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Sammanfattning
Detta kandidatarbete gjordes tillsammans med Rollco AB med mål att
digitalisera deras beställningssystem för specialbeställda kulskruvar. Det
befintliga systemet för att specialbeställa kulskruvar var föråldrat, innehöll
många brister och var inte integrerat mot deras befintliga betalsystem.
Arbetets mål var därför att digitalisera det befintliga systemet och presentera
ett “proof of concept” för hur ett eventuellt system kan se ut i framtiden. För
att skapa konceptet användes det CAD-liknande programmet DynaMaker
där kod skrevs i programmeringsspråket TypeScript för att skapa
3D-modeller och logik i systemet.
Arbetet resulterade i ett skalbart system där användaren fritt kan skapa sin
kulskruv efter personlig preferens. Användaren kan sedan ladda ner en
ritning i PDF-format samt en CAD-modell av kulskruven för att sedan gå
vidare till Rollcos betalsystem Litium. Resultatet av arbetet är en stabil
grund där Rollco har möjlighet att bygga vidare systemet i framtiden med
fler funktionaliteter.

Nyckelord: Rollco AB, DynaMaker, Typescript





Abstract
This bachelor's thesis was done together with Rollco AB with the aim of
digitizing their ordering system for custom ordered ball screws. The existing
system for custom ordered ball screws was outdated, contained many
shortcomings and was not integrated with their existing payment system.
The aim of the thesis was therefore to digitize the existing system and
present a "proof of concept" for what a possible system might look like in
the future. To create the concept, the CAD-like program DynaMaker was
used in conjunction with TypeScript. This programming language was used
to create 3D-models and create the logic behind the system.
The work resulted in a scalable system where the user is free to create a ball
screw according to personal preferences. The user is then able to download
a drawing in PDF format as well as a CAD model of the ball screw and then
proceed to Rollco's payment system Lithium. The work resulted in a stable
foundation where Rollco has the opportunity to expand the system in the
future with more functionalities.
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Inledning
Denna kandidatuppsats syftar till att digitalisera flödet för
specialbeställningar av kulskruvar. Ett nytt flödesschema har utvecklats där
användaren själv kan beställa varan direkt i en webbaserad app i CAD
programmet Dynamaker. Arbetet utfördes i samarbete med Rollco AB.

Problembeskrivning
Problemet som arbetet syftar till att lösa är att digitalisera beställningskedjan
för specialbeställda kulskruvar hos Rollco AB. Den beställningskedja som
fanns på Rollco AB innan projektets uppstart var följande:

Kedjan började med att kunden tog kontakt med en säljare,  Detta för att
Rollco endast erbjöd standardiserade kulskruvar på deras webbplats. För
alla specialbeställda kulskruvar var kunden själv därför tvungen att kontakta
säljare för beställning. Vid första kontakt skickade kunden över en ritning på
önskad kulskruv, säljaren skapade då en ny artikel och estimerade
kostnaden. När den nya artikeln var skapad i det interna systemet och
kostnaden var estimerad fick kunden en orderbekräftelse på beställningen,
Denna del av processen tog oftast ett par dagar från att första kontakt var
upprättad. Operatören i verkstaden tog sedan tillverkningsordern och
programmerade  svarven manuellt efter de instruktioner som ritningen
beskrivit. Denna del av processen tog oftast mellan två till tre timmar
beroende på komplexitet. Efter att svarven hade producerat den kulskruv
som ritningen specificerat kunde produkten levereras till kund.

Den process som Rollco använt för att ta emot och framställa
specialbeställda kulskruvar har ett antal problem. Processen har många
parter som behöver kommunicera med varandra för att bestämma pris och
tillverkningstid, Detta resulterar oftast i missförstånd som bidrar till längre
tillverkningstider och konflikter på bolaget. Processen tar även upp tid från
kunden som själv behöver skapa en ritning på produkten innan den lämnas
över till Rollco för tillverkning. Ritningen behöver i många fall också
skickas tillbaka till kund då brister finns som måste korrigeras. Vid
tillverkning och bearbetning av produkten i verkstaden finns det ytterligare
problem då operatören för maskinen måste programmera maskinen manuellt
efter de mått och specifikationer som finns på ritningen. Alla problem i
denna process medför onödigt långa beställningstider.
Genom att lösa problemen i denna process ger vi Rollco AB möjlighet att
öka produktionstakten för specialbeställda kulskruvar vilket resulterar i
högre försäljning för bolaget och förbättrad kundupplevelse.
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Syfte
Syftet med arbete är att lösa de befintliga problem relaterat till
specialbeställning av kulskruvar. Detta görs genom att digitalisera processen
från kundens specificering av produkten till färdig kulskruv. För Rollcos
fortsatta tillväxt måste den föråldrade manuella hanteringen av
specialbeställda kulskruvar digitaliseras.

Mål
Målet med arbetet är att skapa ett dynamiskt program i DynaMaker där
kunder kan specialbeställa kulskruvar efter personlig preferens. För att
uppnå detta måste programmet vara modulärt samt användarvänligt.
￼Fokus ligger därför på programmets hastighet och responstid. Rollco vill
också att programmet ska vara skalbart. Detta då Rollco i framtiden vill
kunna utveckla programmet vidare. Nedan presenteras specifikationskraven
på det nya gränssnittet.
Kraven för arbetet är följande:

● Programmet DynaMaker ska användas för att skapa ett gränssnitt där
användaren kan skapa en kulskruv. Detta är ett specifikt krav från
Rollco.

● Ett användarvänligt gränssnitt i CAD-programmet ska utvecklas.
Gränssnittet ska följa Rollcos nuvarande design.

● Kunden skall erhålla en preliminär prisspecifikation för den
beställda produkten.

● Gränssnittet ska visualisera kulskruven med hjälp av en 3D-modell.

● Alla uppdateringar av värden i gränssnittet ska i realtid uppdateras
för 3D-modellen.

● En CAD-fil för 3D-modellen skall kunna laddas ner.

● 3D-modellen skall kunna utgöra underlag för betalningssystemet
Litium.

● Placering av komponenter i 3D-vyn får maximalt ta 1000 ms.
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Avgränsningar
Uppdraget från Rollco är att digitalisera hela flödet från kundens första
kontakt till leverans av kulskruv med hjälp av programmet DynaMaker. Då
detta uppdrag är omfattande måste avgränsningar göras för att arbetet ska bli
klart inom tidsramen. Detta är en stor utmaning och mycket tidskrävande
arbete med många program som kommunicerar med varandra, Detta leder
till att arbetet måste avgränsas till utvecklingen av gränssnittet i DynaMaker.
Program som Monitor G5, Lithium och CAM-mjukvaror avgränsas därför
från arbetet.
Fördelarna med att avgränsa arbetet till endast DynaMaker är att mer tid kan
spenderas på optimering av användarupplevelsen. Då DynaMaker är
kundens första kontakt vid beställning av kulskruv är upplevelsen av ett
professionellt program i Rollcos största intresse.

Figur 1, Visuell representation av Rollcos planerade implementering av DynaMaker i sin verksamhet
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Bakgrund

Rollco AB
Rollco AB grundades 1999 i Sverige och Danmark och var från början del
av en större koncern, Rollon-koncernen. 2001 expanderade bolaget till
Norge och Finland. Rollco har idag nya ägare då de köptes upp av Addtech
2010. Bolaget har kontor i Norge, Finland, Danmark och Taiwan med
huvudkontor i Helsingborg, Sverige. Rollco specialiserar sig på
komponenter till linjära förflyttningar och automationslösningar inom
industri. Bolaget har egna verkstäder där de tillverkar produkter efter
kundens önskemål.

Rollco tillverkar cirka 25 st olika produkter. Majoriteten av dessa produkter
är linjära förflyttningar men företaget tillverkar också aluminiumprofiler,
kulskruvar och bandtransportörer.

Linjära förflyttningar

Linjära förflyttningar är ett samlingsnamn för produkter som har linjär
rörelse mellan två punkter[1]. Förflyttningen är oftast rak men kan också
vara svängd i fåtal fall. Linjära förflyttningar används oftast när någonting
måste transporteras längst en rak linje[1].

Figur 2, Exempel på linjär förflyttning
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Kulskruvar
En kulskruv är en mekanisk komponent som med hjälp av en gängad axel
och en kulmutter konverterar rotation till linjär rörelse. Genom att snurra
axeln och låsa kulmutterns rotation kan kulmuttern röra sig linjärt längs
axelns längd. Ett kullager mellan kulmuttern och axeln begränsas friktionen
mellan dem. Detta ger en verkningsgrad på 80-90%[2]. Den minskade
friktionen bidrar även till att minska energiförlusterna hos kulskruven med
5-10 gånger lägre än trapetsgängade skruvar. Kulskruven används främst
där linjär rörelse med hög precision efterfrågas. På grund av detta tillverkas
kulskruven med snäva toleranser. Rollcos tillverkning av kulskruv gör med
precision på 0.1 - 0.001 mm. Precisionen beror även på val av axiellt glapp
samt förspänning av kulskruven.

Kulskruven används främst inom industrin där hög precisions maskiner är i
fokus. Den används även vid assisterad styrning av bilar, rotationsrörelse i
robotarmar och vindkraftverk vid positionering av bladen[3]. Kulskruven
används även omfattande av 3D skrivare. Där kulskruvens höga precision är
avgörande för 3D modellens utseende.

Figur 3, Exempel på kulskruv
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Existerande lösningar likt DynaMaker
Rollco har i dagsläget även andra program för att visualisera deras produkter
på sin webbsida. Rollco strävar dock efter att ersätta alla 3D-program och gå
över helt till Dynamaker. Detta då Dynamaker anses vara en bättre produkt
och att det är lättare för organisationen att använda ett program för att
visualisera produkterna.

Solid Components

Solid Components är en webbaserad applikation som är utvecklad av
Cevican AB[4]. Webbapplikationen är en typ av CAD- och 3D-program
som används av bolag för att visualisera produkter på nätet. Användaren kan
med hjälp av ett gränssnitt specificera produkt samt ändra parametrar efter
personlig preferens. Efter att specificeringen av produkten är klar kan
användaren ladda ner en PDF -eller CAD-fil med det specificerade
innehållet[4]. Denna fil kan sedan skickas till bolagets säljare för att påbörja
processen med att skapa produkten åt kunden.
Den främsta anledningen till att Rollco och andra bolag använder solid
Components är för att det i dagsläget finns en etablerad relation mellan
bolagen sedan långt tillbaka. Andra applikationer likt denna eller bättre
finns idag på marknaden vilket har resulterat i att Rollco valt att byta ut
“Solid Components” mot DynaMaker.
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Den största nackdelen med “Solid Components” är att gränssnittet är svårt
att navigera som användare. Gränssnittet ger inte användaren möjlighet att i
realtid se hur kulskruven ser ut med en given specificering. Det är också
svårt för användaren att förstå vilka alternativ som måste fyllas i för att en
fil ska kunna genereras[4]. Det är också möjligt för användaren att välja
alternativ som inte är tillgängliga för en given specificering, Detta leder i sin
tur till att programmet hänger sig när användaren vill generera en fil på
specificering som inte är tillgänglig. Den beställningskod som genereras för
en korrekt specificering är ibland också fel, Detta är resultatet av dåligt
testad kod.

Figur 4,  Gränssnitt för specialbeställning av kulskruv med hjälp av “Solid Components”
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eCATALOGsolutions

eCATALOGsolutions är en molnbaserad kataloghanterings-plattform som
hjälper företag att hantera information genom produkt-konfiguratorer, en
3D-modellering samt digitala katalogiserings-lösningar. Lösningen är
designad för fordons-, bygg- och verkstadsindustrin och tillåter ingenjörer,
tillverkare och inköpare att skapa, modellera och visualisera produkter i 2D,
3D- och BIM-format.
Nyckelfunktioner i eCATALOGsolutions inkluderar analys,
PDF-försäljningsblad, 3D-modellering samt CAD-nedladdningar. Kunder
kan använda lösningen för att välja företagsprodukter och anpassa dem
enligt deras önskade specifikationer. Dessutom ger det användarna verktyg
för att generera 3D PDF-datablad av konfigurerade produkter och dela
internt med ingenjörs- och tillverkning avdelningar för vidare bearbetning.
eCATALOGsolutions är även integrerad mot flera tredjepartsapplikationer
för marknadsföring automatisering som Pardot, Salesforce med mera.
Programmet finns även tillgängligt som app för IOS och Android.
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Teori

DynaMaker
DynaMaker är ett CAD-liknande verktyg som används för att visualisera
produkter i realtid på webbsidor. Programmet använder sig främst av
3D-ritningar skapade i CAD-program men det går också att skapa egna
figurer i DynaMaker med hjälp av kod. Figurerna kan ändras med hjälp av
en meny. Alla ändringar i menyn visualiseras direkt i figuren. DynaMaker är
också integrerar mot e-tjänster som kundportaler, CPQ-system, e-handel och
CMS.

Fördelar

Den största fördelen med att använda DynaMaker i detta projekt är att
programmet redan är integrerat med Rollcos webbsida och system. Rollco
har därför redan en etablerad relation med DynaMaker och kan hjälpa oss
vid eventuella problem. De andra fördelarna är att DynaMaker är skapat av
ett svenskt företag vilket leder till enklare kommunikation med support och
utvecklare för DynaMaker. Koden som skrivs i DynaMaker sparas också på
deras egna servrar, inte lokalt, underlättar arbetet mellan utvecklare.

Nackdelar

De största nackdelarna med DynaMaker är att programmet inte är
open-source, Programmet är endast molnbaserat, Dokumentationen är också
dålig med avseende på metoder och funktioner i programmet. Då
programmet inte är open-source leder det till att förre utvecklare använder
sig av programmet. Det är även svårare att se funktioner och metoder vilket
bidrar till den dåliga dokumentationen. Att programmet endast är
molnbaserat är dåligt då internet anslutning till datorn blir nödvändig. Att
kunna jobba off-line kan vara nödvändigt i vissa situationer när man till
exempel är ute och reser.
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Dokumentation och API

Dokumentationen för DynaMakers bibliotek finns på deras egna
webbsida[5]. Webbsidan tillhandahåller exempel på hur man strukturerar ett
DynaMaker-program på ett korrekt vis. Det finns också exempel på hur
DynaMakers bibliotek fungerar. De bibliotek som DynaMaker har skapat
själva för att underlätta för utvecklare heter SkyMath, SkyCad, SkyParam,
SkyUI, SkyDrawing, Preset, SkyExportPoly och Studio[5].

SkyMath tillhandahåller all matematik som behövs för att beskriva objekt i
CAD-rummet. Exempel på element som är implementerade i detta bibliotek
är operationer med vektorer, matriser och numeriska jämförelser[6].
SkyCad tillhandahåller all 2D- och 3D-geometri relaterat till utvecklingen
och beskrivningen av produkter i DynaMaker[5]. Exempel på områden som
är beskrivna i detta bibliotek är plan, 2D-sketcher, layouts, parametriska
modeller, mesh modeller, färger, material och geometri grupper[5][7].

SkyParam hanterar parametrar och konfiguratorer relaterat till
användarmenyn. Parametrar representerar användarinteraktioner i menyn[8].
Exempel på detta är dropdown element, inmatnings element och reglage
element[8]. Konfiguratorer ger utvecklarna för DynaMakers appar möjlighet
att skapa menyer till användarna med hjälp av parametrar[1][8].

SkyUI ger utvecklare möjlighet att skapa olika menyer med hjälp av flikar,
Biblioteket ger också utvecklaren möjlighet att skapa knappar i DynaMakers
användarmeny. SkyUI är viktigt att använda då biblioteket medför en
dynamisk upplevelse för användaren[1][9].

SkyDrawing är det bibliotek hanterar exportering av ritningar från
DynaMaker till PDF- och DXF-filer[10].
Preset är de bibliotek som ger utvecklaren möjlighet att visualisera
produkter i DynaMaker med en given konfiguration[11]. Utvecklaren kan
med hjälp av Preset spara specifika inställningar för en given produkt för
senare användning och visualisering. Detta sparar tid då utvecklaren inte
behöver ändra inställningar manuellt varje gång som produkten måste
visualiseras[1][11].
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SkyExportPoly är de bibliotek som ansvarar för att exportera produkter från
DynaMaker till STL- och PLY-format[12].
Studio är de bibliotek som tillhandahåller en samling med UI-funktioner,
kamera hantering och komponent hanterare med mera. Det är denna del av
applikationen som användaren ser när personen använder
programmet[1][13].

Kommunikation och support

Då DynaMaker i dagsläget är en liten tjänst[14] finns det en nära relation
mellan utvecklare och kunder. Kunder kan lätt ta kontakt med supporten och
ställa diverse olika frågor angående tjänsten. Det finns även möjlighet för
kunder att efterfråga specifika funktioner som DynaMaker sedan kan
implementera i sin tjänst åt kunden.

Utvecklingsmiljö

När utvecklaren valt den produkt som ska utvecklas omdirigeras personen
till “App dashboard”.

“App dashboard” tillhandahåller följande:
● UI-editor för utveckling av användargränssnitt

● Komponent-editor för utveckling av komponenter i produkten

● Ritnings-editor för att utveckla ritmallar för export av 2D-ritningar
från appen

● Uppladdning av filer som ritningar, bilder, STL-modeller eller
CSV-tabeller

● Skapande av bilder, texturer, statiska modeller och datauppsättningar
från filer

● Implementeringsguide som distribuerar appen till slutanvändare

● Test-webbplats och produktionsplats för implementering av färdig
produkt

UI-editorn är den del av utvecklingsmiljön som kunder och användare
interagerar med när de använder applikationen. I UI-editorn beskriver
utvecklaren all logik för appen ska kunna användas av slutkund. Exempel på
logik som implementeras i UI-editorn är resultat av knapptryck, beteende
för komponenter om användare flyttar dem med muspekaren, beteende för
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komponenter om användaren trycker ner knappar på tangentbordet och all
logik bakom knapparna i användarmenyn.

Komponent-editorn är den del av utvecklingsmiljön där utvecklaren skapar
komponenter till slutprodukten. Varje del av slutprodukten ska vara en egen
komponent. Detta resulterar i att varje komponent kan användas flera gånger
i slutprodukten.

Ritnings-editorn är den del av utvecklingsmiljön där utvecklaren skapar
2D-ritningar som beskriver komponenter och slutprodukten. Detta kan även
genereras från komponenterna separat i komponent-editorn.

Implementeringsguiden är den del av utvecklingsmiljön som används när
produkten ska distribueras internt eller till slutkund. Produkten kan med
hjälp av implementeringsguiden distribueras till en testwebbplats eller en
produktionswebbplats.

Testwebbplatsen är avsedd för validering , integrationstestning och delning
av experimentella förändringar. Produktionswebbplatsen är avsedd att
användas av slutkunderna, När produkten har distribuerats på
produktionswebbplatsen den kan vem som helst med åtkomst använda den.
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Editor

DynaMaker tillhandahåller tre olika editor’s. En editor för komponenter, en
för UI och en för ritningar. Alla editor’s följer samma generella design
principer. Det finns dock individuella skillnader, Dessa skillnader finns
främst i menyerna då alternativen är olika för alla editor’s. Varje editor
består av två fönster, ett fönster till höger där utvecklaren kan skriva kod för
att beskriva beteende och utseende av produkten och ett fönster till vänster i
webbläsaren som visualiserar resultatet av koden. I varje fönster finns det en
meny, Menyn som relaterar till koden är placerad på höger sida av skärmen,
Menyn som relaterar till de visuella fönstret finns placerad i toppen av
skärmen till vänster. Det som alla editor’s har gemensamt är menyn i botten,
Denna meny har två knappar som relaterar till sparandet och publicerandet
av koden. Alla editor’s delar också fyra menyalternativ placerade i botten av
menyn till höger. Menyalternativen ger utvecklaren möjlighet att skapa en
miniatyrbild på komponenten, skifta bakgrundsfärg mellan svart och vitt på
högra fönstret, öppna och stänga det vänstra fönstret samt öppna en terminal
relaterat till testning. Alla editor’s har automatisk kodkomplettering, även
kallat IntelliSense. Detta underlättar utvecklingen av appen då editorn ger
förslag, hjälp och information under tiden som utvecklaren skriver kod i
editorn.

Debugging

För att de bugga kod i DynaMakers editor placerar utvecklaren en
“debugger” i koden. Utvecklaren öppnar sedan “Developer tools” i
webbläsaren och kör koden. Programmet stannar då på “debuggern” och
utvecklaren kan sedan stega igenom koden för att analysera eventuella fel.
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Programstruktur

Ett program i DynaMaker är uppbyggt enligt följande principer: Varje app är
uppbyggd med hjälp av en “UI”, en “Assembly” och komponenter. UI är
den del av programmet som slutanändaren ser och interagerar med. I varje
UI finns det en assembly som innehåller ett antal komponenter. Då varje
komponent är skapad separat läggs dem in i en assembly där de bildar en
komplett produkt. Varje komponent kan använda sig av “assets”, Exempel
på “assets” som används i detta projekt är statiska modeller. Se figur 11 för
visuell representation. UI har också en SelectionHandler som hanterar all
logik om slutanvändaren flyttar objekt med muspekaren.

Figur 11, Visuell representation av programstrukturen för en app i DynaMaker

Gängor
Gängorna på axeln för kulskruven är standardiserade enligt den
internationella standarden ISO 68-1/2. International Organization for
Standardization(ISO) är en oberoende, icke-statlig internationell
organisation som skapades 1946 för att reducera tekniska begränsningar på
den globala marknaden[15]. Detta för att underlätta innovation och handel
internationellt.

ISO 68-1 standarden definierar de standardmått som ska användas vid
tillverkning av skruvgängor. Dimensionerna hos gängan betecknas med
bokstaven M följt av ytterdiametern D och stigningen P angivna i millimeter
och separeras med ett “x”.
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Figur 12, Förklaring av M-gängans dimensioner

Stigningen hos M-gängan delas upp i två kategorier. Grov och fin, där grov
används som standardstigning om inget annat är angivet. förutom grova och
fina gängningar finns det en annan “superfin” gängning. Denna typen av
gänga har väldigt liten stigning samt djupare inre diameter vilket ger den
större tvärsnittsarea. Detta i sin tur bidrar till större lastbärande förmåga
jämfört med gängor av samma ytterdiameter. Den används vanligtvis inom
bilindustrin i fjädrings komponenter samt inom flygtillverkningsindustrin.
Detta beror på att den extra fina gängningen är mer motståndskraftiga mot
att lossna under vibrationer[16]. De gängor som används i detta projekt är
“grova” och “fina” då Rollco endast producerar dessa i sin verkstad.

För beräkning av alla gängans dimensioner används D och p. Förhållandena
definierade i ISO 68-1[17], enligt figur 13.

Figur 13, Bild på definitionen av M-gänga enligt ISO 68-1[17]

Med hjälp av p kan H beräknas enligt figuren genom ett generaliserat
uttryck. Detta beräknas lättast med hjälp av grundläggande trigonometri.
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𝐻 = 1
2·𝑡𝑎𝑛(30) · 𝑝 → 𝐻 = 3

2 · 𝑝 →

𝐻 ≈ 0. 866025 · 𝑝
D1, vilket är gängans inre diameter räknas lättast ut med hjälp av H. Detta
beräknas även med ett generaliserat uttryck.

𝐷1 = 𝐷 − 2 · 5
8 · 𝐻 → 𝐷1 = 𝐷 − 5 3

8 · 𝑝 →

𝐷1 ≈ 𝐷 − 1. 082532 · 𝑝

Med detta kan det även konstateras att vid extern gängning anses D och D1
vara gängans absolut största värden. Men det kan även konstateras att D1
vid behov kan rundas vilket ger en mindre inre diameter än beräknat.
Omvänt, vid intern gängning anses D och D1 vara gängans absolut minsta
värden. Men här kan det istället konstateras att vid D vid behov kan rundas
vilket resulterar i en större yttre diameter än beräknat.
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RAIL
RAIL är en användarfokuserad prestanda modell som används för att
strukturera tanken kring prestanda[18]. RAIL står för Response, Animation,
Idle, load vilket är de fyra centriska delarna av prestanda modellen.
Modellen är baserad på boken Usability Engineering av Jakob Nielsen[19].
RAIL sätter ett antal mål att uppnå beroende på vilken typ av händelse
användaren utför. För programmet att svara på användarhandlingar är
gränsen 0-100 ms. Vid det här intervallet uppfattas handlingen som
omedelbar vilket eliminerar behovet av övergångar. Vid längre fördröjning
bryts kopplingen mellan handling och reaktion. I intervallet 100-1000 ms
märker användaren att datorn jobbar med handlingen men bryts inte
nödvändigtvis från tankeflödet. Detta accepteras om användaren förväntar
sig att handlingen kommer ta tid att utföras. T.ex. då användaren klickar för
att ladda om en webbsida förväntas handlingen ta tid då datorn måste
anstränga sig mer. Allt efter 1000ms och användaren tappar fokus på
uppgiften de utför.
RAIL rekommenderar att handlingar som förväntas hända direkt inte bör ta
mer än 100 ms. Detta inkluderar knapptryckningar och UI response för
muspekarens positionering. Handlingar som användaren förväntar sig ta
längre tid kan max ta 1000 ms innan användaren tappar fokus.
Användare upplever prestandan fördröjningar av en applikation olika
beroende på den specifika användarens förutsättningar. En användare med
sämre dator och sämre internet kommer naturligt acceptera längre
fördröjningar än en användare med den bästa datorn och bättre internet. Då
alla datorer är annorlunda kan inte en specifik gräns sättas utan varje
applikation ska sträva efter best möjliga prestanda.

Optimering överblick
Optimering är en samling matematiska principer och metoder som används
för att lösa ett praktiskt problem. Det har använts sedan 1940 och grundade
sig i termen matematisk programmering som fokuserade på att strukturera
optimeringsproblem[20]. Optimerings lösningar och problem har sedan
utvecklats och blev allt mer komplexa i takt med framstegen inom
datorprestanda.

Optimeringsproblem består av tre grundläggande delar. Den första delen är
att problemet måste bestå av en objektiv funktion vars värde kan
representeras numerisk och därmed optimeras. Detta kan vara ett hus
strömförbrukning, tiden det tar för en bil att ta sig till destinationen, eller
antalet klockor en klockfabrik tillverkar på en dag. Den andra delen är att
problemet innehåller ett antal variabler vars värden kan manipuleras för att
optimera resultatet. Detta kan vara justering av temperaturen i huset eller
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släcka onödiga lampor, vägen bilen tar till destinationen med avseende på
trafiken, eller antalet resurser som fördelas till olika produktions aktiviteter.
Den tredje delen är att problemet tillhandahåller ett antal konstanter som
begränsar värdena variablerna kan anta. Detta kan vara att temperaturen i
huset inte får understiga 18 grader, bilen får inte köra snabbare än
hastighetsbegränsningen, eller att produktionen inte kan tilldelas mer
resurser än vad som finns tillgängligt.

Om problemet inkluderar alla dessa delar kan en metod eller teknik
användas för att optimera resultatet.

Optimering är relevant för detta arbete då prestandan av programmet kan
förbättras av bland annat geometri optimering. Då arbetet i stor omfattning
inkluderar visualiseringen av kulskruven i realtid med geometri, är
prestandan av den geometrin viktig för programmets prestanda i helhet.
Optimering av geometrin kan därför ge förbättrad prestanda och bidra till att
målen för prestanda uppnås.

Optimeringsmetoder
Tekniken för att skapa verklighetstrogen 3D grafik de senaste 10 åren har
varit väldigt framgångsrik[21]. Detta har gett tillgång till nya metoder och
program för att visualisera 3D objekt med hög detalj i realtid. Det har
utnyttjats av bland annat spelindustrin som tillsammans med kraftfullare
hårdvara strävar efter att förbättra upplevelsen genom skapa
verklighetstrogna miljöer[22]. Den verklighetstrogna modellerna består utav
tre olika delar varav alla måste leva upp till samma standard för att uppnå
bästa resultat[23]. De tre delarna är fysik-realism, foto-realism och
funktionell realism. Alla delar är lika viktiga om modellen ska uppfattas
som verklighetstrogen. Trots detta är endast delen om fysik-realism relevant
för detta arbete. Fysik-realism är frågan om modellen geometri är tillräckligt
detaljerad för att framstå som ett verkligt föremål. För att uppnå detta måste
geometrin skapas försiktigt med det verkliga föremålet i åtanke vilket ofta
resulterar i flera miljoner polygoner. Detta ger upphov till komplexa
modeller som är dyra att förvara, överföra och framställa.

För att reducera de tekniska begränsningarna med avseende på modellens
prestanda har ett antal metoder utvecklats. Metoderna ger möjligheten att
optimera modellens prestanda utan att förlora väsentliga detaljer i geometrin
och därmed behålla den verklighetstrogna uppfattningen. Några av de
metoder som används är “Mesh Simplification”, “Level-of-detail (LOD)”,
“Progressive transmission” och  “Mesh compression”[24]
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Mesh Simplification

“Mesh Simplification” är ett sätt att optimera 3D-modellen genom att
reducera antalet polygoner utan att förändra utseendet. Detta kan antingen
göras för hand eller med hjälp av optimeringsalgoritmer[25]. Några av de
existerande metoderna är:

“Coplanar facets merging” fungerar genom att söka igenom modellens
polygoner och sammanfoga de som ligger i samma plan[26][27]. Detta
skapar större polygoner som sedan trianguleras till färre polygoner än vad
som behövdes tidigare. Detta ger bra resultat för modeller med platta ytor
men har svårt att hantera runda objekt.

“Controlled vertex/edge/face decimation” fungerar genom att iterera genom
modellens polygoner och decimera de komponenter som valts ut av den
lokala optimalitets kriteriet [25][28]. Metoderna för decimering är dock
begränsade till vattentäta 3D-modeller[29] vilket begränsar användningen.

“Re-tiling” fungerar genom att införa nya hörn på modellens yta med lika
långt avstånd från varandra[30]. Antalet hörn som introduceras väljs av
användaren. När alla hörn har placerats raderas den gamla geometrin. De
hörn som kvarstår trianguleras för att skapa den nya optimerade modellen.
Fördelen med denna metod är att modellen kan vara både konkav och
konvex utan att påverka resultatet. Modellen behöver inte heller vara
vattentät.

Level-of-detail (LOD)

“Level-of-detail” är ett annat sätta att ytterligare optimera prestandan av ett
3D program. Det är ett koncept där modellen ifråga skapas i olika
detaljerade nivåer[31]. När kameran eller vyn är nära modellen används den
mest detaljerade versionen av objektet, och mindre detaljerade versioner
ersätts i takt med att kameran drar sig tillbaka. Detta kan i vissa fall ge
upphov till “popping” vilket är ett fenomen då övergången mellan en
detaljnivå till en annan märks tydlig[32]. Anledningen till varför detta
händer beror på två anledningar, stora skillnader mellan de två
detaljnivåerna eller att övergången sker för sent eller tidigt med avseende på
kamerans position. Detta ger oftast upphov till konflikt då övergången till en
lägre detaljnivå helst sker så tidigt som möjligt för ökad prestanda, men inte
för tidigt då chansen för “popping” ökar. Ett antal algoritmer och metoder
har utvecklats för att lösa detta dilemma[31][32]. Ett annat sätt att reducera
chansen för “popping” är att skapa fler detaljnivåer av modellen. Detta
minskar chansen då skillnaderna i detalj mellan nivåerna reduceras och
därmed även chansen att se övergången. Ett större antal nivåer skapar dock
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andra problem i form av lagring. Då varje nivå lagras som en separat modell
krävs mer lagringsutrymme desto fler nivåer modellen har.

För att skapa de olika detaljnivåerna kan olika metoder användas. Den bästa
men också mest tidskrävande metoden är att manuellt modellera alla
detaljnivåer för modellen. Detta ger skaparen friheten att själv bedöma vad
som är viktigt för en jämn övergång mellan nivåerna. Det garanterar även att
varje modell innefattar godtycklig geometri utan ab normala kanter eller
hörn. Denna metod är dock väldigt tidskrävande då varje modell måste
skapas flera gånger i olika detaljnivåer. En annan metod som används för att
skapa detaljnivåerna är med hjälp av “mesh simplification”. Genom att
applicera optimeringen algoritmerna stegvis på varje iteration av modellen
kan detaljnivåerna skapas. Denna metoden är betydligt snabbare men ger
upphov till ett antal problem. Beroende på vilken optimeringsalgoritm man
väljer kan olika problem uppstå. Vid användning av “Coplanar facets
merging”[27] är T.ex. optimeringen av runda modeller omöjlig då
polygonerna inte ligger i samma plan. Denna algoritm tillämpas därför bäst
med skarpkantade modeller. Oavsett vilken optimeringsalgoritm som
används kvarstår de grundläggande problemet att algoritmen inte kan avgöra
vilka detaljer som är viktiga för en sömlös övergång. Detta kan skapa
oönskade “popping” problem. I bästa fall kan detta lösas genom
användningen av andra optimeringsalgoritmer som är bättre lämpade för just
den modellen. Men om detta inte fungerar måste användaren själv manuellt
justera den optimerade modellen för en jämn övergång.

“Level-of-detail” används bland annat i spelindustrin för att skapa
detaljerade miljöer med minimal prestandapåverkan[33].

Progressive transmission

“Progressive transmission” är en metod för att överföra modellens data på
ett progressivt sätt. Detta fungerar genom att successivt skicka mer
detaljerad data av modellen stegvis[34]. Till en början framställs endast en
grov approximation av modellen som sedan detaljeras i takt med
dataöverföringshastigheten. En implementation av detta använder
“level-of-detail” som grund för modellens detaljnivåer. Ett progressivt
system skickar den lägsta detaljnivån följt av en sekvens av ytterligare högre
detaljnivåer. På detta sätt kan successivt finare detaljnivåer visas medans
användaren interagerar med de tidigare detaljnivåerna. Detta resulterar i en
förbättrad reaktionstid då detaljnivån med lägst komplexitet går snabbare att
överföra än den med högst. Den totala överföringen tar dock längre tid då
alla detaljnivåer av modellen måste skicka istället för endast den med högst
detalj. Denna metod av “progressive transmission” kan precis som
“level-of-detail” orsaka “popping”. För att undvika detta kan konceptet
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“geomorth”[24] användas. Det är ett sätt att övergå från en detaljnivå till en
annan på ett jämnt sömlöst sätt. Detta görs genom att interpolera positionen
av hörnen till motsvarande hörn i nästa detaljnivå. Resultatet är en modell
som funktion av tiden förvandlas utefter mer data ankommer.

Mesh compression

“Mesh compression” används för att minimera lagringsutrymmet modellen
tar på hårddisken. Detta reducerar inte bara lagerutrymmet utan förbättrar
även överföringshastigheten då mindre data behöver överföras. För att
åstadkomma detta har ett antal komprimeringsalgoritmer tagits fram[35],
Triangle strip[36], Spanning tree[37], Layered decomposition[38],
Valence-driven approach[39][40], Triangle conquest[41-46].
Utav dessa har ett antal utmärkt sig vid speciella tillfällen. Vid
komprimering av vanliga modeller presterar Touma och Gotsmans
algoritm[39] extra bra jämfört med andra algoritmer. Deras algoritm kräver
dock att modellen är vattentät[29] och Orienterbar[47]. Detta begränsar
användningen av algoritmen jämfört med andra typer av komprimering som
“Triangle strip” och “ Layered decomposition”. Dessa algoritmer är inte lika
snabba men klarar av fler typer av modeller. Valet av komprimeringstyp bör
därför göras per modell för att ge varje individuell modell den bästa
komprimeringen. Detta är dock inte praktiskt i verkligheten.
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Programspråk

Typescript
Typescript är ett programmeringsspråk som publicerades 2012 av Microsoft.
Typescript är en förlängning av JavaScript med avsikten att möjliggöra
enklare utveckling av storskaliga JavaScript-applikationer (EcmaScript 5).
Intentionen med TypeScript är inte att vara ett nytt  programmeringsspråk
utan istället utöka och förbättra det redan existerande programmeringen med
JavaScript (EcmaScript 5).

Designen bakom TypeScript

Den vanligaste typen av fel som uppstår när en programmerare skriver kod i
JavaScript är “Typ-fel”[48][49], användandet av en viss typ av värde när ett
annat är förväntat. Detta fel kan ha många orsaker såsom ett “typo”,
okunskap kring beteendet av programmet under runtime eller andra fel.
Målet med Typescript är därför att vara ett hjälpmedel som statisk
kontrollerar typer för JavaScript-program[48][49]. En viktig del i designen
av TypeScript är därför att ge stöd för existerande JavaScript-bibliotek och
syntax. Detta leder till en rad olika tydliga egenskaper av TypeScripts
typ-system[48][49].

Kompilering

Vid kompilering av ett TypeScript-program konverteras programkoden till
ren JavaScript. Detta medför att TypeSripts egna typer inte finns
representerade i programkoden vid runtime och det finns därmed inte heller
någon typ-kontroll. Detta kan ibland medföra problem vid typkontroll i
JavaScripts egna system vilket inte är optimalt.

Strukturella typer

Typ-systemet i TypeScript är strukturellt istället för nominellt. Detta då
strukturella typ-system är vanligare i formella beskrivningar av
objektorienterade språk. Majoriteten av de industriella språken som Java
och C är nominella. Anledningen till att TypeScript istället är strukturellt
beror på att JavaScript-programmering är mest kompatibelt med nominella
typ-system. Detta då objekt ofta byggs upp från ingenting istället för att
använda redan existerande klasser. Objekten används också i sådan mån att
ett strukturellt typ-system är fördelaktigt.

Enade objekttyper

Då alla objekt, funktioner, konstruktörer, och arrayer i JavaScript inte är
separata typer av värden utan istället ett objekt som kan ha flera olika roller
samtidigt måste TypeScripts typer också kunna beskriva kallelser,
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konstruktioner, index signaturer utöver att beskriva endast grupper och
datatyper.

Type inference

TypeScript förlitar sig på type-interfaces för att minimera antalet
deklarationer av typ-signaturer som behövs för att programmet ska köras
korrekt. Detta skiljer sig från JavaScript som har ett relativt kortfattat språk
där logiken inte skyms av överdriven syntax.

Gradvis typ-system

Typescript använder sig även av ett gradvis typ-system där delar av
programmet är av statisk typ och andra delar av programmet är av dynamisk
typ, dynamiska typer i TypeScript representeras med syntax “any”.
Deklarering av gradvisa typer sker oftast genom att “casta” de statiska
objektet i runtime. Detta går dock inte i TypeScript då all kod konverteras
till JavaScript i kompilatorn. Resultatet av detta blir att dynamiska typ-fel
kan förbli oupptäckta under runtime.

Nedgradering av uttryck

Möjligheten att nedgradera, “down-casta”, uttryck är vanligt i många
objektorienterade programmeringsspråk. Det är dock inte möjligt i
Typescript då nedgraderingen av ett uttryck oftast sker i kompilatorn via en
dynamisk kontroll. Detta då alla spår av TypeScripts typ-system försvinner
när programmet kompileras till JavaScript. Resultatet av detta är att felaktig
nedgraderingar inte noteras av kompilatorn.

Kovarians

TypeScript tillåter osäker kovarians av egenskaps- och parameter-typer
utöver den säkrare typen av kovarians. Eftersom att andra språk som gjort
detta val tidigare har fått utstå stort förlöjligande kan det verka som ett udda
val för TypeScript att gå i samma riktning som dem. Anledningen till att
utvecklarna bakom TypeScript har gjort detta val är för att viktiga
JavaScript designmönster kräver just denna typ av osäker kovarians för att
fungera korrekt.

26



Metod
För att uppnå målet med skalbarhet kommer kulskruven i Dynamaker att
konstrueras av ett antal komponenter. Där varje komponent har sin funktion
och kan tillsammans utforma alla behov kunden har för kulskruven. Om i
framtiden nya behov uppstår kan en ny komponent som uppfyller de
behovet skapas vilket bidrar till ett modulärt samt skalbart system.
Komponenterna visualiserar de olika bearbetningarna Rollcos maskiner kan
utföra på metallstänger.

Efter ett möte med handledaren på Rollco bestämdes det att följande
komponenter ska konstrueras för att möjliggöra skapandet av de flesta typer
av kulskruvar.

● Bas cylinder

● Bas rektangel

● Kon

● Hål

● Cylinder med utskärning

● Gänga

● Cylinder med kilspår

Med denna informationen kunde implementationen av komponenterna i
DynaMaker påbörjas.

27



Metodval
Ett av målen med detta arbetet var att skapa ett modulärt system som Rollco
kan bygga vidare på i framtiden. Metodvalen som har gjorts i detta arbetet
var därför i avseende på just ett modulärt system.

Framework och språk

Då Rollco redan hade implementerat DymaMaker på sin webbsida och köpt
nödvändiga licenser för programmet var detta framework ett självklart val
för beställningssystemet och även ett krav för Rollco. Detta resulterade även
i att all kod skrevs i programmeringsspråket TypeScript då DynaMaker
endast stödjer detta språk.

Modulärt system

För att skapa ett modulärt system som Rollco har möjlighet att utveckla
vidare i framtiden gjordes valet att representera alla de möjliga
bearbetningar som kan göras på kulskruven med hjälp av enskilda
komponenter. Komponenterna placeras sedan bredvid varandra för att
representera hela kulskruvens utseende. Detta metodval är kritiskt då det
bidrar till ett modulärt system.
För att göra detta möjligt skapades en abstrakt klass, “Extended
Component”, som alla komponenter sedan ärver av. I den abstrakta klassen
skapades abstrakta metoden som alla komponenter sedan ärvde och
implementerade. Exempel på metoder som den abstrakta klassen
tillhandahöll var “getPrice”, “getWidth” och “getSketch” vars uppgift var att
returnera pris för komponenten, längden och den sketch som komponenten
har. Den främsta anledningen till att dessa metoder implementerades i den
abstrakta klassen och inte i varje klass separat var för att underlätta
utvecklingen av nya komponenter i framtiden med alla nödvändiga metoder
och främjar återanvändande av fungerande kod.

Statisk generering av gängor

Då DynaMaker inte tillhandahöll möjligheten att skapa och representera
gängor med hjälp av deras framework skapades dessa 3D-modeller istället
med hjälp av Blender. Rollco hade tidigare representerat gängor i deras
produkter med hjälp av en cylinder som sedan antog bilden av en gänga,
Detta var inte optimalt då användare ibland hade svårt att förstå vad det
skulle föreställa. Rollcos tidigare implementation kunde också inte
konverteras till en CAD-fil för att representera den M-gänga som valts av
kund. Valet av statisk generering av gängorna gjordes därför så att
användare lättare kunde förstå vad som visualiserades i programmet och för
att kunna konvertera den specificerade kulskruven till en korrekt CAD-fil
som sedan kunde användas i produktion.
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De gängor som genererades var:

● M6x0.75
● M8x1
● M10x1
● M12x1
● M15x1
● M17x1
● M20x1
● M25x1.5
● M30x1.5
● M40x1.5
● M45x1.5
● M50x1.5

Anledningen till att dessa gängor valdes var på grund av att kulskruven säljs
med dessa mått.

Detta system har några nackdelar, den främsta är relaterad till prestanda,
men dessa nackdelar ansågs vara rimliga i förhållande till den stora
förbättringen som implementationen skulle tillföra till systemet och
organisationen.

Optimering

Valet att optimera programmet är viktigt för att nå prestanda målet. Då flera
optimeringar redan är integrerade i DynaMaker gjordes valet att fokusera
optimeringen på 3D-modellerna. Av de optimeringsmetoder som
presenterade tidigare gjordes valet att implementera en modifierad version
av “level-of-detail”. Då gäng-modellen är den enda komponent som
använder geometri skapad utanför DynaMaker är det även den enda som
kan optimeras. De andra komponenterna använder sig av DynaMakers API
för geometri generering vilket gör optimering omöjligt.

“level-of-detail” valdes som optimeringsmetod då metoden ger mycket
flexibilitet när det kommer till visandet av modeller. Genom att skapa två
versioner av samma modell, en med hög detalj och en med låg detalj, kan
prestandan i 3D-vyn optimeras genom att visa den med låg detalj. Modellen
med låg detalj kan sedan bytas ut mot den med hög detalj när användaren är
färdig med konfigurationen. Med hjälp av “level-of-detail” kan därmed
prestandan i 3D-vyn optimeras utan förlust av detalj i ritningen eller den
exporterade kulskruven. Problem såsom “popping” kan även undvikas då
skiftet mellan detaljnivåerna sker först efter konfigureringen då användaren
inte längre ser modellen.
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“mesh compression”,“progressive transmission” och “mesh simplification”
valdes att inte implementeras då metoderna inte är lämpade för arbetet.
Komprimering görs omöjligt på grund av DynaMakers hantering av statiska
3D-modeller. Eftersom att modellerna måste laddas upp till deras webbsida
elimineras tillämpning av komprimeringsalgoritmer. “Progressive
transmission” hade gått att implementera men är inte lämpligt för arbetet då
användandet av flera detaljnivåer och en jämn övergång mellan dessa inte
ger någon ytterligare praktisk funktion. Implementationen skulle därför
endast bidra med ett komplexare system utan någon extra funktionalitet.
“mesh simplification” kunde användas för att skapa de två detaljnivåerna
med hjälp av en optimeringsalgoritm. Detta hade dock varit väldigt onödigt
och bara gett upphov till fler problem då detaljnivåerna istället kan
automatiskt genereras i Blender.

Extended Component
Varje komponent som används i DynaMaker använder deras inbyggda klass
“BaseComponent”. Denna klass innehåller all data komponenter behöver för
att genereras, visas och uppdateras korrekt. Den ger även tillgång till
grundläggande funktioner såsom generera geometrin, sätta och få
komponenters egenskaper och uppdatera komponenten. Då funktionerna
“BaseComponent” ger tillgång till fungerar utmärkt vid statisk hantering av
komponenter i assemblin framstår även en tydlig brist vid dynamisk
hantering. Detta skapar ett tydligt problem då modulariteten av programmet
ligger i fokus. För att lösa detta skapades en abstrakt klass
“ExtendedComponent” som ärver från “BaseComponent”. Med denna
lösning kan dynamiska funktioner för komponenterna implementeras utan
att avlägsna “BaseComponent”. Då alla komponenter implementerar
“ExtendedComponent” är alla funktioner tillgängliga överallt i hela
programmet och specifika för just den komponenten. Detta gör
komponenterna dynamiska vilket bidrar till modulariteten av programmet.
Valet att göra “ExtendedComponent” abstrakt grundar sig i utökning av
antalet komponenter utav Rollco. Då abstrakta funktioner tvingar
implementation lokalt i komponenten är det omöjligt att glömma
implementera vitala funktioner i framtiden. Då alla abstrakta funktioner i
“ExtendedComponent” är viktiga för komponentens funktionalitet skulle en
eventuell icke implementerad funktion innebära förlust av programmets
stabilitet. Detta motverkas på bästa sätt genom en abstrakt klass.

Nackdelen med detta är att varje komponent måste implementera alla
abstrakta funktioner i “ExtendedComponent” vilket kan vara väldigt
omständligt. Speciellt då många komponenter har samma implementering
av t.ex. diameter och längd. Detta är dock inget som går att undvika då
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lokalt implementerade metoder är nödvändigt för modulariteten av
programmet.

Komponenttillverkning
För att underlätta tillverkningen av komponenterna och säkerställa jämlik
struktur av varje komponent skapades ett antal riktlinjer att följa. Detta
underlättar även skapandet av nya komponenter i framtiden. Riktlinjerna
designades främst för att underlätta förståelsen av komponenterna genom att
strukturera koden på ett logiskt och effektivt sätt. Riktlinjerna är speciellt
avgörande för sammanhållningen då flera personer arbetar på samma
projekt. Utan riktlinjerna skulle varje komponent vara annorlunda vilket
resulterar i svårförståelig kod samt tidskrävande felsökning. För att undvika
detta sattes därför riktlinjerna enligt följande:

1. All kod för att skapa 3D-representationen av komponenten skrivs i
GEOM3D. Metoden för detta returnerar en “ParmetricModel” från
SKYCAD-biblioteket.

2. Alla parametrar skapas i sektionen vid namn “PARAMETERS”.
Regler för att eliminera omöjliga beteenden ska definieras i en
funktion vid namn “generateConfigurator”.

3. Alla standardvärden för parametrar ska standardiseras till 20 mm för
diameter och 30 mm för längd.

4. Metoden “generateGeometry” returnerar en “GeometryGroup” från
SKYCAD-biblioteket. Materialet för komponenten ska definieras i
generateGeometry.

5. En metod vid namn “getConnectors” inuti Component klassen ska
returnera en lista med SKYCAD.Connector3D. Listan ska bestå av
två connectors varav en connector ska ha taggen “Start” och den
andra “End”. Detta är viktigt då kontakterna används vid i
hopkoppling av komponenter. “Start” och “End” kommer då
användas för att hitta starten av komponenten respektive slutet.

Med hjälp av reglerna ovan kan komponenttillverkningen strömlinjeformas.

Tillverkningen av komponenterna startar med definiering av parametrarna.
Detta sker i filen “CONSTANTS”. För att skapa parametrarna användes ett
interface vid namn “Properties”. Nyckelordet export användes för att ge
andra filer åtkomst till detta interface.
Efter att parametrarna definierats skapades “Component”-klassen i filen vid
namn “COMPONENT”. “Component” ärver ifrån
“STUDIO.BaseComponent” vilket behöver “Properties”-interfacet som
skapades tidigare. I konstruktören för “Component” angavs standardvärdena
för “Properties”-parametrarna.
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Metoden “generateGeometry” skapades i “Component”-klassen. I metoden
skapades en ny instans av “GeometryGroup” där sedan
“Parametrics”-modellen ifrån “GENOM3D” lades till tillsammans med
materialet. Materialet användes endast för att ändra färgen på Modellen.
“GeometryGroup” returneras sedan enligt riktlinjerna. Varje komponent
utvecklades sedan individuellt efter behov.

Base Cylinder

Base Cylinder skapades för att representera en vanlig cylinder. Cylindern
definierades enligt följande parametrar:

● Diameter (mm)
● Längd (mm)

Det bästa sättet att skapa en cylinder i DynaMaker är att använda den
inbyggda metoden “generateCircleSketch” från “SKYCAD”-biblioteket.
Cirkelns diameter  till “diameter” parametern och cirkel skissen
extraherades enligt parametern “length” för att forma en cylinder där
riktningen bestämdes av referensplanet i x-axeln.

Base Rectangle

Base Rectangle är en rektangel som definieras med följande parametrar.
● Längd (mm)
● Bredd (mm)
● Höjd (mm)

3D-visualisering av rektangeln i DynaMaker skapades med metoden
“generateRectangleSketch” från SKYCAD-biblioteket där rektangelns
bredd och höjd definierades av parametrarna. Sketchen drogs sedan ut enligt
“length”-parametern för att skapa rektangel.

Truncated Cone

Truncated cone är en stympad kon som definierades med följande
parametrar:

● Startdiameter (mm)
● Slutdiameter  (mm)
● Lutning (grader) eller Längd (mm)

För att ge användaren fler alternativ kan konens längd bestämmas på två
olika sätt. Antingen av specificerad lutning i grader eller av längd i
millimeter. För att välja mellan de två alternativen används en boolesk
variabel vid namn “useAngle”.
3D-visualiseringen av konen skapades genom att skissa halva konen och
sedan rotera sketchen runt x-axeln. Sketchen skapades genom att dra linjer

32



mellan viktiga punkter på 2D-planet. Här användes längden, startdiametern
och slutdiametern. Då konens längd bestäms av lutningen kommer
längdparametern att justeras så att rätt vinkel uppkommer. Den nya längden
räknas sedan ut med hjälp av trigonometri.

Figur 14, Sketch på kon
Genom att rotera sketchen runt x-axeln(röda) skapas en stympad kon.
Parametarna “startDiameter”, “slutDiameter”, “längd” och “lutning”
definieras i konfiguratorn som sliders. Parametern “useAngle” definieras
som en checkbox så att användaren lätt kan skifta mellan de två olika
alternativen. För att inte skapa förvirring hos användaren implementerades
även två regler för längd samt lutning. Reglerna såg till så att den relevanta
parametern syns i användargränssnittet när användaren skiftar mellan att
använda de olika alternativen för att bestämma längden.

Hole

Hole är en cylinder med ett hål. Hålkomponenten definierades med hjälp av
följande parametrar:

● Längd (mm)
● Diameter (mm)
● Hål djup (mm)
● Håldiameter (mm)

3D-visualiseringen av a cylinder skapades på samma sätt som “Base
Cylinder”-komponenten. Hålet skapades genom att skära cylindern med en
ny cylinder som skapades enligt parametrarna “Hål djup” och
“Håldiameter”. Startpunkten av cylindern som utgjorde hålet placerades mitt
ovanpå bas-cylindern. Alla Parametrar definierades i konfiguratorn med
sliders.
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En regel implementerades för att begränsa hålets storlek. Hålets diameter
begränsades till bas-cylinderns diameter och längd. Detta är en viktigt
begränsning då materialet annars kan delas i två delar vilket resulterar i en
ogiltig kulskruv.

Neckline

Neckline är en cylinder med en elliptisk utskärning definierad med hjälp av
följande parametrar:

● Diameter (mm)
● Längd (mm)
● Elliptisk djup (mm)
● Elliptisk bredd (mm)

3D-visualiseringen av den elliptiska utskärningen skapades genom att först
skapa en bas-cylinder definierad med hjälp av parametrarna Diameter och
Längd. Bas-cylindern skars sedan med en ellips formad ring definierad av
ellipsens djup och bredd samt cylinderns diameter. Den ellipsformade
ringens diameter är samma som bas cylindern vilket ger den önskade
elliptiska utskärningen.

Alla parametrar definierades i konfiguratorn med sliders. Två regler
implementerades för att förhindra oönskade effekter. Den första regeln
begränsar ellipsens djup till bas-cylinderns radie. Detta är nödvändigt för att
fastställa den strukturella integriteten av komponenten. Den andra regeln
begränsar ellipsens bredd till bas-cylinderns längd. Detta är nödvändigt för
att få ett pålitligt värde av bas-cylinderns diameter då ellipsen annars kan
påverka detta.

Threading

Threading är en cylinder med M-gängning som definieras med följande
parametrar:

● Typ av gänga (M10,M12,M20…)
● Längd (mm)

De gängor programmet stödjer beslutades tillsammans med handledaren på
Rollco och är följande:

● M6x0.75
● M8x1
● M10x1
● M12x1
● M15x1
● M17x1
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● M20x1
● M25x1.5
● M30x1.5
● M40x1.5
● M45x1.5
● M50x1.5

På grund av DynaMakers begränsningar kan inte gängor skapas direkt i
programmet. Därför fick alternativa lösningar användas. Rollcos tidigare
lösning var att applicera ett material som liknade gängningen för respektive
gänga.
Fördelarna med detta är att användarna kan se gängan visualiseras utan att
försämra prestandan av programmet. Detta i sin tur ger möjligheten för fler
kunder som inte har hög prestanda datorer att använda programmet utan
problem.
Nackdelarna med att använda material för att visualisera gängningen är att
det endast kan visualiseras lokalt i DynaMaker. Vid export av modellen
försvinner därför materialet och endast modellens geometri kvarstår. Därav
försvinner även gängningen vilket eliminerar den visuella feedbacken för
användaren i den exporterade modellen. Detta blir ett problem om kunden
vill inspektera modellen i ett alternativt 3D-visualiseringsprogram.

En annat alternativ för att visualisera gängor i DynaMaker är att importera
statiska 3D-modeller från andra modelleringsprogram. Genom att skapa
gängans geometrin i ett 3D-modelleringsprogram och sedan importera det
till DynaMaker kan nackdelarna ifrån Rollcos tidigare lösning undvikas. Då
gängorna är geometri och inte bara ett material kan modellen med gängor
visualiseras utan problem i andra 3D-visualiseringsprogram. Andra fördelar
med denna lösning är att gängningen visualiseras korrekt med både djup och
stigning vilket hjälper den visuella feedbacken.
Nackdelarna med denna lösning är att prestandan reduceras avsevärt jämfört
med Rollcos tidigare lösning. Då mer geometri måste laddas kommer
prestandan minskas vilket påverkar de kunder med sämre prestanda mest.

Detta problem kan reduceras med hjälp av optimering. Genom att skapa två
versioner av samma gänga i olika detaljnivåer kan prestandan optimeras. Då
användaren inte behöver verklighetstrogna gängor under konfigurerings
processen kan den gängan med lägre detaljnivå användas. Senare vid export
eller nerladdning av ritning byts modellen av gängan ut till den med hög
detalj. På så sätt bibehålls den verklighetstrogna detaljerna där de faktiskt
behövs utan att försämra prestandan i 3D-vyn.
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Ett problem med denna lösning är att de statiska 3D-modellerna måste
skapas i ett 3D-modelleringsprogram. Att modellera alla gängor för hand är
tidskrävande och begränsar modulariteten för programmet i framtiden.
Därför uteslöts detta alternativ

För att lösa problemet på ett modulärt samt effektivt sätt skapades ett
Python-script i Blender för att automatiskt generera alla gängor.

Figur 15, Visuell representation av de python-script beskrivet ovan

Scriptet läser ett dokument där alla M-gängor är definierade. Scriptet loopar
sedan igenom varje gänga och genererar geometrin från D- och p- värdet.
Gängan kapas sedan till längden 0,1 mm. Då användaren kan bestämma
längden med 0,1 mm noggrannhet måste gängan skapas av små modulära
delar. Genom att kapa gängan på 0,1 mm får användaren i Dynamaker en
upplösning på 0,1 mm vid justering av längden vilket är den önskade
upplösningen från Rollco. I scripten kan även upplösningen av gängorna
definieras. Genom att sätta geometri upplösningen till 10 kan gängan med
låg detalj skapas och 50 för hög detalj. Geometri upplösningen är en direkt
representation av gängans rundhet.

Efter att modellen beskärts exporteras den sedan till önskad mapp som en
STL-fil vilket DynaMaker kan läsa. Modell filen för gängan namnges
automatiskt enligt följande namnkonvention; “M(yttre
diameter)x(stigning)L(längd i mm).stl”. T.ex. för en M20x0.1-gänga kapad
till 0,1 mm namnges denna som “M20x1L0.1.stl”. Med den standardiserade
namngivningen kan typen av gänga samt längden enkelt identifieras.

I DynaMaker importeras filerna med hjälp av filuppladdningshanteraren.
Filerna konverteras sedan till statiska modeller med “static
models”-hanteraren. För att hantera all data associerat med gängorna
skapades det en klass vid namn “ThreadData”. Denna klass innehöll all data
som var relevant för gängorna. Mycket av denna data kan läsas av genom
namnet på gängan tack vare den standardiserade namngivningen,
egenskaper såsom diameter, längd och stigning.
En egenskap som inte kan läsas av genom namnet är “rotationRad”, Denna
egenskap ansvarar för att rotera gängan för att passa tidigare gäng del.
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“rotationRad” roterar modellen med x antal grader beroende på gängans
stigning för att skapa en mjuk sömlös övergång mellan delarna.

För 3D visualiseringen i Dynamaker skapas den valda gängan genom en
for-loop. I en “geometryGroup” instansieras gäng-modellen x antal gånger
tills längden är uppnådd.  Om gängans stigning inte är 0,1 mm måste den
även roteras för att passa tidigare modell. Modellen med lägst detalj
används som standard och byts endast ut till hög detalj vid export av STEP
fil eller nerladdning av ritning.

I Konfiguratorn definieras längdparametern med ett reglage för lätt
justering. Typ av gäng-parametern definieras med en dropdown där
användaren lätt kan ändra typen av gänga. Inga regler definierades.

Indent

Indent är en cylinder med en spårad utskärning som definierades med hjälp
av följande parametrar:

● Typ av ändar (Rund eller rektangulär)
● Diameter (mm)
● Längd (mm)
● Skena bredd (mm)
● Skena djup (mm)
● Skena längd (mm)
● Skena position X (mm)

3D-visualiseringen av komponenten skapades genom ta en bas-cylinder som
skars ut av en skena. Denna skena skapas på olika sätt beroende på vilken
typ av ändar skenan har. Om skenan har rektangulära ändar skapas skenan
av en rektangel. Om skenan istället har rundade ändar skapas den genom att
kombinera två cirklar, en för varje ände, och en rektangel, Rektangel agerar
som en bro mellan de två cirklarna. Skenan placeras på ovansidan av
bas-cylindern med den position på x-axeln enligt skenas x-position. Skenan
skär nedåt enligt de djup som parametern har vilket resulterar i en spårad
utskärning.

I konfiguratorn definieras alla parametrar utom “Typ av ändar” som reglage.
“Typ av ändar” definieras istället med en dropdown, Detta gör det enkelt för
användaren att välja typ. Fyra regler implementerades för att begränsa
oönskat beteende. Den första regeln begränsade skenans bredd till diametern
på bas-cylindern. Detta gjordes då skenans bredd utanför diametern inte har
någon betydelse för formen vilket inte ger någon effekt.
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Den andra regeln begränsade skenans x-position till längden av
bas-cylindern. Då skenan inte har någon effekt utanför bas cylindern
begränsas den inom längden.
Den tredje regeln begränsade skenans längd till bas-cylinderns längd. Detta
gjordes för att skenans längd alltid skulle kunna täcka hela bas-cylinderns
längd. Denna regeln begränsade även skenans minsta längd till skenans
bredd om runda ändar är valt. Detta gjordes då en cirkels längd inte kan vara
mindre än bredden.
Den fjärde och sista regeln begränsade skenans djup till bas-cylinderns
diameter. Då ytterligare ökning av djupet utöver cylinderns diameter inte ger
någon effekt begränsades detta.

Generering av CAD-fil
Implementationen av CAD-filen för kulskruven i DynaMaker skapades utan
kodskrivning. Detta då DynaMakers egna bibliotek tillhandahåller denna
funktion. Den del som krävde kodskrivning var implementationen av
knappen för att generera CAD-filen, inte själva genereringen. Detta gjordes
genom ett mindre stycke kod som kallade på DynaMakers CAD-bibliotek
då användaren tryckte på knappen.

Maskinritning ritning
Maskin ritningen för kulskruven skapades i ritnings-editorn med hjälp av en
metod, “generateDrawing”, som tog in hela kulskruven från UI som
argument. Metoden skapade sedan flertalet översiktliga ritningar av hela
kulskruven samt en detaljerad ritning för varje komponent. För att underlätta
läsningen av koden i metoden “generateDrawing” delades den upp i fem
mindre metoder.

Struktur

Strukturen av maskin-ritnignen skapades enligt följande:
På första sidan skapades en isometrisk vy av hela kulskruven. Denna vy
skapades för att ge läsaren en förståelse av hur alla komponenter i
kulskruven skulle förhålla sig till varandra. På den andra sidan
implementerades två vyer av hela kulskruven. Vyerna placerades
horisontellt där den första vyn, projicerad från ovan, placerades högst upp
på sidan följt av den andra vyn, projicerad från vänster sida. Den tredje och
fjärde sidan skapades för att tillhandahålla en vy producerad framifrån
respektive bakifrån av hela kulskruven. Resterande sidor av skapades för att
tillhandahålla en detaljerad ritning av varje enskild komponent i kulskruven.
Varje komponent projicerades från vänder sida, ovanifrån, framifrån och
bakifrån. Varje projicering innehöll även nödvändig måttsättning för att
beskriva komponenten i detalj.
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För att kunna skapa en ritning av kulskruven implementerades även sju nya
metoder till klassen “ExtendedComponent”. De sju nya klasserna som
skapades var “getFrontWidth”, “getBackWidth”, “getFrontHeigth”,
“getBackHeigth”, “getDimensionsLayout”, “getProjectionSketch” samt
“getInnerProjectionSketch”. De fyra första metoderna returnerar höjd och
bredd på komponenten vid början och slut. De två metoderna som följer
returnerar projektionen av komponent samt måttsättningen av komponenten,
Den sista metoden returnerar en projektion av gömt innehåll som till
exempel hål eller liknande.

Datahantering

För att enkelt tillhandahålla relevant data till ritningen skapades i en metod
vid namn “generateValues”. Denna metod tog in assemblyn som argument
och returnerade sedan en  “hash map” med all relevant data. Denna “hash
map” användes sedan som argument i alla sub-metoder som hanterade
skapandet av projektionerna i ritningen.

Isometrisk vy (Första sidan)

Den isometriska vyn skapades med hjälp av en sub-metod,
“generateIsoProjection”. Denna metod tog in en “hash map” med all data
relaterat till kulskruven och ritningen. Metoden skapade sedan en isometrisk
projektion på den angivna kulskruven. Projektionen skalades sedan så att
den fyllde sidan, Därefter placerades projektionen centralt på första sidan.

Projektion från sidan och ovanifrån av kulskruv

Den totala vyn av hela kulskruven delades upp på tre sidor, Anledningen till
detta var att kulskruven blev svår att avläsa om längden översteg tre meter.
Den första sidan innehöll två projektioner av hela kulskruven, En ovanifrån
och en från sidan. De två projektionerna skapades med hjälp av en
sub-metod vid namn “generateFullSideAndTopProjection”. Denna metod
använde tre argument, Det första argumentet var “hash mappen” med alla
relevanta variabler relaterade till kulskruven och ritningen följt av två
variabler av typ “number” som representerade textstorlek samt offset för
måttsättning. Metoden skapade sedan med hjälp av argumenten två
projektioner av kulskruven, En ovanifrån och en från sidan. Detta gjordes
genom att iterera igenom kulskruven och projicera varje enskild komponent
med hjälp av den interna metoden “getProjectionSketch”. Måttsättning
placerades sedan ut på varje enskild komponent genom att använda den
interna metoden “getDimensionsLayout”. Detta gjordes för alla
komponenter i båda projektionerna. De två projektionerna placerades sedan
ut på sida två. De två nästkommande sidorna innehöll en projektion var av
framsidan respektive baksidan av hela kulskruven. Dessa projektioner
skapades med hjälp av en sub-metod vid namn
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“generateFullFrontOrBackSideProjection”. Denna metod tog in fyra
argument bestående av hashmapen, textstorleken för måttsättning, offset för
måttsättning samt de projektionsplan som projektionen skulle bygga på.
Metoden använde sedan dessa argument för att projicerade ut hela
kulskruven på sida tre respektive fyra.

Total vy av komponent

För att läsaren skulle få en bättre förståelse för ritningen implementerades
en individuell ritning av varje komponent i kulskruven. Då varje komponent
är mindre jämfört med hela kulskruven fick den också plats på endast en
sida. Varje ritning av komponenterna innehöll en projektion av framsida,
baksida, vänster sida och ovanifrån. Varje projektion var måttsatt så att
läsaren kunde få en detaljerad beskrivning av hur komponenten såg ut,
projektionen från vänster sida innehöll även streckade linjer för att
visualisera eventuella hål på insidan av komponenten. Ritningen av
komponenten genererades med hjälp av en sub-metod vid namn
“generateComponentProjection”. Metoden tog in fyra argument bestående
av hashmappen, textstorlek på mått , offset för måttsättning samt
komponenten som skulle avbildas. Metoden skapade sedan fyra projektioner
av komponenten där varje avbildning sedan blev måttsatt. Avbildningarna
placerades sedan bredvid varandra på specificerad sida enligt programmet.

Assembly
Assemblin ansvarar för all typ av logik i programmet. Den knyter samman
komponenterna och användargränssnittet. Alla metoder för att hantera
komponenterna implementeras här. Assemblin är också en komponent i
programmet. Denna komponent har ingen egen geometri utan använder
endast de komponenterna som skapats tidigare.

Datahantering

För att hantera all data komponenterna behöver på ett modulärt sätt skapas
en ny klass vid namn “ComponentData”. Denna klassen ansvarar för all data
varje komponent behöver för att utföra sitt syfte. “ComponentTypes” är en
enum som listar upp all olika komponenter. Detta implementeras för lättare
hantering och typ bekräftelse i programmet. “componentList” är en lista
som innehåller alla komponenters data som är i scenen. Denna lista är
central för hela programmet då majoriteten av alla funktioner använder sig
av den informationen.

Assembly Parametrar

Då assemblin inte har någon geometri används även parametrarna.
Parametrarna som definieras i assemblin är globala för projektet och kan
därför inte definieras lokalt i varje komponent. Parametrarna inkluderar
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“Select Material" samt “Select Diameter”. Det finns fyra olika material att
välja mellan W, WV, WRB och  WRA. Material typerna är metallstänger
med olika egenskaper ifrån Rollcos hemsida. Användare måste välja vilket
typ av material kulskruven ska tillverkas av. Beroende på vilket material
användaren väljer visas ett antal olika diametrar på metall stängerna att välja
mellan. Diametern som valts sätts sedan till en hård gräns för hur stor
diametern hos komponenterna kan vara. Alla material har även en
längdgräns på 6000 mm vilket komponenterna inte får överskrida. Om
denna längd överskrids ändå visas ett varningsmeddelande för användaren
att kulskruven är för lång. I samband med detta stängs knappen  Om
längden inte reduceras avaktiveras knapparna för utcheckning tills längden
är under 6000 mm. Detta gör det omöjligt att checka ut med en produkt som
inte går att tillverka. Detta hjälper både rollco och kunden då missförstånd
reduceras.

Den sista parametern som går att konfigurera i assemblin är “Select
Component”. Det är en dropdown lista med alla komponenter användaren
kan placera i scenen. Värdet av denna dropdown används sedan för att
placera rätt komponent i scenen med hjälp av en knapptryckning.

Figur 16, Konfigurerbara parametrar i Assemblin

Lägga till komponenter

För att lägga till komponenter skapas två metoder, en vid namn
“addComponentAfter” och en vid namn “addComponentBefore”. Båda
metoderna lägger till komponenter utefter användarens önskan genom
dropdown fältet. Den enda skillnaden mellan metoderna är att
“addComponentAfter” lägger till den nya komponenten efter den aktiva
komponenten eller sist om det inte finns någon. Medans
“addComponentBefore” lägger till den nya komponenten före den aktiva
komponenten eller först om det inte finns någon. Detta ger användaren full
kontroll av var varje komponent ska placeras på kulskruven. Vid placering
av komponenter körs en uppdaterings metod vid namn
“addComponentFromList”. Metoden lägger automatisk  till den nya
komponenten till “componentList” samtidigt som den uppdaterar positionen
av alla komponenter för att ge plats åt den nya. Detta görs med hjälp av
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“connectors”. Varje komponent har två “connectors” enligt riktlinjerna för
komponenterna. En “start” och en “end”. För att placera komponenterna på
rätt plats kopplas “start” ihop med föregående “end” koppling. Detta
säkerställer komponenternas rätta position på kulskruven. Då kopplingarna
är lokala, uppdateras de dynamiskt vid justering av någon komponent.

Ta bort komponenter

För att ta bort komponenten från scenen implementeras metoden
“removeComponent” med argumentet “component” av typen
“ComponentData”. Metoden tar bort componenten som refereras i
argumentet från componentHandler och från componentList.
Positioneringen av resterande komponenter i scenen uppdateras sedan med
metoden “updateComponentsPositions”. Metoden
“updateComponentsPositions” använder precis som
“addComponentFromList” connectors för att koppla ihop komponenterna
igen.

Positions justering av komponenter

För att justera komponenternas position i kulskruven implementeras två
metoder “swapComponentUp” och “swapComponentDown”. Båda
metoderna har ett argument “comp” som refererar till den komponenten som
berörs. Metoden “swapComponentUp” gör så att “comp” byter plats med
komponenten till höger på kulskruven om “comp” inte redan är längst till
höger. Samma gäller “swapComponentDown” fast åt andra hållet. Båda
metoderna måste ladda om geometrin för alla komponenter då ordningen
ändras. Detta görs genom att först rensa componentHandler och sedan lägga
till alla komponenter från componentList med hjälp av
“addComponentFromList”
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UI Studio
För att skapa användargränssnittet används UI studion. Här skapas
knapparna som användaren använder för att lägga till samt ta bort
komponenter. Knapparna skapas i UI filen och kopplas till metoder från
ACTIONS filen. Det är i ACTIONS filen som alla metoder implementeras.
UI studion har inte någon direkt effekt på komponenterna utan verkar som
en mellanhand mellan användaren och assemblin. Alla händelser
användaren ger upphov till fångas upp av UI studion och skickas vidare till
assembly som sedan uppdaterar scenen.

Metrics

För att ge användaren tillgång till mer information om kulskruven
implementeras ett antal “Metrics”. Det används för att visa den mest
relevanta informationen för användaren. Information såsom max längd, max
diameter, nuvarande  längd, uppskattad bearbetningstid och beräknad
kostnad visas med hjälp av “Metrics”. Informationen uppdateras dynamiskt
i programmet då kulskruven konfigureras. Detta underlättar för användarna
då varje handling ger upphov till uppdaterad information om kulskruven.
Definieringen av “Metrics” är relativt lätt medans den dynamiska
uppdateringen av värdena är mer komplicerad.

För dynamisk uppdatering av värdena implementeras ett event system.
Metoden tar längden av komponenten och skickar sedan ett event av typen
“updateLength-event” med längden som innehåll. Detta event registreras
sedan i UI filen i initialize metoden. Metoden skickar sedan innehållet av
meddelandet vidare till en lokal metod som uppdaterar längd “Metrics”-en.
“Metrics” för beräknad kostnad samt uppskattad bearbetningstid uppdateras
dynamiskt på samma sätt. För att få värdet av vardera implementeras
metoder lokalt i varje komponent. Då inga konkreta uppgifter från rollco
angivits angående beräkningen av varken priset eller bearbetningstiden
beräknas det för tillfället genom längden gånger diametern respektive
längden gånger diametern delat på tio. Detta är universellt för alla
komponenter vilket beroende på komponent ger en dålig uppfattning av det
faktiska priset samt bearbetningstiden. Detta är speciellt signifikant för
komponenterna Hole och indent. Då varken hålet i Hole eller kilspåret i
indent räknas med i ekvationen. Valet att inte utveckla pris och bearbetnings
ekvationen ytterligare gjordes då ekvationen aldrig kommer att vara helt
korrekt utan mer information från Rollco. Utvecklingen skulle därför bara ta
tid utan att ge något konkret resultat. I framtiden kan ekvationerna lätt
vidareutvecklas genom att redigera metoderna för varje komponent när
informationen tillåter det.
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Max diameter uppdateras med hjälp av en “addUpdateCallback” från
assemblins konfigurator. Vid konfigurering av materialets diameter
uppdateras både den nya diamanterna visuellt med hjälp av “Metrics” men
också lokalt i alla komponenter. Detta görs med hjälp av
“updateComponentsMaxDiameter” som begränsar den justerbara diametern
till vad materialets diameter.

Knappar

För att interagera med majoriteten av programmet används knappar.
Knapparna implementeras under UI fliken i initaliserings-metoden.

Knapparna “Add Component After” och “Add Component Before”
skapades för att ge användaren möjligheten att lägga till komponenter efter
respektive före den aktiva komponenten. Detta ger användaren mycket mer
flexibilitet då nya komponenter kan läggas till överallt på kulskruven. Då
funktionen modifierar geometrin kallas funktionen “addComponentAfter”
respektive “addComponentBefore” från assemblin. Detta görs då UI studion
ansvar endast berör användargränssnittet av programmet medans assemblin
hanterar geometrin. Resterande funktioner som kallas i knappens callback
funktion uppdaterar relevanta delar av användargränssnittet.

Knappen “Remove Active Component” skapades för att ge användaren
möjligheten att ta bort komponenter. Detta ger användaren möjligheten att ta
bort vilken komponent som helst utan några begränsningar. Då funktionen
modifierar geometrin av kulskruven kallas metoden “removeComponent”
från assemblin. Resterande kod i knappens callback metod uppdaterar
relevant information i användargränssnittet.

Knapparna “Move Active Component Up” och “Move Active Component
Down” skapades för att ge användaren möjligheten att ändra ordningen av
komponenterna i kulskruven. Detta eliminerar behovet av att radera och
lägga till en ny komponent vid fel placering. Då även dessa funktioner
modifierar geometrin av kulskruven kallas metoderna “swapComponentUp”
och “swapComponentDown” respektive från assemblin. Dessa funktioner
kallas dock endast om någon komponent är aktiv i scenen. Annars visas ett
meddelande från en “InfoModal” som informerar användaren att en
komponent måste vara aktiv.

Knappen “Download PDF” skapades för att ge användaren möjligheten att
ladda ner kulskruven som en ritning i PDF format. Då ritningen används för
att beskriva kulskruven är det en väsentlig del av programmet. Knappens
callback metod kallar  “generateComponentPdfFile” som genererar
ritningen från ASSEMBLYDRAWING. Filen laddas sedan ner med
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metoden “Studio.downloadFile” med namnet “myDrawing.pdf”. Om något
gick fel med nedladdningen eller genereringen av ritningen visas ett
felmeddelande med hjälp av metoden “Studio.displayNotification”.

Knappen “Download Step File” skapades för att ge användaren möjligheten
att ladda ner en 3D-modell av kulskruven. Knappens callback metod kallar
DynaMakers inbyggda metod “COMMON.downloadStep”. Metoden
genererar automatisk en step fil från geometrin i assemblin och laddar sedan
ner filen. Om något gick fel med nedladdningen eller genereringen av Step
filen visas ett felmeddelande med hjälp av metoden
“Studio.displayNotification”.

Knappen “Request Quote” skapades för att ge användaren möjligheten att
beställa kulskruven. Då projektet är ett Proof of Concept går det inte att
beställa kulskruven för tillfället.

Selection Manager
För att interagera med komponenterna i 3D-modellen med hjälp av
muspekaren skapades klassen “SelectionManager”. Klassens uppgift var att
ansvara för markering samt förflyttning av komponenterna med hjälp av
pekaren. Tre metoder implementeras för att skapas de önskade funktionerna.
Dessa metoder gavs namnen “OnMouseMove”, “OnLeftClickDown” och
“OnMouseDrag”.

OnMouseMove

Metoden “OnMouseMove” skapades för att markera den närmaste
komponenten i förhållande till muspekaren. Metoden körs varje
uppdateringscykel och använder musens position för att markera närmaste
komponenten. Om det finns en komponent inom ett specifikt antal pixlar
från muspekaren, här valdes 50 pixlar, markeras denna komponent genom
att byta bakgrundsfärg till en mörkare nyans av grå. Om det inte finns någon
komponent inom de specificerade området markeras ingen komponent alls.

OnLeftClickDown

Metoden “OnLeftClickDown” skapades med avseende att ansvara för att
aktivera komponenter som användaren trycker på. När en komponent är
aktiverad byter den färg till grön istället för den vanliga färgen som är grå.

OnMouseDrag

Metoden “OnMouseDrag” skapades för att tillhandahålla den logik som
krävs för att användaren ska kunna flytta och byta plats på komponenter i
kulskruven.
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Tester
För att säkerställa programmets stabilitet samt mäta dess prestanda utförs ett
antal tester.

Prestanda

Alla prestanda tester utförs av samma dator med följande specifikationer.
GPU: Nvidia RTX 2080 super
CPU: IntelCore i5-9600KF 3.70 GHz
RAM: CORSAIR VENGEANCE, DDR4, 3000MHz, 8x2GB
Operativsystem: Windows 10 Home, Version 21H1
Webbläsare: Google Chrome, Version 101.0.4951.54

Testerna för prestanda skapas för att mäta den synliga prestandan av
programmet. Det betyder att endast den visuella upplevelsen mäts. Detta
görs bäst genom att mäta fördröjningen i väsentliga delar av programmet.
Desto längre fördröjning desto sämre upplevs programmet att vara vilket
bidrar till frustration hos användaren. Frustration under längre perioder och i
hög frekvens har större chans att fjärma användare, vilket applikationer ska
undvika i högsta grad. En applikation som ingen vill använda är värdelös.
Dessa tester är därför viktiga för att identifiera bristande delar och
komponenter i programmet. Resultaten kan sedan användas för att
vidareutveckla de bristande delarna.

Fördröjningen mellan handling och visuell förändring kan mätas med hjälp
av webbläsaren Chromes inbyggda prestandaövervakning. I det verktyget
kan man se all händelser och funktioner som kallas i webbläsaren. Med
hjälp av den informationen kan man bestämma fördröjningen mellan start
händelsen och det visuella resultatet.

Testningen inkluderar samtliga komponenter och mäter den visuella
fördröjningen mellan handling och reaktion.
Varje komponent testas fem gånger för att minska felmarginalen och
säkerställa ett rättvist resultat. Medelvärdet av de fem resultaten används
sedan för beräkning samt visualisering i diagram. Efter varje test laddas
webbplatsen om på nytt för att ge samma möjlighet för alla komponenter.

Ytterligare tester utförs för att undersöka korrelationen mellan geometrins
komplexitet och prestandan för komponenterna. Då det är väl känt att
geometri komplexitet påverkar 3D-programmets prestanda utförs testet för
att undersöka om det även stämmer för DynaMaker[31][50]. Komplexiteten
mäts genom att räkna antalet polygoner i geometrin. Detta görs genom att
exportera varje modell som testas till STEP filer. Filerna kan sedan
importeras till FreeCAD vilket är ett gratis CAD program. Då FreeCAD inte
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har något verktyg för att räkna polygoner måste modellerna exporteras
ytterligare en gång. De exporteras till OBJ filer vilket importeras till
Blender. I Blender kan nu polygonerna räkans och komplexiteten
bestämmas. Desto fler polygoner desto mer komplex och detaljerad är
geometrin.

Då Threading komponenten endast består av statiska modeller måste
fördröjningen testas ytterligare. Dessa tester utförs med M20x1 gängan och
undersöker korrelationen mellan geometrins komplexitet och fördröjning för
statiska modeller. Längderna 10, 100, 500, 1000 mm testas. Testningen
utförs genom att instansiera en Threading komponent och justera längden
med hjälp av konfiguratorn. Varje längd mäts fem gånger för att minimera
felmarginalen.

Alla tester utförs i en kontrollerad miljö där endast en webbläsare är öppen
med två flikar. En flik för att utföra testerna och en för att skriva ner
resultatet. Alla andra icke väsentliga program på datorn stängs av.

Prestandatesterna utvärderas efter RAILs mål för handlingar som förväntas
ta längre tid. De tester som utförs görs i avseende på instansieringen av
komponenterna i projektet. Komponenterna anses ge acceptabla resultat om
fördröjningen ej överstiger 1000 ms, Ett utmärkt resultat hade varit en
fördröjning på endast 100 ms då detta upplevs som en omedelbar reaktion
på instansieringen.

Optimering

Optimerings tester utförs för att undersöka effekten av optimeringsmetoden
som användes. Testerna följer samma struktur som testningen av M20x1
gängan i tidigare sektion. Men här testas istället hög detaljerade versionen
av M20x1 gängan. Resultatet av detta kommer sedan att jämföras med
resultatet för M20x1 gängan med låg detalj. Med hjälp av detta resultat kan
optimerings metoden utvärderas utifrån ett lönsamhetsperspektiv. Ger
optimeringen tillräckligt stor skillnad jämfört med implementations
kostnaden?

Kod

Testerna av koden utförs med hjälp av Chai Assertion Library. Chai är ett
Framework i JavaScript som ger tillgång till ett antal funktioner för att testa
koden. De tre stora funktionerna är Should, Expect och Assert. Med hjälp av
dessa kan jämförelser av värden utföras på ett enkelt och smidigt sätt.
Testningen sker funktions vis och grundligt testar alla delar av funktionen.
Detta görs för att verifiera stabiliteten samt sammanhållningen av kod
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strukturen.. Testerna testar ett antal funktioner och verifierar att resultatet
stämmer överens med förväntningarna. Då projektet är stort med mycket
kod samt funktioner begränsas testningen till endast vitala funktioner.

Bland annat testas AddComponentAfter(selectedComponent,
componentType). Funktionen förväntas lägga till den en komponent av
typen “componentType” efter selectedComponent. Om selectedComponent
är null borde funktionen lägga den nya komponenten sist i listan. Den
förväntas även uppdatera relevant data för att säkerställa sammanhållningen
samt synkronisering mellan UI studion och assemblin. Testerna för
AddComponentAfter utförs i tre etapper. Först med en komponent, sen med
två och slutligen med tre.

Först testas uppdateringen av componentList genom att jämföra längden
med 1. Om längden är ett har någon komponent lagt till i listan. Sedan
jämförs komponenten som lagts till i listan med den som borde lagts till.
Om detta stämmer kan rätt komponent anses vara tillagd rätt i listan. Sist
testas synkroniseringen genom att kolla så att componentHandler har en
komponent. Komponenten anses vara rätt då både componentList och
componentHandler utgår från samma data.

Efter att ha lagt till en till Komponent jämfördes längden av componentList
med två. Om detta är sant anses komponenten lagts till i listan. Då den
aktiva komponenten är null förväntas den nya komponenten lägga sig sist i
listan. För att verifiera detta jämförs komponenten som är sist i listan med
den förväntade komponenten. Om detta är sant kan funktionen anses
fungera korrekt då den aktiva komponenten är null. Till sist testas
synkroniseringen genom att kolla componentHandler.

Till Sist testas funktionen med en aktiv komponent. Denna komponent setts
till första komponenten i listan dvs BaseCylinder. Funktionen förväntas
lägga den nya komponenten före BaseCylinder vilket betyder index ett i
listan medans komponenten som var på index ett flyttas till index två. Detta
testas genom att jämföra index ett i componentList med den nya
komponenten. Stämmer detta har komponenten lagts till på rätt ställe. För
att verifiera så att den tidigare komponenten som var på index ett flyttats till
index två jämförs detta också.
Om alla tester ger ett positivt resultat kan funktionen “addComponentAfter”
konstateras felfri utan buggar.
Resterande vitala funktioner blir testade på liknande sätt som detta. Med
dessa tester utförda kan grunden av programmet anses vara problemfri.
Detta underlättar felsökningen vid eventuella problem i framtiden då
funktionerna kan bortses från.
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Resultat
Resultatet av arbetet är ett fungerande program i DynaMaker där
användaren kan skapa en kulskruv efter personlig preferens. Kulskruven
skapas av användaren genom att först välja de material och den diameter
som komponenten ska innehava. Detta gör användaren genom att använda
de två översta drop down menyerna i gränssnittet. Efter detta kan
användaren placera ut komponenten som representerar den typ av
bearbetning som kulskruven kräver på specificerad plats. Detta görs genom
två knappar vid namn “Add component after” och “Add component before”
i kombination med en drop down meny som representerar vilken typ av
komponent som användaren vill placera ut. När användaren trycker på en av
de två knapparna placeras den valda komponenten ut bakom respektive
framför den aktiva komponenten i rummet. Om användaren vill ta bort eller
flytta en utplacerad komponent görs detta genom att användaren klickar på
den komponent som önskas flyttas, Den får då en grön bakgrundsfärg för att
indikera att komponenten är markerad. Användaren kan då välja att ta bort
komponenten genom att klicka på “Remove active component”. Om
användaren istället vill flytta komponenten kan detta ske genom två
operationer. Det första alternativet är att användaren klickar på den
komponent som ska flyttas och drar den till dess nya placering, Användaren
kan också använda knapparna “Move Active component up” eller “Move
Active component down” för att flytta fram eller flytta bak den aktiva
komponenten.
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Under processen då användaren skapar den önskade kulskruven visas den
maximala längden för kulskruven, den maximala diametern för kulskruven,
den summerade längden av de utplacerade komponenterna, den estimerade
tiden för att skapa kulskruven efter de aktuella specifikationerna som finns
och det estimerade priset för detta.
Då komponenten är skapad efter de specifikationer som användaren söker
finns det möjlighet att ladda ner en PDF-fil med en maskin ritning eller en
CAD-fil ,“.STEP”-fil,  som representerar kulskruven. Efter att användaren
övervägt att ladda ner filerna kan personen sedan gå vidare till betalning via
knappen “Request Quote”.

Figur 17, Visualisering av det färdiga programmet

Komponenter
Arbetet har resulterat i sju komponenter som tillsammans kan utforma en
kulskruv efter användarens behov. Alla komponenter använder parametrar
för att justera utseendet varav några är begränsade till realistiska samt
pålitliga värden. Komponenterna följer de riktlinjer som sattes upp i början
av projektet vilket underlättar förståelsen av koden.
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Base Cylinder

Slutresultatet av komponenten är en cylinder där användaren kan
konfigurera längden samt diametern med hjälp av sliders. Resultatet i
Dynamaker se figur 18

Figur 18, Visuell representation av Base Cylinder

Base Rectangle

Slutresultatet av komponenten är en rektangel där användaren kan
konfigurera längden, bredden samt höjden med hjälp av sliders. Resultatet i
Dynamaker se figur 19

Figur 19, Visuell representation av Base Rectangle
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Truncated Cone

Slutresultatet av komponenten är en stympad kon där användaren kan
justera start diameter, slut diameter och längden. Varav längden kan
bestämmas av ett direkt värde eller av en specifik vinkel.
Användargränssnittet uppdateras dynamiskt beroende på tillståndet av
“useAngle” för att minska frustration samt missförståelse. Resultatet i
Dynamaker se figur 20

Figur 20, Visuell representation av Truncated Cone

Hole

Slutresultatet av komponenten är en cylinder med ett hål i där användaren
kan justera längd, diameter, hålets djup och hålets diameter. Användaren kan
lätt justera värdena med hjälp av sliders som även begränsas med hjälp av
regler för att eliminera oönskat beteende. Resultatet i Dynamaker se figur 21

Figur 21, Visuell representation av Hole
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Neckline

Slutresultatet av komponenten är en cylinder med en elliptisk utskärning där
användaren kan justera cylinderns längd, diameter och ellipsens djup samt
bredd. Användaren justerar detta lätt med sliders som är begränsade till
realistisk samt pålitliga värden. Resultatet i Dynamaker se figur 22

Figur 22, Visuell representation av Neckline

Threading

Slutresultatet av komponenten i Dynamaker är en gänga där användaren kan
justera längden samt vilken typ. Längden justeras med ett reglage medans
typen justeras med en dropdown meny. Gängan skapades i två olika typer,
en med hög detalj och en med låg detalj. Varav modellen med låg detalj
används som standard och byts endast ut mot den med hög detalj vid export
till STEP fil eller nerladdning av ritning. Resultatet av låg detalj modellen se
figur 23. Resultatet av hög detalj modellen se figur 24.

Figur 23, Visuell representation av låg detalj M20x1 gänga
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Figur 24, Visuell representation av hög detalj M20x1 gänga

Indent

Slutresultatet av komponenten är en cylinder med en utskärning där
användaren kan justera cylinderns längd, diameter, skenans bredd, djup,
längd, position samt typ av ändar. Alla parametrar justeras med sliders
förutom vilken typ av ändar som används. Ett antal av parametrarna är
begränsade till realistiska anpassade värden. Resultatet i Dynamaker se figur
25

Figur 25, Visuell representation av resultat

Selection Manager
För att interagera med komponenterna som placeras i 3D vyn med hjälpa av
knapparna används klassen “SelectionManager”. Denna klass ansvarar för
alla händelser och handlingar med avseende på musen användaren kan göra
med komponenterna. Detta inkluderar visuell feedback vid muspekarens
närhet i form av färgförändring. Välja aktiv komponent genom att vänster
klicka med musen på komponenten. Skifta, röra och omorganisera
ordningen av aktiv komponent med hjälp av mus dragning. Konfigurering
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av aktiv komponent med hjälp av dubbelklick. Med dessa handlingar kan
användaren lätt navigera, organisera och kontrollera komponenterna i
scenen på ett lättsamt sätt.
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Ritning
Arbetet har resulterat i möjligheten för användaren att ladda ner en ritning
på kulskruven. Ritningen ger en översiktlig och detaljerad bild av
kulskruvens utseende och de mått på dess bearbetningar.

Figur 26, Exempel på första sidan av ritningen för en kulskruv
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Tester

Prestanda

Resultaten av prestanda-testerna som genomfördes gav följande resultat, se
figur 27. På grund av en bugg i DynaMakers källkod kunde inte Neckline
delta i testerna. Därav exkluderas komponenten från vidare analys.

Figur 27, Resultat av prestanda-testerna i diagramformat

Testerna visar tydligt hur prestandan av komponenterna skiljer sig drastiskt
från varandra. De komponenter med bäst prestanda är BaseCylinder,
BaseRectangle och Truncated Cone där BaseRectangles fördröjning var bäst
med precis över 100 ms, BaseCylinder och Truncated Cone följer sedan
efter med runt 132 ms fördröjning. De komponenter med längst fördröjning
och därmed sämst prestanda är Hole, Threading och Indent.
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Skillnaderna i prestanda mellan komponenterna anses inte ha någon
korrelation med den geometriska komplexiteten då uträknandet av
korrelationskoefficient gav ett resultat på 0.14. Detta kan ytterligare
förstärkas vid jämförelse av komponenternas prestanda med avseende på
komplexiteten.
Truncated Cone gav utmärkta resultat med låg fördröjning trots relativt hög
komplexitet, Motsatsen stämmer för Indent. Indent har en relativt hög
fördröjning på 442 ms men samtidigt en stor komplexitet. Detta är även sant
för Hole med högst fördröjning på 715 ms och en komplexitet på 316.
Komponenten Hole har  545% längre fördröjning med endast 11,8% av
komplexiteten jämfört med Truncated Cone. Detta tyder starkt på att
prestandan i form av fördröjning inte har någon koppling till geometrins
komplexitet. Detta är sant för geometri som skapas direkt i DynaMaker.

Utifrån RAILs perspektivet placeras samtliga komponenter inom 100-1000
ms gruppen. Det betyder att handlingen användaren utför borde förväntas ta
längre tid. Detta är sant för instansiering av komponenterna. Då
komponenterna måste laddas in förväntas datorn utföra tyngre arbete vilket
förväntas av användaren. Paralleller kan dras med uppdatering av en
webbsida. Då användaren väljer att klicka på uppdatera knappen förväntas
datorn ta längre tid då hela webbplatsen måste laddas om. På samma sätt
förväntas datorn ta längre tid då en komponent måste laddas i programmet.
Då fördröjningen förväntas och användaren inte tappar tanke följden kan
fördröjningen rättfärdigas utifrån RAILs perspektiv.

Figur 28, Fördröjning av M20x1-gänga vid konfigurering av längden  i diagramformat
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Figur 29, Komplexitet per fördröjning mot längd för M20x1-gänga

För geometri som skapats utanför DynaMaker och sedan importeras som
statiska modeller är resultaten annorlunda. Då geometrin från importerade
statiska modeller redan skapats i externa 3D-modelleringsprogram tas
mycket jobb från DynaMaker vilket reducerar fördröjningen. Detta
eliminerar även begränsningarna i prestanda som DynaMakers metoder för
geometri generering skapar. Statiska modeller till skillnad från modeller
skapade i DynaMaker följer en linjär prestandaförlust beroende på längden
av komponenten, Detta visas tydligt i figur 28. Prestandaförlusten av
komponenten kan delvis konstateras komma från geometrins ökade
komplexitet, Detta visas i figur 29. Figur 29 visar antalet polygoner i
geometrin som relaterar i 1 millisekund extra fördröjning. Detta kan
beskrivas med en logaritmisk trend.

Resultaten visar en stark korrelation mellan komplexitet och fördröjning då
uträkning av korrelationskoefficienten ger ett resultat på 0.99. Det tyder på
att optimering av komponenter skapade från statiska modeller kan utföras
genom att reducera komplexiteten av geometrin.
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Optimering

Optimeringstesterna gav följande resultat.

Figur 30 Resultatet av fördröjningen vid konfigurering av längden för M20x1-gänga med hög detalj.

Figur 30 visar resultatet av prestanda testet som utfördes på M20x1-gängan
med hög detalj. Testet utfördes på samma sätt som för M20x1-gängan med
låg detalj. Testerna visar även liknande resultat. Den stora förbättringen
mellan gängorna är komplexiteten. Basmodellen för gängan med hög detalj
har en komplexitet på 246 jämför med basmodellen för gängan med låg
detalj som endast har en komplexitet på 54. Det är en komplexitetsreduktion
på 78%. Genom att använda låg detalj gängan istället för hög detalj gängan
används därmed 1920000 mindre polygoner vid längden 1000 mm. Detta är
en signifikant reducering av polygoner vilket bidrar till förbättrad prestanda.

Figur 31 Resultatet av fördröjnings reduceringen..
Figur 31 visar resultatet av skillnaderna mellan låg detalj gängan och hög
detalj gängan med avseende på fördröjningen. Resultatet av testerna som
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utfördes tyder på en klar prestandaförbättring i de längder som testades.
Fördröjningen reducerades med ungefär 17% för längderna 10-100 mm,
9,5% för längden 500 mm och 7,8% för längden 1000 mm. Detta betyder att
optimeringsmetoden som används fungerar och ger bra effekt på prestandan
av programmet. En förlust av optimerings effekten kan dock tydas i figuren
då längden ökas.

Kod
Kodtesterna visade positiva resultat. En stor del av grunden för programmet
kan därmed konstateras bugg fri. Vidareutveckling av programmet kan
därför fortsätta med största förtroende i de vitala funktionernas
funktionalitet.

Figur 32, Visualisering av kodtesternas resultat
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Diskussion
Arbetet har resulterat i ett “proof of concept” som visar hur en
implementation av Rollco ABs specialbeställda kulskruvar kan se ut i
programmet DynaMaker. Programmet som skapats, även kallad för “App”,
har uppfyllt alla de mål som arbetet har strävat efter då implementationen
innehåller ett gränssnitt som användaren kan använda för att visualisera och
beställa Rollco ABs kulskruvar med hjälp av en 3D-modell. Alla värden
som användaren ändrar i gränssnittet syns i realtid i 3D-modellen.
Gränssnittet följer även Rollco ABs nuvarande design och ger användaren
möjlighet att erhålla en preliminär prisspecifikation på den kulskruv som
valts. Det finns även möjlighet för användaren att ladda ner en ritning och
en CAD-fil som representerar den specificerade kulskruven.
Implementationen ger även underlag till betalsystemet Litium då det är
möjligt för användaren att gå vidare med sin kulskruv från appen i
DynaMaker till betalsystemet för att beställa produkten, Detta görs via en
knapp som är implementerad i gränssnittet. Implementationen av den
specialbeställda kulskruven är även skalbar då varje bearbetning är
representerad av en komponent. Om företaget skulle erbjuda fler
bearbetningar av sina kulskruvar i framtiden behöver dem endast skapa en
ny komponent och addera den till programmet. Flertalet nya komponenter
kommer inte påverka programmet som helhet då varje komponent är en del i
det modulära systemet som implementerats i programmet.

Jämförelser mot liknande system
Beställningssystemet som arbetet har resulterat i står sig bra i jämförelse
med andra liknande system som “Solid Components” och
“eCATALOGsolutions”. De system av “Solid Components” som Rollco i
dagsläget besitter är statiskt och kan endast visualisera kulskruven med
hjälp av en bild. Bilden ändras inte efter de specifikationer som användaren
väljer i menyn och det finns inte möjlighet för användaren att gå direkt till
betalning efter att kulskruven är klar. Användaren måste istället spara ner
ritningen för att sedan ta kontakt med en säljare på bolaget och bifoga
ritningen i ett mejl.
De system av “eCATALOGsolutions” som Rollco idag besitter är i många
avseenden mycket likt “Solid Components” med den största skillnaden att
det finns möjlighet för användaren att också visualisera produkten i
3D-format. “eCATALOGsolutions” är dock fortfarande statiskt då
3D-modellen inte uppdateras i realtid efter det att användaren har gjort
ändringar i menyn.
I det system som detta arbete resulterat i kan användaren visualisera
kulskruven i realtid samtidigt som ändringar sker. Det går även att se det
preliminära pris som kulskruven kan kosta samt den tid som den tar att
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producera, Denna möjlighet finns idag inte tillgängligt på “Solid
Components” och “eCATALOGsolutions”. Systemet ger också användaren
möjlighet att ladda ner en representativ ritning samt en CAD-fil på
produkten som skapats i systemet. Användaren har också möjlighet att gå
direkt till beställning vilket inte är möjligt med de system av “Solid
Components” och “eCATALOGsolutions” som Rollco besitter idag.

Systemet står sig även bra mot andra implementationer av liknande system.
Enligt “Advanced CAD/CAM systems for garment design and simulation”
[51] som undersöker användandet av 3D-modellering inom textilindustrin är
det viktigt för kund och utvecklare att kunna visualisera produkter i
3D-format och inte bara i 2D-format, Det är också viktigt att alla ändringar
som görs syns i realtid. Detta arbete har resulterat i ett system som gör just
detta. Användaren kan visualisera kulskruven i 3D-format och se
förändringar i realtid vilket är en stor förbättring från tidigare system som
Rollco använde sig av.

Metodval
De främsta och mest avgörande metodvalet som gjordes i detta arbete var att
representera varje separat bearbetning på kulskruven som en komponent
samt valet att generera statiska modeller att representera gängorna i
3D-modellen.

Modulärt system

Implementationen av det modulära systemet skapades genom att
representera en bearbetning per komponent. Denna implementation hade
kunnat bytas ut mot att implementera alla bearbetningar i samma
komponent. Detta hade dock bidragit till en sämre muduläritet av systemet
och försvårat förbättringen av programmet i framtiden då koden hade blivit
svårläslig. Den implementation som skapats anses därför vara det bästa
möjliga.

Statisk generering av gängor

Representationen av gängorna i programmet skapades med hjälp av statiska
modeller som genererats av tredjepartsprogrammet Blender. Detta kritiska
metodval hade positiva och negativa konsekvenser för hela systemet.
De positiva konsekvenserna av detta metodval var att användaren kunde
ladda ner en representativ CAD-fil där gängorna fanns med. Detta var
tidigare inte möjligt då Rollcos tidigare implementationer gjordes genom att
ta en cylinder som antog bilden av en gänga, materialet konverterades då
inte över till CAD-filen. Genom att använda statiska modeller kunde detta
problemet lösas vilket är positivt. En annan positiv konsekvens som
implementation av de statiska modellerna medförde var att användaren
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kunde få en tydligare bild av vad som beställdes då det var den riktiga
3D-modellen som visualiserades och inte en enkel representation.
De negativa konsekvenserna som de statiska modellerna bidrog till var
främst prestanda relaterade. Dessa negativa konsekvenser anses dock vara
rimliga då systemet som helhet får en stor förbättring eftersom att
användaren och bolaget med hjälp av de statiska modellerna kan använda de
genererade CAD-filerna från systemet.

Implementationen med den statiska genereringen hade kunnat bytas ut mot
Rollcos tidigare implementation. Detta hade resulterat i att systemet blev
minimalt snabbare men den genererade CAD-filen från systemet hade inte
då inte kunnat användas vilket är en markant förlust.

Förbättringsområden
Även fast att alla de mål som arbetet bygger på är uppnådda finns det
mycket som kan förbättras med programmet och gränssnittet som har
skapats. Majoriteten av de problem som finns i programmet idag relaterar
till de gränssnitt som är implementerat. Programmet upplevs ofta som
långsamt då det tar lång tid för många operationer att utföras. Detta är dock i
många fall inte resultatet av dåligt implementerad kod av oss utan istället
resultatet av DynaMakers egna utvecklingsmiljö som kan förbättras. Ett
exempel på en operation som saktar ner programmet enormt är
implementationen av hål i 3D-modellen. Det är i många fall en central del
som 3D-modeller kräver vilket leder till att vissa komponenter tar lång tid
att skapa och ändra, Detta gäller framför allt för komponenter med många
hål. Även navigering och visualisering av 3D-modellen tar lång tid då
modellerna är omfattande.

Gränssnitt

De delar av programmet som kan förbättras utan hjälp från DynaMaker är
framför allt gränssnittet. Menyn kan delas upp i olika flikar för att avskilja
olika knappar från varandra och underlätta navigering för användaren.
Även popup-rutan för att ändra parametrarna för en komponent kan
förbättras. De reglage som används för att reglera de parametrarna i
komponent bör bytas ut mot inmatningsrutor. Detta då många reglage har
liten steglängd och stora värden vilket resulterar i att användaren har svårt
att få korrekta värden på parametern.

Selection manager

“Selection manager, som ansvarar för visualisering och förflyttning av
komponenterna med hjälp av pekaren, kan också förbättras i programmet.
De förbättringsområden som finns i denna delen av programmet är framför
allt den färg som lyser upp en komponent när användaren för pekaren över
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komponenten. Färgen är idag en mörkare nyans av grå vilket ibland gör att
man missar färgskillnaden då komponenterna är gråa från början. Vi ser
istället att man byter ut skiftandet i bakgrundsfärg mot en grön  ring runt
komponenten, Detta då det är enklare att notera. Även den radie runt
komponenten som användaren kan klicka på för att visualisera popup-rutan
till parametrarna bör ändras. I dagsläget har radien runt komponenten ett
statiskt värde. Detta ger negativa effekter då det är svårt att klicka på
komponenten då den är lång. Värdet på radien bör bytas ut mot ett
dynamiskt värde som förhåller sig till längden på komponenten.

Tester
Även fast mätningen utfördes under bästa möjliga förhållanden går det inte
att undvika operativsystemets bakgrundsprocesser. Då alla aktiva processer
och program stängdes av för att minska risken av prestandastörningar kan
inte bakgrundsprocesser stängas av på samma sätt. Då det inte går att förutse
bakgrundsprocessernas prestanda störningar måste detta accepteras. På
grund av detta kan fördröjningsresultatet vara missvisande till viss del. För
att minimera störningarnas påverkan på resultatet utfördes varje test fem
gånger, Detta minskar felmarginalen avsevärt. För bättre precision kan
testerna utföras fler gånger.

Prestanda

Anledningen till varför relationen inte är konstant beror på ett antal saker.
Då den visuella fördröjningen mäts missvisar graferna den faktiska
prestandan av komponentens genereringen. I fördröjningen ingår även tiden
mellan klicket av knappen och starten av genereringen.
Bild-uppdateringsfrekvensen på 7ms är även inräknad vilket förlänger den
faktiska prestandan av komponenten. Allt detta bidrar till en konstant
fördröjning av prestandan. Vid längre mått och därmed högre dynamisk
fördröjning reduceras procentandelen av den konstanta prestandaförlusten
avsevärt vilket ger upphov till den logaritmiska trenden i diagrammet.
Resultaten visar en stark korrelation mellan komplexitet och fördröjning.
Det betyder att optimering av komponenter skapade från statiska modeller
utförs bäst genom att reducera komplexiteten av geometrin.

Instansiering av komponent

Testerna som utfördes för att testa den visuella fördröjningen mellan
komponenterna och geometrins komplexitet resulterade i stora skillnader
mellan komponenterna. Resultatet visade även att fördröjningen inte har
någon korrelation med den geometriska komplexiteten. De stora
skillnaderna i fördröjning hos komponenterna kan istället bero på
DynaMakers algoritmer för att skapa geometrin. Den gemensamma
nämnaren för de komponenter med sämst prestanda är
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“addExtrudeCut”-metoden. Därmed kan skillnaderna i prestanda mellan de
komponenter med och utan metoden orsakas av på implementationen av
addExtrudeCut. Användandet av metoden bör därför undvikas. Då
DynaMaker inte är open-source kan endast ändringar av källkoden göras av
DynaMaker vilket eliminerar möjligheten att optimera koden. På grund av
detta måste den långa fördröjningen i komponenterna Hole och Indent
accepteras tills DynaMaker optimerar koden ytterligare. Trots detta gav
testerna goda resultat som uppnår målet med under 1000 ms fördröjning.

Testerna mäter dock endast den visuella fördröjningen som användaren
upplever när personen placerar ut en ny komponent i kulskruven. Det finns
därför utrymme för fler tester att utföras i förhållande till
användarupplevelsen. Fler tester hade givit en bredare bild av
användarupplevelsen då fler operationer hade räknats med i resultatet.

Statiska modeller

Testerna som har utförts på de statiska modellerna i systemet testar
komplexiteten samt antalet instanser av den statiska modellen. I figur 29
visas resultatet som komplexiteten per fördröjning vilket ger upphov till en
logaritmisk trend. Anledningen till varför relationen inte är konstant kan
beror på ett antal saker. Då den visuella fördröjningen mäts missvisar
graferna den faktiska prestandan av komponentens genereringen. I
fördröjningen ingår även tiden mellan klicket av knappen och starten av
genereringen. Bild-uppdateringsfrekvensen på 7ms är även inräknad vilket
förlänger den faktiska prestandan av komponenten. Allt detta bidrar till en
konstant fördröjning av prestandan. Vid längre mått och därmed högre
dynamisk fördröjning reduceras procentandelen av den konstanta
prestandaförlusten avsevärt vilket ger upphov till den logaritmiska trenden i
diagrammet.

Det är svårt att urskilja vilken del som orsakar den visuella fördröjningen i
systemet, Därmed kan ytterligare tester utföras för att säkerställa den exakta
orsaken till fördröjningen.

Optimering

Resultatet av optimeringen gav positiva men inte så övertygande resultat.
Optimerginsmetoden som användes fungerar men dess effekt gav sämre
resultat än förväntat. Då skillnaderna i komplexitet mellan modellerna är
78% borde även fördröjningen reducerats med liknande siffror. Så är det
dock inte i verkligheten då medel fördröjningen endast reducerades med
12,8%. Då detta är en förbättring från ingen optimering är det långt ifrån
den teoretiska reduceringen. Detta tyder starkt på att andra faktorer väger
lika mycket med avseende på fördröjningstiden. Den aspekt optimeringen
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inte förbättrar är antalet objekt som instansieras. Då varje gäng-modell är
0.1 mm lång måste 1000 objekt instansieras för att åstadkomma en längd på
100 mm. Detta kan bidra till den begränsade effekten av optimeringen. I
figur 31 kan en avtagande effekt av optimeringen tydas i diagrammet. Detta
tyder på att optimeringen försämras ju längre gängan är. Men även detta kan
vara på grund av antalet objekt som instansieras och deras prestanda
påverkning. Vid kortare längder instansieras mindre objekt och därmed
bidrar mindre till den totala fördröjningen jämfört modellens komplexitet.
Vid längre gängor instansieras istället väldigt många objekt och därmed
påverkas även den totala fördröjningen mer. Ytterligare tester måste dock
utföras för att säkerställa hypotesen.

Samhällskrav
Arbetet bidrar positivt till ett antal aspekter med avseende på
samhällskraven.

Utifrån ett ekonomiskt perspektiv bidrar arbetet till ökad omsättning på
företaget. Då arbetet digitaliserar beställningsprocessen av specialanpassade
kulskruvar reduceras det manuella arbetet. Processen som annars var väldigt
omständlig och gav upphov till ett antal problem för Rollco elimineras nu
med detta arbete. Den tid som säljarna på Rollco spenderade på att skapa
kundens beställning av kulskruven kan nu istället läggas på annat. Istället
för att skicka in en ritning till Rollco kan nu kunden skapa och konfigurera
kulskruven direkt i DynaMaker och sedan ladda ner ritning och STEP fil.
Kunden kan även lägga kulskruven i kundvagnen för att köpa den via
Rollcos betalsystem. Allt arbete läggs nu på kunden istället för säljarna på
Rollco. Detta spara extremt mycket tid och effektiviserar
beställningsprocessen. Det bidrar även till en effektivare
tillverkningsprocess då alla mått stämmer och inga förändringar måste göras
på ritningen i efterhand av Rollco. Maskinerna som skapar kulskruven
behöver inte heller programmeras då detta sker per automatik med hjälp av
STEP filen DynaMaker ger tillgång till. Allt detta bidrar till stora
ekonomiska besparingar för Rollco.

Arbetet resulterar också i fördelar utifrån ett miljöperspektiv. Då det
manuella arbetet elimineras reduceras även behovet av fysiska ritningar på
papper. Detta spara i sin tur på miljön då mindre papper går åt.

Då applikationen i DynaMaker är tillgänglig utan inlogg eller andra
identifierings barriärer framstår inga säkerhet eller integritetsproblem.
Utifrån DynaMakers perspektiv är användaren anonym. Identifiering sker
först vid utcheckning vilket är avgränsat då det inte är relevant för arbetet.
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Slutsatser
Detta arbete har resulterat i ett “proof of concept” för hur en implementation
av Rollco ABs specialbeställda kulskruvar kan representeras på webbsidor
med hjälp av programmet DynaMaker. Arbetet har haft som mål att:

● Skapa ett användarvänligt gränssnitt i CAD-programmet där
gränssnittet ska följa Rollcos nuvarande design.

● Kunden skall erhålla en preliminär prisspecifikation för den
beställda produkten.

● Gränssnittet ska visualisera kulskruven med hjälp av en 3D-modell.
● Alla uppdateringar av värden i gränssnittet ska i realtid uppdateras

för 3D-modellen.
● En CAD-fil för 3D-modellen skall kunna laddas ner.
● 3D-modellen skall kunna utgöra underlag för betalningssystemet

Litium.

Alla de mål som arbetet bygger på är uppnådda.
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