CAD-Workshop

Martin Stegmeyer, November 2025

Vom Entwurf zum 3D-Druck
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Idee fur ein 3D-Objekt

Ein defektes Teil soll ersetzt werden

Ein dekorativer Gegenstand soll hergestellt werden

Ein praktisches Teil fehlt (Haken, Verschluss etc.)
* Ein Spielzeug oder eine Fantasy-Figur soll her
> Wie nennt man das Teil? (Suchbegriff)

> Wie soll es aussehen? (Bleistiftskizze)



Von der Idee zum 3D-Druck

STL-Datei Slicer

Se'l‘:ﬂh N % .y (v

gcode-Datei




Wo finde ich Vorlagen?

https://thingiverse.com

nttps://printables.com
nttps://MyMiniFactory.com

nttps://cults3d.com/
nttps://www.bibliocad.com/de/library/3d-druck/



https://thingiverse.com/
https://printables.com/
https://MyMiniFactory.com/
https://cults3d.com/
https://www.bibliocad.com/de/library/3d-druck/

Dateiformat der Vorlagen

 Die Modelle, die man fertig herunterladen kann, sind
meist im Dateiformat .STL
https://de.wikipedia.org/wiki/STL (Dateiformat)

 Bedeutung: Streolitographie, , Standard Triangle
Language” oder ,Standard Tessellation Language”

* Objekt-Oberflache wird durch Dreiecke im Raum
beschrieben



https://de.wikipedia.org/wiki/STL_(Dateiformat)

Dateiformat .scad

 Manche Vorlagen werden auch im Format .scad
angeboten. Diese Dateien konnen mit dem Programm
openSCAD bearbeitet werden: https://openscad.org

 Die Software ist kostenlos und lauft unter Windows, Linux
und Mac OS.

* Objekte werden mit einer Script-Sprache beschrieben.
Vorlagen kann man an eigene Anforderungen anpassen.

' SCAD
» The Programmers Solid 3D CAD Modeller

home about news downloads documentation



https://openscad.org/

Keine Vorlage zu finden?

* Mit geeigheten Programmen kann man selbst ein
Objekt gestalten

« CAD = Computer Aided Design
* Beispiele fur 3D-CAD-Software:

Produkt Lizenz Umgebung
FreeCAD frei Win / Mac / Linux
openSCAD  |frei Win / Mac / Linux
Fusion 360 kostet 2 |Win / Mac
TinkerCAD frei 2 Browser

1) kann mit Einschrankungen kostenlos genutzt werden
2) Reqistrierung erforderlich



Alternativen zu CAD

CAD-Programme eignen sich fur geometrische Objekte
mit exakten Formen

Fur Freiform-Objekte sind Programme wir Blender
besser geeignet als CAD-Progrg

3D-Scanner
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3D Modeling in Blender




Slicer

Die STL-Datei wurde beschafft oder mit dem CAD-
Programm erzeugt. Wie geht es weiter?

3D-Drucker benotigen eine gcode-Datel. Diese Datei
enthalt Maschinen-Befehle fur die Motoren und
Heizungen im 3D-Drucker.

Slicer-Programme wandeln ein Modell (STL) in
Maschinen-Befehle um.

Slicer-Programme werden meist mit einem 3D-Drucker
geliefert. Man kann aber auch einen alternativen Slicer
mit passendem Drucker-Profil verwenden.



Slicer-Software

ORCA SLICER

Cura Slicer |

The Ultimate Guide

to Ultimaker’s
3D Printing Software




Beispiel Orca Slicer

*French-Clamp-Korper-02a — O Q

=]

m & Vorbereiten £ Vorschau Gerét Projekt ~  Aktuelle Platte

[y patei [ |

Drucker

° DrUCker-MOde” und Dv*i:ycubicKobra20.4nozzle—Copy 4 7 : CD__
. . ruckbetttyp - Glatte Hochtemperatur-Druckplatte . . i
Filament werden ausgewahlt P L I — \ —lr
» Objekt wird auf Grundplatte W[-=np 71 ,I — O
angeordnet und ggf. skaliert © proess I i — 1
~ 0.20mm Standard @Anycubic Kobra2 = a ,I [ | | | | . I !
[ Bel Bedarf Werden Parameter Qualitét Struktur Geschwindigkeit S'tUtzer‘ V.I.Lfyti_r?‘.._aterial S. I I.I |! i | I | \ I;I |
angepasst und Stiitzen definiert fP— 04 mox / ——— - \ |
Innere Wand 0,5 mm o. % ; |. ' | [
) “ Obere Oberfliche 0,45 mmo. % l ] ' ' B
» Nach dem ,Slicen* kann man e 085 o I T ] ] \ |
den Druckvorgang simulieren innere massive Filung 05 mmox . | |
Stiitzen 0,4 mmo. % } |I | | | | |
] ] [Z] Naht ] ' [ I.
* gCOde erd exportlert Nahtposition ~ Ausgerichtet Oben. i I | | Uj .I.
Versetzte innere Nahte Z ]
Naht Zwischenraum 10% mm o, % AMIOL ¥ g

Schraanaht (Retal - Keine



Objekte im Slicer anpassen

ES] Projekt ~  Aktuelle Platte slicen ~ G Datei exportieren
<= = Ly ey e 1 ) &
NG E QO LOHENEETE O | Hp
~ Weltkoordinaten X Y Z )
Lo Skalieren 100,03 50,00 50,00 %L
° DUpIIZIGren GréBe 16,63 | |2006 | /2000 | mm |=
rre

einheitliche Skalierung

* Anordnen

» Skalieren
* einheitlich
* jede Koordinate separat
* prozentual oder absolut




Objekte im Slicer anpassen
B

Standard-Modell wird mit (negativem) Wirfel kombiniert, um das Heck abzuschneiden



Beispiel OpenSCAD

example001.scad — OpenSCAD

Datei Bearbeiten Design Ansicht Fenster Hilfe
Editor 5]

@ W o~z Q@ LD

1 module exampleBO0l1() =
2

3 function r from dia(d) =d / 2;

4

5F module rotcy(rot, r, h) {

6 rotate(90, rot)

7 cylinder(r = r, h = h, center = true);

8 1

0}

10 difference() {

11 sphere(r = r_from dia(size));

12 rotcy([0, O, 01, cy_r, cy_h);

13 rotcy([1, @, @1, cy r, cy h);

14 rotcy([©, 1, @], cy r, cy h);

15 }

16 +

17 size = 50;

18 hole = 25;

19
20 cy r = r _from dia(hole);
21 cy h = r from dia(size * 2.5);
22 |}
23 L
24 echo(version=version());
25
26 example@0l1(); . :
27 -
28 // Written by Clifford Wolf a | S P b g@ FA&sO

<clifford@clifford.at> and Marius



Variables OpenSCAD-Modell

https://www.thingiverse.com/thing:1367661

COSTOTTITEZET

v'| Automatische Viorschau D
Standardwerte des Designs |~

* HOOK SHAPE

bracket
Choose between classic hook wi

0

bracket round
Choose between square (0) and

0

second hook
Choose to have a second hook (1

1

* MAIN HOOK SIZE

hook size
Intern diameter of hook's main U

thickness

Hook's "thickness” = object's wid
|

» SECOND HOOK
» SPACERS

» SCREW-HOLES

» BRACKET

P EXTRA SETTINGS
* HIDDEN



https://www.thingiverse.com/thing:1367661

FreeCAD: Ihr parametrischer 3D-Modellierer — Mozilla Firefox — (o] '9

E] ﬁ FreeCAD: Ihr parametrische X + ~

Free‘ AD &« > C O 8 www.freecad.org/index.php?lang=de B ® anmelden 89 ©@

F rreecaD 1.0

Verfligbar fur

- Windows
- Linux
- Mac OS

FreeCAD

Ihr eigener parametrischer 3D-Modellierer




Workbench Partdesign, neue

. Qlki»2a

* Unbenannt - FreeCAD 1.0.2 = E= Q

igatei Bearbeiten Ansicht Werkzeuge Makro Skizze Part Design  Fensker Hilfe

|

i
BB QAR trome | QAD-A|Q T F |
e ME- 0N 658-BA®0 O |
Svadfl- oNsasdsn & 008D £E & @

| Modell | % Aufgaben

Aufgaben =

€ Abbrechen P oK

| K Befestigung auswahlen x

XY¥-Ebene (Basis-Ebene)
1 % 7-Ebene (Basis-Ebene)
Y¥Z-Ebene (Basis-Ebene)

[ ] verwendete Elemente zulassen \\\ / /
. l--"""l--.



Skizze mit Randbedingungen

*Unbenannt - FreeCAD 1.0.2 - o

Datei Bearbeiten Ansicht Werkzeuge Makro Skizze Fenster Hilfe
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Modell | % Aufgaben

Aufgaben B3

3¢ SchlieRen <

(9 Meldungen des Lisers A _ T

Vollstindig bestimmt

(&)

< Randbedingungen

Filter - | |®| |~

'\ Constraint1
‘\ Constraint2
'\ Constraint3
'\ Constraint4
= Constraints
= Constraints
o Constraint7 (10 mm)

o s

/" Elemente

<
]
*®

Filter - || £l-
[ N . W S



»Aufpolstern” der Skizze

* Unbenannt - FreeCAD 1.0.2 =R 9

Datei Bearbeiten Ansicht Werkzeuge Makro Skizze Part Design  Fenster Hilfe

@B | [® ratoesion - RAQAP- A @ F-&-F
CEEB-ON - B8O
SvVaAaSFSI-oUTaSLD P OOBP LdEL

Modell | % Aufgaben |
Aufgaben =

€ Abbrechen oK

5% Parameter der Aufpolsterung %
Typ Héhe (Linge) -
Lange 2,5mm ®

[] symmetrisch zu einer Ebene

[v] umgekehrt

Richtung

Richtung/Kante: Skizzennormale -

[] richtung anzeigen
Lange entlang der Skizzennormale

Schragungswinkel 0,00°

Ansicht aktualisieren



Schrift in Zeichnung

* Unbenannt - FreeCAD 1.0.2 - o €

| Datei Bearbeiten Ansicht Werkzeuge Makro Zeichnen Anmerkung Anderung Dienstprogramme Fenster Hilfe

LEEB &2 (8ot AP A9 F-&-F

omMEB-O W

{ | @oraufsicht | Bazpx[350mm @ Okein | S A L @ SO GPA R » PI S AR $ 9
EEEE P B/Z/FO0QCXK L QIS +HE - E

Modell | AuFgaben Jf__‘]/—\ﬁ“\ul(
1 Modell B3 X | |
~ [d Unbenannt <] I‘@ [
P & A= Ursprung
» @ 7 Pad ' =
@

Attachment
Artacher Engine Engine 3D
Attachment Support
Map Mode Deactivakted

Basis

4+ Placement [(0,00 0,00 1,00); 0,00 *; (0,00 mm 0,00 m...

Label Shapestring

Draft
Font File /home/martin/Dokumente/FreaCAD/Font...

I - .
Justification Middle-Center b_

PRSI TJ  S_S—

Font Files: https://fonts.google.com


https://fonts.google.com/

Schriftzug aufpolstern

* Mamensschild-2 - FreeCAD 1.0.2

Datei Bearbeiten Ansicht Werkzeuge Makro Skizze PartDesign Fenster Hilfe
@B |&ID [#ruroesion QAP A9 F--F
PHEE-O N 6E-E 400 O

SVASST oUTaAaSLD P OOPP £hEEE

Meodell | aufgaben
B® X

nsild-z

Modell

~ |# Name
~ > [ Korpe
b % = Ursprung
v i o2
& i Schild-sK
- & § Schriftzug
i 5 schrift-Draft

Basis
Role ¥_Axis
Label Y-Achse

e
'
o

X

(F start % |[@ Namensschildz:1%
109,34 mm x 100,00 mm -

Ocap -

Ansicht | Daten
Preselected: Unnamed.Body. Pad001 Mertex1 (-30.00 mm, 10.00 mm, 0.00 mm)



Rotations-Teil

* Adapter-Staubsauger - FreeCAD 1.0.2

Datei Bearbeiten Ansicht Werkzeuge Makro Skizze Fenster Hilfe
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* Beispiel: Adapter
fur Staubsauger

*Mal3e von
Staubsaugerrohr
und Dise nehmen

* konische Form
beachten

* Radius =
Durchmesser / 2



Skizze rotieren

* Adapter-Staubsauger - FreeCAD 1.0.2 [l Q

Datei Bearbeiten Ansicht Werkzeuge Makro Skizze Part Design Fenster Hilfe

LEE QO emomm - QAD-AQ @ Q- F
CHE-ON -840 0-
Svadsl- oNTASLAN P OO0D L dS

Modell | % Aufgaben

Aufgaben 8o
€ Abbrechen dox
5. Drehteil-Parameter ;
Tvp Abmessung =
Achse: Vertikale Skizzenachse -
Winkel: | 360,00/

[ symmetrisch zu einer Ebene
Umgekehrt
Flache

Ansicht aktualisieren

[3 Start X @ Adapter-staubsauger : 1% X

Preselected: Adapter_Staubsauger.Body.Origin.¥_Axis. (-30.73 mm, 0.00 mm, 0.00 mm) . 1 - Ocap  ~||100,00mmx91,35mm ~



Dokumentation FreeCAD

C O & wikifreecad.org/n

ﬁ FreeCAD Q. FreeCAD Documentation durchsuchen Suchen

valintroduction/de

Handbuch:Einleitung

Seite Diskussion Lesen Ubersetzen Versionsgeschichte Werkzeuge v

Translate this page

(Weitergeleitet von Manual/de)

Dies ist die bestatigte sowie die neueste Version dieser Seite.

Sprachen: Deutsch@® English® catald O espanol@® francais@® hrvatskio italiano® polski® portugués® portugués do Brasil@ romani O
pyccknin @ X (REAK) @ £ (F2) @ BFZe 34200

[F; Handbuch Start ; Handbuch:Was ist FreeCAD s

FreeCAD I ist ein quelloffenes, kostenfreies, parametrisches 3D-CAD-Programm (computer-aided .
« Einfiihrung

» FreeCAD entdecken

design, kurz CAD = rechnerunterstitztes Konstruieren) zum Modellieren von Objekten, die von
einfachen Entwirfen bis zu komplexen Projekten reichen, die aus umfangreichen Baugruppen

mit vielen Einzelteilen bestehen. Aufgrund seiner quelloffenen Art kann FreeCAD = Was ist FreeCAD?
uneingeschrankt und kostenlos heruntergeladen, vertrieben, verdandert und verwendet werden, « Installieren

L . . . R ) )
sowehl fur private als auch fir kommerzielle Zwecke. Der Quellcode ist unter der LGPL-Lizenz « Installation unter Windows

veroffentlicht. Das macht FreeCAD zu einer attraktiven Alternative, nicht nur fir eher } L
+ Installation unter Linux
unerfahrene Benutzer, wie Hobby-Anwender im 3D-Druckbereich, sondern auch fur erfahrenen .
o ) ) ] ) « Installation unter Mac 05
Anwender, die ein andersartiges parametrisches Werkzeug ausprobieren méchten. : :
» Deinstallation

Das Programm wurde in seinen Anfiangen erstmals 2002 verdffentlicht. Seitdem ist FreeCAD + Setzen der Grundeinstellungen
langsam aber stetig gewachsen, dank standig neuer Beitrage von einer treuen Gemeinschaft von s Installieren zusatzlicher Inhalte
Entwicklern und Anwendern. Die leidenschaftlichen Bemiihungen vieler Beitragender haben « Die FreeCAD Oberfliche

nicht nur FreeCADs Fahigkeiten als CAD-Werkzeug verbessert, sondern flhrten auch zur
Entwicklung von weiterer Funktionalitdt auf anderen Gebieten, die eng verknipft sind mit der
FreeCAD-Grundzusammenstellung. Erwahnenswerte Beispiele sind der Arbeitsbereich FEM, der
einfache Finite-Elemente-Analysen erméglicht sowie der Arbeitsberesich BIM, der Werkzeuge fur
die Bauwerksdatenmodellierung (Building Information Modeling, kurz BIM) zur Verflgung stellt.

» Arbeitsbereiche
» Die Oberflache
+ Anpassung der Oberflache

+ Navigieren in der 3D Ansicht



—-4 “%jIfe zu FreeCAD

Ralf Steck

CAD
fr

Maker

Q) e +
3. Auflage

2 YouTube . Suchen

Designe deine DIY-Objekte mit

EE
FreeCAD, Fusion 360, SketchUp & Tinkercad C F R L L E

CAD | 3D-DRUCK | TECH | TUTORIALS
f[‘-?&ﬁ;rusn

Stolz3D | CAD fiir Alle

[@Stolz3D - 63.100 Abonnenten - 129 Videos

Willkommen bei Stolz3D - deinem Kanal fiir CAD-Wissen und Produktentwicklung ...mehr

paypal.me/flowwiescorner

Q Abonniert

Ubersicht  Videos  Shorts Live Playlists

FreeCAD

Beitrige Q

FreeCAD 1.0 - 3D-Druck Teil fiir Fortgeschrittene
Stolz3D | CAD fir Alle + 96.572 Aufrufe « vor 11 Monaten

- In meinem neuen Video zu FreeCAD 1.0 schauen wir uns eine fortgeschrittene Kenstruktion im Part Design an.
3D'DRUCK Unterstiitze die Erstellung von kostenlosen CAD-Tutorials fiir Alle: https://paypal. me/flo

PART DESIGN FUR FORTGESCHRITTENE

Praxis

Einstieg und
ER SOMMER, ANDEEAS

" WERNER 50

WERNER SOMMER

ANDREAS SCHLEWKER

+ Lelchter Einstieg in das freie CAD-Programim :
. Modelligrung ven Teilen fiir den I-Druck -0 7




Praxis-Beispiel
» 200 000 Teile aus 3D-Druckernin 10
Jahren

« Uber 20 Millionen Euro eingespart

» ZwWOlf verschiedene Druckverfahren, u. a.
Metall, Kunststoff und Sand

* Beispiele:

* 540 Kg schweres Getriebegehause
Handlaufschilder mit Blindenschrift
Tablet-Halter
Bohrschablonen
Mantelhaken

3D-Drucker

Deutsche Bahn spart Millionen mit
Ersatzteilen aus 3D-Drucker

Die Deutsche Bahn setzt seit zehn Jahren auf 3D-
Druck und hat damit bereits tiber 200.000 Bauteile
im Einsatz. Das spare Millionen Euro.

Heise Online, 26.11.2025



3D-Drucker im Netzwerk

* Moderne 3D-Drucker haben einen Netzwerk-Anschluss

« Wenn nicht, kann OctopPrint helfen

OctoPrint.org  siog

OctoPrint

The snappy web interface for your 3D printer.




Test 3D-Drucker

https://www.heise.de/bestenlisten/testsieger/top-10-der-beste-3d-drucker-mit-filament-im-test/jrel4jt#id-2-die-besten-
3-d-drucker-fur-anfanger-und-profis


https://www.heise.de/bestenlisten/testsieger/top-10-der-beste-3d-drucker-mit-filament-im-test/jrel4jt#id-2-die-besten-3-d-drucker-fur-anfanger-und-profis
https://www.heise.de/bestenlisten/testsieger/top-10-der-beste-3d-drucker-mit-filament-im-test/jrel4jt#id-2-die-besten-3-d-drucker-fur-anfanger-und-profis
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