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3­D­Teile mit FreeCAD konstruieren
In verschiedenen technischen Ausbildungsgängen werden digitale dreidimensionale Modelle benötigt, sei es
zur zeitgemäßen Visualisierung oder auch als Vorstufe zur maschinellen Fertigung, wie z. B. mittels einer CNC­
Fräse oder eines 3­D­Druckers. Anbei ein Konstruktionsbeispiel mit der Open­Source­Software FreeCAD.

Aufgabenstellung

Zur Schonung des Fußbodens sollen an einem Besu­
cherstuhl an der Bodenseite selbstklebende Filzgleiter
angebracht werden. Da diese Gleiter an den runden
Rohrquerschnitten nicht zuverlässig haften, sind auf
der Bodenseite an den Rohren Klemmteile mit planer
Unterseite aus Kunststoff anzubringen, auf die die
Gleiter dann aufgeklebt werden. Die Fertigung kann
z. B. mit einem einfachen 3­D­Drucker erfolgen.

Lösungsvorschlag

­ Anfertigen einer groben 2­D­Skizze des
Querschnitts

­ Hinzufügen der Bedingungen und der Maße
der skizzierten Elemente (z. B. Symmetrien,
senkrechte und waagrechte Ausrichtungen
usw.)

Die Schritte im Einzelnen

Nach der Installation und dem ersten Programmstart
sollten Sie sich zunächst einen kurzen Überblick über
die verschiedenen Arbeitsbereiche, Arbeitsweisen
und Navigationsmöglichkeiten („Navigating in the 3D­
Space“) im Programm verschaffen. Eine gute Mög­
lichkeit dazu bieten die Hinweise „Erste Schritte“ im
eingebauten Browser des Startbildschirms. Man kann
aber auch ohne Weiteres direkt mit einem einfachen
Konstruktionsbeispiel beginnen und nach und nach
die Funktionen erforschen.

Die erste Skizze
Beginnen Sie mit einer Skizze, indem Sie nach der
Auswahl von DATEI ­ NEU in den Arbeitsbereich SKET­

­ Skizze mit einer Höhe versehen (3­D­Teil)
­ Abrundungen am 3­D­Teil anbringen
­ Seitliche Bohrung zur Aufnahme eines Gewindes für eine Befestigungsschraube anbringen
­ STL­Datei für 3­D­Druck erzeugen

CHER umschalten (ANSICHT ­ ARBEITSBEREICH ­ SKETCHER

oder direkt im Auswahlfenster, wo noch => START

steht). Im Anschluss wird dann eine neue Skizze
durch Anklicken des Sketch­Symbols angelegt. Be­
stätigen Sie dazu die xy­Ebene durch Ok. Sie sehen
nun ein Gitterraster, eine x­ und eine y­Achse sowie
oberhalb der Zeichenfläche die Skizzierwerkzeuge.
Skizzieren Sie ganz grob einen Querschnitt in der Art
wie oben abgebildet. Statt eines Kreises könnten Sie
auch einen Bogen verwenden. Achten Sie darauf,
dass keine Konstruktionspunkte oder Linien direkt
übereinander zu liegen kommen, da dies einen Fehler
in der Kontur zur Folge hätte.

Bei Bedarf können Punkte im Anschluss über eine
Bedingung miteinander verschmolzen werden. Auch
die genauen Maße sowie die exakte Lage des Teils
im Koordinatensystem können über das Setzen von
Bedingungen (Constraints) festgelegt werden.

Hier soll der Filzgleiter
aufgeklebt werden.

Mit diesem Symbol wird der
Skizziermodus aufgerufen.
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Mit den Werkzeugen KREIS und POLY­
LINIEN wurde diese Skizze angefer­
tigt. In der so genannten
Combo­Ansicht kann unter dem Rei­
ter AUFGABEN die Anzahl der verblei­
benden Freiheitsgrade (hier noch 16
Veränderungsmöglichkeiten) abge­
lesen werden.

Darunter hat man die Möglichkeit,
die Rasterweite zu verändern oder
das automatische Setzen von Bedin­
gungen (Auto Constraints) abzu­
schalten. In der Skizze rechts wurde
z. B. die linke senkrechte und untere
waagrechte Linie vom Programm als
senkrecht bzw. waagrecht erkannt
und auch so festgelegt (kleine Stri­
che in der Skizze neben den Elemen­
ten und aufgeführt im Fenster).
Als Nächstes werden mit dem
Trimm­Werkzeug (überkreuzte Lini­
en im Werkzeugkasten) überflüssige
Liniensegmente entfernt und sich
schneidende Linien bereinigt. Die
ehemaligen Schnittpunkte sind nun
Konstruktionspunkte der Skizze.

Nun müssen die Maße und Bedin­
gungen so lange gesetzt werden,
bis die gewünschten Maße be­
stimmt und Zahl der Freiheitsgrade
gleich Null ist. In der Skizze rechts
müssen noch die Symmetrien der
Konstruktionspunkte zu den Achsen
sowie Gesamtbreite, Höhe und Lage
des Kreismittelpunkts festgelegt
werden.

Anwendung der Constraints
Allgemein:
Bei Einzelbedingungen wie z. B. Länge, Radius etc.
wird zunächst das Element markiert (erscheint grün)
und dann das zugehörige Constraint­Symbol, z. B.
Länge einer Strecke, angeklickt. Anschließend er­
scheint in der Skizze eine Bemaßung des betreffen­
den Elements, die nach einem Doppelklick editiert
werden kann.

Bei Verhältnissen zwischen zwei Elementen wie z. B.
Parallelität, Tangentialität oder Orthogonalität müs­
sen beide Elemente (mit STRG­Klick) markiert und
dann erst das zugehörige Constraint­Symbol an­

geklickt werden. Dabei ist zu beachten, dass in der Regel das zuerst angeklickte
Element als Referenzobjekt dient und das zweite sich entsprechend anpasst.

Im Einzelnen:
­ Roter Punkt: Verschmelzen zweier Punkte
­ Punkt auf Kreisbogen: Legt einen Konstruktionpunkt auf ein Objekt (z. B.

auf einen Kreis)
­ Senkrecht, waagrecht, parallel zu, senkrecht auf, tangential (selbsterklä­

rend)
­ Gleiche Abmessungen: Gleicht die Maße zweier Elemente an

Der erste
Grobentwurf

Nun werden die
Bedingungen und
maße eingetragen.
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­ ><­Pfeile – Symmetrie von Konstruktionpunk­
ten: Es müssen beide Punkte und eine Sym­
metrieachse sowie anschließend das Symbol
angeklickt werden

­ Schloss – Festlegung der Koordinaten eines
Punktes: Erlaubt die Angabe der Koordinaten
eines Punktes im Koordinatensystem

­ Waagrechter Abstand zweier Punkte
­ Senkrechter Abstand zweier Punkte
­ Doppelpfeil – Länge einer Strecke
­ Radius eines Kreises/Bogens
­ Winkel zwischen zwei Linien

Nachdem alle Bedingungen eindeutig gesetzt sind (Skizze wird nun grün dargestellt), kann die Bearbeitung der
Skizze abgeschlossen werden (Symbol mit Rechteck und blauem Pfeil nach oben). Die angezeigten Maße ver­
schwinden und der Skizzenumriss wird in weißer Farbe angezeigt.

3­D­Teil erzeugen

Symbole für die
Bedingungen (CONSTRAINTS)
in einer Skizze (SKETCH)

Eine eindeutig bestimmte
Skizze im SKETCHER­Modus
erscheint grün. Die Zahl der
Freiheitsgrade ist nun Null!

Nach dem Verlassen der
Skizze wurde in den Part­
Design­Arbeitsbereich
umgeschaltet.
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Wechseln Sie nun in den Arbeitsbereich PART­DESIGN

über den Menübefehl ANSICHT­ARBEITSBEREICH­PART­DE­
SIGN oder das Einstellfeld (links neben Fragezeichen­
symbol) und stellen Sie die isometrische (im
Programm „axometrische“) Ansicht ein. Markieren
Sie in der Combo­Ansicht links im Bereich Projekt das
Objekt „Sketch“ und klicken Sie auf das Symbol AUF­
POLSTERN (gelber Quader ganz links in der aktiven Be­
arbeitungs­Symbolleiste). In der Combo­Ansicht wird
nun automatisch der Bereich AUFGABEN aktiviert. Die
Höhe bzw. die Länge des Extrusionskörpers kann im
Eingabefeld editiert bzw. durch Anklicken der Pfeile in
Fünferschritten variiert werden. Das Aufpolstern
kann wahlweise auch gleichzeitig nach unten und
oben (symmetrisch) bzw. nur nach unten (umgekehrt)
erfolgen. Nach Eingabe der Parameter muss die Akti­
on mit OK abgeschlossen werden.

Abrunden der Kanten in 3­D
Das Abrunden von Körperkanten geschieht vorzugs­
weise direkt am 3­D­Modell, da hier z. B. auch drei im
Raum senkrecht aufeinander stehende Kanten gleich­
zeitig gerundet werden können.

Wichtig: Vor dem Runden erst speichern, da das Teil
bei zu großen Rundungsradien evtl. unwiderbringlich
verschwindet.

Das Runden kann sowohl im Arbeitsbereich Part als
auch bei Part Design mit den entsprechenden Symbo­
len erfolgen. In beiden Fällen sind zunächst alle zu
rundenden Körperkanten nacheinander (mit gedrück­
ter Strg­Taste) zu markieren. Nach Eingabe der pas­
senden Radien und einem Klick auf OK werden die
Rundungen erzeugt.

Anbringen einer seitlichen Durchgangsbohrung für
eine Befestigungsschraube

Um das Teil gegen Verschieben bzw. gegen
Verdrehen zu sichern, soll seitlich eine
Befestigungsschraube M6 angebracht werden, deren
Kernlochbohrung von 5 mm Durchmesser in die CAD­
Konstruktion mit eigefügt werden soll. Diese Bohrung
kann prinzipiell mit zwei verschiedenen Methoden
konstruiert werden.

1. Abziehen eines liegenden Zylinders vom
ursprünglichen Teil.

2. Einarbeiten einer Tasche auf Basis einer
kreisförmigen Skizze.

Abrunden

Unter SEITENPARAMETER kann
im Eingabefeld LÄNGE die
Dicke des prismatischen
Körpers verändert werden.
Vorgabe ist 10 (Einheiten).
Die Eingabe ist mit OK
abzuschließen.

Die zu verrundenden
Kanten können wahlweise
direkt in der 3­D­Ansicht
oder in der Aufgaben­Liste
der Combo­Ansicht
markiert werden.

In die seitliche Bohrung soll
ein Gewinde geschnitten
und eine Befestigungs­
schraube gedreht werden.
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Methode 1

Wählen Sie den Arbeitsbereich PART und fügen Sie einen Zylinder ein.

­ Bild oben: Markieren Sie den eingefügten Zylinder in der 3­D­
Ansicht oder links in der Combo­Ansicht.

­ Klicken Sie in der Combo­Ansicht unten auf den Reiter DATEN.
­ Klicken Sie in der Zeile PLACEMENT doppelt auf die Werte in

Klammern und dann auf den Schalter mit drei Punkten (für
weitere Optionen) am Zeilenende. Es erscheint ein
Eingabefenster zum Editieren der Lagedaten.

­ Bild links: Wählen Sie im unteren Bereich bei ACHSE die x­
Achse statt der voreingestellten z­Achse und ändern Sie den
Winkel von 0° auf 90° ab.

­ Bild links unten: Ändern Sie bei VERSCHIEBUNG durch längeres
Anklicken der Pfeile neben den x­, y­ und z­Eingabefeldern die
Position so ab, dass der Zylinder in der Mitte des
prismatischen Teils dessen Seitenwand durchdringt. Beenden
Sie das Positionieren mit ANWENDEN und wechseln Sie in der
Combo­Ansicht in den Projekt­Modus.

­ Markieren Sie nun zuerst das
Teil mit dem Namen­Pad und
anschließend mit gedrückter
STRG­Taste den Zylinder. Beide
müssen grün dargestellt sein.

­ Nun wird durch Anklicken des
Subtraktionssymbols bei den
Boolschen Operationen der
Zylinder vom Pad abgezogen
und dadurch die Bohrung
erzeugt (siehe rechts).

Eingefügte Körper werden
zunächst mit vom Programm
vorgegebenen Einheitsab­
messungen erzeugt und
müssen nachträglich para­
metriert werden.
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Methode 2

Wählen Sie den Arbeitsbereich Part Design und markieren Sie die anzubohrende Fläche.

­ Klicken Sie auf das Symbol NEUE SKIZZE. Es wird eine 2­D­Skizzenansicht
auf der markierten Fläche angelegt.

­ Zeichnen Sie einen Kreis in die Mitte der Fläche und versehen Sie ihn mit
dem Radius der Bohrung (evtl. mit Doppelpfeilen Constraints aufrufen,
falls nicht sichtbar).

­ Verlassen Sie die Skizze (Symbol mit Pfeil nach oben) und wählen Sie die
Isometrie­Ansicht.

­ Markieren Sie den Kreis in der 3­D­Ansicht (nur Umriss, nicht die Fläche) oder im Projektfenster z. B. den Begriff Sketch001.
­ Klicken Sie nun auf das Taschensymbol, legen Sie die Tiefe fest und bestätigen Sie mit OK. Die Bohrung wird erzeugt.

Statt eines Körpers wird auf
dieser Fläche ein Kreis und
anschließend daraus eine
Vertiefung erzeugt.

Um die Bohrung zu erzeu­
gen, muss der Skizziermo­
dus verlassen, die
kreisförmige Skizze mar­
kiert und anschließend das
Taschenwerkzeug aufgeru­
fen werden.
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Ein STL­Teil für den 3­D­Druck erzeugen

Zur Weiterverarbeitung, z. B. in einem 3­D­Druckpro­
gramm, wird häufig das STL­Format benötigt. Es han­
delt sich dabei um ein so genanntes Mesh­Format,
bei dem 3­D­Körper als Netze von kleinen Dreiecken
dargestellt werden. Da FreeCAD (noch) nicht direkt in
STL exportiert, muss das betreffende Objekt zuerst in
ein Mesh umgewandelt und anschließend in das STL­
Format exportiert werden. Die notwendigen
Arbeitsschritte werden im Arbeitsbereich MESH DESIGN

vorgenommen. Tipp: Verwenden Sie bei Teilen mit
Bohrungen die Methode 1 zur Teilekonstruktion, da
bei Methode 2 evtl. Fehler beim Exportieren auftreten
können (Bohrung statt umgebendes Objekt wird
exportiert).

1. Zu exportierendes Teil markieren.
2. Arbeitsbereich MESH DESIGN aufrufen.

3. Menüpunkt NETZE – ERZEUGE NETZ aus
Geometrie aufrufen.

4. In der Combo­Ansicht das Objekt Mesh
markieren.

5. MENÜPUNKT Netze – Netz exportieren
auswählen und Speicherort für *.STL­Datei
festlegen.

6. STL­Datei z. B. mit netfabb oder auch
FreeCAD selbst öffnen und überprüfen.

Sollte die STL­Datei fehlerhaft sein, wenn z. B. wie
oben erwähnt die Bohrung statt des Objekts
exportiert wurde, können Sie das Teil zunächst in das
STEP­Format exportieren und anschließend wieder
laden. Das Teil bzw. seine Struktur wird dadurch
vereinfacht und eignet sich damit besser zur Mesh­
Erzeugung.

Werden nur einfache Geometrien
benötigt, können diese auch im
Netzmodus direkt erstellt werden.
Es stehen Netze einfacher Regel­
körper wie z. B. Quader, Zylinder
oder Kegel zur Verfügung (im Me­
nü weiter unten und hier nicht
sichtbar), die parametriert und mit
Bool'schen Operatoren miteinan­
der kombniniert werden können.
Auch diese Netze können selbst­
verständlich als STL exportiert und
angefertigt werden.

Für den STL­Export für 3­D­
Drucker usw. muss das Me­
nü NETZE im Ansichtsbe­
reich MESH DESIGN gewählt
werden.

Ein Netz (Mesh) kann aus
einer bereits mit PART oder
PART DESIGN konstruierten
Geometrie erzeugt werden.
Einfache Regelkörper kön­
nen auch direkt als Netz
eingefügt und bearbeitet
werden (REGELGEOMETRIE UND

BOOLSCHE OPERATIONEN).
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