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Sammanfattning

Detta kandidatarbete gjordes tillsammans med Rollco AB med mal att
digitalisera deras bestéllningssystem for specialbestéllda kulskruvar. Det
befintliga systemet for att specialbestélla kulskruvar var fordldrat, inneholl
manga brister och var inte integrerat mot deras befintliga betalsystem.
Arbetets mél var darfor att digitalisera det befintliga systemet och presentera
ett “proof of concept” for hur ett eventuellt system kan se ut i framtiden. For
att skapa konceptet anvidndes det CAD-liknande programmet DynaMaker
dar kod skrevs i1 programmeringsspraket TypeScript for att skapa
3D-modeller och logik i systemet.

Arbetet resulterade i ett skalbart system dir anvéndaren fritt kan skapa sin
kulskruv efter personlig preferens. Anvéndaren kan sedan ladda ner en
ritning i PDF-format samt en CAD-modell av kulskruven for att sedan gé
vidare till Rollcos betalsystem Litium. Resultatet av arbetet ar en stabil
grund dér Rollco har mgjlighet 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system for custom ordered ball screws was outdated, contained many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.

Keywords: Rollco AB, DynaMaker, Typescript
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Inledning

Denna kandidatuppsats syftar till att digitalisera flodet for
specialbestéllningar av kulskruvar. Ett nytt flodesschema har utvecklats dir
anvindaren sjélv kan bestélla varan direkt i en webbaserad app i CAD
programmet Dynamaker. Arbetet utfordes i samarbete med Rollco AB.

Problembeskrivning

Problemet som arbetet syftar till att 16sa dr att digitalisera bestdllningskedjan
for specialbestéllda kulskruvar hos Rollco AB. Den bestéllningskedja som
fanns pa Rollco AB innan projektets uppstart var foljande:

Kedjan borjade med att kunden tog kontakt med en siljare, Detta for att
Rollco endast erbjod standardiserade kulskruvar pa deras webbplats. For
alla specialbestillda kulskruvar var kunden sjdlv déarfor tvungen att kontakta
sdljare for bestdllning. Vid forsta kontakt skickade kunden Gver en ritning pa
onskad kulskruv, sdljaren skapade dé en ny artikel och estimerade
kostnaden. Nar den nya artikeln var skapad 1 det interna systemet och
kostnaden var estimerad fick kunden en orderbekriftelse pa bestillningen,
Denna del av processen tog oftast ett par dagar frén att forsta kontakt var
uppréttad. Operatoren i verkstaden tog sedan tillverkningsordern och
programmerade svarven manuellt efter de instruktioner som ritningen
beskrivit. Denna del av processen tog oftast mellan tva till tre timmar
beroende pé komplexitet. Efter att svarven hade producerat den kulskruv
som ritningen specificerat kunde produkten levereras till kund.

Den process som Rollco anvint for att ta emot och framstélla
specialbestéllda kulskruvar har ett antal problem. Processen har ménga
parter som behdver kommunicera med varandra for att bestimma pris och
tillverkningstid, Detta resulterar oftast i missforstdnd som bidrar till lingre
tillverkningstider och konflikter pa bolaget. Processen tar dven upp tid fran
kunden som sjélv behover skapa en ritning pa produkten innan den ldmnas
over till Rollco for tillverkning. Ritningen behdver 1 manga fall ocksa
skickas tillbaka till kund dé brister finns som maste korrigeras. Vid
tillverkning och bearbetning av produkten i1 verkstaden finns det ytterligare
problem da operatdren for maskinen maste programmera maskinen manuellt
efter de matt och specifikationer som finns pa ritningen. Alla problem 1
denna process medfor onddigt 14nga bestéllningstider.

Genom att 16sa problemen i denna process ger vi Rollco AB mgjlighet att
oka produktionstakten for specialbestéllda kulskruvar vilket resulterar i
hogre forsdljning for bolaget och forbattrad kundupplevelse.



Syfte

Syftet med arbete dr att 16sa de befintliga problem relaterat till
specialbestéllning av kulskruvar. Detta gors genom att digitalisera processen
fran kundens specificering av produkten till fardig kulskruv. For Rollcos
fortsatta tillvaxt maste den fordldrade manuella hanteringen av
specialbestéllda kulskruvar digitaliseras.

Mail
Malet med arbetet dr att skapa ett dynamiskt program i DynaMaker dir
kunder kan specialbestélla kulskruvar efter personlig preferens. For att
uppna detta méste programmet vara modulért samt anvandarvénligt.
eiFokus ligger déarfor pa programmets hastighet och responstid. Rollco vill
ocksa att programmet ska vara skalbart. Detta da Rollco i framtiden vill
kunna utveckla programmet vidare. Nedan presenteras specifikationskraven
pé det nya grinssnittet.
Kraven for arbetet ér foljande:

e Programmet DynaMaker ska anvéndas for att skapa ett granssnitt dér

anvéindaren kan skapa en kulskruv. Detta ér ett specifikt krav frdn
Rollco.

e Ett anvindarvénligt granssnitt i CAD-programmet ska utvecklas.
Griénssnittet ska folja Rollcos nuvarande design.

e Kunden skall erhalla en preliminér prisspecifikation for den
bestillda produkten.

e Gréanssnittet ska visualisera kulskruven med hjilp av en 3D-modell.

e Alla uppdateringar av vérden i grianssnittet ska i realtid uppdateras
for 3D-modellen.

o En CAD-fil for 3D-modellen skall kunna laddas ner.

e 3D-modellen skall kunna utgdra underlag for betalningssystemet
Litium.

e Placering av komponenter 1 3D-vyn far maximalt ta 1000 ms.



Avgransningar

Uppdraget fran Rollco ir att digitalisera hela flodet fran kundens forsta
kontakt till leverans av kulskruv med hjilp av programmet DynaMaker. Dé
detta uppdrag dr omfattande méste avgransningar goras for att arbetet ska bli
klart inom tidsramen. Detta dr en stor utmaning och mycket tidskravande
arbete med manga program som kommunicerar med varandra, Detta leder
till att arbetet méste avgrinsas till utvecklingen av granssnittet i DynaMaker.
Program som Monitor G5, Lithium och CAM-mjukvaror avgransas darfor
frén arbetet.

Fordelarna med att avgrinsa arbetet till endast DynaMaker é&r att mer tid kan
spenderas pa optimering av anvindarupplevelsen. Da DynaMaker ér
kundens forsta kontakt vid bestdllning av kulskruv ar upplevelsen av ett
professionellt program 1 Rollcos storsta intresse.
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Figur 1, Visuell representation av Rollcos planerade implementering av DynaMaker i sin verksamhet






Bakgrund

Rollco AB

Rollco AB grundades 1999 i Sverige och Danmark och var frdn borjan del
av en storre koncern, Rollon-koncernen. 2001 expanderade bolaget till
Norge och Finland. Rollco har idag nya dgare di de kdoptes upp av Addtech
2010. Bolaget har kontor i Norge, Finland, Danmark och Taiwan med
huvudkontor i Helsingborg, Sverige. Rollco specialiserar sig pa
komponenter till linjira forflyttningar och automationsldsningar inom
industri. Bolaget har egna verkstader dar de tillverkar produkter efter
kundens 6nskemadl.

Rollco tillverkar cirka 25 st olika produkter. Majoriteten av dessa produkter
ar linjdra forflyttningar men foretaget tillverkar ockséa aluminiumprofiler,
kulskruvar och bandtransportorer.

Linjara forflyttningar

Linjéra forflyttningar ar ett samlingsnamn for produkter som har linjar
rorelse mellan tva punkter[1]. Forflyttningen ar oftast rak men kan ocksa
vara svingd i fatal fall. Linjéra forflyttningar anvinds oftast niar ndgonting
maste transporteras ldngst en rak linje[1].

Figur 2, Exempel pa linjdr forflyttning



Kulskruvar

En kulskruv dr en mekanisk komponent som med hjélp av en gingad axel
och en kulmutter konverterar rotation till linjér rorelse. Genom att snurra
axeln och lasa kulmutterns rotation kan kulmuttern rora sig linjért langs
axelns langd. Ett kullager mellan kulmuttern och axeln begrénsas friktionen
mellan dem. Detta ger en verkningsgrad pa 80-90%/[2]. Den minskade
friktionen bidrar dven till att minska energiforlusterna hos kulskruven med
5-10 génger lagre dn trapetsgingade skruvar. Kulskruven anvénds framst
dér linjar rorelse med hog precision efterfragas. P4 grund av detta tillverkas
kulskruven med snéva toleranser. Rollcos tillverkning av kulskruv gér med
precision pa 0.1 - 0.001 mm. Precisionen beror dven pa val av axiellt glapp
samt forspanning av kulskruven.

Kulskruven anvénds framst inom industrin dér hog precisions maskiner ar i
fokus. Den anvénds dven vid assisterad styrning av bilar, rotationsrorelse i
robotarmar och vindkraftverk vid positionering av bladen[3]. Kulskruven
anvinds dven omfattande av 3D skrivare. Dar kulskruvens hoga precision ér
avgorande for 3D modellens utseende.

m i

Figur 3, Exempel pd kulskruv



Existerande 16sningar likt DynaMaker

Rollco har i dagsldget 4ven andra program for att visualisera deras produkter
pa sin webbsida. Rollco stravar dock efter att ersitta alla 3D-program och ga
over helt till Dynamaker. Detta d& Dynamaker anses vara en béttre produkt
och att det dr lattare for organisationen att anvinda ett program for att
visualisera produkterna.

Solid Components

Solid Components dr en webbaserad applikation som ar utvecklad av
Cevican AB[4]. Webbapplikationen ir en typ av CAD- och 3D-program
som anvinds av bolag for att visualisera produkter pa nétet. Anvéndaren kan
med hjélp av ett granssnitt specificera produkt samt dndra parametrar efter
personlig preferens. Efter att specificeringen av produkten dr klar kan
anviandaren ladda ner en PDF -eller CAD-fil med det specificerade
innehéllet[4]. Denna fil kan sedan skickas till bolagets siljare for att pdbdrja
processen med att skapa produkten at kunden.

Den framsta anledningen till att Rollco och andra bolag anvinder solid
Components dr for att det 1 dagslédget finns en etablerad relation mellan
bolagen sedan langt tillbaka. Andra applikationer likt denna eller béttre
finns idag pad marknaden vilket har resulterat i att Rollco valt att byta ut
“Solid Components” mot DynaMaker.



Den storsta nackdelen med “Solid Components” dr att granssnittet dr svart
att navigera som anvéndare. Grinssnittet ger inte anviandaren mojlighet att i
realtid se hur kulskruven ser ut med en given specificering. Det &r ocksa
svart for anvindaren att forsta vilka alternativ som maste fyllas i for att en
fil ska kunna genereras[4]. Det dr ocksa mojligt for anvandaren att vélja
alternativ som inte &r tillgéngliga for en given specificering, Detta leder 1 sin
tur till att programmet hanger sig nir anvdndaren vill generera en fil pa
specificering som inte ar tillgédnglig. Den bestéllningskod som genereras for
en korrekt specificering ér ibland ocksa fel, Detta &r resultatet av daligt
testad kod.

Clear

First End I Second End
" | bl
Nut Type ® | FDC w Type
Designation — select — L% Spindle Diameter (d0) mm
Lead mm
Direction Helix Right

Turns x Circuits (n)

Total Spindle Length mm Stroke

Bearing First End — select — w Machining Code First End

Driving First End — select — w Machined Length First End mm
Bearing Second End - select — w Machining Code Second End

Driving Second End — =elect — v Machined Length Second End mm
Keyway Driving Ends — select — v

Preaload Class “* | PZ (standard) w

Tolerance Grade | C5 (standard) v

=PDF  [§CAD

Figur 4, Grdnssnitt for specialbestdllning av kulskruv med hjilp av “Solid Components”



eCATALOGsolutions

eCATALOGsolutions dr en molnbaserad kataloghanterings-plattform som
hjdlper foretag att hantera information genom produkt-konfiguratorer, en
3D-modellering samt digitala katalogiserings-16sningar. Losningen &r
designad for fordons-, bygg- och verkstadsindustrin och tillater ingenjorer,
tillverkare och inkopare att skapa, modellera och visualisera produkter 1 2D,
3D- och BIM-format.

Nyckelfunktioner i e€CATALOGsolutions inkluderar analys,
PDF-forsiljningsblad, 3D-modellering samt CAD-nedladdningar. Kunder
kan anvinda 16sningen for att vilja foretagsprodukter och anpassa dem
enligt deras onskade specifikationer. Dessutom ger det anvdndarna verktyg
for att generera 3D PDF-datablad av konfigurerade produkter och dela
internt med ingenjors- och tillverkning avdelningar for vidare bearbetning.
eCATALOGsolutions dr dven integrerad mot flera tredjepartsapplikationer
for marknadsforing automatisering som Pardot, Salesforce med mera.
Programmet finns dven tillgéngligt som app for IOS och Android.
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Teori

DynaMaker

DynaMaker dr ett CAD-liknande verktyg som anvinds for att visualisera
produkter i realtid pa webbsidor. Programmet anvénder sig framst av
3D-ritningar skapade i CAD-program men det gar ocksa att skapa egna
figurer i DynaMaker med hjdlp av kod. Figurerna kan &dndras med hjilp av
en meny. Alla dndringar i menyn visualiseras direkt i figuren. DynaMaker ar
ocksé integrerar mot e-tjanster som kundportaler, CPQ-system, e-handel och
CMS.

Fordelar

Den storsta fordelen med att anvinda DynaMaker i detta projekt &r att
programmet redan &r integrerat med Rollcos webbsida och system. Rollco
har dirfor redan en etablerad relation med DynaMaker och kan hjdlpa oss
vid eventuella problem. De andra fordelarna ér att DynaMaker dr skapat av
ett svenskt foretag vilket leder till enklare kommunikation med support och
utvecklare for DynaMaker. Koden som skrivs i DynaMaker sparas ocksa pa
deras egna servrar, inte lokalt, underlittar arbetet mellan utvecklare.

Nackdelar

De storsta nackdelarna med DynaMaker ér att programmet inte r
open-source, Programmet dr endast molnbaserat, Dokumentationen &r ocksa
dalig med avseende pa metoder och funktioner i programmet. Da
programmet inte dr open-source leder det till att forre utvecklare anvénder
sig av programmet. Det &r dven svarare att se funktioner och metoder vilket
bidrar till den ddliga dokumentationen. Att programmet endast dr
molnbaserat dr déligt d& internet anslutning till datorn blir nédvéndig. Att
kunna jobba off-line kan vara nddvéndigt i vissa situationer ndr man till
exempel &r ute och reser.
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Dokumentation och API

Dokumentationen for DynaMakers bibliotek finns pé deras egna
webbsida[5]. Webbsidan tillhandahaller exempel pa hur man strukturerar ett
DynaMaker-program pa ett korrekt vis. Det finns ocksa exempel pa hur
DynaMakers bibliotek fungerar. De bibliotek som DynaMaker har skapat
sjdlva for att underlétta for utvecklare heter SkyMath, SkyCad, SkyParam,
SkyUI, SkyDrawing, Preset, SkyExportPoly och Studio[5].

SkyMath tillhandahaller all matematik som behovs for att beskriva objekt i
CAD-rummet. Exempel pa element som dr implementerade i detta bibliotek
ar operationer med vektorer, matriser och numeriska jamforelser[6].
SkyCad tillhandahéller all 2D- och 3D-geometri relaterat till utvecklingen
och beskrivningen av produkter i DynaMaker[5]. Exempel pa omrdden som
ar beskrivna 1 detta bibliotek &r plan, 2D-sketcher, layouts, parametriska
modeller, mesh modeller, farger, material och geometri grupper[5][7].

SkyParam hanterar parametrar och konfiguratorer relaterat till
anviandarmenyn. Parametrar representerar anviandarinteraktioner i menyn[8].
Exempel pa detta dr dropdown element, inmatnings element och reglage
element[8]. Konfiguratorer ger utvecklarna for DynaMakers appar mojlighet
att skapa menyer till anvindarna med hjélp av parametrar[1][8].

SkyUI ger utvecklare mojlighet att skapa olika menyer med hjélp av flikar,
Biblioteket ger ocksa utvecklaren mdjlighet att skapa knappar i DynaMakers
anviandarmeny. SkyUI dr viktigt att anvinda dé biblioteket medfor en
dynamisk upplevelse for anvandaren[1][9].

SkyDrawing ér det bibliotek hanterar exportering av ritningar fran
DynaMaker till PDF- och DXF-filer[10].

Preset r de bibliotek som ger utvecklaren mojlighet att visualisera
produkter i DynaMaker med en given konfiguration[11]. Utvecklaren kan
med hjilp av Preset spara specifika instéllningar f6r en given produkt for
senare anvdndning och visualisering. Detta sparar tid da utvecklaren inte
behover dndra instillningar manuellt varje gang som produkten maste
visualiseras[1][11].
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SkyExportPoly ér de bibliotek som ansvarar {or att exportera produkter frin
DynaMaker till STL- och PLY-format[12].

Studio dr de bibliotek som tillhandahaller en samling med Ul-funktioner,
kamera hantering och komponent hanterare med mera. Det dr denna del av
applikationen som anvéindaren ser nir personen anvander

programmet[1][13].

Kommunikation och support

Da DynaMaker 1 dagslaget r en liten tjanst[ 14] finns det en néra relation
mellan utvecklare och kunder. Kunder kan latt ta kontakt med supporten och
stdlla diverse olika frigor angéende tjénsten. Det finns dven mojlighet for
kunder att efterfraga specifika funktioner som DynaMaker sedan kan
implementera i sin tjdnst at kunden.

Utvecklingsmiljo

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

“App dashboard” tillhandahaller f6ljande:
e Ul-editor for utveckling av anvandargranssnitt

e Komponent-editor for utveckling av komponenter i produkten

e Ritnings-editor for att utveckla ritmallar for export av 2D-ritningar
fran appen

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

e Skapande av bilder, texturer, statiska modeller och datauppséttningar
fran filer

e Implementeringsguide som distribuerar appen till slutanvéndare

e Test-webbplats och produktionsplats for implementering av fardig
produkt

Ul-editorn dr den del av utvecklingsmiljon som kunder och anvidndare
interagerar med nér de anvédnder applikationen. I Ul-editorn beskriver
utvecklaren all logik for appen ska kunna anvédndas av slutkund. Exempel pa
logik som implementeras i Ul-editorn dr resultat av knapptryck, beteende
for komponenter om anvéndare flyttar dem med muspekaren, beteende for
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komponenter om anvéindaren trycker ner knappar pa tangentbordet och all
logik bakom knapparna i anvindarmenyn.

Komponent-editorn ar den del av utvecklingsmiljon dér utvecklaren skapar
komponenter till slutprodukten. Varje del av slutprodukten ska vara en egen
komponent. Detta resulterar i att varje komponent kan anvindas flera gdnger
1 slutprodukten.

Ritnings-editorn dr den del av utvecklingsmiljon dar utvecklaren skapar
2D-ritningar som beskriver komponenter och slutprodukten. Detta kan dven
genereras frdn komponenterna separat i komponent-editorn.

Implementeringsguiden ér den del av utvecklingsmiljon som anvénds nér
produkten ska distribueras internt eller till slutkund. Produkten kan med
hjilp av implementeringsguiden distribueras till en testwebbplats eller en
produktionswebbplats.

Testwebbplatsen ar avsedd for validering , integrationstestning och delning
av experimentella fordndringar. Produktionswebbplatsen dr avsedd att
anvindas av slutkunderna, Nar produkten har distribuerats pa
produktionswebbplatsen den kan vem som helst med atkomst anvinda den.
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Editor

DynaMaker tillhandahéller tre olika editor’s. En editor for komponenter, en
for Ul och en for ritningar. Alla editor’s foljer samma generella design
principer. Det finns dock individuella skillnader, Dessa skillnader finns
frimst 1 menyerna da alternativen ar olika for alla editor’s. Varje editor
bestér av tva fonster, ett fonster till hoger dar utvecklaren kan skriva kod for
att beskriva beteende och utseende av produkten och ett fonster till vanster i
webbldsaren som visualiserar resultatet av koden. I varje fonster finns det en
meny, Menyn som relaterar till koden ar placerad pa hoger sida av skérmen,
Menyn som relaterar till de visuella fonstret finns placerad i toppen av
skdrmen till vinster. Det som alla editor’s har gemensamt d4r menyn i botten,
Denna meny har tvd knappar som relaterar till sparandet och publicerandet
av koden. Alla editor’s delar ocksa fyra menyalternativ placerade i botten av
menyn till hoger. Menyalternativen ger utvecklaren mgjlighet att skapa en
miniatyrbild p4 komponenten, skifta bakgrundsfarg mellan svart och vitt pa
hogra fonstret, 6ppna och stidnga det vénstra fonstret samt 6ppna en terminal
relaterat till testning. Alla editor’s har automatisk kodkomplettering, aven
kallat IntelliSense. Detta underlittar utvecklingen av appen da editorn ger
forslag, hjélp och information under tiden som utvecklaren skriver kod i
editorn.

Debugging

For att de bugga kod 1 DynaMakers editor placerar utvecklaren en
“debugger” 1 koden. Utvecklaren 6ppnar sedan “Developer tools” 1
webblédsaren och kor koden. Programmet stannar da pa “debuggern” och
utvecklaren kan sedan stega igenom koden for att analysera eventuella fel.
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Programstruktur

Ett program i DynaMaker ar uppbyggt enligt foljande principer: Varje app ar
uppbyggd med hjilp av en “UI”, en “Assembly” och komponenter. Ul &r
den del av programmet som slutanéndaren ser och interagerar med. I varje
UI finns det en assembly som innehéller ett antal komponenter. D& varje
komponent dr skapad separat ldggs dem in i en assembly dar de bildar en
komplett produkt. Varje komponent kan anvénda sig av “assets”, Exempel
pa “assets” som anvénds 1 detta projekt dr statiska modeller. Se figur 11 {or
visuell representation. UI har ocksa en SelectionHandler som hanterar all
logik om slutanvéndaren flyttar objekt med muspekaren.

SelectlonHandler

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

Géngor

Gingorna pa axeln for kulskruven ér standardiserade enligt den
internationella standarden ISO 68-1/2. International Organization for
Standardization(ISO) &r en oberoende, icke-statlig internationell
organisation som skapades 1946 for att reducera tekniska begransningar pa
den globala marknaden[15]. Detta for att underlétta innovation och handel
internationellt.

ISO 68-1 standarden definierar de standardmétt som ska anvandas vid
tillverkning av skruvgéngor. Dimensionerna hos gangan betecknas med
bokstaven M {6ljt av ytterdiametern D och stigningen P angivna i millimeter
och separeras med ett “x”
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Yttre Diameter(D)

,M,ZO)%
Metrisk Standrad stigning(p)

Figur 12, Forklaring av M-gédngans dimensioner

Stigningen hos M-géingan delas upp 1 tva kategorier. Grov och fin, dér grov
anvinds som standardstigning om inget annat dr angivet. forutom grova och
fina géngningar finns det en annan “superfin” géngning. Denna typen av
ginga har vildigt liten stigning samt djupare inre diameter vilket ger den
storre tvirsnittsarea. Detta 1 sin tur bidrar till storre lastbdrande forméga
jamfort med gingor av samma ytterdiameter. Den anvéinds vanligtvis inom
bilindustrin i fjidrings komponenter samt inom flygtillverkningsindustrin.
Detta beror pa att den extra fina gingningen dr mer motstandskraftiga mot
att lossna under vibrationer[ 16]. De géingor som anviands 1 detta projekt dr
“grova” och “fina” da Rollco endast producerar dessa i sin verkstad.

For berdkning av alla gdngans dimensioner anvénds D och p. Férhédllandena
definierade i ISO 68-1[17], enligt figur 13.
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Pt
P/2 PiL
—
oo o ] ol W ®
i Axis of screw thread

Figur 13, Bild pa definitionen av M-gdnga enligt ISO 68-1/17]

Med hjélp av p kan H berédknas enligt figuren genom ett generaliserat
uttryck. Detta berdknas léttast med hjdlp av grundldggande trigonometri.
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-1 _ B

H = 0.866025 - p
D1, vilket dr géngans inre diameter riknas lattast ut med hjalp av H. Detta
berdknas dven med ett generaliserat uttryck.

5 53
D1:D—2-?-H_>D1:D_Tf.p_)
D1~ D — 1.082532 - p

Med detta kan det dven konstateras att vid extern géngning anses D och D1
vara géngans absolut storsta varden. Men det kan dven konstateras att D1
vid behov kan rundas vilket ger en mindre inre diameter dn berdknat.
Omvint, vid intern gdngning anses D och D1 vara géngans absolut minsta
virden. Men hér kan det istéllet konstateras att vid D vid behov kan rundas
vilket resulterar i en storre yttre diameter dn berdknat.
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RAIL

RAIL dr en anvéndarfokuserad prestanda modell som anvénds for att
strukturera tanken kring prestanda[18]. RAIL star for Response, Animation,
Idle, load vilket dr de fyra centriska delarna av prestanda modellen.
Modellen ir baserad pd boken Usability Engineering av Jakob Nielsen[19].
RAIL sétter ett antal mal att uppné beroende pa vilken typ av hindelse
anvindaren utfor. For programmet att svara pa anvandarhandlingar &r
gransen 0-100 ms. Vid det hir intervallet uppfattas handlingen som
omedelbar vilket eliminerar behovet av 6vergdngar. Vid ldngre fordrojning
bryts kopplingen mellan handling och reaktion. I intervallet 100-1000 ms
marker anvéndaren att datorn jobbar med handlingen men bryts inte
nddvéndigtvis fran tankeflddet. Detta accepteras om anvidndaren forvéntar
sig att handlingen kommer ta tid att utforas. T.ex. d& anvidndaren klickar for
att ladda om en webbsida forvintas handlingen ta tid d& datorn maste
anstridnga sig mer. Allt efter 1000ms och anvindaren tappar fokus pa
uppgiften de utfor.

RAIL rekommenderar att handlingar som forvéntas hinda direkt inte bor ta
mer dn 100 ms. Detta inkluderar knapptryckningar och Ul response for
muspekarens positionering. Handlingar som anvéndaren forvintar sig ta
langre tid kan max ta 1000 ms innan anvéndaren tappar fokus.

Anvindare upplever prestandan fordrdjningar av en applikation olika
beroende pé den specifika anvindarens forutsittningar. En anvindare med
samre dator och sdmre internet kommer naturligt acceptera ldngre
fordrojningar dn en anvindare med den bidsta datorn och béttre internet. Da
alla datorer ar annorlunda kan inte en specifik grins sittas utan varje
applikation ska strava efter best mojliga prestanda.

Optimering 6verblick

Optimering dr en samling matematiska principer och metoder som anvinds
for att 16sa ett praktiskt problem. Det har anvénts sedan 1940 och grundade
sig i termen matematisk programmering som fokuserade pé att strukturera
optimeringsproblem[20]. Optimerings 16sningar och problem har sedan
utvecklats och blev allt mer komplexa i takt med framstegen inom
datorprestanda.

Optimeringsproblem bestar av tre grundldggande delar. Den forsta delen &r
att problemet maste bestd av en objektiv funktion vars virde kan
representeras numerisk och ddrmed optimeras. Detta kan vara ett hus
stromforbrukning, tiden det tar for en bil att ta sig till destinationen, eller
antalet klockor en klockfabrik tillverkar pa en dag. Den andra delen ar att
problemet innehaller ett antal variabler vars viarden kan manipuleras for att
optimera resultatet. Detta kan vara justering av temperaturen i huset eller
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sldcka onddiga lampor, vigen bilen tar till destinationen med avseende pé
trafiken, eller antalet resurser som fordelas till olika produktions aktiviteter.
Den tredje delen ar att problemet tillhandahéller ett antal konstanter som
begrinsar virdena variablerna kan anta. Detta kan vara att temperaturen i
huset inte far understiga 18 grader, bilen far inte kdra snabbare dn
hastighetsbegriansningen, eller att produktionen inte kan tilldelas mer
resurser dn vad som finns tillgangligt.

Om problemet inkluderar alla dessa delar kan en metod eller teknik
anvéndas for att optimera resultatet.

Optimering dr relevant for detta arbete dd prestandan av programmet kan
forbadttras av bland annat geometri optimering. D4 arbetet i stor omfattning
inkluderar visualiseringen av kulskruven i realtid med geometri, ar
prestandan av den geometrin viktig for programmets prestanda i helhet.
Optimering av geometrin kan dérfor ge forbéttrad prestanda och bidra till att
malen for prestanda uppnas.

Optimeringsmetoder

Tekniken for att skapa verklighetstrogen 3D grafik de senaste 10 &ren har
varit véldigt framgangsrik[21]. Detta har gett tillgéng till nya metoder och
program f0r att visualisera 3D objekt med hog detalj 1 realtid. Det har
utnyttjats av bland annat spelindustrin som tillsammans med kraftfullare
hardvara stravar efter att forbéttra upplevelsen genom skapa
verklighetstrogna miljoer[22]. Den verklighetstrogna modellerna bestar utav
tre olika delar varav alla méste leva upp till samma standard for att uppna
bésta resultat[23]. De tre delarna &r fysik-realism, foto-realism och
funktionell realism. Alla delar ar lika viktiga om modellen ska uppfattas
som verklighetstrogen. Trots detta dr endast delen om fysik-realism relevant
for detta arbete. Fysik-realism ér frigan om modellen geometri ar tillrackligt
detaljerad for att framsta som ett verkligt foremal. For att uppné detta maste
geometrin skapas forsiktigt med det verkliga foremalet 1 atanke vilket ofta
resulterar i flera miljoner polygoner. Detta ger upphov till komplexa
modeller som &r dyra att forvara, 6verfora och framstélla.

For att reducera de tekniska begriansningarna med avseende pa modellens
prestanda har ett antal metoder utvecklats. Metoderna ger mojligheten att
optimera modellens prestanda utan att forlora vésentliga detaljer 1 geometrin
och dirmed behélla den verklighetstrogna uppfattningen. Négra av de
metoder som anvénds dr “Mesh Simplification”, “Level-of-detail (LOD)”,
“Progressive transmission” och “Mesh compression”[24]
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Mesh Simplification

“Mesh Simplification” r ett sétt att optimera 3D-modellen genom att
reducera antalet polygoner utan att fordndra utseendet. Detta kan antingen
goras for hand eller med hjélp av optimeringsalgoritmer[25]. Négra av de
existerande metoderna ar:

“Coplanar facets merging” fungerar genom att soka igenom modellens
polygoner och sammanfoga de som ligger i samma plan[26][27]. Detta
skapar storre polygoner som sedan trianguleras till farre polygoner én vad
som behovdes tidigare. Detta ger bra resultat for modeller med platta ytor
men har svart 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 for decimering dr dock
begrinsade till vattentita 3D-modeller[29] vilket begrénsar anvandningen.

“Re-tiling” fungerar genom att inféra nya horn pad modellens yta med lika
langt avstand fran varandra[30]. Antalet horn som introduceras viljs av
anvandaren. Nér alla horn har placerats raderas den gamla geometrin. De
horn som kvarstér trianguleras for att skapa den nya optimerade modellen.
Fordelen med denna metod ar att modellen kan vara bade konkav och
konvex utan att paverka resultatet. Modellen behover inte heller vara
vattentat.

Level-of-detail (LOD)

“Level-of-detail” dr ett annat sétta att ytterligare optimera prestandan av ett
3D program. Det ér ett koncept ddr modellen ifraga skapas i olika
detaljerade nivder[31]. Nér kameran eller vyn dr nidra modellen anvinds den
mest detaljerade versionen av objektet, och mindre detaljerade versioner
ersitts 1 takt med att kameran drar sig tillbaka. Detta kan 1 vissa fall ge
upphov till “popping” vilket ar ett fenomen da dvergdngen mellan en
detaljniva till en annan mirks tydlig[32]. Anledningen till varfor detta
hénder beror pa tva anledningar, stora skillnader mellan de tva
detaljnivaerna eller att overgangen sker for sent eller tidigt med avseende pa
kamerans position. Detta ger oftast upphov till konflikt d& dvergéngen till en
lagre detaljniva helst sker sa tidigt som mojligt for 6kad prestanda, men inte
for tidigt da chansen for “popping” dkar. Ett antal algoritmer och metoder
har utvecklats for att 16sa detta dilemma[31][32]. Ett annat sdtt att reducera
chansen for “popping” ér att skapa fler detaljnivaer av modellen. Detta
minskar chansen da skillnaderna i detalj mellan nivaerna reduceras och
ddrmed dven chansen att se 6vergdngen. Ett storre antal nivaer skapar dock
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andra problem i form av lagring. D4 varje niva lagras som en separat modell
krévs mer lagringsutrymme desto fler nivder modellen har.

For att skapa de olika detaljnivaerna kan olika metoder anvéndas. Den bésta
men ocksa mest tidskrdvande metoden ér att manuellt modellera alla
detaljnivaer for modellen. Detta ger skaparen friheten att sjdlv bedoma vad
som dr viktigt for en jdmn dvergdng mellan nivderna. Det garanterar dven att
varje modell innefattar godtycklig geometri utan ab normala kanter eller
horn. Denna metod &r dock véldigt tidskrdvande da varje modell maste
skapas flera gdnger i olika detaljnivéer. En annan metod som anvénds for att
skapa detaljnivderna dr med hjdlp av “mesh simplification”. Genom att
applicera optimeringen algoritmerna stegvis pa varje iteration av modellen
kan detaljnivaerna skapas. Denna metoden dr betydligt snabbare men ger
upphov till ett antal problem. Beroende pé vilken optimeringsalgoritm man
viljer kan olika problem uppsta. Vid anviandning av “Coplanar facets
merging”’[27] &r T.ex. optimeringen av runda modeller omgjlig d&
polygonerna inte ligger i samma plan. Denna algoritm tillimpas dérfor bast
med skarpkantade modeller. Oavsett vilken optimeringsalgoritm som
anvinds kvarstar de grundliggande problemet att algoritmen inte kan avgora
vilka detaljer som dr viktiga for en somlos dvergang. Detta kan skapa
odnskade “popping” problem. I bésta fall kan detta l6sas genom
anviandningen av andra optimeringsalgoritmer som &r béattre 1ampade for just
den modellen. Men om detta inte fungerar méste anvéndaren sjilv manuellt
justera den optimerade modellen for en jimn Overgang.

“Level-of-detail” anvédnds bland annat i1 spelindustrin for att skapa
detaljerade miljoer med minimal prestandapéaverkan[33].

Progressive transmission

“Progressive transmission” dr en metod for att 6verfora modellens data pa
ett progressivt sétt. Detta fungerar genom att successivt skicka mer
detaljerad data av modellen stegvis[34]. Till en borjan framstills endast en
grov approximation av modellen som sedan detaljeras 1 takt med
datadverforingshastigheten. En implementation av detta anvénder
“level-of-detail” som grund for modellens detaljnivaer. Ett progressivt
system skickar den ldgsta detaljnivan foljt av en sekvens av ytterligare hogre
detaljnivaer. P4 detta sdtt kan successivt finare detaljnivder visas medans
anvindaren interagerar med de tidigare detaljnivderna. Detta resulterar i en
forbéttrad reaktionstid d& detaljnivan med lagst komplexitet gar snabbare att
overfora dn den med hogst. Den totala 6verforingen tar dock langre tid da
alla detaljnivder av modellen méste skicka istéllet for endast den med hogst
detalj. Denna metod av “progressive transmission” kan precis som
“level-of-detail” orsaka “popping”. For att undvika detta kan konceptet
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“geomorth”[24] anvindas. Det &r ett sitt att dverga fran en detaljniva till en
annan pa ett jimnt somlost sitt. Detta gors genom att interpolera positionen
av hornen till motsvarande horn i1 nésta detaljniva. Resultatet dr en modell
som funktion av tiden forvandlas utefter mer data ankommer.

Mesh compression

“Mesh compression” anvénds for att minimera lagringsutrymmet modellen
tar pa harddisken. Detta reducerar inte bara lagerutrymmet utan forbattrar
aven overforingshastigheten dd mindre data behover overforas. For att
astadkomma 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 utmérkt sig vid speciella tillfallen. Vid
komprimering av vanliga modeller presterar Touma och Gotsmans
algoritm[39] extra bra jamfort med andra algoritmer. Deras algoritm kriver
dock att modellen ar vattentét[29] och Orienterbar[47]. Detta begransar
anvindningen av algoritmen jamfort med andra typer av komprimering som
“Triangle strip” och “ Layered decomposition”. Dessa algoritmer r inte lika
snabba men klarar av fler typer av modeller. Valet av komprimeringstyp bor
dérfor goras per modell for att ge varje individuell modell den bista
komprimeringen. Detta dr dock inte praktiskt i verkligheten.
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Programsprak

Typescript

Typescript &r ett programmeringssprak som publicerades 2012 av Microsoft.
Typescript dr en forldngning av JavaScript med avsikten att mdjliggdra
enklare utveckling av storskaliga JavaScript-applikationer (EcmaScript 5).
Intentionen med TypeScript dr inte att vara ett nytt programmeringssprak
utan istdllet utoka och forbattra det redan existerande programmeringen med
JavaScript (EcmaScript 5).

Designen bakom TypeScript

Den vanligaste typen av fel som uppstar nédr en programmerare skriver kod 1
JavaScript ar “Typ-fel”’[48][49], anvindandet av en viss typ av vérde nér ett
annat dr forvintat. Detta fel kan ha manga orsaker sasom ett “typo”,
okunskap kring beteendet av programmet under runtime eller andra fel.
Malet med Typescript dr darfor att vara ett hjdlpmedel som statisk
kontrollerar typer for JavaScript-program[48][49]. En viktig del i designen
av TypeScript dr dérfor att ge stod for 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 medfor att TypeSripts egna typer inte finns
representerade i programkoden vid runtime och det finns ddrmed inte heller
ndgon typ-kontroll. Detta kan ibland medfora problem vid typkontroll i
JavaScripts egna system vilket inte &r optimalt.

Strukturella typer

Typ-systemet i TypeScript ér strukturellt istéllet for nominellt. Detta d&
strukturella typ-system dr vanligare i formella beskrivningar av
objektorienterade sprak. Majoriteten av de industriella spraken som Java
och C dr nominella. Anledningen till att TypeScript istéllet dr strukturellt
beror pa att JavaScript-programmering dr mest kompatibelt med nominella
typ-system. Detta dé& objekt ofta byggs upp fran ingenting istéllet for att
anvinda redan existerande klasser. Objekten anvinds ocksd 1 sdédan man att
ett strukturellt typ-system dr fordelaktigt.

Enade objekttyper

Da alla objekt, funktioner, konstruktorer, och arrayer i JavaScript inte dr
separata typer av viarden utan istillet ett objekt som kan ha flera olika roller
samtidigt maste TypeScripts typer ocksd kunna beskriva kallelser,
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konstruktioner, index signaturer utdver att beskriva endast grupper och
datatyper.

Type inference

TypeScript forlitar sig pé type-interfaces for att minimera antalet
deklarationer av typ-signaturer som behovs for att programmet ska koras
korrekt. Detta skiljer sig fran JavaScript som har ett relativt kortfattat sprak
dar logiken inte skyms av dverdriven syntax.

Gradvis typ-system

Typescript anvinder sig dven av ett gradvis typ-system dar delar av
programmet &r av statisk typ och andra delar av programmet dr av dynamisk
typ, dynamiska typer i TypeScript representeras med syntax “any”.
Deklarering av gradvisa typer sker oftast genom att “casta” de statiska
objektet 1 runtime. Detta gar dock inte i TypeScript dé all kod konverteras
till JavaScript i kompilatorn. Resultatet av detta blir att dynamiska typ-fel
kan forbli oupptickta under runtime.

Nedgradering av uttryck

Mojligheten att nedgradera, “down-casta”, uttryck &r vanligt i manga
objektorienterade programmeringssprik. Det dr dock inte mojligt i
Typescript da nedgraderingen av ett uttryck oftast sker 1 kompilatorn via en
dynamisk kontroll. Detta da alla spar av TypeScripts typ-system forsvinner
ndr programmet kompileras till JavaScript. Resultatet av detta ar att felaktig
nedgraderingar inte noteras av kompilatorn.

Kovarians

TypeScript tillater osdker kovarians av egenskaps- och parameter-typer
utover den sdkrare typen av kovarians. Eftersom att andra sprak som gjort
detta val tidigare har fatt utsta stort forlojligande kan det verka som ett udda
val for TypeScript att ga 1 samma riktning som dem. Anledningen till att
utvecklarna bakom TypeScript har gjort detta val ér for att viktiga
JavaScript designmonster kriver just denna typ av osdker kovarians for att
fungera korrekt.
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Metod

For att uppnd malet med skalbarhet kommer kulskruven 1 Dynamaker att
konstrueras av ett antal komponenter. Dar varje komponent har sin funktion
och kan tillsammans utforma alla behov kunden har for kulskruven. Om i
framtiden nya behov uppstar kan en ny komponent som uppfyller de
behovet skapas vilket bidrar till ett moduldrt samt skalbart system.
Komponenterna visualiserar de olika bearbetningarna Rollcos maskiner kan
utfora pa metallstianger.
Efter ett mdte med handledaren pd Rollco bestdmdes det att foljande
komponenter ska konstrueras for att mojliggora skapandet av de flesta typer
av kulskruvar.

e Bas cylinder

e Bas rektangel

e Kon

e Hal

e Cylinder med utskidrning

e Ginga

e Cylinder med kilspér

Med denna informationen kunde implementationen av komponenterna i
DynaMaker pdborjas.
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Metodval

Ett av mélen med detta arbetet var att skapa ett modulart system som Rollco
kan bygga vidare pa i framtiden. Metodvalen som har gjorts i detta arbetet
var darfor 1 avseende pa just ett moduldrt system.

Framework och sprak

Da Rollco redan hade implementerat DymaMaker pa sin webbsida och kdpt
nddvéndiga licenser for programmet var detta framework ett sjalvklart val
for bestdllningssystemet och dven ett krav for Rollco. Detta resulterade dven
i att all kod skrevs i1 programmeringsspraket TypeScript dd& DynaMaker
endast stodjer detta sprak.

Modulart system

For att skapa ett modulért system som Rollco har mgjlighet att utveckla
vidare 1 framtiden gjordes valet att representera alla de mdjliga
bearbetningar som kan goras pa kulskruven med hjilp av enskilda
komponenter. Komponenterna placeras sedan bredvid varandra for att
representera hela kulskruvens utseende. Detta metodval ar kritiskt d& det
bidrar till ett modulért system.

For att gora detta mdjligt skapades en abstrakt klass, “Extended
Component”, som alla komponenter sedan drver av. I den abstrakta klassen
skapades abstrakta metoden som alla komponenter sedan drvde och
implementerade. Exempel pa metoder som den abstrakta klassen
tillhandaholl var “getPrice”, “getWidth” och “getSketch” vars uppgift var att
returnera pris for komponenten, 1dngden och den sketch som komponenten
har. Den framsta anledningen till att dessa metoder implementerades i den
abstrakta klassen och inte i varje klass separat var for att underlétta
utvecklingen av nya komponenter i framtiden med alla n6dviandiga metoder
och frimjar dteranvindande av fungerande kod.

Statisk generering av gingor

Da DynaMaker inte tillhandaho6ll mojligheten att skapa och representera
gingor med hjdlp av deras framework skapades dessa 3D-modeller istéllet
med hjélp av Blender. Rollco hade tidigare representerat géngor i deras
produkter med hjilp av en cylinder som sedan antog bilden av en génga,
Detta var inte optimalt da anvéndare ibland hade svart att forsta vad det
skulle forestélla. Rollcos tidigare implementation kunde ocksa inte
konverteras till en CAD-fil for att representera den M-génga som valts av
kund. Valet av statisk generering av giangorna gjordes darfor sé att
anvéndare léttare kunde forsta vad som visualiserades 1 programmet och for
att kunna konvertera den specificerade kulskruven till en korrekt CAD-fil
som sedan kunde anvéndas 1 produktion.
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De géngor som genererades var:

M6x0.75
M8x1
M10x1
M12x1
M15x1
M17x1
M20x1
M25x1.5
M30x1.5
M40x1.5
M45x1.5
e M50x1.5
Anledningen till att dessa géngor valdes var pd grund av att kulskruven siljs
med dessa matt.

Detta system har ndgra nackdelar, den framsta &r relaterad till prestanda,
men dessa nackdelar ansdgs vara rimliga i forhdllande till den stora
forbattringen som implementationen skulle tillfora till systemet och
organisationen.

Optimering

Valet att optimera programmet dr viktigt for att nd prestanda mélet. D4 flera
optimeringar redan &r integrerade i DynaMaker gjordes valet att fokusera
optimeringen pa 3D-modellerna. Av de optimeringsmetoder som
presenterade tidigare gjordes valet att implementera en modifierad version
av “level-of-detail”. D4 giing-modellen dr den enda komponent som
anvinder geometri skapad utanfor DynaMaker &r det dven den enda som
kan optimeras. De andra komponenterna anvinder sig av DynaMakers API
for geometri generering vilket gor optimering omdjligt.

“level-of-detail” valdes som optimeringsmetod dd metoden ger mycket
flexibilitet niar det kommer till visandet av modeller. Genom att skapa tva
versioner av samma modell, en med hog detalj och en med 14g detalj, kan
prestandan i 3D-vyn optimeras genom att visa den med lag detalj. Modellen
med lag detalj kan sedan bytas ut mot den med hog detalj nir anvéndaren ar
fardig med konfigurationen. Med hjélp av “level-of-detail” kan ddrmed
prestandan i 3D-vyn optimeras utan forlust av detalj i ritningen eller den
exporterade kulskruven. Problem sasom “popping” kan dven undvikas da
skiftet mellan detaljnivéerna sker forst efter konfigureringen da anvandaren
inte langre ser modellen.
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29 ¢

“mesh compression”,“progressive transmission” och “mesh simplification”
valdes att inte implementeras da metoderna inte dr ldmpade for arbetet.
Komprimering gors omojligt pd grund av DynaMakers hantering av statiska
3D-modeller. Eftersom att modellerna méaste laddas upp till deras webbsida
elimineras tillimpning av komprimeringsalgoritmer. “Progressive
transmission” hade gétt att implementera men ar inte ldmpligt for arbetet da
anvindandet av flera detaljnivaer och en jdmn dvergang mellan dessa inte
ger nagon ytterligare praktisk funktion. Implementationen skulle darfor
endast bidra med ett komplexare system utan nagon extra funktionalitet.
“mesh simplification” kunde anvindas for att skapa de tvd detaljnivderna
med hjélp av en optimeringsalgoritm. Detta hade dock varit vildigt onodigt
och bara gett upphov till fler problem da detaljnivierna istillet kan
automatiskt genereras i Blender.

Extended Component

Varje komponent som anvénds i DynaMaker anvénder deras inbyggda klass
“BaseComponent”. Denna klass innehéller all data komponenter behover for
att genereras, visas och uppdateras korrekt. Den ger dven tillgang till
grundldggande funktioner sdisom generera geometrin, sitta och fa
komponenters egenskaper och uppdatera komponenten. Dé funktionerna
“BaseComponent” ger tillgang till fungerar utmérkt vid statisk hantering av
komponenter i assemblin framstar d&ven en tydlig brist vid dynamisk
hantering. Detta skapar ett tydligt problem da modulariteten av programmet
ligger 1 fokus. For att 16sa detta skapades en abstrakt klass
“ExtendedComponent” som érver fran “BaseComponent”. Med denna
16sning kan dynamiska funktioner fér komponenterna implementeras utan
att avldgsna “BaseComponent”. D4 alla komponenter implementerar
“ExtendedComponent” &r alla funktioner tillgingliga overallt i hela
programmet och specifika for just den komponenten. Detta gor
komponenterna dynamiska vilket bidrar till modulariteten av programmet.
Valet att gora “ExtendedComponent” abstrakt grundar sig i utokning av
antalet komponenter utav Rollco. Da abstrakta funktioner tvingar
implementation lokalt i komponenten dr det omdjligt att glomma
implementera vitala funktioner i framtiden. D4 alla abstrakta funktioner i
“ExtendedComponent” &r viktiga for komponentens funktionalitet skulle en
eventuell icke implementerad funktion innebéra forlust av programmets
stabilitet. Detta motverkas pa bésta sétt genom en abstrakt klass.

Nackdelen med detta dr att varje komponent maste implementera alla
abstrakta funktioner 1 “ExtendedComponent” vilket kan vara vildigt
omstédndligt. Speciellt d& ménga komponenter har samma implementering
av t.ex. diameter och lingd. Detta dr dock inget som gér att undvika da
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lokalt implementerade metoder dr nddvéndigt for modulariteten av
programmet.

Komponenttillverkning

For att underlitta tillverkningen av komponenterna och sékerstélla jamlik
struktur av varje komponent skapades ett antal riktlinjer att folja. Detta
underléttar dven skapandet av nya komponenter i framtiden. Riktlinjerna
designades frimst for att underldtta forstdelsen av komponenterna genom att
strukturera koden pd ett logiskt och effektivt sétt. Riktlinjerna dr speciellt
avgorande for sammanhéllningen da flera personer arbetar pa samma
projekt. Utan riktlinjerna skulle varje komponent vara annorlunda vilket
resulterar i svarforstaelig kod samt tidskrdvande felsokning. For att undvika
detta sattes dérfor riktlinjerna enligt foljande:

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

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

3. Alla standardvérden for parametrar ska standardiseras till 20 mm for
diameter och 30 mm for langd.

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

5. En metod vid namn “getConnectors” inuti Component klassen ska
returnera en lista med SKYCAD.Connector3D. Listan ska besté av
tva connectors varav en connector ska ha taggen “Start” och den
andra “End”. Detta &r viktigt d& kontakterna anvénds vid i
hopkoppling av komponenter. “Start” och “End” kommer da
anvéndas for att hitta starten av komponenten respektive slutet.

Med hjélp av reglerna ovan kan komponenttillverkningen stromlinjeformas.

Tillverkningen av komponenterna startar med definiering av parametrarna.
Detta sker i filen “CONSTANTS”. For att skapa parametrarna anvéndes ett
interface vid namn “Properties”. Nyckelordet export anvéndes for att ge
andra filer atkomst till detta interface.

Efter att parametrarna definierats skapades “Component”-klassen i filen vid
namn “COMPONENT”. “Component” drver ifran
“STUDIO.BaseComponent” vilket behover “Properties”-interfacet som
skapades tidigare. I konstruktoren for “Component” angavs standardvérdena
for “Properties”’-parametrarna.
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Metoden “generateGeometry” skapades 1 “Component”-klassen. I metoden
skapades en ny instans av “GeometryGroup” dir sedan
“Parametrics”’-modellen ifrdn “GENOM3D” lades till tillsammans med
materialet. Materialet anvindes endast for att &ndra fargen pd Modellen.
“GeometryGroup” returneras sedan enligt riktlinjerna. Varje komponent
utvecklades sedan individuellt efter behov.

Base Cylinder

Base Cylinder skapades for att representera en vanlig cylinder. Cylindern
definierades enligt foljande parametrar:

e Diameter (mm)

e Lingd (mm)

Det bista sittet att skapa en cylinder i DynaMaker &r att anvénda den
inbyggda metoden “generateCircleSketch” frin “SKYCAD”-biblioteket.
Cirkelns diameter till “diameter” parametern och cirkel skissen
extraherades enligt parametern “length” for att forma en cylinder dér
riktningen bestdmdes av referensplanet i x-axeln.

Base Rectangle

Base Rectangle dr en rektangel som definieras med foljande parametrar.
e Lingd (mm)
e Bredd (mm)
e Hojd (mm)

3D-visualisering av rektangeln i DynaMaker skapades med metoden
“generateRectangleSketch” fran SK'YCAD-biblioteket dér rektangelns
bredd och hojd definierades av parametrarna. Sketchen drogs sedan ut enligt
“length”-parametern for att skapa rektangel.

Truncated Cone

Truncated cone ar en stympad kon som definierades med foljande
parametrar:

e Startdiameter (mm)

e Slutdiameter (mm)

e Lutning (grader) eller Langd (mm)

For att ge anvindaren fler alternativ kan konens ldngd bestimmas pa tva
olika sétt. Antingen av specificerad lutning i grader eller av ldngd i
millimeter. For att vélja mellan de tva alternativen anvénds 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
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mellan viktiga punkter pa 2D-planet. Hir anvéndes ldngden, startdiametern
och slutdiametern. Da konens ldngd bestims av lutningen kommer
langdparametern att justeras sa att ritt vinkel uppkommer. Den nya ldngden
rdknas sedan ut med hjilp av trigonometri.

Yinkel / Lutning

start
Diameter /2

slut
Diameter/2

Langd

Figur 14, Sketch pd kon
Genom att rotera sketchen runt x-axeln(réda) skapas en stympad kon.
Parametarna “startDiameter”, “slutDiameter”, “langd” och “lutning”
definieras i konfiguratorn som sliders. Parametern “useAngle” definieras
som en checkbox sé att anvéndaren létt kan skifta mellan de tvé olika
alternativen. For att inte skapa forvirring hos anvandaren implementerades
aven tva regler for langd samt lutning. Reglerna sag till s att den relevanta
parametern syns i anvindargranssnittet nir anvandaren skiftar mellan att

anvinda de olika alternativen for att bestimma ldngden.

Hole

Hole ar en cylinder med ett hdl. Hilkomponenten definierades med hjélp av
foljande parametrar:

e Lingd (mm)
e Diameter (mm)
e Hal djup (mm)

e Haldiameter (mm)
3D-visualiseringen av a cylinder skapades pa samma sétt som “Base
Cylinder”-komponenten. Hélet skapades genom att skéra cylindern med en
ny cylinder som skapades enligt parametrarna “Hal djup” och
“Haldiameter”. Startpunkten av cylindern som utgjorde hélet placerades mitt
ovanpa bas-cylindern. Alla Parametrar definierades i konfiguratorn med
sliders.
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En regel implementerades for att begrdnsa hélets storlek. Halets diameter
begrinsades till bas-cylinderns diameter och lingd. Detta dr en viktigt
begransning da materialet annars kan delas i tvéd delar vilket resulterar i en
ogiltig kulskruv.

Neckline

Neckline ér en cylinder med en elliptisk utskédrning definierad med hjilp av
foljande parametrar:

e Diameter (mm)

e Lingd (mm)

e Elliptisk djup (mm)
e Elliptisk bredd (mm)

3D-visualiseringen av den elliptiska utskdrningen skapades genom att forst
skapa en bas-cylinder definierad med hjilp av parametrarna Diameter och
Léangd. Bas-cylindern skars sedan med en ellips formad ring definierad av
ellipsens djup och bredd samt cylinderns diameter. Den ellipsformade
ringens diameter 4r samma som bas cylindern vilket ger den dnskade
elliptiska utskarningen.

Alla parametrar definierades i konfiguratorn med sliders. Tva regler
implementerades for att forhindra oonskade effekter. Den forsta regeln
begrénsar ellipsens djup till bas-cylinderns radie. Detta dr nddvandigt {for att
faststélla den strukturella integriteten av komponenten. Den andra regeln
begrénsar ellipsens bredd till bas-cylinderns ldngd. Detta dr nodvandigt for
att fa ett palitligt viarde av bas-cylinderns diameter da ellipsen annars kan
paverka detta.

Threading

Threading &r en cylinder med M-géngning som definieras med foljande
parametrar:

e Typav ginga (M10,M12,M20...)
e Lingd (mm)

De géngor programmet stodjer beslutades tillsammans med handledaren pa
Rollco och ér foljande:

M6x0.75
M8x1
MI10x1
M12x1
M15x1
M17x1

34



M20x1

M25x1.5
M30x1.5
M40x1.5
M45x1.5
M50x1.5

Pé grund av DynaMakers begrénsningar kan inte géngor skapas direkt i
programmet. Darfor fick alternativa 16sningar anvéndas. Rollcos tidigare
16sning var att applicera ett material som liknade géngningen for respektive
ganga.

Fordelarna med detta ar att anvdndarna kan se gdngan visualiseras utan att
forsdmra prestandan av programmet. Detta 1 sin tur ger mdjligheten for fler
kunder som inte har hog prestanda datorer att anvéinda programmet utan
problem.

Nackdelarna med att anvdnda material fOr att visualisera gingningen r att
det endast kan visualiseras lokalt i DynaMaker. Vid export av modellen
forsvinner darfor materialet och endast modellens geometri kvarstér. Darav
forsvinner dven gingningen vilket eliminerar den visuella feedbacken for
anvéndaren 1 den exporterade modellen. Detta blir ett problem om kunden
vill inspektera modellen i ett alternativt 3D-visualiseringsprogram.

En annat alternativ for att visualisera gingor i DynaMaker ar att importera
statiska 3D-modeller fran andra modelleringsprogram. Genom att skapa
géngans geometrin i ett 3D-modelleringsprogram och sedan importera det
till DynaMaker kan nackdelarna ifran Rollcos tidigare 16sning undvikas. Da
gingorna ar geometri och inte bara ett material kan modellen med géngor
visualiseras utan problem i andra 3D-visualiseringsprogram. Andra fordelar
med denna 16sning ar att gdngningen visualiseras korrekt med bade djup och
stigning vilket hjdlper den visuella feedbacken.

Nackdelarna med denna 16sning &r att prestandan reduceras avsevért jimfort
med Rollcos tidigare 16sning. D& mer geometri méste laddas kommer
prestandan minskas vilket paverkar de kunder med sdmre prestanda mest.

Detta problem kan reduceras med hjélp av optimering. Genom att skapa tva
versioner av samma géanga 1 olika detaljnivéer kan prestandan optimeras. Da
anvéndaren inte behover verklighetstrogna gingor under konfigurerings
processen kan den gingan med lagre detaljniva anvdndas. Senare vid export
eller nerladdning av ritning byts modellen av géngan ut till den med hog
detalj. P4 sd sitt bibehélls den verklighetstrogna detaljerna dir de faktiskt
behovs utan att forsdmra prestandan i 3D-vyn.
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Ett problem med denna 16sning &r att de statiska 3D-modellerna méste
skapas 1 ett 3D-modelleringsprogram. Att modellera alla gédngor for hand &r
tidskravande och begrénsar modulariteten for programmet i framtiden.
Dirfor uteslots detta alternativ

For att 16sa problemet pé ett modulért samt effektivt sitt skapades ett
Python-script i Blender for att automatiskt generera alla gangor.

__name == " main ":
#define input file
input filepath = "C:\\Users\\Thepri\\Desktop\\ExJobb\\Inputiiinput.cxc”
#define export folder
export folderpath = "C:\\Users\\Thepri\\Desktop\\ExJobb\\ExportFolder"
#length of threading in nd
length = 1
#clear old objects
clear scene ()

#generate and export threads from input file.
#argl = input file, arg2=length of thread, arg3d = geometry resolution
generateThreadingFromFile (input_ filepath, length, 200)

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

Scriptet ldser ett dokument dér alla M-géangor ar definierade. Scriptet loopar
sedan igenom varje ginga och genererar geometrin fran D- och p- vérdet.
Gingan kapas sedan till langden 0,1 mm. Da anvindaren kan bestimma
langden med 0,1 mm noggrannhet méste gingan skapas av sma moduléra
delar. Genom att kapa gingan pa 0,1 mm far anvdndaren i Dynamaker en
upplosning pa 0,1 mm vid justering av lingden vilket dr den dnskade
uppldsningen fran Rollco. I scripten kan dven uppldsningen av giangorna
definieras. Genom att sitta geometri uppldsningen till 10 kan gdngan med
lag detalj skapas och 50 for hog detalj. Geometri upplosningen ar en direkt
representation av gingans rundhet.

Efter att modellen beskérts exporteras den sedan till nskad mapp som en
STL-fil vilket DynaMaker kan ldsa. Modell filen for gdngan namnges
automatiskt enligt foljande namnkonvention; “M(yttre
diameter)x(stigning)L(ldngd i mm).stl”. T.ex. for en M20x0.1-ginga kapad
till 0,1 mm namnges denna som “M20x1L0.1.stl”. Med den standardiserade
namngivningen kan typen av ginga samt ldingden enkelt identifieras.

I DynaMaker importeras filerna med hjélp av filuppladdningshanteraren.
Filerna konverteras sedan till statiska modeller med “static
models”-hanteraren. For att hantera all data associerat med gédngorna
skapades det en klass vid namn “ThreadData”. Denna klass innehdll all data
som var relevant for gangorna. Mycket av denna data kan ldsas av genom
namnet pd gingan tack vare den standardiserade namngivningen,
egenskaper sasom diameter, langd och stigning.

En egenskap som inte kan ldsas av genom namnet dr “rotationRad”, Denna
egenskap ansvarar fOr att rotera gdngan fOr att passa tidigare géng del.
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“rotationRad” roterar modellen med x antal grader beroende pd géingans
stigning for att skapa en mjuk somlds 6vergdng mellan delarna.

For 3D visualiseringen i Dynamaker skapas den valda gingan genom en
for-loop. I en “geometryGroup” instansieras gang-modellen x antal gdnger
tills langden &r uppnddd. Om géngans stigning inte dr 0,1 mm maste den
aven roteras fOr att passa tidigare modell. Modellen med 14gst detal;
anvédnds som standard och byts endast ut till hog detalj vid export av STEP
fil eller nerladdning av ritning.

I Konfiguratorn definieras ldangdparametern med ett reglage for létt
justering. Typ av gdng-parametern definieras med en dropdown dér
anvindaren latt kan dndra typen av génga. Inga regler definierades.

Indent

Indent &r en cylinder med en sparad utskédrning som definierades med hjélp
av foljande parametrar:

Typ av dndar (Rund eller rektangulr)
Diameter (mm)

Lingd (mm)

Skena bredd (mm)

Skena djup (mm)

Skena ldngd (mm)

Skena position X (mm)

3D-visualiseringen av komponenten skapades genom ta en bas-cylinder som
skars ut av en skena. Denna skena skapas pa olika sétt beroende pa vilken
typ av dndar skenan har. Om skenan har rektangulédra dndar skapas skenan
av en rektangel. Om skenan istéllet har rundade édndar skapas den genom att
kombinera tva cirklar, en for varje dnde, och en rektangel, Rektangel agerar
som en bro mellan de tva cirklarna. Skenan placeras pa ovansidan av
bas-cylindern med den position pé x-axeln enligt skenas x-position. Skenan
skir nedat enligt de djup som parametern har vilket resulterar i en sparad
utskdrning.

I konfiguratorn definieras alla parametrar utom “Typ av dndar” som reglage.
“Typ av dndar” definieras istéllet med en dropdown, Detta gor det enkelt for
anvindaren att vdlja typ. Fyra regler implementerades for att begrénsa
oonskat beteende. Den forsta regeln begridnsade skenans bredd till diametern
pa bas-cylindern. Detta gjordes dé skenans bredd utanfér diametern inte har
ndgon betydelse for formen vilket inte ger nagon effekt.

37



Den andra regeln begrénsade skenans x-position till lingden av
bas-cylindern. Da skenan inte har ndgon effekt utanfor bas cylindern
begrinsas den inom lédngden.

Den tredje regeln begransade skenans ldngd till bas-cylinderns langd. Detta
gjordes for att skenans langd alltid skulle kunna técka hela bas-cylinderns
langd. Denna regeln begrinsade dven skenans minsta langd till skenans
bredd om runda éndar dr valt. Detta gjordes dé en cirkels ldngd inte kan vara
mindre 4n bredden.

Den fjarde och sista regeln begrinsade skenans djup till bas-cylinderns
diameter. D4 ytterligare 6kning av djupet utdver cylinderns diameter inte ger
ndgon effekt begriansades detta.

Generering av CAD-fil

Implementationen av CAD-filen for kulskruven 1 DynaMaker skapades utan
kodskrivning. Detta da DynaMakers egna bibliotek tillhandahéller denna
funktion. Den del som krivde kodskrivning var implementationen av
knappen for att generera CAD-filen, inte sjdlva genereringen. Detta gjordes
genom ett mindre stycke kod som kallade pa DynaMakers CAD-bibliotek
dé anvindaren tryckte pd knappen.

Maskinritning ritning

Maskin ritningen for kulskruven skapades i ritnings-editorn med hjélp av en
metod, “generateDrawing”, som tog in hela kulskruven frén Ul som
argument. Metoden skapade sedan flertalet 6versiktliga ritningar av hela
kulskruven samt en detaljerad ritning for varje komponent. For att underlatta
lasningen av koden i metoden “generateDrawing” delades den upp i fem
mindre metoder.

Struktur

Strukturen av maskin-ritnignen skapades enligt foljande:

Pé forsta sidan skapades en isometrisk vy av hela kulskruven. Denna vy
skapades for att ge 14saren en forstdelse av hur alla komponenter i
kulskruven skulle forhélla sig till varandra. P4 den andra sidan
implementerades tva vyer av hela kulskruven. Vyerna placerades
horisontellt ddr den forsta vyn, projicerad fran ovan, placerades hogst upp
pa sidan foljt av den andra vyn, projicerad fran vinster sida. Den tredje och
fjarde sidan skapades for att tillhandahélla en vy producerad framifrdn
respektive bakifran av hela kulskruven. Resterande sidor av skapades for att
tillhandahélla en detaljerad ritning av varje enskild komponent i1 kulskruven.
Varje komponent projicerades fran vinder sida, ovanifrin, framifran och
bakifran. Varje projicering innehdll &ven nddvindig mattsattning for att
beskriva komponenten i detalj.

38



For att kunna skapa en ritning av kulskruven implementerades dven sju nya
metoder till klassen “ExtendedComponent”. De sju nya klasserna som
skapades var “getFrontWidth”, “getBackWidth”, “getFrontHeigth”,
“getBackHeigth”, “getDimensionsLayout”, “getProjectionSketch” samt
“getlnnerProjectionSketch”. De fyra forsta metoderna returnerar hojd och
bredd pa komponenten vid borjan och slut. De tva metoderna som foljer
returnerar projektionen av komponent samt mattsittningen av komponenten,
Den sista metoden returnerar en projektion av gdmt innehall som till

exempel hal eller liknande.

Datahantering

For att enkelt tillhandahalla 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” anvédndes sedan som argument i alla sub-metoder som hanterade
skapandet av projektionerna i ritningen.

Isometrisk vy (Forsta sidan)

Den isometriska vyn skapades med hjélp av en sub-metod,
“generatelsoProjection”. Denna metod tog in en “hash map” med all data
relaterat till kulskruven och ritningen. Metoden skapade sedan en isometrisk
projektion pa den angivna kulskruven. Projektionen skalades sedan sa att
den fyllde sidan, Dérefter placerades projektionen centralt pd forsta sidan.

Projektion fran sidan och ovanifran av kulskruv

Den totala vyn av hela kulskruven delades upp pa tre sidor, Anledningen till
detta var att kulskruven blev svér att avldsa om langden Oversteg tre meter.
Den forsta sidan inneholl tva projektioner av hela kulskruven, En ovanifran
och en frén sidan. De tva projektionerna skapades med hjéilp av en
sub-metod vid namn “generateFullSideAndTopProjection”. Denna metod
anvinde tre argument, Det forsta argumentet var “hash mappen” med alla
relevanta variabler relaterade till kulskruven och ritningen f6ljt av tva
variabler av typ “number” som representerade textstorlek samt offset for
mattsittning. Metoden skapade sedan med hjilp av argumenten tvé
projektioner av kulskruven, En ovanifran och en fran sidan. Detta gjordes
genom att iterera igenom kulskruven och projicera varje enskild komponent
med hjélp av den interna metoden “getProjectionSketch”. Mattsittning
placerades sedan ut pa varje enskild komponent genom att anvénda den
interna metoden “getDimensionsLayout”. Detta gjordes for alla
komponenter 1 bdda projektionerna. De tvd projektionerna placerades sedan
ut pa sida tva. De tvd ndstkommande sidorna inneholl en projektion var av
framsidan respektive baksidan av hela kulskruven. Dessa projektioner
skapades med hjilp av en sub-metod vid namn
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“generateFullFrontOrBackSideProjection”. Denna metod tog in fyra
argument bestdende av hashmapen, textstorleken for mattséttning, offset for
mattsittning samt de projektionsplan som projektionen skulle bygga pa.
Metoden anvéinde sedan dessa argument for att projicerade ut hela
kulskruven pa sida tre respektive fyra.

Total vy av komponent

For att 1asaren skulle {4 en béttre forstaelse for ritningen implementerades
en individuell ritning av varje komponent i kulskruven. D& varje komponent
ar mindre jaimfort med hela kulskruven fick den ocksa plats pa endast en
sida. Varje ritning av komponenterna inneholl en projektion av framsida,
baksida, vénster sida och ovanifrin. Varje projektion var méittsatt s att
lasaren kunde fa en detaljerad beskrivning av hur komponenten sag ut,
projektionen frén vinster sida inneholl dven streckade linjer for att
visualisera eventuella hél pa insidan av komponenten. Ritningen av
komponenten genererades med hjilp av en sub-metod vid namn
“generateComponentProjection”. Metoden tog in fyra argument bestdende
av hashmappen, textstorlek pa matt , offset for mattsattning samt
komponenten som skulle avbildas. Metoden skapade sedan fyra projektioner
av komponenten dér varje avbildning sedan blev mattsatt. Avbildningarna
placerades sedan bredvid varandra pa specificerad sida enligt programmet.

Assembly

Assemblin ansvarar for all typ av logik i programmet. Den knyter samman
komponenterna och anvidndargrinssnittet. Alla metoder for att hantera
komponenterna implementeras hér. Assemblin dr ocksd en komponent i
programmet. Denna komponent har ingen egen geometri utan anvinder
endast de komponenterna som skapats tidigare.

Datahantering

For att hantera all data komponenterna behover pa ett modulart sétt skapas
en ny klass vid namn “ComponentData”. Denna klassen ansvarar for all data
varje komponent behdver for att utfora sitt syfte. “ComponentTypes” dr en
enum som listar upp all olika komponenter. Detta implementeras for léttare
hantering och typ bekréftelse i programmet. “componentList” &r en lista
som innehaller alla komponenters data som &r i scenen. Denna lista dr
central for hela programmet d& majoriteten av alla funktioner anvénder sig
av den informationen.

Assembly Parametrar

D4 assemblin inte har ndgon geometri anviands dven parametrarna.
Parametrarna som definieras i assemblin dr globala for projektet och kan
darfor inte definieras lokalt i varje komponent. Parametrarna inkluderar
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“Select Material" samt “Select Diameter”. Det finns fyra olika material att
vélja mellan W, WV, WRB och WRA. Material typerna dr metallstanger
med olika egenskaper ifrén Rollcos hemsida. Anvéndare méste vilja vilket
typ av material kulskruven ska tillverkas av. Beroende pé vilket material
anvandaren véljer visas ett antal olika diametrar pa metall stingerna att vélja
mellan. Diametern som valts sitts sedan till en hard gréns for hur stor
diametern hos komponenterna kan vara. Alla material har d&ven en
langdgrans pa 6000 mm vilket komponenterna inte far overskrida. Om
denna ldngd dverskrids dnda visas ett varningsmeddelande for anvdndaren
att kulskruven ar for lang. I samband med detta stings knappen Om
langden inte reduceras avaktiveras knapparna for utcheckning tills langden
ar under 6000 mm. Detta gor det omgjligt att checka ut med en produkt som
inte gér att tillverka. Detta hjadlper bade rollco och kunden da missforstdnd
reduceras.

Den sista parametern som gar att konfigurera 1 assemblin &r “Select
Component”. Det dr en dropdown lista med alla komponenter anvindaren
kan placera i scenen. Virdet av denna dropdown anvénds sedan for att
placera ritt komponent i scenen med hjélp av en knapptryckning.

Select Material

T

Select Diameter

Select Component

Figur 16, Konfigurerbara parametrar i Assemblin

Lagga till komponenter

For att lagga till komponenter skapas tvd metoder, en vid namn
“addComponentAfter” och en vid namn “addComponentBefore”. Bada
metoderna lagger till komponenter utefter anvindarens 6nskan genom
dropdown filtet. Den enda skillnaden mellan metoderna &r att
“addComponentAfter” lagger till den nya komponenten efter den aktiva
komponenten eller sist om det inte finns ndgon. Medans
“addComponentBefore” ldgger till den nya komponenten fore den aktiva
komponenten eller forst om det inte finns nadgon. Detta ger anvéndaren full
kontroll av var varje komponent ska placeras pa kulskruven. Vid placering
av komponenter kors en uppdaterings metod vid namn
“addComponentFromList”. Metoden ldgger automatisk till den nya
komponenten till “componentList” samtidigt som den uppdaterar positionen
av alla komponenter for att ge plats &t den nya. Detta gérs med hjélp av
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“connectors”. Varje komponent har tva “connectors” enligt riktlinjerna for
komponenterna. En “start” och en “end”. For att placera komponenterna pa
ritt plats kopplas “start” ihop med foregédende “end” koppling. Detta
sakerstdller komponenternas rétta position pd kulskruven. Da kopplingarna
ar lokala, uppdateras de dynamiskt vid justering av nagon komponent.

Ta bort komponenter

For att ta bort komponenten frdn scenen implementeras metoden
“removeComponent” med argumentet “component” av typen
“ComponentData”. Metoden tar bort componenten som refereras i
argumentet frdn componentHandler och fran componentList.
Positioneringen av resterande komponenter 1 scenen uppdateras sedan med
metoden “updateComponentsPositions”. Metoden
“updateComponentsPositions” anvdnder precis som
“addComponentFromList” connectors for att koppla ithop komponenterna
igen.

Positions justering av komponenter

For att justera komponenternas position i kulskruven implementeras tva
metoder “swapComponentUp” och “swapComponentDown”. Bada
metoderna har ett argument “comp” som refererar till den komponenten som
berdrs. Metoden “swapComponentUp” gor s att “comp” byter plats med
komponenten till hoger pé kulskruven om “comp” inte redan &r langst till
hoger. Samma giller “swapComponentDown” fast at andra hallet. Bdda
metoderna maste ladda om geometrin for alla komponenter da ordningen
andras. Detta gors genom att forst rensa componentHandler och sedan lagga
till alla komponenter fran componentList med hjélp av
“addComponentFromList”
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UI Studio

For att skapa anviandargranssnittet anvands Ul studion. Hér skapas
knapparna som anvéndaren anvénder for att ldgga till samt ta bort
komponenter. Knapparna skapas 1 Ul filen och kopplas till metoder frén
ACTIONS filen. Det dr i ACTIONS filen som alla metoder implementeras.
UI studion har inte ndgon direkt effekt pa komponenterna utan verkar som
en mellanhand mellan anvindaren och assemblin. Alla handelser
anviandaren ger upphov till fangas upp av UI studion och skickas vidare till
assembly som sedan uppdaterar scenen.

Metrics

For att ge anvindaren tillgang till mer information om kulskruven
implementeras ett antal “Metrics”. Det anvédnds for att visa den mest
relevanta informationen for anvéndaren. Information sdsom max langd, max
diameter, nuvarande langd, uppskattad bearbetningstid och berdknad
kostnad visas med hjélp av “Metrics”. Informationen uppdateras dynamiskt
1 programmet da kulskruven konfigureras. Detta underléttar for anviandarna
da varje handling ger upphov till uppdaterad information om kulskruven.
Definieringen av “Metrics” ér relativt latt medans den dynamiska
uppdateringen av vardena dr mer komplicerad.

For dynamisk uppdatering av virdena implementeras ett event system.
Metoden tar ldingden av komponenten och skickar sedan ett event av typen
“updateLength-event” med langden som innehdll. Detta event registreras
sedan i UI filen i initialize metoden. Metoden skickar sedan innehéllet av
meddelandet vidare till en lokal metod som uppdaterar lingd “Metrics”-en.
“Metrics” for berdknad kostnad samt uppskattad bearbetningstid uppdateras
dynamiskt pa samma sitt. For att fa viardet av vardera implementeras
metoder lokalt i varje komponent. Da inga konkreta uppgifter fran rollco
angivits angaende berdkningen av varken priset eller bearbetningstiden
berdknas det for tillfdllet genom lingden génger diametern respektive
langden gdnger diametern delat pd tio. Detta dr universellt for alla
komponenter vilket beroende pa komponent ger en dalig uppfattning av det
faktiska priset samt bearbetningstiden. Detta dr speciellt signifikant for
komponenterna Hole och indent. Da varken halet i Hole eller kilsparet i
indent rdknas med i1 ekvationen. Valet att inte utveckla pris och bearbetnings
ekvationen ytterligare gjordes da ekvationen aldrig kommer att vara helt
korrekt utan mer information fran Rollco. Utvecklingen skulle darfor bara ta
tid utan att ge nagot konkret resultat. I framtiden kan ekvationerna latt
vidareutvecklas genom att redigera metoderna for varje komponent nér
informationen tillater det.
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Max diameter uppdateras med hjélp av en “addUpdateCallback”™ fran
assemblins konfigurator. Vid konfigurering av materialets diameter
uppdateras bade den nya diamanterna visuellt med hjélp av “Metrics” men
ocksé lokalt i alla komponenter. Detta gors med hjélp av
“updateComponentsMaxDiameter” som begransar den justerbara diametern
till vad materialets diameter.

Knappar

For att interagera med majoriteten av programmet anvénds knappar.
Knapparna implementeras under UI fliken 1 initaliserings-metoden.

Knapparna “Add Component After” och “Add Component Before”
skapades fOr att ge anvindaren mdjligheten att ldgga till komponenter efter
respektive fore den aktiva komponenten. Detta ger anvéindaren mycket mer
flexibilitet d4 nya komponenter kan ldggas till Gverallt pa kulskruven. Da
funktionen modifierar geometrin kallas funktionen “addComponentAfter”
respektive “addComponentBefore” fran assemblin. Detta gors da Ul studion
ansvar endast berér anvdndargrinssnittet av programmet medans assemblin
hanterar geometrin. Resterande funktioner som kallas i knappens callback
funktion uppdaterar relevanta delar av anvidndargranssnittet.

Knappen “Remove Active Component” skapades for att ge anvdndaren
mojligheten att ta bort komponenter. Detta ger anvindaren mdjligheten att ta
bort vilken komponent som helst utan nigra begrénsningar. D& funktionen
modifierar geometrin av kulskruven kallas metoden “removeComponent”
fran assemblin. Resterande kod i1 knappens callback metod uppdaterar
relevant information i anvidndargrénssnittet.

Knapparna “Move Active Component Up” och “Move Active Component
Down” skapades for att ge anvindaren mdjligheten att 4ndra ordningen av
komponenterna i kulskruven. Detta eliminerar behovet av att radera och
lagga till en ny komponent vid fel placering. D& dven dessa funktioner
modifierar geometrin av kulskruven kallas metoderna “swapComponentUp”
och “swapComponentDown” respektive fran assemblin. Dessa funktioner
kallas dock endast om nagon komponent dr aktiv i scenen. Annars visas ett
meddelande fran en “InfoModal” som informerar anvéndaren att en
komponent méste vara aktiv.

Knappen “Download PDF” skapades for att ge anvindaren mdjligheten att
ladda ner kulskruven som en ritning i PDF format. D4 ritningen anvénds for
att beskriva kulskruven ér det en visentlig del av programmet. Knappens
callback metod kallar “generateComponentPdfFile” som genererar
ritningen frain ASSEMBLYDRAWING. Filen laddas sedan ner med
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metoden “Studio.downloadFile” med namnet “myDrawing.pdf”’. Om ndgot
gick fel med nedladdningen eller genereringen av ritningen visas ett
felmeddelande med hjilp av metoden “Studio.displayNotification”.

Knappen “Download Step File” skapades for att ge anvéindaren mojligheten
att ladda ner en 3D-modell av kulskruven. Knappens callback metod kallar
DynaMakers inbyggda metod “COMMON.downloadStep”. Metoden
genererar automatisk en step fil frdn geometrin 1 assemblin och laddar sedan
ner filen. Om nagot gick fel med nedladdningen eller genereringen av Step
filen visas ett felmeddelande med hjilp av metoden
“Studio.displayNotification”.

Knappen “Request Quote” skapades for att ge anvindaren mojligheten att
bestilla kulskruven. D4 projektet ar ett Proof of Concept gar det inte att
bestélla kulskruven for tillféllet.

Selection Manager

For att interagera med komponenterna i 3D-modellen med hjélp av
muspekaren skapades klassen “SelectionManager”. Klassens uppgift var att
ansvara for markering samt forflyttning av komponenterna med hjélp av
pekaren. Tre metoder implementeras for att skapas de dnskade funktionerna.
Dessa metoder gavs namnen “OnMouseMove”, “OnLeftClickDown” och
“OnMouseDrag”.

OnMouseMove

Metoden “OnMouseMove” skapades for att markera den ndrmaste
komponenten i forhéllande till muspekaren. Metoden kors varje
uppdateringscykel och anvinder musens position for att markera ndrmaste
komponenten. Om det finns en komponent inom ett specifikt antal pixlar
fran muspekaren, hir valdes 50 pixlar, markeras denna komponent genom
att byta bakgrundstérg till en morkare nyans av grd. Om det inte finns ndgon
komponent inom de specificerade omradet markeras ingen komponent alls.

OnLeftClickDown

Metoden “OnLeftClickDown” skapades med avseende att ansvara for att
aktivera komponenter som anvindaren trycker pa. Néar en komponent ér
aktiverad byter den férg till gron istdllet for den vanliga fargen som &r gra.

OnMouseDrag

Metoden “OnMouseDrag” skapades for att tillhandahalla den logik som
kréavs for att anvindaren ska kunna flytta och byta plats pa komponenter i
kulskruven.
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Tester

For att sdkerstédlla programmets stabilitet samt méta dess prestanda utfors ett
antal tester.

Prestanda

Alla prestanda tester utfors av samma dator med foljande specifikationer.
GPU: Nvidia RTX 2080 super

CPU: IntelCore 15-9600KF 3.70 GHz

RAM: CORSAIR VENGEANCE, DDR4, 3000MHz, 8x2GB
Operativsystem: Windows 10 Home, Version 21H1

Webblésare: Google Chrome, Version 101.0.4951.54

Testerna for prestanda skapas for att méita den synliga prestandan av
programmet. Det betyder att endast den visuella upplevelsen mits. Detta
gors bist genom att méta fordrdjningen i vésentliga delar av programmet.
Desto lidngre fordrojning desto sdmre upplevs programmet att vara vilket
bidrar till frustration hos anvéndaren. Frustration under ldngre perioder och i
hog frekvens har storre chans att fjairma anvéndare, vilket applikationer ska
undvika 1 hogsta grad. En applikation som ingen vill anvédnda 4r virdelos.
Dessa tester dr darfor viktiga for att identifiera bristande delar och
komponenter i programmet. Resultaten kan sedan anvéndas for att
vidareutveckla de bristande delarna.

Fordrojningen mellan handling och visuell fordndring kan métas med hjélp
av webblédsaren Chromes inbyggda prestandadvervakning. I det verktyget
kan man se all handelser och funktioner som kallas i webbldsaren. Med
hjilp av den informationen kan man bestimma fordrdjningen mellan start
héndelsen och det visuella resultatet.

Testningen inkluderar samtliga komponenter och méter den visuella
fordrojningen mellan handling och reaktion.

Varje komponent testas fem ganger for att minska felmarginalen och
sakerstdlla ett rittvist resultat. Medelvardet av de fem resultaten anvédnds
sedan for berdkning samt visualisering i diagram. Efter varje test laddas
webbplatsen om pa nytt for att ge samma mdjlighet for alla komponenter.

Ytterligare tester utfors for att undersoka korrelationen mellan geometrins
komplexitet och prestandan for komponenterna. Da det ar vl kant att
geometri komplexitet padverkar 3D-programmets prestanda utfors testet for
att undersoka om det dven stimmer for DynaMaker[31][50]. Komplexiteten
méts genom att rdkna antalet polygoner i geometrin. Detta gérs genom att
exportera varje modell som testas till STEP filer. Filerna kan sedan
importeras till FreeCAD vilket dr ett gratis CAD program. Da FreeCAD inte
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har nagot verktyg for att rdkna polygoner maste modellerna exporteras
ytterligare en gang. De exporteras till OBJ filer vilket importeras till
Blender. I Blender kan nu polygonerna rdkans och komplexiteten
bestammas. Desto fler polygoner desto mer komplex och detaljerad ar
geometrin.

Da Threading komponenten endast bestér av statiska modeller méste
fordrojningen testas ytterligare. Dessa tester utfors med M20x1 gdngan och
undersoker korrelationen mellan geometrins komplexitet och fordrojning for
statiska modeller. Langderna 10, 100, 500, 1000 mm testas. Testningen
utfors genom att instansiera en Threading komponent och justera ldngden
med hjélp av konfiguratorn. Varje ldngd mits fem ganger for att minimera
felmarginalen.

Alla tester utfors 1 en kontrollerad milj6 dér endast en webbldsare dr Gppen
med tva flikar. En flik {Or att utfora testerna och en for att skriva ner
resultatet. Alla andra icke vésentliga program pa datorn stings av.

Prestandatesterna utvérderas efter RAILs mal for handlingar som forvéntas
ta langre tid. De tester som utfors gors i avseende pa instansieringen av
komponenterna i projektet. Komponenterna anses ge acceptabla resultat om
fordrojningen ej overstiger 1000 ms, Ett utmairkt resultat hade varit en
fordrojning pa endast 100 ms da detta upplevs som en omedelbar reaktion
pa instansieringen.

Optimering

Optimerings tester utfors for att undersoka effekten av optimeringsmetoden
som anvéndes. Testerna foljer samma struktur som testningen av M20x1
gingan i tidigare sektion. Men hir testas istdllet hog detaljerade versionen
av M20x1 gingan. Resultatet av detta kommer sedan att jimforas med
resultatet for M20x1 gingan med lag detalj. Med hjélp av detta resultat kan
optimerings metoden utvdrderas utifran ett lonsamhetsperspektiv. Ger
optimeringen tillrackligt stor skillnad jamfort med implementations
kostnaden?

Kod

Testerna av koden utfors med hjdlp av Chai Assertion Library. Chai dr ett
Framework i JavaScript som ger tillgéng till ett antal funktioner for att testa
koden. De tre stora funktionerna dr Should, Expect och Assert. Med hjilp av
dessa kan jimforelser av viarden utforas pé ett enkelt och smidigt sétt.
Testningen sker funktions vis och grundligt testar alla delar av funktionen.
Detta gors for att verifiera stabiliteten samt sammanhéllningen av kod
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strukturen.. Testerna testar ett antal funktioner och verifierar att resultatet
stimmer overens med forvéntningarna. Da projektet dr stort med mycket
kod samt funktioner begransas testningen till endast vitala funktioner.

Bland annat testas AddComponentA fter(selectedComponent,
componentType). Funktionen forvéntas ldgga till den en komponent av
typen “componentType” efter selectedComponent. Om selectedComponent
ar null borde funktionen ldgga den nya komponenten sist i listan. Den
forvintas dven uppdatera relevant data for att sdkerstdlla sammanhallningen
samt synkronisering mellan UI studion och assemblin. Testerna for
AddComponentAfter utfors i tre etapper. Forst med en komponent, sen med
tva och slutligen med tre.

Forst testas uppdateringen av componentList genom att jamfora ldngden
med 1. Om ldngden é&r ett har ndgon komponent lagt till 1 listan. Sedan
jamfors komponenten som lagts till i listan med den som borde lagts till.
Om detta staimmer kan réitt komponent anses vara tillagd rétt i listan. Sist
testas synkroniseringen genom att kolla sé att componentHandler har en
komponent. Komponenten anses vara ritt dd bdde componentList och
componentHandler utgér fran samma data.

Efter att ha lagt till en till Komponent jamfordes 1dngden av componentList
med tva. Om detta &r sant anses komponenten lagts till i listan. D& den
aktiva komponenten dr null forvintas den nya komponenten lagga sig sist 1
listan. For att verifiera detta jamfors komponenten som éar sist 1 listan med
den forvintade komponenten. Om detta dr sant kan funktionen anses
fungera korrekt da den aktiva komponenten &r null. Till sist testas
synkroniseringen genom att kolla componentHandler.

Till Sist testas funktionen med en aktiv komponent. Denna komponent setts
till forsta komponenten 1 listan dvs BaseCylinder. Funktionen férvintas
lagga den nya komponenten fore BaseCylinder vilket betyder index ett 1
listan medans komponenten som var pa index ett flyttas till index tva. Detta
testas genom att jamfora index ett i componentList med den nya
komponenten. Stammer detta har komponenten lagts till pd rétt stélle. For
att verifiera sd att den tidigare komponenten som var pé index ett flyttats till
index tva jamfors detta ocksa.

Om alla tester ger ett positivt resultat kan funktionen “addComponentA fter”
konstateras felfri utan buggar.

Resterande vitala funktioner blir testade pa liknande sitt som detta. Med
dessa tester utforda kan grunden av programmet anses vara problemfti.
Detta underlattar felsokningen vid eventuella problem i framtiden da
funktionerna kan bortses fran.
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Resultat

Resultatet av arbetet dr ett fungerande program i DynaMaker dér
anviandaren kan skapa en kulskruv efter personlig preferens. Kulskruven
skapas av anviandaren genom att forst vélja de material och den diameter
som komponenten ska innehava. Detta gér anvdndaren genom att anvinda
de tvéd oversta drop down menyerna i granssnittet. Efter detta kan
anvédndaren placera ut komponenten som representerar den typ av
bearbetning som kulskruven kriver pd specificerad plats. Detta gérs genom
tva knappar vid namn “Add component after” och “Add component before”
1 kombination med en drop down meny som representerar vilken typ av
komponent som anvéndaren vill placera ut. Nar anvéndaren trycker pé en av
de tva knapparna placeras den valda komponenten ut bakom respektive
framfor den aktiva komponenten i rummet. Om anvéndaren vill ta bort eller
flytta en utplacerad komponent gors detta genom att anvéndaren klickar pa
den komponent som onskas flyttas, Den far da en gron bakgrundsfarg for att
indikera att komponenten dr markerad. Anviandaren kan dé vélja att ta bort
komponenten genom att klicka pa “Remove active component”. Om
anvindaren istéllet vill flytta komponenten kan detta ske genom tva
operationer. Det fOrsta alternativet ér att anvandaren klickar pa den
komponent som ska flyttas och drar den till dess nya placering, Anvindaren
kan ocksé anvénda knapparna “Move Active component up” eller “Move
Active component down” for att flytta fram eller flytta bak den aktiva
komponenten.

49



Under processen da anvindaren skapar den dnskade kulskruven visas den
maximala lingden for kulskruven, den maximala diametern for kulskruven,
den summerade ldngden av de utplacerade komponenterna, den estimerade
tiden for att skapa kulskruven efter de aktuella specifikationerna som finns
och det estimerade priset for detta.

Da komponenten ir skapad efter de specifikationer som anviandaren soker
finns det mojlighet att ladda ner en PDF-fil med en maskin ritning eller en
CAD-fil ,“.STEP”-fil, som representerar kulskruven. Efter att anvéindaren
Overvigt att ladda ner filerna kan personen sedan ga vidare till betalning via
knappen “Request Quote”.

Select Material ﬁ

W - Max Length: 6000 mm

. Max Diameter: 20 mm
Select Diameter

20 mm = Current Length: 180 mm

Select Component Estimated Processing Time: 12500 min

Indent = Estimated Price: 7200 kr

Add Component After
Add Component Before
Remove Active Compenent

Move Active Component Up

30.00 —f= 90.00 >« 30.00 30.00

Move Active Component Down

Download PDF i

@© Download Step file 20.00 20.00

% Request Quote

Figur 17, Visualisering av det firdiga programmet

Komponenter

Arbetet har resulterat i sju komponenter som tillsammans kan utforma en
kulskruv efter anvéndarens behov. Alla komponenter anvénder parametrar
for att justera utseendet varav ndgra ir begrinsade till realistiska samt
palitliga virden. Komponenterna f6ljer de riktlinjer som sattes upp i borjan
av projektet vilket underldttar forstaelsen av koden.
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Base Cylinder

Slutresultatet av komponenten dr en cylinder dar anvéndaren kan
konfigurera lingden samt diametern med hjélp av sliders. Resultatet i
Dynamaker se figur 18

Diameter (mm)
'n' 1 20 100
Length (mm)
'a' 1 30 100
-

Figur 18, Visuell representation av Base Cylinder

Base Rectangle

Slutresultatet av komponenten ér en rektangel ddr anvdndaren kan
konfigurera lingden, bredden samt hdjden med hjélp av sliders. Resultatet i
Dynamaker se figur 19
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length
‘a’ 3 30 300
. o
idth
'a' \;UM 200
o

height
'a' 2 20 200

Figur 19, Visuell representation av Base Rectangle



Truncated Cone

Slutresultatet av komponenten &r en stympad kon dér anvdndaren kan
justera start diameter, slut diameter och lingden. Varav lingden kan
bestdmmas av ett direkt vérde eller av en specifik vinkel.
Anvindargranssnittet uppdateras dynamiskt beroende pa tillstdndet av
“useAngle” for att minska frustration samt missforstaelse. Resultatet i

Dynamaker se figur 20
Start Diameter (mm)
'a' 1 g 100 .
End Diameter (mm)
1 10 100 y
. 'y

o O L

Use Angle [ /W
|
Slope Angle (degrees) |
1 15 90 /
/
. 7\5““—-\

Figur 20, Visuell representation av Truncated Cone

Hole

Slutresultatet av komponenten &r en cylinder med ett hal i dir anvéndaren
kan justera ldngd, diameter, hélets djup och hélets diameter. Anvindaren kan
létt justera vardena med hjdlp av sliders som dven begriansas med hjdlp av
regler fOr att eliminera oonskat beteende. Resultatet i Dynamaker se figur 21

Diameter (mm)
Q 1 20 100

Length (mm)

Q 1 30 /100
Hole Diameter (mm)

¢ 1 g ‘ 20
Hole Depth (mm)

¢' 1 10 100

A

Figur 21, Visuell representation av Hole
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Neckline

Slutresultatet av komponenten ar en cylinder med en elliptisk utskérning dér
anviandaren kan justera cylinderns ldngd, diameter och ellipsens djup samt
bredd. Anvindaren justerar detta latt med sliders som ar begrinsade till
realistisk samt palitliga virden. Resultatet i Dynamaker se figur 22

Diameter (mm) S
a 1 20 100 d

Length (mm)
1 30 100

Neckline Width (mm)
1 5 30

Neckline Depth (mm)
103 20

o O

Figur 22, Visuell representation av Neckline

Threading

Slutresultatet av komponenten i Dynamaker &r en gdnga dir anvindaren kan
justera lingden samt vilken typ. Langden justeras med ett reglage medans
typen justeras med en dropdown meny. Giangan skapades i tva olika typer,
en med hog detalj och en med lag detalj. Varav modellen med lag detal;
anvinds som standard och byts endast ut mot den med hog detalj vid export
till STEP fil eller nerladdning av ritning. Resultatet av lag detalj modellen se
figur 23. Resultatet av hog detalj modellen se figur 24.
a Length |
Thread Type

'a' M20x1

Figur 23, Visuell representation av ldg detalj M20x1 ginga
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a Length
30 mm
Thread Type

ﬁ M20x1 =

Figur 24, Visuell representation av hég detalj M20x1 ginga

Indent

Slutresultatet av komponenten ar en cylinder med en utskérning dér
anvandaren kan justera cylinderns ldngd, diameter, skenans bredd, djup,
langd, position samt typ av dndar. Alla parametrar justeras med sliders
forutom vilken typ av dndar som anvénds. Ett antal av parametrarna ar
begrinsade till realistiska anpassade virden. Resultatet i Dynamaker se figur
25

Indent Type

L

Diameter (mm)
a’ 1 2 100
Length (mm)
Q 30 1000
® i
Indent Width (mm) f
Q 1 5 z"u
o
Indent Length (mm)
a’ 0 3 60
Indent Depth (mm)
¢ 1 5 21
o
Indent X Position (mm)
Q 0 15 30
o

Figur 25, Visuell representation av resultat

Selection Manager

For att interagera med komponenterna som placeras i 3D vyn med hjilpa av
knapparna anvénds klassen “SelectionManager”. Denna klass ansvarar for
alla hindelser och handlingar med avseende pd musen anvidndaren kan gora
med komponenterna. Detta inkluderar visuell feedback vid muspekarens
nérhet i form av fargforandring. Vilja aktiv komponent genom att vénster
klicka med musen pa komponenten. Skifta, réra och omorganisera
ordningen av aktiv komponent med hjélp av mus dragning. Konfigurering
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av aktiv komponent med hjélp av dubbelklick. Med dessa handlingar kan
anvindaren latt navigera, organisera och kontrollera komponenterna i
scenen pa ett lattsamt sétt.
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Ritning

Arbetet har resulterat i mojligheten for anviandaren att ladda ner en ritning
pa kulskruven. Ritningen ger en oversiktlig och detaljerad bild av
kulskruvens utseende och de métt pd dess bearbetningar.

c [

B I @

* I

[ra—

Figur 26, Exempel pd forsta sidan av ritningen for en kulskruy
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Tester

Prestanda

Resultaten av prestanda-testerna som genomfordes gav foljande resultat, se
figur 27. Pa grund av en bugg i DynaMakers killkod kunde inte Neckline
delta i testerna. Dirav exkluderas komponenten frin vidare analys.

Resultat av prestandatester

B Fordréjning av instanciering [l Geomeri komplexitet

16200
3000,0 2668 3000
2000,0 2000 £

]

g :

5 o

® =

2 1000,0 7155 1000 ¢

= []

= 188 s1e sso.cll s e

ig 132,¢ 102,412 131,8 S

2]
=
<

Figur 27, Resultat av prestanda-testerna i diagramformat

Testerna visar tydligt hur prestandan av komponenterna skiljer sig drastiskt
fran varandra. De komponenter med bést prestanda dr BaseCylinder,
BaseRectangle och Truncated Cone diar BaseRectangles fordréjning var bast
med precis over 100 ms, BaseCylinder och Truncated Cone foljer sedan
efter med runt 132 ms fordrojning. De komponenter med langst fordrojning
och dirmed sédmst prestanda dr Hole, Threading och Indent.
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Skillnaderna i prestanda mellan komponenterna anses inte ha nadgon
korrelation med den geometriska komplexiteten d4 utrdknandet av
korrelationskoefficient gav ett resultat pd 0.14. Detta kan ytterligare
forstirkas vid jimforelse av komponenternas prestanda med avseende pa
komplexiteten.

Truncated Cone gav utmirkta resultat med 1ag fordrdjning trots relativt hog
komplexitet, Motsatsen stimmer for Indent. Indent har en relativt hog
fordrojning pa 442 ms men samtidigt en stor komplexitet. Detta ar d&ven sant
for Hole med hogst fordréjning pa 715 ms och en komplexitet pa 316.
Komponenten Hole har 545% léngre fordrojning med endast 11,8% av
komplexiteten jamfort med Truncated Cone. Detta tyder starkt pd att
prestandan i form av fordrojning inte har nadgon koppling till geometrins
komplexitet. Detta dr sant for geometri som skapas direkt i DynaMaker.

Utifran RAILSs perspektivet placeras samtliga komponenter inom 100-1000
ms gruppen. Det betyder att handlingen anvindaren utfor borde forvéntas ta
langre tid. Detta dr sant for instansiering av komponenterna. Dé
komponenterna maste laddas in forvintas datorn utfora tyngre arbete vilket
forvéntas av anvéndaren. Paralleller kan dras med uppdatering av en
webbsida. Da anvdndaren viljer att klicka pé uppdatera knappen forvéntas
datorn ta langre tid d& hela webbplatsen maste laddas om. P4 samma sitt
forvéntas datorn ta langre tid d4 en komponent maste laddas i programmet.
Da fordrojningen forvéntas och anvindaren inte tappar tanke foljden kan
fordrojningen rattfardigas utifran RAILs perspektiv.

Fordréjning av M20x1-génga vid konfigurering av langden
@ Fordrojning Trendlinje for Fordréjning R2= 0,999 M Komplexitet
600,0 - 800000

490,4

450,0 - >’ 540000 - 600000

267,7

300,0 - -~ 400000

270000

Tid i millisekunder

- 200000

01 0 T T T T T T T I I I I 0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

Langd i mm

Figur 28, Fordrojning av M20x1-gdnga vid konfigurering av ldngden i diagramformat
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Komplexitet per Férdréjning mot Langd fér M20x1-génga

== Komplexitet per Férdréjning Trendlinje fér Komplexitet per Férdréjning R? = 0,999
6000,0
o 4284,9
£ 1 38355
S 4000,0 4
© +
i [ 2540,4
o
o
- ]
= 20000
3 1
Q v
£ 658;2
Q
4
00 +———+—+——+—t+—+——+——+—+—+—}—+—+—+—+—+—F+—+—+—+—+—+—
0 500 1000 1500 2000
Langd i mm

Figur 29, Komplexitet per fordrojning mot ldngd for M20x1-gdnga

For geometri som skapats utanfor DynaMaker och sedan importeras som
statiska modeller dr resultaten annorlunda. Da geometrin fran importerade
statiska modeller redan skapats i externa 3D-modelleringsprogram tas
mycket jobb frdn DynaMaker vilket reducerar fordrdjningen. Detta
eliminerar dven begrdnsningarna i prestanda som DynaMakers metoder for
geometri generering skapar. Statiska modeller till skillnad frén modeller
skapade i DynaMaker foljer en linjar prestandaforlust beroende pa ldngden
av komponenten, Detta visas tydligt 1 figur 28. Prestandaforlusten av
komponenten kan delvis konstateras komma fran geometrins 6kade
komplexitet, Detta visas i figur 29. Figur 29 visar antalet polygoner i
geometrin som relaterar i 1 millisekund extra fordrdjning. Detta kan
beskrivas med en logaritmisk trend.

Resultaten visar en stark korrelation mellan komplexitet och fordréjning da
utrdkning av korrelationskoefficienten ger ett resultat pa 0.99. Det tyder pa
att optimering av komponenter skapade fran statiska modeller kan utforas
genom att reducera komplexiteten av geometrin.
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Optimering
Optimeringstesterna gav foljande resultat.

Férdréjning av M20x1-ganga(hdg detalj) vid konfigurering av langden

@ Fordrojning Trendlinje for Fordrojning W Komplexitet

3000
532,1 000

/ 2460000

2000
000

600.0 —
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o

o

o
1

1000
000

o
o
°
|
Komplexitet i antalet polygoner

F(‘jrdr('j’\j’ning i millisekunder

I I 10
T T 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

Léngd i mm

Figur 30 Resultatet av fordrojningen vid konfigurering av ldngden for M20x1-gdnga med hog detalj.

Figur 30 visar resultatet av prestanda testet som utfordes pa M20x1-géingan
med hog detalj. Testet utfordes pa samma sétt som for M20x1-gingan med
lag detalj. Testerna visar dven liknande resultat. Den stora forbattringen
mellan gdngorna ar komplexiteten. Basmodellen for géngan med hog detal;
har en komplexitet pa 246 jaimfor med basmodellen for gingan med lag
detalj som endast har en komplexitet pa 54. Det dr en komplexitetsreduktion
pa 78%. Genom att anvidnda lag detalj géngan istillet for hog detalj gdngan
anvinds darmed 1920000 mindre polygoner vid ldngden 1000 mm. Detta ar
en signifikant reducering av polygoner vilket bidrar till forbattrad prestanda.

Fordrojnings reducering av lag detalj ganga(M20x1) jamfort
med hdg detalj g&nga

200 —
7.0

16,8

Fordrojnings reducering i procent form

0,0 ——H44—|—PH+|—PPFH—PFFH—PFPH—H—*H—HA—|—PPH—|—PPH—H+PH—O+
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Langd i mm

Figur 31 Resultatet av fordrdjnings reduceringen..
Figur 31 visar resultatet av skillnaderna mellan g detalj gingan och hog
detalj gingan med avseende pé fordrojningen. Resultatet av testerna som
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utfordes tyder pd en klar prestandaforbittring i1 de ldngder som testades.
Fordrdjningen reducerades med ungefér 17% for langderna 10-100 mm,
9,5% for langden 500 mm och 7,8% for laingden 1000 mm. Detta betyder att
optimeringsmetoden som anvénds fungerar och ger bra effekt pa prestandan
av programmet. En forlust av optimerings effekten kan dock tydas i figuren
da langden oOkas.

Kod

Kodtesterna visade positiva resultat. En stor del av grunden for programmet
kan darmed konstateras bugg fri. Vidareutveckling av programmet kan
dérfor fortsédtta med storsta fortroende i1 de vitala funktionernas
funktionalitet.

AddComponentAfter

ComponentList should have 1 in length

Component in compenentList should be BASECYLINDER
Componenthandler should have 1 component

ComponentList should have 2 in length

Last Component in compenentList should be BASERECTANGLE
Componenthandler should have 2 component

middle Component in componentList should be HOLE

Last Component in compenentList should be BASERECTANGLE

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 specialbestéllda kulskruvar kan se ut i
programmet DynaMaker. Programmet som skapats, dven kallad for “App”,
har uppfyllt alla de mal som arbetet har stravat efter d4 implementationen
innehéller ett granssnitt som anvdndaren kan anvénda for att visualisera och
bestdlla Rollco ABs kulskruvar med hjélp av en 3D-modell. Alla viarden
som anvéndaren dndrar 1 granssnittet syns i realtid i 3D-modellen.
Griénssnittet foljer &ven Rollco ABs nuvarande design och ger anvindaren
mojlighet att erhélla en preliminér prisspecifikation pa den kulskruv som
valts. Det finns 4ven mojlighet for anvéndaren att ladda ner en ritning och
en CAD-fil som representerar den specificerade kulskruven.
Implementationen ger d&ven underlag till betalsystemet Litium dé det ar
mojligt for anvdndaren att g vidare med sin kulskruv fran appen i
DynaMaker till betalsystemet for att bestélla produkten, Detta gors via en
knapp som &r implementerad i grinssnittet. Implementationen av den
specialbestillda kulskruven dr dven skalbar da varje bearbetning ér
representerad av en komponent. Om foretaget skulle erbjuda fler
bearbetningar av sina kulskruvar i framtiden behover dem endast skapa en
ny komponent och addera den till programmet. Flertalet nya komponenter
kommer inte paverka programmet som helhet dé varje komponent ér en del 1
det moduléra systemet som implementerats 1 programmet.

Jamforelser mot liknande system

Bestéllningssystemet som arbetet har resulterat i stér sig bra i jimforelse
med andra liknande system som “Solid Components” och
“eCATALOGsolutions”. De system av “Solid Components” som Rollco 1
dagslaget besitter dr statiskt och kan endast visualisera kulskruven med
hjélp av en bild. Bilden dndras inte efter de specifikationer som anvéndaren
valjer i menyn och det finns inte mgjlighet for anvéndaren att ga direkt till
betalning efter att kulskruven dr klar. Anvdndaren maste istillet spara ner
ritningen for att sedan ta kontakt med en séljare pa bolaget och bifoga
ritningen 1 ett mejl.

De system av “eCATALOGsolutions” som Rollco idag besitter &r i manga
avseenden mycket likt “Solid Components” med den storsta skillnaden att
det finns mojlighet for anvindaren att ocksé visualisera produkten 1
3D-format. “eCATALOGsolutions” dr dock fortfarande statiskt da
3D-modellen inte uppdateras i realtid efter det att anvédndaren har gjort
andringar i menyn.

I det system som detta arbete resulterat i kan anvindaren visualisera
kulskruven i realtid samtidigt som dndringar sker. Det gér dven att se det
preliminéra pris som kulskruven kan kosta samt den tid som den tar att
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producera, Denna mojlighet finns idag inte tillgédngligt pd “Solid
Components” och “eCATALOGsolutions”. Systemet ger ocksa anvéndaren
mojlighet att ladda ner en representativ ritning samt en CAD-fil pa
produkten som skapats i systemet. Anvindaren har ocksd mdjlighet att ga
direkt till bestillning vilket inte &r mojligt med de system av “Solid
Components” och “eCATALOGsolutions” som Rollco besitter idag.

Systemet stér sig &ven bra mot andra implementationer av liknande system.
Enligt “Advanced CAD/CAM systems for garment design and simulation”
[51] som undersoker anvindandet av 3D-modellering inom textilindustrin ar
det viktigt for kund och utvecklare att kunna visualisera produkter i
3D-format och inte bara i 2D-format, Det dr ocksé viktigt att alla &ndringar
som gors syns i realtid. Detta arbete har resulterat i ett system som gor just
detta. Anvindaren kan visualisera kulskruven i 3D-format och se
forandringar 1 realtid vilket dr en stor forbattring fran tidigare system som
Rollco anvénde sig av.

Metodval

De frimsta och mest avgdrande metodvalet som gjordes i detta arbete var att
representera varje separat bearbetning pa kulskruven som en komponent
samt valet att generera statiska modeller att representera géingorna 1
3D-modellen.

Modulart system

Implementationen av det moduléra 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 sémre muduléritet av systemet
och forsvarat forbéttringen av programmet i framtiden d& koden hade blivit
svarléslig. Den implementation som skapats anses darfor vara det bista
mojliga.

Statisk generering av gingor

Representationen av gidngorna i programmet skapades med hjdlp av statiska
modeller som genererats av tredjepartsprogrammet Blender. Detta kritiska
metodval hade positiva och negativa konsekvenser for hela systemet.

De positiva konsekvenserna av detta metodval var att anvindaren kunde
ladda ner en representativ CAD-fil dir géngorna fanns med. Detta var
tidigare inte mojligt da Rollcos tidigare implementationer gjordes genom att
ta en cylinder som antog bilden av en gidnga, materialet konverterades da
inte over till CAD-filen. Genom att anvénda statiska modeller kunde detta
problemet 16sas vilket ar positivt. En annan positiv konsekvens som
implementation av de statiska modellerna medforde var att anvédndaren
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kunde fa en tydligare bild av vad som bestélldes da det var den riktiga
3D-modellen som visualiserades och inte en enkel representation.

De negativa konsekvenserna som de statiska modellerna bidrog till var
framst prestanda relaterade. Dessa negativa konsekvenser anses dock vara
rimliga da systemet som helhet far en stor forbattring eftersom att
anvindaren och bolaget med hjélp av de statiska modellerna kan anvénda de
genererade CAD-filerna fran 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 fran systemet hade inte
dé inte kunnat anvéndas vilket &r en markant forlust.

Forbattringsomraden

Aven fast att alla de mal som arbetet bygger pa dr uppnadda finns det
mycket som kan forbéttras med programmet och grénssnittet som har
skapats. Majoriteten av de problem som finns i programmet idag relaterar
till de granssnitt som dr implementerat. Programmet upplevs ofta som
langsamt d& det tar lang tid for manga operationer att utforas. Detta ar dock 1
manga fall inte resultatet av daligt implementerad kod av oss utan istillet
resultatet av DynaMakers egna utvecklingsmiljoé som kan forbattras. Ett
exempel pa en operation som saktar ner programmet enormt ar
implementationen av hal i 3D-modellen. Det dr i manga fall en central del
som 3D-modeller kriver vilket leder till att vissa komponenter tar 1ang tid
att skapa och dndra, Detta giller framfor allt f6r komponenter med ménga
hal. Aven navigering och visualisering av 3D-modellen tar 1ang tid da
modellerna dr omfattande.

QGranssnitt

De delar av programmet som kan forbattras utan hjélp frdn DynaMaker &r
framfor allt granssnittet. Menyn kan delas upp 1 olika flikar for att avskilja
olika knappar frdn varandra och underlétta navigering for anvdndaren.
Aven popup-rutan for att indra parametrarna for en komponent kan
forbattras. De reglage som anvénds for att reglera de parametrarna 1
komponent bdr bytas ut mot inmatningsrutor. Detta d& ménga reglage har
liten stegldngd och stora vérden vilket resulterar i att anvdndaren har svart
att fi korrekta viarden pa parametern.

Selection manager

“Selection manager, som ansvarar for visualisering och forflyttning av
komponenterna med hjélp av pekaren, kan ocksé forbéttras 1 programmet.
De forbattringsomraden som finns i denna delen av programmet dr framfor
allt den férg som lyser upp en komponent nir anvéndaren for pekaren dver
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komponenten. Férgen dr idag en morkare nyans av gré vilket ibland gor att
man missar fargskillnaden d& komponenterna &r graa frin borjan. Vi ser
istéllet att man byter ut skiftandet 1 bakgrundsfarg mot en grén ring runt
komponenten, Detta d det #r enklare att notera. Aven den radie runt
komponenten som anvindaren kan klicka pa for att visualisera popup-rutan
till parametrarna bor dndras. I dagsldget har radien runt komponenten ett
statiskt virde. Detta ger negativa effekter da det ar svart att klicka pa
komponenten d& den &r lang. Viardet pé radien bor bytas ut mot ett
dynamiskt viarde som forhaller sig till langden pd komponenten.

Tester

Aven fast mitningen utfordes under bista mojliga forhallanden gér det inte
att undvika operativsystemets bakgrundsprocesser. D4 alla aktiva processer
och program stdngdes av for att minska risken av prestandastérningar kan
inte bakgrundsprocesser stingas av pa samma sitt. Da det inte gar att forutse
bakgrundsprocessernas prestanda storningar maste detta accepteras. Pa
grund av detta kan fordrdjningsresultatet vara missvisande till viss del. For
att minimera stdrningarnas paverkan pa resultatet utférdes varje test fem
ginger, Detta minskar felmarginalen avsevért. For béttre precision kan
testerna utforas fler ganger.

Prestanda

Anledningen till varfor relationen inte &r konstant beror pa ett antal saker.
Da den visuella fordrojningen méts missvisar graferna den faktiska
prestandan av komponentens genereringen. | fordrojningen ingér dven tiden
mellan klicket av knappen och starten av genereringen.
Bild-uppdateringsfrekvensen pa 7ms ér dven inrdknad vilket forlanger den
faktiska prestandan av komponenten. Allt detta bidrar till en konstant
fordrojning av prestandan. Vid ldngre matt och ddrmed hogre dynamisk
fordrojning reduceras procentandelen av den konstanta prestandaforlusten
avsevirt vilket ger upphov till den logaritmiska trenden 1 diagrammet.
Resultaten visar en stark korrelation mellan komplexitet och fordrojning.
Det betyder att optimering av komponenter skapade fran statiska modeller
utfors bist genom att reducera komplexiteten av geometrin.

Instansiering av komponent

Testerna som utfordes for att testa den visuella fordrdjningen mellan
komponenterna och geometrins komplexitet resulterade i stora skillnader
mellan komponenterna. Resultatet visade dven att fordrdjningen inte har
nagon korrelation med den geometriska komplexiteten. De stora
skillnaderna 1 fordrojning hos komponenterna kan istéllet bero pé
DynaMakers algoritmer for att skapa geometrin. Den gemensamma
ndmnaren for de komponenter med sdmst prestanda ar
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“addExtrudeCut”’-metoden. Darmed kan skillnaderna i prestanda mellan de
komponenter med och utan metoden orsakas av pa implementationen av
addExtrudeCut. Anvindandet av metoden bor darfor undvikas. D
DynaMaker inte dr open-source kan endast dndringar av kéllkoden goras av
DynaMaker vilket eliminerar mdjligheten att optimera koden. Pa grund av
detta maste den langa fordrojningen i komponenterna Hole och Indent
accepteras tills DynaMaker optimerar koden ytterligare. Trots detta gav
testerna goda resultat som uppnar malet med under 1000 ms fordrdjning.

Testerna miter dock endast den visuella fordrdjningen som anvdndaren
upplever nér personen placerar ut en ny komponent i kulskruven. Det finns
darfor utrymme for fler tester att utforas i forhéllande till
anviandarupplevelsen. Fler tester hade givit en bredare bild av
anviandarupplevelsen da fler operationer hade riknats med i resultatet.

Statiska modeller

Testerna som har utforts pa de statiska modellerna 1 systemet testar
komplexiteten samt antalet instanser av den statiska modellen. I figur 29
visas resultatet som komplexiteten per fordrojning vilket ger upphov till en
logaritmisk trend. Anledningen till varfor relationen inte &r konstant kan
beror pé ett antal saker. D& den visuella fordrojningen méts missvisar
graferna den faktiska prestandan av komponentens genereringen. |
fordrojningen ingér dven tiden mellan klicket av knappen och starten av
genereringen. Bild-uppdateringsfrekvensen pa 7ms ér dven inrdknad vilket
forlanger den faktiska prestandan av komponenten. Allt detta bidrar till en
konstant fordrojning av prestandan. Vid langre matt och dirmed hogre
dynamisk fordrdjning reduceras procentandelen av den konstanta
prestandaforlusten avsevért vilket ger upphov till den logaritmiska trenden 1
diagrammet.

Det ar svért att urskilja vilken del som orsakar den visuella fordrdjningen i
systemet, Darmed kan ytterligare tester utforas for att sékerstilla den exakta
orsaken till fordrojningen.

Optimering

Resultatet av optimeringen gav positiva men inte sa overtygande resultat.
Optimerginsmetoden som anvédndes fungerar men dess effekt gav sdmre
resultat dn forvéntat. D4 skillnaderna i komplexitet mellan modellerna ér
78% borde dven fordrojningen reducerats med liknande siffror. S4 ér det
dock inte 1 verkligheten d& medel fordrojningen endast reducerades med
12,8%. Dé detta dr en forbéttring fran ingen optimering ér det 1angt ifrén
den teoretiska reduceringen. Detta tyder starkt pa att andra faktorer viger
lika mycket med avseende pé fordrojningstiden. Den aspekt optimeringen
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inte forbattrar dr antalet objekt som instansieras. D4 varje gdng-modell ar
0.1 mm lang maste 1000 objekt instansieras for att dstadkomma en langd pé
100 mm. Detta kan bidra till den begransade effekten av optimeringen. I
figur 31 kan en avtagande effekt av optimeringen tydas i diagrammet. Detta
tyder pé att optimeringen forsdmras ju langre gingan dr. Men dven detta kan
vara pa grund av antalet objekt som instansieras och deras prestanda
paverkning. Vid kortare langder instansieras mindre objekt och darmed
bidrar mindre till den totala fordréjningen jaimfort modellens komplexitet.
Vid ldngre gdngor instansieras istdllet valdigt ménga objekt och ddrmed
paverkas dven den totala fordréjningen mer. Ytterligare tester méste dock
utforas for att sdkerstélla hypotesen.

Samhallskrav

Arbetet bidrar positivt till ett antal aspekter med avseende pa
samhdllskraven.

Utifrén ett ekonomiskt perspektiv bidrar arbetet till 6kad omsittning pé
foretaget. Da arbetet digitaliserar bestéllningsprocessen av specialanpassade
kulskruvar reduceras det manuella arbetet. Processen som annars var véldigt
omstindlig och gav upphov till ett antal problem for Rollco elimineras nu
med detta arbete. Den tid som séljarna pa Rollco spenderade pa att skapa
kundens bestillning av kulskruven kan nu istillet liggas pa annat. Istéllet
for 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 dven ldgga kulskruven i kundvagnen for att kopa den via
Rollcos betalsystem. Allt arbete 14ggs nu pd kunden istéllet for séljarna pé
Rollco. Detta spara extremt mycket tid och effektiviserar
bestdllningsprocessen. Det bidrar dven till en effektivare
tillverkningsprocess da alla métt stimmer och inga forandringar maste goras
pa ritningen 1 efterhand av Rollco. Maskinerna som skapar kulskruven
behdver inte heller programmeras da detta sker per automatik med hjilp av
STEP filen DynaMaker ger tillgéng till. Allt detta bidrar till stora
ekonomiska besparingar for Rollco.

Arbetet resulterar ocksé i1 fordelar utifran ett miljoperspektiv. DA det
manuella arbetet elimineras reduceras dven behovet av fysiska ritningar pa
papper. Detta spara i sin tur pa miljon da mindre papper gér at.

Da applikationen i DynaMaker ér tillgédnglig utan inlogg eller andra
identifierings barridrer framstar inga sékerhet eller integritetsproblem.
Utifrdn DynaMakers perspektiv dr anvindaren anonym. Identifiering sker
forst vid utcheckning vilket dr avgrinsat da det inte dr relevant {for arbetet.
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Slutsatser

Detta arbete har resulterat i ett “proof of concept” for hur en implementation
av Rollco ABs specialbestéllda kulskruvar kan representeras pa webbsidor
med hjdlp av programmet DynaMaker. Arbetet har haft som mal att:

e Skapa ett anvindarvanligt grianssnitt i CAD-programmet dir
granssnittet ska folja Rollcos nuvarande design.

e Kunden skall erhélla en preliminér prisspecifikation for den
bestéllda produkten.
Griénssnittet ska visualisera kulskruven med hjélp av en 3D-modell.
Alla uppdateringar av vérden i granssnittet ska i realtid uppdateras
for 3D-modellen.
En CAD-fil f6r 3D-modellen skall kunna laddas ner.
3D-modellen skall kunna utgdra underlag for betalningssystemet
Litium.

Alla de mal som arbetet bygger pé ar uppnadda.

69



70



Referenser

[1] Rollco. 2022. VAR SPECIALITET. [online] Available at:
<https://www.rollco.se/om-oss/var-specialitet> [ Accessed 2 March 2022].

[2] Rollco. KULSKRUVAR. [online] Available at:
<https://www.rollco.se/losningar/kulskruvar-kulbussningar-hardade-axlar/ku
Iskruvar> [Accessed 5 June 2022].

[3] Wedin International. Understanding Ball Screw Uses & Applications.
Wedin International, Inc. [online] Available at:
<https://www.wedin.com/applications/> [ Accessed 2 March 2022].

[4] Solidcomponents. Ball Screw FDC, [online] Available at:
<https://www.solidcomponents.com/?company=SCCWG65MS&office=205
2&page=58475> [Accessed 1 March 2022].

[5] DynaMaker. Library | DynaMaker Docs. [online] Available at:
<https://docs.dynamaker.com/library-introduction> [Accessed 2 March
2022].

[6] DynaMaker. SKYMATH | DynaMaker Docs. [online] Available at:
<https://docs.dynamaker.com/library-skymath> [ Accessed 1 March 2022].

[7] DynaMaker. SKYCAD | DynaMaker Docs. [online] Available at:
<https://docs.dynamaker.com/library-skycad> [Accessed 3 March 2022].

[8] DynaMaker. SKYPARAM | DynaMaker Docs. [online] Available at:
<https://docs.dynamaker.com/library-skyparam> [Accessed 2 March 2022].

[9] DynaMaker. SKYUI | DynaMaker Docs. [online] Available at:
<https://docs.dynamaker.com/library-skyui> [Accessed 2 March 2022].

[10] DynaMaker. SKYDRAWING | DynaMaker Docs. [online] Available at:
<https://docs.dynamaker.com/library-skydrawing> [Accessed 2 March
2022].

[11] DynaMaker. PRESET | DynaMaker Docs. [online] Available at:
<https://docs.dynamaker.com/library-preset> [ Accessed 2 March 2022].

[12] DynaMaker. SKYEXPORT POLY | DynaMaker Docs. [online]
Available at: <https://docs.dynamaker.com/library-skyexport> [Accessed 4
March 2022].

[13] DynaMaker, STUDIO | DynaMaker Docs, [online] Available at:
<https://docs.dynamaker.com/library-studio> [Accessed 2 March 2022].

71



[14] Allabolag, 2020. Skymaker AB - Bokslut & Nyckeltal. [online]
Available at: <https://www.allabolag.se/5569557373/bokslut> [Accessed 3
March 2022].

[15] ISO. 2022. About us. [online] Available at:
<https://www.iso.org/about-us.html> [Accessed 4 March 2022].

[16] Ramey, G. E., Jenkins, R. C., & United States. (1994). Experimental
analysis of thread movement in bolted connections due to vibrations:
Research project NAS8-39131 : final report. Washington, DC: National
Aeronautics and Space Administration.

[17] ISO 68-1:. (1998). ISO general purpose screw threads—Basic
profile—Part 1: Metric screw threads.

[18] Google Developers. 2020. Measure performance with the RAIL model.
[online] Available at:
<https://web.dev/rail/?2utm_source=devtools#goals-and-guidelines>

[Accessed 10 May 2022]. -

[19] Nielsen, J., 1993, “Chapter 5.” Usability Engineering, Kaufmann,
Amsterdam

[20] Encyclopedia Britannica. 2022. optimization | Definition, Techniques,
& Facts. [online] Available at:
<https://www.britannica.com/science/optimization> [Accessed 5 June
2022].

[21] Jansen, F. and Chalmers, A., 1993. Realism in Real Time?.

[22] D. Wilcox-Netepczuk, "Immersion and realism in video games - The
confused moniker of video game engrossment," Proceedings of
CGAMES"2013 USA, 2013, pp. 92-95.

[23] James A. Ferwerda, "Three varieties of realism in computer graphics,"
Proc. SPIE 5007, Human Vision and Electronic Imaging VIII, (17 June
2003);

[24] Hugues Hoppe. 1996. Progressive meshes. In Proceedings of the 23rd
annual conference on Computer graphics and interactive techniques
(SIGGRAPH '96). Association for Computing Machinery, New York, NY,
USA, 99-108.

[25] P. Cignoni, C. Montani, R. Scopigno, A comparison of mesh
simplification algorithms, Computers & Graphics, Volume 22, Issue 1,
1998, Pages 37-54.

72


https://web.dev/rail/?utm_source=devtools#goals-and-guidelines

[26] DeHaemer, M. and Zyda, M., 1991. Simplification of objects rendered
by polygonal approximations. Computers &amp; Graphics, 15(2),
pp-175-184.

[27] Hinker, P., & Hansen, C. (1993, October). Geometric optimization. In
Proceedings Visualization'93 (pp. 189-195). IEEE.

[28] Bendsee, M., 1995. Optimization of Structural Topology, Shape, and
Material.

[29] Bonneau, David & Difrancesco, Paul-Mark & Hutchinson, D.. (2019).
Surface Reconstruction for Three-Dimensional Rockfall Volumetric
Analysis. ISPRS International Journal of Geo-Information. 8. 548.
10.3390/1jg18120548.

[30] Turk, G. (1992, July). Re-tiling polygonal surfaces. In Proceedings of
the 19th annual conference on Computer graphics and interactive techniques
(pp. 55-64).

[31] Funkhouser, T. and Séquin, C., 1993. Adaptive display algorithm for
interactive frame rates during visualization of complex virtual
environments. Proceedings of the 20th annual conference on Computer
graphics and interactive techniques - SIGGRAPH '93.

[32] Ripolles, O., Chover, M., Gumbau, J., Ramos, F. and Puig-Centelles,
A., 2009. Rendering continuous level-of-detail meshes by Masking Strips.
Graphical Models, 71(5), pp.184-195.

[33] Luebke, D., Reddy, M., Cohen, J., Varshney, A., Watson, B. and
Huebner, R., 2003. Gaming Optimizations. Level of Detail for 3D Graphics,
pp-151-183.

[34] Taubin, G. (1999, September). 3D geometry compression and
progressive transmission. In EUROGRAPHICS—State of the Art Report

(pp. 81-96).

[35] Peng, J., Kim, C. and Jay Kuo, C., 2005. Technologies for 3D mesh
compression: A survey. Journal of Visual Communication and Image
Representation, 16(6), pp.688-733.

[36] M. Deering, 1995, Geometry compression, in: ACM SIGGRAPH, pp.
13-20.

[37] Gabriel Taubin and Jarek Rossignac. 1998. Geometric compression
through topological surgery. ACM Trans. Graph. 17, 2 (April 1998),
84-115.

73



[38] Bajaj, C., Pascucci, V. and Zhuang, G., 1999. Single resolution
compression of arbitrary triangular meshes with properties, Computational
Geometry, 14(1-3), pp.167-186.

[39] Touma, C & Gotsman, C 1998, '"Triangle mesh compression',
Proceedings - Graphics Interface, pp. 26-34.

[40] Alliez, P., & Desbrun, M. (2001, September). Valence-driven
connectivity encoding for 3D meshes. In Computer graphics forum (Vol. 20,
No. 3, pp. 480-489). Oxford, UK and Boston, USA: Blackwell Publishers
Ltd.

[41] Gumbhold, S., & Straller, W. (1998, July). Real time compression of
triangle mesh connectivity. In Proceedings of the 25th annual conference on
Computer graphics and interactive techniques (pp. 133-140).

[42] Gumbhold, S. (1999). Improved cut-border machine for triangle mesh
compression. In Erlangen Workshop (Vol. 99, pp. 261-268).

[43] Rossignac, J. (1999). Edgebreaker: Connectivity compression for
triangle meshes. IEEE transactions on visualization and computer graphics,
5(1), 47-61.

[44] King, D., & Rossignac, J. R. (1999). Guaranteed 3.67 v bit encoding of
planar triangle graphs. Georgia Institute of Technology.

[45] S. Gumbhold, (January 2000), New bounds on the encoding of planar
triangulations. Technical Report WSI-2000-1, Wilhelm-Schickard-Institut
fiir Informatik, University of Tiibingen, Germany.

[46] A. Szymczak, D. King, J. Rossignac, (2000), An edgebreaker-based
efficient compression scheme for regular meshes, in: Proceedings of 12th
Canadian Conference on Computational Geometry, pp. 257-264.

[47] Munroe, Marshall Evans (1963). Modern multidimensional calculus.
Addison-Wesley Pub. Co. p. 263.

[48] Bierman, G., Abadi, M., Torgersen, M. (2014). Understanding
TypeScript. In: Jones, R. (eds) ECOOP 2014 — Object-Oriented
Programming. ECOOP 2014. Lecture Notes in Computer Science, vol 8586.
Springer, Berlin, Heidelberg.

[49] Typescriptlang. 2022. The TypeScript Handbook [online] Available at:
<https://www.typescriptlang.org/docs/handbook/intro.html> [ Accessed 10
May 2022].

[50] Frederick P. Brooks. 1987. Walkthrough—a dynamic graphics system
for simulating virtual buildings. In Proceedings of the 1986 workshop on

74



Interactive 3D graphics (I3D '86). Association for Computing Machinery,
New York, NY, USA, 9-21.

[51] Spahiu, T., Shehi, E., & Piperi, E. (2014, November). Advanced
CAD/CAM systems for garment design and simulation. In 6th International
conference of textile (pp. 1-6).

75



