
 
  

 

 
 
 

Undervisere til synshandicappede 
elever introducerer 3D-printning 

 
 
 

Selvstudiemodul 5 
Introduktion til CAD-software  

Autodesk Fusion360 
 

Vejledning til T4VIS-In3D-trænerkurset 
 

Udgivet af  
T4VIS-In3D-projektkonsortium 

 
 

Version 2 * 22-09 
 



 
 

T4VIS In 3D-projektkonsortiet* Aftale nr.: 2020-1-DE02-KA202-007620 
Version 2 * 22-10 

- 2 - 

 
Projektet "T4VIS-In3D" blev medfinansieret af "ERASMUS+".  
Europa-Kommissionens program  
 
Europa-Kommissionens støtte til produktionen af denne publikation udgør ikke en 
godkendelse af indholdet, som kun afspejler forfatternes egne synspunkter, og 
Kommissionen kan ikke holdes ansvarlig for den brug, der måtte blive gjort af de deri 
indeholdte oplysninger. 
 
Denne vejledning er udgivet af T4VIS-IN3D-projektkonsortiet. 
 
Licenser 
Undervisere til synshandicappede elever introducerer 3D-printning er licenseret 
under Attribution-ShareAlike 4.0 International (CC BY-SA 4.0)  

 
 
Trykt: 
Oktober 2022 af Berufsförderungswerk Düren gGmbH  
 
T4VIS-In3D-projektkonsortiet: 
 
Berufsförderungswerk Düren gGmbH (Projektkoordinering)    
Karl-Arnold-Str. 132-134, D52349 Düren, Tyskland, http://www.bfw-dueren.de 
 
Fundacion Aspaym Castilla Y Leon 
C/ Severo Ochoa 33, Las Piedras 000, 47130, Simancas Valladolid, Spanien, https://www.aspaymcyl.org/  
 
Hilfsgemeinschaft der Blinden und Sehschwachen Österreichs 
Jägerstrasse 36, 1200 Wien, Østrig, https://www.hilfsgemeinschaft.at/  
 
Instituttet for Blinde og Svagsynede, IBOS 
Rymarksvej 1, 2900 Hellerup, Danmark, https://www.ibos.dk  
 
Istituto Regionale Rittmeyer per i ciechi di Trieste (regionalt Rittmeyer-institut for kunst i Trieste) 
Viale Miramare 119, 34136 Trieste, Italien, http://www.istitutorittmeyer.it/ 
 
NRCB 
24 Landos Str., Plovdiv, 4006, P. Box 11, Bulgarien, http://www.rehcenter.org 
 
  

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
http://www.bfw-dueren.de/
http://www.istitutorittmeyer.it/
http://www.rehcenter.org/


 
 

T4VIS In 3D-projektkonsortiet* Aftalenummer: 2020-1-DE02-KA202-007620 
Version 2 * 22-10 

- 3 - 

Indhold 
 
Indhold ........................................................................................................................ 3 
1 Generelt ............................................................................................................... 4 
2 Autodesk Fusion360: Download og installation ................................................... 6 
3 De første trin i Fusion360 .................................................................................... 6 

3.1 Grafisk brugergrænseflade og vigtige menuer .............................................. 7 
3.1.1 Værktøjslinjen Hurtig adgang .................................................................. 8 
3.1.2 Bånd ..................................................................................................... 12 
3.1.3 Browser-bar .......................................................................................... 12 
3.1.4 Vis kube ................................................................................................ 13 
3.1.5 Navigationslinje og visningsindstillinger ................................................ 13 
3.1.6 Tidslinje ................................................................................................. 14 

4 Design med Fusion360 ...................................................................................... 14 
4.1 Begyndelsen: Tegning af skitser.................................................................. 14 

4.1.1 Cirkel, rektangel og linje ........................................................................ 16 
4.1.2 Polygon, spline og tekst ........................................................................ 18 
4.1.3 Flytning og kopiering af skitser .............................................................. 21 
4.1.4 Funktionerne "Offset" og "Trim" ............................................................ 24 

4.2 Arrangement af skitser ................................................................................ 26 
4.3 Fra en skitse til en 3D-figur .......................................................................... 27 
4.4 Oprettelse af solider uden skitsefunktionen ................................................. 28 
4.5 Flytning og kopiering af faste stoffer ............................................................ 30 
4.6 Oprettelse af solider med "Revolve"- og "Sweep"-funktionerne ................... 31 

4.6.1 "Drej"-funktion ....................................................................................... 31 
4.6.2 "Sweep"-funktion ................................................................................... 32 

5 Øvelse: Plantegning .......................................................................................... 33 
5.1 Grundplan og bundplade ............................................................................. 34 
5.2 Søjler og møbler .......................................................................................... 37 
5.3 Kombination af de faste stoffer .................................................................... 43 

6 Oprettelse af STL-filer ....................................................................................... 46 
7 Oprettelse af taktile site maps ud fra grafik ....................................................... 47 
8 Oprettelse af taktile punktskriftsmodeller ........................................................... 49 
9 Redigering af STL-filer ....................................................................................... 51 

9.1 Fjernelse af mesh-elementer ....................................................................... 52 
9.2 Redigering af mesh-elementer .................................................................... 54 

10 Liste over figurer ............................................................................................. 57 
11 Referencer ...................................................................................................... 59 
12 Tillæg .............................................................................................................. 60 
 
 
 
  



 
 

T4VIS In 3D-projektkonsortiet* Aftalenummer: 2020-1-DE02-KA202-007620 
Version 2 * 22-10 

- 4 - 

1 Generelt 
Der findes forskellige softwareprodukter til "Computer-Aided Design" (forkortet CAD) 
på markedet. De er kendetegnet ved forskellige specifikationer og 
anvendelsesområder. Det mest kendte CAD-program er nok "AutoCAD" fra 
Autodesk.  
 
Dette er et CAD-program, der primært gør det muligt at tegne i 2D, dvs. det erstatter 
det klassiske tegneark. 3D-funktioner blev tilføjet i "værktøjssæt". 
Andre velkendte CAD-programmer er1 :  

Navn Producent Anvendelsesområder Link 
Catia Dassault Systems Luft- og 

rumfartsteknologi, 
bilproduktion, 
maskinteknik, store 
virksomheder 

http://www.3ds.com/
de/produkte-und-
services/catia/ 
 

Fusion360 Autodesk Produktdesign, 
værktøjsfremstilling, 
mindre virksomheder 

https://www.autodesk
.de/products/fusion-
360/overview 
 

Opfinder Autodesk Produktdesign, 
værktøjsfremstilling, 
arkitektur, mellemstore 
virksomheder 

https://www.autodesk
.de/products/inventor
/overview?us_oa=dot
com-
us&us_si=3b99b45b-
f3a0-4ec7-9bb8-
e2370ab4276d&us_s
t=inventor&us_pt=IN
VNTOR 
 

Rhino(ceros 3D) Robert McNeel & 
Associates 
 

Produktdesign, 
arkitektur, små og 
mellemstore 
virksomheder 

https://www.rhino3d.
com/ 
 

Solid Edge Siemens Maskinteknik, 
anlægsteknik, 
værktøjsfremstilling, 
store virksomheder 

http://www.plm.auto
mation.siemens.com/
de_de/products/veloc
ity/solidedge/ 
 

Solide Woks Dassault Systems Maskinteknik, 
anlægsteknik, 
værktøjsfremstilling, 
store virksomheder 

http://www.solidwork
s.de/ 
 

 
Beslutningen om at bruge Autodesk Fusion360 til taktile undervisningsmedier var 
baseret på følgende grunde: 

1. Godt forhold mellem pris og ydelse, tilgængelige skolelicenser 
2. Omfattende understøttelse af 3D-konstruktioner 
3. Let at lære, tilgængelige online tutorials 

 

 
1 Liste i alfabetisk rækkefølge uden henvisning til markedsandele 

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/
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Softwaren Autodesk Fusion360 er et meget omfattende CAD-program, der gør det 
muligt at skabe meget komplekse tekniske konstruktioner. Faktisk er det kun et 
fragment af Fusion360's funktionalitet, der kræves til produktion af taktilt 
undervisningsmateriale. Disse grundlæggende funktioner vil blive dækket her og 
være helt tilstrækkelige til at skabe taktile placeringskort og enkle taktile modeller til 
teknologi- eller naturfagstimer. 
 
Da der udgives opdateringer til softwaren flere gange om året, er det muligt, at den 
grafiske brugergrænseflade eller menuerne ændres og ikke længere er identiske 
med illustrationerne i denne manual. 
 
For læsere, der ønsker at udforske Fusion360 mere detaljeret, anbefales 
videotutorials fra Autodesk. De er tilgængelige på: 
https://help.autodesk.com/view/fusion360/ENU/courses/AP-GET-STARTED-
OVERVIEW 
Alternativt kan du scanne følgende QR-kode med din smartphone. 

 
 
For de fleste undervisere, der arbejder på uddannelsesinstitutioner for mennesker med 
synshandicap, er håndteringen af et CAD-program ret ukendt. Det store udvalg af 
funktioner og den tekniske applikationsbaggrund kan endda virke skræmmende for 
nybegyndere. Modellen nedenfor viser dog, at Fusion360 er let at bruge. Efter kun 30 
minutters instruktion i Fusion 360 konstruerede en 16-årig elev denne model på egen 
hånd på 18 timer. Modellen var udelukkende baseret på 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  

https://help.autodesk.com/view/fusion360/ENU/courses/AP-GET-STARTED-OVERVIEW
https://help.autodesk.com/view/fusion360/ENU/courses/AP-GET-STARTED-OVERVIEW
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2 Autodesk Fusion360: Download og installation 
Autodesk Fusion360 er gratis tilgængelig for private brugere og ikke-kommerciel 
brug. Denne version er dog stærkt begrænset i funktionalitet. For 
uddannelsesorganisationer er der en uddannelsesversion tilgængelig, som tilbyder 
alle funktioner. Alt, hvad der er nødvendigt, er at registrere sig. På dette tidspunkt 
anbefales det at bruge denne fulde version. Alle beskrivelser og illustrationer er 
baseret på den fulde version. 
 
I øjeblikket (august 2021) kan Fusion360 fås som en enkeltbruger- eller 
campuslicens via download. En stabil internetforbindelse er påkrævet til 
installationen. Licensversionen kontrolleres online både 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 begrænset periode. 
 
Fusion360 er cloud-baseret. Selvom man kan gemme alle konstruktioner lokalt, er 
den tiltænkte lagringsmetode skyen. Hver administrator kan oprette en mappe med 
undermapper til sine kurser, hvilket betyder, at redigering også 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 på: 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 på 12 GByte. Det gør det muligt at skifte perspektiv uden 
forsinkelse. 

3 De første trin i Fusion360 
Efter installationen kan Fusion åbnes enten via ikonet på skrivebordet eller via 
startmenuen. Første gang Fusion startes efter installationen, skal brugeren indtaste 
Autodesk ID og password. Fusion360 kan ikke startes uden denne identifikation. Det 
er derfor nødvendigt, at disse data er tilgængelige for brugerne, eller at login udføres 
af administratoren. Efter den vellykkede start åbnes arbejdsvinduet. Det største 
område i vinduet er arbejdsområdet. Dette område repræsenterer det virtuelle 
tegneark, som kan flyttes, roteres og forstørres efter ønske. 

 

https://knowledge.autodesk.com/support/fusion-360/troubleshooting/caas/sfdcarticles/sfdcarticles/System-requirements-for-Autodesk-Fusion-360.html
https://knowledge.autodesk.com/support/fusion-360/troubleshooting/caas/sfdcarticles/sfdcarticles/System-requirements-for-Autodesk-Fusion-360.html
https://knowledge.autodesk.com/support/fusion-360/troubleshooting/caas/sfdcarticles/sfdcarticles/System-requirements-for-Autodesk-Fusion-360.html
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3.1 Grafisk brugergrænseflade og vigtige menuer 

Figur 2 Fusion360's grafiske brugergrænseflade 
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De forskellige kontroller er fremhævet i forskellige farver for at gøre det lettere at 
forstå. De skitseres i de følgende kapitler i det omfang, de er relevante for 
konstruktionen af taktile materialer. 
 

�  Værktøjslinje til hurtig adgang (lilla) 

�  Bånd (grønt) 

�  Browserlinje (gul) 

�  Se terning (rød) 

�  Navigationslinje og visningsindstillinger (blå) 

�  Tidslinje (orange) 
 
3.1.1 Værktøjslinjen til hurtig adgang 
Værktøjslinjen med hurtig adgang indeholder alle funktioner til at gemme, eksportere 
og indlæse filer. 

Figur 3 Værktøjslinje til hurtig adgang 

Værktøjslinjen til hurtig adgang indeholder følgende funktioner fra venstre mod højre: 
 
- Gruppedata  
- Filfunktioner  
- Gem (den faktiske konstruktion)  
- Fortryd sidste kommando  
- Gentag sidste kommando  
 
De sidste tre af de ovennævnte 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 åbne dem ved at 
dobbeltklikke med venstre musetast. Du kan derefter lukke visningen ved at 
deaktivere knappen eller ved at klikke på X-symbolet i gruppedatavinduet. 

Figur 4 Åbent gruppedatavindue med tilgængelige konstruktioner 
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3.1.1.2 Fil-funktion 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 5 Menu for funktionen "Filer" 

 
Denne menu er opdelt i fire blokke, der er placeret under hinanden.  
Nye konstruktioner kan påbegyndes i den første blok. Til vores formål er "Nyt design" 
passende. 
 
I den anden blok er funktionerne "Gem (som)" og "Eksporter" relevante. 
Funktionen "Gem" gør det muligt at gemme filen i skyen. Hvis der endnu ikke er 
tildelt et filnavn, åbnes et dialogvindue, som beder dig om at indtaste filnavnet og 

mappen i skyen. For at se hele dialogvinduet skal knappen  i højre side være 
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 på øverste niveau og 
også til at oprette nye mapper. 
 
Denne funktion giver ikke mulighed for at gemme på en lokal databærer. 
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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" gør det muligt at gemme en fil lokalt på en databærer. Vinduet 
for denne funktion svarer til vinduet vist i 6. I dette tilfælde henvises der til en lokal 
databærer i destinationsmappen.  
 
De andre funktioner i de resterende to blokke er mindre relevante for vores formål. 
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3.1.2 Bånd 
Ribbon er det mest kraftfulde værktøj, fordi det indeholder alle de elementer, der 
kræves til konstruktion. Når du starter Fusion360, skal du sørge for, at menupunktet 
"Solid" er aktiveret. Hvis det er tilfældet, svarer værktøjskassen til følgende 
illustration. 
 

Figur 7 Repræsentation af båndet i indstillingen "Solid". 

Båndet er opdelt i flere sektioner, som er underinddelt af en grå skillelinje. De 
vigtigste områder er "Create" og "Modify". Over disse navne kan du finde ikoner med 
ofte anvendte funktioner. Menuerne kan åbnes ved at klikke på den lille drop-down-
trekant til højre for sektionsnavnet. 
 
Funktionerne er beskrevet mere detaljeret i det følgende kapitel. 
 
3.1.3 Browser-linje 
Browserlinjen giver et overblik over de oprettede elementer i designet. Denne 
browserpalet har således en funktion, der minder om stifinderen i Windows. Især ved 
komplekse konstruktioner med mange forskellige elementer giver denne funktion et 
hurtigt overblik. Ved at markere et element kan det desuden redigeres direkte. 

Figur 8 Browser-linje. Venstre: Nyt regneark. Til højre: To elementer oprettet 
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3.1.4 Se Cube 
View Cube giver mulighed for hurtige skift af visning på alle akser. Visningen kan 
ændres i trin på 90° og 45°. For 90°-trin skal du blot klikke på de fulde flader, såsom 
"Front" eller "Top". For mindre ændringer skal du klikke på de tilsvarende kanter eller 
hjørner. Så snart musemarkøren er på en valgbar position, vises visningsområdet 
med blåt. 
 

Figur 9 Ændring af visninger med visningskuben 

 
Ved siden af View Cube er der flere symboler. Hussymbolet fører dig til visningen 
"Hjem". Her er visningen justeret i forhold til midten af konstruktionen, og der er en 
diagonal visning. Med pilene i øverste højre side kan visningen vippes 90°. 
 
3.1.5 Navigationslinje og visningsindstillinger 
I denne værktøjslinje kan man foretage ændringer i visningerne. De vigtigste knapper 
bruges til fri rotation af arbejdsområdet og til forskydning. 

Knappen "Orbit"  aktiverer den frie rotationsfunktion af arbejdsområdet. Ved at 
klikke og holde venstre museknap nede kan du rotere arbejdsområdet efter ønske. I 
denne tilstand ændres musemarkøren, og den kan kun bruges til rotationsfunktionen. 
Tryk på ESC-tasten for at forlade denne tilstand. 
 

Flytning af arbejdsområdet med knappen "Pan"  fungerer på samme måde. Ved 
at klikke og holde venstre museknap nede kan arbejdsområdet flyttes som ønsket. 
For at afslutte denne tilstand skal du også trykke på ESC-tasten. 
 
For at vende tilbage til midten af arbejdsområdet skal du aktivere "Hjem"-symbolet i 
visningskuben. 
 
  



 
 

T4VIS In 3D-projektkonsortiet* Aftalenummer: 2020-1-DE02-KA202-007620 
Version 2 * 22-10 

- 14 - 

3.1.6 Tidslinje 
Tidslinjen er en meget vigtig funktion, som gør det muligt at ændre og korrigere i 
designet uden at skulle slette og tegne helt om. I tidslinjen dokumenteres og vises 
hvert konstruktionstrin symbolsk. 

Figur 10 Tidslinje i Fusion360 

Hvis du vil foretage ændringer i konstruktionen, kan du springe til det tilsvarende 
konstruktionstrin med skyderen og ændre det. De konstruktioner, der følger efter 
dette konstruktionstrin, vil ændre sig tilsvarende. 
 
Tidslinjen er desuden et godt metodisk værktøj til at undervise i Fusion360. Ved at 
flytte tidslinjen trin for trin, kan en elev følge trinene i en konstruktion. Det gør det 
lettere at skabe Fusion360-lektioner, som eleverne kan følge gennem tidslinjen. 
 
 

4 Design med Fusion360 
Med CAD-programmer skal brugeren huske på, at de designer i et tredimensionelt 
rum. Placeringen af tegnings- og konstruktionselementer afhænger af synsvinklen. 
Med et klassisk tegnebræt ser man på 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 på 
tegnebrættet. Derfor anbefales det at vælge visningen "Top". 
 
4.1 Begyndelsen: Tegning af skitser 
Konstruktioner begynder som regel med en todimensionel tegning. Disse oprettes 

ved hjælp af funktionen "Sketch". For at gøre dette skal du enten vælge knappen  
i værktøjskassen eller åbne menuen "Create" ved at klikke på den lille sorte drop-
down-trekant. 
Her vælger du funktionen "Create Sketch". 

Figur 11 Menuen "Opret skitse"  

Efter dette valg ser der i første omgang ikke ud til at ske noget. Men hvis du kigger 
nærmere på arbejdsområdet, vil du se, at der vises en firkant midt på skærmen. Det 
er konstruktionsplanet. Klik på dette konstruktionsplan for at skabe skitsen vandret i 
forhold til Z-aksen.  
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Figur 12 Konstruktion lpane 

Herefter ændres ikonerne i værktøjskassen, og de mest anvendte 
skitseringsværktøjer vises. Igen er det også muligt at åbne menuen ved at klikke på 
trekanten ved siden af valget "Create". 

Figur 13 Værktøjskasse og menuen "Sketch" 

Der er flere skitseelementer i skitsemenuen. De mest populære er: 
 
- Linje 
- Cirkel 
- Rektangel 
- Tekst 
- Spline 
En skitse kan bestå af kun ét af de øverste elementer eller en kombination af flere 
elementer. Lad os som et eksempel tage en bygningsplan. Her kan alle linjer, 
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cirkulære og rektangulære elementer oprettes separat som flere skitser eller som en 
fælles skitse. I eksemplet nedenfor hører alle tegningselementer til én skitse. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

Beslutningen om at oprette alle elementer som separate eller som en unik skitse 
afhænger af graden af de følgende operationer. Hvis, som i eksemplet ovenfor, hele 
grundplanen skal flyttes, roteres eller skaleres, er det bedre, at alle elementer hører 
til én skitse. Hvis enkelte elementer skal ændres, er det lettere at oprette dem som 
en separat skitse. 
 
For at oprette en skitse skal du aktivere den tilsvarende knap eller vælge 
menupunktet. Ofte anvendte skitseværktøjer kan også tilgås direkte med en genvej. 
 
4.1.1 Cirkel, rektangel og linje 
Cirkel  → c  
Rektangel → r  
Linje  → l  
 
Når du har valgt det ønskede skitseværktøj, ændres musemarkøren til en hårkors-
markør. Placer trådkorset på det ønskede sted, og træk det, mens du holder venstre 
museknap nede, indtil den ønskede skitsestørrelse er nået. Når du tegner skitsen, 
åbnes et tekstfelt. Her kan du indtaste den ønskede størrelse i millimeter. Decimaler 
skal indtastes ved hjælp af decimaltegnet. 
 
For rektangler og kvadrater kan du skifte mellem tekstfelterne med tabulatortasten. 
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Figur 15 Skitseværktøj med tekstfelt til angivelse af størrelse 

Når skitsen er færdig, skal den afsluttes ved at klikke på "Afslut skitse". Denne 
funktion findes som et ikon yderst til højre i værktøjskassen eller i dialogvinduet 
"Sketch Palette". 
 
Mere komplekse former, som f.eks. grundplaner, kan skabes med funktionen "Line". 
Denne funktion gør det også muligt at indtaste parametre via to tekstfelter. Den ene 
parameter er længden, den anden er vinkeldimensionen til det valgte tegningsniveau. 
Ved hjælp af et enkelt venstre museklik tegnes linjen fra et startpunkt til et slutpunkt. 
Efterfølgende kan der tegnes en ny linje fra det sidste slutpunkt. Linjefunktionen 
afsluttes ved enten at trykke på enter-tasten eller dobbeltklikke på venstre musetast. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 16 Trapez tegnet ved hjælp af linjefunktionen 
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Især at tegne linjer kræver en vis færdighed i at bruge musen. Et forhastet museklik 
resulterer straks i en uønsket linje. Den nemmeste måde at fjerne en streg på er at 
bruge  "Undo command"-symbolet i værktøjslinjen for hurtig adgang. 
 
4.1.2 Polygon, spline og tekst 
Disse tre værktøjer gør det muligt at skabe mere komplekse former og designe 
tekstoverflader. 
 
Med funktionen "Polygone" kan man meget nemt skabe polygonale 
bygningskonturer. Funktionen "Spline" gør 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 hjørner. For at kunne 
tegne en polygon skal kommandoen "Opret skitse" først vælges igen. Når du har 
klikket på konstruktionsplanet, vælges den første mulighed "Circumscribed Polygon" i 
Sketch-menuen. Vælg derefter midten af polygonen i konstruktionsområdet, og tegn 
polygonen ved at holde venstre museknap nede. Også her kan diameteren og 
antallet af hjørner indtastes ved hjælp af tekstfelter. 
 

Figur 17 Omskrevet polygon 

Når du har tegnet polygonen, skal du huske at trykke på knappen "Finish Sketch" for 
at afslutte skitsetilstanden. 
 
Funktionen "Line" kan bruges til at tegne en række forskellige grundplaner. Denne 
funktion er dog ikke egnet til at tegne runde former. I stedet er funktionen "Spline" 
meget bedre egnet til dette. Når du har valgt funktionen "Spline", kan du bruge 
musemarkøren til at indstille forskellige progressionspunkter. Fusion360 forbinder 
disse punkter med en bue i forhold til det foregående punkts position. Jo kortere 
afstanden er mellem punkterne, jo mindre er radius mellem dem. 
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Når du er færdig med spline, skal du trykke på enter-tasten for at afslutte input-mode. 
Du kan nu se linjen sammen med alle de sorte punkter, der er oprettet. På begge 
sider af hvert af disse sorte punkter er der grønne punkter forbundet med en grøn 
linje. Dette er en vinkelkurve, som giver dig mulighed for at ændre vinklen på den 
kurve, der er defineret af det sorte punkt. Ved at holde venstre museknap nede kan 
man flytte de grønne punkter. Buerne ændrer sig tilsvarende. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 18 Spline-skitse. Venstre: Kilde til spline-skitse. Højre: Buen nederst til venstre ændret 

For at ændre buerne i spline kan de sorte punkter flyttes ved at holde venstre 
museknap nede. 
 
Skitsefunktionen "Tekst" giver dig mulighed for at indsætte tekstelementer. Der er 
forskellige skrifttyper og tekstattributter til rådighed. Det er dog ikke alle skrifttyper og 
attributter, der egner sig til 3D-print, da de er for skrøbelige og ikke giver mulighed for 
stabilt print. Sans-serif-skrifttyper som Arial og Verdana er dog velegnede, forudsat at 
du ikke går under en tegnstørrelse på 6 mm. Hvis tegnstørrelsen er for lille, er især 
tegnsætningstegn og umlautprikker for fine til at modstå selv let mekanisk belastning. 
 
Det er meget enkelt at indsætte tekst. Når du har åbnet skitsetilstanden og valgt 
tekstfunktionen, kan du vælge tekstretningen. Der vises to ikoner til dette. Som 

standard vælges en lige tekstretning med det første ikon  . Det er dog muligt at 
vælge en snoet eller vinklet tekstretning med den anden knap  . For sidstnævnte 
skal der dog være en cirkel, en spline eller et rektangel til rådighed som den ønskede 
gradientbane. I denne beskrivelse vil vi kun beskæftige os med den lige retning. 
 
Når du har valgt retningen, tegner du et rektangel langs den ønskede tekstposition 
med musen. Venstre museknap bruges til at markere tekstpositionen. 
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Figur 19 Tekstfunktion og tekstplacering 

 
Når du placerer positionsrammen, er det i første omgang ikke relevant at overholde 
de nøjagtige mål, da teksten stadig kan flyttes præcist bagefter. Som regel indstilles 
positionsrammen fra øverst til venstre til nederst til højre med musen. 
 
Dialogvinduet til indstilling af tekstindstillingerne åbnes. Det er baseret på 
funktionerne i teksteditorer og er derfor let at forstå. 

Figur 20 Opsætningsmuligheder for tekst 

Standardteksten "Sample Text" kan overskrives i tekstfeltet. Linjeskift kan indsættes 
ved at trykke på enter-tasten. Boksen nedenfor giver dig mulighed for at vælge 
skrifttype. Under dette er der mulighed for at vælge skrifttype (fed eller kursiv). Af 
hensyn til stabiliteten er kursive skrifttyper kun egnet til 3D-print af ikke-funktionelle 
modeller. 
 
Skrifthøjden er automatisk indstillet til 10 mm. Der kan dog indtastes en anden værdi. 
Som allerede nævnt ovenfor bør højdeværdien ikke være mindre end 6 mm. 
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Når du har indstillet alle indstillinger, skal du klikke på knappen "OK" for at afslutte 
processen. Redigeringsområdet er nu åbnet, og teksten kan flyttes med 
musemarkøren. Tryk til sidst på knappen "Afslut skitse". 
 
4.1.3 Flytning og kopiering af skitser 
Hvis en skitse skal flyttes, er der to måder at gøre det på: 
1. Flyt efter færdiggørelse af skitsen 
2. Gå ind i redigeringstilstand for skitsen 
 
1. Når skitsen er færdig, skal alle elementer i skitsen, der skal flyttes, markeres. Det 
gøres ved at klikke med musen, mens du holder shift-tasten nede, eller ved at 
markere med et markeringsrektangel ved hjælp 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 på de relevante linjer. 

Til højre: Ved hjælp af et markeringsrektangel 

 
Når elementerne er markeret, kan skitsen flyttes. Det gør du ved at vælge en af 
linjerne ved at klikke på den med venstre museknap nede og flytte den til den 
ønskede position ved at bevæge musen. 
 

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

Hvis redigeringstilstanden er blevet lukket ved at klikke på knappen "Afslut skitse", 
skal den genaktiveres. For at gøre dette skal du aktivere den pågældende skitse i 
browserpaletten ved at klikke på den med musen. Tryk derefter på højre museknap 
for at åbne kontekstmenuen som vist i Figur 22  "Browserbjælke og kontekstmenu". I 
denne menu skal du vælge "Edit Sketch". 
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Figur 22 Browserlinje og kontekstmenu 

Når redigeringstilstanden er åbnet, skal den skitse, der skal flyttes, markeres som 
beskrevet i punkt 1. Men nu kan kontekstmenuen aktiveres ved at holde 
musemarkøren over en af linjerne i skitsen og klikke på højre museknap. Dette giver 
dig muligheden "Flyt/kopiér". 

Figur 23 Kontekstmenu i skitseredigeringstilstand 

Denne mulighed kan vælges med et museklik og resulterer i, at widgetten "Move" nu 
vises på skitsen. Figur 24 viser denne widget, der indeholder to bevægelsespile og 
en lille cirkel til at ændre vinklen på skitsen. Ved at klikke på en af pilene kan skitsen 
flyttes med musen langs aksen. Desuden åbnes et tekstfelt. Ved at indtaste en værdi 
flyttes skitsen i pilens retning. Hvis man indsætter en negativ værdi, flyttes skitsen i 
den modsatte retning. Denne mulighed er meget mere præcis end at flytte skitsen 
med musen, da den afhænger af zoomfaktoren. Skitser, der er blevet zoomet ud af, 
kan kun flyttes med lille præcision ved hjælp af musen. 
 
Ved at klikke på den lille cirkel, der er placeret på en bue, kan du rotere skitsen. Igen 
åbnes et tekstfelt, der giver dig mulighed for at indtaste et vinkelmål. 
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Figur 24 "Flyt"-widget i "Top"-visningen 

"Flyt"-widgetten afhænger af skitsens visningstilstand. I Figur 24  ("Flyt-widget" i 
"ToTop"-visningen), er visningen "Top" blevet valgt. Dette tillader kun bevægelse 
med pilene i X- og Y-aksen. Men hvis du vælger andre visninger, f.eks. "Front", 
"Back", "Left" eller "Right" i visningskuben, kan skitsen også flyttes langs Z-aksen. 
 
Kopiering af en skitse kan også ske via kontekstmenuen. I stedet for at vælge 
funktionen "Flyt/Kopi" skal du blot vælge "Kopier". Flyt derefter musen til det sted, 
hvor kopien skal indsættes. Klik på højre museknap for at åbne kontekstmenuen 
igen, og vælg "Indsæt". 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 25 Indsæt-tilstand efter aktivering af "Indsæt" i kontekstmenuen 

 
Som vist i Figur 25 vises "Move widget", der gør det muligt at flytte en skitse. For at 
afslutte flytte-/kopieringsprocessen skal du trykke på knappen "Finish Sketch". 
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4.1.4  "Offset"- og "Trim"-funktion 
Der er to vigtige funktioner i skitsetilstand, som er særligt nyttige, når du laver site 
maps og grundplaner. 
 
Forestil dig, at du skal tegne en snoet vej til et site map. Det gør du selvfølgelig ved 
hjælp af funktionerne Spline og Line. Men for at tegne hele vejens bredde skal du 
tegne en nøjagtig parallel linje. For at lette denne proces skal du blot vælge 
funktionen "Offset" i værktøjskassen "Modify". 
 
Når "Offset" er aktiveret, vælger du referencelinjen med musen. Der vises en 
dialogboks med et tekstfelt og en rød forskydningslinje. 

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

Afstanden mellem de to linjer kan indtastes i tekstfeltet. En negativ værdi flytter den 
røde forskydningslinje til den modsatte side af den tegnede (blå) linje. Denne funktion 
kan også udføres med ethvert andet skitseelement som f.eks. en firkant, cirkel eller 
polygon. 
 
Afstanden mellem de to linjer indtastes i tekstfeltet. Med en negativ værdi flytter du 
den forskudte linje til den modsatte side. Denne funktion kan også udføres med 
ethvert andet skitseelement som f.eks. firkant, cirkel eller polygon. 
 
I tilfælde af taktile situationsplaner for bygninger kan det ske, at forskellige 
skitseelementer overlapper hinanden, hvis grundplanen ikke udelukkende er 
rektangulær. I sådanne tilfælde kan grundplanen bestå af en kombination af linjer, 
firkanter, cirkler eller polygoner (se: Figur 27). Det vil ikke fungere at lave en 
forskydning for hele ydervæggen af en sådan kompleks grundplan, fordi 
forskydningsfunktionen kun kan bruges på ét skitseelement ad gangen. 
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Figur 27 Eksempel på grundplan fra flere skitseelementer 

Det kan derfor være nyttigt at slette forstyrrende eller overflødige linjer. Det kan 
gøres med funktionen "Trim" i værktøjskassens "Modify"-sektion. 
 
Når du har aktiveret denne funktion, skal du blot klikke på de linjer, der skal slettes, 
med musen. Så snart musemarkøren svæver over en linje, der kan slettes, skifter 
linjen farve. Klik på venstre museknap for at slette den valgte linje. 

Figur 28 "Trim"-funktion og fremhævet linje 

 
På den måde kan alle overflødige linjer slettes en efter en. Hvis du vil fortryde 
sletningen af en linje, skal du trykke på tilbage-knappen  eller bruge 
tastekombinationen Ctrl + Z. 
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4.2 Arrangement af skitser 
At skabe tilbagevendende elementer på en cirkel og samtidig bevare den samme 
afstand ville være meget vanskeligt at realisere uden funktionen "Cirkulært mønster". 
I eksemplet nedenfor skal der skabes en urskive. Cirkler for de forskellige timer skal 
arrangeres på en cirkulær linje. For at gøre dette skal man først kun tegne en cirkel 
med diameteren på den cirkellinje, som urnumrene skal placeres på, ved hjælp af 
skitsefunktionen. Derefter tegnes en anden cirkel på størrelse med urnumrene på 
cirkellinjen. I stedet for en cirkel kan man vælge andre former til cifrene. Dernæst 
vælger man funktionen "Cirkulært mønster" i menuen Skitse, før man afslutter 
skitsen. 
 
I linjen "Objects" i dialogvinduet for denne funktion skal du vælge cirklen til 
timecifrene med venstre museknap og klikke på den lille cirkel. Vælg derefter den 
store cirkel på skitsen i feltet "Center Point", og indtast derefter tallet "12" i feltet 
"Quantity". Med det samme vil du se en forhåndsvisning af skitsen. Klik på knappen 
"OK" for at afslutte layoutet. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 29 Funktionen "Cirkulært mønster" 

 
Funktionen "Rektangulært mønster" fungerer på samme måde som den funktion, der 
er beskrevet ovenfor. I dette tilfælde kan der laves et arrangement langs X- og Y-
aksen. Den skitse, der skal arrangeres, skal vælges 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 formål bruges funktionen "Extrusion" i værktøjskassen "Solid". Denne 
funktion kan også aktiveres med tastekommandoen "e". Når du har valgt funktionen, 
skal du markere den skitse, der skal konverteres, med musen. Bemærk, at kun 
lukkede skitser (disse har en lyseblå baggrund) kan ekstruderes. Yderligere detaljer 
kan vælges i dialogvinduet "Ekstrudering". 
 

Figur 30 Dialogvinduet "Ekstrudering"  

 

Til produktion af taktile læremidler er standardindstillingerne for denne funktion helt 
tilstrækkelige.  
 
Når du har valgt skitsens indre overflade med musen, udvides dialogvinduet til at 
indeholde to tekstfelter. I tekstfeltet "Distance" skal højden på ekstruderingen angives 
i millimeter. I eksemplet vist i figur 31ekstruderes skitsen med 20 mm. Hvis der 
indtastes en negativ værdi (f.eks. "-20"), ekstruderes der i den modsatte retning.  
Volumenet har en grå skygge, der adskiller det fra en skitse. "Taper Angle"-
funktionen giver solid'en en tragtform for positive vinkelværdier og en kegleform for 
negative værdier. Denne inputfunktion bruges dog ikke så ofte. 
 
De skabte elementer kaldes "solids" i Fusion360. 
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Figur 31 "Ekstrudering"-dialog 

 
Så snart et solid er oprettet, er det også synligt i venstre browserpalet og fortløbende 
nummereret som solid 1, solid 2 osv. 
 
Funktionen "Ekstrudering" kan bruges med enhver lukket skitse som beskrevet 
ovenfor. Tekst kan omdannes til solid på samme måde. For sidstnævnte skal 
funktionen først aktiveres, og derefter skal det ønskede bogstav vælges med musen. 
Igen skal den ønskede højde på det solid, der skal oprettes, indtastes i tekstfeltet 
"Distance". Når du har valgt knappen "OK", omdannes tekstskitserne til flere solids. 
Hvert tegn repræsenterer en separat solid og er også angivet i browserpaletten. 
 
4.4 Oprettelse af solider uden skitsefunktionen 
Fusion360 giver desuden mulighed for at skabe komplekse solider direkte. På den 
måde kan man også skabe kuboider og cylindre uden først at skulle tegne et 
rektangel eller en cirkel. 
 
Funktionerne "Sfære" og "Torus" er særligt relevante i denne sammenhæng og 
begge meget nemme at bruge. Når funktionen "Sphere" er aktiveret, skal du blot 
markere positionen med musen og derefter indtaste den ønskede diameter. 
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Figur 32 "Sfære"-funktion 

Funktionen "Torus" gør det muligt at skabe et solid, der er meget velegnet til at 
repræsentere rundkørsler. Det ville være tidskrævende at konstruere sådan et solid 
ved hjælp af skitsefunktionen. 
 

 
Figur 33 "Torus"-funktion 

For at konstruere et sådant fast stof skal du blot indtaste den indre diameter i det 
første tekstfelt og torusens tykkelse (dvs. torusdiameteren) i det andet tekstfelt. 
Bemærk, at den indvendige diameter i standardindstillingen svarer til den diameter, 
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der går gennem torusens centrum. Hvis du vil ændre målepunktet for diameteren, 
skal du ændre værdien i feltet "Position". 
 
4.5 Flytning og kopiering af faste stoffer 
Det er lige så nemt at flytte og kopiere solids som skitser. I eksemplet vist i figur 
34skal kuglen flyttes til toppen af polyederet. 

Figur 34 Flytning af solider med bevægelses-widget 

Den mest praktiske måde at gøre det på er at vælge det solid, der skal flyttes, i 
browserpaletten ved at klikke på det med musen. Ligesom det er tilfældet med 
skitser, vises bevægelseswidgetten. Ved hjælp af retningspilene kan det valgte solid 
flyttes i den tilsvarende retning med musen. I eksemplet i figur 334kan kuglen kun 
flyttes langs Z- og X-aksen i den valgte visning. For at placere kuglen nøjagtigt i 
midten af polyederets top, skal "Top"-visningen vælges i View Cube. Dette gør det 
muligt at flytte solid langs Y-aksen. 
 
Som det er tilfældet, når man flytter skitser, dukker der et dialogvindue op ved siden 
af bevægelseswidgetten, hvor de tilsvarende værdier kan indtastes manuelt. For at 
kopiere det valgte solid skal du markere afkrydsningsfeltet "Opret kopi" i den 
nederste del af dette dialogvindue. 

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" gør det muligt at skabe solider ud fra skitser, der 
stammer fra en revolverende akse eller sti. 
 
4.6.1  "Drej"-funktion 
Denne funktion gør det nemt at skabe runde legemer, der roteres om en akse. I 
eksemplet nedenfor skal der skabes et champagneglas. For at gøre dette skal man 
først kun skabe den ene halvdel af glasset ved hjælp af skitseværktøjet "Line". 
Efterfølgende skal funktionen "Revolve" i værktøjskassen i menuen "Create" 
anvendes. I det første trin skal du markere den profil, der skal roteres. Det gør du ved 
at venstreklikke på skitsens overfladeområde. I det næste trin skal du vælge den 
rotationsakse, som skitsen skal rotere omkring. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 36 Funktionen "Drej". Venstre: Valg af profil. Til højre: Valg af akse (rød) 

 
Desuden skal aksen også vælges med venstre museknap. Rotationsvinklen kan 
derefter indtastes i dialogvinduet. I eksemplet ovenfor er værdien stadig 360°. 
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4.6.2 "Sweep"-funktion  
Funktionen "Sweep" gør det muligt at skabe buede, snoede eller vinklede solider ud 
fra mindst to skitseelementer. Udgangspunktet for dette er normalt det følgende: 
 

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

 
Figur 37 Elementer til rådighed for "Sweep"-funktionen 

Den geometriske form kan ekstruderes ved hjælp af funktionen "Sweep" i linjens 
retning, den retningsbestemte sti. For at gøre dette skal du først vælge menupunktet 
"Create" fra værktøjskassen og derefter vælge funktionen "Sweep". 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 38 Vindue med funktionen "Sweep" 
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5 Øvelse: Plantegning 
De tidligere forklarede funktioner er helt tilstrækkelige til at skabe en taktil rumplan. 
Formålet 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 øvelsen 

Med hensyn til udførelsen af øvelsen skal det bemærkes, at der ikke behøver at blive 
lagt vægt på den nøjagtige skala af grundplanen, men snarere på anvendelsen af 
funktionerne i Fusion360. 
 
Målet er at skabe en taktil situationsplan, der viser blinde besøgende, hvor 
bygningen ligger: 
- Indgangsdøre, 
- borde og bordopstillinger, 
- søjler, 
- skærm, og  
- talerstolen.  

Figur 40 Formålet med øvelsen: 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, hvorpå de elementer, der kan vises, er placeret, er grundlaget for 
taktile situationsplaner. I praksis er størrelsen på byggeplanen ofte bestemt af 3D-
printerens maksimale størrelse. Jo større 3D-printeren er, jo flere detaljer kan der 
vises på den taktile situationsplan. Som regel følger taktile situationsplaner, der er 
produceret i 3D-print, også principperne for repræsentation, der kendes fra planer på 
svulmepapir eller termoformningsprocessen. Det er tilstrækkeligt i de fleste tilfælde. 
Men 3D-printprocessen giver også mulighed for at repræsentere særlige elementer 
fuldt ud og ikke kun i plan. I denne sammenhæng vil mobilitetsundervisere også lære, 
hvordan de kan bruge de nye muligheder til deres fordel.  
 
I denne øvelse er det kun det flade omrids af grundplanen, der skal skabes. 
 
Minimumstykkelsen på bundpladen bør ikke være mindre end 2 mm for at sikre 
tilstrækkelig stabilitet. 
 
I denne øvelse antages det, at 3D-printeren har en maksimal størrelse på 200x200 
mm. Derfor blev der brugt et grundareal på 200x158 mm til bundpladen. For at skabe 
den skal du vælge funktionen "Sketch and Rectangle" i Fusion360 og tegne et 
rektangel med målene 200x158 mm. 

Figur 41 Rektangel til bundpladen 

Før du afslutter skitsen, skal du vælge funktionen "Offset" i værktøjskassen under 
"Modify". Her vælger du en forskydning på 2 mm, som bruges til at repræsentere 
væggene. 
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Figur 42 Forskydning, der repræsenterer væggene 

Det næste trin er at ekstrudere bundpladen og forskydningen af væggene. For at 
kunne ekstrudere bundpladen med 2 mm skal du vælge funktionen "Ekstrudering" i 
værktøjskassen i programmet "Opret". Klik derefter på den indre firkant med musen, 
og indtast "2mm" for ekstruderingshøjden i det respektive tekstfelt. 
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Figur 43 2 mm ekstrudering af bundpladen 

Fortsæt på samme måde med forskydningen for væggene. Når du har valgt 
funktionen "Extrusion", skal du venstreklikke på rammen omkring bundpladen og 
indtaste "3mm" som forskydningsstørrelse. Væggen overlapper nu bundpladen med 
1 mm. 
Næste skridt er at lave udskæringerne i forvæggen til de to døre. Som det kan ses i 
figur 39er der en dobbeltdør med en dørkarm i midten. For at realisere dette i 
konstruktionen skal du først tegne en skitse med to rektangler til de to dørblade. 
Indtast "9 mm" for bredden af hver dør og "1 mm" for bredden af karmen. 
 
For at tegne udskæringerne skal du vælge "Opret skitse" i værktøjskassen. Klik 
derefter på vægkroppens overflade ved kanten af bundpladen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 44 Valg af skitseniveau for døre 

Det har den effekt, at skitsen skabes i højde med vægoverfladen. For at bestemme 
midten af bundpladen samt dørbladenes position kan man bruge baggrundsgitteret. 
Derefter skal rektanglerne til dørbladene tegnes tilsvarende på væggen. Processen 
afsluttes ved at aktivere knappen "Afslut skitse". 

 
Figur 45 Gitter til placering af dørene 
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Når skitsen er færdig, vælger du funktionen "Extrusion" igen, og mens du holder 
CTRL-tasten nede, markerer du begge de nyligt tilføjede rektangler ved at trykke på 
venstre museknap. 

 

Figur 46 Ekstrudering med negative værdier for skærefast stof 

I tekstfeltet ("Distance") skal du indtaste den negative ekstruderingsværdi "-1mm". I 
den valgte visning kan du nu se et rødt område under rektanglerne. I stedet for at 
sige "Join" eller "New Solid", står der nu "Cut" i feltet "Operation". Denne 
operationstilstand er altid forudindstillet i Fusion360, når en ekstrudering strækker sig 
ind i en solid. Det betyder, at funktionen "Extrusion" også er velegnet til at lave 
udskæringer. 

 

I dette eksempel sænkes væggen til niveau med gulvpladen. Det skaber en 
udskæring til de to dørblade. 
 
5.2 Søjler og møbler 
Dernæst er det målet at skabe søjler, konferenceborde, skærme, talerstole og 
bistroborde. Det kan nemt gøres ved hjælp af de faste funktioner "Box" og "Cylinder" 
i menuen "Create". 
 
Først skal du oprette de fire søjler i det forreste område. Det gør du ved at vælge 
funktionen "Cylinder" og placere musen på bundpladen. Tegn diameteren med 
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venstre museknap nede. Indtast en diameter på 8 mm og en højde på 3 mm i 
dialogvinduet. 
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Figur 47 Første søjle skabt med funktionen "Cylinder", 8 mm diameter, 3 mm højde 

Flyt derefter søjlen til den ønskede position. Det gør du ved at bruge gitteret i 
baggrunden som guide. Vælg søjlen i browserlinjen ved at venstreklikke. Aktivér 
derefter kontekstmenuen med højre museknap. Der skal du vælge indstillingen 
"Flyt/kopiér". Ved hjælp af den fremkomne flytte-widget trækker du søjlen til højre ved 
at klikke på pilen, der peger mod højre.  
 

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

Du kan enten flytte objektet med musen eller ved at indtaste en værdi for X-aksen i 
dialogvinduet. Når du har flyttet den første søjle til den rigtige position, kan du 
gentage det foregående trin tre gange mere for at skabe de resterende tre søjler. 
Alternativt kan du bruge funktionen "Kopier". Det er en nemmere løsning, da du ikke 
behøver at indtaste søjlens størrelse tre gange. For at kopiere et element skal du 
vælge søjlens krop igen med musen via browserpaletten som beskrevet ovenfor. 
Aktivér igen kontekstmenuen med højre museknap, og vælg "Flyt/kopiér". Derefter 
skal du markere afkrydsningsfeltet "Create Copy" og indtaste "45mm" i feltet "X 
Distance" for at flytte elementet med 45 mm på X-aksen. 
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På den måde skabes en kopi af søjlen, som placeres 45 mm til højre for den 
oprindelige solid. 

 
Figur 49 Kopiering af en solid og samtidig flytning af den  

Gentag denne proces to gange mere, så alle fire kolonner er oprettet. 
 
Dernæst skal du oprette de 18 konferenceborde. I dette trin skal du gå frem på 
samme måde som beskrevet ovenfor. Opret først en tabel med funktionen "Box", og 
kopier den derefter. 
 
Når du har aktiveret "Box"-funktionen, skal du placere musen under den første 
kolonne og tegne et rektangel med målene 10x25mm. Indstil højden til 1 mm. I feltet 
"Operation" skal du sikre dig, at indstillingen "New Body" er valgt. Afslut processen 
ved at trykke på "OK". 

 
Figur 50 Tabel oprettet ved hjælp af "Box"-funktionen 

Nu skal du kopiere og flytte denne tabel flere gange. I eksemplet ovenfor skal du 
først kopiere tabellen én gang og flytte den nedad. Gentag derefter dette endnu en 
gang for at skabe den venstre række med 3 tabeller. 
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For at gøre dette skal du venstreklikke på tabellen i browserpaletten. Det skal være 
det sidste element på listen. Aktivér kontekstmenuen ved at trykke på højre 
museknap, og vælg "Flyt/kopiér" igen. Her skal du sørge for at markere 
afkrydsningsfeltet "Create Copy" og indtaste "30mm" som værdi for flytning af 
objektet på Z-aksen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Figur 51 Kopiering af den første tabel på Z-aksen 

 
Gentag denne proces med den anden tabel. Det giver dig den første række af 
tabeller. Kopier derefter hele rækken og flyt den til højre for at få den første tabelblok. 
For at gøre dette skal du vælge de tre tabeller i browserpaletten på samme tid ved at 
venstreklikke på de sidste tre poster "Body...", mens du holder shift-tasten nede. De 
valgte elementer vil blive fremhævet med blåt. Aktivér igen kontekstmenuen med 
højre museknap, og sæt kryds i afkrydsningsfeltet "Create Copy". Flyt bordgruppen 
20 mm på X-aksen. 
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Figur 52 Kopiering af flere solider 

Derefter kan du kopiere og flytte hele blokken ved at vælge alle seks borde, kopiere 
dem og flytte dem på X-aksen. Indtast "54mm" som værdi for flytningen af bordene. 
Den anden blok skulle nu dukke op. Gentag denne proces for også at oprette den 
tredje blok. 
 
Endelig skal skærmen og talerstolen oprettes. Vælg igen funktionen "Box" for at 
oprette skærmen samt bordene ved at indtaste følgende værdier: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 53 Design af skærmen 

 
Opret talerstolen på samme måde med følgende indstillinger: 
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Figur 54 Design af talerstolen 

 
Bistrobordene skabes på samme måde som bordgrupperne. Tegn først et af 
bordene. Kopier det derefter to gange, og flyt det 47 mm til højre. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 55 Data for bistro-borde 

 
5.3 Kombination af de faste stoffer 
Elementerne på grundpladen er hver især oprettet som en "New Body", hvilket gør 
det muligt at kopiere dem. Derfor bør der være 28 kroppe i din browserlinje. For at 
kunne eksportere den oprettede model som en STL-fil, skal du kombinere kroppene. 
Det gør du ved at bruge menuen "Modify" i værktøjspaletten. Åbn menuen ved at 
klikke på trekanten, og vælg derefter funktionen "Combine". Dialogvinduet vises ved 
siden af grundplanen. 
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Figur 56 "Kombiner"-funktion 

I feltet "Target Body" i dialogvinduet skal du vælge det faste legeme, som de andre 
legemer skal integreres i. Det gør du ved at venstreklikke på grundpladen - så vil du 
se, at sætningen "1 selected" vises i linjen "Target Body". Mållegemerne vælges i 
denne linje ved at venstreklikke på alle elementerne på grundpladen. De valgte 
elementer vises med blåt, og antallet af valgte kroppe i linjen "Værktøjskroppe" øges 
tilsvarende. Valg af værktøjskroppe kan også ske via browserpaletten. 
 
Når alle elementer er valgt, skal konstruktionen se ud som vist nedenfor: 
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Figur 57 Alle mål- og værktøjssolider er valgt 

 
Ved at trykke på knappen "OK" forenes de valgte kroppe. Kun én krop bør nu være 
synlig i browserpaletten. Men hvis der stadig er flere kroppe på listen, er disse kroppe 
enten ikke blevet valgt, eller de er ikke blevet kombineret, fordi de ikke er forbundet. 
Der kan f.eks. være et hul mellem to kroppe. Dette skal kontrolleres fra forskellige 
perspektiver, og om nødvendigt skal en body flyttes ved hjælp 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 så kombineret som muligt. Hvis det 
består af flere, ikke-kombinerede solids, kan der opstå fejl i STL-filen. Desuden kan 
det ske, at enkelte solids ikke bliver eksporteret.  
 
Modellen præsenteret i kapitel 5 opfylder de nødvendige krav Hvis det ikke allerede 
er gjort, skal du indlæse filen i Fusion360. Når konstruktionen er indlæst, skal du 
vælge "Tools" fra menuen i værktøjskassen. Dette vil få displayet til at ændre sig. 
Vælg derefter funktionen "3D Print" i menuen "Make". 
 
 
 
 
 
 
 
 

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 på grundplanen. Dette 
resulterer i en ændret visning af emnet, og konstruktionen vises som et net. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 59 "3D-print"-funktion efter valg af det relevante faststof 

Tryk på knappen "OK", og indtast derefter filnavnet og lagringsstedet for STL-filen. 
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7 Oprettelse af taktile site maps fra grafik 
I Fusion360 er det desuden muligt at inkludere grafik, såsom plantegninger eller 
fotos, som grundlag for konstruktionen af site maps. I princippet bruges en grafik som 
en skabelon til at tegne efter med skitsefunktionen. 
 
Som eksempel kan nævnes den plantegning af konferencelokalet, der blev 
præsenteret i kapitel 5 integreres i Fusion360 og spores. 
 
Tegn først et rektangel i et nyt projekt, som nogenlunde svarer til størrelsen på 
grundplanen. I dette eksempel har rektanglet en størrelse på 200x158 mm. Når du 
har oprettet rektanglet, skal du lukke skitsen med knappen "Afslut skitse". 
 
Vælg derefter menupunktet "Indsæt" i værktøjskassen. Der skal du vælge funktionen 
"Canvas". Et datavindue vil dukke op. Vælg den kildemappe, der indeholder 
grafikken af grundplanen. Herefter vises arbejdsområdet i Fusion360 sammen med 
et dialogvindue. Det første felt indeholder filnavnet på den plantegningsgrafik, du lige 
har valgt. Venstreklik nu på det rektangel, du lige har tegnet, for at lade Fusion360 
vide, at der skal vises en grafik på det pågældende sted. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 60 Udvælgelsesvindue til lærredsområdet 

Den valgte grafik åbnes derefter i det valgte lærredsområde. I det dialogvindue, der 
vises, kan man foretage detaljerede justeringer af grafikkens placering og 
gennemsigtighed. Indsætningsprocessen afsluttes ved at trykke på "OK". 
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Figur 61 Justeringer for den indsatte grafik 

 
Når grafikken er indsat, tegnes grundplanen med funktionen "Sketch". Ved hjælp af 
funktionerne "Extrusion" og "Solid", som er beskrevet ovenfor, kan man fremstille et 
taktilt placeringskort. 
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8 Oprettelse af taktile punktskriftsmodeller 
I Fusion360 er det muligt at skabe solider med punktskrift. Det kræver dog et 
betalingspligtigt add-in fra Autodesk Store. For at installere dette add-in skal du 
vælge menuen "Værktøjer" fra værktøjskassen. I menulinjen skal du vælge 
funktionen "Add-Ins" og klikke på "Fusion360 App Store". 

Figur 62 "Add-Ins"-funktionen 

I Fusion360 App Store skal du indtaste ordet "braille" i søgefeltet. Takket være 
autokorrektion vil det tilgængelige add-in "Braille Creator" automatisk blive tilføjet. 
Venstreklik på det nævnte add-in. Dette vil føre dig til en side med en beskrivelse af 
tilføjelsesprogrammet. I øjeblikket (september 2022) koster dette add-in 2,99 US$ og 
kan kun fås til Microsoft Windows-computere. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Figur 63 Add-in-butik med appen "Braille Creator" 

Når du har købt den fulde version eller valgt en 30-dages prøveversion, vil du 
modtage en installationsfil til download. Luk Fusion360, før du starter 
installationsprocessen.  
 
Bemærk: Dette add-in blev opdateret i juli 2022, efter at kildeversionen ikke 
længere virkede efter en opdatering af Fusion360. Det kan derfor være nødvendigt at 
downloade den nye version fra Autodesk App Store og gentage 
installationsprocessen. For at lette denne proces skal du gemme Braille Creator-
installationsfilen på et datamedie. 
Braille Creator understøtter kun Unified English Braille og i mellemtiden franske 
og skandinaviske bogstaver. Specialtegn, landespecifikke tegn og umlauts fra 
andre sprog understøttes endnu ikke. De genererede punktskrifttegn oprettes i 
standarddimensioner. 
 

https://apps.autodesk.com/FUSION/en/Detail/Index?id=6691460065058730293&appLang=en&os=Win64&searchbreadcrumb=https://apps.autodesk.com/FUSION/en/List/Search?isAppSearch=True&searchboxstore=FUSION&facet=&collection=&sort=&query=Braille+Creator
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For at bruge Braille Creator skal du blot trykke på tasten "s" for at åbne Model 
Toolbox. Indtast bogstaverne "br", og autokorrektionen vil straks åbne de 
tilgængelige add-ins, der indeholder denne bogstavkombination. 
 

Figur 64 Modelværktøjskasse efter tryk på "s"-tasten 

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

Figur 65 Braille Creator-vindue 

Indtast den ønskede tekst i de respektive linjer. Tryk på knappen "OK" for at 
generere punktskriften og indsætte den i Fusion360. Denne proces kan tage et 
øjeblik, da tilføjelsesprogrammet er nødt til at udføre komplekse operationer for at 
generere punktskriften. Den angivne tekst indsættes i Fusion360 som en plade og 
danner en solid, der kan kopieres eller flyttes på samme måde, som andre solids kan 
flyttes og kopieres. 
 
 
 
 
 
 
 
 

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 begrænsninger. Det kan være nyttigt, hvis man kun har én STL- eller OBJ-fil til 
rådighed, og de indeholdte legemer skal ændres. Problemet er imidlertid, at du har at 
gøre med et solid, der består af et net af polygoner. En simpel kubus i en mesh-fil 
består af mange indbyrdes forbundne polygoner. Uden konvertering kan disse filer 
ikke redigeres. 
 
Bemærk: For store mesh-objekter med over 30.000 polygoner kan redigering med 
Fusion360 være problematisk. 
 
Formålet med dette eksempel er at ændre en situationsplan for Institut Rittmeyer, 
som blev lavet med Touch Mapper.  
(https://touch-mapper.org/en/area?map=B3f149e6b9b8ac55 ). 
 
Situationsplanen er allerede tilgængelig som en STL-fil på et datamedie. 
 
For at importere filen skal du vælge menuen "Indsæt" i værktøjskassen. Vælg 
derefter undermenuen "Insert Mesh".  
 
Dette sender dig videre til et Windows-vindue til åbning af filer. Her vælger 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 

Som vist i figur 67er stierne vist som smalle kubikker. Slet disse kuboider mellem 
hovedbygningerne samt keglen på taget af den centrale bygning. 

https://touch-mapper.org/en/area?map=B3f149e6b9b8ac55
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For at ændre netværksfiler i Fusion360 skal de tilsvarende funktioner være valgt.  
 
Hvis det kun er enkelte elementer i mesh-filen, der skal slettes, skal de adskilles. 
Men hvis der skal tilføjes kroppe til mesh-kroppen, eller der er behov for yderligere 
ændringer, skal mesh-kroppen konverteres. 
 
Det gør du ved at bruge menuen "Mesh" i værktøjskassen. 
 
9.1 Fjernelse af mesh-elementer 
For at slette stierne skal du først vælge menuen "Mesh". I den modificerede 
værktøjskasse vælges menuen "Modify", og derefter vælges funktionen "Separate". 

Figur 68 "Modify"-menuen i "Mesh"-hovedmenuen 

 
Figur 69 "Separat" vindue 

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

 
Nu er det muligt at vælge de enkelte mesh-kroppe ved at venstreklikke. Når dette er 
gjort, åbnes kontekstmenuen ved hjælp af højre museknap. Ved at vælge funktionen 
"Fjern" slettes det valgte element. 

Figur 71 "Fjern"-funktion i kontekstmenuen efter valg af et element 

I eksemplet vist i figur 71blev gadeelementet mellem menupunkterne "Fortryd" og 
"Gentag" valgt. Fortsæt på samme måde med de resterende gadeelementer. Vælg 
derefter keglen på taget, og fjern den ved hjælp 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 ændrede mesh-krop, skal du først kombinere alle mesh-
elementerne igen. Det gør du ved at vælge funktionen "Combine" i menuen "Modify" 
og vælge "Combine". Et dialogvindue svarende til det, der er beskrevet i kapitel 5.3., 
vises. Her vælger du målkroppen med musen: Venstreklik på bundpladen, og vælg 
alle de andre elementer - et efter et - som "Tool bodies". Tryk på knappen "OK" for at 
kombinere mesh-kroppen. 
 
Ved hjælp af menuen "Export" i værktøjskassen 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 først konverteres. Vælg igen undermenuen 
"Modify" fra hovedmenuen "Mesh". Vælg derefter funktionen "Convert Mesh". 
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Figur 73 Funktionen "Konverter net" 

Efter aktivering dukker et dialogvindue op. Vælg et område af netværkskroppen ved 
at venstreklikke på det. Tryk på "OK" for at starte konverteringen. 

Figur 74 Vinduet "Convert Mesh"  

 
Når konverteringen er færdig, vises soliderne ikke længere som individuelle solider, 
men i polygonernes struktur. Det kan være meget forvirrende for den videre 
redigering. 
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Figur 75 Konverteret maske 

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