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C-uppsats: Val 3D-generingsprogram åt DeLaval AB
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1 
Inledning
”Att driva utveckling i mjölkproduktion
. 

- Vad betyder det? 

Att ge mjölkproducenter stöd att producera kvalitetsmjölk i en förbättrad miljö, med friskare djur och förbättrad lönsamhet. Att använda den lämpligaste teknologin och den mest lättillgängliga servicen.”
DeLaval AB är ett företag som producerar utrustning och system för följande huvudom​råden: mjölkning, kyla, utfodring, samt hygien och lantbruksutrustning med tillbehör. Deras vision är att de skall ses som den mest aktade partnern för den mjölkproducerande bonden. ”Närhelst en mjölkproducent behöver något skall han/hon tänka på DeLaval AB.”
1992 bildades Tetra Laval genom sammanslagning mellan Tetra Pak och Alfa Laval. Verksamheten inom Tetra Laval är organiserad i tre självständiga koncerner, Tetra Pak, Alfa Laval och DeLaval AB.

Företaget DeLavals historia går tillbaka till 1878 när Gustaf de Laval uppfann centrifu​galseparatorn i Sverige. Denna uppfinning innebar ett genombrott och kom snart att bli en del av vardagen för bönder över hela världen. Några decennier senare började mjölkmaskinen gradvis att ta över den arbetsamma rutinsysslan att mjölka för hand. 

1.1 Bakgrund och problem
DeLaval AB samarbetar med många olika företag bland annat Configura AB, som arbetar med utveckling av program och realisering av bilder de får in från DeLaval.

DeLaval består av många olika arbetsgrupper, en av dessa kallas för Rabbit. Gruppen är indelad i olika enheter och en del av gruppen är direkt involverad i utvecklingsarbetet och simulering av mjölkmaskindelar. Applikationsutvecklingsavdelningen inom grup​pen Rabbit leds av Michael Sjöberg. 

En viktig del inom gruppen Rabbit är att visualisera produkterna i 3D-modell. Pro​grammet som används inom företaget kallas även för Rabbit, som är en grafisk konfigu​rator anpassad av Configura AB. Underlaget för 3D-bilderna kommer från ett antal olika källor inom företaget. De levereras i olika format och i varierande kvalitéer.

Inom Rabbit har man problem med att bilderna inte kommer i samma format. De kan t.ex. komma som skisser från olika CAD-program
, fotografier och till och med som handritade skisser. Kvalitén på bilderna från de anställda är minst sagt varierade. Att bilderna kommer i olika format är tidskrävande och omständligt för programmerarna. DeLaval AB har under en längre tid funderat över hur man skulle kunna underlätta arbetet för de berörda programmerarna.

1.2 Uppdrag

Vi har av Michael Sjöberg, applikationsutvecklare inom gruppen Rabbit på DeLaval AB, fått i uppdrag att föreslå ett program för generering av produktrelaterad 3D-infor​mation åt DeLaval AB.

1.3 Arbetsmetod

Genom diskussioner med uppdragsgivaren kom vi fram till vår arbetsmetod. Samman​ställning av kravspecifikationen har gjorts utifrån intervjuer och diskussioner med vår uppdragsgivare på DeLaval AB. Datainsamlingen innebar att vi genom litteratur, sök-ning på Internet och genom att kontakta leverantören Configura, tagit reda på vilka program som fanns tillgängliga på marknaden. Vi har framställt två enkäter som upp​dragsgivaren har skickat ut till DeLavals anställda. Svaren har vi dock inte tagit hänsyn till, då underlaget var för dåligt underbyggt för att göra en rättvis bedömning av perso​na​lens nuvarande arbetssituation. Kravspecifikationen har legat som grund för utvärde​ring av det program som bäst passar DeLaval AB, för framställning av 3D-in​formation.

1.3.1 Förarbete

Förarbetet bestod i att inhämta kunskaper om DeLavals verksamhet och arbetsgrupp Rabbit samt anställda som bidragit med bilder till 3D-format. DeLavals interna litteratur gav oss ytterligare information om företaget och dess arbetsgrupper. Vi gick igenom och satte oss in i de rutiner som fanns i de olika utvecklingsprocesserna inom företaget. Detta innebar studiebesök på DeLaval AB i Tumba, intervju med personalen och obser​vation av arbetsgruppernas rutiner. Allmän information om hur 3D-CAD används inom företaget inhämtades från de anställda inom DeLaval AB.

För att fördjupa våra kunskaper om 3D-program studerade vi litteratur som behandlade området 3D och erhöll en övergripande bild av hur CAD är uppbyggt och fungerar. Förutom detta sökte vi information på Internet.

1.3.2 Metod för framtagning av kravspecifikation

Vid framtagningen av kravspecifikationen har vi utgått från krav och önskemål ställda av Michael Sjöberg, ansvarig för applikations utvecklare inom gruppen Rabbit. 

Två enkäter utformades och skickades till vår uppdragsgivare som såg till att de sändes vidare till så många personer inom företaget som möjligt som berördes av programmen, både inom Sverige och utomlands. Den ena enkäten anpassade vi för programmerarna i Configura AB och den andra för ritarna, skaparna av bilderna. Avsikten med enkäterna var att vi skulle få en bättre förståelse för hur personalens arbetssituation påverkades av de olika programmen. 

För att utröna vilka krav ledningen ansåg måste ställas på programmet hade vi möten med uppdragsgivaren som ansvarar för programutvecklingen för Rabbit. Efter att ha sammanställt informationen vi inhämtade i den preliminära kravspecifikationen skick​ade vi ut den till ledningen för slutligt godkännande.

1.3.3 Metod för datainsamling och utvärdering

Datainsamlingen inleddes med att vi sökte information på Internet genom olika sökmo​torer och bibliotekens databaser i Stockholm om CAD. Motivet till detta var att kunna få ett varierat urval och allmän information om CAD samt vilka produkter som fanns på marknaden, förutom de två programmen AutoCAD och Solid Edge som föreslagits av Michael Sjöberg. Detta var viktigt för att få en mer rättvis utvärdering. 

Många av CAD-programmen som vi fann på Internet, kunde laddas ner direkt från respektive hemsida. De program som inte gick att ladda ner kontaktade vi leverantören som skickade en demoversion. Leverantörerna skickade oss även allmän information om själva programmen, så som broschyrer och handböcker. 

Programmen har utvärderats utifrån kravspecifikationen. Den första utvärde​ringen har vi gjort med hänsyn till hur de olika programmen uppfyller ”utslags​givande krav”. I de fall programmen inte uppfyllt kraven gallrades de bort.
Sammanlagt hade vi 16 testprogram som vi testade både på Institutionen för Data- och Systemvetenskap och hemma, dessa utvärderades på grundval av de fastställda kraven. Många av kraven som inte gick att testa eller lösa på annat sätt, skickades direkt till leverantörer eller återförsäljare för vidare information. 

Till att börja med angav vi endast ”Godkänt” och ”Icke godkänt” d.v.s. om ett program uppfyllde eller inte uppfyllde utslagsgivande krav. För att sedan avgöra vilket program som uppfyllde flest antal viktiga krav och krav. Vi kom dock fram till att denna metod inte gav ett rättvist resultat då det inte framgick hur väl programmen klarade av kraven.

Under testningen upptäckte vi krav som vi inte tagit hänsyn till i kravspecifikationen, dessa lades till efterhand vilket resulterade i en utökad krav​specifikation.

Vid utvärdering av kvarstående program har vi poängsatt enligt "viktiga krav" och "krav". Varje krav har poängsatts enligt en fyrgradig skala. Förutom det har krav och viktiga krav viktats. Viktiga krav viktas med fem poäng och krav med två poäng.
Vi beslöt oss för att använda följande fyrgradiga skala, för att ange om och hur väl programmen uppfyller kraven:

	
	Poäng skala
	

	Programmet uppfyller inte kravet
	0
	

	Programmet uppfyller delvis kravet
	1
	

	Programmet uppfyller kravet helt
	2
	

	Programmet uppfyller kravet helt, plus lite till
	3
	


2 Historik

2.1 DeLaval AB

Gustaf de Laval föddes i Dalarna 1845
, som ättling till franska utvandrare på 1600-talet. Redan som barn ansågs han ovanligt intelligent och uppfinningsrik. Som den begåvade student han var, tog han ingenjörsexamen och studerade sedan vidare till en doktorsexamen. 

Då han uppfann centrifugalseparatorn 1878, var han anställd vid Klosters bruk i Dalarna, en betydande anläggning för mekanisk ingenjörskonst. Gustaf de Laval var tekniskt begåvad, han lyckades åstadkomma en hel rad uppfinningar. Förutom separa​torn och mjölkmaskinen, är ångturbinen en av de mest kända.

Företaget DeLaval AB har sitt ursprung i AB Separator, ett företag som grundades 1883 för att exploatera Gustaf de Lavals uppfinning, den kontinuerligt arbetande separatorn. Denna uppfinning daterar sig till 1878 och dess avsedda arbetsområde var att skilja grädden från mjölken.

AB Separator har alltsedan dess fortlevt och utvecklats. Under de första årtiondena var företagets hela verksamhet inriktad på tillverkning och försäljning av mjölkseparatorer.

Redan från start etablerade sig företaget multinationellt: exempelvis i USA, Österrike, Canada och Nya Zeeland, idag finns företaget i 55 länder.

Runt sekelskiftet kom den mekaniska mjölkningen att långsamt befria bönderna från de krävande och enformiga arbetsuppgifter som handmjölkningen innebar. På 1920-talet ökade intresset för DeLavals mjölkningsmaskiner hos bönderna. Sedan dess har mjölk​ningsteknologin stadigt utvecklats och bidragit till att förbättra såväl produktivitet som arbetsförhållanden.

DeLaval AB är världsledande inom mjölknings- och utfodringsteknologi, jodteknologi och lantbruksanpassad elektronik. Företaget är också marknadsledande inom teknologi för mjölkkylning och stallrengöring. Mjölkningssystem är dock DeLavals kärnverksam​het.

DeLaval AB har mjölkningssystem för en stor mängd olika behov, besättningsstorlekar och produktionsnivåer från familjejordbruk till industriell stordrift, i lösdriftssystem, uppbundna stallar eller betesbaserad mjölkproduktion. Företagets nya system för frivil​lig mjölkning, Voluntary Milking System (VMS)
, representerar en ny era i automatise​ringen av mjölkningsutrustningen. De har också specialiserade mjölkningssystem för buffel, får och get.

"All utrustning är, i likhet med deras originalutrustning slangar och spengummin, gjorda för DeLavals mjölkningssystem. Genom att använda rätt utrustning på rätt sätt uppnås maximal hygien, mjölkutvinning och juverhälsa. Djurhälsa och miljöomsorg är grund​läggande värden i DeLavals globala affärsidé och vision3.”
2.2 CAD

Begreppet CAD innefattar alla typer av datorstödd konstruktion, allt från modellering till framställning av t.ex. byggnadsritningar
. Skillnaden gentemot datorgrafik är stödet för design och tillverkning.

Det första grafiska datorsystemet utvecklades under mitten av 1950-talet av USA:s flygvapen för att visa datorbearbetade radarbilder. 

CAD har sina rötter från tidigt 1950-tal i ett grafiskt system kallat SAGE som utveckla​des av Massachussetts Institute of Technology, MIT för US Air Force. 

Utvecklingen fortsatte och under 1962 skapade forskarstudenten Ivan Sutherland det grafiska och interaktiva datorprogrammet Sketchpad, som av många betraktas som det första CAD-programmet.

Under början av 1960-talet fick utvecklingen av dagens CAD-system ett uppsving. Man ville göra det möjligt att använda en vanlig dator för CAD-konstruktion. Året därpå lyckades man på MIT, att upprätta en kommunikation med en speciell ljuspenna till en bildskärm, eller ett oscilloskop som man kallade det förr i tiden. 1969 presenterades den allra första arbetsstationen för CAD.

De första CAD-programmen använde sig av räta linjer och kurvor för att beskriva ett objekt, modellen kallas trådmodell (wire-frame model). Sent under sjuttiotalet började den första mjukvaran för att rita volymmodell
 (solid model) dyka upp. Man kunde då kombinera objekten med hjälp av booleska operationer
 för att kunna bygga upp avan-ce​rade objekt med hjälp av enkla grundfigurer. 

De höga kostnaderna för stordatorer och CAD-system gjorde att de endast användes av storindustrin och militären. Senare utvecklades systemet för UNIX-baserade arbetssta​tioner. Den snabba datorutvecklingen har gjort att många kraftfulla och mycket pris​värda CAD-program under senare år har utvecklats för Windows-miljön. ”Många före​tag började inse fördelen med CAD och började också tillämpa och använda sig av det5.” Grundprincipen är att man utnyttjar styrkan hos datorer: snabbheten, noggrannheten och upprepningsbarheten samt kombinerar detta med CAD för att skapa en avancerad geo​metrisk konstruktion som skulle ta alltför lång tid att göra med konventionella metoder. CAD används i stort sett av hela industrin, från utveckling av elektroniska kretsar till design av grytor och diskborstar.

2.2.1 CAD i Sverige

Det var bara de största svenska teknikföretagen som använde sig av CAD i början av 1970-talet. I stället satsade man på att förbättra sina traditionella metoder att rita kon​struktioner. Man skapade mallar för standardobjekt och utvecklade skrivbord materialet. Man kom dock inte ifrån att rita för hand och sedan kopiera objektet. Skulle man ändra en detalj på en ritning fick man oftast rita om den helt. Fördelarna med CAD var uppen​bara, men det dröjde ända tills 1982 innan programmen kunde börja konkurrera med traditionella ritmetoder.

Autodesk, ett av de största företagen inom CAD-världen idag, grundades i april 1982 med målsättningen att skapa ett CAD-program till den stora PC-marknaden. I november samma år demonstrerade man den första versionen av sitt program AutoCAD på en PC på COMDEX-mässan. AutoCAD utnämndes 1986 till det bästa CAD-programmet och behöll den titeln under de kommande tio åren. Samtidigt startades tidskriften, Cadence som kom att bli världens största oberoende CAD-tidning. 

Under 1990-talet har utvecklingen gått fort. Varje år har det kommit nya, förbättrade program som gjort designen av komplexa objekt lättare. I takt med de nya versionerna av programmen har möjligheterna med CAD utökats flera steg. ”Idag finns mjukvara som låter den vanliga hemanvändaren skapa komplexa 3D-objekt på sin dator, något som var otänkbart bara för ett tiotal år sedan
.”

2.2.2 Teknik

Datorer kan lagra stora mängder information som lätt kan hämtas och användas. Att lagra information är en grundläggande del av designens natur och spelar en viktig roll inom CAD. 

En CAD-ritning är uppbyggd av mindre komponenter som har satts samman till en större enhet, en komplett ritning. T.ex. kombinerar en tillverkare av elektriska kretsar olika elektriska komponenter för att konstruera den önskade kretsen. De flesta ritningar är uppbyggda av sådana enkla former som t.ex. linjer och cirklar. Att ritningen är upp​byggd av enkla detaljer gör att det blir enklare för konstruktören när han vill ändra i ritningen. Ritningen kommer nästan alltid i flera versioner.

2.2.3 Design

För att designa behövs geometriska funktioner. CAD-ritningar utgörs av geometriska figurer, beskrivningar och noteringar. Det som är viktigast för att ritningen ska vara tydlig är att de geometriska formerna är förståeliga. Rent mjukvarumässigt byggs geo​metriska ritningar upp genom flera val av funktioner från olika menyer. För att ändra delar av ritningen och placera ut komponenter används funktionstangenter, tabeller etc.

För mekaniska objekt görs oftast ritningen i standardutformandet i vyerna framifrån, ovanifrån och från sidan. Av detta gör man en rendering
, vilket betyder att man använ​der olika tekniker för att mer eller mindre automatiskt skapa bilder som kan betraktas på bildskärm. Utgångsmaterialet kan vara en CAD-modell, men ordet används även inom film- och dataspelsbranschen. Om bilderna ritas av en människa med datorstöd kallas det för ”imaging” men är en 3-dimensionell bild. Renderingen av den tredimensionella bilden görs automatiskt av programvaran. Bilden underlättar för det mänskliga ögat att förstå ritningen samt används av konstruktören för att lättare hitta fel i skissen.

2.2.4 Användningsområden

CAD används generellt till design och för att analysera projekt. De flesta tillämpning​arna används inom industridesign. Detta inkluderar design av infrastruktur, motorvägar, maskindelar, kretskort, avloppssystem, flygplan, bilar och mycket inom arkitektur. Dessutom används CAD även ofta till att strukturera datorprogram, mönster för kläder och tyger, arkitektur, exteriör- och interiördesign, containers och behållare samt mana​gementsystem. Designprocessen innehåller mycket beslutsarbete och traditionell utvär​dering vilket med fördel underlättas genom användning av datorer. 

Många använder datorer och dyra programvaror även fast de lika gärna kan rita för hand, datorn har sina fördelar. Inom industrin används ritningar till att passa in olika komponenter i tillverkningen, och precision är mycket viktigt. När samma grund​läggande geometri från en databas används till design och tillverkning så resulterar det i att delarna passar i varandra med hög precision. CAD-ritningen och CAD-miljön i form av mjukvaran förenklar kommunikation mellan de olika partnerna i en utvecklingsgrupp och därmed också ändringar/uppdateringar i ritningarna. Det ger också en överskådlig-het på projektet som påskyndar utvecklingsprocessen. 

Samma CAD-ritning används av designers, verktygsprogrammerare, hållbarhetsingen​jörer, verktygsdesigners och kvalitetskontrollanter. CAD-miljön tillåter informationen att bevaras genom alla konstruktionsfaserna.

2.2.5 Mjukvara

Det finns ett stort antal CAD-program. Det program som de flesta troligtvis har hört talas om är AutoCAD. Programmet klarar av att göra modeller i såväl 2D som 3D. Dessutom finns det flera branschapplikationer att köpa som tillbehör, till exempel AutoARK för arkitektritningar, AutoEL för El och AutoVVS för VVS-branschen. 

Ett fullt integrerat CAD/CAE
-system kan verksamt bidra till att driva en konstruktions​process framåt. Den nya generationens CAD/CAE-system skapar många möjligheter
:

· Möjlighet att arbeta parallellt.

· Stöd för ett kreativt och innovativt arbete.

· Stöd för konceptkonstruktion.

· Återanvändning av kunskap.

· Effektiv hantering av mycket stora och detaljerade montage.

· Kommunikationsplattform för hela företaget – även underleverantörer och kun​der.

· Användning av produktmodellen under hela produktlivscykeln.

Den nya CAD/CAE-tekniken ger nya möjligheter att skapa, sprida, återanvända och förvalta kunskap.

3 Kravspecifikation

I det här kapitlet listar vi DeLavals krav på CADs funktionalitet och möjligheter. Vi har testat alla fastställda krav vi har haft möjlighet till att testa, de krav vi inte hade möjlighet till att testa på grund av datautrustning och bristfällig information om bland annat ”upp​datering”, ”naturliga språk” och ”sätta spärrar”. Dessa frågor skickades till respektive leverantör, som hjälpte oss besvara dem, genom elektronisk post. 

Kraven är indelade i olika områden, tekniska krav, gränssnitt, användarvänlighet, upp​datering, support och övriga krav. Vidare har kraven graderats i tre olika nivåer:

- Utslagsgivande krav

UK

- Viktiga krav

VK

- Krav


K

Vi anser att de utslagsgivande kraven är de mest betydelsefulla kraven och kommer därför att viktas högre. De program som inte har uppfyllt samtliga utslagsgivande krav har vi inte utvärderat vidare.

3.1 Tekniska krav

UK 1. Programmet ska fungera på Microsoft Windows NT4.0, 2000, XP

Programmet ska kunna fungera i ovanstående miljöer. 

UK 2. Programmet ska kunna importera och exportera filformaten sat och dwg 

Programmet ska kunna hantera ovanstående format.

UK 3. Programmet ska ha renderingsfunktion

Programmet ska kunna skapa fotorealistiska bilder utifrån en beskrivning av ytegenska​perna hos en tredimensionell modell.

VK 1. Programmet ska kunna hantera de olika måttenheterna

Användaren ska kunna ändra till önskad enhet.

VK 2. Det ska finnas färdiga objekt i programmet

I programmet ska det finnas färdiga grundläggande kroppar på olika objekt.

K 1. Ska kunna hantera en spacemouse

Programmet ska ha stöd för specialutvecklad hårdvara som underlättar konstruktionen av en ritning i CAD-miljö. 

K 2. Programmet ska tillhandahålla möjlighet för multipelt användande

Vid utveckling av ritningar ska flera användare kunna ha tillgång till samma ritning under samma tillfälle utan att det påverkar varandras ändringar.

K 3. Inlästa skisser ska kunna lagras och distribueras

Vid inläsning av en ritning ska man kunna fortsätta bearbeta den och sedan spara den och skicka vidare till en annan användare.

3.2 Gränssnitt

VK 3. Det ska gå att överblicka modellen från olika vyer

Man ska kunna se kroppen både framifrån, bakifrån, ovan, under och från sidorna. 

VK 4. Objektet ska kunna rotera

Man ska kunna rotera alla objekt i 360 grader.

VK 5. Programmet ska ha en tydlig navigeringsstruktur

Det ska vara överskådligt, tydligt och underlätta navigeringen med visuell navigerings​struktur.

VK 6. Programmet ska vara inställd på den senaste programinställningen 

De ändringar som gjorts av användaren ska finnas kvar när programmet körs om.

VK 7. Användaren ska ha möjlighet att anpassa sitt verktygsfält

Vid behov ska användaren kunna ta bort och lägga till verktygsfält.

VK 8. Användaren ska kunna ändra layouten

Användaren ska ha möjlighet att flytta på de olika verktygsfälten.

VK 9. Programmet ska stödja zoomning

Användaren ska ha möjlighet att zooma, dvs. förstora eller förminska objektet.

K 4. Ansvarig person ska kunna se på skärmen när och vilken typ av dokument som inkommit, utan att behöva öppna dokumentet

När användaren drar musen över filen visas information om den, så som filtyp, förfat​tare, titel och storlek.

K 5. Det ska finnas möjlighet att dela upp arbetsytan

Användaren ska ha möjlighet att dela upp arbetsytan i flera fönster. Det gör att använda​ren kommer att kunna få en överskådlig syn över arbetet.

3.3 Användarvänlighet

VK 10. Programmet ska ha låg inlärningströskel

Inlärningströskeln för användare som arbetar med liknande CAD-program ska vara låg. 

VK 11. Programmet ska ge tydlig feedback

Användaren ska kunna se hur objektet växer fram under arbetet gång, genom att följa varje dragning av en linje och ändring av mått och volym som användaren gör och på så sätt se hur objektet växer fram.

VK 12. Användaren ska kunna ångra eller åtgärda de senaste ändringarna

Fel av olika slag ska lätt kunna åtgärdas, om man ritat ett streck och sedan ångrar sig ska man kunna ta bort det.

3.4 Uppdateringar

VK 13. Programmet ska vara uppdateringsbart och uppgraderingsbart

Programmet ska kunna uppgraderas och man ska ha möjlighet att göra eventuella kom​pletteringar. Vid behov ska man även kunna ladda hem nya uppdateringar.

K 6. Finns det möjlighet att sätta spärrar så att skissen inte går att ändra

Om användaren har skapat ett eller flera objekt, och sedan vill överlämna skissen till nästa person. Ska han/hon kunna lägga en spärr så att nästa person inte kan ändra på skissen som har skapats, men däremot ska det finnas möjlighet att lägga till nya objekt.

3.5 Support

VK 14. Företagen ska bistå med nationell support

Om användaren undrar över något eller behöver hjälp ska han kunna ringa eller skicka elektronisk post till supportavdelningen.

3.6 Övriga krav

K 7. Det ska gå att ta reda på vem som konstruerat en specifik ritning

Det ska finnas en specifik ruta för inmatning av bland annat författare, titel, och ämne. 

K 8. Att programmet finns på olika naturliga språk

Programvaran ska ha stöd för de språk som berörs av programmet inom koncernen. Det vill säga svenska och engelska.

K 9. Användaren ska kunna ha en ruta för fri text

Det ska finnas möjlighet till en fri ruta där man kan lägga till kommentarer som berör ritningen.

K 10. Det ska finnas möjlighet att sätta lösenord vid sparande av en skiss

Man måste använda lösenord för att kunna öppna ritningen.

4 Datainsamling och utvärdering

I detta kapitel redovisas de data vi samlat in om programmen och vår utvärdering av dem. Kapitlet innehåller även en granskning av hur programmen uppfyller kravspecifi​kationens utslagsgivande krav. Utvärderingstabeller redovisas sist i kapitlet på sidan 22.

4.1 Datainsamling

Insamling av de olika AutoCAD och Solid Edge produkterna fick vi genom vår kontakt med DeLaval som föreslog hemsidor vi kunde besöka. De övriga programmen hittade vi genom att söka efter ordet CAD, med hjälp av de olika sökmotorerna. Vi besökte även olika Internetbutiker som säljer datatillbehör och mjukvaror. 

De olika mjukvara utvecklarnas hemsidor tillhandahöll med testprogram som man kunde ladda ner eller beställa hem. Förutom testprogrammen beställde vi broschyrer och handböcker. Man kunde även få support via e-post.

Sammanställning av de 16 programmen

Här nedan redovisas de 16 programmen som vi hittat med hjälp av förslag från vår kontakt på DeLaval, samt de övriga programmen som vi på egen hand har hittat.

Program


Leverantör
ARCAD 3D-CAAD Rel.86.2
ARCAD Systemhaus

Artstream v 2.0

Mediascape


AutoCAD 2004

Autodesk

AutoCAD LT 2004

Autodesk

AutoCAD Mechanical 2004
Autodesk

Autodesk Intentor v 6

Autodesk 

CadStd Lite v 3.5.8

Apperson & Daughters Present

DeltaCAD Professional 5.0
Midnight Software

DesignCAD 3D MAX plus v 12
Upperspace

LignumCAD v 0.2

Lignum Computing, Inc

LinuxLinuxCAD 3D v2.0  

Softwareforge

ModelCAD 3000 v 12

Upperspace

SketchUp v 2.1

@Last Software 

Solid Edge v 12

Electronic Data Systems 

TurboCAD Learning Edition v 4.1
IMSIsoft

TurboCAD Professional v 9.0
IMSIsoft

4.2 Utvärdering

Utvärderingen gjordes som tidigare nämnts i kapitel 1 sidan 3. Den första utvärderingen kommer vi att göra med hänsyn till hur de olika programmen uppfyller ”utslagsgivande krav”. I de fall programmen inte uppfyller kravet kommer de att gallras bort. Vid utvär​dering av kvarstående program kommer vi att poängsätta enligt "viktiga krav" och "krav". 

4.2.1 Gallring av systemen utifrån de utslagsgivande kraven

Under denna rubrik redovisas den första gallringen vi har gjort av programmen utifrån hur de uppfyller kravspecifikationens utslagsgivande krav. Under dessa krav nämns på vilket sätt programmen inte uppfyller kravet och hur vi bedömer detta.

UK 1. Programmet ska fungera på Microsoft Windows NT4.0, 2000, XP

ARCAD 3D-CAAD Rel.86.2 är uppbyggt till ett Linuxsystem och uppfyller därmed inte kravet. 

Artstream v 2.0 finns på Linux och SGI IRIX
. Silicon Graphics Incorporated använ​der MIPS
-processorer såväl till arbetsstationer som servrar. 

LinuxLinuxCAD 3D v 2.0 finns såväl på Linux Intel PC-datorer som Power Macintosh (LinuxPPC) och Sun SPARC Workstations. SPARC kan ses som en samlad beteckning på en familj av nära besläktade processorar​kitekturer, vilkas historia går tillbaka till en av de mest ursprungliga RISC arkitektu​rerna. I stora drag har alla RISC arkitekturer stora likheter; det mesta som finns i MIPS finns också i SPARC.

LignumCAD v 0.2 finns på Linux- och Unix-system och uppfyller därmed inte kravet. 

Av de 16 ursprungliga programmen återstod nu 12 program.

UK 2. Programmet ska kunna importera och exportera filformaten sat och dwg

SketchUp, AutoCAD LT 2004, ModelCAD 3000 v 12 och DesignCAD 3D MAX plus 

version 12 klarar av kravet att importera .dwg men inte .sat format.

DeltaCAD Professional 5.0 och CadStd Lite v 3.5.8 klarar inte av att importera och exportera filformaten .dwg och .sat. 

Av de 16 ursprungliga programmen återstod nu 6 program.

UK 3. Programmet ska ha renderingsfunktion

TurboCAD Learning Edition v 4.1 är ett gratis 2D program och har tyvärr ingen rende​ringsfunktion. Men man har möjlighet att uppgradera programmet till 3D mot en avgift och får därmed möjlighet till renderingsfunktionen. Programmet är en bantad version av TurboCAD Professional v 9.0, därför anser vi att programmet inte är lämpligt för fort​satt utvärdering.

Av de 16 ursprungliga programmen återstod nu 5 program.

4.2.2 Presentation av kvarvarande program

Här följer en introduktion av de fem program som uppfyller samtliga utslagsgivande kraven. AutoCAD 2004, Autodesk Inventor, AutoCAD Mechanical, Solid Edge, TurboCAD Professional.

Solid Edge

Solid Edge är ett program för datorstödd konstruktion (CAD) i 3D från Elextronic Data Systems (EDS)
, "som är världens näst största IT-företag". EDS levererar affärs- och IT-lösningar. I Sverige samarbetar EDS bland annat med SKF, COOP Sverige, Saab Automobile, OKQ8, Preem, Riksbyggen och Posten.  

Solid Edge används av konstruktörer vid tusentals företag runt om i världen, exempelvis Alcoa, NEC Engineering och Volvo, där de snabbt kan skapa, hämta och dela med sig av produktdata inom hela produktlivscykeln. I Solid Edge Voyager Program ingår över 150 integrerade tekniska tillämpningsprogram och lösningar för maskinvaran på dator​sidan.

AutoCAD Inventor

Autodesk är en världsledande tillverkare av digitala innehållsskapande verktyg samt programvara för konstruktion som kan användas i persondatorer och på Internet
. Autodesk är ett av de största programvaruföretagen i världen.

"Autodesk Inventor 6 är ett högteknologiskt 3D mekanisk design system, som byggdes för mekanisk design och ingenjörer som behöver reducera designtiden. Autodesk Inventor 6 kombinerar framgångsrikt 2D möjligheter med hjälp av 3D och levererar industri ledande DWG kompatibilitet16".

AutoCAD 2004

AutoCAD 2004 programvara introducerar nya funktioner för ökad produktivitet och presentationsgrafik för att skapa data snabbare16. CAD standardverktyg och elektronisk dokumentation med användning av DWF (Design Web Format) för enklare datautbyte, liksom nya verktyg för programvarulicensiering som underlättar datahantering. AutoCAD programvara är en världsomspännande standard för datorstödd konstruktion.

AutoCAD Mechanical 2004

Den senaste versionen av AutoCAD Mechanical erbjuder konstruktörer en rad kraftfulla verktyg för att bättre kunna organisera ritningar och tillhörande återanvändning av data. AutoCAD Mechanical 2004 som är skapad utifrån AutoCAD 2004 plattformen, erbju​der snabbare 2D ritning och detaljer som enkelt och effektivt kan delas och hanteras inom konstruktionsgruppen.

"AutoCAD Mechanical 2004 är designat för att reducera manuell hantering och öka noggrannheten under konstruktionsprocessen med innovativ 2D teknologi och kund​styrda förbättringar. Med robusta 2D mekaniska strukturverktyg och ett flexibelt, intui​tivt browser baserat grafiskt gränssnitt, fångar AutoCAD Mechanical 2004 upp dina intentioner snabbare, lättare och med optimal intelligens16". 

TurboCAD Professional

”TurboCAD Professional är en rit- och design lösning. IMSIsoft har etablerad en tradi​tion som tillhandahåller den professionella och hemanvändaren med en innovativ tek​nologi som är lätt att använda, hög kvalitet med överkomliga priser på mjukvaror. Fö​retaget tillhandahåller tre affärsdelar: Grafisk Design, Visuell Design och Affärsappli​kationer
.”

4.2.3 Utvärdering av hur systemen uppfyller viktiga krav

Under denna rubrik redovisas den utvärdering vi har gjort av programmen utifrån hur de uppfyller kravspecifikationens viktiga krav. Vi tar upp samtliga krav och hur de kvarva​rande systemen uppfyller dessa. Efter varje utvärdering av kraven kommer vi att avsluta med poängsättning och eventuellt en kommentar.

Följande förkortningar används i kapitlet 

- AutoCAD          AutoCAD 2004

- Inventor
       Autodesk Inventor

- Mechanical
       AutoCAD Mechanical

- Solid Edge
       Solid Edge

- TurboCAD
       TurboCAD Professional

VK 1. Programmet ska kunna hantera de olika måttenheterna

AutoCAD, TurboCAD, Inventor, Mechanical och Solid Edge har en meny med funk​tioner för att ändra måttenheter. 

Mechanical har ett plus inom den mekaniska branschen, måttenheterna bestod mestadels av sådana som används inom den branschen.

Kommentar

Samtliga program uppfyller kravet helt och kommer därför att poängsättas med två poäng. Mechanical får 3 poäng för att programmet har samma funktioner som de övriga programmen och klarar dessutom av att ändra måttenheter inom den mekaniska bran​schen, vilket är till stor fördel för DeLaval.

VK 2. Det ska finnas färdiga objekt i programmet

AutoCAD, Mechanical och TurboCAD innehöll färdiga basobjekt. Mechanical har dessutom speciella verktyg med vilka man kan generera maskinelement såsom axlar, drivaxlar, rem – och kedjetransmissioner, fjädrar och kammar.

Inventor och Solid Edge, har inga inbyggda färdiga objekt. Det beror på att de använder en annan teknik där de arbetar direkt med 3D-miljö, som består av en 3-dimensionell arbetsyta.

Kommentar

AutoCAD, Mechanical och TurboCAD innehåller färdiga basobjekt, och uppfyller därmed kravet. Programmen kommer att få 2 poäng vardera. Inventor och Solid Edge uppfyller inte kravet om att innehålla färdiga objekt, eftersom de arbetar direkt med 3D-miljö. Men vi anser att man drar fördel av att jobba direkt med 3D-miljö för att man ändå lätt kan skapa objekten med de verktyg som finns tillgängliga. Vi anser således att programmen delvis uppfyller kravet och får därför 1 poäng vardera.

VK 3. Det ska gå att överblicka modellen från olika vyer

AutoCAD, Mechanical, TurboCAD, Inventor och Solid Edge uppfyller kravet efter rendering att se modellen från olika synvinklar i ett och samma fönster.

Kommentar

Alla 5 programmen får 2 poäng.

VK 4. Objektet ska kunna rotera 

Alla 5 program uppfyller kravet på att kunna rotera. 

Kommentar

Alla 5 programmen får 2 poäng.

VK 5. Programmet ska ha en tydlig navigeringsstruktur

Om man har arbetat med CAD-program tidigare så känner man igen arbetsmiljön, i programmen AutoCAD, Mechanical eller TurboCAD, det inte är så stor skillnad dem i mellan. Användaren kan mycket lätt hitta dem olika funktionerna med hjälp av ikoner som tydligt visar beskrivande text när man drar musen över ikonen.

Inventor och Solid Edge har en lite annorlunda arbetsmiljö jämfört med de traditionella programmen. Användaren hittar med hjälp av en tydlig navigeringsstruktur, de ikoner och tillbehör han/hon önskar. När man håller markören över ikonerna visar programmet med en förklaringstext vad varje ikon har för funktion.

Kommentar

Alla program som vi testat har en bra arbetsmiljö, och får därför två poäng var. För en ovan användare kan AutoCAD, Mechanical eller TurboCAD tyckas verka lite tydligare än Inventor och Solid Edge, men när man väl har fått rutin så är det inte så stor skillnad mellan programmen och dess funktioner. 

VK 6. Programmet ska vara inställd på den senaste programinställningen

Alla program kommer ihåg den senast gjorda inställningen.

Kommentar

Alla 5 programmen får 2 poäng.

VK 7. Användaren ska ha möjlighet att anpassa sitt verktygsfält

Alla 5 programmen uppfyller kravet att ta fram och ta bort flera verktygsfält vid önske​mål. 

Mechanical är lite flexiblare när man ska ta fram verktyg. Det finns två olika alternativ, antingen under meny där man har direktåtkomst till de vanligaste verktygen, man får då gå in i View sedan till undermenyn Toolbars. De verktyg som inte finns tillgängliga i Toolbars kan man få tillgång till i Customize Toolbars genom att markera de fält man är intresserad av i dialogrutan.
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Figur 1: Exempel på Mechanicals meny för åtkomst av verktyg

Kommentar

Alla programmen får 2 poäng, förutom Mechanical som får 3 poäng för sin flexibilitet.

VK 8. Användaren ska kunna ändra layouten

Alla program har möjligt att flytta verktygsfältet till den plats man önskar.

Kommentar

Alla 5 programmen får 2 poäng.

VK 9. Programmet ska stödja zoomning

Alla programmen uppfyller kravet, men vissa har fler zoom-möjligheter.

AutoCAD har många olika sätt att använda zoom-funktionen, det finns sammanlagt 8 förstoringsikoner att välja mellan.

Mechanical har flera zoom-möjligheter än AutoCAD, sammanlagt 10 stycken.

TurboCAD har fem olika funktioner:

· zooma in 

· zooma ut 

· zooma en markerad arbetsyta

· zooma tills man ser alla objekt

· zooma det område på objektet som är markerat ”zoomar tills objektet eller objek​ten har tagit upp hela arbetsytan”. Tills man ser hela objektet.

Inventor kan zooma på flera olika sätt:

· zoomar tills man ser alla objekt.

· Man kan använda sig av markören när man vill markera ett område, zooma in. 

· zooma det område på objektet som är markerat ”zoomar tills objektet eller objek​ten har tagit upp hela arbetsytan”. Tills man ser hela objektet.

· vid zoomning använder man musen för att styra. Vid förminskning drar man pekdo​net framåt och vid förstoring bakåt.

Solid Edge har följande zoomfunktioner: 

· man kan zooma tills man ser alla objekt

· vid zoomning använder man musen för att styra. Vid förminskning drar man pekdo​net framåt och vid förstoring bakåt.

· använder musen när man vill markera ett område.

Kommentar

Alla 5 programmen får 2 poäng, även om några av programmen har fler zoomfunktioner än de andra.

VK 10. Programmet ska ha låg inlärningströskel

AutoCAD, Mechanical och TurboCAD har mycket lika arbetsmiljö.

Inventor och Solid Edge är lite svårare att lära sig i jämförelse till programmen ovan, eftersom Inventor och Solid Edge baseras på 3D teknik, medan de andra arbetar med traditionell 2D teknik. Inventor och Solide Edge har nästa lika låg inlärningströskel. 

När man väl har lärt sig hur programmen fungerar är det mycket effektivt att skapa 3D objekt.

Kommentar

Vad vi menar med låg inlärningströskel är att användaren lätt ska kunna sätta sig in i ett av programmen och utföra sina arbetsuppgifter, det ska inte vara nödvändigt att behöva gå på kurs. AutoCAD, Mechanical och TurboCAD får 2 poäng medan Inventor och Solid Edge endast får 1 poäng, eftersom vi anser att de har högre inlärningströskel.

VK 11. Programmet ska ge tydlig feedback

Inventor, Mechanical och Solid Edge uppfyller kravet. 

AutoCAD och TurboCAD hade en meny med funktioner för att ändra måttenheter men vi fick ingen feedback på att enheten hade ändrats efter gjorda inställningar. Vi anser således att programmen delvis uppfyllde kravet.

Kommentar

Inventor, Mechanical och Solid Edge uppfyller kravet och får därför 2 poäng.

AutoCAD och TurboCAD får endast 1 poäng.

VK 12. Användaren ska kunna ångra eller åtgärda de senaste ändringarna

Samtliga program gav tydlig feedback. De kunde dessutom hantera redigering i form av att man kan gå tillbaka flera steg antingen framåt eller bakåt.

Kommentar

AutoCAD, Mechanical och Solid Edge kommer att poängsättas med 3 poäng. Samtliga program har en meny och ikon där man kan trycka ångra eller återskapa. Dessutom kan man använda sig av en nedrullningsbar lista, så att man kan gå flera steg framåt eller bakåt. I den nedrullningsbara listan står det med text vad som kan göras.

I Inventor och TurboCAD kan man se vad som ska ångras och återskapas, med beskri​vande text under menyraden, redigera. Knapparna ångra/återskapa i verktygsfältet har ingen text som beskriver vad man kan utföra. Bara ett steg i taget, har ingen nedrull​ningsbar lista. Programmen får 2 poäng.

VK 13. Programmet ska vara uppdateringsbart och uppgraderingsbart

Samtliga program är uppdateringsbara och uppgraderingsbara, endast kostnaden skiljer dem åt.

Kommentar

AutoCAD, Mechanical och Inventor fungerar alla på samma sätt. Man kan teckna ett så kallat ”subscribitionsavtal” det fungerar på samma sett som en prenumeration, man betalar en fast avgift per år. Då får man alla uppgraderingar oavsett antal. Annars får man betala för varje enskild gång man vill uppdatera. Det är varje enskild leverantör som bestämmer vad prenumerationen och uppgraderingen ska kosta.

För programmet Solid Edge vad gäller uppdatering kan man köpa ett avtal per månad. I priset ingår telefonsupport, uppdateringar och uppgraderingar till nya versioner.

TurboCAD går att uppgradera men måste utföras av det landet man inhandlade pro​grammet. Uppgraderingen görs mot en avgift, uppdateringar är kostnadsfria.

Samtliga program får 2 poäng.

VK 14. Företagen ska bistå med nationell support

Samtliga program har tillgång till support, men det fungerar lite olika mellan program​mens leverantörer.

AutoCAD, Mechanical och Inventor fungerar på samma sätt. Det är väldigt olika mellan återförsäljarna. Leverantören eller distributören lämnar ingen support direkt till slutkun​den utan detta tillhandahålls av återförsäljaren. De kommer i sin tur överens med kun​den hur mycket support som skall ingå i priset.

Solid Edge man kan köpa ett avtal. I priset ingår telefonsupport, uppdateringar och uppgraderingar till nya versioner.

TurboCAD har teknisk support tillgänglig både via telefon och e-post. Kunden får betala en fast engångsavgift för varje förfrågan. 

Kommentar

Samtliga program får 2 poäng.

4.2.4 Utvärdering av hur systemen uppfyller kraven

Under denna rubrik redovisas den utvärdering vi har gjort av programmen utifrån hur de uppfyller kravspecifikationens krav. Vi tar upp samtliga krav och hur de kvarvarande systemen uppfyller dessa. Efter varje utvärdering av kraven kommer vi att avsluta med poängsättning och eventuellt en kommentar.

K 1. Ska kunna hantera en spacemouse

Samtliga program förutom TurboCAD klarar av att hantera spacemouse.
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Figur 2: Spacemouse från Logitech

Kommentar

Alla program får 2 poäng, förutom TurboCAD som inte får något poäng.

K 2. Programmet ska tillhandahålla möjlighet för multipelt användande

När det gäller Inventor kan man arbeta med multipla användare i ett projekt. Detta innebär att man reserverar detaljer i en sammanställning och checkar in och ut dessa mot originalet. Fördelen med detta är att flera användare kan arbeta i samma samman​ställning utan att låsa den. Man kan arbeta via intranät eller webben (en användare sitter i t.ex. Stockholm och en i New York). Däremot kan givetvis inte flera användare arbeta på samma detalj samtidigt.

Kommentar

Endast Inventor uppfyller kravet och får 2 poäng, de övriga programmen får noll poäng.

K 3. Inlästa skisser ska kunna lagras och distribueras

AutoCAD, Mechanical, Inventor och TurboCAD uppfyller inte kravet, behöver ett externt program för själva inläsningen.

Solid Edge uppfyller inte heller kravet. Man kan lägga in skissen som en bakgrund i ritningens del och rita på den. Eftersom bilderna är uppbyggda av bitmappar och Solid Edge använder vektorgrafik, kan man inte direkt påverka bilden men man kan använda skissen som underlag.  

Kommentar

Samtliga program får noll poäng.

K 4. Ansvarig person ska kunna se på skärmen när och vilken typ av dokument som inkommit, utan att behöva öppna dokumentet

Samtliga program har som standard att man kan se filtyp och storlek. För att få fram följande egenskaper måste man spara filen på programmets egna filformat.

I programmet TurboCAD kan man dessutom se ämne och kommentar.

AutoCAD och Mechanical anser vi uppfyller kravet delvis, om man markerar en fil i utforskaren
 eller "den här datorn" ser man samtidigt skissen vid sidan av mappen.

Inventor kan man se bilden på vänstersida, delnummer, revisionsnummer och beskriv​ning.

Programmet Solid Edge ser endast bilden på vänstersida av skärmen.

Kommentar

Ingen av programmen uppfyller kravet helt utan endast delvis och samtliga får därför endast 1 poäng.

K 5. Det ska finnas möjlighet att dela upp arbetsytan

AutoCAD och Mechanical kan vid konstruktion av ett objekt dela upp ett fönster i flera fönster, därmed kan man se modellen i flera fönster med olika vinklar.

Inventor, Solid Edge och TurboCAD uppfyller inte kravet. Arbetsytan kan inte delas upp i flera fönster.

Kommentar

AutoCAD och Mechanical får 2 poäng, medan de övriga 3 programmen får noll poäng.

K 6. Finns det möjlighet att sätta spärrar så att skissen inte går att ändra

AutoCAD och Mechanical uppfyller kravet. Man kan styra detta med lagerhantering eller externa referenser.

I Inventor arbetar man inte med lager så där får man istället skapa så kallade företags​komponenter som inte går att förändra, dessa kan även publiceras till webben eller intranätet.

Om det handlar om en fast kropp i Solid Edge kan man spara den i något neutralt format som Parasolids. Nästa person får en så kallad "död klump" som man kan addera egenskaper till. Om det är en 2D skiss kan man också spara den i ett neutralt format som DXF eller DWG. Personen kan ändra men det har ingen intelligens (relationer osv.) så det är svårt att göra omfattande ändringar.

TurboCAD uppfyller inte kravet.

Kommentar

AutoCAD, Inventor och Mechanical uppfyller kravet och får således 2 poäng. Solid Edge uppfyller kravet delvis och får ett poäng, medan TurboCAD inte uppfyller kravet och får därför noll poäng.

K 7. Det ska gå att ta reda på vem som konstruerat en specifik ritning

Samtliga program har plats för en speciell meny för inmatning av författare, titel, ämne, nyckelord och kommentar.

AutoCAD och Mechanical har dessutom utökad plats för adresslänk.

Inventor har bland annat plats för ansvarig person, företag och kategori.

Solid Edge har plats för ansvarig person, företag och kategori. Man kan dessutom välja vilken status den ska ha just nu.

Kommentar

Samtliga program uppfyller kravet och får 2 poäng.

K 8. Att programmet finns på olika naturliga språk

AutoCAD och Mechanical finns på följande språk: Engelska U.S, Engelska, Tyska, Franska, Spanska, Italienska, Polska, Tjeckiska, Ungerska, Japanska, Koreanska, för​enklad och traditionell Kinesiska, Svenska och Ryska. 

Inventor finns på följande språk: Engelska U.S, Engelska, Tyska, Franska, Spanska, Italienska, Polska, Tjekiska, Ungerska, Japanska, Koreanska, förenklad och traditionell Kinesiska. 

Solid Edge finns på följande språk: Engelska, Tyska, Franska, Spanska, Italienska, Ryska, Japanska, Koreanska, förenklad och traditionell Kinesiska.

TurboCAD finns på följande språk: engelska, Spanska, Italienska och Tyska.

Kommentar

Inventor, Solid Edge och TurboCAD finns tyvärr inte på Svenska, och uppfyller därför endast delvis kravet och får 1 poäng, de två övriga programmen får 2 poäng.

K 9. Användaren ska kunna ha en ruta för fri text

Med AutoCAD, Mechanical och TurboCAD har man möjlighet att placera ut en textruta för fritext vart man vill.

Inventor uppfyller delvis kravet. Man kan skapa en anteckningsruta manuellt.

Solid Edge uppfyller inte kravet, eftersom programmet inte har en noteringsruta eller utrymme för fri text.

Kommentar

AutoCAD, Mechanical och TurboCAD uppfyller kravet och får därför 2 poäng. Pro​grammet Inventor får 1 poäng, medan Solid Edge får noll poäng.

K 10. Det ska finnas möjlighet att sätta lösenord vid sparande av en skiss

Med AutoCAD och Mechanical kan man sätta lösenord på ritningarna. Man har även möjlighet att använda digitala signaturer.

Inventor, Solid Edge och TurboCAD uppfyller inte kravet.

Kommentar

AutoCAD och Mechanical uppfyller kravet och får 2 poäng, de övriga programmen uppfyller inte kravet och får därför noll poäng.

4.2.5 Sammanfattning av utvärderingen

Under rubriken redovisas den poängskala vi gjort i utvärderingen enligt den tidigare nämnda bedömningen, under kapitel 1.

	
	Poäng skala
	

	Programmet uppfyller inte kravet
	0
	

	Programmet uppfyller delvis kravet
	1
	

	Programmet uppfyller kravet helt
	2
	

	Programmet uppfyller kravet helt, plus lite till
	3
	


Endast de krav som inte uppfylls fullständigt av samtliga program tas upp. För de ut​slagsgivande kraven finns det ingen tabell, eftersom de fem programmen uppfyller samtliga dessa fullständigt.
	
	AutoCAD
	Inventor
	Mechanical
	Solid Edge
	TurboCAD

	VK 1
	2
	2
	3
	2
	2

	VK 2
	2
	1
	2
	1
	2

	VK 3
	2
	2
	2
	2
	2

	VK 4
	2
	2
	2
	2
	2

	VK 5
	2
	2
	2
	2
	2

	VK 6
	2
	2
	2
	2
	2

	VK 7
	2
	2
	3
	2
	2

	VK 8
	2
	2
	2
	2
	2

	VK 9
	2
	2
	2
	2
	2

	VK 10
	2
	1
	2
	1
	2

	VK 11
	1
	2
	2
	2
	1

	VK 12
	3
	2
	3
	3
	2

	VK 13
	2
	2
	2
	2
	2

	VK 14
	2
	2
	2
	2
	2

	Summa
	28
	26
	31
	27
	27


Tabell 1: Sammanställning av hur programmen uppfyller viktiga kraven.

	
	AutoCAD
	Inventor
	Mechanical
	Solid Edge
	TurboCAD

	K 1
	2
	2
	2
	2
	0

	K 2
	0
	2
	0
	0
	0

	K 3
	0
	0
	0
	0
	0

	K 4
	1
	1
	1
	1
	1

	K 5
	2
	0
	2
	0
	0

	K 6
	2
	2
	2
	1
	0

	K 7
	2
	2
	2
	2
	2

	K 8
	2
	1
	2
	1
	1

	K 9
	2
	1
	2
	0
	2

	K 10
	2
	0
	2
	0
	0

	Summa
	15
	11
	15
	7
	6


Tabell 2: Sammanställning av hur programmen uppfyller kraven.

Tabell 3 visar en sammanställning av totala poäng med vikter inräknat för viktiga krav och krav.

	
	AutoCAD
	Inventor
	Mechanical
	Solid Edge
	TurboCAD

	Summa VK*5
	28
	26
	31
	27
	27

	Summa K*2
	15
	11
	15
	7
	6

	Total
	170
	152
	185
	149
	147


Tabell 3: Poängsummering av programmens kravuppfyllelse.
5 Epilog

Problemet hos DeLaval är att programmerarna anser att det är tidskrävande och omständligt att bilderna kommer in i olika format och kvalité. Vårt uppdrag har varit att välja ett program för generering av produktrelaterad 3D-information. Arbetet började med intervju och diskussion med uppdragsgivaren, dessa har sedan legat till grund för framtagningen av kravspecifikationen. Av de sexton program vi fann på marknaden var det fem som uppfyllde samtliga utslagsgivande krav: AutoCAD 2004, AutoCAD Mechanical, Autodesk Inventor, Solid Edge och TurboCAD Professional. Vi rekommen​derar två program åt DeLaval.

5.1 Diskussion

CAD-tekniken har i princip inga nackdelar för större ritningar. Ska man däremot göra en mycket liten ritning så lämpar sig nog papper och penna bättre. Självklart är det mycket billigare med en traditionell designmetod om budgeten är låg.

De fem programmen som har varit med i den slutgiltiga utvärderingen: AutoCAD, Inventor, Mechanical, Solid Edge och TurboCAD är ganska likvärdiga, vad gäller upp​fyllandet av viktiga krav och får därmed en ganska jämn poängfördelning. Vi har därför valt att vikta poängen för att få en större poängskillnad. Det som blir utslagsgivande är programmens totala summa av uppfyllandet av ”krav”.

Mechanical innehåller all funktionalitet som finns i det allmänna konstruktionsverktyget AutoCAD, plus ytterligare funktionalitet för maskinkonstruktion och ritning i 2D. 

Utöver de utökade funktionerna och möjligheterna har gränssnittet anpassats till meka​nisk konstruktion. 

Programmet Mechanical har efter testningen fått flest antal max poäng, jämfört med de andra programmen. De tre kraven som erhöll max poäng är följande; VK1, programmet ska kunna hantera de olika måttenheterna. VK7, användaren ska ha möjlighet att an​passa sitt verktygsfält. Mechanical är flexiblare när man ska ta fram verktyg. Det finns två olika alternativ, antingen under meny eller så får man gå in i View sedan till under​menyn Toolbars. VK12, användaren ska kunna ångra eller åtgärda de senaste ändring​arna. Även AutoCAD och Solid Edge fick max poäng på VK12

AutoCAD och Mechanical uppfyllde två av kraven som de andra tre programmen inte klarade av. Dessa är K5, det ska finnas möjlighet att dela upp arbetsytan samt K10, det ska finnas möjlighet att sätta lösenord vid sparande av en skiss.

TurboCAD är det program som har fått minst poäng vid utvärderingen av kraven. Programmet uppfyllde inte kraven på flera punkter i ”Krav”. K1 och K6 (se kapitel 3) är två exempel på krav som TurboCAD inte uppfyllde medan övriga program uppfyllde kraven. 

Inventor var det enda programmet som uppfyllde kravet K2, att programmet ska till​handahålla möjlighet för multipelt användande, vilket var en av fördelarna vad gäller Inventor, att man kan arbeta med multipla användare i ett projekt. Detta innebär att man reserverar detaljer i en sammanställning och kontrollerar dessa mot originalet. Fördelen med detta är att flera användare kan arbeta i samma sammanställning utan att låsa den.

Solid Edge och Inventor är dem enda programmen som arbetar direkt i 3D-miljö, vilket gör att det är mest rättvist att jämföra programmen med varandra. Programmen är väl​digt likvärdiga vad gäller Viktiga krav, det är endast ett poäng som skiljer dem åt. Vad gäller ”krav” är skillnaden större poängmässigt. Pro​grammen är dessutom väldigt effe​ktiva vid skapande av 3D-objekt.

Ingen av de 5 programmen uppfyllde kravet K3, inlästa skisser ska kunna lagras och distribueras. För att programmen ska kunna uppfylla kravet krävs ett externt program för själva inläsningen. 

5.2 Rekommendation

Med anledning av ovanstående resonemang rekommendera vi två program. Autodesk Inventor och AutoCAD Mechanical. I första hand rekommenderar vi AutoCAD Mechanical, programmet kommer att kunna uppfylla DeLavals behov och önskemål. I andra hand vill vi även rekommendera Autodesk Inventor, programmet kommer att uppfylla DeLavals behov. Vi överlämnar valet till DeLaval med denna rekommenda​tion.
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Bilaga 1 Questionnaire for draughtsman 

1. How do you do when you draw the pictures?

2. Do you have any contact at all with your customers?

3. Which program do you prefer drawing the pictures in? Why?

4. Do you have access to more than one program, when creating the pictures?

5. Which file format do you save your drawing in?

6. Do you have access to template, drawings and sketches on the different components?

7. If yes, do you recycle?

8. Have you tested any other program than the one you use today, when drawing pictures? If yes what was the differences?

9. How do you do when you send the pictures to Configura?

10. How do you do within the group when sending the drawings to each other for further construction on a certain part?

11. Does it happen often the drawing doesn’t fit with the other parts, what happends then?

12. Which information follows the drawing when you sending them?

13. Do you usually write your name and e-mail on the drawing?

14. If you are not sure what the drawing match according to the assignment, who do you contact?

15. Do you think that you could work with a database that would store all the send in pictures? Please motivate.

16. Remining point of view?
Bilaga 2 Questionnaire for programmer

1. What sequence of actions do you go through when making a blueprint?

2. Do you have any contact with customers? Do you get any feedback from customers regarding your blueprints?

3. What programs do you use for making blueprints? Why? Pros/Cons?

4. Is more than one program used in the sequence of events described in question 1? If so can any be eliminated? 

5. What file formats do you use for blueprints and layouts? Pros/Cons of different formats? 

6. Do you have access to templates, drawings and sketches on different components?
If yes, in which form, paper? Computer? Individual component blueprints?

7. If yes, do you reuse these templates, drawings and sketches?

8. Have you tried any other programs for making blueprints? If so what were the advantages/disadvantages of the different programs?

9. In what formats do you send blueprint information (2D/3D) to Configura? Paper/ Digital formats?

10. What is the workflow when communicating blueprint data within the design/construction teams?

11. Due to conflicting blueprint formats or bad design, how often does your works get held up because of conflicting blueprint formats?

12. What information is included in when a blueprint is sent to Configura?

13. Do you usually include your contact information (name and e-mail) in a blueprint you have made?

14. If a blueprint does not comply with the specifications of a project, who do you contact?

15. Would you consider working with blueprints stored in a remote database? If not, why?
16. Further comments?[image: image3.png]



� DeLavals Webbsida, 2002


� CAD ”Computer Aided Design” innefattar alla typer av datorstödd konstruktion, allt från modellering till framställning av t.ex. byggnadsritningar.


� DeLavals Webbsida 2002.


� VMS, kon mjölkas automatiskt d v s det finns ingen mjölkare som varken sätter på eller tar av mjölk-maskinen från juvren.


� CAD: KTH, 2002 och Chalmers Tekniska Högskola, 2002a och 2002b.


� En volymmodell är en tredimensionell modell, som med hjälp av volymer och kroppar beskriver ett objekt. Enkla kroppar kan vara rätblock, sfär, cylinder och kon.


� Booleska operationer motsvarar mängdoperationer i den diskreta matematiken.


� Chalmers Tekniska Högskola, 2002b.


� Rendering är en teknik som används för att skapa fotorealistiska bilder utifrån en beskrivning av ytegenskaperna hos en tredimensionell modell.


� CAE, Computer Aided Engineering. Datorstödd ingenjörsarbete.


�KTH, 2002 och Datorgrafik och CAD-teknik, 1994.


� Spacemouse är ett viktigt verktyg för 3D-CAD användaren liksom tangentbordet och musen. Den ger möjlighet att manipulera 3D objekt samtidigt som man kan kontrollera kameravinklar och position runt dessa objekt.


� IRIX är en egenutvecklad variant av UNIX som används av SGI.


� MIPS (Microprocessor without Interlocked Pipeline Stages) är en mikroprocessorarkitektur utvecklad av MIPS Computer Systems Inc.


� Elextronic Data Systems, 2002


� Autodesk, 2003


� IMSIsoft, 2003


� Windows har ett navigeringsverktyg som kallas utforskaren (Windows Explorer). Den visar filer och mappar på din dator. För att kunna se bilden vid sidan av fönstret måste man ha Webb-vyn inställd.


Vi har endast testat utforskaren under Windows 2000.





PAGE  
20

_1137246269.doc
[image: image1.png]






_1137246524.doc
[image: image1.png]






