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1 Generelt

Der findes forskellige softwareprodukter til "Computer-Aided Design" (forkortet CAD)

pa markedet. De er kendetegnet ved forskellige specifikationer og

anvendelsesomrader. Det mest kendte CAD-program er nok "AutoCAD" fra

Autodesk.

Dette er et CAD-program, der primaert gor det muligt at tegne i 2D, dvs. det erstatter

det klassiske tegneark. 3D-funktioner blev tilfgjet i "veerktgjssaet".
Andre velkendte CAD-programmer er’ :

veerktgjsfremstilling,
arkitektur, mellemstore
virksomheder

Navn Producent Anvendelsesomrader | Link

Catia Dassault Systems | Luft- og http://www.3ds.com/
rumfartsteknologi, de/produkte-und-
bilproduktion, services/catia/
maskinteknik, store
virksomheder

Fusion360 Autodesk Produktdesign, https://www.autodesk
veerktgjsfremstilling, .de/products/fusion-
mindre virksomheder 360/overview

Opfinder Autodesk Produktdesign, https://www.autodesk

.de/products/inventor
Joverview?us oa=dot
com-
us&us_si=3b99b45b-
f3a0-4ec7-9bb8-
€2370ab4276d&us s
t=inventor&us pt=IN
VNTOR

anlaegsteknik,
veerktgjsfremstilling,
store virksomheder

Rhino(ceros 3D) Robert McNeel & | Produktdesign, https://www.rhino3d.
Associates arkitektur, sma og com/

mellemstore
virksomheder

Solid Edge Siemens Maskinteknik, http://www.plm.auto
anleegsteknik, mation.siemens.com/
veerktgjsfremstilling, de_de/products/veloc
store virksomheder ity/solidedge/

Solide Woks Dassault Systems | Maskinteknik, http://www.solidwork

s.de/

Beslutningen om at bruge Autodesk Fusion360 til taktile undervisningsmedier var
baseret pa felgende grunde:

1. Godt forhold mellem pris og ydelse, tilggengelige skolelicenser

2. Omfattende understattelse af 3D-konstruktioner
3. Let at leere, tilgaengelige online tutorials

' Liste i alfabetisk reekkefglge uden henvisning til markedsandele

Version 2 * 22-10

-4 -



http://www.3ds.com/de/produkte-und-services/catia/
http://www.3ds.com/de/produkte-und-services/catia/
http://www.3ds.com/de/produkte-und-services/catia/
https://www.autodesk.de/products/fusion-360/overview
https://www.autodesk.de/products/fusion-360/overview
https://www.autodesk.de/products/fusion-360/overview
https://www.autodesk.de/products/inventor/overview?us_oa=dotcom-us&us_si=3b99b45b-f3a0-4ec7-9bb8-e2370ab4276d&us_st=inventor&us_pt=INVNTOR
https://www.autodesk.de/products/inventor/overview?us_oa=dotcom-us&us_si=3b99b45b-f3a0-4ec7-9bb8-e2370ab4276d&us_st=inventor&us_pt=INVNTOR
https://www.autodesk.de/products/inventor/overview?us_oa=dotcom-us&us_si=3b99b45b-f3a0-4ec7-9bb8-e2370ab4276d&us_st=inventor&us_pt=INVNTOR
https://www.autodesk.de/products/inventor/overview?us_oa=dotcom-us&us_si=3b99b45b-f3a0-4ec7-9bb8-e2370ab4276d&us_st=inventor&us_pt=INVNTOR
https://www.autodesk.de/products/inventor/overview?us_oa=dotcom-us&us_si=3b99b45b-f3a0-4ec7-9bb8-e2370ab4276d&us_st=inventor&us_pt=INVNTOR
https://www.autodesk.de/products/inventor/overview?us_oa=dotcom-us&us_si=3b99b45b-f3a0-4ec7-9bb8-e2370ab4276d&us_st=inventor&us_pt=INVNTOR
https://www.autodesk.de/products/inventor/overview?us_oa=dotcom-us&us_si=3b99b45b-f3a0-4ec7-9bb8-e2370ab4276d&us_st=inventor&us_pt=INVNTOR
https://www.autodesk.de/products/inventor/overview?us_oa=dotcom-us&us_si=3b99b45b-f3a0-4ec7-9bb8-e2370ab4276d&us_st=inventor&us_pt=INVNTOR
https://www.autodesk.de/products/inventor/overview?us_oa=dotcom-us&us_si=3b99b45b-f3a0-4ec7-9bb8-e2370ab4276d&us_st=inventor&us_pt=INVNTOR
https://www.rhino3d.com/
https://www.rhino3d.com/
http://www.plm.automation.siemens.com/de_de/products/velocity/solidedge/
http://www.plm.automation.siemens.com/de_de/products/velocity/solidedge/
http://www.plm.automation.siemens.com/de_de/products/velocity/solidedge/
http://www.plm.automation.siemens.com/de_de/products/velocity/solidedge/
http://www.solidworks.de/
http://www.solidworks.de/

V Co-funded by the
LERAT Erasmus+ Programme
of the European Union

D

(TN s

Softwaren Autodesk Fusion360 er et meget omfattende CAD-program, der gor det
muligt at skabe meget komplekse tekniske konstruktioner. Faktisk er det kun et
fragment af Fusion360's funktionalitet, der kraeves til produktion af taktilt
undervisningsmateriale. Disse grundlaeggende funktioner vil blive daekket her og
veere helt tilstraekkelige til at skabe taktile placeringskort og enkle taktile modeller til
teknologi- eller naturfagstimer.

Da der udgives opdateringer til softwaren flere gange om aret, er det muligt, at den
grafiske brugergraenseflade eller menuerne eendres og ikke laengere er identiske
med illustrationerne i denne manual.

For leesere, der gnsker at udforske Fusion360 mere detaljeret, anbefales
videotutorials fra Autodesk. De er tilgeengelige pa:
https://help.autodesk.com/view/fusion360/ENU/courses/AP-GET-STARTED-
OVERVIEW

Alternativt kan du scanne fglgende QR-kode med din smartphone.

For de fleste undervisere, der arbejder pa uddannelsesinstitutioner for mennesker med
synshandicap, er handteringen af et CAD-program ret ukendt. Det store udvalg af
funktioner og den tekniske applikationsbaggrund kan endda virke skreemmende for
nybegyndere. Modellen nedenfor viser dog, at Fusion360 er let at bruge. Efter kun 30
minutters instruktion i Fusion 360 konstruerede en 16-arig elev denne model pa egen
hand pa 18 timer. Modellen var udelukkende baseret pa fotos og tegninger fra
internettet. De procedurer, der er beskrevet i denne vejledning, blev brugt til at
realisere denne model.

Figur 1 Bygning designet med Fusion360
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2 Autodesk Fusion360: Download og installation

Autodesk Fusion360 er gratis tilgaengelig for private brugere og ikke-kommerciel
brug. Denne version er dog staerkt begreenset i funktionalitet. For
uddannelsesorganisationer er der en uddannelsesversion tilgeengelig, som tilbyder
alle funktioner. Alt, hvad der er ngdvendigt, er at registrere sig. Pa dette tidspunkt
anbefales det at bruge denne fulde version. Alle beskrivelser og illustrationer er
baseret pa den fulde version.

| gjeblikket (august 2021) kan Fusion360 fas som en enkeltbruger- eller
campuslicens via download. En stabil internetforbindelse er pakraevet til
installationen. Licensversionen kontrolleres online bade under installationen og hver
gang programmet startes. Uden internetforbindelse under installationsprocessen kan
Fusion360 ikke installeres. Hvis der ikke er internetforbindelse efter installationen,
kan du arbejde offline i en begraenset periode.

Fusion360 er cloud-baseret. Selvom man kan gemme alle konstruktioner lokalt, er
den tilteenkte lagringsmetode skyen. Hver administrator kan oprette en mappe med
undermapper til sine kurser, hvilket betyder, at redigering ogsa er mulig fra andre
computere. Der findes endda apps til smartphones og tablets.

Autodesk foreskriver en teknisk minimumskonfiguration for driften af Fusion360.
Denne kan findes pa: https://knowledge.autodesk.com/support/fusion-
360/troubleshooting/caas/sfdcarticles/sfdcarticles/System-requirements-for-
Autodesk-Fusion-360.html

Men for at sikre, at Fusion360 fungerer uden problemer, skal den anvendte computer
have et 3D-kompatibelt grafikkort med mindst 4 GByte VRAM og en
arbejdshukommelse pa 12 GByte. Det ggr det muligt at skifte perspektiv uden
forsinkelse.

3 De forste trin i Fusion360

Efter installationen kan Fusion abnes enten via ikonet pa skrivebordet eller via
startmenuen. Farste gang Fusion startes efter installationen, skal brugeren indtaste
Autodesk ID og password. Fusion360 kan ikke startes uden denne identifikation. Det
er derfor ngdvendigt, at disse data er tilgaengelige for brugerne, eller at login udferes
af administratoren. Efter den vellykkede start abnes arbejdsvinduet. Det stgrste
omrade i vinduet er arbejdsomradet. Dette omrade repraesenterer det virtuelle
tegneark, som kan flyttes, roteres og forstarres efter gnske.
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3.1 Grafisk brugergraenseflade og vigtige menuer
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Figur 2 Fusion360's grafiske brugergraenseflade
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De forskellige kontroller er fremhaevet i forskellige farver for at ggre det lettere at
forsta. De skitseres i de fglgende kapitler i det omfang, de er relevante for
konstruktionen af taktile materialer.

[]  Veerktgjslinje til hurtig adgang (lilla)
(] Band (grent)

Browserlinje (gul)

]

Se terning (red)

] Navigationslinje og visningsindstillinger (bla)
Tidslinje (orange)

3.1.1 Veerktgjslinjen til hurtig adgang

Veerktgjslinjen med hurtig adgang indeholder alle funktioner til at gemme, eksportere
og indleese filer.

AR b . = -
#H R 8 « ~
Figur 3 Veaerktgjslinje til hurtig adgang

Veerktgjslinjen til hurtig adgang indeholder fglgende funktioner fra venstre mod hgijre:

- Gruppedata
- Filfunktioner &~
- Gem (den faktiske konstruktion)

- Fortryd sidste kommando ™ °
- Gentag sidste kommando

De sidste tre af de ovennasvnte funktioner er selvforklarende.

3.1.1.1 Gruppedata
Hvis du gemmer dine egne designs i skyen, giver denne funktion den hurtigste og
nemmeste adgang til de designs, der er gemt der.
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Ved at aktivere knappen®# vises den sidst anvendte projektmappe. Her vises de
undermapper eller konstruktioner, der er oprettet. Du kan abne dem ved at
dobbeltklikke med venstre musetast. Du kan derefter lukke visningen ved at
deaktivere knappen eller ved at klikke pa X-symbolet i gruppedatavinduet.

a2 -

Data o= e

fhl Eagc Tramng 4 - Modeling

WP modal from sculptied body

W 0d_Model_from_skeich

f'ﬁ P Beaiing_Brackst

@ Canon

-

™ Door Stop

b Dieal_Mount

‘ W Gas Pedal

*

' TP Threaded Mount

1 Tt

W Geneva_Drive

W Turbine

Q x

Figur 4 Abent gruppedatavindue med tilgaengelige konstruktioner
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3.1.1.2 Fil-funktion
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Figur 5 Menu for funktionen "Filer"

Denne menu er opdelt i fire blokke, der er placeret under hinanden.
Nye konstruktioner kan pabegyndes i den farste blok. Til vores formal er "Nyt design'
passende.

| den anden blok er funktionerne "Gem (som)" og "Eksporter" relevante.
Funktionen "Gem" ger det muligt at gemme filen i skyen. Hvis der endnu ikke er
tildelt et filnavn, abnes et dialogvindue, som beder dig om at indtaste filnavnet og

mappen i skyen. For at se hele dialogvinduet skal knappen ~ i hgjre side veere
aktiveret.

Her vises de mapper, der er oprettet under brugernavnet i Fusion360 Cloud. Disse
mapper kaldes "projekt" og kan igen underopdeles med flere mapper.

Tilsvarende knapper kan bruges til at oprette nye projekter pa gverste niveau og
ogsa til at oprette nye mapper.

Denne funktion giver ikke mulighed for at gemme pa en lokal databeerer.
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Figur 6 "Gem"-vindue

Funktionen "Gem" (den egentlige konstruktion) i hurtigadgangslinjen er identisk med
den funktion, der er beskrevet ovenfor.

Funktionen "Eksport" ggr det muligt at gemme en fil lokalt pa en databzerer. Vinduet
for denne funktion svarer til vinduet vist i 6. | dette tilfaelde henvises der til en lokal
databeerer i destinationsmappen.

De andre funktioner i de resterende to blokke er mindre relevante for vores formal.

Version 2 * 22-10
-11 -



V Co-funded by the

T4ViSEm Erasmus+ Programme
t of the European Union
3D

3.1.2 Band

Ribbon er det mest kraftfulde veerktgj, fordi det indeholder alle de elementer, der
kreeves til konstruktion. Nar du starter Fusion360, skal du sgrge for, at menupunktet
"Solid" er aktiveret. Hvis det er tilfeeldet, svarer veerktgjskassen til fglgende

illustration.

v

SCHLIE SUAFLCE HESH EFEET WMETAL TOOLE
GeeavE® FouPEL i # = B N
CREATE = MOy = ASCEWRALE = CONSTALET = NEPECT ™ KSEAT T SELECT

t t

Figur 7 Repraesentation af bandet i indstillingen "Solid".

Bandet er opdelt i flere sektioner, som er underinddelt af en gra skillelinje. De
vigtigste omrader er "Create" og "Modify". Over disse navne kan du finde ikoner med
ofte anvendte funktioner. Menuerne kan abnes ved at klikke pa den lille drop-down-
trekant til hgjre for sektionsnavnet.

Funktionerne er beskrevet mere detaljeret i det falgende kapitel.

3.1.3 Browser-linje

Browserlinjen giver et overblik over de oprettede elementer i designet. Denne
browserpalet har saledes en funktion, der minder om stifinderen i Windows. Iszer ved
komplekse konstruktioner med mange forskellige elementer giver denne funktion et
hurtigt overblik. Ved at markere et element kan det desuden redigeres direkte.

1 BROVWSER - « BROWSER e
4 o [T 4 o I ©
[» LF ODocumentSetbngs [ -[:!- Cpcument Setrgs
l} Bl Hamed Vews D Bl tamed Views
[+ Bl Origin [* Bl Origin
A & Bl Bodes
o
A & @l Skelches
@ [} Swechz

Figur 8 Browser-linje. Venstre: Nyt regneark. Til hgjre: To elementer oprettet
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3.1.4 Se Cube

View Cube giver mulighed for hurtige skift af visning pa alle akser. Visningen kan
a&ndres i trin pa 90° og 45°. For 90°-trin skal du blot klikke pa de fulde flader, sasom
"Front" eller "Top". For mindre sendringer skal du klikke pa de tilsvarende kanter eller
hjgrner. Sa snart musemarkgren er pa en valgbar position, vises visningsomradet
med blat.

[OXPS
Nt

T0P| | < H—x

Figur 9 /Endring af visninger med visningskuben

Ved siden af View Cube er der flere symboler. Hussymbolet fgrer dig til visningen
"Hjem". Her er visningen justeret i forhold til midten af konstruktionen, og der er en
diagonal visning. Med pilene i gverste hgjre side kan visningen vippes 90°.

3.1.5 Navigationslinje og visningsindstillinger
| denne veerktgjslinje kan man foretage aendringer i visningerne. De vigtigste knapper
bruges til fri rotation af arbejdsomradet og til forskydning.

Knappen "Orbit" + aktiverer den frie rotationsfunktion af arbejdsomradet. Ved at
klikke og holde venstre museknap nede kan du rotere arbejdsomradet efter gnske. |
denne tilstand aendres musemarkgren, og den kan kun bruges til rotationsfunktionen.
Tryk pa ESC-tasten for at forlade denne tilstand.

o

Flytning af arbejdsomradet med knappen "Pan" \Y. fungerer pa samme made. Ved
at klikke og holde venstre museknap nede kan arbejdsomradet flyttes som ensket.
For at afslutte denne tilstand skal du ogsa trykke pa ESC-tasten.

For at vende tilbage til midten af arbejdsomradet skal du aktivere "Hjem"-symbolet i
visningskuben.
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3.1.6 Tidslinje

Tidslinjen er en meget vigtig funktion, som ger det muligt at &endre og korrigere i
designet uden at skulle slette og tegne helt om. | tidslinjen dokumenteres og vises
hvert konstruktionstrin symbolsk.

Figur 10 Tidslinje i Fusion360

Hvis du vil foretage aendringer i konstruktionen, kan du springe til det tilsvarende
konstruktionstrin med skyderen og sendre det. De konstruktioner, der folger efter
dette konstruktionstrin, vil a&endre sig tilsvarende.

Tidslinjen er desuden et godt metodisk veerktg;j til at undervise i Fusion360. Ved at
flytte tidslinjen trin for trin, kan en elev fglge trinene i en konstruktion. Det gor det
lettere at skabe Fusion360-lektioner, som eleverne kan fglge gennem tidslinjen.

4 Design med Fusion360

Med CAD-programmer skal brugeren huske pa, at de designer i et tredimensionelt
rum. Placeringen af tegnings- og konstruktionselementer afhaenger af synsvinklen.
Med et klassisk tegnebraet ser man pa og tegner tegningen ovenfra. Men med et
CAD-program er det muligt at tegne fra forskellige perspektiver. Hvis synsvinklen i
View Cube f.eks. er "Front", tegnes et element forfra, dvs. som om det stod pa
tegnebreettet. Derfor anbefales det at vaelge visningen "Top".

4.1 Begyndelsen: Tegning af skitser
Konstruktioner begynder som regel med en todimensionel tegning. Disse oprettes

A
ved hjeelp af funktionen "Sketch". For at ggre dette skal du enten vaelge knappen*—*
i veerktajskassen eller abne menuen "Create" ved at klikke pa den lille sorte drop-
down-trekant.
Her veelger du funktionen "Create Sketch".

[ti New Component
|_4 Create Sketch

Figur 11 Menuen "Opret skitse"

Efter dette valg ser der i ferste omgang ikke ud til at ske noget. Men hvis du kigger
naermere pa arbejdsomradet, vil du se, at der vises en firkant midt pa skaermen. Det
er konstruktionsplanet. Klik pa dette konstruktionsplan for at skabe skitsen vandret i
forhold til Z-aksen.
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Figur 12 Konstruktion Ipane

Herefter eendres ikonerne i veerktgjskassen, og de mest anvendte
skitseringsveerktgjer vises. Igen er det ogsa muligt at &bne menuen ved at klikke pa
trekanten ved siden af valget "Create".
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Figur 13 Veerktegjskasse og menuen "Sketch”

Der er flere skitseelementer i skitsemenuen. De mest populaere er:

- Linje

- Cirkel

- Rektangel

- Tekst

- Spline

En skitse kan besta af kun ét af de gverste elementer eller en kombination af flere
elementer. Lad os som et eksempel tage en bygningsplan. Her kan alle linjer,
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cirkuleere og rektanguleere elementer oprettes separat som flere skitser eller som en
feelles skitse. | eksemplet nedenfor hgrer alle tegningselementer til én skitse.

Figur 14 Eksempel pa grundplan. Alle elementer som en enkelt skitse

Beslutningen om at oprette alle elementer som separate eller som en unik skitse
afhaenger af graden af de fglgende operationer. Hvis, som i eksemplet ovenfor, hele
grundplanen skal flyttes, roteres eller skaleres, er det bedre, at alle elementer hgrer
til én skitse. Hvis enkelte elementer skal aendres, er det lettere at oprette dem som
en separat skitse.

For at oprette en skitse skal du aktivere den tilsvarende knap eller vaelge
menupunktet. Ofte anvendte skitsevaerktgjer kan ogsa tilgas direkte med en genve;j.

4.1.1 Cirkel, rektangel og linje

Cirkel —>C
Rektangel —r
Linje — |

Nar du har valgt det gnskede skitsevaerktaj, 2endres musemarkgren til en harkors-
markgr. Placer tradkorset pa det gnskede sted, og treek det, mens du holder venstre
museknap nede, indtil den gnskede skitsestarrelse er naet. Nar du tegner skitsen,
abnes et tekstfelt. Her kan du indtaste den gnskede stgrrelse i millimeter. Decimaler
skal indtastes ved hjeelp af decimaltegnet.

For rektangler og kvadrater kan du skifte mellem tekstfelterne med tabulatortasten.
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Spacify demeter of cincle

Spuchy sow of rectengle

Figur 15 Skitsevaerktoj med tekstfelt til angivelse af storrelse

Nar skitsen er faerdig, skal den afsluttes ved at klikke pa "Afslut skitse". Denne
funktion findes som et ikon yderst til hgjre i veerktgjskassen eller i dialogvinduet

"Sketch Palette".

Mere komplekse former, som f.eks. grundplaner, kan skabes med funktionen "Line".
Denne funktion ger det ogsa muligt at indtaste parametre via to tekstfelter. Den ene
parameter er l&engden, den anden er vinkeldimensionen til det valgte tegningsniveau.
Ved hjeelp af et enkelt venstre museklik tegnes linjen fra et startpunkt til et slutpunkt.
Efterfalgende kan der tegnes en ny linje fra det sidste slutpunkt. Linjefunktionen
afsluttes ved enten at trykke pa enter-tasten eller dobbeltklikke pa venstre musetast.

Figur 16 Trapez tegnet ved hjalp af linjefunktionen
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Iseer at tegne linjer kraever en vis feerdighed i at bruge musen. Et forhastet museklik
resulterer straks i en ugnsket linje. Den nemmeste made at fierne en streg pa er at

bruge™ ™ "Undo command"-symbolet i vaerktgjslinjen for hurtig adgang.

4.1.2 Polygon, spline og tekst
Disse tre veerktgjer gor det muligt at skabe mere komplekse former og designe
tekstoverflader.

Med funktionen "Polygone" kan man meget nemt skabe polygonale
bygningskonturer. Funktionen "Spline" ggr det muligt at skabe buede linjer eller
konturer. Med funktionen "Tekst" kan man skabe tredimensionelle tekstelementer.

Polygoner oprettes ved at angive diameteren og antallet af hjgrner. For at kunne
tegne en polygon skal kommandoen "Opret skitse" farst veelges igen. Nar du har
klikket pa konstruktionsplanet, veelges den fgrste mulighed "Circumscribed Polygon" i
Sketch-menuen. Veelg derefter midten af polygonen i konstruktionsomradet, og tegn
polygonen ved at holde venstre museknap nede. Ogsa her kan diameteren og
antallet af hjgrner indtastes ved hjeelp af tekstfelter.

[Piace point on polygor

Figur 17 Omskrevet polygon

Nar du har tegnet polygonen, skal du huske at trykke pa knappen "Finish Sketch" for
at afslutte skitsetilstanden.

Funktionen "Line" kan bruges til at tegne en reekke forskellige grundplaner. Denne
funktion er dog ikke egnet til at tegne runde former. | stedet er funktionen "Spline"
meget bedre egnet til dette. Nar du har valgt funktionen "Spline", kan du bruge
musemarkgren til at indstille forskellige progressionspunkter. Fusion360 forbinder
disse punkter med en bue i forhold til det foregaende punkts position. Jo kortere
afstanden er mellem punkterne, jo mindre er radius mellem dem.
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Nar du er feerdig med spline, skal du trykke pa enter-tasten for at afslutte input-mode.
Du kan nu se linjen sammen med alle de sorte punkter, der er oprettet. Pa begge
sider af hvert af disse sorte punkter er der granne punkter forbundet med en grgn
linje. Dette er en vinkelkurve, som giver dig mulighed for at aendre vinklen pa den
kurve, der er defineret af det sorte punkt. Ved at holde venstre museknap nede kan
man flytte de gr@nne punkter. Buerne aendrer sig tilsvarende.

Figur 18 Spline-skitse. Venstre: Kilde til spline-skitse. Hgjre: Buen nederst til venstre andret

For at eendre buerne i spline kan de sorte punkter flyttes ved at holde venstre
museknap nede.

Skitsefunktionen "Tekst" giver dig mulighed for at indseette tekstelementer. Der er
forskellige skrifttyper og tekstattributter til rddighed. Det er dog ikke alle skrifttyper og
attributter, der egner sig til 3D-print, da de er for skrgbelige og ikke giver mulighed for
stabilt print. Sans-serif-skrifttyper som Arial og Verdana er dog velegnede, forudsat at
du ikke gar under en tegnstarrelse pa 6 mm. Hvis tegnstarrelsen er for lille, er isaer
tegnsaetningstegn og umlautprikker for fine til at modsta selv let mekanisk belastning.

Det er meget enkelt at indsaette tekst. Nar du har abnet skitsetilstanden og valgt
tekstfunktionen, kan du veelge tekstretningen. Der vises to ikoner til dette. Som

standard veelges en lige tekstretning med det farste ikon. . Det er dog muligt at

veelge en snoet eller vinklet tekstretning med den anden knap. . For sidstnaevnte
skal der dog veere en cirkel, en spline eller et rektangel til radighed som den gnskede
gradientbane. | denne beskrivelse vil vi kun beskaeftige os med den lige retning.

Nar du har valgt retningen, tegner du et rektangel langs den gnskede tekstposition
med musen. Venstre museknap bruges til at markere tekstpositionen.
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Piace second cormer of fext frame

Figur 19 Tekstfunktion og tekstplacering

Nar du placerer positionsrammen, er det i farste omgang ikke relevant at overholde
de ngjagtige mal, da teksten stadig kan flyttes praecist bagefter. Som regel indstilles
positionsrammen fra gverst til venstre til nederst til hgjre med musen.

Dialogvinduet til indstilling af tekstindstillingerne abnes. Det er baseret pa

funktionerne i teksteditorer og er derfor let at forsta.
Figur 20 Opsatningsmuligheder for tekst

A

Standardteksten "Sample Text" kan overskrives i tekstfeltet. Linjeskift kan indsaettes
ved at trykke péa enter-tasten. Boksen nedenfor giver dig mulighed for at veelge
skrifttype. Under dette er der mulighed for at vaelge skrifttype (fed eller kursiv). Af
hensyn til stabiliteten er kursive skrifttyper kun egnet til 3D-print af ikke-funktionelle
modeller.

Skrifthgjden er automatisk indstillet til 10 mm. Der kan dog indtastes en anden veerdi.
Som allerede naevnt ovenfor bgr hgjdevaerdien ikke vaere mindre end 6 mm.
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Nar du har indstillet alle indstillinger, skal du klikke pa knappen "OK" for at afslutte
processen. Redigeringsomradet er nu abnet, og teksten kan flyttes med
musemarkaren. Tryk til sidst pa knappen "Afslut skitse".

4.1.3 Flytning og kopiering af skitser

Hvis en skitse skal flyttes, er der to mader at gare det pa:
1. Flyt efter feerdiggerelse af skitsen

2. Ga ind i redigeringstilstand for skitsen

1. Nar skitsen er feerdig, skal alle elementer i skitsen, der skal flyttes, markeres. Det
geres ved at klikke med musen, mens du holder shift-tasten nede, eller ved at
markere med et markeringsrektangel ved hjeelp af venstre museknap. Den sidste
mulighed er dog kun mulig, hvis to skitser ikke overlapper hinanden, og kun en af
dem skal flyttes.

Figur 21 Markering af skitseelementer. Venstre: Ved at klikke med musen pa de relevante linjer.
Til hgjre: Ved hjeelp af et markeringsrektangel

Nar elementerne er markeret, kan skitsen flyttes. Det gar du ved at veelge en af
linjerne ved at klikke pa den med venstre museknap nede og flytte den til den
gnskede position ved at bevaege musen.

2. Redigeringstilstanden giver ogsa brugeren mulighed for at kopiere en skitse.
Desuden kan man flytte meget preecist ved at indtaste parametrene.

Hvis redigeringstilstanden er blevet lukket ved at klikke pa knappen "Afslut skitse",
skal den genaktiveres. For at gare dette skal du aktivere den pagaeldende skitse i
browserpaletten ved at klikke pa den med musen. Tryk derefter pa hgjre museknap
for at abne kontekstmenuen som vist i Figur 22 "Browserbjaelke og kontekstmenu". |
denne menu skal du veelge "Edit Sketch".
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Figur 22 Browserlinje og kontekstmenu

Nar redigeringstilstanden er abnet, skal den skitse, der skal flyttes, markeres som
beskrevet i punkt 1. Men nu kan kontekstmenuen aktiveres ved at holde
musemarkgren over en af linjerne i skitsen og klikke pa hgjre museknap. Dette giver
dig muligheden "Flyt/kopiér".

Delete X (B Press P

Urdo

Skatch ¥

Figur 23 Kontekstmenu i skitseredigeringstilstand

Denne mulighed kan veelges med et museklik og resulterer i, at widgetten "Move" nu
vises pa skitsen. Figur 24 viser denne widget, der indeholder to bevaegelsespile og
en lille cirkel til at aendre vinklen pa skitsen. Ved at klikke pa en af pilene kan skitsen
flyttes med musen langs aksen. Desuden abnes et tekstfelt. Ved at indtaste en veerdi
flyttes skitsen i pilens retning. Hvis man indsaetter en negativ veerdi, flyttes skitsen i
den modsatte retning. Denne mulighed er meget mere praecis end at flytte skitsen
med musen, da den afhaenger af zoomfaktoren. Skitser, der er blevet zoomet ud af,
kan kun flyttes med lille preecision ved hjeelp af musen.

Ved at klikke pa den lille cirkel, der er placeret pa en bue, kan du rotere skitsen. Igen
abnes et tekstfelt, der giver dig mulighed for at indtaste et vinkelmal.
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Figur 24 "Flyt"-widget i "Top"-visningen

"Flyt"-widgetten afthaenger af skitsens visningstilstand. | Figur 24 ("Flyt-widget" i
"ToTop"-visningen), er visningen "Top" blevet valgt. Dette tillader kun bevaegelse
med pilene i X- og Y-aksen. Men hvis du veelger andre visninger, f.eks. "Front",
"Back", "Left" eller "Right" i visningskuben, kan skitsen ogsa flyttes langs Z-aksen.

Kopiering af en skitse kan ogsa ske via kontekstmenuen. | stedet for at veelge
funktionen "Flyt/Kopi" skal du blot veelge "Kopier". Flyt derefter musen til det sted,
hvor kopien skal indsaettes. Klik pa hgjre museknap for at abne kontekstmenuen
igen, og veelg "Indseet".

Salct phabs gecrsiry b moee | .#"'@""—--
? - COF
Meva Objact l
R — L
= R l 1 e,
3t ar Prac L#
Dl T
Cestarce (007 T
7 Dmtance 003 mn
o
gk il deg
Z an
[i] k.

Figur 25 Indsaet-tilstand efter aktivering af "Indsaet"” i kontekstmenuen

Som vist i Figur 25 vises "Move widget", der gor det muligt at flytte en skitse. For at
afslutte flytte-/kopieringsprocessen skal du trykke pa knappen "Finish Sketch".
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4.1.4 "Offset"- og "Trim"-funktion

Der er to vigtige funktioner i skitsetilstand, som er seerligt nyttige, nar du laver site
maps og grundplaner.

Forestil dig, at du skal tegne en snoet vej til et site map. Det gor du selvfalgelig ved
hjeelp af funktionerne Spline og Line. Men for at tegne hele vejens bredde skal du
tegne en ngjagtig parallel linje. For at lette denne proces skal du blot veelge
funktionen "Offset" i vaerktgjskassen "Modify".

Nar "Offset" er aktiveret, vaelger du referencelinjen med musen. Der vises en
dialogboks med et tekstfelt og en rad forskydningslinje.

Offasl poaition

Figur 26 "Offset"-funktion efter at have valgt en referencelinje

Afstanden mellem de to linjer kan indtastes i tekstfeltet. En negativ veerdi flytter den
rede forskydningslinje til den modsatte side af den tegnede (bld) linje. Denne funktion
kan ogsa udferes med ethvert andet skitseelement som f.eks. en firkant, cirkel eller

polygon.

Afstanden mellem de to linjer indtastes i tekstfeltet. Med en negativ veerdi flytter du
den forskudte linje til den modsatte side. Denne funktion kan ogsa udfgres med
ethvert andet skitseelement som f.eks. firkant, cirkel eller polygon.

| tifeelde af taktile situationsplaner for bygninger kan det ske, at forskellige
skitseelementer overlapper hinanden, hvis grundplanen ikke udelukkende er
rektanguleer. | sddanne tilfaelde kan grundplanen besta af en kombination af linjer,
firkanter, cirkler eller polygoner (se: Figur 27). Det vil ikke fungere at lave en
forskydning for hele ydervaeggen af en sadan kompleks grundplan, fordi
forskydningsfunktionen kun kan bruges pa ét skitseelement ad gangen.
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Figur 27 Eksempel pa grundplan fra flere skitseelementer

Det kan derfor vaere nyttigt at slette forstyrrende eller overflgdige linjer. Det kan
geres med funktionen "Trim" i veerktgjskassens "Modify"-sektion.

Nar du har aktiveret denne funktion, skal du blot klikke pa de linjer, der skal slettes,
med musen. Sa snart musemarkgren svaever over en linje, der kan slettes, skifter
linjen farve. Klik pa venstre museknap for at slette den valgte linje.

Figur 28 "Trim"-funktion og fremhaevet linje

Pa den made kan alle overfladige linjer slettes en efter en. Hvis du vil fortryde

sletningen af en linje, skal du trykke pa tilbage-knappen™ " eller bruge
tastekombinationen Ctrl + Z.
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4.2 Arrangement af skitser

At skabe tilbagevendende elementer pa en cirkel og samtidig bevare den samme
afstand ville veere meget vanskeligt at realisere uden funktionen "Cirkulaert mgnster".
| eksemplet nedenfor skal der skabes en urskive. Cirkler for de forskellige timer skal
arrangeres pa en cirkuleer linje. For at gare dette skal man farst kun tegne en cirkel
med diameteren pa den cirkellinje, som urnumrene skal placeres pa, ved hjeelp af
skitsefunktionen. Derefter tegnes en anden cirkel pa stgrrelse med urnumrene pa
cirkellinjen. | stedet for en cirkel kan man vaelge andre former til cifrene. Dernaest
veelger man funktionen "Cirkuleert mgnster" i menuen Skitse, far man afslutter
skitsen.

| linjen "Objects" i dialogvinduet for denne funktion skal du vaelge cirklen til
timecifrene med venstre museknap og klikke pa den lille cirkel. Veelg derefter den
store cirkel pa skitsen i feltet "Center Point", og indtast derefter tallet "12" i feltet
"Quantity". Med det samme vil du se en forhandsvisning af skitsen. Klik pa knappen
"OK" for at afslutte layoutet.

Figur 29 Funktionen "Cirkulaert mgnster”

Funktionen "Rektanguleert mgnster" fungerer pa samme made som den funktion, der
er beskrevet ovenfor. | dette tilfeelde kan der laves et arrangement langs X- og Y-
aksen. Den skitse, der skal arrangeres, skal veelges i dialogvinduet. Derudover skal
du angive retning, afstand og antal duplikeringer.
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4.3 Fra en skitse til en 3D-figur

Til dette formal bruges funktionen "Extrusion" i veerktgjskassen "Solid". Denne
funktion kan ogsa aktiveres med tastekommandoen "e". Nar du har valgt funktionen,
skal du markere den skitse, der skal konverteres, med musen. Bemaerk, at kun
lukkede skitser (disse har en lysebla baggrund) kan ekstruderes. Yderligere detaljer
kan veelges i dialogvinduet "Ekstrudering".

Sta |-' Profie Plane r
Drection :ﬁ] One Sude b
Extent Type |'~—-| Distance r
Operation ] New Body v
[ i ] (

Figur 30 Dialogvinduet "Ekstrudering”

Til produktion af taktile lezeremidler er standardindstillingerne for denne funktion helt
tilstraekkelige.

Nar du har valgt skitsens indre overflade med musen, udvides dialogvinduet til at
indeholde to tekstfelter. | tekstfeltet "Distance" skal hgjden pa ekstruderingen angives
i millimeter. | eksemplet vist i figur 31ekstruderes skitsen med 20 mm. Hvis der
indtastes en negativ veerdi (f.eks. "-20"), ekstruderes der i den modsatte retning.
Volumenet har en gra skygge, der adskiller det fra en skitse. "Taper Angle"-
funktionen giver solid'en en tragtform for positive vinkelveerdier og en kegleform for
negative veerdier. Denne inputfunktion bruges dog ikke sa ofte.

De skabte elementer kaldes "solids" i Fusion360.
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Figur 31 "Ekstrudering”-dialog

Sa snart et solid er oprettet, er det ogsa synligt i venstre browserpalet og fortlgbende
nummereret som solid 1, solid 2 osv.

Funktionen "Ekstrudering" kan bruges med enhver lukket skitse som beskrevet
ovenfor. Tekst kan omdannes til solid pa samme made. For sidstnaevnte skal
funktionen farst aktiveres, og derefter skal det gnskede bogstav vaelges med musen.
Igen skal den gnskede hgjde pa det solid, der skal oprettes, indtastes i tekstfeltet
"Distance". Nar du har valgt knappen "OK", omdannes tekstskitserne til flere solids.
Hvert tegn repraesenterer en separat solid og er ogsa angivet i browserpaletten.

4.4 Oprettelse af solider uden skitsefunktionen

Fusion360 giver desuden mulighed for at skabe komplekse solider direkte. P& den
made kan man ogsa skabe kuboider og cylindre uden fgrst at skulle tegne et
rektangel eller en cirkel.

Funktionerne "Sfaere" og "Torus" er seerligt relevante i denne sammenhaeng og
begge meget nemme at bruge. Nar funktionen "Sphere" er aktiveret, skal du blot
markere positionen med musen og derefter indtaste den snskede diameter.
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.Figur 32 "Sfaere"-funktion

Funktionen "Torus" ggr det muligt at skabe et solid, der er meget velegnet til at
repraesentere rundkersler. Det ville vaere tidskreevende at konstruere sadan et solid
ved hjeelp af skitsefunktionen.

imnar Damatar 40.00 mm

Tores Dameder | 500 mm

Posdion m On Center -
(iperafion (2] Hew Body -
i ] oK Cancal

40.00 mm

Figur 33 "Torus"-funktion

For at konstruere et sddant fast stof skal du blot indtaste den indre diameter i det
farste tekstfelt og torusens tykkelse (dvs. torusdiameteren) i det andet tekstfelt.
Bemaerk, at den indvendige diameter i standardindstillingen svarer til den diameter,

T4VIS In 3D-projektkonsortiet* Aftalenummer: 2020-1-DE02-KA202-007620
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der gar gennem torusens centrum. Hvis du vil 2endre malepunktet for diameteren,
skal du eendre veerdien i feltet "Position".

4.5 Flytning og kopiering af faste stoffer
Det er lige sa nemt at flytte og kopiere solids som skitser. | eksemplet vist i figur

34skal kuglen flyttes til toppen af polyederet.
Figur 34 Flytning af solider med bevagelses-widget
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Den mest praktiske made at gore det pa er at veelge det solid, der skal flyttes, i
browserpaletten ved at klikke pa det med musen. Ligesom det er tilfeeldet med
skitser, vises bevaegelseswidgetten. Ved hjeelp af retningspilene kan det valgte solid
flyttes i den tilsvarende retning med musen. | eksemplet i figur 334kan kuglen kun
flyttes langs Z- og X-aksen i den valgte visning. For at placere kuglen ngjagtigt i
midten af polyederets top, skal "Top"-visningen veelges i View Cube. Dette gor det
muligt at flytte solid langs Y-aksen.

Som det er tilfeeldet, nar man flytter skitser, dukker der et dialogvindue op ved siden
af bevaegelseswidgetten, hvor de tilsvarende veerdier kan indtastes manuelt. For at
kopiere det valgte solid skal du markere afkrydsningsfeltet "Opret kopi" i den
nederste del af dette dialogvindue.
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Figur 35 Dialogvindue "Flyt/kopiér"
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4.6 Oprettelse af solider med "Revolve"- og "Sweep"-funktionerne
Fusion360 tilbyder andre nyttige funktioner til at skabe solider ud fra skitser.
Funktionerne "Revolve" og "Sweep" gar det muligt at skabe solider ud fra skitser, der
stammer fra en revolverende akse eller sti.

4.6.1 "Drej"-funktion

Denne funktion ggr det nemt at skabe runde legemer, der roteres om en akse. |
eksemplet nedenfor skal der skabes et champagneglas. For at gare dette skal man
farst kun skabe den ene halvdel af glasset ved hjeelp af skitseveerktgjet "Line".
Efterfolgende skal funktionen "Revolve" i veerkt@jskassen i menuen "Create"
anvendes. | det farste trin skal du markere den profil, der skal roteres. Det gor du ved
at venstreklikke pa skitsens overfladeomrade. | det naeste trin skal du vaelge den
rotationsakse, som skitsen skal rotere omkring.

& ROl
Bl s smkcisd X

A [ St
e & 1 ackcid [l
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Figur 36 Funktionen "Drej". Venstre: Valg af profil. Til hgjre: Valg af akse (red)

Desuden skal aksen ogsa veaelges med venstre museknap. Rotationsvinklen kan
derefter indtastes i dialogvinduet. | eksemplet ovenfor er vaerdien stadig 360°.
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4.6.2 "Sweep"-funktion
Funktionen "Sweep" gar det muligt at skabe buede, snoede eller vinklede solider ud
fra mindst to skitseelementer. Udgangspunktet for dette er normalt det fglgende:

1. Enlinje, der fungerer som en retningsbestemt sti.
2. En geometrisk form arrangeret vinkelret pa stien.

Figur 37 Elementer til radighed for "Sweep"-funktionen

Den geometriske form kan ekstruderes ved hjeelp af funktionen "Sweep" i linjens
retning, den retningsbestemte sti. For at gore dette skal du farst vaelge menupunktet
"Create" fra vaerktgjskassen og derefter veelge funktionen "Sweep".
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Figur 38 Vindue med funktionen "Sweep"
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5 Ovelse: Plantegning

De tidligere forklarede funktioner er helt tilstraekkelige til at skabe en taktil rumplan.
Formalet med dette kapitel er at skitsere, hvordan man opretter et taktilt kort over et
konferencelokale som vist i Figur 39.

Figur 39 Udsigt over et konferencelokale til gvelsen

Med hensyn til udfgrelsen af gvelsen skal det bemaerkes, at der ikke behgver at blive
lagt vaegt pa den ngjagtige skala af grundplanen, men snarere pa anvendelsen af
funktionerne i Fusion360.

Malet er at skabe en taktil situationsplan, der viser blinde besagende, hvor
bygningen ligger:

- Indgangsdgre,

- borde og bordopstillinger,

- sgjler,

- skeerm, og

- talerstolen.

Figur 40 Formalet med ovelsen: taktil grundplan
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Som reference for de anvendte dimensioner henvises til tegningen i appendiks
(kapitel 12).

5.1 Grundplan og bundplade

Grundpladen, hvorpa de elementer, der kan vises, er placeret, er grundlaget for
taktile situationsplaner. | praksis er stgrrelsen pa byggeplanen ofte bestemt af 3D-
printerens maksimale starrelse. Jo starre 3D-printeren er, jo flere detaljer kan der
vises pa den taktile situationsplan. Som regel fglger taktile situationsplaner, der er
produceret i 3D-print, ogsa principperne for repreesentation, der kendes fra planer pa
svulmepapir eller termoformningsprocessen. Det er tilstraekkeligt i de fleste tilfeelde.
Men 3D-printprocessen giver ogsa mulighed for at repreesentere saerlige elementer
fuldt ud og ikke kun i plan. | denne sammenhaeng vil mobilitetsundervisere ogsa leere,
hvordan de kan bruge de nye muligheder til deres fordel.

| denne ovelse er det kun det flade omrids af grundplanen, der skal skabes.

Minimumstykkelsen pa bundpladen bar ikke vaere mindre end 2 mm for at sikre
tilstraekkelig stabilitet.

| denne gvelse antages det, at 3D-printeren har en maksimal starrelse pa 200x200
mm. Derfor blev der brugt et grundareal pa 200x158 mm til bundpladen. For at skabe
den skal du veelge funktionen "Sketch and Rectangle" i Fusion360 og tegne et
rektangel med malene 200x158 mm.

Figur 41 Rektangel til bundpladen

For du afslutter skitsen, skal du veaelge funktionen "Offset" i vaerktgjskassen under
"Modify". Her veelger du en forskydning pa 2 mm, som bruges til at repraesentere
vaeggene.
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Figur 42 Forskydning, der reprasenterer vaeggene

Det naeste trin er at ekstrudere bundpladen og forskydningen af vaeggene. For at
kunne ekstrudere bundpladen med 2 mm skal du veelge funktionen "Ekstrudering" i
veerktgjskassen i programmet "Opret". Klik derefter pa den indre firkant med musen,
og indtast "2mm" for ekstruderingshgjden i det respektive tekstfelt.
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Figur 43 2 mm ekstrudering af bundpladen

Fortsaet pd samme made med forskydningen for vaeggene. Nar du har valgt
funktionen "Extrusion", skal du venstreklikke pa rammen omkring bundpladen og
indtaste "3mm" som forskydningsstgrrelse. Vaeggen overlapper nu bundpladen med
1 mm.

Neeste skridt er at lave udskeeringerne i forveeggen til de to dgre. Som det kan ses i
figur 39er der en dobbeltder med en derkarm i midten. For at realisere dette i
konstruktionen skal du fagrst tegne en skitse med to rektangler til de to darblade.
Indtast "9 mm" for bredden af hver dgr og "1 mm" for bredden af karmen.

For at tegne udskaeringerne skal du veelge "Opret skitse" i veerktgjskassen. Klik
derefter pa veegkroppens overflade ved kanten af bundpladen.

Figur 44 Valg af skitseniveau for dere

Det har den effekt, at skitsen skabes i hgjde med veegoverfladen. For at bestemme
midten af bundpladen samt darbladenes position kan man bruge baggrundsgitteret.
Derefter skal rektanglerne til dgrbladene tegnes tilsvarende pa veeggen. Processen
afsluttes ved at aktivere knappen "Afslut skitse".
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Figur 45 Gitter til placering af derene
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Nar skitsen er faerdig, veelger du funktionen "Extrusion" igen, og mens du holder
CTRL-tasten nede, markerer du begge de nyligt tilfgjede rektangler ved at trykke pa
venstre museknap.
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Taper Angle 0.0 deg
Operation E Cut b

F Objects To Cut

0 WK Cancel

Figur 46 Ekstrudering med negative vardier for skzerefast stof

| tekstfeltet ("Distance") skal du indtaste den negative ekstruderingsvaerdi "-1mm". |
den valgte visning kan du nu se et rgdt omrade under rektanglerne. | stedet for at
sige "Join" eller "New Solid", star der nu "Cut" i feltet "Operation". Denne
operationstilstand er altid forudindstillet i Fusion360, nar en ekstrudering straekker sig
ind i en solid. Det betyder, at funktionen "Extrusion" ogsa er velegnet til at lave
udskeeringer.

| dette eksempel saenkes vaeggen til niveau med gulvpladen. Det skaber en
udskeering til de to dgrblade.

5.2 Sojler og magbler

Derneest er det malet at skabe sgjler, konferenceborde, skeerme, talerstole og
bistroborde. Det kan nemt ggres ved hjeelp af de faste funktioner "Box" og "Cylinder"
i menuen "Create".

Farst skal du oprette de fire sgjler i det forreste omrade. Det gor du ved at veelge
funktionen "Cylinder" og placere musen pa bundpladen. Tegn diameteren med
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venstre museknap nede. Indtast en diameter pa 8 mm og en hgjde pa 3 mm i
dialogvinduet.
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Figur 47 Forste sgjle skabt med funktionen "Cylinder”, 8 mm diameter, 3 mm hgjde

Flyt derefter sgjlen til den gnskede position. Det gar du ved at bruge gitteret i
baggrunden som guide. Veelg s@jlen i browserlinjen ved at venstreklikke. Aktivér
derefter kontekstmenuen med hgjre museknap. Der skal du veelge indstillingen
"Flyt/kopiér". Ved hjeelp af den fremkomne flytte-widget treekker du sgjlen til hgjre ved
at klikke pa pilen, der peger mod hgijre.

Wowe Object [ ] Bose

Figur 48 Flytning af sgjlen med "Move"-widget'en

Du kan enten flytte objektet med musen eller ved at indtaste en veerdi for X-aksen i
dialogvinduet. Nar du har flyttet den farste sgijle til den rigtige position, kan du
gentage det foregaende trin tre gange mere for at skabe de resterende tre sgijler.
Alternativt kan du bruge funktionen "Kopier". Det er en nemmere Igsning, da du ikke
behgver at indtaste sgjlens stgrrelse tre gange. For at kopiere et element skal du
veelge sgjlens krop igen med musen via browserpaletten som beskrevet ovenfor.
Aktivér igen kontekstmenuen med hgjre museknap, og veelg "Flyt/kopiér". Derefter
skal du markere afkrydsningsfeltet "Create Copy" og indtaste "45mm" i feltet "X
Distance" for at flytte elementet med 45 mm pa X-aksen.
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Pa den made skabes en kopi af sgjlen, som placeres 45 mm til hgjre for den
oprindelige solid.

Figur 49 Kopiering af en solid og samtidig flytning af den
Gentag denne proces to gange mere, sa alle fire kolonner er oprettet.
Dernaest skal du oprette de 18 konferenceborde. | dette trin skal du ga frem pa

samme made som beskrevet ovenfor. Opret farst en tabel med funktionen "Box", og
kopier den derefter.

Nar du har aktiveret "Box"-funktionen, skal du placere musen under den farste
kolonne og tegne et rektangel med malene 10x25mm. Indstil hgjden til 1 mm. | feltet
"Operation" skal du sikre dig, at indstillingen "New Body" er valgt. Afslut processen
ved at trykke pa "OK".
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Figur 50 Tabel oprettet ved hjalp af "Box"-funktionen

Nu skal du kopiere og flytte denne tabel flere gange. | eksemplet ovenfor skal du
farst kopiere tabellen én gang og flytte den nedad. Gentag derefter dette endnu en
gang for at skabe den venstre raeekke med 3 tabeller.
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For at ggre dette skal du venstreklikke pa tabellen i browserpaletten. Det skal veere
det sidste element pa listen. Aktivér kontekstmenuen ved at trykke pa hgjre
museknap, og veelg "Flyt/kopiér" igen. Her skal du sgrge for at markere
afkrydsningsfeltet "Create Copy" og indtaste "30mm" som veerdi for flytning af
objektet pa Z-aksen.

Figur 51 Kopiering af den ferste tabel pa Z-aksen

Gentag denne proces med den anden tabel. Det giver dig den fgrste raekke af
tabeller. Kopier derefter hele raekken og flyt den til hgjre for at f& den farste tabelblok.
For at ggre dette skal du veelge de tre tabeller i browserpaletten pa samme tid ved at
venstreklikke pa de sidste tre poster "Body...", mens du holder shift-tasten nede. De
valgte elementer vil blive fremheevet med blat. Aktivér igen kontekstmenuen med
hgjre museknap, og saet kryds i afkrydsningsfeltet "Create Copy". Flyt bordgruppen
20 mm pa X-aksen.
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Figur 52 Kopiering af flere solider

Derefter kan du kopiere og flytte hele blokken ved at veelge alle seks borde, kopiere
dem og flytte dem pa X-aksen. Indtast "54mm" som veerdi for flytningen af bordene.
Den anden blok skulle nu dukke op. Gentag denne proces for ogsa at oprette den
tredje blok.

Endelig skal skaermen og talerstolen oprettes. Veelg igen funktionen "Box" for at
oprette skaermen samt bordene ved at indtaste folgende veerdier:

& EDIT FEATURE
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Figur 53 Design af skeermen

Opret talerstolen pa samme made med fglgende indstillinger:
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Figur 54 Design af talerstolen

Bistrobordene skabes pa samme made som bordgrupperne. Tegn farst et af
bordene. Kopier det derefter to gange, og flyt det 47 mm til hgjre.

i ] K Cancal
Figur 55 Data for bistro-borde

5.3 Kombination af de faste stoffer

Elementerne pa grundpladen er hver isaer oprettet som en "New Body", hvilket gar
det muligt at kopiere dem. Derfor bar der vaere 28 kroppe i din browserlinje. For at
kunne eksportere den oprettede model som en STL-fil, skal du kombinere kroppene.
Det gar du ved at bruge menuen "Modify" i vaerktgjspaletten. Abn menuen ved at
klikke pa trekanten, og veelg derefter funktionen "Combine". Dialogvinduet vises ved
siden af grundplanen.
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| feltet "Target Body" i dialogvinduet skal du veelge det faste legeme, som de andre
legemer skal integreres i. Det ggr du ved at venstreklikke pa grundpladen - sa vil du
se, at saetningen "1 selected" vises i linjen "Target Body". Mallegemerne veaelges i
denne linje ved at venstreklikke pa alle elementerne pa grundpladen. De valgte
elementer vises med blat, og antallet af valgte kroppe i linjen "Veaerktgjskroppe" gges
tilsvarende. Valg af veerktgjskroppe kan ogsa ske via browserpaletten.

Nar alle elementer er valgt, skal konstruktionen se ud som vist nedenfor:
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Figur 57 Alle mal- og veerktgjssolider er valgt

Ved at trykke pa knappen "OK" forenes de valgte kroppe. Kun én krop bar nu veere
synlig i browserpaletten. Men hvis der stadig er flere kroppe pa listen, er disse kroppe
enten ikke blevet valgt, eller de er ikke blevet kombineret, fordi de ikke er forbundet.
Der kan f.eks. veere et hul mellem to kroppe. Dette skal kontrolleres fra forskellige

perspektiver, og om ngdvendigt skal en body flyttes ved hjeelp af funktionen
"Flyt/kopiér".
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6 Oprettelse af STL-filer

Det er relativt nemt at oprette STL-filer fra en konstruktion i Fusion360. Det er dog
vigtigt, at det solid, der skal konverteres, er sa kombineret som muligt. Hvis det
bestar af flere, ikke-kombinerede solids, kan der opsta fejl i STL-filen. Desuden kan
det ske, at enkelte solids ikke bliver eksporteret.

Modellen praesenteret i kapitel 5 opfylder de nadvendige krav Hvis det ikke allerede
er gjort, skal du indlzese filen i Fusion360. Nar konstruktionen er indlaest, skal du
veelge "Tools" fra menuen i vaerktgjskassen. Dette vil fa displayet til at @endre sig.
Veelg derefter funktionen "3D Print" i menuen "Make".

SOLD SURFALCE MESH SHEET METAL TOOLS
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Figur 58 "3D Print"-funktion i "Make"-menuen

En ny dialogboks vises. Hvis afkrydsningsfeltet "Send to 3D Print Utility" er aktiveret,
skal du deaktivere denne funktion. Venstreklik derefter pa grundplanen. Dette
resulterer i en aendret visning af emnet, og konstruktionen vises som et net.
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Figur 59 "3D-print"-funktion efter valg af det relevante faststof

Tryk pa knappen "OK", og indtast derefter filnavnet og lagringsstedet for STL-filen.
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7 Oprettelse af taktile site maps fra grafik

| Fusion360 er det desuden muligt at inkludere grafik, sasom plantegninger eller
fotos, som grundlag for konstruktionen af site maps. | princippet bruges en grafik som
en skabelon til at tegne efter med skitsefunktionen.

Som eksempel kan naevnes den plantegning af konferencelokalet, der blev
praesenteret i kapitel 5 integreres i Fusion360 og spores.

Tegn forst et rektangel i et nyt projekt, som nogenlunde svarer til starrelsen pa
grundplanen. | dette eksempel har rektanglet en starrelse pa 200x158 mm. Nar du
har oprettet rektanglet, skal du lukke skitsen med knappen "Afslut skitse".

Veelg derefter menupunktet "Indseet" i veerktgjskassen. Der skal du veelge funktionen
"Canvas". Et datavindue vil dukke op. Veelg den kildemappe, der indeholder
grafikken af grundplanen. Herefter vises arbejdsomradet i Fusion360 sammen med
et dialogvindue. Det farste felt indeholder filnavnet pa den plantegningsgrafik, du lige
har valgt. Venstreklik nu pa det rektangel, du lige har tegnet, for at lade Fusion360
vide, at der skal vises en grafik pa det pageeldende sted.

” ey | X
£ m

Figur 60 Udvaelgelsesvindue til l&erredsomradet

Den valgte grafik abnes derefter i det valgte leerredsomrade. | det dialogvindue, der
vises, kan man foretage detaljerede justeringer af grafikkens placering og
gennemsigtighed. Indsaetningsprocessen afsluttes ved at trykke pa "OK".
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008 mm

Figur 61 Justeringer for den indsatte grafik

Nar grafikken er indsat, tegnes grundplanen med funktionen "Sketch". Ved hjeelp af
funktionerne "Extrusion" og "Solid", som er beskrevet ovenfor, kan man fremstille et
taktilt placeringskort.

T4VIS In 3D-projektkonsortiet* Aftalenummer: 2020-1-DE02-KA202-007620
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8 Oprettelse af taktile punktskriftsmodeller

| Fusion360 er det muligt at skabe solider med punktskrift. Det kraever dog et
betalingspligtigt add-in fra Autodesk Store. For at installere dette add-in skal du
veelge menuen "Veerktgjer" fra veerktgjskassen. | menulinjen skal du veelge
funktionen "Add-Ins" og klikke pa "Fusion360 App Store".
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Figur 62 "Add-Ins"-funktionen

| Fusion360 App Store skal du indtaste ordet "braille" i sggefeltet. Takket vaere
autokorrektion vil det tilgaengelige add-in "Braille Creator" automatisk blive tilfgjet.
Venstreklik pa det naevnte add-in. Dette vil fgre dig til en side med en beskrivelse af
tilfgjelsesprogrammet. | gjeblikket (september 2022) koster dette add-in 2,99 US$ og
kan kun fas til Microsoft Windows-computere.
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Figur 63 Add-in-butik med appen "Braille Creator"

Nar du har kgbt den fulde version eller valgt en 30-dages prgveversion, vil du
modtage en installationsfil til download. Luk Fusion360, far du starter
installationsprocessen.

Bemeerk: Dette add-in blev opdateret i juli 2022, efter at kildeversionen ikke
lzengere virkede efter en opdatering af Fusion360. Det kan derfor vaere ngdvendigt at
downloade den nye version fra Autodesk App Store og gentage
installationsprocessen. For at lette denne proces skal du gemme Braille Creator-
installationsfilen pa et datamedie.

Braille Creator understatter kun Unified English Braille og i mellemtiden franske
og skandinaviske bogstaver. Specialtegn, landespecifikke tegn og umlauts fra
andre sprog understgttes endnu ikke. De genererede punktskrifttegn oprettes i
standarddimensioner.
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For at bruge Braille Creator skal du blot trykke pa tasten "s" for at abne Model
Toolbox. Indtast bogstaverne "br", og autokorrektionen vil straks abne de
tilgaengelige add-ins, der indeholder denne bogstavkombination.

Design Shortouts

I

d
2% Braille Creator |
EH Zebra Analysis

Figur 64 Modelvaerktojskasse efter tryk pa "s"-tasten

Aktivér Braille Creator med musen. Dette vil abne et nyt dialogvindue.

@ BRAILLE CREATOR

Text brade
Teat test
Tt

Taar

Text

Text

Text

T

ASCH [

Cancel

Figur 65 Braille Creator-vindue

Indtast den gnskede tekst i de respektive linjer. Tryk pa knappen "OK" for at
generere punktskriften og indsaette den i Fusion360. Denne proces kan tage et
gjeblik, da tilfgjelsesprogrammet er ngdt til at udfgre komplekse operationer for at
generere punktskriften. Den angivne tekst indseettes i Fusion360 som en plade og
danner en solid, der kan kopieres eller flyttes pa samme made, som andre solids kan
flyttes og kopieres.

FIR Q@ (unsaved) [O]

[ €% DocumentSestings
[ Wl Mamed Views
[ & M oOmin

4 © 3, Bejss..
L) [  Grailie Plate L

Figur 66 Genereret punktskrift og visning i browserlinjen
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9 Redigering af STL-filer

Solider fra mesh-filer i STL- eller OBJ-format kan behandles med Fusion360 med
visse begraensninger. Det kan vaere nyttigt, hvis man kun har én STL- eller OBJ-fil til
radighed, og de indeholdte legemer skal eendres. Problemet er imidlertid, at du har at
gare med et solid, der bestar af et net af polygoner. En simpel kubus i en mesh-fil
bestar af mange indbyrdes forbundne polygoner. Uden konvertering kan disse filer
ikke redigeres.

Bemaerk: For store mesh-objekter med over 30.000 polygoner kan redigering med
Fusion360 veere problematisk.

Formalet med dette eksempel er at aendre en situationsplan for Institut Rittmeyer,
som blev lavet med Touch Mapper.
(https://touch-mapper.org/en/area?map=B3f149e6b9b8acss ).

Situationsplanen er allerede tilgeengelig som en STL-fil pa et datamedie.

For at importere filen skal du vaelge menuen "Indseet" i veerktgjskassen. Veelg
derefter undermenuen "Insert Mesh".

Dette sender dig videre til et Windows-vindue til abning af filer. Her veelger du den
relevante fil. Mesh-kroppen vises nu i Fusion360 og vises i browserpaletten under
overskriften "Body" som en mesh-krop.

Figur 67 Indsat mesh-krop og visning i browserlinjen
«« BROWSER -]
FILA @ (unsavea) O

[ €F DocumentSettings

[ M remedViews
1 Bl Origin
4 © @l bodes

< @ R_Trieste

Som vist i figur 67er stierne vist som smalle kubikker. Slet disse kuboider mellem
hovedbygningerne samt keglen pa taget af den centrale bygning.
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For at eendre netveerksfiler i Fusion360 skal de tilsvarende funktioner veere valgt.

Hvis det kun er enkelte elementer i mesh-filen, der skal slettes, skal de adskilles.
Men hvis der skal tilfgjes kroppe til mesh-kroppen, eller der er behov for yderligere
gndringer, skal mesh-kroppen konverteres.

Det gar du ved at bruge menuen "Mesh" i vaerktgjskassen.

9.1 Fjernelse af mesh-elementer
For at slette stierne skal du ferst veelge menuen "Mesh". | den modificerede

veerktgjskasse veelges menuen "Modify", og derefter vaelges funktionen "Separate”.
Figur 68 "Modify"-menuen i "Mesh"-hovedmenuen
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ent Setlings
Wiewa Type Mesh Shels -
it
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R_Treste - ~
[ ] OK Cancel
| = WoveCopy W |
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M Delele Dhe
]

o[ Convert Mesh
.éﬁl-"r_-s-.'ai";'.e-’-!

{ U_-:-,.-,*"\'I" A
| _I'"C':d pe Paramalers

| H Compute Al Cirl=B

Figur 69 "Separat" vindue

Venstreklik pa en overflade pa mesh-kroppens bundplade for at veelge den som den
krop, der skal adskilles.
Nar du har trykket pa "OK", vises netkroppen i forskellige farver.
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Figur 70 Visning af netkroppen efter adskillelse

Nu er det muligt at vaelge de enkelte mesh-kroppe ved at venstreklikke. Nar dette er
gjort, abnes kontekstmenuen ved hjeelp af hgjre museknap. Ved at veelge funktionen
"Fjern" slettes det valgte element.
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Figur 71 "Fjern"-funktion i kontekstmenuen efter valg af et element

| eksempilet vist i figur 71blev gadeelementet mellem menupunkterne "Fortryd" og
"Gentag" valgt. Fortsaet pa samme made med de resterende gadeelementer. Vaelg
derefter keglen pa taget, og fiern den ved hjeelp af funktionen "Remove" i
kontekstmenuen. Til sidst har du en mesh-krop uden gadeelementer i midten.
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Figur 72 Mesh-krop med slettede elementer

For at kunne printe den aendrede mesh-krop, skal du fgrst kombinere alle mesh-
elementerne igen. Det ggr du ved at veelge funktionen "Combine" i menuen "Modify"
og veelge "Combine". Et dialogvindue svarende til det, der er beskrevet i kapitel 5.3.,
vises. Her veelger du malkroppen med musen: Venstreklik pa bundpladen, og veelg
alle de andre elementer - et efter et - som "Tool bodies". Tryk pa knappen "OK" for at
kombinere mesh-kroppen.

Ved hjeelp af menuen "Export" i veerktgjskassen starter du den samme proces for at
producere en STL-fil som vist i Figur 58 3D Print-funktion i "menuen . Dette vil skabe
en ny STL-fil, der kan forberedes til udskrivning med sliceren.

9.2 Redigering af mesh-elementer

For at integrere et mesh-element i ens egen konstruktion eller for at forbinde
yderligere solids til det, skal mesh'et fgrst konverteres. Veelg igen undermenuen
"Modify" fra hovedmenuen "Mesh". Veelg derefter funktionen "Convert Mesh".
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Efter aktivering dukker et dialogvindue op. Veelg et omrade af netvaerkskroppen ved
at venstreklikke pa det. Tryk pa "OK" for at starte konverteringen.

Figur 74 Vinduet "Convert Mesh"
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Nar konverteringen er feerdig, vises soliderne ikke laengere som individuelle solider,

men i polygonernes struktur. Det kan vaere meget forvirrende for den videre
redigering.
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Figur 75 Konverteret maske

Ikke desto mindre udferes yderligere behandling som beskrevet i kapitel 4.3.
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