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Sammandrag

Den 6kade tillgdngligheten av stora sprakmodeller och Al-baserade utvecklingsverktyg har 6ppnat
nya mojligheter for att integrera artificiell intelligens i ingenjorsbaserade arbetsfldden. Detta arbete
undersoker hur AT kan tillampas som ett stodverktyg i en computer-aided design (CAD)-baserad
konstruktionsprocess, med fokus pa geometrigenerering, automatiserade sammanstéallningsopera-
tioner samt dimensionering och komponentval. Studien genomférdes genom en praktisk implemen-
tation i Autodesk Fusion, dir en Al-agent i utvecklingsmiljon Cursor kopplades till CAD-systemet
via en Model Context Protocol-server, vilket mdjliggjorde direkt interaktion mellan Al-agenten
och CAD-miljon.

Resultaten visar att Al-assisterade CAD-arbetsfloden &r praktiskt genomférbara och kan bidra
till 6kad effektivitet vid véldefinierade och aterkommande konstruktionsmoment. Tillférlitligheten
visade sig dock vara starkt beroende av tydligheten i anvéindarens instruktioner, och manuell verifie-
ring var nédvéndig genom hela processen. En central iakttagelse dr att verifieringstiden i manga fall
overstiger den tidsbesparing som automatiseringen medfor, sarskilt vid komplexa uppgifter. For att
Al-baserade arbetsfloden ska bli konkurrenskraftiga kravs att modellernas tillforlitlighet nar en niva
dér anvindaren kan lita pa resultaten utan att granska varje enskilt steg. Sammantaget bed6ms
AT ha betydande potential for framtidens CAD-baserade ingenjorsarbete, men denna potential
forutsdtter fortsatta forbéattringar av bade modellkvalitet och kostnadseffektivitet.



Abstract

The increasing availability of large language models and Al-based development tools has opened
new possibilities for integrating artificial intelligence into engineering workflows. This thesis inve-
stigates how AI can be applied as a support tool in a CAD-based design process, with focus on
geometry generation, automated assembly operations, and component dimensioning. The study
was conducted through a practical implementation in Autodesk Fusion, where an Al agent in the
development environment Cursor was connected to the CAD system via a Model Context Protocol
server, enabling direct interaction between the Al agent and the CAD environment.

The results demonstrate that Al-assisted CAD workflows are practically feasible and can contribute
to increased efficiency in well-defined and recurring design tasks. However, the reliability of Al-
generated results was found to be highly dependent on the clarity of user instructions, and manual
verification remained necessary throughout the process. A key finding is that the time required to
verify Al-generated outputs in many cases exceeds the time savings gained through automation,
particularly for more complex tasks. For Al-based CAD workflows to become genuinely competitive
with traditional methods, model reliability must improve to a level where users can trust generated
results without reviewing each step individually. The study concludes that while AI holds significant
promise for the future of CAD-based engineering, its full potential is contingent on continued
improvements in both model quality and cost-effectiveness.
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1 Inledning

Utvecklingen inom digitala verktyg och artificiell intelligens har i allt storre utstrackning pa-
verkat hur konstruktion och produktutveckling bedrivs. Inom maskinteknik innebér detta att
traditionella CAD-baserade arbetsfloden kompletteras med intelligenta system som kan stddja
utformning, analys, optimering och beslutsfattande. Detta skapar nya méjligheter for effektivisering
av konstruktionsprocesser, men stéller &ven krav pa hur dessa tekniker kan integreras i praktiskt
ingenjorsarbete.

1.1 Bakgrund

Anvindningen av artificiell intelligens (AI) och maskininldrning inom maskinteknik har ckat mar-
kant under de senaste decennierna, dar flera studier pavisar hur tekniken bidrar till férbattrad desig-
noptimering, beslutsstod samt effektivisering av ingenjorers arbetsfloden (Puttegowda & Ballupete
Nagaraju, [2025)). Parallellt med denna utveckling har Computer-Aided Design (CAD) genomgatt
en betydande transformation, fran enklare ritverktyg till avancerade system som stédjer simulering,
analys och optimering (Enahoro & Ekiugbo, [2025]). Utvecklingen har dirmed skapat forutsittningar
for mer avancerade och integrerade designprocesser, dir flera moment kan utféras inom samma
systemmiljo (Allen & Kouppas, [2012).

Samtidigt har AI, som tidigare frimst varit begréinsad till omraden sasom dataanalys, prediktion
och automation, successivt borjat tillimpas i mer kreativa och problemldsningsorienterade delar
av ingenjorsprocessen (Yiiksel m.fl.,[2023). Inom generativ design har detta blivit sérskilt tydligt,
dar Al-baserade metoder anvinds for att automatiskt generera och utvirdera designalternativ
baserat pa givna krav och begransningar (Peckham m. fl., [2025). Detta mojliggor inte bara en kad
effektivitet, utan bidrar dven till att bredda 16sningsrymden och déarigenom frémja innovation inom
produktutveckling (Regenwetter m. fl., [2022)).

Integration av Al i CAD-miljéer har &ven visat potential att automatisera enkla, repetitiva och
tidskrdvande moment, sdsom dimensionering, modelljustering och validering av konstruktionslos-
ningar (Buga m. fl.,|2025)). Genom att reducera behovet av manuellt arbete i dessa steg kan ingenjo-
rer i storre utstrackning fokusera péa Gvergripande designbeslut och komplex problemlosning. Detta
dr sérskilt relevant i takt med att moderna produktutvecklingsprocesser blir allt mer komplexa
och multidisciplinéra, dar krav pa prestanda, hallbarhet och kostnadseffektivitet méaste balanseras
samtidigt (Tomiyama m.fl.,|2019).

Den okade tillgangen till stora dataméngder samt kraftfulla berdkningsresurser har ytterligare
accelererat mojligheterna att integrera AI i designprocesser. Detta har bidragit till framvéixten
av intelligenta system som inte enbart fungerar som passiva verktyg, utan som aktiva stod i
beslutsfattande och designutforskning. I detta sammanhang uppstéar ett vixande behov av mer
avancerade assistanssystem som kan kombinera automatisering med ett mer kontextmedvetet och
interaktivt stod for ingenjoren (Verganti m. fl.,|2020)).

Sammantaget befinner sig utvecklingen idag, varen 2026, i ett skede dér grinsen mellan verktyg och
samarbetspartners blir allt mer diffus, vilket 6ppnar upp for nya sétt att arbeta med konstruktion
och produktutveckling.



1.2 Problemstéillning

Trots den snabba utvecklingen inom artificiell intelligens och dess 6kade anvéndning inom ingenjors-
arbete kvarstéar flera utmaningar vid praktisk integration i CAD-baserade konstruktionsprocesser.
Dagens CAD-verktyg erbjuder avancerade funktioner fér modellering, simulering och analys, men
manga moment i arbetsflodet &ar fortfarande manuella, repetitiva och tidskrévande.

Samtidigt har Al-baserade arbetsmetoder visat stor potential att stodja och automatisera delar
av designprocessen. Trots detta &r dessa tekniker ofta svara att integrera i befintliga arbetsfléden
pa ett sdtt som &r praktiskt anvindbart i vardaglig konstruktionsverksamhet (Mustapha, 2025)).
Det saknas dérmed praktiskt tillimpbara arbetssétt for hur Al kan anvéndas som stdodverktyg i
CAD-miljoer for att effektivisera avgrinsade konstruktionsmoment.

1.3 Syfte

Huvudsyftet med detta kandidatarbete &r att analysera och utvirdera hur artificiell intelligens
kan anvindas for att automatisera och férenkla delar av CAD-arbetet vid konstruktion av enkla
mekaniska system. Vidare analyseras hur Al kan tillimpas for enkla sammanstéllningsoperationer
samt dimensionering utifran givna laster och begrénsningar. Genom detta vill arbetet bidra till en
Okad forstaelse hur moderna Al-baserade metoder kan integreras i en produktutvecklingsprocess
och vilken praktisk nytta detta kan ge i ett ingenjorsmaéssigt sammanhang.

Arbetet fokuserar pa Al som stédverktyg i konstruktionsprocessen snarare &n som en fullstdndig
ersittning av traditionella metoder och ménsklig expertis. Utgangspunkten ar att Al kan effektivi-
sera delmoment som &r sérskilt repetitiva och/eller tidskravande, samtidigt som den Gvergripande
tekniska bedémningen fortfarande ligger pa ingenjoren.

1.4 Mal

Det 6vergripande malet med arbetet dr att utveckla och utvirdera minst en praktiskt tillampbar
16sning dér Al pa ett tydligt avgrénsat sétt bidrar till en mer effektiv CAD-process. Detta inne-
fattar att underséka om Al kan minska den manuella arbetsinsatsen i olika konstruktionsskeden,
exempelvis vid framtagning av grundgeometri, val av standardkomponenter samt stéd vid enklare
dimensioneringsuppgifter.

Losningen ska utformas sa att den kan integreras i ett typiskt arbetsflode inom CAD-konstruktion,
vilket m6jliggér en bedémning av hur AT kan anvéndas for att minska manuellt arbete i praktiken.



1.5 Avgransningar

Kandidatarbetet avgransas till att understka hur en Al-baserad agent kan anvindas som stod i
en CAD-miljo genom ett externt granssnitt mot Autodesk Fusion. Arbetet fokuserar ddrmed pa
en specifik implementationsmiljo, vilket innebér att jamforelser mellan olika CAD- eller CAE-
system inte genomfors och resultaten kommer ej att generaliseras till andra plattformar. Vidare
baseras arbetet pa anvindning av befintliga Large Language Models (LLMs) via en agentarkitektur,
dar fokus ligger pa tillimpning snarare &n utveckling av Al-modellerna. Tréning, finjustering och
optimering av modeller behandlas darfér inte.

Arbetet avgrinsas till de Al-baserade verktyg och integrationslésningar som var tillgdngliga och
praktiskt anvdndbara inom projektets tidsram. Funktioner som tillkom sent under arbetets gang
har darfoér inte inkluderats i studien.

Implementationen sker genom en befintlig Model Context Protocol-server (MCP), vilket innebér
att agenten fungerar som ett externt "hard-shell", ovanpé Fusions gréanssnitt. Arbetet omfattar
dédrav inte djupgéende integrationer mot Fusions interna Application Programming Interface (API).
Fokus ligger dessutom framst pa att understka genomférbarhet och konceptuell funktionalitet,
snarare dn att utveckla en fullstdndig fardig produkt. Ur denna synvinkel kommer dédrmed aspekter
sasom robusthet, skalbarhet eller kommersiell implementering inte beaktas.

Slutligen begrénsas arbetet till ett urval av grundldggande CAD-operationer, exempelvis geomet-
riskapande, enklare sammanstallnings-operationer samt skriptgenering via agenten. Avancerade
funktioner som simulering och optimering med flera, samt anvindarstudier, kvantitativa utvéirde-
ringar inom User Experience (UX), ingér €] i arbetet.



2 Teori

I denna del presenteras den teoretiska bakgrund som ligger till grund for arbetet. Inledningsvis
beskrivs de programvaror och verktyg som anvinds samt hur de fungerar. Vidare behandlas
grundlaggande principer inom dimensionering.

2.1 Beskrivning av programvaran Autodesk Fusion

Fusion ar ett CAD-program som anvinds for att konstruera, analysera och tillverkningsanpassa
komponenter och system i en integrerad milj6é. Programmet bygger pa modellering, dar anvindaren
skapar tvadimensionella skisser som dérefter anvénds for att generera tredimensionella geometrier
genom exempelvis extrudering eller rotation. Se figur [I1] i appendix fér Fusions utseende i stan-
dardvyn.

En central del av CAD-modellering dr anvéndningen av constraints, vilket kan Overséttas till
geometriska och dimensionella begransningar. Constraints anvinds fér att styra hur skisser och
geometrier far fordandras, exempelvis genom att ange att linjer ska vara parallella, vinkelréta,
koncentriska eller ha ett bestdmt avstand. I figur [[2] visas en enkel méttséttning pa en vanlig
rektangel i ett plan med specifika méatt och relation till planet.

Samma princip anvinds dven vid sammanstéllningar, dir flera komponenter kopplas samman
genom relationer mellan deras geometrier. I Fusion anvinds exempelvis joints for att definiera
hur komponenter sitter ihop och hur de far rora sig i forhallande till varandra. Detta kan ses
som constraints pa sammanstéllningsniva, dar komponenters position och rorelse begransas for att
motsvara den verkliga mekaniska funktionen.

Utover traditionell modellering, s& har Fusion &ven mdjligheten att automatisera arbetsfloden
genom programmering. Detta kan géras med hjilp av si kallade skripts och add-ins. Skripts
kors en gang med fordefinierade operationer, medan add-ins dr avsedda att koras kontinuerligt
i bakgrunden efter att de har aktiverats. Add-ins kan ses som funktioner som kan slas pa eller
av beroende pa behov. Programmering i Fusion kan utféras i antingen C++ eller Python. I detta
projekt har Python valts som programmeringssprak.

Under arbetets gang, varen 2026, introducerades &ven Autodesk Assistant i Fusion pa marknaden,
vilket &dr en inbyggd Al-funktion for interaktion via vanlig text (Autodesk, |2026a). Eftersom
funktionen blev tillgénglig sent i projektet inkluderades den inte i detta arbete.

Autodesk Fusion valdes som CAD-milj6 da programmet erbjuder en kostnadsfri version for person-
lig och icke-kommersiell anvindning, vilket mdjliggjorde genomforandet av arbetet utan ytterligare
programkostnader. Programmet st6ds &ven pa bade Windows och macOS, vilket var en viktig faktor
da flera etablerade CAD-system har mer begrénsat plattformsstod. Fusion bedémdes déarmed vara
ett praktiskt och lattillgéngligt val for projektets genomforande (Autodesk, [2026b), 2026¢).
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2.2 Beskrivning av programvaran Cursor

Cursor ar en Al-baserad kodeditor. Den &r specifikt bra pa att integrera Al for att assistera vid
programmering. Cursor kan analysera kod, generera forslag samt automatiskt skapa eller modifiera
programkod baserat pa prompts givna av anvindaren.

En central funktion i Cursor &r mojligheten att anvinda en Al-agent f6r att analysera, generera och
modifiera kod utifran textbaserade prompts (Cursor, [2026]). Detta skapar en enkel brygga mellan
anvindare och kodskrivning utan att anvindaren behéver ha en bra forstaelse for programmering.

2.3 Beskrivning av M CP-server

Model Context Protocol (MCP) fungerar som ett protokoll for att mojliggéra kommunikation
mellan Al-modeller och externa system. Genom att implementera en MCP-server kan en Al-modell
inte enbart generera text eller kod, utan dven interagera med andra programvaror samt hamta och
manipulera data via definierade grénssnitt (Model Context Protocol, .

MCP-servern gor sa att Al-modellen far tillgang till den externa programvarans information
och kan gora dndringar i det externa programmet utan att nagon anvidndarinteraktion krévs.
Kommunikationen sker genom speciella anrop dar Al:n skickar en forfragan och servern returnerar
ett svar baserat pa det aktuella tillstandet i den externa programvaran.

MCP-servern mojliggér darmed ett dynamiskt arbetsfléde dar AL:n inte enbart arbetar med statisk
information, utan kontinuerligt kan f4 uppdaterad data efter att ett kommando har getts. Se figur
for en forenklad forklaring av hur MCP-servern fungerar som en brygga mellan Al-agenten (i
detta fall Cursor) och ett externt program.

CURSOR
Al-baserad kodeditor
MCP SERVER
Model Context Protocol
@ dimensionering.py
’ | VERKTYGSANROP
‘ de (fraga data/operation) (13sning/operation}
& | e N — EXTERNT
\ >

e PROGRAM

Instruktioner,
lastfall ock krav

lager = b

i SVAR o Henterer ommunnikation SVAR

g’ (data/resultat) (Ot i L) (data)
4 Exponear verkiyg

.

4+ Dimensionera lager for denna axel. <o T

Radialkraft: 12 kn, Varwai: 1500 rpm

s Oversitterforfigningar
V Skicka till Al ~—*  ock retumeerar svar

Figur 1: Arbetsflode mellan anvédndarinput, Cursor, MCP-server och externt program.
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2.4 Kullager och lagerdimensionering

Kullager d&r maskinelement som anvénds for att mojliggora relativ rotation mellan tva komponenter
med lag friktion. De anvinds framst for att stodja roterande axlar och 6verfora radiella och axiella
laster, samtidigt som slitage och energiférluster begrénsas. Vid dimensionering av kullager &r syftet
att vilja ett lager som med tillricklig sdkerhet klarar de belastningar och driftférhallanden som
uppstéar under den avsedda livslangden.

Dimensionering av kullager bygger vanligtvis pa en explicit och iterativ metod. Detta innebéar att
ett initialt lager véljs ur standardiserade katalogserier, varefter det kontrolleras mot givna krav
avseende belastning, livslangd och driftférhallanden. Om lagret inte uppfyller kraven viljs ett nytt
lager och berdkningen upprepas tills en lamplig 16sning erhéalls.

2.4.1 Bestamning av belastningar

Det forsta steget i lagerdimensioneringen dr att bestdmma de krafter som verkar pa axeln. Dessa
krafter kan exempelvis uppsta fran kugghjul, remdrifter, kedjor, tyngdkrafter eller externa laster.
For att kunna dimensionera lagren méaste axeln analyseras med hjilp av jamviktsekvationer. For
statisk jamvikt géller

Y F=o0 (1)

och

> M=0 (2)

ddr summan av samtliga krafter och moment i respektive riktning ska vara noll. Genom att
stalla upp kraft- och momentjamvikt kan lagerreaktionerna i lagringspunkterna bestdmmas. Dessa
reaktionskrafter utgoér sedan de grundldggande belastningarna for respektive lager.

I praktiska tillimpningar delas belastningen ofta upp i en radiell komponent F;. och en axiell
komponent F,. Den radiella lasten verkar vinkelrdtt mot axelns centrumlinje, medan den axiella
lasten verkar lings axelns riktning. Se figur 2] nedan for visuell forklaring pa radiell och axial last.

Radial load

&

Axial load Shaft 3 Axial load

Figur 2: Vy av laster pa en axel
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2.4.2 Ekvivalent dynamisk lagerbelastning

Eftersom kullager ofta utsétts for bade radiella och axiella laster anvénds begreppet ekvivalent
dynamisk lagerbelastning, P, for att uttrycka den sammansatta belastningen som en jamforbar
storhet (Mégi m.fl.,2017). For rullningslager skrivs denna generellt som

P=XF, +YF, (3)

dar X och Y é&r faktorer som beror pa lagertyp, belastningsférhallande och relationen mellan axiell
och radiell last. Dessa faktorer hamtas normalt fran tillverkarens katalogdata. For vissa lastfall, dar
den axiella lasten dr mycket liten eller exakt noll, kan den ekvivalenta dynamiska lagerbelastningen
i praktiken approximeras som

P~F, (4)

Detta géller dock endast under specifika forutsidttningar.

2.4.3 Livslingdsberidkning for kullager

Den grundlaggande livslangdsberdkningen for kullager baseras pa den nominella livslingden Lqg.
Denna definieras som den livslangd som 90 % av en grupp identiska lager statiskt forvintas uppna
eller overstiga innan utmattningsskador uppstar. Livslangden uttrycks ofta i miljoner varv och

beréknas enligt
C p
Ly = (P) (5)
dar

C = dynamisk barférmaga (specifikt for varje lager)
P = ekvivalent dynamisk lagerbelastning
p = livsldngdsexponent

For kullager géller vanligen

p=3 (6)
medan rullager har exponenten
10
- 7
p= (7)
Om livslangden istéllet 6nskas i drifttimmar anvinds sambandet
108 (C\’
Liogh=— 1| = 8
% 60n (P) ®

dér n &r varvtalet i revolutions per minute (rpm). Denna form &r ofta mer praktisk i konstruk-
tionssammanhang, eftersom krav vanligtvis anges i antal driftstimmar.

2.4.4 Utokad livslingdsmodell

Utéver den grundliggande nominella livsldngden finns &ven korrigerade livslangdsmodeller som
syftar till att battre beskriva verkliga driftférhallanden. En sddan modell anvinds av SKF och kan
skrivas som

C

p
Lo skf = a1askr (P) , dir agkr € [0.1,50] 9)
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dér a; &r en tillforlitlighetsfaktor och agkr dr en korrigeringsfaktor som anvinds i SKF:s livs-
langdsmodell (SKF, [2019). Faktorn agkr tar hinsyn till bland annat smorjforhéllanden, forore-
ningsniva och materialegenskaper, och anviands for att ge en mer realistisk uppskattning av lagrets
livslingd &n den ideala Lip-modellen. Det bor dock podngteras att askp inte utgdr ett generellt
uttryck for all lagerdimensionering, utan ar specifik for SKF:s berdkningsmetodik.

2.4.5 Generell berdkningsgang vid lagerdimensionering

En generell 16sningsgang for dimensionering av kullager kan sammanfattas enligt féljande steg:

1. Bestdm yttre laster och moment som verkar pa axeln.
2. Stall upp jamviktsekvationer och berdkna lagerreaktionerna i respektive lagringspunkt.
3. Dela upp belastningarna i radiella och axiella komponenter f6r varje lager.

4. Vilj ett prelimindrt lager ur en standardiserad lagerkatalog, exempelvis baserat pa axeldia-
meter eller tillgdngligt inbyggnadsutrymme.

5. Berdkna den ekvivalenta dynamiska lagerbelastningen med hjalp av

P=XF.+YF,

6. Berdkna lagrets nominella livslingd enligt

Cc\” 10¢ /C\?
L10 = (P) eller Lloh = 6077’]/ (P)

7. Jamfor berdknad livslingd med stéllda krav pa driftstid eller tillforlitlighet.

8. Kontrollera vid behov statisk hallfasthet, smorjning, férorening, temperatur och monterings-
férhallanden. Eventuellt berdkna L1 skf

9. Iterera valet av lager om kraven inte uppfylls, exempelvis genom att vilja ett lager med hogre
dynamisk barférmaga eller annan lagertyp.

Denna metod ar explicit eftersom ingen sluten direkt 16sning normalt anvéinds for att bestamma
det optimala lagret. I stéllet bygger dimensioneringen pa att konstruktoren véljer ett initialt
standardlager, utfor kontroller och déarefter stegvis justerar valet tills samtliga krav uppfylls.

2.4.6 Praktiskt lagerval

I praktiken sker lagerval genom en iterativ jamforelse mellan beriknade krav, énskad livslangd
och katalogdata fran tillverkare. Ett forsta lager viljs utifran exempelvis axeldiameter, lastfall,
varvtal och lagertyp. Darefter berdknas lagrets livslangd, exempelvis som nominell livslangd Lq
eller modifierad livslangd enligt SKF:s metod Lo skf. Den berdknade livslingden jiémfors sedan
med det krav pa livslangd som stélls for tillampningen.

Om den beridknade livslangden inte uppfyller kravet behover ett annat lager viljas, exempelvis
med hogre dynamisk barférmaga eller annan dimension. Relevanta parametrar vid detta val ar
bland annat lagrets invindiga och utvindiga dimensioner, dynamisk barférméaga, maximalt tillatna
varvtal samt lagrets férmaga att ta upp radiella respektive axiella laster. Eftersom kullager generellt
ar standardiserade komponenter begriansas valet normalt till befintliga dimensioner och serier,
vilket gor att dimensioneringsprocessen ofta kréaver flera iterationer innan ett ldmpligt lager kan
valjas.
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3 Metod

I detta kapitel beskrivs den metod som anvindes for att genomfora arbetet. Metoden var uppdelad
i flera faser. Fokuset lag péa att automatisera delar av konstruktionsprocessen genom generering av
geometri samt vidare analys och dimensionering av systemet.

3.1 Fas 1 - Generering av geometri

Den forsta fasen i arbetet fokuserade pa att generera geometrier med Al. Arbetet omfattade
uppbyggnaden av parametriska modeller i Fusion dir geometrin skapades genom olika former av
AT arbetsfloden.

3.1.1 Geometrigenerering genom skript

For att underséka hur Al kunde anvindas som stod vid CAD-konstruktion anvindes Al for att
generera skript som automatiskt skapade geometrier i CAD-miljéon. Med skript avses programme-
ringskod som utférde operationer i CAD-programmet for att skapa geometrier. I stéllet for att
manuellt utveckla denna kod anvandes Al for att producera de skript som kréavdes for att generera
parametriska modeller.

Arbetsprocessen bestod av en iterativ interaktion mellan utvecklare och AI. Inledningsvis fo-
kuserade processen pa att generera den grundliggande geometrin. Dérefter uttkades skriptens
funktionalitet for att ge anvindaren storre mojlighet att paverka genereringen. Detta gjordes
genom att infora anvandarstyrda inmatningar kopplade till exempelvis antal objekt och specifika
parametervarden.

De genererade skripten testades dérefter i CAD-miljon for att verifiera att geometrin skapades
korrekt. I de fall dér skripten inte fungerade som avsett gjordes justeringar i prompten till Al-
modellen genom att fortydliga instruktionerna eller inkludera felmeddelanden fran CAD-miljon i
den efterfoljande prompten. Denna process upprepades tills ett fungerande skript erhdlls.

Metoden kan ddrmed beskrivas som en iterativ utvecklingsprocess dér Al anvdndes som verktyg
for kodgenerering. Genom denna metod kunde skript tas fram utan traditionell manuell program-
mering eller djupgiende forkunskaper inom Fusions Python-API.

3.1.2 Integrering mellan MCP, Cursor och Autodesk Fusion

For att mojliggéra kommunikation mellan utvecklingsmiljéon Cursor och CAD-miljon i Autodesk
Fusion anvéndes en befintlig MCP-baserad integration utvecklad av Christopher Drake, implemen-
tationen fanns tillginglig via ett offentligt GitHub-repository (Drake, |2026)). Losningen fungerade
som en server som gjorde funktioner i Fusion tillgingliga genom Model Context Protocol (MCP),
vilket gjorde det mojligt for externa verktyg och Al-agenter att kommunicera med CAD-systemet
genom strukturerade anrop.

Integrationen installerades via Autodesk App Store och konfigurerades i enlighet med den doku-
mentation som tillhandaholls av utvecklaren (Drake, [2026). Att killkoden var publikt tillgénglig
mojliggjorde en oversiktlig granskning av hur servern exponerade funktioner i Fusion samt hur
kommunikationen mellan klient och CAD-milj6 var uppbyggd.
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Efter installation startades MCP-servern som en lokal tjdnst tillsammans med Fusion. Servern
tillhandaholl da ett granssnitt som kunde anropas fran externa utvecklingsmiljoer. I detta arbete
anviandes detta grénssnitt for att etablera en koppling mellan Cursor och Fusion, vilket gjorde det
mojligt att Gverfora och exekvera skript direkt i CAD-miljén utan manuell filhantering.

Integrationen utgjorde darmed den tekniska grund som kravdes for att genomféra experiment
med Al-genererade skript for modellering i Fusion. MCP-servern fungerade som ett mellanlager
mellan Al-agenten och CAD-programmet och mojliggjorde ett arbetsflode dér kod genererades i
utvecklingsmiljon, 6verfordes via MCP och darefter exekverades direkt i CAD-miljon. Arbetsflodet
fér denna process illustreras i Figur

LLM:er genererar Skript skickas via Fusion exekverar .
Prompt (Cursor) H Fusiog—skript H P MCP H skript H Geometri skapas

Figur 3: Oversikt av arbetsflodet.

I arbetet anvindes Al-funktionalitet i utvecklingsmiljon Cursor, déar modellvalet i huvudsak han-
terades automatiskt genom instéllningen "Auto”. Detta innebér att olika LLM:er kan ha anvénts
beroende pa uppgift och kontext, utan att en specifik modell explicit valdes. Utover detta testades
aven en specifik modell (Anthropics Opus 4.6) i syfte att underséka hur modellvalet paverkade den
genererade kodens kvalitet.
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3.2 Fas 2 - Automatiserad sammanstillning med Al-genererade skript

I denna fas undersdktes hur AI kunde anvindas for att generera skript fér sammanstillning
i Autodesk Fusion. Arbetet genomftérdes genom att lata Al ta fram skript som satte villkor
(constraints) mellan geometrier i CAD-miljon.

Inledningsvis utvecklades ett skript dir tva kuber sammanfogades genom att en vald viggyta pa
den ena kuben kopplades till en motsvarande viggyta pa den andra kuben. Syftet var att skapa en
fast koppling mellan objekten baserat pa deras geometri.

Dérefter utvecklades ett ytterligare skript dar en cylinder placerades i ett motsvarande hal i en
annan komponent. I detta fall anvindes geometriska referenser for att sikerstélla att cylindern och
halet var korrekt positionerade och orienterade i foérhéallande till varandra.

De genererade skripten testades i CAD-miljéon och justerades iterativt genom att modifiera in-
struktionerna till AT tills onskat resultat uppnaddes.

3.3 Fas 3 - Al-baserad dimensionering och val av kullager

I denna fas undersoktes hur AI kunde anvéndas for att dimensionera en befintlig geometri baserat
pa givna lastfall. Arbetet genomférdes med hjélp av integrationen mellan Cursor och Autodesk
Fusion via MCP, vilket mdjliggjorde direkt interaktion med CAD-modellen. En befintlig geometri
i Fusion anvindes som utgangspunkt, dér relevanta méatt och geometriska egenskaper hamtades
automatiskt via MCP-integrationen och anvindes som indata i berdkningarna.

Lastfall definierades i form av krafter och moment som applicerades pa modellen. Dessa inkludera-
des tillsammans med geometrisk information i prompten till Al-modellen, vilket mojliggjorde att
dimensioneringsberikningar kunde utféras baserat pa de givna férutséttningarna. Resultaten fran
dessa berdkningar anvindes dérefter som underlag for att bestdmma l&dmpliga dimensioner samt
for val av komponenter i konstruktionen.

For att mojliggéra ett automatiserat komponentval utvecklades tva alternativa angreppssatt. I
det forsta skapades ett lokalt bibliotek med kullager fran SKF, innehallande relevanta tekniska
data samt tillhérande Standard Triangle Language (STL)-filer. Detta mojliggjorde ett snabbt och
kontrollerat val av komponenter som direkt kunde importeras i CAD-modellen.

Som alternativ implementerades en mer dynamisk metod dir Al-agenten i Cursor gavs tillgang
till bade lokala filer och internetbaserade resurser. Genom denna atkomst kunde agenten sjéilv
identifiera lampliga kullager, ladda ner motsvarande STL-filer och importera dessa direkt i model-
len. Detta eliminerade behovet av ett férdefinierat bibliotek och mojliggjorde istéllet en successiv
uppbyggnad av komponentdata Gver tid.

Baserat pa de berdknade lastfallen anvindes Al-agenten for att véilja ett 1ampligt kullager genom att
antingen matcha mot det lokala biblioteket eller hamta en komponent fran externa kéllor. Den valda
komponenten importerades dérefter till CAD-miljon som en STL-fil och integrerades i modellen.
Processen genomfordes iterativt, dar indata sasom lastfall, parametrar och promptformuleringar
justerades vid behov for att sékerstélla ett rimligt och tekniskt motiverat komponentval.
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4 Resultat

I detta kapitel redovisas resultaten fran de genomforda experimenten. Resultaten presenteras
uppdelat efter de olika faserna i arbetet och omfattar geometrigenerering, automatiserad sam-
manstéllning samt Al-baserad dimensionering.

4.1 Resultat — Fas 1: Generering av geometri

I denna fas utvirderades hur Al kunde anvéndas for att generera geometri i CAD-miljén. Resul-
taten omfattar bade skriptbaserad geometrigenerering samt anvindning av en Al-agent i Cursor i
kombination med MCP-integrationen.

De tva tillvigagangssitten testades separat for att undersoka hur geometri kunde skapas, modifieras
och parameteriseras med hjilp av Al-stod. Resultaten fran respektive metod presenteras i féljande
avsnitt.

4.1.1 Skriptbaserad geometrigenerering

Den skriptbaserade geometrigenereringen resulterade i att Al kunde generera fungerande skript
for att skapa enklare geometrier i CAD-miljon. Skripten kunde anvindas for att generera grund-
laggande former samt parametriskt styrda modeller baserade pa definierade indata.

Vid initial generering inneholl vissa skript fel, exempelvis relaterade till referenser i CAD-miljén
eller felaktigt definierade operationer. Genom att iterativt justera prompten till Al-modellen och
inkludera felmeddelanden fran CAD-systemet kunde dessa problem atgérdas, vilket resulterade i
fungerande skript.

Skripten utvecklades successivt till att inkludera parametrar som kunde styras av anvédndaren,
vilket md6jliggjorde variation av geometrier utan att dndra i sjdlva koden. Detta gjorde det mojligt
att generera flera varianter av en geometri baserat pa samma skript.

Ytterligare funktionalitet implementerades, sasom att genererade geometrier automatiskt pla-
cerades utan att Overlappa varandra vid samtidig generering av flera objekt. Vidare inférdes
mojligheten fér anvindaren att vélja om geometrier av samma typ skulle ha identiska dimensioner
eller individuellt varierande matt.

Resultaten visade att skriptbaserad generering kunde anviandas for att skapa reproducerbara och
parametriska modeller, men att processen i flera fall krdvde flera iterationer innan ett korrekt
resultat uppnaddes.

Genereringen var begrénsad till enklare geometrier sasom kuber, pyramider, cylindrar och sfirer,
vilket innebar en begrénsning i metodens tillimpbarhet fér mer komplexa konstruktioner.

For att underldtta anvindningen utvecklades ett grénssnitt i form av en meny dér anvindaren
kunde vélja mellan de olika geometrierna. Det var mojligt att vélja flera geometrier samtidigt
samt ange antal och dimensioner for respektive objekt. Se figur [] for en 6versiktsbild pa hur
anviandarflédet ser ut med denna 16sning.
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FORM-LAUNCHER

M8 Antal cylindrar X B Mattval

Cylinder

Klot arvill du skapa?
ex. 5)

Kon

Kub OK | Cancel

Pyramid

Tetraeder

M Antal ratblock
Torus
Triangulart prisma Hur m; ratblock v
(Skriv
Ror (Pipe)

Ring Cancel

Viélj dimensioner

Figur 4: Anviandarflode for skriptbaserad generering av geometri.

4.1.2 Geometrigenerering med Al-agent i Cursor

Geometrigenerering med Al-agenten i Cursor kunde genomféras pa tva huvudsakliga sétt: genom
generering av skript fran grunden eller genom anvéndning av fordefinierade skript och add-ins.
Dessa tva angreppssétt resulterade i olika typer av funktionalitet och arbetsfloden, vilka presenteras
separat nedan.

4.1.2.1 Generering av skript fran grunden

Vid generering av skript fran grunden anvindes Al-agenten for att tolka textbaserade promp-
tar och dérefter skapa skript anpassade for Fusions API. De genererade skripten Gverfordes via
MCP-kopplingen och exekverades direkt i CAD-miljon for att skapa den efterfragade geometrin.
Arbetsflodet for denna process visualiseras i figur

Detta arbetsflode mojliggors av att MCP-servern tillhandahéaller funktioner i Fusion via dess API,
vilket gor att Al-agenten i Cursor kan generera, modifiera och exekvera skript direkt i CAD-miljon
utan manuell hantering.

Resultaten visade att Al-agenten kunde generera fungerande skript for enklare geometrier, sdsom
kuber, cylindrar och andra grundliaggande former. I de fall ett genererat skript innehdll fel, ex-
empelvis relaterade till referenser i CAD-miljon eller felaktigt definierade operationer, aterférdes
felmeddelandet automatiskt fran Fusion till Al-agenten. Detta mdjliggjorde att skriptet kunde
revideras och exekveras pa nytt inom samma arbetsflode, se figur [3] tills ett fungerande resultat
uppnaddes.

Det observerades &ven att kvaliteten pa de genererade skripten varierade beroende pa hur specifik
prompten var. Mer detaljerade och strukturerade promptar resulterade generellt i mer korrekta
skript, medan mer generella instruktioner oftare ledde till att flera iterationer kravdes innan 6nskat
resultat uppnaddes.
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De skript som genererades kunde inkludera parametrar for att styra modellens dimensioner samt
namn péa komponenter och andra relevanta egenskaper. Detta innebar att modellen kunde anpassas
redan vid genereringstillfdllet. Om resultatet trots detta inte motsvarade den avsedda geometrin
kunde anvindaren formulera en ny prompt, varefter Al-agenten justerade skriptet utifran den
uppdaterade instruktionen.

I genomforda tester observerades att generering av skript fran grunden i flera fall krdvde upprepade
iterationer innan ett korrekt skript kunde exekveras, vilket medférde en 6kad resursanvindning
métt via tokenférbrukning i Cursors anvindningsstatistik. Utdver anvindning av automatiskt
modellval i Cursor testades &ven Anthropics Opus 4.6. Det observerades att denna modell i stérre
utstrackning genererade korrekta skript samt resulterade i mer korrekt definierad geometri jamfort
med standardinstdllningen.

4.1.2.2 Anvindning av fordefinierade skript och add-ins

Vid anvindning av férdefinierade skript och add-ins anvéindes Al-agenten for att styra exekveringen
av redan implementerade funktioner for geometrigenerering, vilka hade utvecklats i en tidigare fas
av arbetet, se sektion [{.1.1} Till skillnad fran generering av skript fran grunden innebar detta att
Al-agenten inte behévde skapa ny kod, utan istdllet anropa ett befintligt add-in som i sin tur
exekverade de underliggande skripten.

Genom promptar i Cursor kunde anvéndaren specificera vilken typ av geometri som skulle skapas
samt ange relevanta parametrar. Dessa parametrar tolkades av Al-agenten och skickades vidare
via MCP-kopplingen till add-inet. Add-inet exekverades déirefter, dar de fordefinierade skripten
kordes i bakgrunden med de angivna parametrarna, vilket resulterade i att den 6nskade geometrin
genererades i CAD-miljon.

Vid detta angreppssitt anvindes fordefinierade skript som redan var verifierade i CAD-miljon.
Detta innebar att Al-agenten inte behovde generera ny kod, utan istéllet konfigurerade och initie-
rade exekveringen av befintlig funktionalitet.

Genom detta uppldgg kunde anvindaren styra genereringen av geometri genom att ange parametrar
sasom dimensioner, antal objekt samt variation mellan dessa direkt i prompten. Flera geometrier
kunde &ven genereras i samma arbetsflode, dér objekten automatiskt placerades i modellen utan
att 6verlappa varandra.

Vid anvindning av fordefinierade skript observerades att genereringen i de flesta fall kunde ge-
nomforas utan behov av iteration, da skripten redan var anpassade fér den aktuella CAD-miljon.
Vid generering av enklare geometrier registrerades dven en ungefir halverad resursanvindning
jamfort med generering av skript fran grunden. Processen var dock begréansad till den funktionalitet
som implementerats i dessa skript, vilket innebar att nya eller mer komplexa geometrier kravde
vidareutveckling av den befintliga koden.
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4.2 Resultat — Fas 2: Automatiserad sammanstillning

I denna fas utvirderades hur Al kunde anvindas for att generera skript for att sammanfoga
geometrier i CAD-miljon. Resultaten baseras pa tester dér olika typer av geometrier placerades
samman genom Al-genererade skript.

Resultaten visade att det var mojligt att skapa fungerande skript for att sammanfoga tva kuber
genom att koppla motsvarande ytor till varandra. De genererade kopplingarna resulterade i att
objekten placerades i korrekt relation till varandra baserat pa deras geometri.

Vidare kunde skripten genereras for att placera en cylinder i ett motsvarande hal i en annan
komponent. I detta fall identifierades cylindriska ytor och centrumaxlar hos bade cylindern och
halet for att mojliggéra automatisk sammanstéllning. Cylindern roterades och forflyttades dérefter
s& att dess centrumaxel linjerades med halets centrumaxel, samtidigt som komponentens position
justerades axiellt relativt halets 6ppning. Detta resulterade i korrekt positionering och orientering
mellan komponenterna, se figur [5] och [6]

Figur 5: Cylinder och halkomponent Figur 6: Cylinder och halkomponent efter
fore skriptgenererad sammanfogning skriptgenererad sammanfogning

I likhet med tidigare fas krévdes i vissa fall flera iterationer for att uppna fungerande skript. Fel
som uppstod var framst kopplade till val av referenser samt hur dessa definierades i relation till
geometrin. Genom att justera instruktionerna till Al-modellen kunde dessa problem atgérdas.

Resultaten visade att Al kunde anvéndas for att generera skript som mdjliggjorde automatiserad
sammanfogning av enklare geometrier i CAD-miljon.
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4.3 Resultat — Fas 3: Al-baserad dimensionering

Resultatet visade att Al:n kunde kombinera CAD-generering med en grundldggande lagerdimen-
sionering baserad pa ett specificerat lastfall. I detta test fick Al:n skapa en cylindrisk axel i Fusion,
placera tva lager pa axeln och dérefter dimensionera lagren utifran radiell och axiell belastning,
varvtal samt Onskad livslangd. Den radiella lasten var inte placerad symmetriskt mellan lagren,
vilket innebar att lastfordelningen beriknades med hjélp av statisk jimvikt enligt ekvation [[joch[2]

Prompten nedan gavs till Al:n:

"Create a cylindrical shaft in Fusion. Diameter 40 mm and length 200 mm. I want the
shaft created in Fusion to have two bearings, each 10 mm from the edge on either side.
The left bearing is the locating bearing and the right bearing is the floating bearing.
There is a radial force of 1000 N (Fr) acting normal to the shaft surface at 70 mm
from the left end of the shaft. There is also an axial force Fa = 500 N acting along the
shaft at the same position. Make a decision if it should be a ball bearing or not. Tell
me exactly what bearing I need for this to work for 100000 hours at 1500 rpm. Do not
assume equal load sharing between the bearings. Use SKF theory for calculations"

Axeln modellerades med diametern 40 mm och ldngden 200 mm. Tva lager placerades 10 mm fran
respektive axeldnde. Det vénstra lagret definierades som lokaliserande lager och det higra som
flytande lager. Positionerna definierades ldngs axelns ldngdriktning, dér axelns vinstra kant sattes
till x = 0 och axelns hogra kant ddrmed lag vid z = 200 mm. Lagerpositionerna avser lagrens
centrumpositioner langs denna x-axel. Detta gav lagerpositionerna

1 = 10mm

T2 = 190 mm

och dérmed ett lageravstand pa

L =190 — 10 = 180 mm
Lastfallet bestod av en radiell kraft

F, =1000N

placerad vid

z = 70 mm

fran vénster axeldnde. Avstandet fran det véinstra lagret till lasten blev

a="70—10 =60mm

och avstandet fran lasten till det hogra lagret blev

b=190 — 70 = 120 mm
Reaktionskraften i det vénstra lagret beridknades enligt ekvation [I] och [2] till

b
Fpi = F——
! a+b
120
F,.1 = 1000 - 180
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F1 =666.7N
Reaktionskraften i det hogra lagret berdknades enligt ekvation [I] och [2] till

a
Fo—=F.—
r2 r a+ b
60
Fo=1 it
2= 1000 755
F,o =333.3N
Den axiella kraften var
F,=500N

Eftersom det vinstra lagret definierades som lokaliserande antogs detta lager ta upp den axiella
lasten. Det hogra lagret behandlades som ett flytande lager och antogs darfor inte ta upp nagon
axiell last vid dimensioneringen. Lastfallet for respektive lager blev ddrmed

Fo1 =500N

F,o=0N
Aln valde ett enradigt sparkullager och féreslog SKF 6208. Lagret har dimensionerna

d = 40 mm
D = 80 mm
B =18mm

For SKF 6208 anvindes den dynamiska barférmagan

C =32.5kN

och den statiska barférmagan

Co =19.0kN

For det vénstra, lokaliserande lagret berdknades forhallandet mellan axiell last och statisk barfor-
maga som

F, 05
Cy  19.0
Fo =0.0263
Co

Virdena X, Y och e hamtades fran SKF':s tabell for enradiga sparkullager. Dessa faktorer beror
pa forhallandet F,/Cy samt pa om forhallandet F,/F, dr storre eller mindre &n gransvirdet e.
Forhallandet F,/Cy = 0.0263 1ag mellan tabellvirdena Fy,/Cy = 0.025 och F,,/Cy = 0.04. Genom
interpolation mellan dessa tabellrader erhélls
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e~ 0.222

och

Y ~ 1.98

Forhallandet mellan axiell och radiell last for det vanstra lagret blev

F, 500

666.7

=0.75

mm

Eftersom

F,
F €

anvindes den ekvivalenta dynamiska lagerbelastningen enligt ekvation [3]

P=XF.+YF,
For detta lastfall gav SKF-tabellen

X =0.56
Med X = 0.56 och Y & 1.98 blev den ekvivalenta dynamiska belastningen for det vénstra lagret

P, =056F,1 +YF,;
P, =0.56 - 666.7 + 1.98 - 500

P =~ 13656 N

For det hogra, flytande lagret fanns ingen axiell last i dimensioneringen. Den ekvivalenta dynamiska
belastningen blev darfor enligt ekvation

Py = Fpo
P, =333.3N
For kullager anvindes livslingdsexponenten enligt ekvation [f]

p=3

Den nominella livslingden berdknades enligt ekvation |8 med

dar varvtalet var

n = 1500 rpm

For att uppna 100000 timmar kravs enligt ekvation
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(C>3 ~ 100000 - 60 - 1500

P 106

SIQ

3
) = 9000

=9000'/?

ol Q

~ 20.8

TlQ

Den erforderliga dynamiska barférmagan for det vanstra lagret blev

CVkraw,l =20.8- Pl
Clrava = 20.8 - 1365
Clerav.1 ~ 28400N

Ckra.v,l ~ 28.4kN
For SKF 6208 och det vinstra lagret beridknades den nominella livsldngden enligt ekvation [§] till

Lo 10° /32500
10,1 = 601500 \ 1365

Lth,l ~ 150000 h

Al:ns slutliga svar var att anvinda tva SKF 6208 enradiga sparkullager, déar det vinstra lagret &r
lokaliserande och det hogra lagret ar flytande. Al:n berdknade den erforderliga dynamiska barfor-
magan for det vénstra lagret, men berdknade inte Cl,,, separat for det hogra lagret. I svaret antogs
ddrmed samma lagertyp pa bada sidor. For att kunna jamféra detta i diskussionen genomférdes
en kompletterande handberdkning av det hogra lagrets erforderliga dynamiska barformaga.

For det hogra, flytande lagret fanns ingen axiell last i dimensioneringen. Déarfoér blev
F,o=0N
Den radiella lasten pa det hogra lagret var

Fo =333.3N

Eftersom ingen axiell last verkar pa det hogra lagret blir den ekvivalenta dynamiska lagerbelast-
ningen enligt ekvation [4]

P, =Fp
P, =333.3N

For att uppna livslangdskravet pa 100000 timmar vid 1500 rpm anvindes samma livslangdssam-
band som for det vénstra lagret enligt ekvation [8}
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100 /C\°
Ligh = — (=
O 7 60m (P)
Kravet pa livsldngd ger dérfor enligt ekvation [§]
C\® _ Lo - 60n
P) 106
C\* 100000 - 60 - 1500
B 106

P
o\?
(P) = 9000

¢
P

= 9000/

C
— ~20.8
P
Den erforderliga dynamiska barférmagan for det hégra lagret blev ddrmed

Ckrav,2 =20.8- PQ
Cirav.2 = 20.8 - 333.3
Ckrav,Q ~ 6933N

Ckrav,2 ~ 6.9kN
For SKF 6208 och det hogra lagret beriknades den nominella livslingden enligt ekvation [§] till

106 32500\ °
Lion2 = ( )

60 - 1500 \ 333.3

Lion.2 ~ 10300000 h

Dessa kompletterande viarden anvindes som underlag for jamforelse i diskussionsdelen.
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5 Diskussion

I detta kapitel diskuteras de resultat och erfarenheter som framkommit under arbetets genom-
forande. Fokus ligger pa att analysera metodernas tillforlitlighet, noggrannhet, resursanvindning
och praktiska anvindbarhet i en CAD-baserad konstruktionsprocess. Vidare diskuteras sékerhets-
aspekter och risker kopplade till Al-agentens atkomst till lokala filer, externa resurser och CAD-
modellen. Diskussionen behandlar &ven metodens begrénsningar samt méjliga utvecklingsomraden
for framtida arbete.

5.1 Sambhalle och etik

Den 6kade anvéndningen av artificiell intelligens inom ingenjérsarbete och CAD-baserad konstruk-
tion innebér betydande férdndringar bade tekniskt och samhélleligt. I detta arbete har AI anvénts
som ett stodverktyg for att automatisera delar av konstruktionsprocessen. Detta aktualiserar flera
etiska och samhilleliga fragestéllningar. Bland annat berors fragor om ansvar och tillforlitlighet,
paverkan pa arbetsmarknaden, hallbarhet, sdkerhet samt méanniskans roll i en allt mer automati-
serad designprocess.

5.1.1 Ansvar och beslutsfattande

En central fraga vid anvéindning av Al i konstruktion dr vem som bér ansvaret for de beslut som
fattas med hjalp av tekniken. I detta arbete har AT anvéints for att generera skript, skapa geometrier
och till att foresla dimensioneringar.

En grundliggande etisk fraga dr hur ansvar ska fordelas nar Al anvinds i tekniska beslut. I traditio-
nellt ingenjorsarbete &r ansvarsfordelningen tydlig d& konstruktoren ansvarar fér dimensionering,
val av komponenter och funktionalitet. Nar AI anvénds som stéd blir situationen mer komplex.

I detta arbete har Al anvints for att generera skript samt att stodja dimensioneringsprocesser,
exempelvis vid val av kullager baserat pa givna lastfall. Aven om AI kan forsta 16sningar saknar
den forstaelse for de verkliga konsekvenserna av dessa beslut. Detta innebér att Al inte kan héallas
ansvarig i juridisk eller etisk mening.

Det slutgiltiga ansvaret ligger darfor fortsatt hos ingenjoren, vilket stéller krav pa att anvandaren
aktivt granskar och verifierar resultaten. Ett potentiellt problem uppstar om AI blir en implicit
beslutsfattare snarare &n stdod, exempelvis om anvidndaren accepterar forslag utan granskning.
Detta kan leda till en urholkning av det professionella ansvaret och kan paverka sékerheten i
tekniska system.

5.1.2 FoOrindringar av ingenjorsrollen

Inférandet av Al i CAD-processer leder till att ingenjorens roll fordndras. Arbetet har histo-
riskt sett bestatt av manuella berdkningar, datorstédda simuleringar, modellering och iterativ
problemlésning. Med hjilp av Al kan nu flera av dessa moment automatiseras. Detta leder till att
arbetsfordelningen féréndras.

Inférandet av Al leder ddrmed till att ingenjorer behéver agera som en granskare och beslutsfattare

som utvirderar Al-genererade forslag. Detta kraver bade teknisk kompetens och kritiskt tdnkande.
Ingenjéren maste bade bedéma om ett resultat ar rimligt och &ven upptécka potentiella fel.
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Samtidigt finns det en risk att grundliggande kunskaper inom exempelvis dimensionering och
mekanik forsvagas om anvéndaren i alltfor hog grad forlitar sig pa Al For att motverka detta
s& ar det viktigt att Al anvinds som ett komplement snarare &n en ersittning av traditionell
ingenjorskompetens.

5.1.3 Arbetsmarknad och kompetensutveckling

Automatisering av konstruktionsprocesser kan fa konsekvenser for arbetsmarknaden. Uppgifter
som tidigare varit tidskréavande och manuella, sdsom dimensionering och generering av geometri
kan i 6kande grad utféras av Al-baserade system. Detta kan leda till minskat behov av vissa typer
av arbetsuppgifter.

Samtidigt skapas nya behov av kompetens, sérskilt inom omréaden som Al-integration, systemdesign
och kvalitetssikring. Ingenjorer kan i storre utstriackning behdva forstd hur Al-system fungerar,
vilka begrénsningar de har och hur de kan anvindas effektivt i praktiken.

Denna utveckling innebér att utbildningssystemet behéver anpassas for att inkludera Al-relaterade
kunskaper. Férmagan att arbeta tillsammans med Al kan bli en central kompetens inom framtidens
ingenjorsyrke.

5.1.4 Hallbarhet och resurseffektivitet

Ur ett hallbarhetsperspektiv innebdr anvindning av Al i konstruktionsprocesser bade mojligheter
och utmaningar. A ena sidan kan AI bidra till mer optimerade konstruktioner, exempelvis genom
mer precisa dimensioneringar och effektivare materialanvindning. I detta arbete, dar Al anvinds
for att stodja dimensionering och komponentval, finns en potentiell mojlighet att minska Gverdi-
mensionering och ddrmed resursforbrukning.

Samtidigt finns en tydlig negativ aspekt kopplad till Al-systemens energiférbrukning. Stora sprak-
modeller kriver omfattande berédkningsresurser, bade vid tréning och anvindning. Detta medfor
en indirekt miljopaverkan genom 6kad energianvindning i datacenter. Aven om denna aspekt inte
har analyserats kvantitativt i detta arbete s& &dr det rimligt att anta att frekvent anvindning av
AT i konstruktionsprocesser kan leda till en 6kad total resursférbrukning.

Detta skapar en avviagning mellan effektivisering och hallbarhet. De tids- och resursvinster som
uppnas genom automatisering maste vigas mot den 6kade energiférbrukning som tekniken medfér.
Ur ett ingenjorsmissigt perspektiv innebér detta att Al bor anviindas selektivt, ddr den ger tydlig
nytta, snarare &n som en generell ersdttning for alla arbetsmoment.

5.1.5 Sammanfattande reflektion

Sammanfattningsvis erbjuder Al stora mdjligheter att effektivisera och forbattra konstruktions-
processer inom CAD. Samtidigt medfor tekniken ett antal etiska och samhélleliga utmaningar likt
de ndmnda ovan som maste hanteras.

I detta arbete har Al anvénts som ett stodverktyg, vilket mojliggor en balans dar tekniken bidrar
till 6kad effektivitet utan att ersdtta ménsklig kompetens. For att sikerstéilla en hallbar och etiskt
forsvarbar anviandning ar det avgoérande att ingenjoren fortsatt har en central roll i beslutsfattandet,
att resultaten granskas kritiskt och att tekniken anvéinds med medvetenhet om dess begransningar.
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5.2 Tillforlitlighet och noggrannhet

Tillforlitlighet och noggrannhet &r centrala aspekter vid utvérdering av de Al-baserade metoder
som undersokts i detta arbete, eftersom felaktiga resultat kan fa betydande konsekvenser for
efterfoljande arbete. Det &r darfor viktigt att inte enbart bedéma om en metod kan generera ett
resultat, utan d&ven hur korrekt, konsekvent och reproducerbart detta resultat &r. De resultat som
framkommit i arbetet visar att skriptgenerering och Cursor-MCP-l6sningen skiljer sig at i fraga
om tillforlitlighet, vilket gor det nédvandigt att analysera deras respektive styrkor, begransningar
och behov av validering.

5.2.1 Tillforlitlighet inom skriptgenerering av geometrier

Al-stodd skriptgenerering for geometrier visade sig fungera vél vid skapandet av enklare modeller.
Nér geometrin var relativt enkel och tydligt definierad, exempelvis en kub, cylinder eller sfar, kunde
Al:n generera skript som skapade den 6nskade modellen i CAD-miljon. Daremot krévdes ett flertal
iterationer av den Al-genererade koden for att uppna ett resultat som fungerade pa det sétt som
avsags.

En tydlig fordel med skriptgenerering &ar att ett validerat skript inte behover granskas péa nytt vid
varje anvandning, si ldnge inga &dndringar gors i koden eller i de underliggande forutsattningarna.
Detta goér metoden tidsmaéssigt effektiv, eftersom anvindaren inte behéver gé igenom samtliga
skisser och modellsteg manuellt fér att kontrollera att givna parametrar 6verensstdmmer med den
genererade modellen. Nér ett fungerande skript vdl har tagits fram blir 16sningen darmed bade
reproducerbar och mer férutsdgbar 4n ett svar som genereras pa nytt av Al:n vid varje enskilt
tillfalle.

Nér ett fungerande skript vil hade tagits fram och validerats minskade &ven risken for manuella
modelleringsfel. Vid manuell modellering finns alltid en mdéjlighet att anvindaren exempelvis véljer
fel skissplan, anger ett felaktigt matt eller missar nagon del av modelluppbyggnaden. Genom
att istéllet lata geometrin genereras automatiskt fran ett validerat skript sidkerstélls att samma
operationsfoljd och samma parametriska samband anvénds vid varje korning. Detta bidrar till en
hoégre reproducerbarhet och dkar tillférlitligheten i resultatet, sdrskilt vid upprepad generering av
liknande geometrier.

Tillforlitligheten var samtidigt tydligt beroende av geometriernas komplexitet. For enklare geo-
metrier blev resultaten ofta korrekta efter ett mindre antal iterationer, medan mer komplexa
modeller stéllde hogre krav pa bade promptformulering och efterféljande justeringar i koden. De
fel som uppstod var ofta kopplade till hur geometrin byggdes upp, exempelvis val av referenser,
arbetsplan eller parametriska beroenden, snarare &n till den grundlidggande mdjligheten att gene-
rera sjalva formen.

Noggrannheten i den genererade geometrin var ocksd nira kopplad till hur tydligt modellen spe-
cificerades av anvindaren. Ju tydligare matt, relationer och parametrar som angavs, desto storre
var sannolikheten att Al:n genererade ett skript som motsvarade avsedd geometri. Detta innebér
att metodens noggrannhet inte enbart beror pa Al:ns forméga, utan dven pa kvaliteten i den
information som anvéndaren tillhandahaller.
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5.2.2 Tillférlitlighet med Cursor-MCP-16sningen

Tillforlitligheten for denna 16sning bedéms som lagre &n for ren skriptgenerering, eftersom Al:n
genererar nya och i férvig icke-validerade l6sningar for varje ny prompt. Till skillnad fran ett
tidigare verifierat skript, som kan ateranvindas med relativt hog sikerhet sa lange inga dndringar
gors, innebar Cursor-MCP-16sningen att varje nytt svar i grunden behéver granskas pa nytt. Detta
medfor att anvindaren stalls infor en avviagning mellan hur mycket tid som ska ldggas pa validering
av den genererade geometrin och i vilken utstrackning man valjer att lita pa Al:ns forslag.

Vid geometriskapande visade 16sningen att Al:n i manga fall kunde férsté den 6vergripande avsikten
och generera modeller som lag néra det onskade resultatet. Samtidigt forekom fel i exempelvis
méattsittning, referenser och ordningsfoljd mellan operationer, vilket innebar att resultaten inte
kunde betraktas som direkt tillforlitliga utan manuell kontroll. Tillférlitligheten var ddrmed hogre
pé en konceptuell niva &n pa detaljniva. En fordel jamfért med manuell modellering var dock att
Al:n kunde minska méngden repetitivt arbete och ddrmed &ven reducera vissa typer av manuella
fel, férutsatt att anvindaren verifierade resultatet innan det anvéndes vidare.

En viktig styrka med Cursor-MCP-16sningen &r att den inte enbart anvinds for att generera
nya lésningar fran grunden, utan &ven kan exekvera tidigare sparade skript. En geometri som
val genererats och validerats kan darfor sparas och ateranvindas vid senare tillfdllen, utan att
valideringsprocessen behdver upprepas. Detta dr sdrskilt virdefullt i konstruktionssammanhang
dér liknande geometrier eller operationer aterkommer regelbundet, eftersom ett vixande bibliotek
av verifierade skript successivt minskar beroendet av att generera nya lésningar vid varje tillfalle.
Aven om det inte ror sig om trianing av AI-modellen i strikt teknisk mening, kan anvindaren genom
att bygga upp ett sadant bibliotek skapa férutsdttningar for mer konsekventa resultat. Dar den
kunskap som byggs upp genom tidigare valideringar stannar kvar i arbetsflodet snarare &n att ga
forlorad mellan sessioner.

Valet av Al-modell utgor ocksa en kélla till osdkerhet. Vid anvindning av den automatiska model-
linstéllningen i Cursor dr det inte transparent vilken modell som anvénds vid ett givet tillfélle, vilket
kan leda till variationer i resultatens kvalitet. Inom ramen for detta projekt genomfordes inga tester
med mer avancerade modeller, frimst pa grund av kostnadsbegrénsningar. Samtidigt &r modellvalet
sannolikt av stor betydelse for resultatens kvalitet, vilket innebér att tillforlitligheten i 16sningen
delvis paverkas av vilka ekonomiska resurser som finns tillgdngliga. En potentiell forbattring av
tillforlitligheten kan ddrmed vara mdjlig, men till priset av 6kade kostnader.

Nér 16sningen anvinds for dimensioneringsfunktioner blir kraven pa tillforlitlighet &nnu hogre.
Till skillnad fran geometriskapande, dér fel ofta kan upptéckas visuellt i CAD-miljon, kan fel
i dimensionering vara svarare att identifiera direkt. Al:n behéver d& inte bara tolka geometrin
korrekt, utan aven tillampa rétt berdkningsmetoder, antaganden och dimensioneringskriterier.
Ett resultat kan darfér framsta som rimligt trots att det bygger pa felaktiga antaganden eller
ofullstdndig indata. Detta gor att anvindaren maste inta en mer kritisk roll och verifiera bade
berdkningsgang och slutresultat.

Sammantaget kan Cursor-MCP-16sningen framst betraktas som ett stodverktyg snarare &n en
fullt tillforlitlig automatiserad 16sning. For geometriskapande kan verktyget effektivisera arbetet,
men resultaten kréver fortfarande utomstaende kontroll fran anvindaren. Samtidigt finns en tydlig
styrka i att validerade 16sningar kan sparas som skript och ateranvéndas, vilket gor att metodens
tillforlitlighet kan 6ka successivt over tid. For dimensioneringsfunktioner dr behovet av validering
annu storre, eftersom konsekvenserna av dolda fel kan bli mer allvarliga. Det slutliga ansvaret for
den genererade modellen kvarstar darfor hos anvindaren, eftersom Al-agenten saknar formaga att
sjalvstdndigt verifiera korrektheten utifrén en ingenjorsméssig kontext. Resultaten visar ddrmed
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att Al-baserad geometrigenerering och dimensioneringsstod har stor potential, men att anvind-
ningen samtidigt medfor risker som méste hanteras genom kritisk granskning och validering for att
sdkerstalla tillforlitlighet och korrekthet i praktiska ingenjorsapplikationer.

5.2.3 Tillférlitlighet och noggrannhet i Al-baserad lagerdimensionering

Resultatet visar att Al:n i detta fall kunde genomfora en sammanhéngande dimensioneringsgang
for kullager, som redovisas i avsnitt [1.3| men med vissa begrinsningar. Al:n tog hénsyn till att den
radiella lasten inte var placerad symmetriskt mellan lagren och antog darfor inte lika lastférdelning.
I stéllet berdknades reaktionskrafterna med statisk jamvikt, vilket gav en radiell belastning pa
666.7N i det vinstra lagret och 333.3N i det hogra lagret.

Al:n hanterade dven skillnaden mellan lokaliserande och flytande lager pa ett rimligt sitt. Eftersom
det vinstra lagret definierades som lokaliserande antogs detta lager ta upp den axiella lasten pa
500 N, medan det hogra flytande lagret antogs ha F,5 = 0 N. Detta gav olika ekvivalenta dynamiska
belastningar for lagren, dér det vénstra lagret blev dimensionerande med P; =~ 1365 N, medan det
hogra lagret fick P, = 333.3N. AL:n anvéinde dérefter livslingdssambandet for kullager och kom
fram till att SKF 6208 uppfyllde kravet pa 100000 timmar vid 1500 rpm.

En styrka i Al:ns berdkning var att den anvinde en mer korrekt lastférdelning och tog hénsyn till
den axiella belastningens inverkan pa det lokaliserande lagret. Al:n anvéinde d&ven SKF:s metod for
ekvivalent dynamisk belastning genom att jamfora forhallandet F, /F, med gransvirdet e. Eftersom
F,/F,. = 0.75 var storre an e ~ 0.222, anvindes uttrycket P = X F,. + Y F,, {6r det vinstra lagret.
Detta gav en mer realistisk dimensionering &n om axiallasten hade forsummats.

Samtidigt framkom vissa begrédnsningar i Al:ns svar. Prompten angav inte uttryckligen att hela
berdkningsgangen skulle redovisas, vilket gjorde att delar av utrdkningen presenterades utan full-
stdndig motivering. Detta behévde foljas upp med kompletterande fragor om hur Al:n hade tagit
fram olika virden, exempelvis faktorerna X och Y i den dynamiska belastningsekvationen .
Al:n antog &ven automatiskt att samma lagertyp skulle anvindas pa bada sidor, trots att detta
inte uttryckligen angavs i prompten. Det vinstra lagret var dimensionerande eftersom det tog
upp bade radiell och axiell belastning, medan det hogra lagret endast tog upp en mindre radiell
belastning. Den kompletterande handberékningen visade att det hogra lagret endast krévde en
dynamisk barférmaga pa

Ckrav,2 ~ 6.9kN
medan SKF 6208 har

C =32.5kN

Detta innebér att det hogra lagret blev kraftigt 6verdimensionerat ur ett rent livslangds- och last-
kapacitetsperspektiv. Al:ns val av samma lager pa bada sidor gav ddrmed en enkel och symmetrisk
16sning, men inte en optimerad dimensionering. Detta visar att Alin i detta fall prioriterade ett
fungerande och konsekvent lagerarrangemang framfor att minimera lagerstorlek eller barférmaga.

Om det hogra lagret dimensioneras separat utifrdn det berdknade vérdet Cyyav,2, kan ett mindre
lager valjas. Ett SKF 61908 enradigt sparkullager har en dynamisk barférméaga pa cirka

C =13.8kN

vilket 6verstiger det berdknade kravet
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Ckrav,2 ~ 6.9kN

Dérmed uppfyller d&ven SKF 61908 livslangdskravet for det hogra lagret. For att visualisera stor-
leksskillnaden sammanfogades tva olika lagerkombinationer i Fusion. Den forsta kombinationen
bestod av tva SKF 6208-lager, vilket visas i figur [7] och figur [0] Den andra kombinationen bestod
av SKF 6208 som vénster lager och SKF 61908 som hoger lager, vilket visas i figur [§ och figur [I0}

-~ Pl
X

Figur 7: ISO vy med 2 stycken 6208 kullager Figur 8: ISO vy med 6208 och 61908 kullager

AR,

Figur 10: Vy framifran med 6208 och 61908
kullager

Figur 9: Vy framifran med 2 stycken 6208
kullager

Sammanfogningen utgick fran att lagrens centrum placerades 10 mm fran respektive axeldnde.
Detta var den tolkning som Al:n gjorde utifran den givna prompten.

Det bor dock noteras att prompten inte uttryckligen angav att lagren skulle optimeras individuellt
eller att det minsta mdjliga lagret skulle véljas for respektive position. Al:ns svar kan darfor ses som
en rimlig tolkning av uppgiften, eftersom det ofta &r praktiskt att anvinda samma lagerstorlek pa
bada sidor av en axel. Samtidigt visar resultatet att Al:n inte automatiskt underskte alternativa
lager for det mindre belastade flytlagret. For att fa ett mer optimerat resultat hade prompten
behovt specificera att varje lager skulle dimensioneras separat och att minsta mojliga SKF-lager
som uppfyller kraven skulle identifieras.
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En annan begransning var att Al:n inte redovisade alla underliggande konstruktionsfaktorer som
paverkar ett slutgiltigt lagerval. Berdkningen baserades pa nominell Lig-livslangd och tog inte
hénsyn till exempelvis smorjning, temperatur, fororeningar, passningar, tatningar eller justerad
SKF-livslangd. Dessa faktorer kan ha stor betydelse i en verklig konstruktion, sérskilt vid hoga
livslangdskrav som 100000 timmar. Resultatet bor déarfor betraktas som en grundlidggande dimen-
sioneringsberdkning snarare &n ett fullstdndigt konstruktionsunderlag.

Sammanfattningsvis visar resultatet att Al:n kunde genomféra en tekniskt rimlig lagerdimensio-
nering och identifiera det dimensionerande lagret i systemet. Berdkningen hanterade bade osym-
metrisk radiallast och axiell belastning pa ett relevant séatt. Samtidigt visade fallet att Al:n gjorde
ett implicit antagande om att samma lager skulle anvindas pa bada sidor, vilket ledde till att det
hogra lagret blev 6verdimensionerat. For att oka noggrannheten och f& mer optimerade resultat
kravs darfor tydligare promptar samt manuell verifiering av Al:ns antaganden och lagerval.

En mojlig forbattring hade varit att anvinda en specialiserad Al-agent trénad f6r lagerdimensio-
nering och andra dimensioneringsuppgifter. En sddan agent hade kunnat utformas for att tydligare
identifiera vilka antaganden som kravs, dimensionera varje lagerposition separat och undvika
implicita antaganden, exempelvis att samma lagertyp automatiskt ska anvindas pa bada sidor
av axeln.

En specialiserad agent hade dven kunnat utvecklas fér att hantera mer avancerade livslangdsbe-
rakningar, exempelvis med justerad SKF-livslangd och faktorn agkr. I detta arbete begrénsades
berdkningen till nominell Ljp-livslingd. En anledning till detta &r att mer avancerade SKF-
berdkningar kraver flera tabellvarden och driftdata, exempelvis smorjning, viskositet, fororenings-
grad och belastningsforhallanden. Dessa virden dr svarare for en generell Al-modell att hantera pa
ett tillforlitligt satt, sarskilt nér informationen finns i PDF-baserade handbd6cker eller pa webbsidor
som inte ar strukturerade som maskinldsbara databaser.

SKF':s dokumentation och katalogdata &r till stor del tillgdnglig i form av handbécker, produktblad
och webbsidor, vilket gor att informationen inte alltid &r enkel att extrahera automatiskt. Om data
i stéllet hade funnits i ett strukturerat format, exempelvis som Comma-Separated Values (CSV)-
eller API-data, hade en Al-agent kunnat anvéinda tabellvirden och lagerdata pa ett mer konsekvent
sitt. Dessutom framgick det inte fullt ut av prompten vilken noggrannhetsniva som efterfragades.
Detta bidrog till att Al:n genomforde en grundldggande nominell livslingdsberékning, men inte en
mer detaljerad dimensionering med exempelvis agkp-faktorer. Detta utforskades dock inte vidare,
eftersom det bedémdes ligga utanfor arbetets ramar. Implementationen av en sddan 16sning bedém-
des dessutom vara relativt okomplicerad, men starkt beroende av det specifika dimensioneringsfallet
och de aktuella indata som kravs.

5.3 Resursanvindning och modellvals paverkan pa resultat

Resultaten visar att arbetssdttet hade stor paverkan pa resursanvindningen vid Al-baserad geo-
metrigenerering. Nar Al-agenten genererade skript fran grunden krévdes mer modellinteraktion,
eftersom modellen behévde tolka prompten, skapa kod anpassad for Fusion och i vissa fall revi-
dera skriptet efter felmeddelanden fran CAD-miljon. Detta innebar att processen ofta blev mer
resurskrivande, sdrskilt vid enklare fel som krévde flera iterationer innan ett fungerande skript
kunde exekveras.

Vid anvindning av férdefinierade skript och add-ins minskade resursanviandningen tydligt. I detta

arbetssidtt behovde Al-agenten inte generera ny kod, utan endast tolka anvindarens prompt,
konfigurera relevanta parametrar och initiera exekveringen av befintlig funktionalitet. I tester med
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enklare geometrier observerades en ungefir halverad tokenanvindning jamfort med generering av
skript fran grunden, métt via Cursors anvandningsstatistik. Det bor noteras att inga systematiska
méatningar genomfordes och att observationen baseras pa ett begrénsat antal tester med enklare
geometrier. Det &r dock rimligt att anta att skillnaden skulle bli &nnu mer pataglig vid mer komplex
geometri, ddr generering fran grunden kréver betydligt mer kod och fler potentiella iterationer.
Detta indikerar att ett arbetsflode baserat pa verifierade skript kan vara mer resurseffektivt nar
uppgiften ar tydligt avgransad.

Samtidigt innebdr anvindning av fordefinierade skript en minskad flexibilitet. Om den &nskade
geometrin eller funktionen inte redan finns implementerad krévs vidareutveckling av skript eller
add-ins. Generering fran grunden ar darfor mer flexibel, men medfér hogre resursanvéndning
och storre risk for iterationer. Detta visar pa en avvigning mellan flexibilitet och effektivitet,
dér fordefinierade skript ar lampliga for aterkommande och standardiserade uppgifter, medan
generering fran grunden lampar sig battre for mer varierande eller nya problem.

Modellvalet paverkade ocksa resultatet. Vid anvindning av Cursors automatiska modellval kunde
fungerande skript genereras, men kvaliteten varierade beroende pa uppgiftens komplexitet och
promptens tydlighet. I ett begrénsat antal tester med Opus 4.6 gjordes den kvalitativa observa-
tionen att modellen i storre utstrickning genererade korrekta skript utan behov av upprepade
iterationer, jamfort med standardinstéllningen. Dessa observationer ar inte systematiskt verifiera-
de, men antyder att en mer avancerad modell kan generera funktionellt korrekta skript i hogre
utstrickning inom CAD-relaterade arbetsfloden.

Den forbattrade kvaliteten maste dock viagas mot 6kad resursanvindning och kostnad. Mer avance-
rade modeller prissétts hogre per anrop och kraver fler tokens, vilket sammantaget 6kar kostnaden
vid upprepad anvdndning. Modellvalet bor darfor anpassas efter uppgiftens karaktér. En enklare
eller automatisk modellinstéllning kan vara tillrécklig fér standardiserade operationer, medan mer
avancerade modeller kan vara motiverade vid komplexare skriptgenerering eller nér hogre precision
kravs.

Sammantaget visar resultaten att bade arbetsfléde och modellval har betydelse for hur effektiv
Al-integrationen blir i en CAD-milj6. Ett styrt arbetsflode med fordefinierade skript minskar
resursanvandningen, medan mer avancerade modeller kan forbéttra kvaliteten p& genererad kod.
Valet mellan dessa angreppsséitt innebédr dédrmed en avvigning mellan kostnad, flexibilitet och
precision, dar uppgiftens karaktar bor vara avgorande.

5.4 Sakerhetsaspekter och risker

En sérskild risk identifierades i samband med den metod som anvéindes fér automatiserat kom-
ponentval i Fas 3, se sektion [3.3] Genom att ge Al-agenten i Cursor tillgang till lokala filer
samt internet mojliggjordes en dynamisk identifiering och nedladdning av komponenter, vilket
introducerar flera sikerhetsaspekter kopplade till bade systemarkitektur och anvindning. Denna
typ av integration innebér att flera steg i processen sker automatiserat, vilket ckar effektiviteten
men samtidigt minskar graden av direkt kontroll.

En central risk &r kopplad till atkomst till lokala resurser. Genom att Al-agenten ges tillgang till
anvandarens filsystem finns en potentiell risk att kénslig information exponeras eller anvinds pa
ett oavsiktligt sétt. Vidare innebér nedladdning av komponenter fran externa kéllor att ursprunget
och kvaliteten pa dessa filer inte nédvéandigtvis ar verifierad. Detta kan leda till att felaktiga eller
olampliga komponenter importeras i CAD-modellen, vilket i sin tur kan paverka den fortsatta
konstruktionsprocessen.
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For att minska dessa risker bor Al-agentens atkomst begrédnsas och kontrolleras. Exempelvis
kan filatkomst begrénsas till specifika kataloger och externa komponenter endast hidmtade fran
verifierade kéllor. Vidare bor importerade filer och Al-genererade &ndringar granskas manuellt
innan de anvénds i konstruktionsprocessen. En sddan kombination av tekniska begrdnsningar och
ménsklig verifiering kan minska risken for att felaktiga eller skadliga filer integreras i CAD-miljon.

En ytterligare risk dr kopplad till de berdkningar som ligger till grund fér komponentvalet. Om
de indata eller berdkningsmodeller som anvinds av Al-agenten ar felaktiga eller ofullstéindiga kan
detta leda till att en olamplig komponent viljs. Eftersom valet av komponent i denna metod sker
automatiserat och baserat pa dessa berékningar finns en risk att felaktiga antaganden inte upptécks
i ett tidigt skede, vilket kan paverka konstruktionens funktion och tillforlitlighet.

For att hantera dessa risker tillampades ett arbetssitt dar Al-agentens berdkningar inte anvéndes
direkt, utan forst granskades av anvindaren. Al-agenten instruerades att redovisa berdkningssteg
och antaganden, vilket mdjliggjorde en manuell verifiering innan ett komponentval accepterades.
Detta innebar att anvindaren kunde beddéma rimligheten i berdkningarna innan de lag till grund
for vidare beslut i konstruktionen.

Det bor dven noteras att vissa sdkerhetsmekanismer redan finns implementerade i Cursor. Vid
atgirder som innebér atkomst till lokala filer eller nedladdning av externa resurser krévs i regel
ett aktivt godkinnande fran anvéindaren. Detta innebér att anvindaren ges mdjlighet att granska
och bekrifta sdidana operationer innan de genomfors. Samtidigt innebér detta att sikerheten i stor
utstrackning blir beroende av anvindarens omddéme, da godkinnande utan tillrdcklig granskning
kan medfora att de tidigare identifierade riskerna kvarstar.

Sammantaget visar detta att den 6kade graden av automatisering medfor potentiella sdkerhets- och
tillforlitlighetsrisker, men att dessa till viss del kan hanteras genom ett arbetssétt dar anvindaren
aktivt verifierar Al-agentens berdkningar och beslut innan de anvinds i en ingenjérsmassig kontext.

5.5 Utvardering av metod

Den metod som anvindes i detta arbete baserades pa en iterativ och experimentell ansats dar
artificiell intelligens integrerades i en CAD-miljo genom en extern MCP-baserad 16sning. Metoden
delades upp i tre faser: geometrigenerering, automatiserad sammanstéllning och Al-baserad dimen-
sionering. Denna uppdelning mdjliggjorde en stegvis utvardering av Al:s potential i olika delar av
konstruktionsprocessen, vilket kan ses som en styrka da varje delmoment kunde analyseras separat.

En tydlig férdel med den valda metoden dr dess praktiska genomférbarhet. Genom att anvinda
befintliga verktyg sasom Cursor, Autodesk Fusion och en MCP-server kunde ett fungerande ar-
betsfléde etableras utan behov av att utveckla egna Al-modeller. Detta ligger i linje med arbetets
avgransningar, dar fokus lag pa tillampning snarare dn utveckling av Al-system. Metoden speglar
ddrmed realistiska forutsdttningar for hur AI kan implementeras i ingenjorsarbete idag, vilket
stiarker arbetets relevans.

Samtidigt medfoér den experimentella ansatsen vissa begréansningar. Metoden saknar en kvantitativ
utviirdering av exempelvis tidsbesparing, noggrannhet eller effektivitet. Resultaten baseras istéllet
framst pa kvalitativa observationer, sdsom antal iterationer som kravdes for att uppné fungerande
l6sningar. Detta innebér att slutsatserna i viss man blir beroende av subjektiva bedémningar,
vilket kan péaverka metodens generaliserbarhet.
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Den iterativa arbetsprocessen, dar Al-genererade losningar successivt forbattrades genom justering
av promptar, visade sig vara central for att uppna fungerande resultat. Detta géaller sarskilt i fas
1 och 2, se sektion [3.I] och dér flera iterationer ofta krévdes for att hantera fel relaterade
till exempelvis referenser och operationsféljd. Metoden kan dérfér beskrivas som beroende av
anvéndarens forméga att formulera effektiva promptar samt tolka och korrigera Al:s output.
Detta innebéar att metodens effektivitet inte enbart beror pa Al-systemets kapacitet utan &ven
pa anvandarens kompetens.

En annan viktig aspekt dr beroendet av den specifika implementationsmiljon. Arbetet genomférdes
med Autodesk Fusion i kombination med en specifik MCP-server, vilket innebér att resultaten ar
starkt kopplade till denna tekniska l6sning. Eftersom ingen jamforelse med andra CAD-system
eller integrationsmetoder genomfordes ar det svart att avgora hur vl resultaten kan generaliseras
till andra plattformar.

Metoden visar dock tydligt att Al kan anvindas som ett stodverktyg i flera delar av konstruktions-
processen. Sarskilt framtrddande dr mojligheten att kombinera generering av nya losningar med
ateranvandning av tidigare validerade skript. Detta skapar ett arbetsflode déar tillforlitligheten kan
Oka Over tid, vilket kan ses som en styrka i metoden.

Samtidigt framgar det att metoden i sin nuvarande form inte dr fullt robust. Behovet av iterationer,
manuell verifiering och hantering av fel indikerar att metoden lampar sig béattre for explorativt
arbete och prototyputveckling &n for direkt anvindning i sékerhetskritiska ingenjorsapplikationer.
Detta ligger dven i linje med arbetets avgransning, dar fokus varit pa genomfoérbarhet snarare &n
fardig produkt.

Sammanfattningsvis kan metoden bedémas som l&dmplig for att uppfylla arbetets syfte, d& den moj-
liggér en praktisk undersékning av hur Al kan integreras i CAD-baserat ingenjorsarbete. Metoden
ger vardefulla insikter om bade mojligheter och begrédnsningar, men skulle behéva kompletteras
med mer systematiska och kvantitativa utvirderingar for att mojliggéra mer generella och robusta
slutsatser.

5.6 Vidareutveckling och framtida arbete

Detta arbete har visat att artificiell intelligens kan anvéindas som ett stodverktyg i flera delar av en
CAD-baserad konstruktionsprocess. Genom integrationen mellan Cursor och Autodesk Fusion via
en MCP-server mojliggjordes ett dynamiskt arbetsflode dir Al-agenten kunde generera, modifiera
och exekvera skript direkt i CAD-miljon. Resultaten visar ddrmed att tekniken &r praktisk genom-
féorbar och kan bidra till att effektivisera delar av konstruktionsarbetet. Samtidigt identifierades
ett antal begransningar som pekar pa mdjliga utvecklingsomraden.

En central utvecklingsmojlighet ar att utoka den Al-baserade geometrigenereringen till att hantera
mer komplexa konstruktioner. I detta arbete var genereringen huvudsakligen begransad till enklare
geometrier vilket innebédr att metodens tillampbarhet i mer avancerade ingenjorsapplikationer ar
begrinsad. Framtida arbete kan darfor fokusera pa att utveckla mer avancerade modeller eller
arbetsfléden som kan hantera komplexa parametriska samband och mer realistiska komponenter.

Vidare finns potential att forbéttra tillforlitligheten i den Al-baserade arbetsprocessen. Resul-
taten visar att flera iterationer ofta krdvdes for att erhalla fungerande lésningar, sérskilt vid
skriptgenerering. Detta indikerar att metoden i sin nuvarande form inte &r fullt robust. Ett
mojligt utvecklingssteg dr att integrera automatiserade valideringsmetoder, exempelvis genom
att kombinera Al-genererade 16sningar med analytiska beréikningar eller regelbaserade kontroller.
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Detta skulle kunna minska behovet av manuell verifiering och 6ka tillférlitligheten i resultaten.

Trots att integrationen mellan Al-agenten och CAD-miljon fungerade i detta arbete, finns det
dven mojligheter att vidareutveckla den. Den nuvarande 16sningen méjliggor interaktion och ma-
nipulation av modeller, men resultaten visar att precision och stabilitet kan variera beroende pa
uppgift. En vidareutveckling skulle kunna innebdra mer robust kommunikation mellan AI och
CAD-systemet, forbéttrad felhantering samt tydligare koppling mellan Al-modellens output och
CAD-systemets interna struktur.

Inom dimensioneringsdelen finns &ven mojligheter till vidareutveckling. I detta arbete behandlades
framst grundlidggande dimensionering av kullager baserat pa givna lastfall. Framtida arbete kan
inkludera mer avancerade berikningsmodeller, fler komponenttyper samt integration av standarder
och tillverkarbaserade databaser. Detta skulle 6ka metodens relevans och anvandbarhet i praktiska
ingenjorssammanhang.

Ytterligare ett utvecklingsomrade dr att bygga upp strukturerade bibliotek av validerade skript och
komponenter. Resultaten visade att tillforlitligheten 6kade nér tidigare verifierade 16sningar kunde
ateranvindas. Genom att systematiskt lagra och ateranvinda sddana l6sningar kan arbetsflodet
successivt bli mer effektivt, samtidigt som variationen i resultat minskar.

En ytterligare aspekt att beakta &r den snabba utvecklingen inom Al-omradet. De modeller och
verktyg som anvénts i detta arbete representerar en momentanbild av teknikens nuvarande kapaci-
tet snarare dn en langsiktig begrinsning i metoden. I takt med att mer avancerade sprakmodeller
och integrationslosningar utvecklas finns potential att flera av de begréansningar som identifierats,
exempelvis behovet av iterationer och svarigheter i referenshantering kan minska. Detta innebér
att framtida system kan komma att erbjuda mer tillférlitliga och automatiserade 16sningar, vilket
ytterligare kan fordndra hur CAD-baserat ingenjorsarbete bedrivs.
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6 Slutsats

Detta arbete har undersokt hur artificiell intelligens kan anvéndas som stodverktyg i en CAD-
baserad konstruktionsprocess, med fokus pa geometrigenerering, automatiserad sammanstallning
samt dimensionering och komponentval. Resultaten visar att Al-integration i CAD-miljéer &r
praktiskt genomférbar och att tekniken redan idag kan bidra till effektivisering av avgransade
konstruktionsmoment. Samtidigt identifierades ett antal begransningar som i dagsldget hindrar en
bredare och mer tillférlitlig tilldmpning.

En genomgaende iakttagelse ar att Al fungerar bést som stodverktyg nér uppgiften ar tydligt
definierad och nér verifierade 16sningar kan ateranvéndas. Vélformulerade promptar och férdefi-
nierade skript reducerade bade tokenférbrukning och antalet iterationer, medan generering fran
grunden gav storre flexibilitet men krévde mer resurser. Inom dimensionering kunde AI genomfora
tekniskt korrekta berdkningsgangar, men tenderade att véilja konservativa l6sningar och redovisade
inte alltid sina antaganden explicit. Det slutgiltiga ansvaret for att granska och verifiera resultaten
kvarstar darfér hos ingenjoren.

En central utmaning som framkommit i arbetet dr forhallandet mellan automatisering och verifie-
ring. I dagslédget ar verifieringsprocessen i manga fall mer tidskrévande adn att bygga upp geometrin
manuellt fran grunden, vilket begrinsar den praktiska nyttan sirskilt vid mer komplexa uppgifter.
For att Al-baserade arbetsfloden ska bli genuint konkurrenskraftiga i forhallande till traditionellt
CAD-arbete krivs att modellernas tillférlitlighet nar en niva dir anvindaren kan lita pa genererade
resultat utan att behdva kontrollera varje enskilt steg. Detta &r i dagsléget den framsta faktorn
som Vi ser, som bromsar en bredare adoption.

Vi bedomer att text-till-CAD baserade arbetsfléden har stor potential att pa sikt forédndra hur
konstruktionsarbete bedrivs. Den naturliga interaktionen mellan anvindare och CAD-milj6 sénker
troskeln for att skapa och modifiera geometrier, och kan frigéra ingenjorstid fran repetitiva moment
till f6rman for mer kvalificerad problemlosning. For att denna potential ska realiseras fullt ut kravs
dock att bade modellkvalitet och kostnad utvecklas i ritt riktning. Mer avancerade modeller visade
i detta arbete pa forbattrad kvalitet, men medfor samtidigt hogre kostnad per anrop. For praktisk
tillampning i industrin krévs att denna avvigning férskjuts, att kraftfullare modeller blir tillrackligt
kostnadseffektiva for att motiveras &ven vid rutinméssig anvindning.

Pa langre sikt finns anledning att se optimistiskt pa utvecklingen. Sprakmodeller forbattras konti-
nuerligt och kostnaderna for avancerade modeller har historiskt sett sjunkit i takt med att tekniken
mognat. I kombination med att strukturerade arbetsfloden och bibliotek av validerade skript byggs
upp successivt finns goda forutsdttningar for att tillférlitligheten ckar 6ver tid. Nar modellerna nar
en punkt dir de konsekvent genererar korrekta resultat utan omfattande manuell kontroll féréndras
forutséttningarna for CAD-baserat ingenjorsarbete i grunden. Inte genom att ersétta ingenjoren,
utan genom att forskjuta dennes roll mot mer 6vergripande bedémningar och beslut.

Resultaten visar séledes att Al-integration i CAD-miljéer &ar ett omrade med betydande potential,
men att tekniken &nnu inte &r mogen nog for att sjdlvstdndigt hantera konstruktionsuppgifter
utan kontinuerlig ménsklig granskning. Den mest virdefulla tillimpningen i nértid ligger i kom-
binationen av verifierade skript for dterkommande moment och mer avancerade Al-modeller for
uppgifter som kraver flexibilitet. Ett val som alltid bor vigas mot kostnad och uppgiftens karaktar.
Mer avancerade modeller visade i detta arbete pa forbattrad forméga att generera funktionellt
korrekta skript med farre iterationer, men medfér samtidigt hogre kostnad per anrop. For praktisk
tillimpning krévs darfor att denna avvigning mellan modellkvalitet och kostnad forskjuts i takt
med att tekniken utvecklas. Framtiden for text-till-CAD &r lovande, men realiseras fullt ut forst
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nar fortroendet for Al:ns resultat kan motiveras av modellernas faktiska tillforlitlighet.

Dérmed bed6ms arbetets syfte och uppsatta mal ha uppnétts. Genom de genomforda testerna har
det visats hur Al kan anvidndas for att stodja geometrigenerering, enkla sammanstéllningsoperatio-
ner samt dimensionering och komponentval inom CAD-baserat konstruktionsarbete. Resultaten ger
dérmed en konkret grund for att bedoma teknikens praktiska nytta i en produktutvecklingsprocess,
samtidigt som de visar vilka begrinsningar som behéver beaktas vid fortsatt anvéndning och
utveckling av Al-baserade arbetsfléden.
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