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Oberpfilzer Landschaft

Die Stichstrecke von Maxhiitte-Haidhof nach Burglengenfeld
verlor zwar 1967 ihren Personenverkehr, wird aber dank eines
Zementwerks bis heute intensiv im Giiterverkehr genutzt. Josef
Brandls neueste Anlage thematisiert diese Strecke und zeigt ne-
ben groflartiger Landschaft markante Gebaude in ihrem Verlauf:
den Gasthof ,, Alte Post“in Ponholz ebenso wie die Wallfahrtskir-
che Marid Heimsuchung, die das Ortsbild von Saltendorf pragt.
Ein Hohepunkt ist die Querung der Naab und des dortigen Fluss-
schwimmbads auf einer Blechtragerbriicke. Endpunkt ist, wie im
Vorbild, der Bahnhof Burglengenfeld mit dem Anschluss ans Ze-
mentwerk. Nebenbahn-Betrieb in den 1960er-Jahren — meister-
haft umgesetzt von Josef Brandl!
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MIBA-Praxis ® 3D-Druck

Vor ein paar Jahren war es noch ein regel-
rechter Hype — dazu trugen nicht zuletzt
zahlreiche TV-Reportagen bei: Kommt das
Essen bald aus dem 3D Drucker? — oder gar
menschliche Organe? Als Horrorszenario
wurden Waffen vorgestellt; selbst das Ende
der industriellen Massenproduktion wurde
vorhergesagt, weil jeder alles daheim selber
drucken kann. Dann wurde es ruhiger um das
Thema und anderes riickte in das Zentrum
des Interesses. Also alles nur hei3e Luft?

Modellbau mit
dem Drucker

Naja, nicht ganz. In den letzten Jahren zeig-
ten sich auch die Grenzen des Machbaren,
allerdings wurde das Machbare mittlerweile
deutlich giinstiger. Kostete vor ein paar Jah-
ren selbst der preiswerteste 3D-Drucker noch
mehrere Tausend Euro, bekommt man heute
Bausitze schon fiir deutlich unter 100,- €,
auch flir unsere Zwecke brauchbare fertige
Drucker sind im Preisbereich von 250,— bis
300,- € zu erhalten. Auch das Material zum
Drucken wurde giinstiger, da es in grof3en
Mengen und von verschiedenen Anbietern in
standardisierten Gréfen hergestellt wird.
Beides senkt die Kosten fiir ein im 3D-Druck
hergestelltes Modell — und damit auch die
Hemmschwelle, sich daheim mit einem sol-
chen Gerit zu beschéftigen.

Aber der Drucker ist ja nur die eine Seite
der Geschichte. Denn damit der Drucker
etwas druckt, bendtigt man vom Wunschmo-
dell ja noch eine druckbare Datei, da reicht
ein frommer Wunsch und ein verwackeltes

Schwarzweiflbild von 1881 allein schon ein-
mal nicht aus. Die dafiir notwendige 3D-CAD-
Software war vor ein paar Jahren bestenfalls
als Studenten-Version mit eingeschrinkten
Funktionen bezahlbar und dariiber hinaus
recht komplex zu erlernen. Das hat wohl
jeden, der nicht beruflich damit zu tun hat,
mehr als nur abgeschreckt!

Aber auch hier hat sich viel getan — was
nicht in erster Linie mit der Modellbahn, wohl
aber mit den Rollenspielen im PC zu tun hat.
Damit dort jeder Spieler bei Bedarf seine
Figur, Ausriistung und Ausstattung nach eige-
nem Gutdiinken erstellen kann, kamen einfa-
che 3D-Zeichenprogramme auf, die schnell
Verbreitung als sogenannte Freeware fanden.
Diese sind also vdllig kostenlos.

Da war es dann ein logischer Schritt, auch
eine echte CAD-Konstruktionssoftware als
Freeware zu erstellen. Alle diese Programme
nutzen schlieBlich den gleichen Graphikkern
,Python®. Mit einer einfach zu bedienenden
3D-CAD-Oberflaiche werden nun auch techni-
sche Anwendungen moglich, dazu zdhlt ge-
wiss auch die Modellbahn.

Beides zusammen, 3D-CAD und 3D-Druck,
ermoglichen es heute jedem halbwegs ambi-
tionierten Modellbauer, der im Besitz eines PC
ist und Zugang zum Internet hat, einen mehr
als nur giinstigen Weg in die faszinierende
Welt des 3D-Druckes — oder einfacher, den
besten Weg zum eigenen Wunschmodell.

Ich habe das jedenfalls einmal gemacht und
mochte im Rahmen dieser Broschiire aufzei-
gen, wie einfach und kostengiinstig der Ein-
stieg ist, welche Moglichkeiten es auch ohne
Einsatz finanzieller Mittel gibt, wie man mit
wenig Geld zu einem guten Drucker kommt —
kurz, was man braucht, um nicht nur sein ei-
genes Wunschmodell aus dem Drucker auf
die Schienen zu stellen, sondern auch Zube-
hor, das man sonst noch so gebrauchen
kann. Uwe Stehr



Uwe Stehr, Jahrgang 1963, ist in Nienburg/Weser aufgewachsen - die Trix-
Express-Anlage seines Vaters war hier der erste Kontakt zur Modellbahn.
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Mittlerweile sind 3D-Drucker auch
ANYCUBIC 12 MECGA fiir das Hobbybudget erschwinglich,
dies macht sie fiir den Modellbau interes-
sant. Eine kurze Ubersicht bringt etwas Licht
in die Welt des 3D-Drucks.

Ein schénes Ubungsobjekt fiir den
Einstieg ins 3D-Konstruieren ist ein

EIN WORT ZUVOR

praktischer Halter fiir Fahrregler wie etwa Modellbau mit dem Drucker 3
den bekannten , Fred” — mit FreeCAD ist das GRUNDLAGEN
eine einfache Geschichte.
3D-Druck — was ist das? 6
Konstruieren mit FreeCAD 10
MODELLBAU-PRAXIS
Halter und Buchsen 16
Wellblech pragen 20
Zweiseitiger Platinenbelichter 22
Der Weichensteller 26
Rollbdcke 34
Wenn auf der Anlage Rollbockbetrieb Aufschemeln 38
stattfinden soll, ist natiirlich auch
mindestens eine Umsetzgrube erforderlich. Zwischen Lok und Rollbock 46

Da bei der Jagsttalbahn im Modell davon
gleich mehrere benétigt wurden, lohnte sich
der konstruktive Aufwand besonders. Unterwegs mit Post und Gepack 56

Personenwagen in kleinster Serie 52

Ein Begleiter fiir den Triebwagen 60
. ) Elektrisch tiber den Hof zur Grube 66
Mithilfe des 3D-Drucks lassen sich

auch ganz spezielle Wunschmodelle Der gedruckte Efkr 401 72
realisieren — dazu gehort zweifellos die klei-
ne Akku-Lok, die den Rangierdienst auf dem
Gleisanschluss einer Fabrik iibernimmt. Bezugsquellen 82

Aufwirbeln und Absaugen 77

Die Nachbildung eines Personenwagens im Modell ist eine Voraussetzung fiir den gelungenen Druck eines Modells ist

durchaus anspruchsvolle Aufgabe. Mit dem 3D-Drucker kann die durchdachte Konstruktion am Computer. Mit etwas Uber-
daraus auch eine kleine Serie werden — und dank der CAD-Konstruk- legung ist dies aber nicht schwer — Schritt fiir Schritt konnte so der
tion lassen sich zudem kleine Bauartunterschiede beriicksichtigen. Beiwagen nach einem Vorbild der Jagsttalbahn entstehen.
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Das zunehmende Angebot an
glinstigen 3D-Druckern fiir

ein gutes Hobbybudget macht
diese Gerdite fiir viele Bastler
und Modellbauer interessant.
Die verschiedenen 3D-Druck-
verfahren erschweren die
Wahl bei der Anschaffung. Eine
Ubersicht bringt Licht in die
Welt des 3D-Drucks.

ch dachte, die NASA hétte den 3D-

Druck nach dem Unfall mit Apollo 13
bereits 1970 erfunden, um zukiinftig
bei Bedarf Ersatzteile im Raumschiff
drucken zu kénnen - aber weit ge-
fehlt. Erst 1981 erfand der Amerikaner
Charles W. Hull die Stereolithographie,
die im Jahr 1983 erstmals praktisch
erprobt wurde. Die Technik ist also
noch vergleichsweise jung. Wenn man
bedenkt, dass die erste Software fiir
3D-Konstruktionen erst 1985 auf den
Markt kam - zu einer Zeit, als der PC
noch ein kleines Vermdgen gekostet hat
und alles andere als einfach zu bedie-
nen war — wird klar, warum sich der
3D-Druck erst spédter durchsetzte.

ANYCURBIC 12 MIECA

Individuelle Herstellung von Teilen flr den Modellbau

3D-Druck — was ist das?

Dennoch war schon 1988 mit dem
Stereolithografie-Drucker SLA-1 der
erste 3D-Drucker kéduflich zu erwer-
ben, grof} wie ein Kiihlschrank und fiir
den Preis eines Eigenheims. 1987 wur-
de das Lasersintern von Carl Deckard
an der Universitit Texas verdffentlicht.

Ebenfalls aus Amerika stammt mit
dem ,Fused Layer Modeling® — dem Pa-
tent der Eheleute Crump — eben jenes
Verfahren mit der grof3ten Verbreitung
im Hobbybereich. Es wurde 1991 erst-
mals als Fused Layer Modeling Drucker
verkauft. Zur Jahrtausendwende wur-
de das Polyjet-Verfahren eingefiihrt.

Um 2010 boten Hersteller die ersten
Fused Layer Modeling Drucker fiir den
Heimbedarf an. Seit dieser Zeit drédn-
gen immer mehr Hersteller mit immer
neuen 3D-Druckern auf den Markt und
es setzt sich, zumindest bei den FDM-
und DLP-Druckern, ein gewisser Stan-

6

dard durch. Parallel dazu fallen durch
gleiche Teile und Serienfertigung die
Preise, sodass sich heute der Preis
eines durchaus brauchbaren 3D-Dru-
ckers in der Groenordnung einer gu-
ten HO-Lok bewegt. Nebenbei bemerkt
schickte die NASA erst 2014 einen 3D-
Drucker in den Weltraum, um dort Teile
fiir eine Weltraumstation herzustellen.

Allen Druckern ist ihre Funktions-
weise gemein. Ein CAD-Volumenmodell
wird mit einem ,,Slicer genannten Pro-
gramm in einzelne Schichten zerlegt.
Sie werden nacheinander gedruckt
und dabei die einzelnen Lagen tiber-
einander gelegt. Bei diesem additiven
Fertigungsverfahren wird also nur das
Material verarbeitet, das flir das Modell
bendtigt wird — was die Drucker wirt-
schaftlich macht. Die Korper werden
aus mehreren Schichten fliissigen oder
festen Materials mit thermischen oder

chemischen Prozessen ausgehértet und

miteinander verbunden. AufSer dem

Drucker selber werden keine weiteren

speziellen Werkzeuge, wie zum Beispiel

Formen, benotigt.

Wegen des zeitaufwendigen Ferti-
gungsprozesses sind die Stiickzahlen
eher gering. Fiir grofe Serien ist das
Spritzgussverfahren schneller und
wirtschaftlicher. Sollen hingegen nur
kleine Stiickzahlen oder gar Einzel-
stiicke angefertigt werden, ist der 3D-
Druck das ideale Verfahren. Das auch
aus dem Grund, dass sich Teile mit ei-
ner grof3en geometrischen Komplexitit
herstellen lassen.

Generell lassen sich drei grundsétz-
liche Verfahren unterscheiden:

1. Das Material wird extrudiert und
hértet im Anschluss durch Abkiihlen
oder chemische Prozesse (z.B. FDM-,
Schokoladen-, Betondrucker etc.).

MIBA-Praxis ® 3D-Druck



2. Ein fliissiges Photopolymer wird
durch Licht ausgehértet (z.B. DLP,
Polyjet, Stereolithografie).

3. Ein Materialpulver wird selektiv
durch Hitze oder chemischen Pro-
zess gebunden (z.B. SLS-Lasersin-
tern, Colorjet, HP Jet Fusion, Me-
tall-3D-Druck).

Drucker fiir die ersten beiden Verfah-

ren liegen in einem Preissegment, das

sie flir Hobbyanwendungen interessant
macht.

FDM- und DLP-Drucker

Lange Zeit waren die FDM-Drucker die
einzigen fiir Hobbyisten bezahlbaren
Drucker. Folglich haben viele, wie auch
ich, mit einem FDM-Drucker begonnen.
Die gilinstigste Losung ist der Bausatz
eines Anet A8, der bei Ebay schon ab
€ 75, zu bekommen ist.

Der Anet A8 ist ein idealer Einstieg
fiir alle, die jede Schraube ihres Dru-
ckers kennenlernen wollen. Es sind
viele mehr oder weniger sinnvolle
Upgrades erhiltlich, sodass man sich
seinen individuellen Drucker zusam-
menbauen kann. Dem giinstigen Preis
steht ein zeitintensiver Zusammenbau
gegeniiber. Am Ende hat man jedoch
einen sehr individuellen Drucker. Lei-

3D-Druckverfahren

Mit dem FDM-3D-Drucker ,Creality CR10S” kdnnen auch groBere Dinge wir Gehause fiir

Kleingerate gedruckt werden. Das dauert dann schon mal mehr als zehn Stunden.

der muss man sich bei jedem Problem
seine eigene Losung suchen, was gera-
de am Anfang schwierig sein kann.
Mit dem Drucker Creality Ender 2
fiir etwa € 130,— wird ein komfortable-
rer Bausatz angeboten, bei dem auller
der Montage kein weiteres Upgrade
bendtigt wird, um gute Ergebnisse zu

erzielen. Die Montage ist in zwei, drei
Stunden erledigt. Einmal eingestellt ist
die Druckqualitét erstaunlich gut. Ein-
zig eine heizbare Bauplatte fehlt, wenn
man daran gewohnt ist.

Da sind die ,fast fertig® montierten
Drucker im Vorteil. Mein Favorit ist
der Anycubic I3 Mega. Hier muss nur

In diesem Heft beschéftigen wir uns ausschlieBlich mit
den beiden 3D-Druckverfahren DLP (Direct Light Pro-
cessing) und FDM (Fused Deposition Modeling). Beiden
Verfahren sind die derzeit fithrenden im Hobbybereich.
Dariiber hinaus gibt es ein Reihe weiterer Technologien,
die unter dem Begriff ,,3D-Druck® zusammengefasst sind.
Allerdings basieren einige dieser Technologien auf dem-
selben Grundprinzip. Nachfolgend habe ich die derzeit
wichtigsten zusammengestellt. Die folgende Ubersicht
erhebt keinen Anspruch auf Vollstindigkeit.

Grundsétzlich kann man alle 3D-Druckverfahren auf
drei verschiedene Grundprinzipien zuriickfithren: Die Ex-
trusion von Materialien, Aushérten von Photopolymeren
und pulverbasierten 3D-Druck. Dariiber hinaus gibt es
auch noch weitere Entwicklungen, die derzeit noch keine
so grofle Bedeutung haben.

Das FDM-Verfahren

Das hier mit Abstand bekannteste Verfahren ist der Fila-
ment-3D-Druck FDM (Fused Deposition Modeling) oder
auch FFF (Fused Filament Fabrication). Hierbei wird
der Kunststoff als Draht zugefiihrt, in einer Diise aufge-
schmolzen und aufgebracht. Nach dem Auftrag kiihlt der
Kunststoff ab und erstarrt. Ubliche Materialien sind PLA,
ABS und verschiedene andere Polymere.

MIBA-Praxis ® 3D-Druck

Ausharten von Photopolymeren

Bei diesem Verfahren werden photosensitive Kunstharze
mit einer Lichtquelle — UV-Licht mit 405 nm Wellenldnge
oder Laser — ausgehértet. Das bekannteste und é&lteste
Verfahren ist SLA (Stereolithografie) und das im Hobby-
bereich verbreitetste Verfahren DLP, (,Digital Light Pro-
cessing” oder “Direct Light Processing”). Etwas anders
arbeitet das Polyjetverfahren oder Multijet-Modeling. Hier
werden kleinste Tropfen des Harzes auf eine Plattform
aufgetragen und anschliefend mit einem am Druckkopf
befestigten UV-Laser ausgehértet.

Pulverbasierter 3D-Druck

Das pulverbasierte Verfahren unterscheidet sich in drei

Untervarianten:

e Colorjet-3D-Druck, bei dem ein Polymergipspulver mit
zum Teil eingefarbten Klebstoffen schichtweise che-
misch ausgehértet wird.

e SLS (Selektives Lasersintern), hier wird pulverformiges
Material wie Nylon, Elastomere, Alumide oder Polyami-
de mit einem Laser selektiv geschmolzen.

e SLM (Selective Laser Melting [Selektives Laserschmel-
zenl]), dieses Verfahren ist &hnlich dem SLS, jedoch wird
hier der Schmelzpunkt des Materials iiberschritten. Mit
dem SLM-Verfahren lassen sich Metalle als Rohstoff fiir
den 3D-Druck nutzbar machen.



die vormontierte Druckbriicke mit vier
Schrauben an das vormontierte Druck-
bett geschraubt werden und drei farb-
lich und mechanisch kodierte Stecker
zusammengesteckt werden. Wenn man
bummelt, ist das in 30 Minuten erle-
digt. Wichtig ist es, das Druckbett fiir
eine saubere Basis auszurichten. Da-
fiir ist dieser Drucker bereits ab etwa
€ 250 zu haben.

Daneben gibt es mittlerweile viele
weitere sehr dhnliche Modelle, die sich
im Wesentlichen nur in kleineren De-
tails unterscheiden — und natiirlich in
der Grofle. Mein derzeit grofiter Dru-
cker hat ein Bauvolumen von 40 x 40 x
45 cm, benotigt natiirlich viel Platz in
der Werkstatt und kostet auch entspre-
chend.

Das recht giinstig zu bekommende
Filament und die praktisch nicht ein-
geschrinkte Gréf3e der Druckmodelle
sind Vorteile des FDM-Druckers. So
bleiben auch grof3e Modelle preis-
wert. Beim Material hat man zudem
eine grof3e Auswahl an verschiedenen
Thermoplasten. Zu Beginn ist PLA zu
empfehlen, da dieses Material in der
Anwendung sehr unkritisch ist

Wichtig fiir alle FDM-Drucker ist
gutes Filament und absolute Sauber-
keit. Hausstaub setzt sich gerne auf
den Filamentrollen ab und wird so im-

DLP-Drucker Creality LD-002R. Uber das Display werden seine Funkti-
onen gesteuert und auch das Objekt auf der SD-Karte ausgewahlt.

mer wieder in das Hotend eingezogen.
Hausstaub schmilzt natiirlich nicht und
verstopft mit der Zeit die Druckdiise.
Ein wenig Papier von der Kiichenrol-
le zum Abdecken und eine Klammer
schaffen hier wirksam Besserung.

Generell kann man die Schicht-
starken frei wéahlen; sinnvoll ist eine
Schichtstdrke von 25-80 % vom Diisen-
durchmesser. Bei einer Standardgrof3e
von 0,4 mm ergeben sich so Schichten
von 0,1-0,35 mm. Kleine Diisen ermog-
lichen natiirlich auch diinnere Schich-
ten, stellen aber auch hohere Anforde-
rungen an das Filament, die Sauberkeit
und die Nivellierung (leveln) der Bau-
plattform. Auch verldngert sich die Zeit,
die fiir ein Druckmodell benétigt wird.
Umgekehrt kann man mit groeren
Diisen dickere Schichten verarbeiten
und so auch grof3e Modelle in relativ
kurzer Zeit drucken. Dies geht dann
natiirlich zu Lasten der Oberfldchen-
beschaffenheit.

Dieser an sich geschlossenen Welt
machte der DLP-Druck Konkurenz.
Beim DLP-Verfahren wird ein licht-
empfindliches Harz von einer Licht-
quelle mit 405 nm Wellenldnge aus-
gehirtet. Hierfiir hat sich der Begriff
,UV-Licht“ eingebiirgert, das eigentlich
erst im nicht sichtbaren Bereich von
380 nm beginnt. Hier werde ich mich

Resin wird in die
Wanne des Druckers
gegeben.

Projekte aus dem
DLP-Drucker miissen
zum Abschluss mit
UV-Licht nachgehar-
tet werden, hier mit
in ein Behaltnis ge-
klebten entsprechen-
den LED-Streifen.

an den allgemeinen Sprachgebrauch
halten und auch von UV-Licht und Harz
schreiben, obwohl es das nicht ist.

Bei allen DLP-Druckern wird ein
LCD-Display zwischen dem Wannen-
boden, einer FEP-Folie und der eigent-
lichen Lichtquelle, einem LED-Array,
montiert, die das Licht entweder blo-
ckiert oder eben an das Harz durch-
lasst. Die GrofB3e dieses Displays gibt
also die maximale Ausdehnung der zu
druckenden Modelle in X- und Y-Rich-
tung vor. Die Druckflache liegt bei allen
DLP-Druckern bei 115 x 65 mm. Unter-
schiede sind im Preis und in 2K- oder
4K-Ausfiihrung zu finden. 2K-Displays
haben eine Auflosung von 64 x 64 um,
4K-Displays von 47 x 47 ym.

Es gibt RGB-Displays, also modifi-
zierte Farb-LCDs, oder monochrome,
also Schwarzweif3-Displays. Die mo-
nochromen Displays filtern deutlich
weniger vom LED-Licht heraus, sodass
hier die Belichtungszeiten je Schicht im
Vergleich zu den farbigen Displays viel
kiirzer sind, zwei Sekunden je Schicht
im Vergleich zu sieben Sekunden je
Schicht machen sich bei grofen Dru-
cken sehr deutlich bemerkbar. Preislich
liegen die DLP-Drucker bei € 250 bis
500. Ubliche Schichtstirken liegen im
Bereich von 10-30 pm, also ungefdhr
der Halfte der FDM-Drucker.

MIBA-Praxis ® 3D-Druck



Generell ist beim DLP-Druck deutlich
mehr Nacharbeit als beim FDM-Druck
notig. Die Drucke hingen am Ende mit
einer Schicht ausgehértetem Harz an
der Bauplattform. Die Bauteile miissen
je nach Harztyp mit Alkohol oder in
Wasser abgewaschen und die danach
noch klebrige Oberfliche unter einer
UV-Lichtquelle fiir ein paar Minuten
nachgehértet werden. Hierflir reicht
ein 5m-UV-LED-Streifen mit 405 nm
Wellenlénge, der spiralformig in einen
Edelstahltopf geklebt wird, aus.

Belohnt wird man fiir diesen Auf-
wand mit einer sehr feinen Oberfla-
chenstruktur, die ohne weitere Nachar-
beit lackiert werden kann. Die in Harz
gedruckten Modelle sind sproder als
die der FDM-Drucker. Hier ist im Be-
reich der Harze noch Luft nach oben.
Harze mit elastischen Eigenschaften
sind vereinzelt verfiighar.

Welcher Drucker darf’s sein

Beide Verfahren haben ihre Berechti-
gung. Ich nutze meine FDM-Drucker
iiberwiegend zur Herstellung von
Funktionsteilen, die DLP-Drucker fiir
Fahrzeuge, Gestaltungsmaterial und
Figuren. Generell vorbestimmt ist das
nicht, denn ein gut eingestellter FDM-
Drucker mit feiner Diise und guten Li-
nearschienen ist durchaus in der Lage,
die Druckqualitidt der DLP-Drucker zu
erreichen.

Die Entwicklung der 3D-Drucker
fiir den Hobbybereich ist gewiss noch
langst nicht zu Ende. Viele Entwicklun-
gen in der Industrie haben auch das
Potenzial, ihren Weg in die Hobbyan-
wendung zu finden. Speziell die Pul-
verdrucker bieten viel Moglichkeiten,
ebenso das SLA-Verfahren, dem Vor-
ldufer des DLP-Drucks. Das sollte je-
doch niemanden davon abhalten, sich
aktuell mit der faszinierenden Welt des
3D-Drucks zu beschiftigen.

Woher kommen die Daten
fiir den 3D-Drucker?

Damit der Drucker Modelle erzeugen
kann, bendtigt er einen sogenannten
G-Code. Der G-Code ist eine reine Ma-
schinensprache, deren Befehle Schritt-
motoren, Heizelemente und Liifter
steuern. Um dieses Detail miissen wir
uns nicht kiitmmern, denn den Code er-
zeugt ein Programm namens ,,Slicer®.
Damit der Slicer den G-Code fiir den
Drucker erzeugen kann, benotigt er
zum einen die Daten des Druckers wie
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GroBe des Druckraums, Diisendurch-
messer, verwendetes Material und die
gewilinschte Schichtdicke. Natiirlich
wird noch der Datensatz des Volumen-
modells des zu druckenden Gegenstan-
des in einem standardisierten Daten-
format wie STL benétigt.

STL steht fiir ,Standard Triangu-
lation Language” und beschreibt die
Oberflache von dreidimensionalen
Korpern mithilfe von dariiber gelegten
Dreiecken. Je kleiner diese Dreiecke
sind, desto genauer wird die Oberfla-
che dargestellt und umso grofler ist
die Datei. Ahnliche Formate sind OFF
(Object File Format), PLY (Polygon File
Format) oder OBJ von Wavefront Tech-
nologies. Das STL-Format stellt jedoch
praktisch den Industriestandard dar.
In jedem 3D-basierten Zeichen- oder
CAD-Programm kann das konstruierte
Modell im STL- oder einem dhnlichen
Format gespeichert werden.

Projekte aus dem Internet

Einige Internet-Plattformen bieten den
Austausch von 3D-Projekten im STL-
Dateiformat an (z.B. www.thingiverse.
com). Hier werden STL-Dateien von
verschiedenen Modellen, Werkzeugen
und auch Figuren kostenlos angebo-
ten. Es steht jedem frei, dem jeweiligen
Konstrukteur eine Spende nach eige-
nem Ermessen zukommen zu lassen —
notig ist es nicht.

Natiirlich gibt es auch viele an-
dere Plattformen. Bei einigen muss
man sich nur anmelden, andere bie-
ten die Daten ihrer Projekte zum
Teil nur zum Kauf an. Bei der Suche
nach Details wie Fahrzeugen und Fi-
guren zur Gestaltung wird man dort
flindig. Sie lassen sich meist kosten-
los herunterladen, im Slicer auf den
gewiinschten Mafstab skalieren und
ausdrucken.

In den vielen
schwarzen,
lichtdichten
Flaschen sind
unterschiedliche
UV-Resin-Sorten
von diversen
Herstellern in ver-
schiedenen Farben
enthalten. Die Resin-
Sorten lassen sich mit
allen DLP-Druckern
verarbeiten.

Das Resin-Modell muss von der Basisplatte
getrennt und versaubert werden.

Die aus Resin gedruckten Bauteile werden
mit Alkohol oder Wasser gewaschen, je nach
Material.

Je nach Resin lassen sich die Modelle auch
mit Spiritus reinigen.
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Ohne CAD-Konstruktion kein individueller 3D-Druck

Konstruieren mit FreeCAD

Basis fiir eigene Modellbauprojekte ist die Konstruktion mit ei-
nem CAD-Programm. FreeCAD ist dazu aus verschiedenen Griin-
den gut geeignet, wie dieses Kapitel im Zusammenhang mit der
Konstruktion eines Schmalspurwaggons zeigt.

Mit der Verbreitung der 3D-Drucker
im Modellbau stellt sich unwei-
gerlich die Frage, woher kommen die
Daten fiir den Drucker? Einige Projekte
lassen sich heute schon auf verschiede-
nen Plattformen im Internet finden. Als
Beispiel mochte ich hier Thingiverse
(https://www.thingiverse.com/) anfiih-
ren. Die Wahrscheinlichkeit, dass dort
das Lieblingsfahrzeug von irgendwem
als Datensatz hochgeladen wird, ist al-
lerdings eher klein. Vermutlich ist es
zielfiihrender, das eigene Wunschpro-
jekt zu konstruieren und eine druckba-
re Datei zu erstellen.

Nun klingt ,3D-CAD* schon irgend-
wie nach Maschinenbaustudium und
hoheren Semestern. Gut, dass es auch
fiir Anfanger durchaus nachvollziehba-
re CAD-Programme gibt, die anschau-
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lich erklart werden. Hier méchte ich

mich aus dem recht umfangreichen

Angebot an 3D Zeichenprogrammen

auf FreeCAD konzentrieren, das mir

als wirklich sehr gut geeignet erscheint

und auch leicht zu erlernen ist.
Die Griinde fiir FreeCAD sind schnell

aufgelistet:

e esist freeware®, also fiir den priva-
ten Gebrauch kostenlos,

e ¢s gibt eine grofe Community, auch
auf Deutsch,

e es gibt Tutorials (Anleitungen) auf
Youtube in Deutsch,

e ¢sist recht einfach zu erlernen,

e man braucht keinen speziellen Rech-
ner (Grafikkarte, Arbeitsspeicher ...),

e es lauft auf Windows (ab Win 7), Li-
nux und Apple Mac (ab 0S 10.11),

e ... wenn man einen Rechner sein

Eigen nennt, entstehen beim Entwi-
ckeln eines Projekts keine Kosten.
Grund genug, sich mit der Materie zu
beschiftigen, denn die Vorstellung, sein
eigenes Lieblingsmodell zu konstruie-
ren und dann beliebig oft zu drucken,

ist schon sehr verlockend.

Das Programm FreeCAD

Nun will ich hier nicht grof3 zeigen,
wie man Freeware herunterlddt und
installiert. Wer damit Probleme hat,
bekommt auf YouTube fiir (fast) jedes
Problem eine oder mehrere passende
Losungsansidtze. Das Gleiche gilt fiir
das Erlernen des Programms. Von den
dort angebotenen Tutorials habe ich
mir die ersten beiden von ,BPLRFE®
vollstindig angesehen und am PC
nachvollzogen.

Das hat bisher gereicht, meine Kon-
struktionen zu erstellen. Die weiteren
Tutorials ergeben meiner Meinung
nach erst Sinn, wenn man sich eine
kleine Basis im Umgang mit dem Pro-
gramm erarbeitet hat. Vieles andere
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