stillbilder. Svarsalternativen for de slutna
fragestéllningarna utgjordes av pastaenden i form av instammer helt, instammer i hég grad,
instammer delvis, instammer i 1ag grad samt instammer inte alls, se avsnitt 2.5.2 Utformning
av enkatfragor. For de tva gemensamma fragorna som stélldes for miljoerna hade
respondenten mojlighet att formulera ett fritt svar i en textruta.
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Data fran intervjuerna och enkaterna sammanstélldes och analyserades separat. Det inspelade
materialet fran intervjuerna transkriberades och studerades gemensamt av samtliga
medlemmar i kandidatgruppen for att minimera risken for feltolkning av resultatet.
Fragestallningarna analyserades separat och nyckelord anvandes for att kunna dra
gemensamma slutsatser for respektive fragestallning och om eventuellt parallella slutsatser
mellan miljoerna kunde dras. Nyckelorden som identifierades var ord som aterkom manga
ganger under flertalet av intervjuerna, se avsnitt 2.3.3 Sammanstéllning av data. En liknande
metod anvandes for att sammanstéalla och analysera resultatet fran de Oppna fragorna i
enkaten. Resultatet fran de slutna frdgorna i enkdten sammanstélldes i diagram och
analyserades utefter dem. Resultatet av pilotstudien analyserades endast i 6vningssyfte och
anvandes inte for att dra nagra slutsatser om planeringsmiljoernas for- och nackdelar.
Pilotstudien anvéndes enbart i syfte att utforma ett val fungerande arbetssatt till huvudstudien.

3.2 Pilotstudie 2

Metoden for pilotstudie 2 ar en vidareutveckling av pilotstudie 1. Studien genomférdes med
avseende att fortsétta utveckla arbetssattet till huvudstudien och huvudsyftet med studien var
att forbattra fragestallningarna. Ett blockschema illustrerar arbetsgangen i pilotstudie 2, se
Figur 5.

Case
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Gruppstorlek: 3
respondenter

Intervjuer med

fokusgrupper Homogengrupp Studenter frén ett

kandidatarbete pa PPU

P
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Heterogengrupp koppling till
produktion

Pilotstudie 2 2D-, 3D-milj6 och 3D-scanning ‘

Produktionslayout —{ PSL pa Chalmers

s ~

y Likhet i kunskapsniva 4{ Mer diskussion
Resultat _ -
] Moderator leder
Heterogengrupp _( diskussion

Pilotstudie 2 innefattade planeringsmiljoer i 2D-, 3D-miljé och 3D-scanning, se Figur 6-8. |
detta fall representerade produktionslayouten PSL pa Chalmers tekniska hogskola. Med hjalp
av 3D-scanningen kunde anvéndaren fritt rora sig i labbet och orientera sig genom olika
referenspunkter. Scanningen genomfdrdes med hjélp av instrumentet FARO Focus®®, som ar
en typ av laserscanning se avsnitt 2.2 Planeringsmiljoer. | pilotstudie 2 representerades 3D-
miljon av programmet Delmia. Planeringsmiljon i 2D har sitt ursprung fran 3D-scanningen

Figur 5. Blockschema pilotstudie 2
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dar layouten endast visades i en toppvy. 2D-miljon presenterades under intervjun som en
utskrift i A3-format.

Figur 6. 2D-miljo avseende pilotstudie 2

16



Figur 7. 3D-miljo avseende pilotstudie 2
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Figur 8. 3D-scanning avseende pilotstudie 2

Pilotstudien baserades pa tva intervjuer med fokusgrupper samt en individuell enkat dar
samtliga respondenter efter respektive intervju fick mdgjlighet att rangordna
planeringsmiljoerna. Varje grupp bestod av tre personer och individerna i grupperna valdes
med kravet att samtliga skulle ha erfarenhet inom produktion. Intervjuerna genomférdes pa
Chalmers tekniska hogskola, dar graden av homogenitet i grupperna varierade. En av
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grupperna var en homogen grupp dar medlemmarna tillsammans utforde ett kandidatarbete pa
institutionen for produkt- och produktionsutveckling och alla studerade maskinteknik vid
Chalmers tekniska hogskola. Den andra gruppen utgjordes av en heterogen grupp dar
respondenterna inte kande varandra personligen men samtliga hade pa ett eller annat satt
koppling till &mnet produktion. Syftet med valet av olika typer av grupper var att studera
vilken grad av homogenitet som var mest effektiv och utvardera det infér kommande studie.

Intervjuerna bestod av fyra Oppet stallda case dar gruppen tillsammans analyserade casen och
pa sa vis skapades en diskussion kring det aktuella @mnet, se Bilaga C. Respondenterna
ombads att resonera utifran ett bestamt aktorsperspektiv utifran varje case. Varje case
utformades enligt omraden inom distribution, feedback, utlarning och férandringsarbete.
Kategoriseringen av fragestallningarna gjordes for att avgransa studien och pa sa satt kunna
analysera resultatet kring omraden istillet for att dra generella slutsatser kring
planeringsmiljéerna. De ovan namnda omradena valdes eftersom gruppen ansag att de &r
relevanta vid bedéomningen av miljoers for- och nackdelar. Distribution valdes for att miljoer
ofta skickas med olika avseenden och att det darmed dr intressant att kartlagga vid vilka
avstand miljoerna ar bast lampade att distribuera. Da en person dverlater en miljo till en annan
ar det intressant att klarlagga vilken miljé som ger goda forutsattningar till aterkoppling och
darmed valdes omradet feedback. Utlarning valdes for att kunna urskilja vilken miljo som &r
fordelaktig nar en person utan kunskap om en fabrik ska se dess layout for forsta gangen.
Forandringsarbete valdes da gruppen ville fa information om vilken miljo som var bast
lampad att gora forandringar i.

Det forsta caset handlade om hur latt det var att forstd miljoerna foljt av den andra
fragestéllningen som behandlade hur latt det var att distribuera de olika miljoerna. Det tredje
caset behandlade miljéernas egenskaper att visa runt en person som aldrig vistats i layouten
tidigare och den sista behandlade hur latt det var att gora forandringar i miljéerna. Under
intervjun hade fokusgruppen tillgang till samtliga miljéer och de kunde sjalva orientera sig i
dem. Casen atergavs av en moderator och ytterligare tva personer medverkade for att
anteckna och reflektera dver respondenternas agerande. Sekreterarna noterade hur gruppen
resonerade och vilka for- och nackdelar som diskuterades for respektive miljo. Intervjun
spelades in for att transkriberas och komplettera anteckningarna.

| slutet av intervjuerna fick samtliga deltagare i gruppen besvara en individuell enkat med
syfte att rangordna de olika miljoerna, se Bilaga D. Rangordningslistan &r ett hjalpmedel for
att fa samtliga respondenter att kunna framféra sin asikt, se avsnitt 2.4.3 Under intervju med
fokusgrupp. Syftet med rangordningslistan var att ge mojlighet for samtliga respondenter att
dela med sig av sina asikter. Listan bestod av fem fragor med respektive omrade i fokus. Den
forsta frdgan behandlade mojligheten att felsoka i en miljo, det vill sdga att identifiera
exempelvis flaskhalsar i produktionen. | den andra fragan fick respondenterna rangordna
vilken miljo de ansag vara bast utifran distributionssyfte. Rangordning av miljoerna avseende
presentationssyfte besvarades i fraga tre och fem. Mdjligheten att fa feedback da ett
produktionssystem konstruerats i en planeringsmiljo rangordnades i fraga fyra.

Precis som i pilotstudie 1 studerades det inspelade materialet av kandidatgruppens
medlemmar for att transkriberas och ge en gemensam tolkning av svaren. Svaren analyserades
utifran de omraden som casen var utformade efter och med hjalp av nyckelord kunde
materialet sorteras. Analysen genomfordes i syfte att utvardera studiemetodiken och utveckla
metodiken infor kommande huvudstudie. Inget resultat fran pilotstudie 2 har anvénts for att
kunna identifiera for- och nackdelar for planeringsmiljéerna.
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3.3 Huvudstudie

Under huvudstudien utférdes intervjuer med homogena fokusgrupper, rangordningslistor samt
en enkatundersokning. Huvudstudien var en utveckling av arbetssattet fran bada
pilotstudierna, dar samma layout och planeringsmiljéer anvéndes som i pilotstudie 2, se Figur
6-8. Arbetsgangen av huvudstudien visas med hjalp av ett tydligt blockschema i Figur 9.

Rangordningslista

Gruppstorlek: 3-4
respondenter

Intervjuer med Anstallda pa institutionen PPU/|

fokusgrupper

Homogena grupper

Studenter

2D-, 3D-miljoé och 3D-scanning ‘

Huvudstudie

Produktionslayout —1 PSL pé& Chalmers
Google Drive
Enkater
Studenter

Figur 9. Blockschema huvudstudie

Huvudstudien omfattade fem intervjuer med fokusgrupper, dar totalt 16 personer deltog och
besvarade en rangordningslista. En enkat skickades till 96 studenter som last kursen Virtuell
produktion PPU055 och studenter pa masterprogrammet Production Engineering vid
Chalmers tekniska hdgskola. Antalet intervjuer valdes med hansyn till projektets tidsplan och
kravet pa respondenternas tidigare kunskaper om planeringsmiljoerna. Varje intervju varade i
30-45 minuter.

Fran pilotstudierna visade det sig att det var mer fordelaktigt att genomféra intervjuerna med
fokusgrupper jamfoért med att genomféra individuella intervjuer. Anledningen var att det i
fokusgrupperna skapades diskussion och pa sa satt kunde intervjuerna resultera i mer
kvalitativ information som sedan kunde analyseras. Fragorna som stélldes under intervjun
med fokusgrupper var oppna, se Bilaga E. | fragestallning nio, se Bilaga E, skulle
fokusgruppen svara pa vad de storsta for- och nackdelarna var med miljéerna. Syftet med
denna oppna fragestallning var att fa med samtliga respondenters asikter angaende foér- och
nackdelar som inte tagits upp under tidigare intervjufragor. Fragorna kategoriserades i fyra
omraden: flexibilitet, utlarning, distribution och anvandarvanlighet. Dessa kategorier valdes
da de representerar olika syften som finns med anvandandet av planeringsmiljoer och ansags
vara mest intressanta att fokusera studien kring. Kandidatgruppen begrdnsade kategorin
flexibilitet till forandrings- och foradlingsprocesser, da dessa ar tva grundlaggande processer
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inom produktionsteknik. Att fa kunskap om vilken miljo som &r bast lampad vid
genomfdrandet av de ndmnda processerna ar av stor vikt for att férenkla vid val av miljéer for
exempelvis ett foretag. Kategorin utlarning valdes for att kunna urskilja vilken
planeringsmiljoé som ar fordelaktig att visa for en person som saknar kunskap om en viss
fabrikslayout. Kategorin distribution valdes for att miljoer ofta skickas med olika avseenden
och att det darmed ar intressant att kartlagga vid vilka avstand respektive planeringsmiljo ar
bast lampad att distribuera. Kategorin anvandarvanlighet valdes da den omfattar méjligheten
att kunna utvérdera arbetshojder samt kunna kartldgga anledningar till att personer féredrar
olika planeringsmiljoer.

Syftet med de 6ppna fragorna var att skapa diskussion kring respektive kategori och inte
medvetet leda in respondenterna pa ett bestamt spar. En moderator valdes vars uppgift var att
stalla fragorna, se till att alla respondenter kom till tals och att tiden holls. Motfragor stalldes
for att fortydliga respondenternas asikter i olika fragor, vilket ses som fordelaktigt att géra
enligt avsnitt 2.4.3 Under intervju med fokusgrupp. Med pa intervjuerna satt en sekreterare
som antecknade det som sades, studerade respondenternas agerande samt sag till att tekniken
fungerade under intervjuerna. Samtliga intervjuer spelades in for att mojliggéra kommande
transkribering.

Fokusgrupperna bestod av en homogen sammansattning av respondenter med liknande
kunskapsniva kring planeringsmiljoer och produktionssystem, se avsnitt 2.4.2 Planering av en
fokusgrupp. En grupp representerades av anstéllda vid institutionen for produkt- och
produktionsutveckling, tva grupper bestod av studenter som last kursen Virtuell produktion
PPUO55, en grupp med maskinteknologstudenter samt en grupp som utgjordes av studenter
fran masterprogrammet Production Engineering.

Respondenterna som valdes ut forutsattes ha grundlig kunskap om produktionssystem och
planeringsmiljoer. Studenterna uppfyllde kraven da dessa moment tas upp i kurser under
utbildningen. De anstallda har en mycket hog kunskapsniva kring planeringsmiljoerna da
deras arbetsplats &r den undersokta produktionslayouten. Individerna kontaktades och
informerades via mail.

Efter intervjuerna fick samtliga respondenter méjlighet att fylla i ett individuellt frageformular
dar de skulle rangordna alla planeringsmiljéer utifran fem olika kategorier, se Bilaga D.
Rangordningslistan berdrde kategorierna distribution, flexibilitet och utldrning. Samma
rangordningslista som utvecklades till pilotstudie 2 anvandes for att jamfora och bekrafta
resultatet fran intervjuer och enkater.

Enkater skickades ut via mail och innehdll fragestéallningar som motsvarade de fragor som
stalldes under intervjuerna, se Bilaga F. Enké&ten berdrde kategorierna distribution, flexibilitet
och utlarning. Fragestallningarna anpassades till enkatens layout och bestod av enbart slutna
fragor med svarsalternativen instammer helt, instammer i hog grad, instammer delvis,
instammer i lag grad samt instammer inte alls, se avsnitt 2.5.2 Utformning av enkatfragor.
Enkaterna utformades i programvaran Google Drive dar mojligheten till fler fragor fanns
jamfort med programvaran Survey Monkey. Miljon i 3D-scanning kunde visas med en film
och resultatet av enkaten sammanstélldes automatiskt av programvaran.

Materialet som samlats in fran intervjuerna med fokusgrupper var bade i form av inspelade
intervjuer och anteckningar. Intervjuerna transkriberades for att komplettera anteckningarna
fran intervjuerna. Varje fraga sammanstalldes var for sig och analyserades med hjélp av
materialet, se avsnitt 2.3.3 Sammanstallning av data. Nyckelord identifierades och sex olika
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sammanstallningar av intervjuerna togs fram av samtliga medlemmar i1 kandidatgruppen.
Dessa sammanstéllningar jamfordes sedan med varandra, for att gruppen skulle kunna dra en
trovardig och sdker slutsats. Dessa sex analyser sammanstalldes till en slutlig analys for
respektive fraga och kopplades till en av de fyra kategorierna. For respektive kategori togs
statestik fram som grundades i svaren fran intervjuerna.

Rangordningslistan har sammanstéallts genom att rangordna varje frageformulars
svarsalternativ med en motsvarande poang dar en poang getts till den som rankats sist, tva
poang till den som rankats som nummer tva och tre poang till den som rankats som nummer
ett vid varje fraga. Den totala poangsumman har raknats ihop och omvandlats till
procentsatser for att fortydliga hur miljoerna forhaller sig till varandra. Resultatet av
rangordningslistan jamfors med resultatet fran intervjuer och enkéater for att undersoka
majligheten att kunna bekrafta de resultaten.

Resultatet fran enkaterna har sammanstallts for varje fraga i respektive miljo i cirkeldiagram.
Utifran cirkeldiagrammen har ett stapeldiagram konstruerats for varje fraga dar svaren fran
samtliga tre miljoer har angivits. Stapeldiagrammen gjorde det mojligt att jamfora de tre
planeringsmiljéerna i samma figur for respektive fragestillning. Enkatsvaren analyserades
efter samma kategorier som intervjuerna och jamfoérdes med analysen av intervjuerna, samt
undersoktes mojligheten att kunna bekrafta intervjuresultatet. Vid beddmningen av
svarsfrekvensen studerades hur frekvent miljoerna forekom i alternativen instammer helt,
instammer i hog grad, instammer delvis, instammer i 1dg grad samt instammer inte alls for
respektive fraga. Férekommande trender identifierades for att se om miljon var lamplig eller
inte i olika aspekter. En trend skulle kunna vara att en miljo endast férekommer i
svarsalternativen instdmmer helt samt instdmmer i hog grad.
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4 RESULTAT

Resultatet beaktar enbart huvudstudien av kandidatprojektet. Utifran intervjuer med
fokusgrupper, enkéater och rangordningslistor har resultatet fran varje moment kategoriserats
som distribution, flexibilitet, utlarning och anvéndarvanlighet. Resultatet redovisas nedan med
hjélp av tabeller samt stapel- och cirkeldiagram i syfte att kartldgga for- och nackdelar for de
olika planeringsmiljéerna utifran varje kategori.

Det insamlade materialet fran intervjuer med fokusgrupper har sammanstéllts for varje fraga
inom en av de fyra kategorierna. Under varje kategori redovisas resultatet med utgangspunkt i
hur manga grupper som varit eniga om de olika for- och nackdelarna som namnts under
intervjuerna. For att tydliggora resultatet finns det en tabell inom varje kategori dér fér- och
nackdelarna har sammanstéllts for respektive miljo.

Totalt besvarade nio personer enkaten. Resultatet for enkaterna har sammanstéllts i
cirkeldiagram for varje fraga i respektive miljo enligt Bilaga G Figur G.1-G.18. Utifran
cirkeldiagrammen redovisas ett stapeldiagram for varje fraga inom kategorierna distribution,
flexibilitet och utlarning. Stapeldiagrammen anger svaren for alla tre miljéerna och fran
cirkeldiagrammen kan exakta procentsatser ses.

Rangordningslistan besvarades av de 16 respondenter som deltog under intervjuerna.
Resultatet for rangordningslistan redovisas i cirkeldiagram for respektive fraga. Varje miljo
har angivits med en procentsats dar det tydligt kan ses vilken miljo som har fatt bast
rangordning och &ven i vilken ordning de har rankats. Fragorna har sammanstallts inom
kategorierna distribution, flexibilitet och utlarning.

4.1 Distribution

Vilken miljo som é&r att foredra vid distribution beror pa vem mottagaren ar och vilket avstand
distributionen sker Gver. | resultatet nedan kartlaggs for- och nackdelar utifran intervjuer,
enkater och rangordningslistor.

Om distribution sker 6ver kort avstand namner tva av fem fokusgrupper att en 2D-miljo &r att
foredra, eftersom personal pa foretaget forutsatts vara insatta i layouten och darmed kréavs en
lagre detaljniva. En annan grupp pastar att 3D-miljon &r att foredra vid distribution 6ver kort
avstand da samma programvara antas att finnas att tillgd pa foretaget. Fér en 3D-scannad
miljo samt en 2D-miljo kravs inte att mottagaren har tillgang till programvaran, vilket anses
fordelaktigt av gruppen. 3D-scanning kan distribueras fér observation via en internetlank.

Vid kortare distributionsavstand ar det ltt att bara med sig en dator eller pappersritning och
direkt visa upp miljon personligen for mottagaren. Detta gors fordelaktigt med en 2D-miljo
menar flera grupper, dock vore det mest optimala att visa ritningen i flera olika vyer for att fa
vidare forstaelse for hela miljon.

Om en miljo ska distribueras 6ver langt avstand kravs en mer detaljrik miljo, sasom en 3D-
miljo, menar tva av fem fokusgrupper. Det kan vara lattare att bifoga och skicka en ritning i
2D som é&r i exempelvis PDF-format, da den tar mindre plats till skillnad fran en 3D-miljo och
en 3D-scannad miljo, namner tva av fem grupper. Om hdogre detaljniva kravs kan en
printscreen goras av 3D-miljon, vilket forutsatter att mottagaren inte ska goéra forandringar i
layouten, menar en av grupperna.
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3D-scanningen ar ofta onddigt detaljrik och innehdller overflodig information om
omgivningen, menar en av fokusgrupperna.

Det kan vara komplicerat att skicka en 3D-miljo éver langre avstand, da det inte kan
forutsattas att samma programvara finns hos mottagaren och att kunskap om programvaran
finns, menar tre av fem grupper.

En grupp menar att det mest optimala vid distribution éver langt avstand &r att kombinera en
2D-ritning med en 3D-miljo. De ger olika information och kompletterar varandra val.

Om ett massutskick ska goras pa foretaget menar flera grupper att det &r mest fordelaktigt att
anvanda en 2D-miljo da den kraver mindre datautrymme, vilket leder till att utskicket gar
snabbt att genomfora.

| Tabell 1 redovisas alla for- och nackdelar inom distribution som tagits fram via intervjuer
med fokusgrupper.

Tabell 1. For- och nackdelar avseende distribution framtaget fran intervjuer med fokusgrupper

Distribution

2D-miljo
+ Latt att skicka over korta avstand
+ Kraver inte att mottagaren har samma programvara

Kraver marginellt datautrymme vid distribution 6ver langa

+ avstand
+ Fordelaktig vid Iag detaljniva pa systemet
+ Kraver marginellt datautrymme vid massutskick

3D-miljo
+ Latt att skicka 6ver korta avtand
+ Fordelaktig vid hog detaljniva pa systemet
- Komplicerad att skicka over langa avstand

3D-scanning
+ Kraver inte att mottagaren har samma programvara
- Innehaller onddig och 6verflodig information
Stapeldiagrammen i Figur 10-11 visar resultatet inom omradet distribution fran

enkatundersokningen. Fragestéllningarna utgjordes av huruvida miljon var latt att distribuera
over langa respektive korta avstand.

Utmarkande vid distribution Over langa avstand &r att 2D-miljon endast fatt svar i
kategorierna instdmmer helt, instdmmer i hég grad samt instammer delvis enligt Figur 10.
2D-miljon har sex respondenter som instammer i hég grad med att det &r Itt att distribuera
miljon éver langa avstand, se Bilaga G Figur G.1. 3D-miljon och 3D-scanningen utmarker sig
genom att de har en viss svarsfrekvens pa instammer i lag grad, dar till exempel tre
respondenter svarar att de instammer i lag grad att miljon ar latt att distribuera dver langa
avstand vid 3D-scanning. 3D-scanningen har lag och jamn svarsfrekvens pa de fyra
svarsalternativen. Majoriteten av svarsfrekvensen fér 3D-miljon ar placerad éver instimmer i
hog grad.
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Miljon ar latt att distribuera over langa
avstand
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helt hig grad de hvis lag grad inte alls

Figur 10. Enkatundersokning: distribuera 6ver langa avstand

Vid distribution 6ver korta avstand &r svarsfrekvensen hog pa samtliga miljoer i kategorierna
instdmmer helt och instdmmer i hég grad enligt Figur 11. 2D- och 3D-miljon har samma
svarsfrekvens, pé& sex respondenter, for instammer i hég grad. Aterigen skiljer sig 3D-miljé
och 3D-scanning at da de fortfarande har svarsfrekvens pa instimmer delvis och instammer i
lag grad, om &n med mindre marginal. 3D-scanningen har aterigen en jamnt utspridd
svarsfrekvens over de fyra svarsalternativen och ar den enda miljon med registrerande svar pa
instammer i 1ag grad med tva svarande, se Bilaga G Figur G.6.

Miljon ar latt att distribuera over
korta avstand

W 2D-milje
30-milja
I I M 3[0-scanning

Instammer Instdmmer i Instdmmer Instdmmer i Instdmmer
helt hég grad de hvis l2g grad inte alls
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Figur 11. Enkatundersokning: distribuera 6ver korta avstand

Den mest utmdarkande miljon for att distribuera anses av respondenterna vara 2D-miljon
utifrdn resultatet av rangordningslistor. Den miljé som minst personer féredrar ar 3D-
scanning, se Figur 12.
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Vilken miljo ar bast att distribuera?

® 2D-miljs
3D-miljo

B 3D-scanning

Figur 12. Rangordningslista: bast att distribuera

4.1.1 Sammanstallning distribution

Resultatet fran samtliga undersokningar som genomforts med en enkét, intervjuer med
fokusgrupper samt en rangordningslista & dverens om att 2D-miljon ar mest fordelaktigt att
anvanda vid distribution Gver korta och langa avstand. Utéver den goda responsen for 2D-
miljon ar aven 3D-miljon en planeringsmilj6 som fungerar val vid distribution 6ver korta
avstand. 3D-scanningen utmarker sig pa grund av ojamnheten i svarsfrekvensen fran
enkatundersokningen.

4.2 Flexibilitet

I vilken utstrackning planeringsmiljoerna anvands kan paverkas av hur flexibel miljon ar med
avseende pa forandring i produktionssystemet samt under foradlingsprocessens gang. |
resultatet nedan Kkartlaggs for- och nackdelar utifran intervjuer, enkater och
rangordningslistor.

Tre av fem fokusgrupper menar att mojligheten att kunna kombinera alla planeringsmiljoer
under foradlingsprocessen, fran idé till fardig produktionslayout, ar det mest fordelaktiga.
Miljoerna kompletterar varandra och det anses viktigt att anvanda alla miljoers egenskaper.

Vid forsta steget i foradlingsprocessen anser fyra av fem fokusgrupper att de skulle anvanda
2D-miljon. Anledningen d&r att denna planeringsmilj6 skapar en god o&verblick av
produktionen och ger en uppfattning av ytan i lokalen. Fyra av fem grupper anser att 2D-
miljon bor kompletteras med en 3D-miljé som ndsta steg i foradlingsprocessen.

En av fem fokusgrupper menar att endast 3D-scanning ska anvandas i ett tidigt skede i
foradlingsprocessen, men ar beroende av projektets storlek. 3D-scanningen ger mer trovérdig
verklighetsuppfattning och kan anvéndas som ett av de sista stegen i foradlingsprocessen,
menar tre av fem grupper.

Tva av fem fokusgrupper anser att 3D-miljon ar den bast lampade planeringsmiljon att
anvanda vid en forandring av produktionslayouten, da respondenterna innehar mest erfarenhet
av den miljon. Miljon ger mojlighet att upptacka om maskiner eller robotar kolliderar med
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varandra eller med annan interior. Planeringsmiljon i 3D &r &ven att foredra da en komponent
ska tas bort eller laggas till menar tva av fem grupper.

Vid byte av tva komponenter anser tva av fem fokusgrupper att 2D-miljon &r att foredra. En
av de tva grupperna anser att en planeringsmiljo i 2D ger en tydlig 6verblick av produktionen
och den andra gruppen menar att 2D miljon ar fordelaktig pa grund av tidsaspekten. Med
tidsaspekten avses att det gar snabbt att genomfora en forandring i en 2D-milj6.

Att anvdnda 3D-scanning som miljé vid en fordndring i produktionssystemet anses
overflodigt och komplicerat enligt en fokusgrupp. Daremot visar 3D-scanningen en mer
detaljerad miljo och en respondent tycker att miljon kan anvéndas som ett komplement till
3D-miljon.

| Tabell 2 redovisas alla for- och nackdelar inom flexibilitet som tagits fram via intervjuer
med fokusgrupper.

Tabell 2. For- och nackdelar avseende flexibilitet framtaget fran intervjuer med fokusgrupper

Flexibilitet

2D-miljo
+ Tydlig dverblick av fabriken
+ Tidseffektiv

3D-miljo
+ Upptécker mojlig kollision mellan komponenter
+ Fordelaktig vid eliminering av komponenter

3D-scanning

+ Detaljrik
+ Latt att fa en verklighetsuppfattning
- Overflodig information

Stapeldiagrammen i Figur 13-14 representerar resultaten fran enkatundersokningen i omradet
flexibilitet. Fragorna som utgor grunden for aspekterna kring flexibilitet ar formagan att latt
genomfdra forandringar i miljon och om det &r latt att felsoka i miljon.

Enligt Bilaga G Figur G.9 svarar fyra respondenter att de instammer i 1dg grad med att det ar
latt att gora en forandring i miljon vad géller 3D-scanning. Det ar dven utmarkande att tva
respondenter inte instammer alls med att det &r l&tt att gora en forandring i 3D-scanning, se
Bilaga G Figur G.9. | andra &nden av skalan finns 2D-miljon som har en svarsfrekvens pa sex
respondenter i kategorin instammer i hog grad, se Bilaga G Figur G.7. Ytterligare ett faktum
ar att 3D-miljon ar den enda som fick ett resultat i kategorin instammer helt, enligt Figur 13.
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Det ar latt att gora en forandringi
miljon
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Figur 13. Enkatundersokning: forandring i miljon

| avseendet om det ar latt att felsoka i miljon instammer sex respondenter i lag grad nar det
galler 2D-miljon enligt Bilaga G Figur G.10. | den héar fragestallningen far istallet 3D-
scanningen hog svarsfrekvens pa instammer i hdg grad och instammer delvis enligt Figur 14.
Vad galler 3D-miljon har den liksom i féregdende fragestéllning endast svarsfrekvens i
kategorierna instammer helt, instdmmer i hog grad samt instammer delvis.

Det ar latt att felsokai miljon

B 3D-scanning
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hel hég grad de lvis l2g grad inte alls

Figur 14. Enkatundersokning: felsoka i miljon

Enligt rangordningslistan upplever majoriteten att 3D-miljon &r att féredra vid felsékning.
Den minst fordelaktiga miljon &r 2D-miljon, se Figur 15.
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Vilken miljo ar bast att felsoka i?

® 2D-miljs
3D-miljo

B 3D-scanning

40%

Figur 15. Rangordningslista: felsdka i miljon

4.2.1 Sammanstallning flexibilitet

Planeringsmiljon som framst foredras vid felsokning ar 3D-miljon. | andra hand féredras 3D-
scanning och i sista hand 2D-miljon. Det ar tydligt fran bade enkatundersokningen och
rangordningslistan.

2D- och 3D-miljén ar bast lampad att anvanda vid en forandring av ett produktionssystem,
vilket ar tydligt i enk&tundersokningen. 3D-scanning har hdgst svarsfrekvens i alternativen
instammer i lag grad och instammer inte alls i fragan om det ar latt att géra forandringar i
produktionssystemet.

Fran intervjuer med fokusgrupper ar det tydligt att planeringsmiljoerna ska kombineras i
sekvensfoljden 2D-, 3D-milj6 och slutligen 3D-scanning i foradlingsprocessen.

4.3 Utlarning

Vilken planeringsmiljo som &r lamplig att anvanda vid utlarningssyfte beror pa vad som ska
framforas samt vem informationen ska framforas till. Resultatet beaktar fragestallningar
angaende presentation av planeringsmiljo for ett foretag och en utomstdende som aldrig
vistats 1 fabriken som miljon visualiserar. | resultatet nedan kartlaggs for- och nackdelar
utifran intervjuer, enkater och rangordningslistor.

Vid presentation av ett produktionssystem for ett foretag anser tva av fem fokusgrupper att en
2D-miljo ska anvéndas som forsta steg i presentationen. Argumentet som en grupp anvander
vid tvadimensionell visualisering ar att denna miljo ger en tydlig 6verblick av planlosningen.
Vid planeringsstadiet namner tva av fem grupper att en 3D-miljo ar att foredra vid
presentation da det finns goda mojligheter till tydlig simulering av flodet. Kombination av
samtliga tre planeringsmiljéer med ordningen 2D, 3D och avslutningsvis 3D-scanning anser
tva av fem grupper &r ett starkt verktyg vid en presentation. Syftet med att anvanda samtliga
miljoer ar att de olika miljoerna kompletterar varandra. Majoriteten ar 6verens om att 3D-
scanning bor anvandas i slutet av presentationen i syfte att marknadsféra och déarmed sélja in
produktionssystemet till foretaget.
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En av fem fokusgrupper menar att battre fokus pa produktionslinan fas med en 3D-miljo till
skillnad fran 3D-scanning, eftersom miljon innehaller hogre detaljniva av omgivningen och
informationen anses overflodig.

For en utomstaende person som aldrig vistats i fabriken tidigare menar tva av fyra
fokusgrupper att 2D &r en lamplig miljo att anvanda eftersom denna planeringsmiljo ger en
bra Oversikt av produktionssystemet. Ytterligare argument som dyker upp &r att en
tvadimensionell miljo av fabriken ar bade mindre komplicerad att skapa och lattare att
anvénda.

En 3D-scanning av fabriken anses enligt tre av 13 respondenter ge for mycket information
och &r saledes forvirrande att anvanda i det har sammanhanget. Daremot menar tva av 13
personer att 3D-scanning ger en béttre kansla av fabriken och darmed blir denna
planeringsmiljo lattare att forsta for en utomstaende person. Under en fokusgruppsintervju
med tre respondenter uteblev denna fragestallning av misstag, darav 13 tillfragade.

Presentation med hjélp av en film genomford i den scannade miljon anser en grupp av fyra
vara lattforstaelig och darmed bast lampad att anvanda i detta sammanhang. Gruppen anser att
en 3D-scannad miljo ar mest verklighetsbaserad jamfort med de tva andra miljoerna.

Om syftet med presentationen ar att forsta forandringar som ska genomforas i layouten anser
en grupp av fyra att en 3D-miljo ar lamplig att anvénda. Gruppens argument &r att en 3D-
miljo bidrar till att det blir lattare att forsta och utvardera de forandringar som ska genomforas
i fabriken med denna miljo.

| Tabell 3 redovisas alla for- och nackdelar inom utlédrning som tagits fram via intervjuer med
fokusgrupper.

Tabell 3. For- och nackdelar avseende utlarning framtaget fran intervjuer med fokusgrupper

Utlarning
2D-miljo
+ Tydlig dverblick av fabriken
+ Tidseffektiv vid utlarning
3D-miljo
+ M0jliggor tydliga simuleringar av flodet
+ Latt att identifiera produktionslinan
+ Latt att forstd och utvardera forandringar som ska genomforas
3D-scanning
+ Lamplig att anvanda vid marknadsforing
+ Latt att fa en verklighetsuppfattning
+ Presentation i form av film ar lattforstaeligt
- Overflédig information

Stapeldiagrammen i Figur 16-17 representerar resultatet fran enkatundersokningen i omradet
utlarning. Fragestallningarna avser att presentera ett fardigt koncept men dven med syftet att
beskriva miljon for en person som inte vistats i layouten.
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Utmarkande ar att ingen av miljoerna hamnar i kategorierna instammer i lag grad och
instammer inte alls enligt Figur 16. 2D-miljon far en svarsfrekvens pa sex respondenter i
kategorin instammer delvis enligt Bilaga G Figur G.16. Bade 3D-miljon och 3D-scanningen
far hoga svarsfrekvenser i kategorin instammer helt att miljon &r tydlig vid presentation av ett
fardigt koncept.

Miljon ar tydlig vid presentation av ett
fardigt koncept

W 2D-miljc
30-miljo
I H 3D-scanning

Instammer Instdmmeri Instdmmer Instammeri Instdmmer
he hég grad delvis l2g grad inte alls

[ B S T TURN SR B S R o

Figur 16. Enkatundersokning: presentation av ett fardigt koncept

Enligt Bilaga G Figur G.13, instdimmer fem respondenter i hég grad att 2D-miljon ar latt att
beskriva for en annan person, vilket ger storst svarsfrekvens. Utméarkande for 3D-scanning ar
att samtliga svar ligger i kategorierna instammer helt, instdmmer i hég grad samt instammer
delvis enligt Figur 17. 3D-miljon anges i fyra av kategorierna men &r daremot den enda miljon
som de svarade instammer i lag grad i fragan om det ar latt att beskriva miljon.

Det ar latt att beskriva miljon foren
person som aldrig vistats i miljon

® 2D-miljs

3D-milis

M 30-scanning

0 = MW g M s DD

Instammer Instammeri Instammer Instdmmeri Instammer
helt hég grad de hvis lag grad inte alls

Figur 17. Enkatundersokning: 1att att beskriva miljon for en person som inte vistats i layouten
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I rangordningslistan &r 3D-miljon den som flest personer féredrar om syftet ar att visa upp ett
fardigt koncept. Minst antal personer foredrar 2D-miljon for detta syfte, se Figur 18.

Vilken miljo ar bast for att visa upp
ett fardigt koncept?

® 2D-miljs
3D-miljé

M 3D-scanning

41%

Figur 18. Rangordningslista: bast for att visa upp ett fardigt koncept
n

Samtliga miljoer har ungefar lika stort inflytande i fragan vilken som ar bast att anvanda for
att ge feedback i och ingen milj6é utmarker sig som den mest valda, se Figur 19.

Vilken miljo ar bast for att ge
feedback?

® 2D-miljé
3D-miljo

B 3D-scanning

35%

Figur 19. Rangordningslista: bast for att ge feedback

For att beskriva en produktionslayout skulle flest personer véalja en 2D-miljo, medan 3D-
miljon och den 3D-scannade miljon har ungefar lika hdg svarsfrekvens. | Figur 20 redovisas

den procentuella fordelningen.
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Vilken miljo ar bast for att beskriva
produktionslayouten for en person
som inte ar insatt?

® 2D-miljé
3D-miljé

B 3D-scanning

Figur 20. Rangordningslista: beskriva produktionslayouten fér en person som inte &r insatt

4.3.1 Sammanstallning utlarning

Vid fragestallningen i enkatundersokningen och rangordningslistan som behandlar vilken
miljo som &r béast att anvénda vid presentation av ett fardigt koncept, kan det urskiljas att 3D-
miljon och 3D-scanningen &r marginellt battre &n 2D-miljon.

Vid samtliga undersékningsmetoder &r 2D-miljon marginellt battre, &n 3D-miljon och 3D-
scanningen, att anvanda for att visa for en person som aldrig vistats i produktionslayouten.

4.4 Anvandarvdnlighet

Kategorin anvandarvanlighet innefattar tva fragor fran intervjumaterialet som inte ar
relaterade till varandra. Fragorna behandlar utvérdering av arbetshojder samt varfor personer
kan foredra olika planeringsmiljoer. Nedan kartlaggs for- och nackdelar utifran intervjuer med
fokusgrupper.

4.4.1 Utvardering av arbetshojder

Samtliga grupper anser att 2D-miljon inte kan anvandas vid utvdrdering av arbetshojder.
Under intervjun fick respondenterna endast se 2D-miljon fran en toppvy, vilket saknade
information om arbetshéjden.

Samtliga grupper menar dven att 3D-miljon fungerar bra att anvénda vid utvérdering av
arbetshojder. Det kan dock vara svart att generera matt pa arbetshojder ur miljon. Detta beror
pa att det saknas foremal att relatera hojderna till, menar de. Majoriteten av de tillfragade
grupperna menar att 3D-scanning ar en bra miljo att utvardera arbetshojder i eftersom det &r
mojligt att relatera andra foremal till komponenterna, till exempel maskinerna, i lokalen for att
pa det séttet fa en uppfattning om arbetshojderna.

| Tabell 4 redovisas alla for- och nackdelar inom anvéndarvanlighet som tagits fram via
intervjuer med fokusgrupper.
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Tabell 4. For- och nackdelar avseende anvandarvanlighet framtaget fran intervjuer med fokusgrupper

Anvandarvénlighet | Utvérdera arbetshéjder

2D-miljo
- Ej mojligt att utvardera arbetshojder

3D-miljo
+ Ser systemet i tre dimensioner
- Svart att uppfatta arbetshojder

3D-scanning

+ Ser systemet i tre dimensioner
+ Mojligt att relatera arbetshdjderna till andra foremal i lokalen

4.4.2 Foredra olika planeringsmiljoer

Det finns ett flertal anledningar till att olika personer kan foredra olika planeringsmiljoer.
Fyra av fem fokusgrupper som intervjuades menar att det till stor del kan bero pa vilken
erfarenhet individen har kring olika planeringsmiljoer. Exempelvis krévs kunskap om
programvaran for att miljon ska kunna anvéndas.

Fem av fem fokusgrupper ar ense om att valet av planeringsmiljo beror till stor del pa vilken
detaljniva projektet kraver. Da endast en lag detaljniva kravs ar en 2D-miljo tillracklig. Om
det daremot kravs en hog detaljnivd menar de att 3D-scanning &r att foredra, eftersom denna
miljo har storre majligheter att inneha en hogre detaljniva da exempelvis avstand kan métas i
tre dimensioner. Respondenterna menar att miljéerna i 3D ger en mer realistisk kénsla 6ver ett
produktionssystem jamfort med miljon i 2D. En anledning till detta kan vara att systemet ses
relativt en omgivning och dérmed placeras i ett sammanhang, menar de.

Fyra av fem fokusgrupper ndmner &ven att miljon som foredras i en situation ar kopplat till
projektets syfte. Det vill sdga att det beror pa vad och for vem som informationen om
projektet ska vara tydligt for.

| Tabell 5 redovisas alla for- och nackdelar inom anvéndarvanlighet som tagits fram via
intervjuer med fokusgrupper.

Tabell 5. For- och nackdelar till att olika personer kan foredra olika planeringsmiljoer framtaget fran
interviuer med fokusarupper

Anvandarvanlighet| Foredra olika planeringsmiljoer

2D-miljo

+ Fordelaktig vid 1&g detaljniva pa systemet

- Svart att fa en verklighetsuppfattning
3D-miljé

+ Detaljrik

+ Latt att fa en verklighetsuppfattning

3D-scanning
+ Detaljrik
+ Latt att fa en verklighetsuppfattning
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5 DISKUSSION

Avsnittet behandlar diskussion av projektets metodik och resultatet som sammanstallts utifran
de fyra kategorierna distribution, flexibilitet, utlarning samt anvandarvénlighet. | slutet av
diskussionen behandlas jamforelser med liknande studier till kandidatprojektet.

5.1 Metodik

Under pilotstudierna genomfordes bade individuella intervjuer och intervjuer med
fokusgrupper. | pilotstudie 1 genomférdes sex individuella intervjuer och 45 enkéter
skickades ut. Anledningen till att kandidatgruppen valde dessa antal var for att syftet med
pilotstudien var att genomféra och utvardera individuella intervjuer. Med avseende till den
bestamda tidsplanen for pilotstudie 1 och for att samtidigt kunna uppratthalla hog kvalitet pa
bade intervjuer och enkater var genomforandet av antalet intervjuer och enkéter rimligt. |
pilotstudie 2 holl kandidatgruppen istéllet intervjuer med fokusgrupper da de individuella
intervjuerna under pilotstudie 1 inte gav tillrackligt utférliga resonemang kring
fragestaliningarna. | kombination med dessa slutsatser samt konsultation med Cecilia Berlin®
beslutade gruppen att intervjuer med fokusgrupper skulle tillampas i pilotstudie 2. Hon
menade att intervjuer med fokusgrupper kan medféra mer material att analysera eftersom
respondenterna kan diskutera med varandra och bidra med nya synvinklar. Fokusgruppernas
storlek under pilotstudie 2 var tre personer, detta antal valdes for att kunna skapa en
diskussion samt att alla respondenterna skulle fa en chans att framfora sin asikt. De bada
intervjuteknikerna genomférdes for att sedan kunna jamfdras samt avgoéra vilken av
metoderna som var bést lampad att anvanda under huvudstudien.

Den storsta skillnaden som upplevdes mellan individuella intervjuer och intervjuer med
fokusgrupper var omfattningen pa svaren. Under de individuella intervjuerna gav
respondenterna direkta svar pa fragorna, medan respondenterna i fokusgrupperna skapade
diskussion kring fragestallningarna dar manga olika svar och resonemang uppkom. Det
upplevdes att respondenterna i fokusgrupperna inspirerade varandra till att diskutera fram och
bidra med nya synvinklar. Efter att ndmnda iakttagelser gjorts kunde ett beslut tas om att
fokusgrupper var det béasta alternativet for intervjuerna i huvudstudien. Intervjuerna med
fokusgrupper gav mycket information, vilket ledde till att en mer omfattande analys kunde
goras av svaren och darmed kunde ett mer trovardigt resultat tas fram.

| pilotstudie 2 utvérderades vilken sammanséttning av fokusgrupp, heterogen eller homogen,
som var den mest optimala for att skapa diskussion under intervjuerna. Det kunde tydligt
urskiljas att diskussionen i den homogena gruppen blev mer sjélvgaende relativt den
heterogena gruppen da moderatorn kunde behalla en mer objektiv roll. Respondenterna i den
homogena gruppen hade en mer likartad kunskapsniva kring planeringsmiljéer och
produktionssystem. De kunde darfor forstd och komplettera varandra under diskussionerna.
En av respondenterna i den heterogena gruppen besatt mer kunskap om planeringsmiljer och
produktionssystem an de andra tva, vilket gjorde att diskussionen styrdes av denna respondent
och de andra respondenterna forlitade sig pa dennes kunskap. Konsekvenser av detta kan varit
att information forlorats.

Enligt avsnitt 2.4.2 Planering av en fokusgrupp kan kunskapsskillnader hos respondenter
medfora att individen med storst kunskap inom omradet tar Gver diskussionen och de

! Cecilia Berlin: forskarassistent pa institutionen for produkt- och produktionsutveckling vid Chalmers tekniska
hégskola 2014-03-19.
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resterande respondenterna blir passiva. Det kan darmed bli svart att skapa diskussion mellan
alla parter, vilket leder till samre resultat da inte lika mycket information kan fas ur
diskussionen. Det &r fordelaktigt att anvdnda homogena grupper vid utformning av
fokusgrupper. Med teorin som stod, i kombination med utvardering frdn genomforda
pilotstudier, innefattade huvudstudien homogena grupper dér respondenterna i respektive
grupp besatt liknande erfarenhet av planeringsmiljéer och produktionssystem.

Vid utformning av fragor till huvudstudien utvéarderades 6ppna fragor, slutna fragor samt case
som anvants under pilotstudierna. | pilotstudie 1 stalldes bade dppna och slutna fragor till
respondenten. Det marktes tydligt att de slutna fragorna inte skulle tillampas i huvudstudien
da fragestéallningarna endast gav ett rakt och enkelt svar snarare an ett resonemang kring
fragorna. Under pilotstudie 2 stalldes fragor utformade som case, det vill séga
stéllningstagande till situationer, déar respondenten fick reflektera dver respektive fall. Tanken
med casen var att skapa diskussion och att respondenterna skulle identifiera for- och
nackdelarna kring de olika planeringsmiljéerna for respektive case. Som casen var utformade
styrdes respondenterna i fokusgruppen till att enas om ett gemensamt svar, det vill séga vilken
planeringsmiljé som passade bést i respektive situation. Respondenterna skulle resonera
utifran de bestamda aktorsperspektiven produktionsdesigner och produktionstekniker vilket
av respondenterna upplevdes som svart dd manga saknade erfarenhet och kunskap om
aktorsrollerna. Tanken med att lata respondenterna svara utifran ett aktorsperspektiv var
ursprungligen att kunna analysera resultatet utifran ett foretags sammanhang. Efter
utvardering av intervjuerna visade det sig vara svart for respondenterna att géra denna
koppling och att casen borde omformuleras och anpassas till respondenternas erfarenhet
istallet da de var studenter. Detta pa grund av att inga trovardiga resultat kunde dras fran
intervjuerna for att respondenterna saknade kunskap om yrkesrollerna. Darmed har det
uteslutits att beakta aktdrernas roll ur ett yrkesperspektiv i huvudstudien.

Med anledning av iakttagelserna fran pilotstudie 1 och 2 togs beslut om att fragestéllningar
med 6ppna och mindre 6ppna fragor skulle tillampas i huvudstudien, da kandidatgruppen
upplevde att denna typ av fragor gav mest kvalitativ information att analysera.
Fragestallningarna i huvudstudien utformades efter respondenternas kunskapsniva och
fragorna var stallda utefter de fyra kategorierna. Trots detta kopplade respondenterna ibland
svaren till féretags sammanhang aven ifall fragorna inte var stallda ur ett foretagsperspektiv.

Efter bada pilotstudierna sammanstélldes och analyserades den information som fatts fram ur
intervjuerna for att eventuellt kunna anvanda denna information till projektets resultat, det vill
séga for- och nackdelar for de olika planeringsmiljoerna. Det visade sig att denna information
var relativt svartolkad for att kunna dra tydliga slutsatser. Gruppen bestamde att pilotstudierna
skulle ses som tillfallen att utvardera och forbattra den metodik som anvéandes i huvudstudien,
snarare &n att anvanda respondenternas svar som grund till resultatet.

Rangordningslistan som tilldelades efter fragestallningarna i huvudstudien, gav en uppfattning
om hur varje respondent individuellt upplevde planeringsmiljoerna som ett komplement till
intervjuerna. Fragorna behandlade liknande omraden som intervjufragorna, vilket gav
mojlighet till att respondenterna individuellt kunde uttrycka sin asikt om planeringsmiljoerna.
Vid sammanstallning av resultatet fran varje rangordningsfraga gav det ett tydligt svar pa den
bést lampade miljon under varje kategori. Dessa svar kunde sedan anvéndas for att bekrafta
intervjuernas och enk&tundersokningens resultat for att dra en mer trovardig slutsats.

Under pilotstudie 1 gav de 6ppna fragorna i enkatundersokningen relativt svartolkade resultat,
eftersom respondenterna ofta svarade med korta meningar och majoriteten valde att inte svara
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pa dessa. Det skedde ingen enkatundersokning i pilotstudie 2 eftersom en enkatundersokning
ansags tillracklig infor huvudstudien.

Under huvudstudien intervjuades flera olika typer av fokusgrupper. Nar informationen fran
intervjuerna skulle sammanstallas och analyseras insag kandidatgruppen att det fanns skillnad
vid tolkning av resultatet fran flera grupper. Oppet stallda fragor ger utrymme for olika
tolkning av pastaenden vilket inte genererar ett entydigt svar i respektive fraga. Darmed kan
svarigheter vid sammanstéallning av ett omrade fran de olika intervjuerna uppsta.
Kandidatgruppen valde att inte ta med resultatet fran fragestéllning nio, se Bilaga E, angaende
de storsta for- och nackdelarna med miljoerna. Detta berodde pa att syftet med
fragestéllningen hade uppfyllts da for- och nackdelarna som angavs redan namnts i tidigare
fragestallningar.

Respondenterna som &r anstallda vid institutionen for produkt- och produktionsutveckling
besatt mer kunskap om planeringsmiljéer &n vad moderatorn gjorde. Detta ledde till att
respondenterna ibland hade svarigheter att svara pa fragorna eftersom de ansag att fragorna
inte var tillrackligt specifika for att kunna svara pa. | och med detta insag kandidatgruppen att
det hade varit fordelaktigt om moderatorn hade haft mer erfarenhet och kunskap om
planeringsmiljoer jamfort med fokusgruppen. Moderatorn hade da kunnat véagleda gruppen
och forklarat tekniken bakom planeringsmiljéerna och darmed minimerat oklarheter under
intervjuerna.

5.2 Distribution

Majoriteten av de tillfragade under intervjuerna ansag att 2D-miljon var mest fordelaktig vid
distribution. Detta kan till stor del bero pa att personer fortfarande kanner sig mest bekvama
med en pappersritning till skillnad fran den teknik som utvecklats pa senare ar.

En aspekt som &r viktig att beakta vid distribution ar att alla kan ha tolkat kort respektive langt
avstand pa olika satt. Detta medfor en osakerhet i resultatet som &r viktig att ta hansyn till.
Mojligtvis gar det inte generellt att sdga att en 2D-miljo ar att foredra, da personer tolkat
fragan pa olika satt. Uttrycket kortare avstand som anvands i fragestallningarna, se Bilaga E,
kan respondenterna tolkat som att pappersritningen kan baras med for att visas upp, vilket
ansags fordelaktigt till skillnad fran en 3D-miljo dar mer teknik- och kunskapsresurser kravs
for att designa miljon. En 2D-ritning kan dessutom ge en enkel dverskadlig bild av layouten
och om miljon ska distribueras kan mottagaren sjalv tolka ritningen utan en utforligare
forklaring.

Aven om en 2D-ritning kan kénnas omodern i dagens tekniksamhille har en s&dan ritning
manga fordelar. Den &r lattforstaelig och formatet kraver marginellt datautrymme, vilket gor
att den foredras vid intern distribution.

En annan fordel med en 2D-milj6 &r att den latt gar att trycka pa papper, medan behovet av en
dator okar for att fullt ut kunna anvéanda sig av alla funktioner som en 3D-milj6 och en 3D-
scannad miljo har. Detta kan ocksa vara en forklaring till varfor 2D varit mest fordelaktigt.

Anledningen till att en 3D-miljo och en 3D-scannad miljo inte &r lika fordelaktiga kan ha flera
forklaringar. En orsak till att manga skulle undvika en 3D-miljo eller en 3D-scannad miljo &r
for att miljoerna skulle kunna feltolkas pa grund av att en fysisk person inte finns tillganglig
for att forklara innehallet. Det kan skapa forvirring och feltolkningar skulle kunna uppsta. | en
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2D-miljo finns inte samma detaljniva och den skulle darfér kunna uppfattas som lattare att
overskada.

En orsak till att de flesta respondenter var ense om att de skulle undvika en 3D-milj6 kan
framforallt bero pa att programvaran maste finnas hos mottagaren. Detta kan leda till att
distributionen undviks pa grund av osékerhet kring informationen och att ratt fil framgatt till
mottagaren. Over korta avstand kan personen sjilv bara med sig en 2D-ritning och forklara
vad som menas med hjalp av ritningen. En 3D-milj6 kan ofta ge onddigt detaljerad
information som inte kravs for att uppna syftet.

Majoriteten av fokusgrupper &r déverens om att en 3D-miljo dr att utesluta vid distribution vid
langre avstand. Detta pa grund av att det inte kan forutsattas att programvaran finns, samt att
miljon i sig ar detaljrik och krdver mycket utrymme. Ofta ar syftet att enbart visa upp miljon
och darfér kan en detaljrik miljo forvirra istallet for att tillféra. Dock ar syftet med
distributionen avgorande for vilken miljo som skulle valjas, en detaljrik miljo skulle kunna
ses som fordelaktigt om det kravs for andamalet. Syftet kan vara att endast observera layouten
i miljon och da kravs inte programvaran. Om syftet med distributionen daremot &r att
mottagaren ska genomféra forandringar i layoten kravs programvaran och da maste
mottagaren ha programvaran aven om det uppstar svarigheter vid distributionen.

I enkatundersokningen var det tydligt att 2D-miljon var att foredra vid distribution 6ver langa
avstand och den ansags dven vara mest fordelaktig i fragan om distribution vid korta avstand.
| fragan om att distribuera pa kort avstand far aven 3D-miljon bra respons. Svarsfrekvensen
for den 3D-scannade miljon var jamnt utspridd for de olika svarsalternativen. Detta kan bero
pa att 3D-scanning ar en ny teknik och det kanns osékert for bade avsandaren och mottagaren
att fa en miljo som inte denne kanner sig helt bekvam i. Resultatet kanns palitligt da ingen
avvikelse kunde uppmatas, exempelvis instdimde samtliga respondenter att 2D-miljon var att
foredra vid distribution av langa avstand, och darmed kan resultatet ses som tillforlitligt. Det
saknades kommentarer om svaren och det &r svart att gissa sig till hur respondenterna tolkat
langt respektive kort avstand. Ett antagande &r att respondenterna menade att langa avstand
forsvarar majligheten att personligen visa upp miljéerna, medan vid kortare avstand finns
majligheten att personen sjalv kan visa upp miljon och forklara layouten.

Som komplement till intervjun pavisade svaren fran rangordningslistan att en 2D-miljo var
den som flest skulle foredra vid distribution.

5.3 Flexibilitet

Under ett forandringsarbete av produktionssystem visade det sig att alla planeringsmiljoer kan
anvéandas pé olika sétt beroende pa deras egenskaper samt syfte med forandringen. Aterigen
kopplas valet av planeringsmiljo till aktorens erfarenhet och kunskap.

Vid ett mojligt byte av komponenter, som maskiner eller robotar, i en produktion vill aktéren
fa en enkel och tydlig dverblick av situationen och 2D-miljon kan darfor vara en lamplig
planeringsmiljo att anvanda. Med utgangspunkt fran 2D-miljon ar det daremot svart att erhalla
en tydlig bild 6ver hur bytet kommer att paverka omgivningen i storre utstrackning an hur
komponenterna far plats pa golvytan. 2D-miljon ger ingen information om komponenter
kommer att kollidera med detaljer i hojdled, nér komponenter gor riktningsforandringar,
exempelvis nar en robot ror sig, eller om en anstalld far plats vid sin arbetsstation. Ett
komplement till 2D-miljon kan vara att anvédnda 3D-miljo och/eller 3D-scanning for att
tillfora information om ytterligare en dimension.
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Beroende pa syftet med forandringen i produktionssystemet kan tidsaspekten vara viktig att
ha i atanke. Att arbeta i en 2D-miljo, exempelvis i form av en ritning, ar en aldre teknik och ar
en val inarbetad metod pa flera foretag. Forandringens storlek och bekvamligheten pa
foretaget tillsammans med tidspress kan vara stora orsaker till att 2D-miljén ar att féredra vid
en forandring i produktionen. Trots att 2D-miljén ar en aldre teknik har majoriteten i enkaten
svarat instammer i hog grad pa fragan om det &r latt att gora en forandring i 2D-miljon. Detta
kan bero pa att personer garna undviker nya tekniker nar gamla metoder visar sig fungera bra
for andamalet. Darmed kan forandringar vara latta att genomfora i en 2D-miljo, da miljon ger
en bra overblick och ar latthanterlig.

Enkaten styrker att 3D-miljén ar anvandbar vid forandringar av ett produktionssystem. Det
var ingen svarsfrekvens under kategorierna instammer i 1ag grad eller instammer inte alls,
vilket formodligen beror pa att respondenterna har tidigare erfarenhet av att gora forandringar
i 3D-miljon.

Att endast anvanda en 3D-scannad miljo for att utvardera forandringen anséags inte vara ett
alternativ vilket kan bero pa att produktionslinan inte ar i fokus pa grund av omgivningen.
Den 3D-scannade miljén bor enligt respondenterna vara ett komplement till 2D- och 3D-
miljon. Beroende pa hur detaljrik miljon maste vara kan 3D-scanningen ge for mycket
information om omgivningen som anses 6verflodig. Miljon behdver eventuellt inte visa
lokalens fonster, vilken farg eller hur manga instrument det finns pa varje maskin. Om det
efterfragas en detaljrik miljo for att utvardera forandringen ar 3D-scanningen en valdigt bra
miljo att anvanda, just for att den faktiskt visar hur layouten ser ut i verkligheten.

Vid utvardering om vilken eller vilka planeringsmiljoer som ar foérdelaktiga att anvanda under
foradlingsprocessen, ansags vara en kombination av alla tre miljoer det bésta alternativet.
Anledningen av en kombination kan vara att de olika forédlingsstegen kan krdava olika
information och detaljniva vilket miljoerna presenterar. Eftersom foradlingsprocessen &r en
valdigt stor och lang process med manga delprocesser, ar det helt beroende pa vad syftet med
processen ar infor valet av planeringsmiljo. Valet paverkas dven av vilken erfarenhet
respondenterna har och vilken miljo som respondenterna kanner sig mest bekvam att anvanda.

I borjan av foradlingsprocessen krévs endast en skiss dver tankar och idéer till layouten och
det kan vara viktigt att skaffa sig en tydlig éverblick av produktionen. Darfor kan 2D-miljon
vara tillracklig att anvanda. Denna miljo gor det mojligt att presentera sina idéer pa ett enkelt
och forstaeligt satt for en person som ocksa ar insatt i processen och layouten.

Langre fram i foradlingsprocessen kravs en hogre detaljniva och da maste 2D-miljon
kompletteras med en miljé i 3D. Med dagens snabbt utvecklande teknik kommer férmodligen
anvandningen av 2D-miljon att avta i foradlingsprocessen, da en 2D-miljo kan ses ur 3D-
miljon. Aktorer blir allt mer kunniga inom teknik och framfor allt mer intresserade av att
digitalisera industrin. Att manga av respondenterna tyckte att 2D-miljon skulle anvandas i ett
forsta skede tros bero pa att miljon ger en tydlig verblick. En annan anledning skulle kunna
vara individers olika vanor att anvanda olika miljoer vid féradlingsprocesser.

Respondenterna var 6verens om att 3D-scanningen skulle anvéndas i ett sista skede av
foradlingsprocessen, vilket kan bero pa att scanningen visar en tydligare bild av verkligheten
med fler detaljer. Beroende pa om en fardig layout implementerats i fabriken eller inte
kommer scanningen anvandas pa olika satt. Om scanningen ska anvéandas for att presentera
layouten i ett sista skede innan den appliceras i lokalen, kommer det vara nédvandigt att
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anvanda 3D-modeller i den scannade lokalen. Om layouten redan &r implementerad i layouten
kan scanningen ske pa den nya layouten.

5.4 Utlarning

Vid anvandning av planeringsmiljoer i presentationssyfte for ett foretag ansag majoriteten av
fokusgrupperna att en 2D-miljo bor anvandas som introduktion i presentationen. Det framgar
av intervjusvaren att 2D-miljon anses vara den planeringsmiljo som ger bast Oversikt.
Anledningen till att manga véljer att relatera 2D-miljon med en god &versikt kan bero pa att
produktionssystemet beaktas fran en toppvy. En annan anledning till detta skulle kunna vara
att en 2D-miljo inte involverar samma méngd detaljer som en 3D-mijé och ddarmed inte
forvirrar de presentationen var agnad for.

En 3D-miljo kan foredras vid presentation da exempelvis flodet i produktionssystemet ska
presenteras. Majoriteten som foredrar en 3D-milj6 vid en presentation argumenterar for
mojligheterna att simulera flodet i produktionen. Anledningen till att anvanda en simulering
kan relateras till att det ger en okad forstaelse av produktionen och flodet vid presentationen.

En av fokusgrupperna jamforde 3D-miljon med 3D-scanningen och ansdg att scanningen
innefattade 6verflédig information om systemet, darmed foredrogs 3D-miljon i
presentationssyfte. Detaljrik information om omgivningen i fabriken kan anses som bade en
for- och nackdel beroende pa vad syftet med presentationen ar. Om kanslig information vill
uteslutas, for exempelvis konkurrerande foretag vid en presentation, kan mojligheten att
anvanda 2D- eller 3D-milj6 6vervagas eftersom 3D-scanningen innefattar samtliga
komponenter i fabriken. Med en 2D- eller 3D-miljo finns valmojligheter att utesluta viss
information.

En kombination av samtliga planeringsmiljoer anses vara ett starkt verktyg under
presentationen, vilket kan bero pa att de olika miljoerna kompletterar varandra vél och ger en
tydlig helhetssyn Over produktionssystemet. Att grupperna véljer 2D-, 3D-milj6é och 3D-
scanning i denna ordning kan bero pa flera faktorer. 1 2D-miljon kan fokus laggas pa det som
ska framforas under presentationen for att ge en klar 6verblick och darefter 6verga till 3D-
miljon i syfte att ge en béttre kansla av produktionssystemet. Majoriteten av respondenterna
valjer 3D-scanning mot slutet av presentationen i syfte att marknadsfora produktionssystemet
till foretaget, vilket kan bero pa att scanningen ger en verklighetshaserad visualisering av
fabriken.

Vid presentation for en utomstaende person som aldrig tidigare vistats i fabriken foredras
aterigen 2D-miljon med argumentet att fa en tydlig 6versikt. En 2D-miljo kan véljas da det
forutsatts att personen som ska fa informationen har tidigare erfarenhet av miljon i form av
exempelvis kartor eller ritningar. Ytterligare aspekter som bor beaktas ar att 2D-miljon kan
anses vara en latthanterlig planeringsmiljo att anvanda av manga aktorer oberoende av
tidigare erfarenheter. En anledning till att 3D-scanning anvands vid presentation for en
utomstaende person kan vara att ge en god verklighetsuppfattning av produktionssystemet.

Enkatundersokningen framhdver att 3D-miljén och scanningen foredras vid presentation av
ett fardigt koncept, vilket kan bero pa att en tredimensionell visualisering ger en béttre
uppfattning av systemet. En 2D-milj6 kan sakerligen vara ett alternativ att anvanda under
planeringsstadiet, men da syftet ar att presentera ett fardigt koncept utméarks 3D-miljén och
scanningen som tva starka planeringsmiljoer.
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For en utomstaende som aldrig vistats i fabriken framhavs det fran enkatundersokningen att
scanningen har fatt bra respons. Orsaker till detta kan vara att det ar en verklighetsbaserad
miljo och darmed kan en person som aldrig tidigare vistats i fabriken fa en béattre uppfattning
av den.

Anledningen till att manga valde 3D-miljon i rangordningsundersokningen, avseende
presentation av fardigt koncept, kan bero pa att en tydligare visualisering kunde genomforas i
3D-miljo, darmed var 2D-miljon den som foredrogs minst i detta syfte. Detta motsager
enkatundersokningen da 2D-miljon ansags bra vid presentation av ett fardigt koncept. En
orsak till att enkat- och rangordningsundersékningen motsager varandra angaende 2D-miljon
kan vara att under intervjun fick respondenten se 2D-miljon pa papper, men i
enkdtundersokningen fanns 2D-miljon i elektronisk form. | syfte att anvénda en
planeringsmiljo for att fa feedback fick samtliga planeringsmiljoer likvardiga procentsatser
och darmed utmarktes ingen planeringsmiljo vilket tyder pa att samtliga planeringsmiljéer kan
anvandas, var for sig men dven i kombination med varandra, i ett utlarningssyfte. Det kan
ocksa bero pa att fragan inte var tillrackligt tydligt stalld och att de svarande tvingades att ta
stallning till en fraga dar syftet var otydligt. Det ar darfor svart att ta stallning till hur
rattvisande fragestallningen och svaren var.

Vid presentation for en utomstaende ansag majoriteten i rangordningsundersékningen att 2D-
miljon ar en lamplig miljo att anvanda, vilket dven framgick fran intervjusvaren. Detta tyder
pa att 2D-miljon ar ett starkt verktyg att anvanda da produktionslayouten ska beskrivas for en
person som aldrig vistats i fabriken. Aterigen kan en betydande faktor vara att en 2D-miljo
ger en tydlig 6verblick och darmed fas en lattare forstaelse for det som ska presenteras.

5.5 Anvindarvidnlighet

Samtliga fokusgrupper ansag att 2D-miljon inte kunde anvandas alls for att generera
information om arbetshéjder i produktionssystemet, vilket inte ar forvanande da grupperna
endast fick se en toppvy av 2D-miljon. Hojden pa de olika komponenterna fanns alltsa inte
angivna i ritningen. Om grupperna daremot hade mojlighet att se flera vyer av systemet, hade
de formodligen kunnat utvardera arbetshojderna battre da de hade fatt en helhetssyn av
miljon. Daremot forekommer inte alltid att flera ritningar anvands da det kan anses ineffektivt
pa grund av mycket material att halla koll pa.

Om fallet varit att grupperna hade fatt se 2D-miljoer ur flera vyer under intervjuerna, hade de
mojligtvis hévdat att 2D-miljoerna gav samma typ av eller liknande information som de andra
tva 3D-miljéerna. Respondenterna menade att bade 3D-miljon och den 3D-scannade miljon
var battre i syftet att utvardera arbetshojder, vilket kan forklaras av att det i bada dessa
ritningar tydligt kan avgoras hur hdga de olika komponenterna ar. Det finns &ven mojlighet att
méta héjderna i manga tredimensionella programvaror och darmed fa ut exakta matt.

De anledningar som kartlades till att personer kan foredra olika planeringsmiljoer vid projekt
var framst vilken erfarenhet personen i fraga besitter, vilken detaljniva som projektet kraver
samt syftet med projektet. Att olika personer har olika erfarenhet kan till stor del bero pa hur
mycket de har anvant en viss programvara i sitt tidigare arbetsliv eller hur bendgen personen
ar att lara sig en ny programvara. Aven beroende pé vilken position i foretaget personen har,
kan det finnas olika hog personlig motivation eller intresse fran foretagets sida att investera
resurser i att lara sig en ny programvara. Detaljnivan pa projektet spelar stor roll vid val av
planeringsmiljo, enligt respondenterna. Anledningen till att detaljnivan kan variera kan bero
pa vad projektet ska anvandas till, exempelvis kan det skilja sig om det &r ett
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planeringsprojekt for nagot som kommer att ta lang tid eller om det ar ett projekt som ska
planeras in i minsta detalj och tillampas direkt.

5.6 Jamforelse med liknande studier

En studie med syftet att jamfora resultat av 2D med en kombination av 2D-, och 3D-modeller
vid rekonstruktion for preoperativ planering inom dentalvarden har jamforts med denna
kandidatrapport (Jacobs, Adriansens, Verstreken, Suetens, van Steenberghe, 1999). Resultatet
i rapporten om dentalvard indikerar svarigheten att bestimma implantatlangden pa 2D-bilder
och forfattarna ansag att det kan bero pa kirurgers ovilja att éverfora information fran 2D- till
3D-operationens miljo. Nagot som var tydligt under var studie var svarigheten att kunna
avgora hojden pa komponenter i en 2D-miljo visat fran en toppvy. Detta bekraftades av
rapporten inom dentalvard da dven de menade att det ar svart att bestamma avstand i hojdled,
med utgangspunkt fran problematiken att bedoma implantatlangden, i 2D. Resonemanget att
det finns en troghet i dvergangen mellan 2D- och 3D-milj6er var dven nagot som diskuterades
i kandidatstudien da anvandare av 2D-miljoer ofta kan vara bekvama i miljon och darmed inte
bendgna att vilja arbeta i en ny planeringsmiljo. Likheter fanns darmed mellan studierna
eftersom problem skapades pa grund av att kirurger var ofrivilliga att 6verga fran 2D till 3D
trots forbattringarna som bytet innebar.

Rapporten inom dentalvard menade att planeringen av operationer berodde pa erfarenheten
hos kirurgen, vilket vi fick fram i studien om planeringsmiljoer da det var tydligt att valet av
miljo for produktionssystem i stor grad berodde pa den erfarenhet anvandaren besatt.

Yiterligare en slutsats som arbetet om dentalvard innefattade var att en kombination av 2D-
och 3D- planering gav en battre preoperativ beddmning av implantatstorleken. Ett dentalt
ingrepp kraver en planeringsprocess som sker i flera steg innan genomfdrandet av
operationen, darmed kan liknelser dras till fragestallningen kandidatgruppen stallde vid
foradlingsprocessen fran idé till fardig produkt. Dar var de mest frekventa svaren att det ar
mest fordelaktigt att kombinera miljoerna och som ett forsta steg utnyttja en 2D-milj6 for att
snabbt fa en dverblick. Ett nasta steg var att modellera i en 3D-miljé och som ett sista steg
utféra kontroller med hjélp av 3D-scanning. Fordelarna som kan skapas genom att kombinera
miljoerna kan alltsd utnyttjas inom flera omraden. Det ar svart att dra mer relevanta
jamforelser mellan studierna da de behandlar helt olika omraden. Det &r intressant att vissa
likheter anda kan urskiljas vilket tyder pa att planeringsmiljéer anvands och ar aktuellt inom
manga olika omraden och branscher.

Utover studien om dentalvarden har ytterligare en jamforelse gjorts mellan kandidatstudien
och en studie om 2D- och 3D-format ur ett presentationssyfte (Gunnarsson 2006). Studien
undersokte om kunderna ansag att produkten pa en hemsida skulle presenteras i 2D- eller 3D-
format. Undersokningen baserades pa kundernas osakerhet att handla mobler i en webbshop.
Syftet med studien har varit att med hjalp av intervjuer undersoka om 3D-format kan
underlatta inkopsbeslutet av mobler i webbshoppen. Aven kandidatstudien har baserats pa
intervjuer for att undersoka for- och nackdelar mellan olika planeringsmiljoer, med skillnaden
att den aven innefattade 3D-scanning. Ytterligare en skillnad &r att var studie har fokuserat pa
for- och nackdelar utifran fyra bestamda kategorier for respektive miljo, medan den
jamforande studien lagt fokus pa generella skillnader mellan miljéerna.

| kandidatstudien har en av de fyra kategorierna varit utlarning dar en av fragorna behandlade
presentation av miljoerna for ett foretag. Den jamfdérande studien undersokte enbart miljéerna
ur ett presentationssyfte samt informationsvardet i produktpresentationerna. | den jamforande
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studien ansdg majoriteten av respondenterna att ett 3D-format var mer intressant och
underhallande vid en produktpresentation jamfort med 2D-formatet (Gunnarsson 2006).
Resultatet visade dven att majoriteten ansag att de fatt tillracklig information fran 3D-formatet
for att avgéra om de ville kopa produkten eller inte. En ytterligare faktor var att vissa
respondenter inte hade nagon erfarenhet eller kénde sig bekvama med internetkdp. Skillnaden
i resultatet fran var studie ar att respondenterna hellre hade kombinerat de olika miljoerna ur
ett presentationssyfte, medan den jamforande studien féredrog 3D-formatet. En likhet mellan
bada studierna ar att miljon som féredras beror pa respondenternas tidigare erfarenhet samt
vilken miljé som upplevs som mest bekvam.
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6 SLUTSATS

Kandidatarbetet har genererat en teoretisk dokumentation och skapat en god grund av
information inom kategorierna distribution, flexibilitet, utlarning och anvéndarvanlighet som
kan anvandas vid val av planeringsmiljo. Projektets resultat har identifierat for- och nackdelar
for de olika kategorierna, som kan underl&tta vid val av planeringsmiljo.

| kategorin distribution dras slutsatsen att en 2D-miljo ar att foredra vid distribution dver bade
korta och langa avstand, eftersom miljon kraver lite datautrymma och den kraver inte att
mottagaren har samma programvara. En nackdel med 3D-scanningen vid distribution &r att
miljon ofta innehaller onddig och 6verflodig information, darfor foredras miljon inte i denna
kategori. En nackdel med 3D-miljon ar att den ofta kréver att mottagaren har samma
programvara. | denna kategori &r darfér 2D-miljon att foredra.

| kategorin flexibilitet foredras en 3D-miljo vid felsdkning, da miljon ger mojlighet att latt se
om komponenter kolliderar. En kombination av en 2D-miljé och en 3D-miljo &r lamplig att
anvanda da en forandring av ett produktionssystem ska goras, eftersom miljoerna
kompletterar varandra och har olika detaljniva.

| kategorin utlarning foredras bade en 3D-miljé och en 3D-scanning vid presentation av ett
fardigt koncept, eftersom 3D-scanningen ger en trovardig verklighetsuppfattning och 3D-
miljon mojliggor tydliga simuleringar av flodet. Om det daremot ar ett icke-fardigt koncept
som ska presenteras kan en 2D-milj0 anvandas som en introduktion i presentationen, foljt av
en 3D-miljé och en 3D-scanning. Om en layout ska presenteras fér en person som aldrig
tidigare vistats i fabriken ar en 2D-milj0 att foredra.

| kategorin anvéndarvanlighet dras slutsatsen att 2D-miljon inte kan anvéandas for att
utvardera arbetshdjder medan 3D-scanningen i detta fall &r fordelaktig att anvanda eftersom
det finns mojlighet att relatera arbetshojderna pa maskinerna till andra foremal i lokalen.
Anledningar till varfor personer foredrar olika planeringsmiljoer beror pa syftet med
anvandandet samt vilken erfarenhet personen har.

Kandidatgruppen har utvecklat en metodik innefattande intervjuer med fokusgrupper, enkater
och rangordningslistor. Resultatet har sammanstallts och starkts fran alla tre verktyg vid val
av planeringsmiljo inom kategorierna. Metodiken &r véal dokumenterad och kan appliceras pa
ett liknande sétt i en foretagsmiljo med skillnaden att respondenterna istéllet innefattar
personal pa foretaget.
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7 TILLFORLITLIGHET AV STUDIEN

Trovardigheten av det resultat som tagits fram fran intervjuerna och enkaterna kan
ifrdgasattas. Om fler personer deltagit i studien hade de identifierade for- och nackdelarna
kunnat ha en hdgre tillforlitlighet. Om alla respondenter som deltagit i huvudstudien haft
samma kunskapsniva hade analysen och resultatet kunnat bli mer enhetlig.

Under intervjuerna i huvudstudien hade moderatorn mdjlighet att stalla motfragor och
foljdfragor till respondenterna, medan respondenterna till enkaten endast hade mojlighet att
vélja mellan olika givna alternativ och pa sa sétt tvingats ta stallning till dessa for att vilja ett.
Personerna som svarade pa enkaten har inte haft mojlighet att stalla fragor om enkéatfragornas
innebdrd och liknande, utan har fatt ta stallning oavsett. Detta kan ha bidragit till en osakerhet
i resultatet da personerna som deltagit haft olika frihet att utveckla sina svar och resonemang,
beroende pd om de svarat i intervjuer eller enkater. Endast nio av 96 personer svarade pa
enkaten, vilket gor att tillforlitligheten av enkaten kan ifragasattas. Kandidatgruppen valde att
utfora cirkel- och stapeldiagram av undersokningen trots att en hogre svarsfrekvens hade
kunnat ge ett annat resultat. Genomforandet av diagrammen beror pa att kandidatgruppen
anda ville pavisa resultatet av de undersokningar som fullbordats.

Ytterligare en bidragande orsak till att resultatet kan vara missvisande ar kandidatgruppens
kunskapsniva. Under intervjun med anstillda vid institutionen for produkt- och
produktionsutveckling var det uppenbart att kandidatgruppen besatt en lagre kunskapsniva om
Production System Laboratory och planeringsmiljéerna dn personalen. Det var da komplicerat
att pa ett bra séatt tillampa informationen fran intervjun vid analysen av intervjumaterialet och
de hade dven manga asikter kring fragestéallningarna under intervjun. Darmed ar alltsa
kandidatgruppens kunskap begransande vid tolkning av resultatet.

I enkéatundersokningen, se Bilaga G Figur G.6, fick 3D-scanningen en jamn procentuell
fordelning vilket kan bero pa att respondenterna inte besitter tillracklig kunskap om
planeringsmiljon. Bristande kunskap kan generera en slumpmassig svarsfrekvens.

Det faktum att individerna i kandidatgruppen har sammanstallt och analyserat det insamlade
materialet gor att det kan ha tolkats och arbetats fram med utgangspunkt fran hur gruppen
tolkat svaren. Resultatet har darmed tagits fram av en begransad grupp och asikterna hade
kunnat uttryckas annorlunda om andra personer hade analyserat materialet och utfort studien.
Gruppen har stravat efter att jobba pa ett objektivt satt, men ar medvetna om att egna asikter
kan ha férekommit under analysarbetet.
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8 REKOMMENDATIONER

De for- och nackdelar for de olika planeringsmiljéerna, 2D, 3D samt 3D-scanning, kan
presenteras inom kategorierna med den begrénsningen att endast vissa programvaror har
anvants. Olika aktorers roller i planeringsmiljéerna har i detta projekt inte beaktats och darfor
har inte den aspekten tagits med vid identifieringen av for- och nackdelarna. Som en
utveckling av detta projekt skulle darfor for- och nackdelar med avseende pa olika aktorer
kunna tas fram.

Det kan aven finnas sarskilda for- och nackdelar da ett specifikt produktionssystem pa ett
foretag tas hansyn till, eftersom foretagets prioriteringar och resurser dven da behover
studeras. De for- och nackdelar som tagits fram i detta projekt skulle kunna ses som en
utgangspunkt innan de kan tillampas for ett sarskilt foretag eller en sarskild
produktionsprocess.

En mer omfattande ekonomisk analys skulle kunna goéras som en aspekt vid framtagning av
for- och nackdelar. Aspekter som kostnad for programvaror, personalkostnader och kostnader
for utbildning skulle kunna bidra vid valet av planeringsmiljo.

Det finns aven utvecklingspotential for den metod som tagits fram och anvants i detta projekt.
En rekommendation &r att betrakta projektets huvudstudie som dnnu en pilotstudie, i syfte att
kunna utveckla de fragor som stélldes under intervjuerna. Aven andra kategoriseringar, eller
att helt utelamna dem, skulle kunna goras for att fa ett annat perspektiv pa for- och
nackdelarna. De miljoer, det vill sdga 2D-miljon, 3D-miljén och 3D-scanningen, som
anvandes under intervjuerna skulle kunna forbéattras och utvecklas i syfte att fa mer utforliga
svar.

Det skulle dven kunna understkas om det finns alternativ till programvaror som ar battre
lampade att anvanda vid intervjuerna, exempelvis om 3D-miljon ska goéras i en annan
programvara an Delmia eller 3D-Create, eller om modeller fran fler programvaror kan tas
med vid intervjuerna for att kunna fa fram generella for- och nackdelar fér samtliga 3D-
miljoer och inte bara for en programvara. Som ett alternativ till de tredimensionella
programvaror pa datorer som finns skulle en fysisk 3D-modell kunna anvéndas, forslagsvis
dar komponenterna forst & modellerade i datorn och sedan skapade som fysiska modeller
genom till exempel en 3D-skrivare alternativt uppbyggnad av prototyp. Pa sa satt skulle mer
generella slutsatser om just 3D-miljoer kunna dras. Aven andra alternativ till 2D-miljén som
anvandes och programvaran som valdes till 3D-scanningen skulle kunna hittas och pa sa satt
skulle for- och nackdelar av 2D-milj0er respektive 3D-scannade miljoer kunna dras.
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Bilaga A - Intervjufragor till pilotstudie 1
Fragor till respektive miljo:
e Vilken information ger den hér bilden dig?
e Kan du visa hur flodet gar i layouten?
e Hur vél utnyttjas ytan i layouten?
e Tank dig att du skulle ga fran ingangen till godsmottagning. Vilken vég skulle du ta?
e Aravstanden i sidled tydliga?
e Aravstanden i hojdled tydliga?
Gemensamma fragor till miljéerna:

e Om du skulle gora forandringar i layouten. Tycker du att det a&r mest flexibelt att
anvénda 2D eller 3D?
e Vad dr de storsta skillnaderna mellan layouterna?

o Vilken tycker du ar mest latthanterlig?



Bilaga B - Enkitfragor till pilotstudie 1
3D-layout

1. Auvstanden i sidled ar tydliga i 3D-miljon
2. Avstanden i hojdled &r tydliga i 3D-miljon
3. Flodet i fabriken ar latt att folja i 3D-miljon

2D-layout

4. Avstanden i sidled &r tydliga i 2D-miljon
5. Avstanden i hojdled &r tydliga i 2D-miljon
6. Flodet i fabriken &r I4tt att folja i 2D-miljon

Oppna fragor

7. Tillagg garna om du ser nagra tydliga skillnader mellan bilderna
8. Tillagg garna om du ser nagra tydliga likheter mellan bilderna



Bilaga C - Case till pilotstudie 2

Ponera att vi ar foretagsledningen och att ni arbetar som produktionsdesigners. Ni har
precis blivit fardiga med att utveckla en layout som ska implementeras i produktionen.
Ni ska sélja in er 16sning till oss for att visa hur den fungerar och ser ut.
Ni har tre olika miljoer framfor er och ni far sjalva komma 6verens om vilken/vilka
miljo ni vill anvanda.

o Sélja in layouten

o Faandra forsta din layout

Tank er att ni sitter med ett projekt dar ni arbetar i de tre olika miljéerna. Ni har fastnat
pa ett lattare problem och behdver snabbt hjélp av er handledare som sitter tva trappor
ner. Ni dr tvungna att visa upp en miljo, vilken miljé utnyttjar ni nér ni ber om hjalp?
Motivera!

o Annan del av véarlden
=  Spabb tid
= | Att att skicka eller ta med

Du arbetar som produktionstekniker och det har plotsligt uppstatt ett haveri i
produktionen som behdver atgéardas snabbt. Du ringer in en reparator som inte har
varit i lokalen tidigare och du ska guida honom med hjélp av en planeringsmilj6 for att
han ska hitta till haveriplatsen. Vilken milj6 véljer du?

Om ni skulle behdva gora en forandring i produktionssystemet, t.ex. att flytta en robot,
vilken miljo skulle ni da utga fran for att se hur den har forandringen paverkar
produktionslayouten? Motivera!



Bilaga D - Rangordningsfragor

1. Rangordna vilken milj6 som &r bast for att felsoka i:

1.

2. Rangordna vilken miljé som &r bést for att distribuera (sprida) bland méanniskor:

1.

3. Rangordna vilken miljé som &r bést for att visa upp ett fardigt koncept:

1.

4. Rangordna vilken miljé som ar bést for att ge feedback:

1.




5. Rangordna vilken miljé som &r béast for att beskriva produktionslayouten fér en person
som inte &r insatt.




Bilaga E - Intervjufragor till huvudstudie

1 Vilken miljo kanner var och en av er mest bekvam i?
2 Varfor tror ni att personer kan foredra olika planeringsmiljoer?
e Konstruktorer
e Studenter
3 Ponera att ni ska utvardera arbetshojder. Vilken information far ni av de olika
miljoerna?
e Ar informationen tillracklig i respektive milj6?
4 Vilka for- och nackdelar finns det med att distribuera de olika miljéerna?
T.ex. i situationerna:
e Huset jdmte (grannen)
e Annan del av vérlden
e Massutskick
5 Tank er att ni ska presentera layouten for ett foretag. Hur anvénder ni er av miljéerna
for att visa hur layouten fungerar?
6 Vilken miljo valjer du om du ska forklara hur layouten ser ut for en person som aldrig
vistats i fabriken? Varfor?
7 Ni ska gora en forandring i produktionssystemet. Hur och i vilken utstrackning skulle
ni anvénda er av de olika miljéerna?
e Byta plats pa tva komponenter
e Tabort en komponent
e Ld&gga till en komponent
8 Nar i foradlingsprocessen (fran idé till fardig produkt) tror ni att respektive miljo ar
vardefull att anvanda?
9 Vad ér de storsta for- och nackdelarna med miljéerna?

Vi



Bilaga F - Enkitfragor till huvudstudie

2D-milj6

2D-miljon ar latt att distribuera 6ver langa avstand

2D-miljon ar latt att distribuera 6ver korta avstand

Det ar latt att gora en férandring i 2D-miljon

Det ar latt att beskriva 2D-miljon for en person som inte har vistats i layouten
2D-miljon &r tydlig vid presentation av ett fardigt koncept

Det ar latt att fels6ka i 2D-miljon

3D-milj6

3D-miljon ar latt att distribuera 6ver langa avstand

3D-miljon ar latt att distribuera 6ver korta avstand

Det ar latt att gora en férandring i 3D-miljon

Det ar latt att beskriva 3D-miljon for en person som inte har vistats i layouten
3D-miljon &r tydlig vid presentation av ett fardigt koncept

Det ar latt att fels6ka i 3D-miljon

3D-scanning

3D-scanningen ar latt att distribuera 6ver langa avstand

3D-scanningen ar latt att distribuera dver korta avstand

Det ar latt att gora en forandring i 3D scanningen

Det dr latt att beskriva 3D-scanningen for en person som inte har vistats i layouten
3D-scanningen ar tydlig vid presentation av ett fardigt koncept

Det ar latt att felsoka i 3D-scanningen

vii



Bilaga G - Cirkeldiagram av enkitfragor for huvudstudien

Cirkeldiagrammen redovisar antalet respondenter som svarat pa respektive svarsalternativ.

2D-miljon ar latt att distribuera over langa avstand

Figur G.1 — 2D-miljo avseende distribution

2D-miljon ar latt att distribuera over korta avstand

Figur G.2 — 2D-miljo avseende distribution
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Det ar latt att distribuera 3D-miljon over
langa avstand

Instammer ilag
grad; 1

Instammer helt; 1

Figur G.3 — 3D-miljo avseende distribution

Det ar latt att distribuera 3D-miljon over
korta avstand

Instammer delvis;

1 Instdmmer helt; 2

Figur G.4 — 3D-miljo avseende distribution
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3D-scanningen ar latt att distribuera over
langa avstand

Instammer helt;
2

Instammer i lag

grad; 3
Instammer i hag
Instammer grad; 3
delvis; 1

Figur G.5 — 3D-scanning avseende distribution

3D-scanningen ar latt att distribuera over
korta avstand

Instammer i lag
grad; 2

Instéammer helt;

Instdmmer
delvis; 2

Instammer i hig

grad; 2

Figur G.6 — 3D-scanning avseende distribution




Det ar latt att gora en forandring i 2D-miljon

Figur G.7 — 2D-miljo avseende flexibilitet

Det ar latt att gora en forandringi 3D-miljon

Figur G.8 — 3D-miljo avseende flexibilitet
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Det ar latt att gora en forandringi 3D-

scanningen
Instammer i
___________,_._——-"""""'f hég grad
Instdmmer inte B 12%
alls
25%
Instadmmer
delvis

Instammer i lag 25%
grad

3

Figur G.9 — 3D-scanning avseende flexibilitet

Det ar latt att felsokai 2D-miljon

Instammer delvis; 3

Inst&mmer ilag
grad; 6

Figur G.10 — 2D-miljo avseende flexibilitet
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Det ar latt att felsokai 3D-miljon

Figur G.11 — 3D-miljo avseende flexibilitet

Det ar latt att felsokai 3D-scanningen

Inst&mmer helt; 1

Figur G.12 — 3D-scanning avseende flexibilitet
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Det ar latt att beskriva 2D-miljon for en person som
aldrig har vistats i layouten

Figur G.13 — 2D-milj6 avseende utlarning

Det ar latt att beskriva 3D-miljon for en
person som aldrig har vistats i layouten

Instammer ilag
grad; 1

Instammer helt; 1

Figur G.14 — 3D-milj6 avseende utlarning
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Det ar latt att beskriva 3D-scanningen for en
person som aldrig har vistats i layouten

. . Instdmmer helt; 2
Instammer delvis;

3

Instammer i hog
grad; 4

Figur G.15 — 3D-scanning avseende utlarning

2D-miljon ar tydlig vid presentation av ett
fardigt koncept

Figur G.16 — 2D-milj6 avseende utlarning
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3D-miljon ar tydlig vid presentation av ett
fardigt koncept

Instammer delvis;
1

Figur G.17 — 3D-milj6 avseende utlarning

3D-scanningen ar tydlig vid presentation av
ett fardigt koncept

Inst&dmmer delvis;
2

Instdmmer helt; 3

Figur G.18 — 3D-scanning avseende utlarning
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