Workshop

Ring frei
fur FreeCAD

Der Einstieg in eine neue Software fallt leicht, wenn das
Projekt tiberschaubar ist. Wir bauen deshalb in FreeCAD
einen Fingerring mit Beschriftung und lassen ihn einen
Dienstleister in massivem Metall 3D-drucken.
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reeCAD ist eine kostenlose Open-Source-

Software zur Konstruktion von 3D-Volu-
menmodellen, die fir Windows, macOS und
Linux zur Verfligung steht. Trotz der aktuel-
len Versionsnummer 0.18 ist die Software
schon sehr umfassend mit Konstruktions-
werkzeugen ausgestattet. Und im Gegensatz
zu anderen freien CAD-Programmen wie Li-
breCAD, mit denen man zweidimensionale
technische Zeichnungen anfertigen kann, er-
zeugt man mit FreeCAD 3D-Modelle. Diese
3D-Modelle lassen sich exportieren, etwa ge-
zielt als STL-Datei fuir den 3D-Druck.

Wer keinen eigenen 3D-Drucker hat, fin-
det im Internet verschiedene Druckdienst-
leister, auf deren Webseite man die Datei
hochladen und den Druck in einem beliebi-
gen Material bestellen kann. Wir haben in
diesem Fall mal ausgenutzt, dass die Dienst-
leister auch die 3D-Fertigung mit Metallen wie
Messing und Stahl beherrschen (manche bie-
ten sogar Silber und Gold an). Deshalb ist das
Ende des Artikels auch fir Nutzer anderer
Software interessant, falls sie gerne mal was in
Metall gedruckt haben wollen.

FreeCAD lasst sich Uber die Webseite
freecadweb.org (siehe auch Link in der Kurz-
info) fur die Betriebssysteme Windows,
macOS und Linux herunterladen. Nachdem
Sie das Programm wie Ublich installiert
haben, beginnen Sie Uber das Dashboard
mit einem Klick auf Neu ... ein neues Doku-
ment. Speichern Sie es zuerst Giber das Menu
Datei/Speichern unter mit einem passenden
Namen ab.

Auf der linken Seite des Programmfens-
ters befindet sich eine Baumansicht, in der
die Dokumentenstruktur dargestellt ist. So-
bald man ein neues Objekt erstellt, findet es
sich dort wieder. Klickt man es an, 6ffnet
sich unterhalb der Baumansicht das Eigen-
schaftenfenster, in dem sich die Parameter
des Objektes anpassen lassen. Noch ist dort
alles leer, denn die Datei enthélt noch kein
Objekt.

Jetzt gibt es mehrere Mdoglichkeiten, wie
man einen Ring erstellen kann. Eine klassi-
sche ist, in der Software eine zweidimensio-
nale Skizze zu zeichnen, woraus sich ein 3D-
Objekt erzeugen lasst. Wechseln Sie dazu in
der Drop-Down-Liste in der Symbolleiste
oben, wo jetzt noch Start steht, zum Arbeits-
bereich Part Design. In diesem Arbeitsbereich
stehen alle Werkzeuge zur Verfigung, um
3D-Objekte zu erstellen. Beginnen Sie eine
neue Skizze entweder Uber das Menu Part
Design/Skizze erstellen oder mithilfe des ent-
sprechenden Buttons in der neu aufgetauch-
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Konstruieren eines Ringes in FreeCAD
Beschriftung auf der AuBBen- und der Innenseite mit Makros
3D-Druck in Metall beim Online-Dienstleister

Checkliste

G Zeitaufwand:
etwa 2 Stunden

>, Kosten:

= ab 10 Euro bis etwa 1000 Euro,

je nach Anbieter, RinggroRe,

Beschriftung und Material

— Lieferzeit:

“H je nach Druckdienstleister wie
Shapeways oder i.materialise etwa
3-4 Wochen

/ Konstruieren
% CAD, aber keine Vorkenntnisse nétig

3

Computer
Desktop oder Notebook mit
Windows, macOS oder Linux

ten Werkzeugsymbolleiste (Tooltipps zu den
Buttons erscheinen beim Druberfahren mit
der Maus neben dem Button und zusatzlich
ganz unten im Programmfenster).

Die Skizze startet in der Draufsicht, was Sie
am Navigation Cube in der rechten oberen
Ecke des Zeichenbereichs erkennen kénnen

Mehr zum Thema

Peter Konig, Gratis-CAD fur Maker,
Make 4/18, S. 90

....................................................

Alles zum Artikel
‘ im Web unter

— der zeigt Ihnen die mit Top markierte Seite

. Bestdtigen Sie diese Ansicht, indem Sie
auf der linken Seite des Programmfensters
bei den angezeigten Aufgaben die Ebene
XY _Plane (Basis Ebene) auswdhlen und mit OK
bestatigen. Nun schaltet das Programm in
den Sketcher-Arbeitsbereich () und zeigt die
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Ringgrofe ermitteln

—_— —

Fir RinggréBen gibt es international ver-
schiedene Mafe. Die fur uns wichtigen
sind der Durchmesser und das Wiener
Vereinigungsmaf3, das schlicht dem inne-
ren Umfang in Millimetern entspricht. Im
Internet finden sich Tabellen zur Umrech-
nung in andere RinggroBensysteme.

Falls Sie einen passenden Ring zur Hand
haben, konnen Sie den Durchmesser mit
einem Messschieber ermitteln. Die Halfte
dieses Werts ergibt den Radius, den Sie
flr das Zeichnen des inneren Kreises in
FreeCAD bendétigen.

Wenn Sie die Ringgrof3e nicht kennen,
kénnen Sie mit einem Papierstreifen den
Umfang am Finger ermitteln. Schneiden

Sie dazu aus einem Stlick Papier einen
Streifen von einem halben bis einem Zen-

timeter Breite und mindestens 10cm
Lange aus. Wickeln Sie ihn um den Finger
und markieren Sie die Uberlappungs-
punkte, indem Sie das Papier an dieser
Stelle umknicken. AnschlieBend kénnen
Sie das Papier mit einem Lineal ausmes-
sen und die gemessene Gré3e mit einer
GroBBentabelle vergleichen. Oder Sie be-
rechnen den Durchmesser direkt, indem
Sie den Umfang durch die Kreiszahl Pi
(3,14159 ...) teilen. Halbieren Sie den
Wert, um den Radius zum Zeichnen des
inneren Kreises zu erhalten.

11 6 | Make: 212020

© Ccopyright by Maker Media GmbH

2D-Zeichenwerkzeuge in der Buttonleiste an.
Bevor Sie den ersten Kreis zeichnen, setzen
Sie auf der linken Seite unter Bedienelemente
bearbeiten ein Hakchen in das Optionsfeld Am
Raster fangen ). Dies bewirkt, dass sich die
Zeichenpunkte exakt am Raster ausrichten.
Finden Sie in der Symbolleiste den Button
Einen Kreis in der Skizze erstellen und klicken
Sie darauf @. Klicken Sie dann einmal auf
den Punkt, an dem sich in der Mitte des Zei-
chenbereiches die rote und eine griine Linie
schneiden @). Ziehen Sie dann den Kreis
etwa 10mm groR auf und klicken Sie noch-
mals. Das Raster versucht dabei den Kreis auf
seine Linien festzulegen (3. Dies ist erst mal
vollkommen in Ordnung, da man die exakte
GroBe erst im folgenden Schritt festlegt.

Auf GréBe bringen

Die gewlinschte RinggroBe sollte bekannt
sein — wie das geht, lesen Sie im Kasten. Wir
gehen in diesem Beispiel von einem inneren
Ringdurchmesser von 21,3mm und damit
einem Radius fir den inneren Kreis von
10,65mm aus.

Die exakte GroBe des eben skizzierten
Kreises legen Sie mit einer sogenannten Ein-
schrankung fest. Finden Sie dazu auf der
zweite Symbolleiste des Zeichenbereichs (je
nach Bildschirmgrof3e ist die erst mal ver-
steckt und Sie mussen sie aufklappen) den
Button Ein Bogen oder Kreis beschrénken @.
Betatigen Sie ihn und wahlen Sie den Kreis in
der Zeichnung aus. Nach dem Driicken der
linken Maustaste erscheint ein Popup-Fens-
ter mit der Bezeichnung Radius dndern. An-
dern Sie den Radius auf 10,65mm, worauf die
Einschrankung die GréBe des Kreises ent-
sprechend anpasst.

Das Programm stellt die Einschrdankungen
nun innerhalb des Kreises mit einem Pfeil
und einer Beschriftung dar, die sich wieder-
um per Doppelklick andern lasst ). Zeich-
nen Sie noch einen zweiten Kreis, den Sie auf
13mm einschranken. Verlassen Sie jetzt den
Zeichenbereich, indem Sie den Button Bear-
beitung der Skizze beenden driicken €). Da-
raufhin wechselt das Programm wiederum in
den Part Design-Arbeitsbereich.

Aufpolstern

Wenn Sie jetzt auf der linken Seite der
Baumansicht in den Kartenreiter Modell
wechseln (), sehen Sie die Zeichnung, die
unter Sketch zu finden ist. Diese befindet
sich unterhalb eines 3D-Objektes mit der
Bezeichnung Body (). Markieren Sie das
Sketch-Objekt und driicken Sie in der Sym-
bolleiste den Button Selektierte Skizze auf-
polstern 3 - damit verwandeln Sie die
zweidimensionale Skizze in einen dreidi-
mensionalen Ring. Andern Sie die voreinge-



stellte Ldnge von 1T0mm in 8mm und besta-
tigen Sie sie mit OK. In der Baumansicht er-
scheint an der Stelle des 2D-Sketch-Objek-
tes ein 3D-Pad-Objekt (), das 2D-Sketch-
Objekt ist eine Hierarchieebene darunter zu
finden. Mit Doppelklick auf das 3D-Pad-Ob-
jekt lassen sich die Eigenschaften nachtrag-
lich &ndern.

Um den Ring aus allen Blickwinkeln be-
trachten zu kdnnen, halten Sie die Um-
schalttaste gedriickt und bewegen Sie das
Objekt mit gleichzeitig gedrlckter rechter
Maustaste (zum Verschieben statt der Um-
schalt- die Steuerungstaste gedriickt hal-
ten). Falls das nicht klappt, klicken Sie rechts
in den leeren Zeichnungshintergrund und
wahlen Uber das Kontextmeni den Naviga-
tionsstil CAD aus. Die urspriingliche Drauf-
sicht konnen Sie wiederherstellen, indem Sie
beim Navigation Cube auf Top klicken ().
Exakte Seitenansichten lassen sich mit
einem Klick auf die Rander des Wurfels aus-
wahlen.

Abrunden

Die scharfen Kanten des Ringes lassen sich
mit dem Befehl Kante, Fldiche oder Kérper ver-
runden abrunden. Wahlen Sie dazu eine
Kante in der Zeichenansicht aus und klicken
Sie dann auf den Button (5. Der Befehl run-
det die Kante direkt in der Zeichenansicht
ab, wobei in den Aufgaben auf der linken
Seite ein Radius von Tmm voreingestellt ist
. Wenn Sie dort den Radius dndern, dndert
der Befehl den Radius direkt in der Zeichen-
ansicht. Lassen Sie die Voreinstellung des
Radius auf Tmm und bestéatigen Sie die Aus-
wahl mit OK @. Wenn Sie eine Fliche des
Ringes auswahlen, rundet der Befehl beide
Kanten gleichzeitig ab. Fahren Sie mit dem
Abrunden fort, bis alle Kanten des Ringes mit
dem voreingestellten Radius von Tmm abge-
rundet sind ().

Schrift auRen

Der eigentliche Ring ist jetzt schon fertig,
soll aber noch mit erhabener Schrift auBen
und eingeprdgter Schrift innen versehen
werden. Beim Erstellen der Beschriftung er-
gibt sich die Herausforderung, den Text um
den Ring herum auszurichten. Man kdnnte
jetzt mit dem Text-Objekt einzelne Buchsta-
ben erstellen, die man entsprechend an der
Ringform entlang positioniert. Da dies je-
doch sehr aufwendig ist, bedienen wir uns
zweier Makros, welche die Textausrichtung
tibernehmen.

Als Makro bezeichnet man eine Erweite-
rung, die in der programmeigenen Program-
miersprache kodiert ist. Bei vielen Program-
men muss man den Makro-Code zuerst in
einen Code-Editor kopieren, um ihn benut-
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zen zu kdnnen. FreeCAD hingegen enthalt
einen Add-on-Manager, der einem diese Ar-
beit abnimmt und die gewtinschten Makros
herunterladt und installiert.

Fir die Installation des ersten Makros Kkli-
cken Sie im Menu auf Makro/Makros .... Es
erscheint das Fenster Makro ausfiihren ().

© Ccopyright by Maker Media GmbH

Dort befindet sich rechts unten ein Button
mit der Beschriftung Add-ons ), der den
Add-on-Manager startet, nachdem Sie die
Warnmeldung abgenickt haben. Wechseln
Sie auf den Kartenreiter Macros, klicken Sie in
der Liste auf FCCircularText und installieren
Sie das Makro mit dem Button Install / up-

Make: 2/2020| 4 4 7
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date. Nach der Installation und SchlieRen des
Add-on-Managers findet sich das Makro auf
dem Karteireiter Benutzermakros im Fenster
Makro ausfiihren wieder @). Klicken Sie es an
und dann auf Ausfiihren ().

Nach dem Start des Makros 6ffnet sich ein
Fenster, in dem man einen Text und ver-

11 8 | Make: 22020

schiedene Parameter eingeben kann (alle
Angaben sind Millimeter). Geben Sie im Feld
oben den gewiinschten Text fir die Auf3en-
seite ein — bei uns war das selbstverstandlich
,Make"” ().

Fir den Text lasst sich ein TrueType-Font
auswdhlen, andere Formate wie OpenType

© Ccopyright by Maker Media GmbH

funktionieren leider nicht ). Die Voreinstel-
lung auf die Schriftart Arial kann man erst
mal so belassen; ebenso die Option Outdoor
unter Choice 5.

Der zu erzeugende dufere Text soll zur Si-
cherheit 0,5mm in den Ring hineinragen, um
ungewollte Zwischenrdume zwischen dem
Text und den Ring zu vermeiden. Daher
ziehen wir von dem 13mm-AuBenradius
0,5mm ab und verwenden einen Radius of
circle von 12,5. €.

Size character legt die Schriftgrofe fest,
hier ist 5 passend @). Die Einstellungen
,Begin angle” mit 280 und ,End angle” mit
360 bestimmen den Anfang und Ende des
Textes sowie den Abstand der einzelnen
Buchstaben und passen fir unseren Schrift-
zug - fur anderen Text missen Sie die Werte
anpassen und etwas experimentieren ).

Die Einstellung Placement mit 1,50 Z
rickt den Text vom unteren Rand weg hin
zur Mitte €. Einen 3D-Buchstaben erhalt
man, indem man Extrude char anhakt und
die Einstellungen auf 1,00 beldsst. Da wir
den Text so angelegt haben, dass er 0,5mm
in den Ring hineinragt, ragt er auf der ande-
ren Seite bei einer Buchstabentiefe von
Tmm um 0,5mm aus dem Ringkdrper he-
raus €.

Nach dem Betitigen des Buttons Run €I}
erstellt das Makro ein neues Schriftobjekt in
der Baumansicht mit der Bezeichnung
FcString, auBerdem setzt es die Parameter im
Eingabeformular bis auf Text und Schriftart
auf die Standardwerte zuriick. Uber das For-
mular kann man Einstellungen nicht mehr
nachtraglich andern.

Falls man das Ergebnis grundlegend &n-
dern mochte, [6scht man das komplette
Schriftobjekt in der Baumansicht. Klicken Sie
dazu im Modellbaum rechts auf den Ordner
FcString €2 und wéhlen dann im Kontextme-
ni Léschen. Nun kdnnen Sie mit dem Makro
ein neues Textobjekt mit gednderten Einstel-
lungen erstellen.

Buchstaben zurechtricken

Meist sind einzelne Buchstaben unschon
zusammen- oder auseinandergeschoben
€. Diese Probleme lassen sich mit dem
Makro Rotate to Point 16sen, das auf die-
selbe Weise wie das erste Makro installiert
wird. Um einen Buchstaben verschieben zu
koénnen, benodtigen Sie einen Bezugspunkt
im Zentrum des Ringes. Ein Werkzeug dafir
finden Sie im Part-Design-Bereich in der
Buttonleiste (Erstellen eines neuen Bezugs-
punkts €2). Nachdem Sie es angeklickt
haben, bestatigen Sie die Standardeinstel-
lungen mit OK und die anschlieBende kryp-
tische Meldung mit Ja. In der Baumansicht
ist nun ein neuer Eintrag DatumPoint hinzu-
gekommen.



Um einen Buchstaben zu verschieben,
rufen Sie das Makro Rotate to Point.FCMacro
auf (Uber Makro/Makros ...). Wéhlen Sie in der
3D-Ansicht mit Linksklick zuerst einen Buch-
staben €5 und dann die Option Point clicked
€ bei den Makro-Einstellungen aus. Markie-
ren Sie anschlieBend mit gedrtickter Steue-
rungstaste den Bezugspunkt (gelbes Viereck
in der 3D-Ansicht, das auf der Ecke steht) €.
Tragen Sie dann in den Makro-Einstellungen
neben dem Button Apply den Wert -1,0000
ein und driicken so oft Apply €9, bis die Posi-
tion richtig ist. Falls Sie den Buchstaben in die
andere Richtung verschieben wollen, geben
Sie einen positiven Wert an. Achtung: Wenn
der erste Buchstabe sitzt und Sie den néachs-
ten ausgewahlt haben, missen Sie wieder mit
gedriickter Stuerungstaste den Bezugspunkt
markieren, sonst rotiert der Buchstabe um
seine eigene Achse!

Sollten sich Buchstaben versehentlich in
sich verschoben haben und etwa in der
Draufsicht des Ringes auf einer Seite einge-
sunken sein, kann man das ebenfalls mit
dem Makro korrigieren, indem man zuerst
den Buchstaben markiert und die Einstellung
Bounbox Center auswahlt €. Arbeiten Sie
wie oben beschrieben mit Apply und dem
Zahlenfeld daneben, bis der Buchstabe wie-
der richtig sitzt.

Schrift innen

Der Unterschied der inneren zur duf3eren Be-
schriftung ist, dass die Buchstaben nicht nur
auf der Innenseite sitzen, sondern auch in
den Ring eingraviert sein sollen. Dafiir wahlt
man im erneut aufgerufenen Makro FCCircu-
larText als erstes die Option Indoor bei Choice
0, ansonsten gehen spéter einige Werte
beim Umschalten verloren. Wir haben auf3er-
dem die Schriftart in Arial Fett gedndert,
indem wir im entsprechenden Feld C:\Win-
dows\Fonts\Arialbd.ttf eingegeben haben -
auf anderen Betriebssystemen oder bei ab-
weichenden Installationen ist der Pfad anzu-
passen ).

Damit eine Gravur von 0,5mm Tiefe ent-
steht, addieren Sie zu dem inneren Radius
von 10,65mm weitere 0,5mm hinzu und
geben deshalb 11,15 als Radius of circle an
(5. Wir erzeugen zunichst wieder einen
Text, der dank der Einstellung Extrude Char.
1,00 um 0,5mm aus dem Ring herausragt
(5). Durch den langeren Text ,KREATIV MIT
TECHNIK” startet der Text mit Begin angle:
50 und endet bei End angle: 240 (). Da der
Ring 8mm hoch ist und wir die Schriftgrée
Size character bei 2mm belassen (&), bens-
tigt man einen Abstand von 3mm vom
Rand, also Placement: 3,00 Z ([9). Bei der in-
neren Beschriftung traten zumindest bei
uns ebenfalls eine Reihe von verschobenen
und verdrehten Buchstaben auf, die sich
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wieder mit dem Makro Rotate to Point korri-
gieren lassen.

Verschmelzen und gravieren

Wenn Sie mit dem Text zufrieden sind, ver-
schmelzen Sie die du3eren Buchstaben mit

© Ccopyright by Maker Media GmbH

dem Ring. Das geschieht mit dem Befehl
Vereinigt mehrere Formen (3), fir den Sie
oben in der Ausklappliste aus dem PartDe-
sign-Bereich auf den Bereich Part wechseln
missen ). Klappen Sie dann zuerst die
einzelnen Buchstaben-Objekte in der Baum-
ansicht links unter FcString aus (5). Klicken
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Sie als Nachstes das Ring-Objekt Body an )
und aulBerdem mit gedriickter Steuerungs-
taste den untersten Buchstaben, bei unse-
rem Text tragt er die Bezeichnung Extrusi-
0n004 (). Wenn Sie dann den Button Verei-
nigt mehrere Formen anklicken, verschmilzt
der Doppelpunkt mit dem Ringkdrper.

An der Stelle des urspriinglichen Ring-Ob-
jektes ist jetzt ein Vereinigungsobjekt mit
dem Namen Fusion entstanden — das alte ist
noch da, aber auf eine Hierarchieebene da-
runter verschoben und diese automatisch
zugeklappt worden. Wahlen Sie das Fusion-
Objekt aus und wiederum mit gedrickter
Strg-Taste den ndchsten Buchstaben mit der
Bezeichnung Extrusion003, dann wieder auf
das Vereinigungswerkzeug klicken. Fahren
Sie so weiter fort, bis alle Buchstaben mit
dem Ring verschmolzen sind.

Die Gravur der Beschriftung innen ge-
schieht hingegen mit dem Befehl Schneidet
zwei Formen ). Klappen Sie analog zur Ver-
schmelzung der duBBeren Beschriftung zuerst
die einzelnen Buchstaben-Objekte in der
Baumansicht unter FcString01 aus. Klicken
Sie als Nachstes das Ring-Objekt Fusion004
an und auBerdem mit gedriickter Steue-
rungstaste den untersten Buchstaben mit
der Bezeichnung Extrusion023. Wenn Sie
dann den Button Schneidet zwei Formen an-
klicken, stanzt der Befehl den Buchstaben ,K”
aus dem Ringkorper heraus.

An der Stelle des Fusion-Objektes ist jetzt
ein Schnitt-Objekt mit dem Namen Cut ent-
standen. Wahlen Sie dieses aus und wieder-
um mit gedriickter Strg-Taste den néchsten
Buchstaben mit der Bezeichnung Extrusi-
on022, dann wieder auf das Schneidewerk-
zeug klicken. Fahren Sie so weiter fort, bis alle
Buchstaben aus dem Ring herausgestanzt
sind. Falls Sie auf ein Extrusion-Objekt stof3en,
das ein rotes Ausrufezeichen tragt, bersprin-
gen Sie dieses — dabei handelt es sich wohl
um die Leerzeichen im Beispieltext.

Export

Der Ring ist jetzt fertig modelliert. Loschen Sie
vor dem Export den Bezugspunkt Datum-
Point, damit dieser nicht in die Exportdatei ge-
langt — dazu mussen Sie in der Baumansicht
unter Cut016 (so heil3t Ihr Ring jetzt, wenn Sie
genau unseren Text benutzt haben) die ein-
zelnen Cuts und Fusions so lange aufklappen,
bis Sie zum Body gelangen, unter dem der Be-
zugspunkt einsortiert ist.

Markieren Sie in der Baumansicht den Ring
(alias Cut016) und wdhlen Sie im Meni
Datei/Exportieren ... das Exportformat STL-
Mesh (*stl, *ast). Wahlen Sie einen Dateinamen
an und starten Sie den Export.

Wenn man diese Datei so bei einem Druck-
dienstleister importiert, kann man in der Vor-
schau sehen, dass der Ring nicht rund ist, son-



dern eher einem Vieleck gleicht. Das Dateifor-
mat STL besteht nur aus Punkten, Kanten und
Flachen dazwischen (kurz Mesh genannt),
deshalb werden runde Korper durch Vielecke
ersetzt. Bestehen die aus zu wenigen Punk-
ten, entstehen storende Kanten.

Um die Einstellungen fiir die Punktdichte
des zu exportierenden Objektes zu erhéhen,
gehen Sie Uber das Menu Bearbeiten/Einstel-
lungen ... im Bereich Part design auf den Kar-
tenreiter Form-Ansicht. Andern Sie den Wert
unter Setzt die maximale Abweichung abhdn-
gig von der Modell-Bounding-Box von 0,5000
% auf 0,0100 %. Das erhoht die Mesh-Dichte
so weit, dass bei einem so kleinen Objekt
keine Ecken und Kanten mehr auftreten.

Wenn Sie jetzt den Ring erneut exportieren,
konnen Sie feststellen, dass sich die STL-Da-
teigroBe mit der hoheren Mesh-Dichte ver-
groBert hat. Bild (&) zeigt den Vergleich der
Standard-Exportauflosung von FreeCAD
(links) mit der gewiinschten hohen Aufl6-
sung (rechts).

Naturlich kénnen Sie Vorlagen fiir solche
Ringe und andere Metallteile auch mit ande-

Workshop

ren 3D-Programmen erzeugen - Hinweise
siehe Kasten. Die folgenden Abschnitte sind
von der verwendeten Software unabhangig.

3D-Druck

Falls man einen handelsiblichen 3D-Drucker
zur Hand hat, kann man fir einen ersten Gro-
Bencheck des Ringes einen Probedruck er-
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Es gibt eine ganze Reihe von 3D-Kon-
struktionswerkzeugen, die Maker kosten-
los nutzen konnen - in Make 4/18 haben
wir ab Seite 90 viele davon vorgestellt.
Aber welches ist das beste? Das kommt
ganz darauf an, was die eigenen Wiinsche
und Erwartungen sind. Manchen reicht
TinkerCAD oder SketchUp; ein anderer
Favorit ist Blender, weshalb wir zu dieser
Open-Source-Software auch eine Video-
Tutorial-Reihe anbieten (Naheres siehe
make-magazin.de/xyeg).

122 | Make: 2/2020

Andere wiinschen sich, kostenlos mit
etwas zu arbeiten, das auch ein gestande-
ner Ingenieur als waschechtes CAD-Tool
akzeptieren wirde. Deshalb zeigen wir
hier ein Schnupperprojekt mit FreeCAD,
das wie viele klassische CAD-Programme
parametrisch und mit Bearbeitungshisto-
rie arbeitet — man kann also nachtrdglich
MaBe verandern und Modifikationen riick-
gangig machen. Gleichzeitig steht die
Software unter Open-Source-Lizenz und
lauft unter Windows, macOS und Linux.
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stellen. Wir haben den Ring testweise auf
einen Ultimaker 2+ mit einer Duse von
0,4mm Bohrung und einer Schichtdicke von
0,Tmm ausgedruckt. Die Auflésung der &du-
Beren Schrift ist gut und die innere Schrift
gut lesbar

Bei Online-Dienstleistern wie Shapeways
oder i.materialise lassen sich die expor-
tierten 3D-Modelle hochladen. Im Bestell-
fenster sind dann eine Reihe von Materialien
auswahlbar, auBerdem errechnet die Seite
den Preis direkt. Der Preis ist jedoch ohne
Umsatzsteuer, diese kommt erst im weiteren
Bestellprozess hinzu. Auferdem kommen
noch Versandkosten oben drauf. Es gilt ein
Mindestbestellwert von 25 US-Dollar bei
Shapeways und 30 Euro bei i.materialize.

Zum Drucken in Metall sollte man als
Faustregel von einer minimalen SchriftgréRe
von 2mm Héhe und einer Weite von mindes-
tens 0,8mm ausgehen. Das von uns verwen-
dete Makro macht es einem einfach, da dort
die Texthohe in Millimeter als MaBeinheit an-
gegeben ist. Die Druckbarkeit ldsst sich mit
Tools der jeweiligen Dienstleister online ab-
schétzen; i.materialise hat nach der Bestel-
lung auBerdem eine E-Mail versendet, in der
angemerkt war, dass die Linienstarke der in-
neren Schrift bei Schriftart Arial mit 0,25mm
zu schmal ist. Daher haben wir die Schriftart
in Arial Fett gedndert, um die Mindeststarke
der Buchstaben von 0,35mm zu erreichen.

Wir haben die Ringe in Messing und Stahl
bestellt. Messing hat laut Website eine mini-
male Detailgrée von 0,35mm und Stahl von
0,8mm bis 1,00mm. So ist auch das Druck-
ergebnis. Der Messing-Ring ist sehr detail-
reich mit sehr gut ausgeprégter Schrift €9,
beim Stahl-Ring ist die innere Schrift kaum
noch lesbar — und er zeigt auch eine reichlich
raue Auf3enseite mit sichtbaren Schichtspu-
ren €. Die Stahl-Version hat ihren eigenen
Charme, aber fur schicken Schmuck und pra-
zise Bauteile ist Messing unserer Erfahrung
nach die bessere Wahl. —pek

Uns interessiert im Gegenzug aber nattir-
lich, wie gut FreeCAD damit bei lhnen an-
kommt. Falls Sie gerne mehr zu dieser
Software in kommenden Make-Ausgaben
lesen wiirden, bitten wir Sie deshalb um
Ruckmeldung unter mail@make-
magazin.de. Und wer am Ende dann doch
lieber mit Blender konstruiert, findet in
unserem Video-Kurs jetzt eine neue, kos-
tenlos in voller Ldnge streambare Folge, in
der wir den gezeigten Ring zum Vergleich
mit Blender bauen.



