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1 INLEDNING

Under de senaste aren har 3D-skrivare blivit allt mer populéra. 3D-skrivare har till och
med bdrjat finnas i butikshyllorna. I och med att 3D-skrivarna har blivit mer populédra
finns ocksa ett storre intresse for 3D-modellering. 3D-skrivartillverkaren Makerbot har
skapat Thingiverse, en webbplats dir vem som helst kan ladda upp sina modeller. Aven
om man hittar mycket roliga saker dar som vem som helst kan ladda ner och skriva ut
finns det ocksa ett stort intresse hos manga att skapa egna modeller. For att modellera

sin egen modell behovs ett sa kallat CAD-program.

Sedan jag byggde min egen 3D-skrivare har intresset for 3D-modellering vuxit, men jag
har inte tagit tag i saken och lart mig processen. Detta arbete kommer darfor fungera
som en forsta inblick inom 3D-modellering. Jag valde att se pa programutvecklaren
Autodesks modelleringsprogram 123D Design och Fusion 360 eftersom de utvecklas av

samma utvecklare plus att de &r gratis for studerande och mindre foretag.

1.1 Motiv for amnesval

Intresset for 3D-skrivare och 3D-modellering startade for nagra ar sedan. Manga timmar
har gatt at att gora forskning i vilken 3D-skrivare som har den béasta designen for det jag
skulle skriva ut. Nar jag antligen fick tag pa en 3D-skrivare anvéande jag mig framst av
tjansten Thingiverse for att hitta saker att skriva ut med skrivaren. Det var inte fore
nyligen som intresset for 3D-modellering startades pa riktigt. Medan bekanta anvander
sig av AutoCAD for att gora 3D-modeller, ville jag inte satta mig in i ett sa avancerat
program. Manga pa internet gav forslag pa 123D Design, darav dppnades dérren till 3D-

modellering.

1.2 Syfte och mal

Syftet med detta examensarbete ar att forsta varfor programutvecklaren Autodesk
utvecklade modelleringsprogrammen 123D design och Fusion 360 samtidigt. For att
forsta detta battre har jag valt att gora en identisk modell i bada programmen som skall

vara anpassad for 3D-utskrift pa en 3D-skrivare. 3D-modellens syfte ar ett redskap for
6



att lattare forsta skillnaderna i modelleringsprocessen i bada programmen, pa sa satt kan
jag lattare jamfdra programmen och forsta varfor Autodesk har valt att utveckla bada

programmen samtidigt.

1.3 Metod

I mitt arbete kommer jag jdmfora processen att designa en modell i
modelleringsprogrammen 123D och Fusion360, som bada hor till programutvecklaren
Autodesk. For att fa reda pa grundprocessen i programmen kommer jag anvanda mig av

utvecklarens egen Youtube-kanal samt deras egna dokumentation.

Nar jag har lart mig grundprocessen skall jag designa en modell i bada programmen och
jamfora processen. Eftersom bada programmen har utvecklats av samma foretag sa vill
jag ta reda pa hur mycket det skiljer sig mellan dessa tva program och varfor Autodesk
har valt att utveckla dom bada.

Eftersom jag skall jamféra modelleringsprogrammen, anvander jag mig av en
komparativ forskningsmetod. Enligt Thomas Dank finns det tre typer av komparativ
studie: beskrivande studier, forklarande studier och predikationsstudier. (Denk 2002:
5.8)

For att jamfora modelleringprogrammen tilldmpar jag denna typen av studie for att
studera min modelleringsprocess dar jag skapar en modell i bada

modelleringsprogrammen.

1.4 Fragestallningar

e Hur skiljer sig modelleringsprocessen i mellan 123D och Fusion 360?

1.5 Avgransningar

Detta arbete kommer fokusera pa modelleringsprogrammen 123D Design och Fusion
360 av programutvecklaren Autodesk. Autodesk gor flera 3D-modelleringsprogram,
7



men jag har valt att koncentrera mig pa de tva som ligger narmast varandra. Eftersom
3D-utskrift &r relativt ny teknik och utvecklingen sker véldigt snabbt finns det valdigt
lite litteratur, darfor baserar sig detta arbete till storsta delen av natkéllor samt eget

material.

3D-modellering kan anvandas till en hel del, men mitt storsta mal &r anda att fokusera

pa att forstd 3D-modellering for 3D-utskrift och framst for FDM-skrivare.

1.6 Begreppsdefinitioner

CAD
Cad éar en forkortning av Computer-aided design. CAD &r mjukvaror som underléattar att

designa produkter som 3D-modeller, kretskort och andra produkter (TechTarget).

NURBS

NURBS ér en forkortning av Non-uniform rational Basis Spline. NURBS é&r en
matematisk modell som oftast anvéands i datorgenererad grafik for att generera kurvor
och ytor (Wikipedia).

SLA
SLA ér en forkortning av Stereolitography och ar en form av 3D-utskriftsteknik som
uppfanns av Charles W.Hull ar 1986 (Wikipedia)

Primitiver

Primitiver ar byggblock som kan anvandas for att skapa enkla geometriska former. De
anvands istallet for att anvénda sig av en skiss for att snabbt bygga upp simpla block av
3D-grafik



Figur 1. En samling primitiver i 123D Design

Sketch
Sketch, eller skiss, ar en metod for att skapa 3D-modeller fran 2D. Istéllet for att skapa
3D-modeller fran primitiver och direkt manipulerande av polygoner, skapar man en 2D-

ritning som sedan konverteras till en 3D-modell.

Figur 2. Sketch i Fusion 360. (Graphic Speak)



2 TEORI

2.1 Vad ar 3D-modellering

3D-modellering (tredimensionell modellering) &r en process for att skapa en 3D-
representation av ett fysiskt foremal genom att manipulera polygoner, kanter och horn i

en simulerad 3D-miljo.

Det finns flera olika datorprogram for att skapa dessa 3D-milj6er, dessa kallas CAD-

program (TechTarget).

3D-modellering kan anvandas till manga olika syften, bland annat 3D-
film, spel, vetenskaplig och medicinsk forskning samt 3D-utskrifter (Lifewire).
| detta arbete kommer jag att fokusera pa 3D-

utskrift genom att skapa en modell som jag sedan kommer skriva ut pa en 3D-skrivare.

3D-modellering &r alltsa en matematisk representation av nagot foremal (ékta eller
odkta) i en 3D-mjukvarumiljo. Olikt en 2D-bild, kan en 3D-modell visas i speciella

program dar man kan se pa ett objekt i olika vinklar, forstora och rotera fritt (Lifewire).

2.2 3D-modelleringens historia

3D-modellering anvands inom en valdigt stor sektor som stracker sig fran
ingengdrskonst och tillverkning till digitala animationer for spel och filmbranschen.
Tekniken star aldrig stilla och férnyas nu allt snabbare. Det som var nytt igar kan vara

gammalt om en manad.

Datorgrafik har funnits véldigt lange nu. Redan tidigt 1960 har man anvant sig av
datorgrafik inom forskning och ingenjérskonst. Det var &nda ar 1969 som det forsta
kommersiella ”’Solid modeler” programmet ’Syntha Vision” kom ut. (Sculpteo)

I slutet av 70-talet fanns det flera olika CAD-program. Ett typiskt CAD-system bestod
av en 16 bitars dator som kostade upp till 125 000 $.
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Redan i borjan av 80-talet startades bade Solidworks och Autodesk. Autodesks grundare
ville skapa ett CAD-program for under 1000 $. De gjorde manga versioner av

programmet, men AutoCAD tog fart forst i borjan av 90-talet.

Tidigt 2000-tal tillkdnnagav REALVI1Z, ledaren inom bildbehandlingsteknik, ett
program for enkel och realistisk 3D-modelleringsprogram (ImageModeler).
ImageModeler var det forsta ’high end” programmet som kunde producera 3D-modeller
fran bild, video eller filmisk stillbild. (CSUN, 2007)

| dagens lage finns det massor med 3D-modelleringsprogram. Bade gratis och
avgiftsbelagda. En stor del av programmen har nu borjat fokusera pa molnbaserade
I6sningar. Antingen att man sparar sina filer pa molnet eller att hela tjansten finns

tillganglig till webbl&saren.

2.3 3D-utskrift

Dom senaste aren har 3D-utskrift blivit valdigt popular och man kan hitta 3D-skrivare
lite var som helst. Skolor och bibliotek har borjat satsa pa att gora tekniken mer

tillganglig for allménheten.

3D-skrivare har hjalpt till att snabba upp processen hos industrin genom att snabbt
skriva ut en prototyp for att se om den passar och prova nya metoder. Men det &r inte
endast industrin som har tagit hjélp fran 3D-utskrift, &ven inom medicin har man baorjat
anvanda 3D-skrivare som har modifierats for att skriva ut mikroskopiska celler.

Medan nya 3D-skrivare &r revolutionerande, ar det &nda ingen ny teknik och har funnits

i Over 30 ar.

Den forsta 3D-skrivaren utvecklades i borjan av ar 1984 av Charles Hull. Genom att
anvanda sig av den tidens teknik i traditionella tvadimensionella blackstraleskrivare
skapade Hull tekniken stereolitografi och introducerade additiv tillverkning for

industrin.
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Stereolitografi anvander sig av en ultraviolett laserstrale som ritar ut ytan i ett fat av
ultraviolett hardbar vétska. Nar vatskan traffas av ljuset hardas den och ansluter sig till

lagret under den. Processen upprepas tills den tredimensionella modellen har skapats.

Laser Source
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Laser Beam —» !\ G —-11©
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Diagram of SLA printing process

Figur 3: Diagram av SLA utskrivningsprocess. Biega 2011.

Stereolitografi var den mest anvanda 3D utskrivningstekniken tills mitten av 1980 nér
Dr. Carl Deckand och Dr. Joseph Beaman fick sponsorering fran DARPA for att
utveckla en ny sorts teknik, Selective Laser Sintering, som de &ven patenterade.

Likt en SLA-skrivare anvander sig dven en SLS-skrivare en laser for att harda
utskriftsmaterialet, i det har fallet kan materialet vara sma partiklar av plast, metall,
keramik och glas. Olikt en SLA-skrivare, anvander sig en SLS-skrivare inte av en
vatska och behover darav inte en plattform for lasern att projicera pa. SLS-skrivaren
anvander sig som sagt av sma partiklar eller ett pulver, vilket méjliggor att man kan
skriva i ”tomma intet”. I ett exempel kan vi skriva ut en pyramid. Om den interna
vinkeln ar lag, finns det alltid material att bygga nasta lager pa. Om vi dkar pa vinkeln
sa kommer vi till sist till en punkt dar foljande lager inte langre sitter pa foregaende

lager och istéllet skrivas ut i "luften”.

12



Figur 4. SLAvs. SLS

Med en SLS-skrivare kan vi dndé skriva ut som i exempel B i figuren ovan. Aven nar

vinkeln pa pyramiden har natt den punkt att den inte kan fasta material vid féregaende
lager sa kan vi anda fasta material pa pulvret som inte har blivit sintrat, med en SLA-

skrivare kan man inte gora detta eftersom det skulle innebéra att lagret skulle falla av

plattformen och forstora utskriften.

Det tog manga ar fore SLS-skrivaren kom ut pa marknaden och under tiden hade Scott
Crump uppfunnit, patenterat och borjat producera Fused Deposition Modelling skrivare
(FDM).

En FDM-skrivare anvander sig av material, en plasttrad som fors genom ett tunt

munstycke dar antingen munstycket eller plattformen ror pa sig. Pa det hér sattet pressas
materialet ut lager for lager tills modellen har skapats. Munstycket kontrollerar flodet av
materialet. Munstycket varms upp tills materialet borjar smélta som snabbt kyls ner och

lagret stelnar sa att man kan pressa ut nasta lager ovanpa.
Likt en SLA-skrivare maste en FDM-skrivare ocksa ta i beaktande att lagren bygger pa

varandra och att de inte svavar i luften. Man kan printa utan att lager bygger pa varandra

med hjalp av stodmaterial, men det tanker jag inte ga igenom i det har arbetet.
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De flesta som har hdrt om och sett en 3D-skrivare, har med hogsta sannolikhet sett en
FDM-skrivare eftersom de anvénds av de flesta inom branschen. FDM-skrivare kostar
oftast mellan 150 € till 5000 € och kan kopas fardigt monterade eller i kit som man sjalv
kan bygga ihop, men om man vill kan man anvanda sig av ritningar pa internet for att
skaffa alla delar sjalv och bygga sin egen skrivare. Materialet till en FDM-skrivare &r
relativt latt att fa tag pa och behover inte kosta sa mycket. ABS (Acrylonitrile
Butadiene Styrene) och PLA (PolyLactic Acid) ar de mest anvanda plasterna som man

anvander sig av till en FDM-skrivare.

Den forsta FDM-skrivaren som blev tillganglig for allménheten kom ut 1990 av
foretagen Stratasys som specialiserat sig pa rapid prototyping” och digital tillverkning.
Nar patenten hade utgatt och 6ppnades for Gppna marknaden, skapades communityn
RepRap som satte fart pa att skapa billiga 3D-skrivare som hade som mal att kunna

skapa fler skrivare fran en enda skrivare.

For att kunna skriva ut en 3D-modell maste vi forst bryta ner modellen i lager och skapa
en kod som skrivaren kan lasa. Denna kod kallas g-code och innehaller information som
position och hur mycket material som skall pressas ut. Senare bygger skrivaren ut
modellen lager for lager tills modellen har format. Det finns manga
anvandningsomraden for 3D-skrivare, men de forsta kommersiella skrivarna var byggda
for att kunna producera snabba prototyper. Férutom de varianter som redan har namnts
finns det dven en hel del andra special 3D-skrivare som Direct Metal Depostion (DMD),
Direct Metal Laser Sintering (DMLS), Elecron Beam Melting (EBM), Laser
Consolidation (LC) och Multi-Jet Modelling (MJM). Dessa tanker jag inte berétta desto

mer om i detta arbete.

Som sagt sa finns det manga anvandningsomraden for 3D-skrivare, rapid prototyping &r
en av dem men det ar bara ett av flera anvandningsomraden. I slutet av 1990-talet
borjade man forska i att anvanda 3D-skrivare inom medicin och tidigt inne i 2000 kunde
forskare vid Wake Forest Institute for Regenerative Medicine skriva ut en miniatyr av
en funktionerande njure som kunde filtrera blod och producera urin vid djurtester. Efter
detta har man forskat vidare och kunnat skapa proteser snabbt och billigt som &r
specialgjorda for patienten. Andra organ med mera har &ven man lyckats skapa.
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Inom mode har man ocksa borjat anvanda sig av 3D-skrivare for att gora specialgjorda
skor, smycken, glasdgon samt andra accessoarer. Musik och matindustrin har ocksa
hittat till 3D-skrivare. (Stokes 2013: s. 22-30)

2.4 Presentation av 3D-modelleringsprogram

| dagens lage finns det flera bra 3D-modelleringsprogram ute pa marknaden, allt fran
sadana som endast finns online till avancerade CAD-program som anvands for att bygga
rymdfarkoster. Med alla dessa program kan det vara svart att vélja nagot om man inte
har ndgon erfarenhet med 3D-modellering eller CAD-ritning. Det finns flera bra online
baserade CAD-program som har borjat dyka upp under de senaste aren, nagra av dom ar
Tinkercad och Onshape. Nybdrjarprogram som kréver en installation finns det ocksa
gott om. Nagra av dem ar FreeCAD, OpenSCAD, SketchUp och saklart 123D. Sen har
vi program som AutoCAD, Fusion360, Solidworks mm. Dessa program anvands vid

mer avancerade CAD-ritningar.

De program jag har valt att se pa & 123D och Fusion360, eftersom de ar produkter fran
AutoDesk och ar relativt olika trots att de kommer fran samma foretag. Jag vill ta med
er pa en djupare titt 6ver hur det grafiska anvandargranssnittet ser ut i de bada 3D-
modelleringsprogrammen och forsoka forsta hur de fungerar. Steve Jobs brukade siga
”Design &r inte vad det ser ut som, design ar hur det fungerar” (New York Times). For
att ta reda pa hur programmens anvéandargranssnitt fungerar skall jag narma mig fragan

rent praktiskt.

Ett bra anvandargréanssnitt skall ha en minimalistisk design, dar designen &r simpel och
klar. Fokusen skall ligga pa det viktiga for anvandaren och inte distraheras av onédiga
funktioner och fonster. Man skall ocksa tanka pa att vem som helst skall kunna anvanda
funktionerna. Ett bra program skall ocksa vara forlatande, man skall enkelt kunna angra

nagot man tidigare har gjort. (Lal 2013: s.8)
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2.4.1 123D design

123D é&r egentligen ett paket med program for 3D-modellering. Paketet innehaller bland
annat 123D Catch, Circuits, 123D Make och 123D Design. | detta kapitel kommer jag
dock endast fokusera pa 123D Design som &r paketets motsvarighet till Autodesks
Fusion 360 och Tinkercad.

Pa 123Ds Youtube-kanal finner vi en spellista med 8 videon som gar igenom de mest
grundlaggande verktygen for att komma igang med din modelleringsprocess. Man gar
bland annat igenom hur man ror sig omkring i dimensionerna, skapar primitiver samt
skisser, hur man flyttar och sammanlankar objekt och s& gar man aven genom kanter,

ytor och punkter och hur vi kan anvénda dom for att skapa komplicerade modeller.

v : - W7 e e e T v E==3 e

WELCOME TO 123D DESIGN

-

Figur 5. 123D Start tips

Né&r man dppnar 123D Design mots man av ett snabbt tips fonster (se figur 5), detta
fonster 1&r ut hur man &ndrar installningar, hur man ror sig i den tredimensionella
varlden och hur man sparar sina modeller. Ett nytt dokument 6ppnas efter att man
stanger startmenyn och man véalkomnas till ett rutménster som vi kallar for

byggplattform.
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For att rora sig omkring i den tredimensionella varlden kan vi anvanda oss av hoger
musknapp och skrollhjulet pa musen. Hoger musknapp roterar kameran medan
skrollhjulet flyttar dig fram och tillbaka. For att zooma in sa anvander man skrollhjulet.
Hogst upp i fonstret hittar vi en slags snabbmeny med verktyg for att skapa 3D-
modeller. Langst till vanster finner vi Autodesks logo och en dropdown meny som ser
ganska standard ut for vilket program som helst. Dar kan man spara, 6ppna och skapa
nya dokument. I mitten finns verktygsmenyn dar man bland annat hittar verktyg for
primitiver och skisser, mer om de senare. Langst till hdger finns inloggningsmojligheter
for att spara dina modeller pa Autodesks server for att sen kunna logga in pa vilken
dator som helst och komma at dina modeller. Under inloggningsknapparna ser vi en kub
som anvands for att navigera sig i den tredimensionella vérlden. Denna kub kan
anvandas istallet fér musknapparna och &r ett latt satt att snabbt hitta tillbaka ifall man
har tappat bort sig i dimensionerna. Nedanfor var navigeringskub finns annu en meny
som vi kan kalla for vykontrollpanel. H&r finns verktyg for att bland annat rora sig

omkring, zooma och rotera kameran.

2.4.2 Fusion 360

Fusion 360 ar ett CAD/CAM-program som utvecklas av Autodesk. Autodesk
marknadsfor Fusion 360 som ett molnbaserat 3D-modelleringsprogram. Med deras
molntjanst menar dom att man kan som ett team 6ppna samma fil och kommentera
direkt pa filen eller i ett kommentarfalt. Eftersom Fusion 360 ar molnbaserat sa kan man

snabbt dela versioner mellan kolleger och datorer.

Fusion 360 har likt 123D ocksa en egen Youtube-kanal. Dom har skapat en hel del
spellistor 6ver de ar sen kanalen startades och har dven skaffat manga foljare. |
spellistorna finns bland annat listor for hur man borjar anvanda Fusion 360, tips pa
modellering, 3D-utskrifter och &ven en spellista med videon hur deras anvéndare kan

anvénda sig av Fusion 360.
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Figur 6. Fusion 360

Né&r man dppnar Fusion 360 kommer man genast in i ett nytt dokument dar man ser ett
rutmonster som utgor var byggplattform. Langst ner pa vart fonster finns en tidslinje
som dar alla vara andringar kommer att finnas, med tidslinjen kan man ga tillbaka till
den tiden nar man gjorde en andring eller skapade en figur. | vart hogra 6vre horn finns
navigeringskuben som kan forflytta kameran till olika vinklar och om vi hogerklickar pa
den sa far vi upp en meny dar vi kan dndra var vy fran ortografisk vy till perspektiv vy.
Till vanster finns en meny med verktyg som vi kan anvanda for att verkstalla vara
modeller, vi kan gora dem pa tva olika satt. Det vanligaste sattet att géra modeller i
Fusion 360 &r att borja med en skiss, som egentligen bara &r en tvadimensionell bild av
hur vi vill att modellen ska se ut. Efter att vi har gjort var skiss sa kan vi dra ut pa
skissen sa att vi far en tredimensionell modell. Det andra séattet &r att skapa en modell
med hjalp av primitiver, vilket kdnns mer som en skiss som dras ut genast. Inbyggt i
Fusion 360 finns ocksa hjalpmedel for att skapa géangor till skruvar till olika storlekar
vilket underlattar eftersom man sjalv inte maste rakna ut hur gangorna skall se ut for
olika sorters skruvar. En praktisk funktion i Fusion 360 &r deras inbyggda konverterare
for 3D-skrivare. Den tar modellen och skapar ett rutménster som senare exporteras ut

till STL som kan lasas av en sa kallad “slicer” som delar upp modellen i lager som 3D-
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skrivaren senare kan lasa. Fusion 360 har dven ett eget bibliotek med plugins, bade
gratis och betal plugins som kan underlatta arbetet.

3 FRAMSTALLNING AV 3D-MODELLEN

Pa grund av hur en FDM skrivare skriver ut modeller sa finns det en del saker man
maste ta i beaktande nar man skapar sina modeller. Eftersom jag sjalv anvander mig av
en FDM skrivare sa har jag i det har kapitlet valt att fokusera pa de regler man maste se

till att man foljer vid modellering for just den hér typen av 3D-skrivare.

Materialet man skriver ut med har véldigt stor betydelse. De vanligaste materialen i en
FDM skrivare ar ABS (Acrylonitrile Butadiene Styrene) och PLA (PolyLactic Acid).
Bade ABS och PLA ar termoplast, vilket betyder att nar de blir upphettade sa blir dom
mjuka och formbara, nar de sedan kyls ner sa stelnar plasten igen. Denna process kan
upprepas flera ganger och darfor ser vi ofta denna typ av plast pa en daglig basis.

Det finns saklart manga fler termoplaster dn enbart ABS och PLA, men véldigt fa
anvands for 3D-skrivning. For att en termoplast skall anvandas for 3D-skrivning sa
behdver den klara tre test for att bevisa sig Ionsam. For det forsta sa maste den kunna
goras till plasttrad, for det andra s maste den ga att pressas ut och klara av att fastas i
sig sjalv. Slutligen sa skall plasten ocksa vara lamplig for slutanvandning som ett 3D-

foremal.

Skillnaden mellan ABS och PLA é&r deras olika egenskaper. ABS ett starkt, flexibelt
material som klarar av hogre temperaturer, darfor anvands det oftast vid modeller som
skall anvandas vid nagot praktiskt. Eftersom det skall klara av hogre temperaturer sa
maste man ocksa anvanda sig av en hogre temperatur nar man skriver ut en modell med
detta material, man behdver ocksa en varmd yta att skriva ut pa for att inte kyla ner
plasten for snabbt eftersom det annars skruvar ihop sig. PLA behdver varken en hog
temperatur eller varmebord for att vara effektivt, men den &r inte lika stark som ABS.
Om man har ratt kylning nar man skriver ut med PLA s& kan man fa snabbare utskriver,
lagre lager hojd och skarpare horn. Eftersom PLA ar valdigt latt att skriva ut med sa har

det blivit valdigt populart bland hemanvandare, hobbyister och skolor. (ProtoParadigm)
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Eftersom man skriver ut modeller i lager sa finns det en hel del vi maste tanka pa nér vi

designar for FDM-skrivare.

Figur 7. Bridging. Ultimaker.

Ett problem som vi kan st6ta pa nar man modellerar &r bridging” eller verbryggande.
Detta férekommer nar skrivaren skriver ut mellan tva stodpunkter eller fastpunkter.
Eftersom man inte har nagot slags stddmaterial for utgangsskiktet sa printar man en
brygga dver mellanrummet, i det hér fallet brukar materialet sjunka ner. Bryggor
forekommer i horisontella hal och topplagret (taket). For att reducera risken for
sjunkande 6verbryggor kan man anvénda sig av stédmaterial som latt kan brytas bort i
efterhand. Stodmaterial kan byggas upp i form av tunna pinnar eller i ett rutménster som

printas utanfor sjalva modellen.
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Figur 8. Anvandning av stddmaterial. (Maker Network)

Vertikala hal kan ocksa skapa problem, oftast ar de printade for sma. Nar man anvander
sig av en FDM skrivare sa trycks plasten ut sa nara foregaende lager som mojligt for att
fa sa bra faste som majligt. Nar man printar ett vertikalt hal trycks plasten oftast ner sa
pass mycket att diametrarna for halet oftast blir for litet. | de flesta fall brukar
programmet som man delar upp sin modell i lager ta i beaktande detta och gor halet lite
storre, men for att uppna basta mojliga noggrannhet sa kan det kravas att man kalibrerar
sin skrivare for just den har typens problem. Om man &nda inte far den diameter som

onskas sa rekommenderas det oftast att man sjalv borrar ut halet till ratt diameter.
Overhing &r ocksa ett problem, och det har ar kanske det storsta problemet for 3D-

skrivare, speciellt FDM-skrivare. Overhang uppstar nar ett lager bara delvis skrivs
ovanpa det tidigare lagret.
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Figur 9. Overhéng i olika vinklar. TweakTown.

Nar en skrivare inte klarar av att skriva ut 6verhang blir modellen oftast tradig eller sa
kurar den ihop sig (se fig.9), detta resulterar oftast i att utskriften blir oanvéndbar och

man hamnar borja om med utskriften.

For att undvika att utskriften forstors kan man se till att alla vinklar ar stérre &n 45
grader, om man anda behdver skriva ut i under 45 grader kan man anvénda sig av

stddmaterial, men det resulterar oftast i marken i utskriften.
Eftersom en FDM skrivare anvander sig av ett munstycke som ar cirkulart, far horn och
kanter en radie som &r lika stort som munstycket. Det betyder alltsa att man aldrig kan

skriva ut en perfekt fyrkant.

Nar skrivaren skriver ut forsta lagret pressas det oftast ndrmare byggplattformen, vilket
resulterar i att ytan blir storre pa det lagret. Effekten av detta kallas for en “elefantfot”.
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Figur 10. Hllustration av en elefantfot. 3Dhubs.

Den hér typen av problem gar att undvika om man anvander sig av en “raft”. En “raft”
ar ett extra lager som byggs upp for att forst och framst gora en storre yta pa
utskriftsytan. Ju storre yta pa utskriftsytan, desto battre sitter modellen fast. ”Raften”
kan ocksa anvandas for att eliminera just elefantfétter. Genom att skriva ut en “raft” pa
nagra lager elimineras mojligheten till elefantfétter eftersom modellens forsta lager inte

behdver pressas ner direkt pa utskriftsytan.

Figur 11. En raft for att eliminera elefantfotter.(Makerbot)

For storre modeller d&ar man normalt skulle anvénda sig av stddmaterial kan man istéllet
dela upp modellen i flera delar och senare limma ihop dem for att undvika att man

slésar plast pa onodigt stodmaterial.

Nar man skriver ut modeller som bestar av hal skall man alltid férsoka skriva ut
modellen sa att halen star vertikalt eftersom det annars kan kravas stod for att halla upp

dem, men stodmaterial i hal kan vara valdigt svara att fa bort. Ifall man har flera hal i
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olika vinklar skall man prioritera de storsta halen och vanda dem vertikalt eftersom man

kan oftast skriva ut mindre hal utan.

Eftersom FDM skrivare bygger i lager sd maste man tanka pa hur modellen skall
anvandas. Varje lager &r modellens svagaste punkt och detta bor tas i beaktande nér man
modellerar, darfor forsoker man orientera modellen sa att en sa stor yta som mojligt kan

ta storsta delen av stressen som kan uppsta pa en utskrift. (3D Hubs)

3.1 Planering av 3D-modellen

For att lattare kunna jamfora programmen jag valt att géra samma modell i bada
programmen, eftersom jag inte modellerat i nagot program tidigare sa kunde jag fa en
bild av hur processen ser ut for en nybdrjare som inte har en bakgrund inom 3D-

modellering.

Som modell har jag valt att skapa en hallare som skall fasta en mikrofon shockmount”

till ett lampstativ.

Jag borjade med att skissa upp pa ett papper hur jag ville att min modell skulle se ut. For
att underlatta och garantera att mina delar skulle passa ihop sa matte jag allt och skrev
ocksa ner alla matt pa pappret, detta gor det forhoppningsvis lattare att géra modellen
identisk i bada programmen. Redan i det har skedet &r det viktigt att tdnka pa hur en
FDM-skrivare hanterar modellen. Vi maste bland annat tanka pa var storsta
stresspunkten ar och hur lagrens orientering paverkar hur stark modellen blir. En annan

sak att ta i beaktande ar vilken vinkel modellen skall skrivas ut.

Det finns manga sétt att paborja modelleringsprocessen. En del borjar med att skissa
upp pa papper hur modellen skall se ut medan kan modellera direkt fran huvudet till
programmet. FOr att underldtta och forsakra mig om att jag skapar en identisk modell i
bada programmen skissade jag ner mina funderingar pa papper och skrev ner alla matt.

Aven om modellen andras i modelleringsskedet s kan jag skriva ner de nya méatten pa

pappret.
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Figur 12. Skiss av modell

Efter att jag gjort skissen sa kunde jag pabdrja sjalva modelleringsprocessen. Jag valde
att borja med 123D Design eftersom det programmet ar riktad till nyborjare och inte har

massor med avancerade funktioner.

3.1.1 Modelleringsprocess 123D Design

Den modell jag valt att skapa innehaller tva olika kroppar, en hallare som skall klamma
fast en kula samtidigt som den klammas fast vid ett stativ och en kropp som innehaller

kulan samt en héllare for en ’shockmount” for en mikrofon.

For att underlatta upplarningsprocessen sa byggde jag upp modellen endast med

primitiver.
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Figur 13. Tva primitiver

Den forsta delen av modellen kunde byggas upp med en box och en sfér. For att gora
det mojligt for modellen att knipa fast en kula, skar jag av sfaren sa att sfaren blev lika
hdg som boxen. Detta gjorde jag genom att lagga till en box som var stérre &n sféaren
och anvénde mig av verktyget ”subtract”. Utformningen for kulan som den hér delen
skall halla fast gjordes genom att gora en sfar som ar en millimeter storre i diameter an
den kula som anvénds i andra delen, sen placeras den i mitten av hallaren och tas bort
med verktyget ’subtract”. Anledningen till varfor hallarens ’hal” ér storre beror pa att
FDM skrivare oftast inte gor exakt de matt man har raknat med, detta kan resultera i att
delen annars skulle spricka sonder. Jag satte dven in en “fillet” som gjorde kanten pa
boxen lite mjukare, den har ingen paverkan pa modellen annat &n att den ser snyggare

ut.
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Figur 14. Forsta delen av modellen &r fardig

Den andra delen av var modell kraver lite fler funktioner, men annars byggs den ocksa
upp med samma sorts primitiver. Det enda som skiljer sig i denna del &r att vi har satt
till en cylinder for att halla fast kulan och boxen och att vi skapade en kopia av fastet till

”shockmounten’ som vi senare subtraherade fran var box.
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Figur 15. Andra delen av modellen
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3.1.2 Modelleringsprocess Fusion 360

I Fusion 360s introduktionsvideo forklarar man skillnaden mellan modellering med
primitiver och skisser. Medan man kan gora modellen i primitiver sa foreslas det att
man skall anvénda sig av skisser eftersom man kan enklare &ndra modellen i efterhand

samt att man har storre frihet nar det kommer till modellerandet.

Eftersom det ar forsta gangen jag anvander mig av Fusion 360 ville jag prova att
modellera med hjalp av ”sketchverktyget” for att se hur stor nytta man egentligen har av

att modellera med skisser 6ver primitiver.

Né&r man modellerar med en skiss gér man bara en éversikt av modellen i 2D till en
borjan, efter det drar man ut modellen ur skissen man just gjort. Det &r i det har skedet

man bdrjar forma sin modell som den skall se ut.

Med hjalp av Fusion 360s tidslinje kan man alltid ga tillbaka och dndra pa installningar

man har gjort ndar som helst.

Figur 16. Sketch layout

”Sketchverktyget” finns uppe till vénstra hornet, dar man man valja att skapa en skiss,
linje eller rektangel. Om behovet finns sa hittar man ocksa en “dropdown” meny har for
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bland annat cirklar, polygoner och text. Nar man har valt ett sketch” verktyg sa vill
Fusion 360 veta vilken axel man har tankt gora skissen pa, detta visualiseras genom att
sétta tre rutor i mitten av byggplattformen. Beroende om man har valt z, y eller x axeln
sa visas den valda axeln med en bla rektangel medan de andra ytorna visas med en

orange rektangel.

Figur 17. Cylinder fran skiss

Jag valde att gora en cirkelskiss att borja fran och sedan skala av material till en sfr.
For att fa den form som behdvdes till hallaren sa gjorde jag sen en kub och placerade
den till sfaren. For att fa in kulan i hallaren sa behdvdes modellen skalas ner till 10
millimeters hojd. | detta skede kunde jag gora en mindre sfar for att géra utrymme for
den kula som skall sitta fast i hallaren. For att ta bort material sa att man far in kulan i
hallaren placerades sfaren i mitten av hallaren, sen anvander man sig av funktionen
cut” for att ta bort material. Nasta steg blev att géra hal for skruven samt en utformning

for att klamma fast kulan.
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Figur 18. Hallaren fardig i Fusion 360

Den andra delen av min modell utgors av en sfér, en cylinder och kub med en
utformning for shockmounten” till mikrofonen. Lika som i 123D design sa borjade jag
med sfaren och byggde modellen darifran.
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Figur 19. Andra delen av modellen ihopbyggd.
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Efter att modellen byggts ihop sa kunde jag gora en aterspegling av hur

”shockmounten” ser ut for att kunna gora utformningen i min modell.
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Figur 20.

Bara en liten del av ”shockmounten” behdvdes, darfor gjorde jag bara sa mycket som
jag behovde. For att fasta shockmounten” i min hallare sa gjordes en pinne som gar ratt
genom shockmounten” och hallaren sé att man kan anvanda sig av en pinne for att lasa
fast dem. Efter att modellen av “shockmounten” gjordes sa kan vi placera in den i var
hallare och ta bort det material i hallaren sa att vi far en utformning i hallaren. I Fusion
360 anvénder man sig av combine” som finns under ’modify” menyn, i “combine” vill
vi anvanda oss av funktionen cut” for att skara bort shockmountens” del fran var

hallare.
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Figur 21. Fardig modell i Fusion 360

3.1.3 Andringar i modellen

Risken finns alltid att man har missat nagot eller slagit in fel matt pa ett hal, langden pa
en yta eller diametern pa en kula. DA detta hander &r det viktigt att man kan ga tillbaka
for att andra pa sma misstag. Ifall man inte kan andra pa enskilda ytor hamnar man

oftast borja om fran borjan, men i bade 123D design och Fusion 360 kan man andra pa

olika varden sa lange som man har filen sparad i ett format som dessa program kan lésa.

I 123D design kan det vara lite knepigare att modifiera sin modell, men sa lange som
man inte har kombinerat objekten sa kan man annu byta plats pa ytor, dndra storlekar
osv. | detta fall blev pinnen mellan kulan och shockmount” héllaren for liten och den

holl inte. S& da kan vi ga in i 123D igen och andra pa diametern av pinnen.
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Figur 22. Andra storlek i 123D

Nar vi klickar pa den yta eller primitiv vi vill andra kommer det upp ett kugghjul med
olika verktyg for att &ndra pa varden. | detta fall vill vi anvanda oss av “press/pull” for

att gora pinnen storre. Det ar inte bara hela objektet man maste andra, ibland vill vi bara

andra en kant eller storleken pa ett hal.
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Figur 23. Andra storlek pa hal i 123D
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Pa samma satt som vi andrar ett helt objekt kan vi ocksa éndra storleken pa hal. Nar vi
har valt att &ndra nagot kommer en liten pil fram och en ruta dar man kan skriva in hur
manga millimetrar vi vill andra. Vi kan till och med andra position pa halet om sa

behodvs.

| Fusion 360 ar det annu enklare att ga tillbaka for att géra andringar pa sin modell. Med
hjalp av tidslinjen som finns langst ner pa sidan kan man ga tillbaka till precis vilket
steg som helst i modelleringsprocessen. Aven efter att man har stéangt programmet och
kommer tillbaka senare kan man ga tillbaka i tidslinjen. Den har funktionen hjalper

massor nar man jobbar med ett storre projekt.

Det man maste tdnka pa nar man gor andringar i tidslinjen &r att alla andra installningar
man har gjort senare kommer forbli sa till man andrar dom. Detta kan skapa problem
om man till exempel har gjort en “fillet” pa en yta som senare gérs mindre, i vissa fall
kan “filleten” bli for stor och kommer inte kunna visas, da raknas den bort och det

steget visas med rdd bakgrund i tidslinjen (se figuren nedan).

It e & [2 O ﬁ'

Figur 24. Error i tidslinjen.

Till storsta delen gors andringar i Fusion 360 lite liknande till 123D. Det enklaste sattet
ar att klicka och vélja den ytan eller kanten man vill &ndra pa och hogerklicka for att fa
upp en snabbmeny med de mest anvandbara verktygen. Om det verktyg man behéver
inte finns i snabbmenyn kan man alltid ga upp till menyraden och valja darifran.
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Figur 25. Snabbmeny i Fusion 360

Om man vill gora storre andringar i sin modell kan man ga tillbaka till det steget nar
man skapade en skiss av modellen. Det &r har som férdelen med att anvénda sig av
skisser istallet for primitiver kommer in. Fordelen &r den att man kan ga tillbaka som

om man skulle géra den fran forsta borjan.

Figur 26. Skiss fran tidslinjen
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4 JAMFORELSE

Syftet med jamforelsen ar att fa en klarare bild éver hur programmen fungerar, vilka
verktyg som finns att anvéndas och hur modelleringsprocessen skiljer sig. Jag kommer

visa pa vilket satt anvandningen av verktygen skiljer sig.

Det forsta jag reagerade pa nar jag startade bada programmen var hur stor skillnad det
var i anvandargranssnittet. 1 123D finns verktygen katalogiserade med endast ikoner,
det ar forst nar man for musen 6ver dem som det star vad de olika ikonerna star for. |
Fusion 360 har man valt att ga en annan riktning med ett mer Microsoft Word liknande
granssnitt. Verktygen finns illustrerade som ikoner men ar indelade i olika kategorier
med namn i nedre kanten. Om det ar nagot verktyg man anvander sig mycket av i
Fusion 360 kan man satta fram det i huvudmenyn sa att man kan klicka pa den snabbt

utan att ga in i undermenyn och séka den dérifran.

| bade 123D och Fusion 360 har Autodesk valt att anvanda sig av navigeringskuben som
ger en klarare bild 6ver vilken axel man ser pa. Kuben fungerar pa samma sétt i bada
programmen och ar ett enkelt satt att hitta ratt sida pa sina modeller. Om man
hogerklickar pa bada kuberna far man upp en meny for att dndra fran ortografisk till
perspektiv vy, i Fusion 360 finns och en del andra alternativ for mer avancerade
andringar i hur man ser pa modellen, men till storsta delen ser kuben lika ut i bada

programmen.

Fusion 360 anvander sig av nagot som dom kallar for browser och den innehaller
objekten som man har skapat i dokumentet. Alla skisser finns i en mapp och alla
kroppar finns i en annan. FOr att gora det enklare att modellera kan man doélja olika
delar av sina modeller for att kunna koncentrera sig battre pa den modell man justerar
just da. 1 123D finns ingen lista dver de olika delar man har byggt, men man kan
gdmma modeller genom att markera den modell man vill gémma och vélja hide” i
menyn som kommer upp nar man markerat objektet. Nar man i 123D har gomt ett

objekt kan man inte veta i ett senare skede om det finns nagot mer objekt dn de som
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syns pa plattformen. Fusion 360s browser berattar om ett objekt ar gomt eller ej. Om ett
objekt ar gémt i Fusion 360 ser man det i browsern som en glédlampa som &r slackt,

glodlampan &r tand om objektet ar synligt pa plattformen.

Selection Sets

D

D% 3 Origin
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Q@ () Botya
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Figur 27. Fusions browser.

Bada programmen ar molnaktiverade, det vill sdga att man kan spara alla modeller man
gor pa datorn eller vélja att ladda upp dem pa Autodesks server. Om man véljer att spara
dem pd “molnet” kan man logga in pa vilket dator som helst och 6ppna modellerna dér.
Fusion 360 har aven en app till bade Android och los dar man kan 6ppna modellerna for
att snabbt visa dem, ha andra att se dem och kommentera modellen direkt i appen.
Kommentarerna visas sedan i Fusion 360. Detta &r en bra funktion som kan behdvas nér

man &r flera som jobbar pa en modell eller vill visa modellen till t.ex. en kund.

En stor fordel med Fusion 360 ar forstas tidslinjen som befinner sig i nedre kanten av
arbetsfonstret. Tidslinjen ger oss majlighet att ga tillbaka till vilket steg som helst i
modelleringsprocessen. Eftersom vi kan ga tillbaka och modifiera var modell i tidslinjen
behdver vi inte anvanda oss av angerfunktionen. Detta innebar att dven om vi fortsatt
modellera pa en annan del kan vi ga tillbaka och &ndra den foregaende delen utan att

behdva forlora det jobb vi gjort senare.
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4.1 Jamforelse av modelleringsprocessen

Medan anvandargréanssnittet kanske &r den storsta skillnaden mellan programmen ar
funktionerna anda den viktigaste, och dar finns det manga. Bortsett fran tidslinjen i
Fusion 360 innehaller programmet véldigt manga funktioner.

Né&r man stéller Fusion 360 och 123D bredvid varandra mérker man snabbt att 123D &r

mer forenklat an Fusion 360.
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Figur 28. 123D Meny
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Figur 29. Fusion 360 Meny

Det forsta jag markte nar 123D Oppnades och det var dags att borja modellera var att
programmet ar mer utformat for att skapa primitiver, vilket det gor valdigt bra. 123D
ger en Kklar bild 6ver primitiver som skapas och later en specificera matt fére man har
placerat ner primitiven pa byggplattformen. Att skapa primitiver i Fusion 360 fungerar
pa ungefar samma sétt som i 123D, men for att hitta primitiver i Fusion 360 maste man
ga in i ’create” menyn. | “create” menyn hittar vi ocksa andra verktyg an endast
primitiver, men dar finns bland annat verktyg for att gora en box, cylinder och sfarer
men &ven special verktyg for att skapa spolar och ringar. Man kan tydligt se att 123D
har tankt mer pa primitiver nar man 6ppnar primitiv menyn, dar finns forutom de

primitiver vi hittar i Fusion 360 ocksa andra sasom koner, prismer och pyramider.

Det forsta verktygen som finns i menyn ar ocksa primitivverktyget foljt av

skissverktyget som inte fungerar lika bra. Skissfunktionen i 123D ké&nns valdigt

invecklad och later inte en gora precis det man vill. Nar man vél har valt skissverktyget

stannar man i den vy man var, medan i Fusion 360 forflyttas man till en vy sa att man

ser skissen rakt uppifran. Eftersom vyn andrar att man ser skissen rakt framifran ér det

enklare att modellera. Man ser ocksa att Fusion 360 &r mer menad att anvanda sig av
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skisser genom att se pa menyn for skisser. | skissmenyn hittar vi massor med verktyg
med olika funktioner. Dessa funktioner har ocksa forklarningar om man for musen éver
dem. Forklarningarna gor att man latt forstar vad verktyget kan gora, vissa verktyg har

till och med en bild for att visa hur verktyget kan anvéandas.

Nar det kommer till att géra modellen tre dimensionell fungerar bada programmen lika
bra. Bada anvander sig av benamningen “extrude”, man pressar alltsa ut modellen fran
skissen. Fusion 360 har dock fler funktioner, som att pressa ut modellen at tva hall eller

bara ett och satta en konvinkel.

5 DISKUSSION OCH SLUTSATS

Nar jag paborjade detta examensarbete hade jag lange hallit pa med 3D-skrivare, men
3D-modellering var nagot jag annu inte hunnit lara mig. I skrivande stund lades 123D
paketet ner och Autodesk valde att sluta utveckla programmet. Detta gav mig en
indikation att mitt &mne var valdigt aktuellt.

Bada programmen kandes valdigt lika och tankarna spred sig vidare varfor Autodesk
hade valt att fortsatta utveckla bada programmen sa liange, just for att de paminde om
varandra valdigt mycket. Nar jag sokte information om 123D, var det valdigt manga
som jamforde 123D Design med Tinkercad, som ar Autodesks nyborjar modellerare

som endast finns tillgangligt i webblasaren.

Min forskningsfraga ville veta hur modelleringsprocessen skiljer sig mellan 123D
Design och Fusion 360. Utifran ett nyborjarperspektiv och den modell jag gjorde finns
det inte nagra storre skillnader, jag fick anda skrapa mig i huvudet nagra ganger nar jag
modellerade med bada programmen. Eftersom det &r enklare att skapa modeller med
hjélp av primitiver i 123D far man som nybdrjare en kansla 6ver hur det ar att géra 3D
modeller. Skisser i 123D kandes svara att forsta sig pa och har langt ifran lika manga
funktioner som Fusion 360. Nar man bekantar sig med Fusion 360 via deras

Youtubekanal beréttar dom genast om hur man skall anvanda sig av skisser for att
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modellera. Sa for att svara pa forskningsfragan kort. Skillanden med att anvanda 123D
och Fusion 360 &r att man i 123D hellre anvander sig av primitiver medan man i Fusion

360 gérna anvander sig av skisser.

Nar jag gjorde min forskning hamnade jag in pa Autodesks forum déar det diskuterades
skillnaden mellan programmen. Ett av svaren var att 123D &r riktat till generell
modellering och ”makers”, medan Fusion 360 skulle vara riktad till prosumenter
(Schneider, K). Eftersom 123D ar riktit till nybdrjare och general modellering krvés
darfor inte massor med verktyg. Fusion 360 som ar riktad till professionella kréver dock
fler funktioner och verktyg.

Som sagt marker man kanske inte nagra storre skillnader ifall man ar en nybérjare inom
3D modellering. Om man kan modellera genom att anvanda sig av primitiver kan man
anvanda vilket som helst av de bada programmen. Det &r dock nar man vill borjar gora
mer avancerade modeller som 123D blir efter.

Som forvantat var att Fusion 360 skulle vara det béattre modelleringsprogrammet. Fusion
360 innehaller fler verktyg, battre forklarningar pa verktygen, battre dokumentation och
storre anvandarbas. Anvandarbasen ar speciellt bra nar man stoter pa problem som man
sjalv inte kan 16sa. | de flesta fall finns det néstan alltid nagon som har stott pd samma
problem och genom att googla problemet kan man hitta losningar pa de flesta fragor

man har.

Annu ar orsaken till varfor Autodesk valt att fortsatta utvecklingen av 123D sa lange
oklar, eftersom 123D var ett gratisprogram, med vissa funktioner som kostade, medan
Fusion 360 endast ar gratis for studerande och mindre féretag. Jag tror att det kan bero
pa att 123D Design horde till ett storre paket som inneholl andra program sasom 123
Make och 123 Catch. Nu nar Fusion 360 har fatt sadana funktioner finns det inte langre

nagot storre behov av att halla kvar 123D paketet.
| Tinkercad &r man konstant medveten om dess begransningar, men i 123D ser man

skillnaderna mellan 123D och Fusion 360 forst nar man vill borja géra mer avancerade

modeller. En stor skillnad ar brist pa dversiktsmenyn som finns i Fusion 360, den ger en
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Klar bild dver skisser och kroppar som finns i dokumentet. ”Snap” funktionen fungerar

inte heller lika bra i 123D som i Fusion 360, inte heller inspekteringsverktyget.

Pa grund av 123Ds begransningar ar det svart att rekommendera det till nagon som har
mojlighet att anvanda Fusion 360 gratis. Om man inte har mojlighet att fa Fusion 360
gratis finns det massor med andra gratis CAD-program som fungerar relativt bra. De
flesta gratis CAD-program ar relativt enkla att lara sig och ger en bra bild éver hur

modelleringsprogram fungerar.

Fusion 360 ar som sagt gratis for studeranden och startup foretag som genererar en
inkomst pd mindre dn 100 000 $. Detta gor att man relativt latt kan fa tag pa Fusion 360
for att lara sig programmet och nar man gor stérre vinster inom sitt foretag har man latt

rad att kopa en licens till programmet.

Jag upplever att mitt examensarbete lyckats bra med att lyfta fram olikheterna i 123D
design och Fusion 360. Jag hade dock 6nskat att det skulle vara storre skillnader i
modelleringsprocessen och verktygslayouten eftersom 123D design &r helt och hallet
gratis for vem som helst medan Fusion 360 anvénder sig av en prenumerationsplan dar

man betalar en viss summa per ar for att fa tillgang till programmet.

Tanken med mitt examensarbete var fran en borjan att ge en klar bild dver hur
modelleringsprocessen ser ut i bada programmen, men eftersom Autodesk lade ner
123D ville jag hellre se vad som skilde sig och om det fanns funktioner i 123D som

gjorde att Autodesk hade valt att vidareutveckla programmet sa pass lange.

Min slutsats var att skillnaderna mellan programmen var ganska stor. Om man bara ville
gora enkla modeller och inte behtvde avancerade funktioner, funkar 123D véldigt bra,
men till sist nar man en viss punkt dar 123D inte racker till och det &r dar som Fusion
360 stiger in och gor livet lite enklare. 123D 4r ett valdigt 1att program att komma in i
och utveckla sina fardigheter, men Fusion 360 &r inte heller svart att ldra sig. Pa Fusion
360s Youtube-kanal far man massor med information om hur man skall bérja. Aven om

den inte & komplett far man en bra dversikt éver hur programmet fungerar och gor
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kanske anvéndaren nyfiken pé fler funktioner. Atminstone jag blev valdigt nyfiken pa

alla funktioner som finns i Fusion 360 och allt man kan géra med programmet.

Jag hoppas att detta examensarbete kan ge andra en inblick till 3D-modellering och

motivation att borja modellera och skapa egna saker.
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