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Förord 

Denna rapport beskriver ett examensarbete utfört på Saab Dynamics (SBD) i Karlskoga under 

våren 2013. För att få ut det mesta av rapporten krävs viss kunskap inom CAD, speciellt då flera 

uttryck som används kan anses vara branschspecifika. Huvuddelen av rapporten har hållits kort 

och sammanfattande och detaljerande beskrivningar är förlagda i bilagor. 

Tack till Sebastian Hällgren, Tomas Marklund och andra på SBD som varit till hjälp under 

arbetets gång. Ännu ett tack till Peter Jeppsson (handledare på LTU), Åsa Wikberg-Nilsson 

(examinator för detta examensarbete) samt Christoffer Karlsson (opponent för rapport). 
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Sammanfattning 

Saab Dynamics (SBD) har företagsbeslut på att använda CATIA för nya utvecklingsprojekt men 

har samtidigt ett geometriarv i I-deas att omhänderta. Då geometrikonvertering alltid innebär en 

dataförlust har konvertering från I-deas till CATIA bedömts vara för kostsamt varför SBD idag 

tio år efter konsolideringsbeslutet ligger kvar i en multiCAD-miljö. Undersökningen i detta 

examensarbete har berört Live Shape; ett verktyg för direktmodellering (se definition, kapitel 2) i 

CATIA V6. Syftet har varit utvärdera mognadsgraden i verktyget och hur man på SBD kan 

utnyttja direkteditering för ändring av konverterat data. Motsvarande program i NX; 

Synchronous Technology har använts som referens i undersökningen. 

Fyra geometrikonverteringsmetoder (Elysium Feature, JT, STEP och Elysium B-rep) för 

överföring av geometri mellan olika CAD-system har testats för att ta reda på hur de påverkar 

möjligheten till ändring i Live Shape. I detta fall är sändande system I-deas och mottagande 

CATIA V6, fokus har legat på att optimera denna konvertering. 

De olika metoderna skiljer sig främst i form av vilken typ av data de kan överföra. Det alternativ 

som visade sig motsvara önskemål från SBD bäst var Elysium Feature inställt på minimum B-rep 

cleaning. Elysium-translatorn låter användaren överföra historieträdet för en part, vilket inte 

alltid fungerar varpå ”B-rep fallback” nyttjas (part överförs med historielös geometri). Denna 

metod gav minst antal problem i Live Shape, och kunde överföra mer användbar data (material, 

metadata m.m.) än STEP och JT. 

Live Shape är ett verktyg som erbjuder ett intuitivt och snabbt arbetsflöde. Det har dock funnits 

på marknaden under en relativt kort tid vilket visar sig i form av svårförutsägbart uppförande och 

instabilitet vid modellering och ändring av geometri, speciellt i jämförelse med Synchronous 

Technology. Resultatet visade att Live Shape, trots vissa brister, fungerade för enklare typer av 

geometriändringar som kan tänkas utföras på SBD för data i produktvårdsfasen (kapitel 7). 

Följande process föreslås för konvertering och Live Shape-ändring av geometrier: 

1. Sortera och uppdatera data för konvertering i sändande system (beskrivs ej i rapport).  

2. Konvertera data, exempelvis enligt någon av de metoder som beskrivs i denna rapport (se 

kapitel 2, kapitel 4 eller bilaga D). 

3. Läs in data i CATIA V6 genom styrd process (synkroniserar och uppdaterar metadata) (ej 

beskriven i rapporten). 

4. Kontrollera att metadata, material/densitet m.m. är korrekt överfört (kapitel 4.2). 

5. Beroende på typ av ändring besluta om ändring skall göras på konverterat data eller om 

ommodellering ska ske. Om konverterat data som saknar historia används konverteras 

den geometri som ska ändras till en Live Shape-part (förklaras i kapitel 5.2). 

6. Modifiera konverterat data med Live Shape (kapitel 6 och bilaga A). 

7. Återskapa förlorad information (t.ex. skapa en ny ritning). 

8. Spara, checka in och publicera uppdaterat underlag enligt SBD-metod (beskrivs ej i 

rapport). 

  



 

 

 

 

Abstract 

Saab Dynamics (SBD) are using CATIA for new development-projects but still have geometry 

existing in I-deas, which were created before the decision to move to the CATIA-platform. Since 

converting geometry always results in a loss of data, the conversion from I-deas to CATIA has 

been considered to be too expensive, which is why SBD still are dependent on a multiCAD-

environment. The analyses in this Thesis work has been made in Live Shape; a tool for direct 

modelling in CATIA V6. The purpose was to examine the maturity of the tool and how SBD can 

use direct modelling to edit converted data. An equivalent tool in NX; Synchronous Technology 

has been used as a reference. 

Four different geometry-conversion methods (Elysium Feature, JT, STEP and Elysium B-rep) 

for transferring geometry from one CAD-system to another has been tested to find out how they 

affect the ability to edit geometry in Live Shape. In this case, the sending system was I-deas and 

the receiving system CATIA V6, the focus was laid onto optimizing the conversion-process. 

The main difference between the methods was their ability to transfer different kinds of data. The 

alternative which best agreed with SBD’s demands was Elysium Feature set at minimum B-rep 

cleaning. The Elysium Translator gives the user the opportunity to transfer a part’s history-tree, 

which sometimes fails to the result of B-rep fallback being used (the part is transferred without 

history). This method gave the least amount of problems in Live Shape and could transfer more 

useful data (material, meta-data amongst others) than STEP and JT. 

Live Shape is a tool offering an intuitive and fast workflow. Its short time on the market shows 

in instability and irregularity when editing geometry, especially when compared to Synchronous 

Technology. However; the result from this thesis shows that Live Shape, despite some faults, 

should be suitable for the non-complex editing of geometry that SBD expects to be made. 

Below is a proposed process for converting and editing geometry in Live Shape. 

1. Organize and update data in sending system before conversion (not described in report)  

2. Convert data, supposedly with one of the methods described in this report. 

3. Load geometry to CATIA V6 using a controlled process (not described in this thesis). 

4. Control that meta-data, materials and other important data has been transferred correctly. 

5. Depending on which type of edit that is to be made to the geometry, decide whether to 

modify or re-model the part. When having converted data without history; convert 

geometry to be edited into a Live Shape – part. 

6. Modify the converted data with Live Shape 

7. Restore lost information (drawings e.g.) 

8. Save, Check in and publicize updated data using SBD-methodology (not described in 

report) 
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Nomenklatur 

Vissa engelska uttryck, som används i stor utsträckning inom CAD även i Sverige, kommer att 

förekomma i rapporten. Nedan visas förklaringar för flera av de ord som tas upp i denna rapport: 

Part – En artikel modellerad i CAD-programmet. 

Assembly – Sammanställning av flera parter för att representera en produkt. 

Feature – Operation som utgör ändring i partens egenskaper och representeras i historieträdet. 

Fillet/blend – Avrundning som skapar tangensövergång mellan två, eller fler, mötande ytor. 

Chamfer – Avfasning.  

B-rep (Boundary representation) – Ytor som sammansluter en volym och skapar en solid eller 

ytmodell. (Lombard, 2011)  

Metadata – Innehåller information som beskriver data (t.ex. antal pixlar i en bild).  

Engineering connections – Låter användaren skapa förhållanden mellan parter i en assembly-

struktur. (”constraints” i CATIA V5) 

 

CGR (CATIA Graphical Representation) – Ett lättviktsformat för att visuellt representera 

objekt i CATIA med så lite processorkraft som möjligt.  

Design intent – Att skapa en modell vilkens funktion och intention består vid modifiering av 

geometrin genom parameterisering och beroendesättning mellan partens ingående detaljer. 

Harness – kablage skapade i I-deas. 

Direktmodellering – Att skapa geometri utan krav på beroenden mellan features och 

operationer. 

 

Direkteditering – Att modifiera geometri som saknar featureträd. 

Live Shape – Verktyg för direktmodellering/editering i CATIA V6. 

Synchronous Technology – Verktyg för direktmodellering/editering i NX. 

 

Kernel/kärna – all modellering sker efter villkor som bestäms av de algoritmer som utgör 

kärnan i CAD-systemet. (Hamilton, 2013) 

 

Sheet metal part – Plåt som modellerats enligt plåtbockningsoperationer i CAD-miljö. 

API (Application Programme Interface) – Enkelt förklarat är API det som öppnar dörren till 

ett program och därmed ger användare (eller andra program) access och möjlighet att åberopa 

nödvändiga operationer. (Orenstein, 2000) 

GUID (Global Uniqe Identifier) – Unikt ID för att lokalisera och sortera parter. 
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1 Inledning 
 

Att överföra CAD-data från ett system till ett annat är i princip omöjligt utan att information går 

förlorad. Att olika programvaror ibland används av olika samarbetspartners men också internt 

inom företagen gör att detta, i många fall, leder till problem i kommunikationen. Även om man 

kan använda sig av neutrala format som STEP eller IGES för att överföra geometri har resultatet 

tidigare lett till att importerad data ej var modifierbar, man kan kalla sådana objekt för ”dumma” 

eller ”historielösa” solider. För att kunna bibehålla möjligheten att ändra komponenter överförda 

mellan olika CAD-system har mer eller mindre dyra konverteringsprogram använts. Deras jobb 

är att översätta historieträdet med dess features, en svår uppgift som aldrig är problemfri.  

Under 2000-talet har direktmodellering fått allt större plats i CAD-världen. Det som är nytt är att 

de större CAD-utvecklarna (Siemens, Dassault Systèmes, PTC med flera) börjat integrera 

direktmodelleringsverktyg i sina system. Detta gör att historieträden inte längre är ett krav för att 

möjliggöra ändring av importerad data.  

Denna rapport behandlar ett examensarbete vid civilingenjörsutbildningen Teknisk Design på 

Luleå Tekniska Universitet (LTU), utfört som ett uppdrag åt Saab Dynamics (SBD) under våren 

2013. Arbetet har fokuserat på framtagning av förslag till en konverteringsstrategi för CAD-data 

samt en utvärdering av verktyget Live Shape i CATIA V6 för direkteditering av geometri. 

 

1.1 Bakgrund 

 

Saab Dynamics (SBD) utvecklar produkter för bl.a. försvarsindustrin bestående av avancerad 

teknik och som ofta är uppbyggda av en stor mängd komponenter. I dagsläget använder sig SBD 

av CAD-systemet CATIA V5 men har planer på att uppdatera till CATIA V6.  

Man har en stor mängd CAD-data i I-deas att överföra till CATIA V6. Det finns behov av att 

konverterade geometrier har någon form av ändringsbarhet. Tidigare metoder har varit 

begränsade till ommodellering från scratch eller att rätta de fel som feature-translatorer 

åstadkommit, vilket är tidsödande och kostsamma processer. 

Då CATIA V6 har ett verktyg kallat Live Shape, vilket tillåter modifiering av historielös data, 

såg man möjligheten att förenkla denna process.    

 

1.2 Problemformulering och frågeställning 

 

Att överföra data från ett CAD-system till ett annat har aldrig varit problemfritt, speciellt om 

systemen är byggda på olika kärnor. Det finns ingen perfekt metod att tillämpa, i slutändan 

handlar allt om vilket alternativ som leder till minst åtgång av antal arbetstimmar, framförallt 

beroende på hur data skall användas, som tillsammans med tid och kostnad styr vilka 

kvalitetskrav som är möjliga. Följande frågeställningar utformades: 

 Motsvarar Live Shape de krav som ställs, kan man utföra önskade geometriförändringar? 
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 Hur påverkar direkteditering en komponents associationer till assembly-strukturer och 

ritningar? 

 Vilken produktdata (material, metadata, relationer) kan överföras med olika metoder?  

 Hur fungerar Live Shape jämfört med motsvarande verktyg i NX (Synchronous 

Technology)? 

 Hur stabilt och tillförlitligt är verktyget?  

 Kan direktmodellering effektivisera ändringshantering av konverterat CAD-data? 

 Påverkas ändringsbarheten i Live Shape av vilken konverteringsmetod som används? 

 

1.3 Syfte och mål 

 

Examensarbetets syfte var att undersöka funktionsgraden för direktmodellering i Live Shape, hur 

det kan användas för att modifiera konverterat data och om detta på något sätt påverkas av vilken 

konverteringsmetod som används. 

Målet var att föreslå en konverteringsstrategi för CAD-data från I-deas till CATIA V6 genom att 

undersöka olika konverteringsmetoders förmåga att överföra rätt data samt att ta fram en metodik 

till hur Live Shape ska användas.  

 

1.4 Avgränsningar 

 

Detta examensarbete omfattar 30 högskolepoäng vilket motsvarar 20 veckors studier på heltid. 

För att avsluta arbetet inom given tidsram krävdes följande avgränsningar: 

 En utförlig analys kommer endast att beröra verktyget Live Shape, övriga verktyg 

kommer inte att undersökas. 

 En jämförelse kommer endast att ske mellan CATIA och NX, eventuell information om 

andra program kommer att sökas via internet eller muntliga referenser. 

 Resultatet kommer inte att innehålla förklaringar och beskrivningar av termer och ämnen 

som kan anses vara allmängiltiga för CAD-konstruktörer. 

 Analys utförs endast på konverteringsverktyg som är tillgängliga på SBD. 

 Styrd inläsning av data till CATIA genomförs ej, file-based design import (CATIAs 

inbyggda importapplikation) har används utan synkronisering av metadata. 

 Kalkyl/kostnadsbedömning baserad på tidsåtgång för ändring/återskapande av 

information genomförs ej. 

 Normal historiebaserad modellering i CATIAV6 och ändringar i historieträdsbaserad 

geometri studeras ej ingående. 

 En grundlig undersökning och validering av hur metadata och relationer överförs utförs 

ej. 
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1.5 Krav på geometri i mottagande system 

 

SBD:s krav är att modeller som konverteras skall kunna återanvändas för integrering i nya 

produkter men även rationellt modifieras inom ändringstjänst/produktvård. Ändringar inom 

produktvård är ofta små och ej topologiskt avancerade varpå det kan vara möjligt att få tillräcklig 

ändringsbarhet via direktmodelleringsmetoder. 

 Man ska kunna genomföra mindre ändringar på konverterad data i en typ av 

förvaltning/ändringstjänst (se kapitel 7.1 för definition). 

 Större ändringar bör kunna göras, dock beroende på omfattning. I vissa fall kan 

ommodellering från scratch accepteras. 

 Man ska kunna återpositionera ändrad geometri i assembly-strukturer med ”constraints” 

varför centrumlinjer eller andra typer av referensobjekt är nödvändiga. 

 Parter ska ha samma material/densitet som i sändande system för korrekt beräkning av 

masströghet. 

 Man ska kunna skapa associativa ritningar mot konverterad geometri oberoende av om 

parterna har historia eller ej. 

 Instanser av samma part, eller part som redan finns i mottagande system sedan tidigare 

konvertering, ska inte dupliceras utan återanvändas vid import. 

 Att konverterad geometri behåller sin volym och area är viktigt och bör kunna 

kontrolleras efter, eller innan, import i det nya systemet.  

Listan baserades på vilka krav de produkter som utvecklas på SBD ställer på 

geometriöverföringen. Utvärderingen av konverteringsmetoderna utgick till stor del från dessa 

punkter.  

 

1.6 Utvärdering av ändringsmöjligheter 

 

SBD önskade undersökning av vilka geometrimodifieringar som var möjliga i Live Shape, det 

som låg i fokus var att testa hur väl verktyget medgav: 

 Ändring av fillet. 

 Modifiering av hål (flytta, ändra diameter m.m.). 

 Ändring av godstjocklek på krökt yta. 

 Modifiering av storlek på detaljer i komponenten. 

 Igenkänning och skapande av ”pattern”-features. 

 Borttagning eller kopiering av features. 

 Ändring av plåtartiklar (Sheet metal parts). 

Det var även viktigt att undersöka om ovannämnda operationer påverkades av vilken 

konverteringsmetod som användes. Resultatet visas kortfattad i Kapitel 6.3 och mer utförligt i 

Bilaga A. 
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2 Teori 
 

I detta kapitel benämns endast information som anses av vikt för förståelsen av rapporten. I 

bilaga D finns ytterligare teori. 

 

2.1 Direktmodellering och direkteditering 
 

Direktmodellering har fått en del uppmärksamhet under 2000-talet då det tillämpats i de större 

CAD-systemen. Att det ännu inte finns en praxis på namnet (kallas även historielös- eller explicit 

modellering) bör främst bero på att olika utvecklare tillämpat verktyget på olika sätt, bland annat 

genom att kombinera eller separera historiebaserade verktyg med direktediteringsverktyg 

(Hamilton, 2009). I denna rapport används främst direktmodellering och direkteditering som 

benämningar. 

Traditionellt byggs geometrier upp av features vilka sparas i en specifik ordning i det som kallas 

feature- eller historieträd (Dean, 2010). Allt bygger på att man skapar förhållanden och 

beroenden mellan olika features som påverkas av hur och när operationer utförs. Detta får till 

följd att en ändring av ett visst attribut kan påverka ett annat. Användaren kan med dagens 

verktyg utnyttja detta till att skapa smarta modeller med ”design intent” vilkas geometri kan 

styras av specifika parametrar.  

Direktmodellerare låter användaren skapa och modifiera geometri utan de beroenden som byggs 

upp i featureträdet, man kan ändra en detalj utan att det påverkar en annan (Menezes, 2007). 

Verktygen tolkar topologin direkt och behöver inte featureträdets information för att möjliggöra 

ändring av geometri. Detta gör att användaren kan importera geometri i neutrala format (utan 

featureträd) och modifiera den. 

 

2.2 Olika typer av geometri 

 

Hur ytor definieras har betydelse för hur väl de hanteras i det mottagande programmet (Yares, 

2012), här beskrivs två typer av geometrier som kommer att nämnas i rapporten. 

 

2.2.1 Analytisk 

Beskriver geometrin enligt dess matematiska definition, vilket i CATIA resulterar i att viktig 

data t.ex. centrumlinjer är representerad. I NX är analytiska ytor definierade som ”cylindrical”, 

”torodial”, ”spherical” m.m. 

 

2.2.2 Friformsytor 

Är uppbyggda av kontrollpunkter vilka styr ytans form genom deras placering i rymden (om de 

t.ex. ligger på samma plan har man en tvådimensionell yta). Man kan bygga komplexa former 

med friformsytor men inte beskriva geometrier, som cirklar, enligt deras matematiska definition. 

Detta gör att cylindrar kan sakna centrumlinjer då de representeras som friformsytor.  
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Featurekonverterad geometri är alltid analytisk (om den inte är uppbyggd av friformsytor), 

medan historielös geometri kan vara både analytisk och bestå av friformsytor.  

 

2.3 Datakonvertering 

 

Vid konvertering av CAD-data mellan två system kan man generellt dela upp den i: 

a) Konvertering av metadata & relationer (information i databasen) 

b) Konvertering av geometridata 

Metadata och relationer är en vital del av produktdata då det identifierar objekten, gör dem 

sökbara och relationer mellan objekt synliga.  

Geometridata beskriver objektens form, ger dem möjligheter att formmässigt kopplas mot andra 

objekt (i assembly-strukturer) och skapa möjligheter att rationellt underhålla och ändra i sina 

geometrier. 

Kortfattat kan man säga att vissa av geometrikonverteringsmetoderna som nämns även tar hand 

om metadata & relationer (via XML-filer som man sen via kod får ladda till sin datahanterare på 

mottagarsidan). Det här exjobbet har inte utvärderat datakonvertering av metadata utan endast 

betraktat geometridomänen. 

 

2.4 Geometrikonverteringsmetoder 

 

Nedan nämns de konverteringsmetoder som undersökts i detta examensarbete (mer detaljerat i 

bilaga D). 

 

2.4.1 STEP 

Det vanligaste konverteringsformatet vilket är ISO-standardiserat (ISO 10303). STEP överför i 

första hand 3D-geometerier och assembly-strukturer i B-rep format. (Step application handbook, 

2006) 

 

2.4.2 Elysium Feature och B-Rep 

Elysiums translator är av typen direktkonverterare och fungerar därför som en direktlänk mellan 

systemen. Med Elysium Feature kan historieträd konverteras, och i de fall då det misslyckas 

skapas geometri som B-Rep utan historia (kallat B-rep Fallback). Denna metod kan även 

överföra material och annan metadata. 

 

2.4.3 JT 

JT-formatet är, likt STEP, ISO-standardiserat (ISO 14306) och används av många företag för 

utbyte av CAD-data. Det är ett lättviktsformat fokuserat på att visualisera stora assembly-

strukturer. (JT file format reference, 2010). 
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3 Metod och genomförande 
 

Resultatet för detta arbete har varit beroende av en iterativ process. Med ny information kom nya 

frågor som behövde besvaras och undersökas. Teorier och antaganden kom att styrkas eller 

dementeras i takt med ny att data upptäckts. Genom att isolera problemen har de kunnat 

identifieras och felaktiga teorier undvikits. 

 

3.1 Informationsinsamling 

 

För att öka förståelsen för principerna bakom direktmodellering krävdes vissa förstudier. 

Information söktes på internet och genom muntliga källor då ingen övrig litteratur inom området 

kunde identifieras. Information söktes även för att kunna identifiera vissa av de problem som 

visade sig i undersökningen. Insamlad information presenteras i teoriavsnitt i kapitel 2 och bilaga 

D. Majoriteten av det som beskrivs i rapporten är dock baserat på praktiska undersökningar 

snarare än befintlig teori. 

 

3.2 Testgeometri 

 

Den produkt vilkens CAD-data befinner sig i I-deas är BAMSE, ett mobilt luftvärnssystem 

innehållande mellan 50 000 och 70 000 artiklar. Det fanns ingen rimlighet i att överföra all data 

för de olika testerna i detta examensarbete då det hade tagit alldeles för lång tid. Istället lades 

fokus på att finna en lämplig assembly-struktur med ca 100 tillhörande parter. Denna geometri 

skulle bestå av detaljer med varierande grad av komplexitet. En komponent kallad SP-dator 

(innehåller teknik som styr radarn) ansågs uppfylla önskemålen och valdes därför som 

testgeometri. 

 

Figur 3.1 – SP-dator 

Proceduren för utvärdering såg ut enligt nedan: 

1. Geometri konverterades genom valda metoder; STEP, Elysium (Feature och B-rep) samt JT. 

2. Data lästes in i CATIA V6 genom programmets inbygga importverktyg. 

3. Ritningar och assembly-constraints skapades på de delar som skulle modifieras. 
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4. De krav SBD ställt på möjlighet till ändring undersöktes och association till ritning och 

constraints kontrollerades. 

5. Eventuella problem identifierades och undersöktes. 

Att använda en testgeometri var viktigt för att säkerställa ett systematiskt tillvägagångssätt vid 

undersökningen. Samma part kunde undersökas för de fyra metoderna vilket gav en mer rättvis 

jämförelse. Utöver detta kunde geometrifel och felaktiga ytuppdelningar upptäckas lättare då 

objekten kunde jämföras sida vid sida.  

 

3.3 Simulerade ändringsfall 

 

Ändringsfall som utförs på SBD sparas i databasen och är sökbara internt på företaget. Eftersom 

informationen är säkerhetsklassad kan exakta fall ej beskrivas i rapporten. Sebastian Hällgren 

och Tomas Marklund sökte upp information och utifrån detta skapades sex olika fall (Case) 

baserade på tidigare ändringar men applicerade på testgeometrin (SP-datorn). 

Undersökningen bestod i att, med Live Shape, utföra de ändringar som eftersöktes för varje fall. 

Detta var relevant för SBD då det ger en bild av huruvida Live Shape motsvarar krav för 

predikterade, framtida, ändringar av geometri. Resultaten från de simulerade ändringsfallen 

presenteras kortfattat i kapitel 7 och mer utförligt i bilaga H. 

 

3.4 Utvärdering och jämförelse 

 

Jämförelser är viktiga då de skapar riktlinjer att utgå från då man beskriver för- och nackdelar 

med olika verktyg.  

Jämförelsen mellan Synchronous Technology och Live Shape skulle inte resultera i ett 

beslutstagande om vilket alternativ som skulle väljas. Syftet var i första hand att belysa styrkor 

och brister i Live Shape vilket förenklades med hjälp av ett referensverktyg. Information om 

Synchronous Technology presenteras i bilaga F och resultat från jämförelsen i bilaga G. 

Fyra konverteringsmetoder undersöktes och ställdes mot varandra i en jämförande tabell 

innehållande antalet problem och övrig vital information som påvisats för varje alternativ (se 

4.3.1). Förslag till slutgiltigt val av metod baserades på de krav som ställdes av SBD. Eftersom 

datorn på vilket examensarbetet utfördes ej hade tillgång till I-deas, och för att hålla 

undersökningen inom given tidsram, utfördes samtliga konverteringar av handledare på SBD. 

Resultaten presenteras i kapitel 4 och mer utförligt i bilaga C. 
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4 Datakonvertering 
 

Detta kapitel beskriver resultatet för undersökningen av olika konverteringsmetoder. För mer 

detaljer se bilaga C. 

 

4.1 Geometrikonverteringsmetoder 

 

När det kommer till vilken geometrikonverteringsmetod som är lämpligast skiljer sig svaret 

beroende på vilken information som behöver överföras och vilka krav man har på geometrin. I 

detta fall låg fokus på att undersöka de olika metodernas påverkan på möjlighet till ändring i 

Live Shape. 

 

De alternativ för geometrikonvertering som tas upp i detta kapitel är: 

 STEP (AP 214) 

- med två inställningar: Analytical och B-Rep 

 Elysium Feature 

 JT 

 Elysium B-rep 

- med två inställningar: medium B-rep healing och minimum B-rep healing.  

 

Se bilaga E med inställningar för respektive metod. 

 

4.1.1 Arbetsflöde för geometrikonvertering 

Nedan visas den process som rekommenderas vid överföring av geometri. 

1. Kontrollera att sändande system är korrekt uppdaterat (I-deas). Om feature-konvertering 

avses göras måste modellernas historia kunna läsas av translatorn. 

2. Försök eliminera svårkonverterad data. 

3. Utför volym- eller masskontroll i sändande system. 

4. Exportera data med vald konverteringsmetod. 

5. Importera data i mottagande system (CATIA V6). 

6. Kontrollera data i mottagande system för att verifiera korrekt informationsöverföring. 

 

Då Elysium B-rep och STEP testades med olika inställningar kommer beskrivningen fokusera på 

de alternativ som visade bäst resultat. I detta fall betyder det att STEP (B-Rep) Och Elysium B-

rep medium cleaning ej undersöktes noggrant då de ansågs vara alltför bristfälliga. 
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4.2 Konvertering av metadata och relationer 

 

Att metadata och relationer är korrekt överfört har stor betydelse för SBD för att eliminera 

onödiga instansduplikationer och underlätta sökning efter artiklar. STEP är främst ett alternativ 

för överföring av geometri medan Elysium och JT ger möjlighet att konvertera även annan data, 

vilket beskrivs nedan.  

 

Material och densitet 

Elysium-translatorn kan överföra materialdata med korrekt densitet till CATIA för SP-datorn. 

Ritningar 

Även om ritningar kunde konverteras med Elysium var kvalitén bristande och mått saknades. 

Här kan man istället använda befintliga ritningar i I-deas och exportera i PDF-format, eller 

liknande, och använda som underlag. I de fall då geometrin editeras behöver ritningen göras om 

för just den parten. 

Metadata 

Elysium läser av GUID (se bilaga D2) för varje objekt för att säkerställa att inga onödiga 

duplikationer av samma part skapas. I övrigt överför translatorn namn och partnummer vilket är 

viktigt för identifikation i CATIA. 

Assembly-constraints 

Huruvida translatorn klarar av att överföra constraints har inte undersökts i detta examensarbete 

då BAMSE-assemblyns parter i de flesta fall endast är placerade i rymden. Däremot är det av 

vikt att det går att skapa nya ”engineering connections” i CATIA V6, vilket går bra så länge 

importerad geometri har centrumlinjer. 

Övrigt 

Det finns verktyg och applikationer i I-deas som saknar motsvarighet, eller är uppbyggda på 

annat sätt än, i CATIA. Data skapat med dessa inte kan inte förväntas bli överförda. Ett exempel 

är konfigurationer skapade i I-deas (konfigurationer kan användas för att visualisera en instans 

olika lägen i rymden t.ex. en öppen eller stängd lucka). 
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4.3 Resultat – jämförelse och val av konverteringsmetod 

 

4.3.1 Sammanfattande jämförelse av metoder 

 

Syftet med denna del av kapitlet är att ge en mer sammanfattad bild av de olika alternativen. 

Slutsatserna som presenteras är baserade på, genom exjobbet, insamlad information och tolkning 

av denna. Inställningarna för respektive konverteringsmetod hade stor påverkan på resultatet. En 

mer utförlig beskrivning av resultaten från undersökningen visas i bilaga C. 

Nedan visas en tabell som räknar upp antal problem samt andra viktiga egenskaper för respektive 

metod. 

Tabell 1 – Problem och viktiga egenskaper för respektive konverteringsmetod 

 STEP E. Feature JT E. B-rep 

Problem Analytical B-Rep   Medium 

cleaning 

Minimum 

cleaning 

Yt-topologi 1 >10 0 0 0 0 

Ritningsassociation1 1 4 1 4 4 1 

Geometrifel2 1 0 0 0 0 0 

Ändring ej möjlig 0 3 0 1 3 0 

Ändring ger fel 

resultat 

(2) >10 (2) (2) (0) (2) 

Totalt antal fel 3 +(2) >20 1 +(2) 5 +(2) 7 + (0) 1 + (2) 

   

Har centrumlinjer3 Ja Nej Ja Ja Nej ja 

Överför materialdata Nej Nej Ja Nej Ja ja 

Kan överföra historia Nej Nej Ja Nej Nej Nej 

Kan överföra harness  Nej Nej Nej Ja4 Nej Nej 

Överför metadata delvis5 delvis Ja delvis ja ja 

Utför automatisk 

volymsjämförelse 

Nej Nej Ja Nej Ja Ja 

Överför ritningar Nej Nej Ja6 Nej Ja Ja 

 

Anledningen till att värden vid ”ändring ger fel resultat” är inom parentes är att resultaten, om än 

felaktiga, beror på befintliga fel i Live Shape och inte på val av metod. 

Testerna visade att val av metod inte påverkade ändringsbarheten av geometrier nämnbart (med 

undantag från Step B-rep och E. B-rep medium cleaning vilka ej tas med i rangordning då de 

snabbt kunde uteslutas som alternativa metoder p.g.a. antalet problem de påvisade). 

                                                 
1 Förlorad ritningsassocation är ett vanligt problem (se bilaga A4) 
2 Med geometrifel menas att importerad part har geometri som (visuellt) avviker från ursprungsparten. 
3 Viktigt för att kunna skapa assemby-constraints. 
4 Endast i representativt syfte, kablar förlorar sin dynamik. 
5 Namn/partnummer kan överföras, men ej GUID vilket ger onödiga dupliceringar av instanser. 
6 Ritningar är ej av god kvalitet, återskapning/PDF är att föredra vilket nämnts tidigare. 
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4.3.2 Rangordning och val av metod 

 

Tabell 2 – Rangordning av geometrikonverteringsmetoder 

  Fördelar Nackdelar 

1. Elysium Feature kombinerat 

med minimum B-rep 

Cleaning 

Minst antal problem i Live 

Shape. 

 

Överför attribut som 

material/densitet. 

 

Kan överföra historia7 – ökar 

valmöjlighet vid modifiering. 

 

Utför egen analys av 

volymsavvikelse. 

 

Inga onödiga duplikationer av 

samma part. 

 

Inga, jämfört med 

andra metoder i 

undersökning. 

2. JT Kan överföra harness 

 

Inga geometrifel 

 

Flest problem med 

ritningsassociation 

 

3. STEP Få problem med 

ritningsassociation 

 

Enkel överföring - direkt 

mellan I-deas och CATIA. 

 

 

Geometrifel 

 

Felaktig 

ytuppdelning 

 

 

Elysium Feature anses vara det bästa alternativet då det ger minst antal problem och flest antal 

fördelar. Viktigt är att Elysium B-rep är inställd på ”minimum cleaning” för ett bra resultat.  

 

Även om JT hade fler antal problem än STEP anses felaktig ritningsassociation vara mindre 

allvarligt än felaktig geometri. JT kan kombineras med andra metoder och användas för att 

överföra endast harness.  

 

STEP placerades sist i rangordningen men är inget dåligt alternativ utan kan mycket väl 

användas som godkänd konverteringsmetod. 

                                                 
7 Historieträd kan ibland förlora design intent p.g.a. programmeringsmässiga begränsningar i translatorns förmåga 

att läsa källgeometri.  
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5 Live Shape – Allmänt  
 

Med Live Shape har man har lyckats skapa ett verktyg som tillåter användaren att arbeta snabbt 

och intuitivt med en dynamisk verktygslåda som anpassas efter de val som är möjliga för 

tillfället. Men som med alla program finns en del problem som är mer eller mindre allvarliga, 

speciellt då Live Shape fortfarande är relativt ungt (släpptes 2009).  

Direktmodelleringen sker, till skillnad från t.ex. Synchronous Technology, helt utan historia. De 

operationer som utförs sparas direkt i modellen och inte i något historieträd. Nedan visas en bild 

på hur interfacet i Live Shape ser ut: 

 

Figur 5.1 – Interface i Live Shape 

Interfacet är avskalat och enkelt och innehåller endast basverktyg som låter användaren skapa 

och ändra geometrier. Fler alternativ tillgängliggörs i en dynamisk verktygslåda som anpassas 

efter vad som är markerat på geometrin. 

 

5.1 Standardverktyg i interface 

 

Med hjälp av en stege kan man klättra upp och ner i en 

assembly och välja i vilken nivå av strukturen man vill finna 

sig. Man kan gå från toppnivå till instansnivå och tillbaka. 

Stegen är placerad i fönstrets nedre, högra, del. 

 

 

 

Dynamisk verktygslåda 

Basverktyg 

Figur 5.2 – Stege för växling av nivå 
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Roboten (kallad kompassen i CATIA V5) är en viktig del 

i arbetsflödet. Det är genom den man styr i vilken riktning 

och med vilken vinkel geometri manipuleras. Roboten 

medger ”drag & drop”-metodik vid direkteditering. 

 

 

 

 

5.2 Live Shape-part, en kopia av originalgeometrin 

 

När man ändrar ett importerat objekt i Live Shape är det viktigt att nämna att själva 

modifieringen i själva verket görs på en kopia (Live Shape – part) av den importerade geometrin 

som skapas då ”insert geometry” (se kapitel 6.2) väljs. 

 

 

 

Ursprungsgeometrin är intakt och sätts i 

”hide-mode” vilket gör att man alltid kan 

återgå till originalet. Detta har betydelse för i 

vilken ordning man skapar ”engineering 

connections”, ritningar och manipulerar 

geometri (se bilaga A4).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 5.4 – Historieträd med Live Shape-part och 

ursprungsgeometri 

Ursprungsgeometrin i ”hide-mode” 

Live Shape-part (kopia av PartBody) 

Figur 5.3 – Roboten i CATIA V6 
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5.3 För- och nackdelar med Live Shape  

 

Nedan listas några av de för- och nackdelar som upptäcktes vilka beskrivs närmare i bilaga A3. 

 

Tabell 3 – För- och nackdelar med Live Shape. 

Fördelar 

 Den dynamiska verktygslådan och ”drag & drop” metodik skapar en intuitiv och 

lättlärd direktmodellerings/editerings process.  

 Live Shape låter användaren ändra geometri som saknar historia. 

 

Nackdelar 

 Svårförutsägbart uppförande 

- Det sätt programmet läser av, och modellerar, geometri kan variera för liknande 

operationer. Detta sker främst för avancerad topologi. 

 Hantering och omdefiniering av importerad geometri 

- Vid modifiering av, i ritning, måttsatt yta kan association gå förlorad om ytan ej är 

definierad enligt programmets toleranser. Möjlighet att, vid import, omdefiniera 

topologi efter CATIAs krav saknas.  

 Metod för markering av ytor och detaljer 

- Det finns verktyg som låter användaren välja mellan olika alternativ för markering av 

ytor. De är dock bristfälliga och sker inte alltid enligt användarens önskemål vilket ger 

begränsad kontroll. 

 Konflikt mellan operationer 

- Eftersom programmet predikterar användarens intentioner sker ibland konflikter då 

två alternativ till modifiering är möjliga för topologin. Programmet kan då välja det 

alternativ som ej är önskat av användaren. 

 Live Shape-part 

- att geometri konverteras till en Live Shape-part kräver noggrannhet med i vilken följd 

man skapar ritning och ändrar geometri samt tidigt beslut om ändring ska ske i 

historieträd eller med Live Shape. 

 

 

Även om listan beskriver fler nackdelar än fördelar bör man tänka på att Live Shape är ett stort 

steg framåt för CATIA jämfört med alternativet att inte kunna ändra historielös geometri. 

Direkteditering minskar det tidigare beroendet av historieträd och skapar nya möjligheter för 

hantering av konverterat CAD-data.  
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6 Ändring av konverterat data i Live Shape 
 

Denna del av rapporten beskriver det arbete som tar vid efter det att geometrikonverteringen är 

avklarad. Syftet är att förklara hur man kan gå tillväga för att ändra importerad geometri i 

CATIA V6. 

6.1 Beslutspunkter för ändring eller ommodellering av konverterat data 

  

Utför ändring i historieträd. 

Är historieträdet intakt/kan du tolka det? 

Ja Nej 

Starta Live Shape. 

Har den part du vill ändra historieträd? 

Ja Nej 

Kan du utföra ändringar i Live Shape? 

Nej Ja 
Utför ändring i Live Shape. 

Kan du utföra önskad ändring med ”part design” eller annat verktyg? 

Nej Ja 

Utför ändring med lämpligt verktyg, 

avsluta med att konvertera till LS-part. 
Modellera om detalj från scratch. 

Oavsett vilken metod som väljs bör man alltid återskapa förlorad 

information (ritning, relationer m.m.) efter utförd ändring. 

Figur 6.1 – Beslutsprocess för ändring/ommodellering av data 
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6.2 Arbetsflöde vid import och ändring av geometri i Live Shape 

 

Nedan beskrivs processen som bör tillämpas vid import och ändring av geometri i Live Shape. 

För en mer utförlig beskrivning se bilaga A2. I första hand bör man sträva efter att utföra 

ändringar i historieträdet (om det blivit korrekt konverterat). 

1. Sök upp önskad part i databasen och öppna upp den i CATIA V6. 

2. Starta Live Shape - applikationen. 

3. Högerklicka på parten i historieträd eller fönster och välj ”edit” för att gå ur CGR-läge. 

4. Klicka på parten i fönstret, och välj ”insert geometry” i verktygslådan som visar sig för 

att konvertera till en Live Shape – part (kapitel 5.2). OBS! Viktigt att detta görs innan 

ritning och assembly-constraints (se bilaga A4). 

5. Skapa eventuellt ritning och assembly-constraints. 

6. Utför ändring/rättning av geometri. 

7. Kontrollera att måttsatt ritning och constraints har association mot den ändrade 

geometrin.  

För att ändra i historieträdet för part med featurekonverterad geometri följer man vanlig 

ändringsprocedur och kan hoppa över steg 2 och 4, ritningsassociation påverkas då ej av i vilken 

ordning operationer utförs.  

 

 

  

Figur 6.2– öppna part Figur 6.3 – öppnad part i CGR-läge  
Figur 6.4 – Starta Live Shape 

1. 

2. 

Figur 6.5 – välj edit 

3. 

Figur 6.6 – insert geometry 

4. 

Figur 6.7 – Skapa ritning och måttsätt 

5. 

Figur 6.8 – editera geometri 

6. 

Figur 6.9 – uppdatera och kontrollera ritning 

7. 
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6.3 Möjliga geometriändringar och operationer 

 

De ändringsmöjligheter som finns är begränsade till enkla modifieringar. För mer avancerade 

operationer kan man ta hjälp av verktyg som tillhör ”part design” (se bilaga A2). I de fall då 

ändring eller rättning av part anses för avancerad kan en ommodellering från scratch vara 

nödvändig. 

Här beskrivs tillgängliga operationer allmänt, i kapitel 7 beskrivs simulerade ändringsfall vilket 

ger en bättre bild på vilka typer av operationer som är viktiga för SBD. 

Som tumregel kan man säga att ju svårare en detalj är att skapa genom feature-baserad 

modellering desto mindre chans finns att den kommer att kunna editeras i Live Shape. 

 

 

Tabell 4 – Möjliga ändringar i Live Shape 

Operation Tillgängligt  Kommentar 

Ändring av fillet 

 

Ja Fungerar i de flesta fall, se problem i 

bilaga A3. 

Ändring av chamfer Nej Kan ej ändra chamfer på importerad 

geometri (men kan ändra chamfer 

skapad i LS) 

Manipulering av hål (flytta, ändra 

diameter m.m.) 

Ja Fungerar bra. 

Ändring av godstjocklek på krökt yta 

 

Ja Fungerar bra, dock inte på alltför 

avancerad geometri. 

Storleksskalning på olika detaljer 

 

Ja Stegvis ändring är att 

rekommendera. 

Igenkänning av pattern-features för 

importerad geometri 

 

Nej Finns inte för importerad geometri 

men pattern skapad i LS känns igen, 

dock ej problemfritt (se bilaga A3). 

Skapa pattern-features 

 

Ja Fungerar bra. 

Borttagning eller kopiering av feature Ja Markera part och tryck ”delete”. 

ctrl+C och ctrl+V för kopiering. 

Ändring av ”Sheet metal parts” 

 

Ja Se bilaga D för Bend Part Design. 

Parameterisering Ja Förhållanden (avstånd, tangens 

m.m.) mellan ytor kan bestämmas. 

Formler och relationer mellan olika 

avstånd kan användas. 
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7 Simulerade ändringsfall 
 

I detta kapitel presenteras en sammanfattning av resultaten för de simulerade ändringsfall som 

utfördes på SP-datorn samt vilken information de grundades på. Se bilaga H för detaljerad 

beskrivning av Case och lösningsprocedur. 

 

7.1 Produktlivscykler på SBD 

 

Produktutveckling på SBD kan för mekanikkonstruktion delas in i tre grupper; Produktvård, 

variantkonstruktion och nykonstruktion. De har olika behov av indata, tar olika lång tid och visar 

till viss del att byte av CAD-verktyg (I-deas till CATIA) bör ske vid olika tillfällen beroende på i 

vilken fas en produkt ligger. 

 

7.1.1 Produktvård 

Produktvård innebär underhåll av befintligt produktunderlag varpå ändring av material, 

ytbehandlingar, artikelstrukturer och toleransvidder i ritningar främst förekommer. Modifiering 

av geometri sker sällan men handlar då oftast om mindre ändringar.  

Produktvården vidmakthåller ursprungligt specificerad funktion under lång tid då produkternas 

livscykel ibland är långt mer än 50 år.  

I äldre produkter är ritningsdokumentet viktigast då man i regel ej ändrar interfacepåverkande 

information varpå ändring på artikel sällan genererar behov av underhåll av grupp (tillhörande 

assembly-struktur).  

Tekniskt underlag underhålls ofta med samma metodik originalunderlaget togs fram med, även 

om manuell ritningsframställning numera helt ersatts av CAD. 

 

7.1.2 Variantkonstruktion 

Variantkonstruktion innebär att en konstruktion anpassas till nya kundkrav, t.ex. en 

fordonsanpassning av utskjutningssystem.  

Teknisk risk är oftast lägre än inom nyutveckling och utvecklingstiden medellång då 

systemprestanda i regel är känd och verifiering kan delvis göras via ”read-across” (utnyttjande av 

tidigare känd information). 

Nya krav kan leda till ny design vilket kräver geometriändring som ofta påverkar mer än en 

detalj. Här förekommer geometrimodifiering mer frekvent och kan då beröra större som mindre 

topologiändringar.  

I variantkonstruktion är geometrin det viktigaste då det i regel innebär ändring av flera 

artiklar/interface samtidigt, en grupp/assembly behöver uppdateras och nya artikelnummer tas ut. 

Om en associativ ritning finns till ursprungsmodellen kan den vara av nytta men lika ofta får den 

göras om.  
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Återanvändande av artiklar utan ändring via ”carry-over” är vanligt. 

 

7.1.3 Nykonstruktion 

Nykonstruktion innebär en stor andel nya krav, kan vara en ny produktfamilj. Artiklar 

modelleras från scratch varpå (beroende på typ av detalj) alla typer av operationer kan 

förekomma.  

Nykonstruktion liknar variantkonstruktion, det som skiljer är att större andel artiklar konstrueras 

om från början och mindre andel kan återanvändas rakt av.  

Då nykonstruktion har en längre utvecklingstid och mer omfattande verifiering, går det längre tid 

till det att ritningar behöver tas fram, eller kanske inte alls behövs vid användning av ny metodik 

(Model Based Definition/Design; MBD). Även här är modellerna av större intresse än ritningen. 

 

7.1.4 Reflektion – När är det lämpligt att byta CAD-verktyg? 

Den ovan identifierade skillnaden av ritningsbehov mellan de olika typerna av produktutveckling 

väcker frågan när CAD-verktygsbyte bör göras.  

Med insikt i hur svårt det är att konvertera ritningsassociativitet ter det sig olämpligt och 

kostsamt att konvertera projekt eller program i produktvårdsfas då ritningsdokumenten är det 

som ändringar främst uppdaterar. Lämpligare är då att konvertera projekt med 

variantkonstruktionsbehov eller nykonstruktionsbehov, där 3D-domänen (som konverteras bättre 

än ritningen) är av större intresse och där återskapande av ritningsinformation ändå kommer 

behövas.  

 

7.2 Vanligt förekommande ändringar på SBD 

 

I tabell nedan listas några av de geometriändringsbehov som SBD har behov av vid produktvård 

och nykonstruktion/variantkonstruktion.  

Tabell 5 – olika geometriändringar och i vilken frekvens de tillämpas på SBD 

Geometriändring Behov 

Produktvård 

Behov 

Nykonstruktion/ 

Variantkonstruktion 

Modifiering av pattern (avstånd/antal 

som påverkar interface mot andra 

artiklar) 

litet stort 

Ändra filletradie (Se case #1, #4) medel medel 

Tjocklek på plåt/andra detaljer (Se case 

#5) 

medel medel 

Flytta hål/gänga/spår medel medel 
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Geometriändring Behov 

Produktvård 

Behov 

Nykonstruktion/ 

Variantkonstruktion 

Släppvinklar på gjutdetaljer litet medel 

Håldiameter (Se case #2, #3) medel medel 

Ändring av plåtbockningsdetaljer litet medel 

Längd/bredd på detalj (Se case #6) medel medel 

Ritningsändring (materialbyte, 

toleransviddsbyte, 

målning/ytbehandling)  

stort medel 

 

Nedan listas de fall som utformades tillsammans med en kort beskrivning a vilka operationer 

som utfördes: 

 

Case #1 – Ändring av fillet. 

Case #2 – Ändring av håldiameter. 

Case #3 – Ändring av håldiameter för hål med avfasning. 

Case #4 – Byte av fillet mot chamfer. 

Case #5 – Ändring av tjocklek. 

Case #6 – Minskning av längdmått. 

 

7.3 Resultat för simulerade ändringsfall 

 

Att Live Shape medger ändring av de fall som kan tänkas uppkomma på SBD är avgörande är 

för utvärderingen av verktyget. Eftersom de case vilka beskrivs i rapporten är baserade på 

faktiskt utförda ändringar på företaget är resultaten av testerna relevanta och ger en indikation på 

hur tillämpbart Live Shape är för SBD. 

Tabell nedan visar resultaten för undersökningen: 

Tabell 6 – Resultat för simulerade ändringsfall 

Case # Möjligt Bibehållen ritningsassociation 

1 Ja Ja 

2 Ja Ja 
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Case # Möjligt Bibehållen ritningsassociation 

3 Ja Ja 

4 Ja Nej8 

5 Ja Ja 

6 Ja Ja 

 

Tabellen visar att tänkbara geometriändringar är möjliga och Live Shape motsvarar flera av 

SBD:s krav och kan användas både vid produktvård och variantkonstruktion. Man bör dock 

tänka på att de mått som beskriver Live Shape-ändrad detalj behöver åter-associeras i ritning. 

Vid variantkonstruktion kan förhållanden som skapats mellan olika artiklar förenkla ändringar 

(t.ex. pattern för skruv-hål som är länkade till varandra). Eftersom modifiering i Live Shape leder 

till att nämnda förhållanden går förlorade är ändring i historieträd att föredra för dessa fall. Vid 

tillfällen då historieträdet är för komplicerat, omfattande eller felaktigt kan direkteditering vara 

det bättre alternativet. 

Vid nykonstruktion rekommenderas Live Shape ej i nuvarande utförande då standardverktygen 

ger mer kontroll och möjlighet att skapa avancerad geometri. 

 

 

  

                                                 
8 Den längd/tjockleksändring som sker ger upphov till omdefiniering av flyttad yta varför association går förlorad 

(Samma problem som beskrivs i bilaga A4) Men om måttet återutsätts på ytan kommer association bestå även vid 

ytterligare ändringar. 
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8 Slutsats 
 

När det gäller konvertering av stor mängd data kan man inte förvänta sig att det går problemfritt. 

Det kommer självklart finnas parter som blir felaktiga och information som gått förlorad. Man 

bör inte heller förvänta sig att samtliga framtida ändringar kan utföras med Live Shape eller i 

konverterat historieträd. Tillfällen då man behöver modellera om från scratch kommer med stor 

sannolikhet uppstå. 

Man kan anta att då det är dags för konverteringen av BAMSE-data att ske på riktigt kommer 

Dassault Systèmes att ha utvecklat CATIA V6 ytterligare och flera av de problem som nämns i 

rapporten vara förvunna. Och så länge man är medveten om de problem som finns det ofta sätt 

att jobba runt dem. 

Elysium Feature kombinerat med minimum B-rep cleaning var den metod som, i denna 

undersökning, visade på minst felaktigheter och flest möjligheter till informationsöverföring vid 

konvertering och anses därför vara det bästa alternativet av de som utvärderats.  

Även om Live Shape har en del brister när det kommer till stabilitet och regelbundenhet handlar 

allt om hur det medger ändringar som är relevanta för företaget. Testerna som utförts på 

simulerade ändringsfall visar att Live Shape är ett bra alternativ för SBD som kan användas vid 

enklare, och i vissa fal mer komplicerade, modifieringar av konverterat data.  

Nedan visas en sammanfattande tabell med viktiga resultat från undersökningen. 

 

Tabell 7- Sammanfattande tabell med resultat från undersökning 

Uppgift/process Förslag till metod/åtgärd 

Metod för konvertering av geometri och 

metadata 
Elysium Feature med minimum B-rep cleaning 

Konvertering/hantering av harness 
1. Konvertera stela kablar med JT, eller 

2. Dra om kablar i CATIAs harness verktyg 

Överföring av ritningar 
Använd befintligt PDF-underlag, skapa ny 

ritning i CATIA vid ändring av geometri 

Assembly constraints Bör återskapas efter modifiering i Live Shape 

Hantering av plåtartiklar utan historia Bend Part Design i CATIA V6 används 

Prioritet vid ändring/ommodellering 

1. Utför ändring i historieträd 

2. Ändra i Live Shape 

3. Utnyttja Part modeling/annat verktyg 

4. Modellera om från scratch 
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9 Diskussion 
 

Examensarbetet har i första hand syftat på att ta fram metodik för konvertering och ändring av 

geometri på SBD varför praktiska undersökningar varit prioriterade framför teoretiska. Fördelen 

med detta arbetssätt är att det ger svar på hur, och i vilken ordning, saker bör ske. Nackdelen är 

att det inte alltid funnits tid för att förklara teorin bakom varför vissa problem uppstår. I 

slutändan konstateras att den metodik som föreslagits tillgodoser de krav man har på SBD 

gällande den geometriska aspekten av konverteringen. Det är dock viktigt att nämna att inget 

förarbete, inom rimlig tidsram, kan beskriva alla tänkbara fel som kan tänkas uppstå vid slutlig 

konvertering varför man bör vara beredd på att oförutsedda problem kommer att uppstå.  

Huvuddelen av rapporten är kortfattad och fokuserad på kritiska resultat och steg i processen för 

att medge ett överskådligt flöde i rapporten, dock förutsätts viss CAD-kännedom. Övrig, om än 

viktigt, information är placerad i bilaga för att läsas vid behov av förtydligande och precisering 

av påståenden. Den största utmaningen var att avgöra vilken information som var viktig nog att 

tas med i rapportens huvuddel. 

Att själva konverteringsprocessen utfördes av handledare på SBD var en nödvändighet för att 

examensarbetet skulle hålla sig inom acceptabel tidsram. En iterativ process där undersökningen 

gett upphov till nya upptäckter varpå nya inställningar för translatorerna testats har varit 

beroende av god kommunikation. Detta har förenklats genom kontinuerliga veckomöten och 

handledare som alltid varit tillgängliga vid behov. 

Även om det inte är säkert att konverteringen i slutändan sker exakt enligt förslag i denna rapport 

kommer förhoppningsvis den information som presenterats vara till nytta vid slutgiltigt 

beslutstagande.  

Eftersom geometridomänen av konverteringen täckts av examensarbetet är rekommendationen 

att framtida undersökningar görs på större antal artiklar och berör huruvida metadata överförs 

enligt SBD:s krav. 

Examensarbetet har åskådliggjort olika konverteringsmetoders resultat för geometriöverföring, 

hur importerad data kan hanteras med direktediteringsmetodik samt vilken procedur man bör 

tillämpa i Live Shape. Även om arbetet undersökt specifika metoder, produkter och verktyg 

belyser det allmänna problem som kan uppstå vilket gör det relevant för alla som står inför 

liknande situationer beträffande geometriöverföring mellan CAD-system. 
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Bilaga A. CATIA V6 – Live Shape 

 

Eftersom utbudet av information kring Live Shape är begränsad bygger informationen i denna 

bilaga på det data som samlats in genom praktisk undersökning av verktyget. Med detta följer att 

vissa slutsatser inte kan styrkas med befintliga referenser, därav finns inga garantier för att det 

som skrivs kan tas för givet som ”det enda rätta svaret”. Dock bör nämnas att Dassault Systèmes 

har delgivits information om de problem som nämns här och på så sätt fått chansen att 

tillrättavisa eventuellt felaktiga slutsatser. 

Notera även att denna information gäller för CATIA V6-R2013x och kanske inte kommer att 

stämma för framtida versioner. 

 

A1 Verktygslådor och möjliga operationer 

I Live Shape finns två viktiga verktygslådor vilka kommer att nämnas här. Den ena låter 

användaren skapa geometrier (direktmodellera) medan den andra är till för att ändra befintlig 

geometri (direkteditera).  

Denna del av bilagan kommer att beskriva de två verktygslådorna samt ta upp vilka typer av 

operationer som kan utföras för att manipulera geometrier. 

 

A1.1 - Direktmodelleringsverktyg 

Verktygslådan är alltid synlig i interfacets nedre del (om man inte väljer att gömma den): 

 

Figur A1 - Direktmodelleringsverktyg  

 

 

Det är genom dessa verktyg användaren skapar nya geometrier. 

Man kan välja mellan att skapa tvådimensionella eller 

tredimensionella figurer. Då ett av alternativen väljs tillkommer 

nya val som påverkar hur du vill skapa den nya formen, dock ej 

för cylindern och sfären i bilden ovan, de ritas ut direkt. 

  

 

 
Figur A2 – Tilläggsval vid 

direktmodellering  
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A1.2 - Direktediteringsverktyg 

Den dynamiska verktygslådan för direkteditering skapar det intuitiva arbetsflödet i Live Shape 

och syns inte förrän ytor eller kanter markeras. De tillgängliga verktygen varierar beroende på 

vad som är markerat.  

Nedan visas skillnaden i hur verktygslådan ser ut då en kant respektive en yta är markerad: 

 

 

 

 

 

 

Då kanten markeras visar verktygsfältet relevanta operationer som möjliggörs (fillet i detta fall). 

Notera att då ytan markeras visas andra verktyg som är relevanta för tillfället. 

 

Verktygsfältet är av typen ”rullista” där det 

bakom ett verktyg döljer sig andra, det som 

visas i fältet är också det som är aktivt, 

man kan ej välja flera verktyg under 

samma rullista samtidigt. 

 

 

 

A1.3 Olika lägen i Live Shape 

 

 

Figur A6 – Olika lägen i Live Shape 

Robot tool 

Ger tillgång till verktyg för ändring av geometri.  

Select tool 

Används t.ex. för att skapa relationer mellan detaljer (parameterisering)  

 

Robot tool 

Select tool 

Erase tool 

Paint tool 

Figur A3 – Verktyg vid markering av kant Figur A4 – Verktyg vid markering av yta 

Figur A5 – Rullista med olika alternativ 
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Erase tool 

Tar bort ytor och objekt, har samma funktion som ”delete” på tangentbordet. 

Paint tool 

Låter användaren visualisera olika typer av material. 

 

A1.4 Möjliga operationer 

Ändring av hål: 

 

Att flytta, ändra storlek på, ta bort och lägga till hål fungerar 

bra i Live Shape förutsatt att hålen inte innehåller felaktiga 

ytuppdelningar. I Live Shape kan ytor ej repareras, däremot 

kan felaktiga ytor ersättas med nya. Med hjälp av roboten 

modifieras hålen enligt användarens behov.  

 

 

 

Ändra godstjocklek på krökt yta 

 

För att ändra tjocklek markeras ytterhöljet (alla 

tangerande ytor). Därefter ökas, eller minskas, olika 

tjocklekar med ”offset-verktyget”. När det kommer till 

”Sheet metal parts” finns en annan applikation kallad 

”Bend part design” för att smidigt jobba med plåtartiklar 

(se bilaga B). 

 

 

Modifiera fillet 

Fillet ändras genom att ytan markeras 

varpå man drar i pilen (roboten) för att 

ändra storlek. Utöver detta kan man 

dubbelklicka på radien och skriva in ett 

nytt värde med hjälp av tangentbordet.  

Förmågan att ändra fillet är dock ej 

problemfritt, vilket beskrivs närmare i 

bilaga A3. 

Figur A7 – Markerat hål kan flyttas/ändras 

med robot 

Figur A8 – Tangerade ytor markerade för tjockleksändring. 

Figur A9 – Markerad fillet 
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Ändra storlek på olika delar i artikel 

 

Om man vill ändra storlek på en detalj kan detta göras genom att 

trycka på någon av punkterna framför robotarmarna och ändra 

objektets skala. Man har inte mycket kontroll då detta görs så 

rekommendationen är att ändra storleken genom att ändra en sak 

i taget. T.ex. att först öka radien på en cylinder och sedan 

höjden. 

 

 

Parameterisering 

 

Måttsättning och beroenden mellan ytor och 

detaljer kan skapas direkt i Live Shape vilket 

ger ökad kontroll för användaren. Det går även 

att skapa formler för att tillämpa ”design intent” 

i modellen. Här kan man bestämma vilken av 

ytorna/detaljerna som är styrande (fixt) och 

vilken som styrd (flyttar sig med efter mått) 

med verktyg i ”Selection tool”-läget.    

 

 

Pattern-verktyg 

 

Genom att markera en detalj och välja 

”pattern” i verktygsfältet kan man duplicera 

instanser för att skapa mönster. Med hjälp 

av roboten drar, och roterar, man detaljen i 

önskad riktning och sträcka. Man kan välja 

antal duplikationer och distans mellan dem. 

Genom att hålla in ctrl-tangenten och dra i 

roboten medan en detalj är markerad skapas 

pattern automatiskt. 

 

Programmet har inget igenkänningsverktyg 

för patterns i historielös geometri. 

 

 

Figur A10 – Markerad cylinder för 

storleks-skalning 

Figur A11 – Parameterisering i Live Shape 

Figur A12 – Pattern skapas i Live Shape 
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Val vid markering av ytor 

 

Högerklicka på en detalj och välj ”select” 

för att få tillgång till olika sätt att markera 

ytor. Alternativ visas även då man, med 

ctrl-tangenten nedtryckt, markerar två 

intilliggande ytor eller linjer.  

 

 

Figur A14 – Snabbval för markering tillgängliggörs med 

ctrl-tangenten 

 

A2 Arbetsflöde i Live Shape 

Det går snabbt att lära sig vilka verktyg och möjligheter som finns i Live Shape, därför kommer 

ingen ingående beskrivning i exakt hur man jobbar i alla steg att finnas i rapporten. Syftet här är 

mer att ge en introduktion i hur man kommer igång med Live Shape och i vilken ordning saker 

bör göras. 

 

A2.1 Direktmodellering 

För att börja med direktmodelleringen krävs endast att man kommer åt Live Shape - modulen. 

Väl där är det bara att börja skapa geometrier. Rita en fyrkant och dra ut den till en kub, en cirkel 

till en cylinder etc. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur A13 – Högerklick ger flera val för markering av ytor 

Figur A15 – En cirkel ritas i Live Shape Figur A16 – Cirkeln dras ut till cylinder med 

roboten 
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A2.2 Direkteditering och import av geometri 

 

Vid direkteditering måste geometrin importeras 

från CGR-läget. Då en artikel väl är sparad i 

databasen finner du den genom CATIAs 

sökverktyg och öppnar den. 

I exemplet på bilden har en assembly-struktur 

öppnats. För att göra en instans redo för 

modifiering högerklickar man på den (direkt på 

geometrin eller i trädet) och väljer ”edit” 

alternativt dubbelklickar direkt på geometrin.  

 

 

”Insert Geometry” konverterar geometrin till 

en Live Shape – part vilket möjliggör 

modifiering av geometrin. 

 

 

 

 

A2.3 Växla mellan Live Shape och Part design 

 

 

Det går att växla modelleringsmetod om så önskas. Man kan 

t.ex. börja med Live Shape och snabbt skapa en grundmodell 

och sedan gå över till part design för att skapa mer avancerade 

geometrier. Problemet med detta är att för varje gång man 

växlar läge skapas en ny kropp. 

Det betyder att man i Part design får ett featureträd vardera för 

varje ny kropp som skapas vid växling, och att det gamla trädet 

blir inaktivt. Konsekvensen av detta blir följande: 

– Part design kan användas som komplettering till Live Shape.  

– Man har inte samma nytta av att använda Live Shape som 

komplettering till Part design eftersom de features som gjorts 

innan växlingen blir inaktiverade och ”design intent” går 

förlorad. 

 

Figur A17 – Välj Edit för att gå ut CGR-mode 

Figur A19 – Historieträd efter växling 

mellan Live Shape/Part design 

Figur A18 – Insert geometry skapar Live Shape-part 

Insert geometry 
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A3 Problem 

Här listas de problem som visade sig vid undersökning av Live Shape. 

 

A3.1 Hantering av topologi och ritningsassociation 

Förmågan att behandla importerad geometri från olika program varierar i CATIA. Problemet 

bottnar i att programmet saknar, eller har begränsad, förmåga att tolka och omdefiniera topologi 

efter dess egna toleranskrav.  

För att illustrera detta problem används tre olika program: NX, Inventor och I-deas. I 

programmen skapades en enkel cylinder med en fillet på en av kanterna och exporterades i STEP 

format. 

 

A3.1.1 Inventor 

Vid import av geometri från Inventor kunde fillet-radien ej manipuleras. 

  

Efter undersökning i NX visade det sig att fillet-ytan var 

”torodial”, vilket är samma definition som CATIA använder 

vid skapandet av fillet. Eftersom ytan är korrekt definierad 

är detta problem svårbestämt, speciellt utan tillgång till de 

algoritmer programmet är uppbyggt på. Det exakta svaret 

ligger utanför omfattningen av detta examensarbete. 

 

 

 

A3.1.2 I-deas 

Beroende på vilka inställningar som används vid STEP-export i I-deas skiljer sig resultaten. I 

detta fall var fillet-ytan på cylindern definierad som ”B-surface” (friformsyta) med B-Rep 

inställning vid STEP export. 

Efter geometrin importerats i Live Shape skapades en ritning med måttsättning på fillet-radien. 

 

Två mått sattes ut, att det ena 

har en gråaktig färg betyder 

att det ska sakna association. 

Detta bör ju betyda ett det 

andra måttet har association, 

men så var inte fallet. 

 

Figur A20 – ändring av fillet ej möjlig 

Figur A21 – Cylinder skapad i I-deas Figur A22 – Fillet måttsätts 
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Fillet-radien kunde manipuleras, 

men vid uppdatering av ritning 

märker man att måtten har 

förlorat sin association till ytan 

(visar fortfarande radien 5 mm, 

samt ändrat färg på annotering).  

                 

Detta problem uppstod för samtliga fall då fillets på cylindriska kanter var definierade som 

friformsytor, detta oberoende av CAD-ursprung. Då STEP var inställd på export av geometri 

som ”analytical” uppstod ej samma problem. Om ändringen av fillet görs innan måttsättning, 

eller om måttet re-routas (återassocieras) till fillet, uppstår inte problemet. 

 

A3.1.3 NX 

Importerad cylinder från NX visade inga av ovan nämnda problem. Fillet-ytan var, precis som 

för Inventor, definierad som ”torodial”. 

 

De slutsatser man kan dra från detta är att Live Shape hanterar topologi olika bra beroende på 

från vilket program det är importerat p.g.a. olika toleranskrav och sätt att definiera geometri. Att 

undvika friformsytor på importerad geometri är bra, men ingen garanti för ett lyckat resultat. 

Värt att nämna är att Live Shape inte kan känna igen en chamfer-feature i något fall.   

 

A3.2 Modifiering av geometri 

Ju mer tid man spenderar med ett program desto fler buggar upptäcks. Här listas några 

oregelbundna problem som visar sig vid direktmodellering i Live Shape. 

 

A3.2.1 Oregelbunden topologiändring 

För detta exempel modellerades ett block på vilket två intilliggande sidoytor vinklades 20 grader. 

Därefter applicerades fillets på två av hörnen och sist en chamfer.  

 

Grunden för dessa solider är 

samma, det som skiljer är 

storleken på chamfer, vilket 

illustreras på bilden till 

vänster 

 

Figur A23 – Fillet ändras i Live Shape Figur A24 – Förlorad 

ritningsassociation 

Figur A25 – Tre olika chamferstorlekar på samma grundform 



9(16) 

 

 

 

Därefter gjordes försök att förlänga ytan i den riktning som visas av pilarna på bilden nedan.   

 

Som bilden visar ändras 

topologin olika för de tre 

chamfer-storlekarna. 

 

 

Programmet får svårt att tolka ingående data för att förutse hur manipuleringen bör ske. Detta 

problem antas bottna i de algoritmer som hanterar programmets inläsning av geometri och 

prediktering av lämplig topologiförändring.  

 

A3.2.2 Prioritetsordning för fillet 

Detta exempel visar hur topologin kan ändras vid manipulering av fillets som möts i ett hörn. 

   

Figur A27 – Fillet innan ändring     Figur A28 – Fillet efter ändring 

Bilderna visar att ytdelningslinjen har flyttats då radien manipulerats. Detta tyder på att 

prioritetsordningen för fillet-ytorna (vilken fillet som kom först) ändras.  Det finns ingen 

inställning där användaren kan styra prioritetsordningen i Live Shape. Detta kan eventuellt leda 

till problem gällande ritningsassociation. 

A3.2.3 Icke-uniform förstoring av mantelyta 

 

Då en cylindrisk mantelyta importerats med felaktig ytuppdelning 

blir oftast resultatet vid radieändring likt bilden till vänster. Detta 

även om hela mantelytan markeras innan ”offset”. Detta visade 

sig för viss STEP och JT-importerad geometri i form av 

friformsytor från I-deas (Med B-Rep inställning istället för 

”analytical”). 

 

 

Figur A26 – Resultat efter modifiering i Live Shape 

Figur A29– Yta ändras icke-uniformt 
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A3.2.4 Kant i anslutning till fillet 

 

 

 

 

 

 

På bilden ovan till vänster visas en fillet vilkens centrumlinje ligger i samma rikting som den 

anslutande kanten. Det går inte att manipulera endast fillet radien, istället appliceras den på hela 

kanten. Detta är ett exempel på hur Live Shape predikterar användarens intentioner fel. 

Programmet anser att fillet och kant egentligen bör vara sammanfogade, medan användaren vill 

hålla dem separerade. 

 

A3.3 Markering av ytor och detaljer 

Möjligheten att kontrollera hur, och vilka, ytor som ska markeras är viktigt vid 

direktmodellering. Detta då man inte kan ta hjälp av feature-trädet för att välja detaljer. I detta 

avseende är Live Shape bristfälligt och bör utvecklas för att medge ett smidigt arbetsflöde. 

     

       Figur A33 – Oönskat resultat vid snabbmarkering 

Genom att markera två intilliggande ytor, med ”ctrl” intryckt, och välja ”protrusion” så bör 

upphöjningen markeras. I fallet ovan visas att inte hela upphöjningen blivit markerad utan endast 

boxen och fillet-övergången. Antingen bör endast boxen eller hela upphöjningen markeras och 

inte ett mellanting som är fallet i Live Shape. 

 

Figur A30 – Fillet med anslutande kant Figur A31 – Fillet appliceras på kant. 

Figur A32 – Intilliggande ytor markeras 

Fillet-övergång 
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A3.3.1 Markera flera objekt 

 

   

Figur A34 – Protrusion markeras        Figur A35 – Markering av ytterligare protrusion 

Att markera flera upphöjningar med hjälp av ”protrusion”-kommandot är onödigt krångligt. 

Rullistan som låter användaren välja olika alternativ kommer endast fram vid första 

markeringen. Därefter måste man först markera en ny yta (ctrl intryckt) på nästa upphöjning, 

sedan högerklicka på den och välja select > protrusion.  

 

A3.4 Övriga problem 

A3.4.1 Konvertera flera parter i Live Shape 

 

   

Figur A36 – Importerad geometri        Figur A37 – ”Insert geometry” för att möjliggöra ändring 

Man kan endast konvertera ett objekt åt gången till en Live Shape-part. 

Efter att man valt ”insert geometry” för ett objekt måste man gå tillbaka 

upp i strukturen via stegen för att kunna konvertera ett nytt objekt. Detta 

följer egentligen utvecklarnas intentioner då det bygger på principen att 

endast ladda det data som krävs för varje tillfälle, men kan vara 

problematiskt om man vill Live Shape-ändra flera parter i en assembly. 

 

 

Figur A38 - Stege 



12(16) 

 

 

 

A3.4.2 Pattern verktyget 

    

Figur A39 – Associativt pattern   Figur A40 – Ickeassociativt pattern 

Bilderna ovan visar två fall där pattern skapats på samma sätt i Live Shape. Skillnaden är att på 

exemplet till vänster finns pattern-associationen kvar, d.v.s. man kan fortfarande ändra 

parametrarna som utgör själva mönstret (med hjälp av de blå/vita sammankopplade punkterna). 

På bilden till höger finns möjligheten att modifiera mönstret ej tillgängligt, varje detalj måste 

ändras var för sig. 

Saknad pattern-igenkänning uppstår ofta vilket är ytterligare exempel på oregelbundenhet i Live 

Shape. 
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A4 Förlorad association till ritning  

Två fall i vilka ritningsassociation går förlorad kommer att beskrivas i denna bilaga 

 

A4.1 Ritning skapas innan konvertering till Live Shape - part 

Det är viktigt att en artikel konverteras till Live Shape-part innan ritning skapas för korrekt 

association (om geometri ska ändras i Live Shape). 

Nedan visas vad som händer om skapande av ritning och Live Shape-ändring sker i fel ordning, 

som exempel används en part som konverterats med historieträd genom Elysium Feature. Detta 

påverkar även eventuella assembly-constraints. 

 

1. Eftersom historieträdet är konverterat beslutar sig konstruktören att utföra ändring i detta 

istället för med Live Shape. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. En måttsatt ritning skapas. 

 

 

 

 

 

 

Figur A41 – Geometri med importerat historieträd. 

Figur A42 - Måttsatt ritning 
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3. Av någon anledning bestämmer sig konstruktören för att konvertera geometrin till en 

Live Shape-part och utföra historielös ändring (flyttar ett hål).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Eftersom måttet sattes på ursprungsgeometrin, innan konvertering till Live Shape-part, 

går association förlorad vid ändring. 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figur A43 – Hål flyttas med Live Shape 

Figur A44 – Mått har tappat association 
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A4.2 Ritningsassociation går förlorad vid modifiering av yta i Live Shape 

1. Geometrin nedan har konverterats till en Live Shape-part. 

 

Figur A45 – Importerad geometri med felaktig ytdelningslinje 

 

2. En radie måttsätts på ritning. (Notera att delningslinjen som visas i bild ovan ej är synlig 

på ritning) 

 

Figur A46 – Mått på fillet skapas 
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3. Vid ändring av filletradie förvinner delningslinjen, fillet består nu av en yta istället för två 

vilket betyder att topologin blivit omdefinierad.  

 

Figur A47 – Fillet ändras i Live Shape 

 

4.  Ritningsassociation för mått har gått förlorad. 

 

Figur A48 – Mått har förlorat association till fillet 
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Bilaga B. Bend Part Design 

Bend part design (nytt för CATIA V6) har, som Live Shape, en egen modul i CATIA i vilken 

man kan skapa och ändra plåtartiklar med direktmodellerings/editerings-metodik. Inställningar 

för tjocklek, bockningsradie och K-faktor kan väljas då artiklar skapas. Denna bilaga kommer att 

presentera verktyget översiktligt. 

 

 

Importerade plåtartiklar konverteras till en 

Sheetmetal-part för att medge direkteditering 

med Bend Part Design-verktyg.  

 

 

 

 

Figur B2 – Verktygslåda i Bend Part Design 

Även här har en dynamisk verktygslåda tillämpats för att möjliggöra olika verktyg beroende på 

vad som är markerat. Bilden ovan visar de verktyg som finns tillgängliga för Bend Part design. 

Man kan modifiera bockningsvinklar, ändra tjocklek, förlänga sidor och flytta eller skapa hål. 

 

   

Figur B3 - Folded                  Figur B4 - Unfolded 

Att växla mellan folded/unfolded (bockad/utplattad) går mycket smidigt med endast ett 

knapptryck. I unfolded-läge blir det enklare att skapa hål och andra detaljer samt ändra tjocklek 

på plåten. 

Figur B1 – Sheetmetal-part 
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Bilaga C. Undersökning av geometrikonverteringsmetoder 

 

C1 STEP (Analytical) 

Här redovisas endast resultaten för inställningen ”analytical”, då B-rep konverterad geometri 

påvisade alltför många problem för att anses lämplig för närmare utvärdering. 

 

C1.1 Problem 

Felaktig ytuppdelning 

 

 

En yta visade felaktig ytuppdelning. Detta ledde 

dock ej till något problem i Live Shape men tas 

med som exempel då resultatet skiljer sig från 

andra konverteringsmetoder. 

 

 

Geometrifel 

Bilden visar att vad som 

egentligen skulle vara hål hade 

täckts av ytor. I detta fall var 

problemet lätt att åtgärda, men 

om mer avancerade geometrier 

får felaktiga resultat kan det bli 

svårare. Detta är ett oväntat 

resultat för STEP, som 

förväntas överföra korrekt 

geometri. 

Ritningsassociation 

 

Ytan på bilden har en delningslinje som tillkommit 

som resultat av bristande modellering i I-deas. Då 

den modifieras med Live Shape försvinner linjen (blir 

omdefinierad som en yta), vilket leder till att 

ritningsassociation försvinner om mått satts innan 

ändringen (kan dock återassocieras varefter fortsatta 

ändringar uppdateras i ritning). 

 

Figur C1 – Felaktig ytuppdelning på importerad part 

Figur C3 – Ytuppdelning ger problem med 

ritningsassociativitet 

Figur C2 - Geometrifel 
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Manipulering av topologi 

Nedan visas de två fall som gav problem vid manipulering: 

 

 

 

 

 

 

Värdet på radien kunde ej ändras, vid försök till manipulering försvann fillet-ytan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vid manipulering av radien på fillet-ytan applicerades radien på hela kanten.  

 

De två exemplen ovan beror på allmänna fel i Live Shape som oavsett konverteringsmetod. Det 

tas med som exempel eftersom möjligheten till manipulering skiljer sig något för olika metoder. 

 

C1.2 Övrigt 

Centrumlinje 

Samtliga cylindriska geometrier som importerats hade centrumlinjer i CATIA V6 och kunde 

därför användas för att skapa assembly-constraints mellan parter. 

Överföring av metadata och relationer 

Kan överföra namn och partnummer (AP214 även färger på parter) men är inriktat på 

konvertering av geometri. Förmågan att styra inställningar för hur namn och partnummer kan 

överföras saknas.  

Ritning och assembly constraints kan ej konverteras med denna metod. 

 

 

 

Figur C4 – Fillet 1 innan ändring Figur C5 – Fillet 1 efter ändring 

Figur C6 – Fillet 2 innan ändring Figur C7 – Fillet 2 efter ändring 
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Typ av ytor 

 

Figur C8 – Ytdefinition för STEP-konverterad geometri 

 

C2 Elysium Feature 

Denna metod gav minst antal problem i Live Shape. En fördel är att den ger användaren 

möjligheten att välja mellan direkteditering eller att göra ändringar i historieträdet.  

 

C2.1 Problem 

Felaktig ytuppdelning 

Inga problem upptäcktes 

Geometrifel 

Inga geometrifel identifierades. 

Ritningsassociation 

Samma som för STEP. 

Manipulering av topologi 

Samma som för STEP. 

Centrumlinje 

Samtliga cylindriska komponenter hade centrumlinje. 

 

C2.2 Övrigt 

I de fall Elysium translatorn inte klarade av att överföra feature-trädet skapades geometri med B-

rep fallback, detta skedde för ca 20 % av parterna. 

Överföring av metadata och relationer 

Har förmåga att överföra materialdata och läser av GUID för parter för att hindra onödig 

instansduplicering. Inställningsbar överföring av namn och partnummer. Kan överföra ritning, 

dock med dåligt kvalitet. 

Oregelbundenhet vid B-rep-fallback 

Förmågan att överföra feature-trädet kan variera för två, till synes, liknande geometrier. 

Anledningen kan vara att modelleringsmetoden skiljer sig i I-deas och påverkar konverteringen. 

Trimmed Revolved 

Torodial 

Cylindrical 
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Typ av ytor 

 

Figur C9 – Ytdefinition för Elysium Feature-konverterad geometri 

 

 

C3 JT 

Denna metod visade inga geometrifel och hade centrumlinjer på samtliga cylindriska ytor. Fyra 

komponenter visade problem gällande ritningsassociation. 

 

C3.1 Problem 

Felaktig ytuppdelning 

Inga felaktiga ytuppdelningar upptäcktes. 

Geometrifel 

Inga geometrifel upptäcktes. 

Ritningsassociation 

Samtliga fillets på cylindriska 

kanter gav problem med förlorad 

ritningsassociation på måttsatt, 

ändrad, radie.  

Även JT visade på saknad 

association för objektet med 

felaktig yt-uppdelning (beskrivs 

för STEP). 

 

 

 

 

 

 

Trimmed Torodial 

Torodial 

Cylindrical 

Figur C10 – Parter ger problem med förlorad ritningsassociation 



5(8) 

 

 

 

Manipulering av topologi 

Samma resultat som STEP och Elysium B-rep, men med ytterligare en begränsning:

 
Figur C11 – Halvsfär kan ej ändras ed Live Shape 

Med STEP- och Elysium Feature-konverterade parter kunde radien på halvsfären (markerad i 

figur ovan) ändras. Detta gick ej för JT-konverterad geometri. 

Centrumlinje 

Samtliga cylindriska ytor hade centrumlinje. 

 

C3.2 Övrigt 

Typ av ytor 

 

Figur C12 – Ytdefinition för JT-konverterad geometri 

 

 

C4 Elysium B-Rep (medium/minimum cleaning) 

Om minimum eller medium B-rep cleaning användes vid konverteringen gjorde stor skillnad på 

resultatet. Vid de fall då skillnad fanns (mellan minimum och medium) för resultaten nämns 

detta. 

 

C4.1 Problem  

Felaktig ytuppdelning 

Inga felaktiga ytuppdelningar upptäcktes. 

Geometrifel 

Inga geometrifel upptäcktes. 

Ritningsassociation 

Medium cleaning: Samma som för JT.  

Minimum cleaning: samma som för STEP. 

 

B-surface 

B-surface 

Cylindrical 
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Manipulering av topologi 

 

 

 

 

 

 

Det som skiljer Elysium B-rep (medium cleaning) från övriga metoder är att manipulering ej var 

möjlig på fillet-ytorna (de två bilderna ovan till vänster), och likt JT hade denna metod samma 

problem med halvsfären (bilden ovan till höger).  

Med minimum cleaning påvisades samma resultat som för STEP och Elysium Feature. 

Centrumlinje 

Medium cleaning: inga centrumlinjer. 

Minimum cleaning: samtliga cylindrar hade centrumlinje. 

 

C4.2 Övrigt 

Överföring av metadata och relationer 

Samma som Elysium Feature. 

Typ av ytor 

Notera skillnad mellan medium/minimum B-rep cleaning. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B-surface/trimmed revolved 

B-surface/torodial 

B-surface/cylindrical 

Figur C13 – Fillet nära kant Figur C14 – Fillet nära hål Figur C15 - Halvsfär 

Figur C16 – Ytdefinition för Elysium B-rep-konverterad geometri 
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C5 Sammanfattning av respektive metod 

 

C5.1 STEP 

Det som talar för STEP är att överföringen kan ske direkt från I-deas till CATIA utan några 

mellansteg. Ytor var korrekt definierade och samtliga cylindrar hade centrumlinjer.  

Det som främst talar emot detta alternativ är förekomsten av felaktig geometriöverföring för en 

av parterna. Även om detta kan härledas till modelleringsbrister i I-deas måste det tolkas som ett 

problem som varierar beroende på metod då testerna visade skillnad för de olika 

konverteringsalternativen.  

 

C5.2 Elysium Feature 

Att denna metod ger användaren möjlighet att välja om ändring ska ske via historieträdet eller i 

Live Shape är en fördel. Speciellt vid de fall då direkteditering kan bli tidskrävande (t.ex. vid 

modifiering av patterns). I övrigt kan Elysium överföra mer information än övriga metoder. Ett 

exempel är materialattribut som, om det överförs korrekt, kan vara till stor nytta. 

Ungefär 20 % av parterna kunde ej överföras med historieträd varpå B-rep fallback nyttjades för 

att skapa B-rep geometri. Huruvida historieträdet är korrekt överfört med intakt ”design intent” 

har ej undersökts.  

 

C5.3 JT 

Denna metod var tillförlitlig när det kommer till att konvertera korrekt geometri. I de flesta fall 

är resultatet för JT samma som för STEP, dock utan felaktigt överförd geometri. Att metoden 

kan användas för att överföra harness kan vara till nytta för SBD. 

JT skapar friformsytor för samtliga fillets på cylindriska kanter. Detta leder i sin tur till förlorad 

ritningsassociation då en måttsatt fillet (definierad som friformsyta) ändras i Live Shape, om 

måttsättning görs innan ändring uppstår problemet ej. 

  

C5.4 Elysium B-rep 

Det visade sig att minimum B-rep cleaning gav bäst resultat för korrekt definiering och 

association. Skillnaden ligger i att medium cleaning skapar friformsytor medan minimum 

cleaning skapar analytiska geometrier. Denna metod kan användas separat, utan Elysium 

Feature, om man endast vill överföra historielös geometri. 
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C5.5 Slutsats 

Många av de problem som upptäcktes berodde på förekomsten av friformsytor vilka saknar viss 

information som kan vara viktig (t.ex. centrumlinjer för assembly-constraints). Därför bör man 

vid konverteringen försöka få så mycket geometri definierad i analytisk form, med dess korrekta 

matematiska uppbyggnad, som möjligt. På så sätt kan man eliminera många av problemen som 

beskrivs i detta kapitel. Man måste dock vara noga med att kontrollera att detta inte leder till 

andra problem, t.ex. felaktigt representerad geometri. 

Elysium kan inte konvertera harness från I-deas. Kontaktdon konverteras som parter, strukturen 

av kontaktdon konverteras till assembly, men själva kabeln (som kan anses vara en ”dynamisk” 

part) konverteras ej av Elysium B-rep eller Feature. Detta kunde dock göras med hjälp av JT-

translatorn men då är kablarna stela och kan endast användas i visuellt syfte. Något av följande 

två alternativ föreslås: 

  1.  Harness konverteras med JT för att visualisera placering. I de fall då de behöver omplaceras 

skapas istället nya, intelligenta och dynamiska, kablar i CATIAs kablage-applikation. 

  2. Alla kablage skapas om i CATIA, ingen konvertering behövs. 

SBD kan självklart köra ett mellanting av dessa två, som att använda stela kablar som referens då 

man skapar nya kablage i CATIA. 
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Bilaga D. Ytterligare teori 

 

D1 CATIA, NX och I-deas 

CATIA är Franska Dassault Systèmes flaggskepp och bygger på den egenutvecklade CGM-

kärnan. Det används av många företag inom försvars -, flyg -, och bilindustrin med höga krav 

toleranser och tillgång till avancerade verktyg. Tanken är att förse kunden med ett komplett 

system som täcker hela utvecklingskedjan fram till produktion. CATIA V6 är sammankopplat 

med Enovia-plattformen; en miljö för visualisering av produktdata och kollaborering mellan 

projektmedlemmar 

NX från Tyska Siemens bygger på Parasolid-kärnan och är en av de största konkurrenterna till 

CATIA då de riktar in sig mot samma typ av kunder och erbjuder liknande verktyg. 

I-deas är en föregångare till NX och utvecklas inte längre vilket betyder att dess användare till 

sist måste byta system om man vill ha tillgång till support och ny teknik. I-deas har även det en 

egen modelleringskärna och var tidigt ute med integrerad datahantering (som CATIA V6 har 

med sin Enovia) och ett välutvecklat ”master model”-koncept. 

 

D2 Geometrikonverteringsmetoder 

 

D2.1 STEP 

Det vanligaste konverteringsformatet som är ISO-standardiserat (ISO 10303). STEP överför i 

första hand 3D-geometerier och kan överföra parter och assembly-strukturer i B-rep format (utan 

historieträd). CAD-systemen har inbyggda applikationer för export av STEP-data och förmågan 

att kunna styra inställningar för detta varierar för olika program. 

 

D2.2 Elysium Feature och B-Rep 

Elysiums translator är av typen direktkonverterare och fungerar därför som en direktlänk mellan 

systemen. Genom att använda sändande och mottagande systems API (Application Programme 

Interface) kan translatorn tolka geometrier, historieträd, material, metadata m.m. Dock kan 

resultatet variera, och även om historieträdet är konverterat är det inte säkert att det följer samma 

logik som i ursprungsprogrammet. I de fall då translatorn inte klarar av att konvertera 

historieträdet skapas istället B-rep geometrier (kallat B-Rep-fallback). Abdul Shammaa från 

Elysium inc. förklarar i ett mail att dessa byggs upp enligt bottoms-up metodiken vilket betyder 

att modellen skapas med enklast entitet först, enligt ordningen: punkt > kant > yta > skal > 

volym. Enligt Sebastian Hällgren på SBD kan Elysium köras i ”batch mode” vilket gör att parter 

som konverterats tidigare kan återanvändas för export med olika inställningar. Alla parter i I-

deas har ett GUID (Global Unique Identifier) vilket Elysium kan utnyttja för att inte skapa 

onödiga duplikationer och konvertera en och samma part flera gånger för varje instans. Elysium 

B-rep kan även användas för samtliga parter i de fall då historieträdet inte behöver konverteras. 



2(2) 

 

 

 

Efter konvertering kan användaren undersöka resultatet i en log-fil som visar volymsavvikelser 

mellan geometri före och efter konvertering, samt vilka parter som skapats med B-Rep fallback. 

 

D3.3 JT 

JT-formatet är, precis som STEP, ISO-standardiserat (ISO 14306) och används av många företag 

för utbyte av CAD-data. Det är ett lättviktsformat fokuserat på att visualisera stora assembly-

strukturer. JT har möjlighet att konvertera kablar i form av stel B-rep från I-deas, något Elysium 

och STEP inte klarar av. Kablarna förlorar dock sin dynamiska förmåga och används endast i 

representativt syfte, varför ommodellering i CATIA krävs om man vill skapa intelligenta och 

dynamiska kablar. JT har dubbellagrad geometriinformation, dels multipla LOD (Level of 

Detail) av en färdigtrianguliserad (tesselerad) representation, men även möjlighet att parallellt 

lagra B-rep som läses upp vid behov (som t.ex. mätning). 

CATIA kan exportera till JT via translatorer, kombinationen CATIA och JT finns hos många 

företag inom flyg & bilindustri. Translatorer kan i vissa fall köras dubbelriktat (en JT-fil kan 

skapa en CATIA-part). Om B-rep-lager finns i JT-filen får man en B-rep i CATIA, om endast 

trianguliserad representation finns får man en CGR. 
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Bilaga E. Inställningar – Elysium, STEP och JT 

 

Denna bilaga beskriver viktiga inställningar för de olika konverteringsmetoderna och är skapad 

av Sebastian Hällgren på SBD (presenteras i oredigerat tillstånd). 

 

E1 Elysium settings 

 

epf

catia

general settings

 

 

 

datamining is used with mcx-output as metadata loader for Smarteam

data mining
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writer options

Elysium needs to 

”complete update”

parts, hence this 

setting

 

 

 

 

 

reader options

??

??

all vol calcul. are 

approximate, set this 

difference larger than

difference in calculation

methods but as small as 

possible to get correct

geometry

0.3-0.6 are good values

should not enabled!
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reader options

not enabled

 

reader options

important for having

center lines of 

cylindrical surfaces

correct which in turn is 

vital for DirectEditing

ala LiveShape
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attribute mapping
#,

# DO NOT EDIT THIS FILE,

#,

# Below are pre-defined attributes,

#,

[SYSTEM],

FileName,Component.UserFileName

PartNumber,Component.UserName

Revision,Component.Revision

Definition,

Nomenclature,

Description,Component.Description

# DO NOT EDIT THIS FILE,

#,

# Below are pre-defined attributes,

#,

[SYSTEM],

Description,Component.Description

FileName,Component.UserFileName

PartName,Component.UserName

PartNumber,Component.ComponentNo

Revision,Component.Revision

Version,Component.Version

Library,

Project,

Change History,

Creator Name,

Create Date,

Create Time

Last Modifier

Last Modification Date

Last Modification Time

State Name

# attributemapping.csv for Ideas to Catia

"${PartNumber}-${PartName}",FileName

# Catia do not support multiple versions of same part in files

# catpart/product os _filenames_ derived from ideas partno-partname

PartNumber, PartNumber

Revision, Revision

PartName, Description

PartName, Nomenclature

PartName, Definition

# note that attributes will be overwritten once files are stored in Smarteam

# attributes are only good until that happens, for example during pre-smarteam-load-datacleaning

 

 

 

# attributemapping.csv for Ideas to Catia

"${PartNumber}-${PartName}",FileName

# Catia do not support multiple versions of same part in files

# catpart/product os _filenames_ derived from ideas partno-partname

PartNumber, PartNumber

Revision, Revision

PartName, Description

PartName, Nomenclature

PartName, Definition

# note that attributes will be overwritten once files are stored in Smarteam

# attributes are only good until that happens, for example during pre-smarteam-load-datacleaning

partname

partno

partrev
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E2 STEP settings 

 
 

  

Inte iklickad -> 

analytical == bra 

för centrumlinjer 

Låter bra 

Låter bra 

Skapar linjer utöver 

centrumlinjer i Catia, 

obra 
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E3 JT settings 

 

  



1(2) 

 

 

 

Bilaga F. NX – Synchronous Technology 

Eftersom NX i nuläget inte är ett alternativ till CAD-program på Saab Dynamics fanns ingen 

nytta i att utföra en detaljerad utvärdering. Huvudsyftet har varit att använda Synchronous 

Technology som referens för att belysa eventuella brister och styrkor i Live Shape. Därav 

kommer detta kapitel fokusera på detaljer som har varit till nytta för jämförelsen i nästföljande 

bilaga.  

 

F1 Allmänt 

Synchronous Technology har, till skillnad från Live Shape, ingen egen modul i programmet utan 

är ”inbakat” i interfacet med andra verktyg. En annan skillnad är att geometrin ej behöver 

konverteras för att tillgängliggöra Synchronous Technology verktygen. Detta gör att man smidigt 

kan växla mellan vanliga verktyg (extrude, blend m.m.) och direktediteringsverktyg.  

 

Figur F1 – Synchronous Technology-verktygen är integrerade i interface 

 

Standardinställningen är ”History mode” vilket medför att 

även direktmodelleringsoperationer sparas i feature trädet, 

dock utan de beroenden som skapas mellan vanliga features. 

Om man vill modellera utan historia väljs ”History free 

mode”. 

 

F2 Stabilitet och tolkning av geometri 

 

Vid import av geometrier har användaren möjlighet att 

välja ”simplify” i inställningarna. Detta gör att 

programmet omdefinierar ytor för att ge bättre association 

vid t.ex. ritningsframställning. En yta, som från det 

exporterande programmet definierats som friformsyta, blir 

med hjälp av ”simplify” omdefinierad som ”torodial” eller 

”cylindrical” i NX. 

I övrigt ger Synchronous Technology ett stabilt intryck då ändringar som görs ofta följer 

användarens intentioner. Men som för alla direktmodellerare kan man inte förvänta sig att allt 

Figur F2 – History free/history-mode 

Figur F3 – Simplify inställning 
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flyter på felfritt när programmet måste tolka befintlig geometri och bestämma hur manipulering 

bör ske. En aspekt i detta är hög tillförlitlighet till att importerad geometri är korrekt definierad, 

vilket är viktigt för en, i slutändan, smidig konverteringsprocess. 

 

F3 Verktygslådor 

De verktyg som finns är tillgängliga direkt i interfacet i form av rullistor som gömmer fler 

alternativ. Fler verktyg kan även nås genom ”insert” > ”Synchronous Modeling” i menyfältet. 

 

 
Figur F5 – Ytterligare ST-verktyg 

Många av de tillgängliga verktygen innehåller standaroperationer som att manipulera radier eller 

flytta ytor. Men det finns även smarta verktyg som ger användaren mer kontroll. 

 

Label Notch Blend (Blend = fillet) ger användaren möjlighet att 

välja en radie och ge den ”blend”-attribut (som den kan ha tappat 

vid konverteringen). 

Reorder Blends ändrar prioritetsordningen på radier. 

 

    

 

Möjligheten att välja olika ytor 

genom ”face finder” är en stor fördel 

i Synchronous Technology. Olika val 

görs tillgängliga beroende på om 

ytorna väljs direkt i modellerings-

interfacet eller genom olika 

direktmodelleringsoperationer. 

  

Figur F4 – Rullista i ST 

Figur F6 – Verktyg för blend/chamfer 

Figur F7 – Face finder Figur F8 – Ytterligare val för 

markering av ytor 
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Bilaga G. Jämförelse ST-LS 

 

G1 Arbetsflöde  

ST har valt att integrera direktmodellering med standardverktygen för att ge användaren 

möjlighet att jobba synkront med de olika alternativen. Geometrin är klar att manipuleras direkt 

efter import, ingen ytterligare konvertering krävs. Med ST finns möjlighet att utnyttja geometrin 

på andra parter i en assembly än den som är aktiv för tillfället. 

LS har satsat på att separera direktmodelleringen från ”part design”, för att börja manipulera 

geometri måste den först konverteras till en LS-part vilket måste göras separat för varje artikel. 

Att växla mellan LS och ”part design” är möjligt, men inte smidigt. 

Eftersom programmen har lite olika approach mot direktmodellering blir en jämförelse svår. Det 

man kan säga är att LS, med dess dynamiska verktygslåda, är mer intuitivt och lätt att använda 

än ST. Däremot är ST uppbyggt för att smidigt kunna välja arbetssätt och växla mellan olika 

parter i en assembly. 

 

G2 Kontroll och stabilitet 

ST ger intrycket av att stå på en mer stabil grund, i form av välskrivna koder, än vad LS gör. 

Förmågan ett enkelt kunna välja ytor och detaljer tillsammans med verktyg som ”reorder blend” 

ger användaren mer kontroll. 

LS visar en del brister när det kommer till stabiliteten, vissa gånger sker topologiändringar på ett 

alltför oregelbundet sätt. Detta, samt att möjligheten att välja olika ytor är begränsad, gör att LS 

kan kännas ofullständigt. 

 

G3 Associativitet och hantering av ytor 

ST ger möjlighet att direkt börja editera geometri vid import, därmed behålls eventuellt tidigare 

skapad association till ritningar och ”constraints”. Eftersom NX kan omdefiniera ytor via 

”simplify” är programmet inte lika beroende av att importerad geometri är av en specifik typ. 

LS har ibland problem med vissa typer av ytor då inget verktyg likt ”simplify” i NX hittades. 

Detta ger skapar i vissa fall avsaknad av ritningsassociation, speciellt för friformsytor. All 

association som skapats försvinner vid konvertering till en Live Shape-part. Det är därför viktigt 

att konvertera innan man skapar ritning eller ”engineering connection”. 

 

Att geometri måste konverteras till en Live Shape-part kan tyckas onödigt, speciellt då eventuella 

associationer kan gå förlorade. Men en fördel blir att man alltid kan gå tillbaka till 

ursprungsgeometrin, vilket betyder att den aldrig går förlorad även då man manipulerar och 

sparar den nya geometrin i samma fil. Hela tanken med CATIA V6 är att ladda så lite onödig 

information som möjligt tills det att användaren åberopar den, som att parter är i CGR-läge per 
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default vid import. Ju mer data som ska tillgängliggöras (som den information som krävs för 

Live Shape-ändring) desto mer processorkraft krävs. 

G4 Slutsats för jämförelse

Den största skillnaden mellan verktygen är det att ST är integrerat i NX interface medan LS har 

en egen modul i CATIA V6. Det är därför enklare att blanda direktediteringsverktygen med 

vanliga part modeling-verktyg i arbetsflödet med ST, medan man i LS måste hoppa fram och 

tillbaka mellan modulerna. 

 Tabell 8 – Jämförelse ST - LS 

 

LS är oregelbundet och instabilt i jämförelse med ST men trots det ett verktyg med många 

möjligheter och som kan tillgodose Saab Dynamics krav.  

CATIA används i stor utsträckning av företag som behöver dess förmåga att skapa komplicerad 

geometri med höga toleranskrav. För de nuvarande kunder som är beroende av möjligheten till 

avancerad parameterisering i sina modeller känns det, för tillfället, som att LS inte motsvarar de 

krav man ställer på programmet i övrigt. Om Dassault i första hand fokuserar på att skapa högre 

tillförlitlighet i LS kan det mycket väl bli ett kraftfullt direktmodelleringsverktyg. 

På SBD är de ändringar som förmodas göras på importerad geometri av mindre avancerad 

karaktär p.g.a. att data sannolikt är i förvaltningsfas där stora topologiska ändringar är sällsynta 

varför LS kan anses vara tillräckligt, om än ej optimalt, för deras krav. 

Slutligen bör man tänka på att eftersom detta arbete är fokuserat på Live Shape så har detta 

verktyg granskats mycket hårdare än Synchronous Technology. 

 

                                                 
9 Viktigt för korrekt ritningsassociation och ändringbarhet. 
10 Ett annat verktyg för omdefiniering är ”Optimize face” vilket används för att förbättra yt-topologi (t.ex. felaktiga 

delningslinjer) på importerad geometri. 

 Synchronous Technology Live Shape 

Tillämpning Integrerat i part modeling Egen modul 

Omdefiniering av ytor9 Ja, via ”simplify” vid import10 Nej  

Ändring sparas i historieträd Valbart Nej 

Markering av ytor Fungerar bra Fungerar bristfälligt 

”Drag & drop” metodik Nej Ja 

Ändringsmöjligheter Som LS  

+ kan även editera chamfer. 

- saknar historielös Sheet metal  

Se tabell 4 

Ändringsbarhets påverkan av 

sändande system. 

Påverkas ej/mycket lite Påverkar 

association/ändringsbarhet 

Intuitivitet Medel (Kräver viss erfarenhet) Hög (bra för nybörjare) 

Växla mellan Part-

/direktmodellering 

Fungerar bra Fungerar bristfälligt 
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Bilaga H. Simulerat ändringsflöde 

I denna bilaga beskrivs de simulerade ändringscase som togs fram baserade på tidigare 

förekomna ändringar som utförts på SBD. Varje case är uppdelat i:  

1. Uppgift – Beskriver den typ av ändring som efterfrågats (skapad av Sebastian Hällgren 

på SBD)  

2. Lösning – Presenterar hur ändringen utförts och vad resultatet blev. 

 

H1 Case #1 

 

H1.1 Uppgift 

Inspiration ÄB N12032230211 

Ärende Ändra radie 

Omskrivet SP-ärende12 Ändra radie -> R10 enligt figur 

Indatafil13 \\co-

w42041\To_install\data\spdator\sp_dator_elysium_v11\279

2924-Dongavel_serie.CATPart 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
11 Ärendenummer för den ändring som inspirerat till case. 
12 P.g.a. sekretess har riktiga ärenden omskrivits för att kunna utföras på SP-datorn. 
13 Referens för åtkomst i databas till objekt som ska användas i test.  

ändra radie till R10 på flera ställen. 
tillse att associativt mått på ritning 

uppdateras 
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H1.2 Lösning 

 

1. Ritning med måttsatta fillet skapades. 

 

Figur H1 – Ritning skapas med mått på relevanta detaljer 

 

2. Fillet markerades varpå radier kunde ändras genom dubbelklick på en av de markerade 

ytorna och ett nytt värde skrivas in (10mm i detta fall). Notera att en av de måttsatta 

fillet- ytorna ej markerats (visas med röd ring i fig. nedan), det berodde på att denna ej 

kunde modifieras utan förberedelse av ytan (se punkt 3 nedan). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur H2 – Ändring av radie är ej möjligt i samtliga fall. 
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3. Med hjälp av ritverktyget skapades en delningslinje som separerade fillet med övrig yta. 

 

 

Figur H3 – Rita ut ny delningslinje 

 

4. Radie kunde nu ändras utan problem (Notera att tillsatt delningslinje försvann vid 

ändring). 

 

Figur H5 – Radie kan ändras efter ny delningslinje tillsatts 

5. Ritning uppdaterades, samtliga mått behöll association mot radie 

Figur H4 – Ny delningslinje 

Figur H6 – Ritning har association och uppdateras enligt ändring 
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H2 Case #2 

 

H2.1 Uppgift 

Inspiration ÄB N12030102 

Ärende Ändra håldiameter *2 

Omskrivet SP-ärende Ändra håldiam + 1mm enligt figur 

Indatafil \\co-

w42041\To_install\data\spdator\sp_dator_elysium_v11\279

2924-Dongavel_serie.CATPart 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ändra håldiameter på hålbild. 
tillse att associativt mått på ritning 

uppdateras 
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H2.2 Lösning 

1. Ritning skapades med mått på hål enligt bild. 

 

 

Figur H7 – Håldiameter måttsätts 

 

2. Det finns olika sätt att ändra håldiametern (ett av dem hade varit att dubbelklicka på 

hålen och skriva in ny radie). I detta exempel användes parameteriseringsverkyg i Live 

Shape. Notera att ”select tool” aktiverats, hålytan markerats, och ”Radius” valts. 

 

 

Figur H8 – Välj Radius bland parameteriseringsverktyg 
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3. Ovan nämnda procedur gjordes för de två hålen, vilket skapade ”constraints” i form av 

annoteringar med värde på radie. 

 

Figur H9 – Ändringsbara mått skapar parameteriserade hål 

 

4. Genom att markera en av annoteringarna och klicka på ”equations” möjliggjordes 

verktyg för att sätta upp relationer och beroenden. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur H10 – Ekvationer tillgängliggörs 
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5. Den andra annoteringen markerades vilket skapade en relation mellan de två radierna 

(notera R3=R4 i ekvationsfältet på bilden). 

 

Figur H11 – Relation mellan mått skapas 

6. Genom att dubbelklicka på en av annoteringarna kunde nytt värde på radie väljas till följd 

av att båda hålradier ändrades. 

 

Figur H12 – Ett mått ändras, båda hålen uppdateras  

7. Mått behöll association vid uppdatering av ritning. 

 

Figur H13 – Association består efter uppdatering av ritning 
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H3 Case #3 

 

I3.1 Uppgift 

 

Tabell 9 

Inspiration ÄB N12030102 

Ärende Ändra håldiameter *2 

Omskrivet SP-ärende Ändra håldiam enligt figur 

Indatafil \\co-

w42041\To_install\data\spdator\sp_dator_elysium_v11\2792

924-Dongavel_serie.CATPart 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ändra håldiameter på hålbild (3x) 
tillse att associativt mått på ritning 

uppdateras 

+2 mm 

+1 mm 
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H3.2 Lösning 

 

1. Ritning med mått på relevanta detaljer skapades. 

 

 

Figur H14 – Hål måttsätts i ritning 

 

2. Radier markerades, dubbelklick gav möjlighet att skriva in nytt värde. 

 

Figur H15 – Radier ändras enligt uppgift 
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3. Försänkningar markerades och flyttades, med hjälp av roboten, nedåt -1 mm i 

centrumlinjens riktning. Detta gav en ökning av 2 mm i diameter. Notera att exakt värde 

för förflyttning kan väljas. 

 

Figur H16 – Avfasning flyttas nedåt 1mm 

 

4. Hållbild ändrades enligt önskan och mått behöll association i ritning. 

 

Figur H17 – Mått behåller association vid uppdatering 
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H4 Case #4 

 

H4.1 Uppgift 

 

Inspiration ÄB N12011902 

Ärende Ändra radie till chamfer  

Omskrivet SP-ärende Flytta in / bredda kant +0,5mm (2x) 

Indatafil 2792923-Ram2_serie.CATPart 

 

 

 

  

flytta in/smalna av inre sargkant 
0,5mm från varje håll 

tillse att associativt mått på 
ritning uppdateras 

ändra till chamfer 3x45grad (4x) 
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H4.2 Lösning 

 

1. Ritning skapades med mått enligt bild. 

 

Figur H18 – Ritning skapas med relevant mått 

 

2. Fillet markerades och togs bort genom “delete” på tangentbordet. Kant markerades varpå 

chamfer skapades genom att dra i robotarmen (exakt värde kunde skrivas in) 

 

 

Figur H19 – Fillet markeras och tas bort 

 

Figur H21 – Chamfer skapas 

Figur H20 – Kant markeras 

Chamfer -verktyg 
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3. Att flytta ytan markerad i figuren nedan visade sig vara svårare. Området inhägnat av 

kvadraten visar ett hål vilkens radie går in en bit på den yta som skulle flyttas. 

 

Figur H22 – Radie går in på yta som skall flyttas 

 

4. Notera att hålet försvann vid försök att flytta ytan, detta var ej önskvärt. 

 

Figur H23 – Hål försvinner vid ändring av yta 

 

Hål 
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5. Genom att rita dit en ny delningslinje kunde ytan flyttas 0,5 mm utan att hålet försvann. 

 

 

Figur H24 – Delningslinje ritas ut 

 

Figur H25 – Ytan kan flyttas p.g.a. ny delningslinje 

 

6. I detta fall gick association för mått på ritning förlorad. 

 

Figur H26 – Ritningsassociation går förlorad 



15(20) 

 

 

 

H5 Case #5 

 

H5.1 Uppgift 

 

Inspiration ÄB N10101901 

Ärende Ändra tjocklek 

Omskrivet SP-ärende Ändra tjocklek på yta -0.3mm 

Indatafil 2792924-Dongavel_serie.CATPart 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

flytta ned yta 0.3mm 

vad händer med cirkulär 
utskärning när den vandrar över 
kanten.. 



16(20) 

 

 

 

H5.2 Lösning 

 

1. Ritning med måttsatt detalj skapas. 

 

Figur H27 – Måttsatt ritning 

 

2. För att flytta ytan markerades tangerade ytor. Därefter användes roboten för att flytta ytan 

i negativ riktning. Notera att avrundningen skär kanten i exemplet nedan vilket beror på 

att ytan flyttats mer än 0,3 mm. 

 

Figur H28– Ytan markeras och flyttas 
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3. Ytan kunde flyttas 0,3 mm nedåt, resultatet visas nedan. 

 

Figur H29 – Yta förflyttad 0,3 mm 

 

4. Ritning uppdateras, association består. 

 

Figur H30 – Association kvarstår 
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H6 Case #6 

 

H6.1 Uppgift 

 

Inspiration ÄB R13011001 

Ärende Minska längdmått 

Omskrivet SP-ärende Minska längdmått enligt figur 

Indatafil 012559-Bkpl_2_new.CATPart 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-1 mm (0,5mm per kant) 

-1 mm 

tillse att ritningsassociativitet 
uppdateras 
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 H6.2 Lösning 

 

1. Relevanta mått skapades på ritning. 

 

Figur H31 – Mått skapas 

 

2. Ytorna flyttades med hjälp av robot (procedur beskriven i tidigare case). 

 

Figur H32 – Ytor förflyttas 
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3. Ritning behöll association till måttsatta ytor. 

 

Figur H33 – Ritning behåller association 


