Diese drei DRG- Emheltswagenmodelle smd im 3D-D ck
entstanden, konstruiert hat sie unser Leser Jens Heinke.
Bis die Wagen fertig lackiert und dekoriert sind ist noch
ein gutes Stiick des Weges zuruckzulegen AR 4

Auch diese Wagen
eines Sachsenzuges
hat Jens Heinke
schon selbst er-
schaffen — mit der
3D-Drucktechnik.
Und wie beim aktu-
ellen Drei-Wagen-
Projekt, besteht

er aus zwei ver-
schiedenen Reise-
zug- und einem
Packwagen.

Leser-Projekt: DRG-Einheitswagen aus dem 3D-Drucker

Die 3. Dimension

Mit einer Idee fangt es an, mit einer Zeichnung geht es weiter. Unser Leser Jens Heinke
schildert am Projekt der schmalspurigen DRG-Einheitswagen, welche Schritte er unternommen
hat, bis er seine aus 3D-Druckteilen entstandenen Wagen in den Handen halten konnte.
Fiir unsere Leser wird es demnéchst eine Bezugsmoglichkeit fiir die Druckdaten geben.

W Jens Heinke berichtet (iber seine
Konstruktion der Einheitswagen

m  Gartenbahn Profi 2/2024
erschien die erste Folge von Wolf-
gang Thum mit dem Thema ,Im
Zuge der Einheit“. Hier wurde der
Eigenbau der Einheitswagen K466
und K31 aus Bausitzen des ehema-
ligen Kleinserienherstellers Strauf$

Modellbahn beschrieben. Leider

gibt es seit dessen Betriebsaufgabe
keinen Kleinserienhersteller mehr
fiir diese schonen und prignanten
Wagenmodelle. Unser Leser Jens
Heinke, leidenschaftlicher Modell-
bauer und zwischenzeitlich versierter
3D-Hobbykonstrukteur, kam durch
die GBP-Beitrige auf den Gedanken,
diese Modelle fiir den 3D-Druck
umzusetzen, wir berichteten bereits

in der Ausgabe 4/2024. Zwischen-

zeitlich sind alle drei Wagenmodel-
le - je ein Reisezugwagen zweiter
und dritter Klasse sowie ein Pack-
wagen — konstruiert, gedruckt und
auch zusammengebaut worden und
haben auch den letzten konstrukti-
ven Schliff erhalten. Schlief3lich sollen
die optimierten 3D-Druckdaten auch
anderen GBP-Lesern zur Verfligung
stehen, um so den Bau dieser Wagen-
modelle zu fordern. Doch lassen wir
unseren Leser und Hobbykonstruk-
teur Jens Heinke selbst berichten, wie
er das Projekt angegangen ist:

Es war nicht mein erstes Projekt im
3D-Druck fiir die Gartenbahn. Neben
den allermeisten Gebiuden auf meiner
Anlage, habe ich auch schon mehrere
Wagen umgesetzt, so einige Modelle
fir den Sachsenzug oder die Schmal-
spurwagen einschliefllich Gepickwa-
gen, die LGB zur VII K99731 mit
angeboten hatte. Auch im Zuge des
,Corona-Wettbewerbs“ wurde schon



einmal einer meiner in 3D-Druck
entstandenen Wagen kurz vorgestellt.

Mit dem Erhalt der Einheitswagen-
Zeichnungen (als Download unter Ser-
vice/Downloads auf der GBP-Website
zur Ausgabe 2/2024 verftigbar) machte
ich mich an die Arbeit. Zuerst war die
schwierige Frage zu beantworten, in
welchen Mafistab die Wagen umge-
setzt werden sollten: 1:20 oder 1:22,5?
Schliefilich setzen wir 750-mm-Vor-
bildwagen als Modelle auf Meterspur-
gleis. Da deuten sich zwangsliufig
Kompromisse an.

Als erstes skalierte ich mir die Zeich-
nungen aufs Format A3 in 1:2 zum
Maf3stab 1:22,5 hoch und nahm mir
dort die Mafle fiir die Modelle ab.
Dabei stellte ich fest, dass 1:22,5 zwar
ein Kompromiss in der Linge zu den
LGB-Wagen ist, aber nicht in der Hohe.
Schlussendlich entschied ich mich fiir
den ersten Prototypen in einem Maf3-
stab von 1:22,5 in der Linge und 1:20 in
der Hohe. Wie sich spiter zeigen sollte,
war es die richtige Entscheidung. Bei
der Linge der Wagen war es fiir mich
wichtig, dass sie, wo notwendig, auch
durch R1 fahren kénnen. Schlussend-
lich kommen die beiden Personenwa-
gen K31 und K466 auf eine stattliche
Linge von jeweils 560 mm (iiber Biih-
ne) und der Packwagen auf minimal
kiirzere Linge von 535 mm. Die unter-

Blick in den Drucker, der gerade ein Wand-

teil fiir den Packwagen erstellt. Alle Bauteile konnen

=R

N

ﬁ, 1Y

L

ST Rrere=y|

Eigenbau [N

Diese mit selbst
festgesetzten,

vervollstandigte
Zeichnungsvorlage

lala

—

9000
14460 ——

geniigte fiir die

| Neukonstruktion
mit einem 2D-
Zeichenprogramm.

schiedlichen Lingenmafle der Vorbil-
der habe ich also in den 3D-Konstruk-
tionen berticksichtigt.

Flache Bauteile statt
komplette Baugruppen

Mit den festgelegten MafSen ging es an
die Konstruktion der einzelnen Teile.
Ich fiihre die Konstruktion nicht in
kompletten Baugruppen aus, sondern
in flachen Bauteilen, welche anschlie-
end zusammengeklebt werden — so,
wie man das von Fristeil-Bausitzen her
kennt. Das erméglicht im 3D-Druck
schnellere Druckzeiten, und es kann
fast alles ohne Support (Stiitzen im
3D-Druck) ausgedruckt werden.

Als Konstruktionsprogramm ver-
wende ich TurboCAD 2D/3D der
gleichnamigen Firma. Die Konstruk-
tion erfolgt in zwei Schritten. Als
erstes erfolgt die Umsetzung der ein-
zelnen Teile in eine 2D-Zeichnung
im Maf3stab 1:1 zum Modell. Ist die
2D-Zeichnung fertig, wird diese in
einem zweiten Schritt extrahiert und
in ein 3D-Modell umgewandelt. Da
mein 3D-Drucker nur Objekte in
den maximalen Maflen von 300 x
300 x 300 mm zulisst, miissen viele
Objekte in zwei bis drei Teile aufgeteilt
werden, die nach dem Druck zusam-
menzukleben sind — eine in der pri-
vaten Modellbauwerkstatt sicher ver-
breitete Vorgehensweise. Daher sind

Das per Software dreidimensional umgesetzte Wandteil — erst damit kann der

hier eine maximale Lange von 30 cm aufweisen.

Drucker aktiv werden. Jetzt ist auch die Wandstarke festgelegt.

ﬂ Leser-Projekt Einheitswagen

In unserer Ausgabe 4/2024 haben wir interessierte Leser
um Rickmeldung gebeten, ob fiir ein Modellbau-Pro-
jekt Interesse an den Druckdaten oder gedruckten Mo-
dellen besteht. Das besteht, dabei interessieren sich im
Verhaltnis mehr als 9 von 10 Leser fiir den Bezug von
Druckdaten. Wer auch diese Wagenkombination fiir seine
Gartenbahn haben machte, wird sie also mit gedruckten
Teilen herstellen konnen, ohne sie neu zu konstruieren.
Damit kénnen Sie lhren Home-Drucker fiittern oder die
Daten einem Druckdienstleister tibergeben, der dann die
Teile herstellt. Zu berlicksichtigen ist, dass die Bauteile in
ihrer GroBe fir einen Heimdrucker optimiert sind.

Die Download-Méglichkeit dazu wird bis Oktober einge-
richtet, sie ermdglicht den Bezug der Daten gegen eine
kleine Schutzgebiihr fiir die private Nutzung. Bei ent-
sprechender Nutzung ist vorgesehen, dass das Angebot
auch auf andere im GBP vorgestellte 3D-Modellbaupro-
jekte ausgeweitet wird. Sobald wir uns fiir eine Down-
load-Plattform entschieden haben, informieren wir in
unserem GBP-Blog (gartenbahnprofi.de/blog) und in der
nachsten Ausgabe 6/2024.
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Bauteile fiir den
2.-Klasse-Wagen
K31, die aufgrund
der Wagenldnge
noch zusammen-
zusetzen sind. Vom
Dach (ganz oben)
werden letztlich
drei Teile bendtigt.

Die flachen Oberflachen lassen nachvoll-
ziehen, welche Bahnen der Druckkopf zu-
riickgelegt hat. Diese Bereiche miissen
noch geschliffen und gespachtelt werden,
bevor Farbe aufgetragen wird.

Bodenplatte von ~
unten mit angesetztem
Biihnenbereich und Aufnahme
des LGB-Drehgestells. Die Rahmen-
konstruktion verleiht Steifigkeit.

die entstandenen Wagenkisten der
Einheitsbauart in zwei Teilen und die
Bodengruppe teilweise in drei Teilen
gedruckt worden, wobei die dufleren
Endteile des Bodens identisch, aber
gespiegelt sind.

)) «Beim ersten Ausdruck schlagt
die Stunde der Wahrheit."

Doch bevor der 3D-Drucker die
ersten Bauteile produziert, miissen die
Konstruktionsdaten mit einer soge-
nannten Slicer-Software aufbereitet
werden (von Cura, Orca u.a.). Dabei
wird die 3D-Datei fiir den Drucker
mit den notwendigen Parametern ver-
sehen, wie Schichthéhe, Drucktempe-
ratur, Druckgeschwindigkeit und noch
vielen weiteren Parametern. Erst dann
kann der eigentliche Druck erfolgen,

je nach gewihlter Geschwindigkeit
(langsamer Druck bringt exaktere
Ergebnisse) dauert es dann bis zu fiinf
Stunden bis grofiere Teile bei einer
Baugruppenhéhe von 4 mm vorliegen.
Dieser Zeitfaktor geht ins Geld, wenn
man sich Teile drucken lisst, wobei
professionelle 3D-Druckstudios auch
tiber leistungsfihigere Gerite verfiigen,
die auch groflere Bauteile an einem
Stiick herstellen kénnen.

Ist der erste Druck erfolgt, kommt
die Stunde der Wahrheit: Hat man bei
der Konstruktion etwa einen Fehler
gemacht, oder was vergessen? Sollte
das passiert sein, heif$t es wie beim
Spiel Monopoly: Gehe zuriick...“ Ja,
auch das passiert ab und zu mal, bei
diesem Projekt zum Gliick nur bei der
Bodenplatte und einer Seitenwand des
2.-Klasse-Wagens K 31.

Sind die Teile entsprechend der ein-
zelnen Baugruppen verklebt, miissen
die sichtbaren Oberflichen fiir die
Lackierung aufbereitet werden. Da
beim FDM-Druck die Oberfliche
immer etwas den Weg der Nozzel (so
wird die Druckdiise bezeichnet) nach-
zeichnet — als feine Rillen sichtbar —,
miissen sichtbare Teile sorgfiltig vor-
behandelt werden.

Nur Hauptgruppen werden
miteinander verklebt

Ich verklebe nicht alle Baugruppen
zu einem gesamten Wagen auf ein-
mal, sondern nur die Hauptgruppen,
wie Bodengruppe mit Wagenboden
Wagenkasten und Dach. Mit Acryl-
scheiben verglaste Fensterrahmen
und die Inneneinrichtung werden erst
nach dem finalen Finish eingesetzt,

50% Rabatt!

Wir versenden international

56 GARTENBAHN profi 5 /2024

RhB 2/2 111 — 120
Furrer & Frey T

www.schmalspurgartenbahn.de
E-Mail : gsm@schmalspurgartenbahn.de

Telefon: 06131 - 678545

Jetzt mit shop



Eigenbau [N

Die Fensterrahmen sind Extra-Teile.
Das erleichtert nicht nur das Lackieren
in vom Wagenkasten abgesetzter Farbe,
sondern in gleichen GroBen konnen
auch unterschiedliche Zustande von
geschlossenen und gedffneten Fenstern
dargestellt werden.

.

Die Sitzbanke sind kein komplettes
Bauteil, ihre Bestandteile werden als
flache Formteile gedruckt. Das macht die
Konstruktion einfacher, aber Arbeit beim
Zusammenbau — wie bei Frasteilen.

das erspart viele Abklebearbeiten. Der
Aufbau in Hauptgruppen zahlt sich
auch aus, wenn nach dem probeweisen
Zusammenbau der Wagen zur Lackie-
rung auseinandergenommen werden
kann. Wagenkasten und Biithne weisen
unterschiedliche Grundfarben auf. Die
Abbildung rechts oben zeigt den mon-
tierten 2.-Klasse-Wagen K31, noch

Der aus zusammengesetzten Teilen bestehende Wagenkasten K31.
Die verklebte Nahtstelle der Seitenwand ist noch gut zu erkennen.

Der Wagenkasten im Rohbau mit angesetzten
LGB-Drehgestellen, die mit kleineren Radern von Bachmann
ausgeriistet wurden, um das typisch sachsische Erscheinungsbild zu erzeugen.

ohne eingesetzte Fenster und ohne
Dach, darunter komplettiert.

Auch die Konstruktion und der
Druck der Fenster erfolgt nicht in
der Wagenwand, sondern separat. Bei
der Umsetzung der Fenster an den
Einheitswagen habe ich auch meh-
rere Varianten der einzelnen Fenster
erstellt, um das Erscheinungsbild viel-
faltiger zu gestalten: geschlossen, zu
einem Viertel gedffnet und voll geoff-

net. So kann jeder Modellbahner selbst

Die beiden Reisezugwagen des
Projekts drehen ihre ersten Runden.
Im Zugverband fahrt zu Testzwecken

noch ein Packwagen mit, ebenfalls ein

Eigenbau in 3D-Drucktechnik.

Im Winkel 1a

17974 Ludwigsfelde
info@troeger-2m.de
www.troeger-2m.de

Beschriftungen fiir die Gartenbahn

Telefonisch erreichen Sie mich
montags, mittwochs und
donnerstags von 17 bis 19 Uhr
unter 03378/874285.

IHERRMANN ja

,BR199211
der Inselbahn
Mstb. 1:22,5, Spur llm, Spw. 45 mm
Sofort betriebsbereit als Fertigmodell

HERRMANN ECHTDAMPF Online-Shop &
AsternstraBe 8- 95195 Roslau - Zuriist- & Anbauteile

- Neu- & Gebrauchtloks

- Reparatur & Zubehor

- An- & Verkauf, uvm.

Service:
info@echtdampfwelt.de
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An den endseitigen Biihnen kann nicht alles gedruckt werden.
Biihnengeladnder und Leitungen entstehen beispielsweise aus
Messing-Rundmaterial, Schlduche aus Kabel-Isolierungen.
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Die Beschriftung zu
den Wagen liefert
Hartmann Original.

entscheiden, wie er die Fensterreihe
gestalten mochte. Auch die Innenein-
richtung wird einzeln konstruiert und

Ob Bremszylinder oder Trittstufen: Solche Kleinteile lassen sich gut aus 3D-Druck
herstellen, auch die Spanten fiir den Dachabschluss, der Biihnenabschluss oder die

Aufnahmen fiir die LGB-Drehgestelle.

Meine Verfahrensweise zum Glitten
der Oberfliche: Zuerst grob mit 180er
Sandpapier die Flichen vorschleifen,
danach die Flichen mit Spachtellack
(oder Fiiller) lackieren und nach dem
Trocknen mit feinem Nassschleif-
papier behandeln. Je nach Ergebnis
muss man diesen Vorgang wiederho-
len. Diese Arbeiten waren bei Redak-
tionsschluss noch nicht abgeschlossen,
die Bilder der fertigen Wagen werden
daher wohl zuerst im Blog des Garten-
bahn Profi zu schen sein.

Auf diese Art und Weise entstanden
die drei Wagen fiir den Reichsbahn-
zug. Neben den Hauptbaugruppen
konstruierte ich auch viele Kleinteile

Passende Beschriftungen gibt es fiir
diese Wagen bei Hartmann Original,
wie in den Beitrigen von Wolfgang
Thum zu den Strauf3-Bausitzen in
GBP 2—4 dargelegt. Analog zum Orri-
ginal kommt vor den Modellwagen die
99731 von LGB zum Einsatz.

Ich hoffe, dass ich an diesen Bei-
spielen einen Uberblick geben konn-
te, was man heute mit der 3D-Druck-
technik als Heimwerker alles machen
kann, um das Wagensortiment fiir sei-
ne Gartenbahn zu erweitern. Es kostet
auf jeden Fall Zeit in Konstruktion,
im Druck, im Zusammenbau und in
der Veredlung. Aber man kann sich

spezielle Modelle erschaffen, die ein
Grof$serienhersteller wie Mirklin oder
Piko in Anbetracht der zu erwartenden
tiberschaubaren Nachfrage aus Kosten-
griinden kaum umsetzen wird. o

Aber zuerst muss
noch lackiert
werden.

gedruckt und anschliefend zusam-
mengeklebt. Als Einzelteile kann man
die Kleinteile leichter lackieren und
daher erst am Ende einsetzen.

fur die Ausstattung der Wagen — Biih-
ne, Bremszylinder, Trichterkupplung
— eben das, was ein Wagenmodell erst

Fotos: Jens Heinke komplett rund und stimmig macht.
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