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Die Zukunft des Lernens

Lasercutten — Allgemein - und leicht gemacht

Anhand der folgenden Seiten soll, begleitend zum Film, die Bandbreite mdglicher Anwendungen
von Lasercutter-Technologie im Unterrichtsbereich skizziert werden. Im Film wird die Basis dieser
Schneidetechnik anschaulich besprochen und er bietet so einen einfachen Einstieg in das Thema.

Die Arbeitsbeispiele beginnen mit dem einfachen Lasergravieren von Schriften und Grafiken auf
diversen Materialen und fihren bis zur Konstruktion rdumlicher Kérper und Steckmodelle mittels
CAD-Software und dem Cutten dieser unter materialspezifischen Gesichtspunkten.

Zu den meisten hier vorgestellten Arbeiten befinden sich die zugehérigen CAD- bzw. Grafik-
Dateien in der mitgelieferten ZIP-Datei.

Es war unser Anspruch diese CAD-Dateien zum Uberwiegenden Teil mittels open source Software
zu generieren um durch unnétige Softwareanforderungen keine zusatzlichen Hirden zu erzeugen.

Die verwendeten Programme waren:
fur die Bearbeitung von Vektordateien (svg und dxf): LibreCAD, Inkscape und Sketchup
fur die Bearbeitung von Pixelgrafiken, jpeg- und png-Dateien: das Programm gimp

Fast alle gezeigten Beispiele wurden auf einem Lasercutter der Firma Mr Beam, im Konkreten,
dem Modell dreamcut(x) - einem 10 Watt Diodenlaser, zur Probe gelasert.

Angaben zu Materialien und Gerateeinstellungen beziehen sich daher immer auf die Erfahrungen
mit diesem Gerat und missen bei Verwendung anderer Gerate unter Umstanden entsprechend
modifiziert werden.

Designvorschlage aus dem Internet:

Sowohl auf der Website des Lasercutter-Herstellers Mr Beam, als auch auf vielen anderen Seiten
finden sich Sammlungen mit unzahligen Designs und Vorlagen, welche direkt ibernommen
werden kénnen, oder Anregung fur neue Ideen bieten. Die zugehoérigen CAD-Files sind teilweise
kostenfrei, teilweise kostenpflichtig downloadbar und ersparen die oft aufwendige eigenstandige
Konstruktion.

Auch in dieser Broschure finden sich einige Beispiele aus diesen Sammlungen. Die Webadressen
sind dann angegeben und teilweise lassen sich auch die zugehérigen CAD-Daten dort finden.

Sollten sich trotz Probe-Lasercuts der meisten gezeigten Beispiele Fehler eingeschlichen haben,
oder sollten Sie andere Probleme bei der Umsetzung haben, kénnen Sie sich gern an uns wenden.
Auch eine Rickmeldung beziglich Ideen fir weitere Beispiele ist sehr erwlinscht.
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Die Zukunft des Lernens

Lasercutter und Abluftfilter

Fast alle Lasercutter in dem hier besprochenen Anwendungssegment sind als Flachbett-
Konstruktion ausgeftihrt. D.h. das Material liegt stabil auf einer Schneideunterlage (Metallgitter)
und Uber eine zweiachsige (x und y) Mechanik wird der Laserkopf computergesteuert tUber das
Material gefiihrt. Die Bewegungsgenauigkeit liegt bei einzelnen Hundertstelmillimetern. Die
Energiedichte der Laserquelle ist durch die Steuerung fein modulierbar. Die maximalen
BearbeitungsgréfRen sind naturlich geratespezifisch, beim verwendeten Cutter von Mr Beam ist die
Arbeitsflache 500 mm x 390 mm und Werkstiicke kdnnen bis zu 38 mm hoch, bzw. dick sein
(wichtig beim Gravieren).

Eine zusatzliche Ausstattung mit einer integrierten Kamera, welche regelmafig Fotos der
Arbeitsflache in das Bearbeitungsprogramm einspiegelt, erleichtert die Platzierung der Materialien
(z.B. Bleistifte zwecks gravieren), bzw. die Positionierung der zu lasernden CAD-Formen auf
Materialresten in kleinteiliger Form.

Grole Produktunterschiede gibt es vor allem bei den Gehausen, hierbei sollten fir die
Verwendung im Unterrichtsbereich keine Abstriche gemacht werden, Sicherheit ist hier besonders
zu bewerten. Ein Sicherheitsgehause aus Metall mit einem transparenten Schutzdeckel, am
besten noch mit einem Offnungsschutzschaler sind empfehlenswert.

Auch das Thema der Abgase, bzw. deren Filterung ist im schulischen Kontext extrem wichtig.
Das von uns verwendete Gerat erganzt sich diesbeziiglich durch einen ausgezeichneten Luftfilter,
auf Aktivkohlebasis, welcher in sehr kompakter Bauweise relativ gerauscharm sehr gute Dienste
leistet.

Schneiden oder Gravieren

Der Unterschied zwischen Lasergravieren und Laserschneiden liegt ausschlieRlich in der
eingebrachten Energie, welche das Schneidematerial beim Gravieren nur oberflachlich verkohlt,
bzw. beim Lasercutten komplett durchtrennt.

Die auftreffende Laserenergie ergibt sich aus der justierbaren Laserleistung (in Prozent der
Maximalleistung) und der Geschwindigkeit mit der Laserstrahl Gber das Material gefuhrt wird.

Lasercutten: Ziel: moglichst schnell das Material durchtrennen, ohne dass dieses sich
entzindet und die Schnittbreite so schmal wie méglich bleibt.

einstellbare Parameter:
Laserleistung in Prozent der gerateabhangigen Maximalleistung (beim Mr Beam
dreamcut(x) sind dies 10 Watt) und die Schnittgeschwindigkeit in mm/Minute

fixe Parameter:
Das gewahlte Material (Festigkeit: Filz, Holz, Stahl...)
die Dicke und, auch sehr wichtig, die Farbe des Materials
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Lasergravieren:

Die Zukunft des Lernens

Ubersteigt die Materialdicke ein gewisses MaR, ist ein Durchtrennen mit einem
Laserdurchgang nicht mehr moglich. In diesem Fall sind eine oder mehrere
Wiederholungen notwendig, was auch in den Parametereinstellungen des Gerats
ausgewahlt werden kann. Mr Beam dreamcut(x) schneidet z.B. 3 mm
Pappelsperrholz in einem Durchgang, fir 3 mm Birkensperrholz sind aufgrund
der héheren Dichte von Birkenholz bereits 2 Schnittvorgdnge notwendig.

Ziel: mdglichst exakte Darstellung von Grafiken und Bildern auf der
Materialoberflache, ohne dieses in der Tiefe zu zerstéren, sowie gute Lesbarkeit
und Abstufung von Grauwerten beim Gravieren von Fotos.

Parameter: dieselben wie oben,

jedoch im Allgemeinen wesentlich weniger eingebrachte Energie, durch
Reduktion der Abgabeleistung des Lasers und hdéhere Vorschubges-
chwindigkeiten des Laserkopfes.

Grundsatzlich empfielt es sich bei gréReren Laseraufgaben vorweg immer ein kleines Muster zu
lasern um die gewahlten Einstellungen zu prifen und gegebenfalls zu korrigieren.

Bezuglich der Entziindung von Schneidematerial ist vorallem bei feingliedrigen Schnittobjekten aus
leicht enztdbaren Material (z.B. Schnitte mit geringem Abstand in Wellkarton) besondere Vorsicht

wichtig. Der Lasercutter sollte in solchen Fallen nicht unbeobachtet schneiden.

Rechts unsere ersten Versuche mit dem Lasercutter. Auch hier
schon die Kombination aus Schnitt und Gravur. Die Schneidedaten
wurden direkt im Editor der Geratesoftware erstellt und mittels der
geratebasierten Materialeinstellungen war es einfach gleich beim
ersten Versuch zufriedenstellende Ergebnisse zu erzielen.

Das Material in diesem Fall ist 3 mm starker Acrylfilz, der sehr gut
schneidbar ist und viele Designs ermoglicht.

Bei den Gravuren ist das Material ca. zur halben Materialstarke
gelasert, die Laserparameter dafiir waren auch optimal
vorgegeben.

Eines der nachsten Ubungsstiicke war ein Dominospiel, die CAD-
Vorlage haben wir online erworben:

Das gewahlte Material, 3 mm Birkensperrholz forderte den Laser
schon mehr, aber nach zweimaligem Durchlauf war das Material
allseitig perfekt durchtrennt.

Auch hier wieder die Kombination mit Gravur, die Geometrien
dafur werden in den CAD-Vorlagen farblich codiert, das heil3t z.B.:
Schnittlinien werden schwarz gezeichnet,

Gravur-Linien z.B., in roter Farbe.

Dann wird zuerst im Lasercutter das entsprechende Material,
dessen Starke und Farbe ausgewahlt.

Zum Abschluss erfolgt die Zuweisung der Laserparameter
(Gravur/Schneiden) nach Farbe der jeweiligen Linien,

- und es kann losgehen.
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Viele weitere Themen finden Sie unter www.medienlb.de

Die Zukunft des Lernens

Gravieren von SVG- und Fotodaten

Das Gravieren diverser Materialien ist wohl eine
der Hauptanwendungen des Lasers in diesem
Segment. Abgesehen von Flachbett-Lasern gibt
es speziell hierfur noch eine ganze Reihe
kleiner mobiler Laser fur Beschriftungen und
Codes auf Bauteilen jeder GroRe.

Die hier dargestellten Klassiker wie Flaschen-
offner und Bleistifte, graviert mit Schriftziigen
oder kleinen Grafiken sind meist einfache
Aufgabenstellungen. Fir Kleinserien und
schwer positionierbare Teile erweisen sich
Positionierhilfen als sehr hilfreich.

Grundsatzlich scheint die Gravur von Vektor-
daten, also svg, oder dxf-Formaten einfacher,
die Daten sind beliebig skalierbar, es braucht
keine oft sehr materialspezifischen Grauab-
stufungen und der Laservorgang ist im Allge-
meinen kirzer.

Geht es darum Fotos gut in eine gelaserte
Form zu verwandeln, ist eine entsprechende
Vorbearbeitung in einem Grafikprogramm meist
sinnvoll.

Das Umwandeln in ein Graustufenbild, Einstel-
lungen beziglich Bildkontrast, Helligkeit und
Tonwertkorrektor kénnen hier einfach erledigt
werden. Aber auch Mr Beam bietet innerhalb
seiner Lasersoftware einige Einstellmdglich-
keiten um das Foto zu bearbeiten.

Fir ein optimales Ergebnis sind Proben auf
dem Material unabdingbar, signifikante
Bildausschnitte auf Materialresten zur Probe
gelasert, ersparen langes Warten auf ein
schlechtes Ergebnis samt Materialver-
schwendung. Hier ist man mit Geduld und
einigen Versuchen am besten beraten.

Die beiden Fotos rechts zeigen unterschied-
liche Erfolge bei der Umsetzung.

Das obere, eine Grafik gelasert auf eine Laminat-Schichtstoffplatte, das
untere ein unbearbeitetes Foto gelasert auf ein Stlick Pappelsperrholz.

Noch eine Bemerkung zur Laminat-Schichtplatte: Die beiden hellgrauen
Beispiele sind auf diese 0,8 mm starke Platte gelasert und die Qualitat ist
beeindruckend. Es entsteht ein sehr fein ziseliertes, reliefartiges Bild,
das einer Kupferstichplatte ahnelt. Ein Abdrucken wurde noch nicht

versucht, kdnnte aber funktionieren.
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Die Zukunft des Lernens

Gravieren spezieller Materialien

Lasergravuren auf untypischen Materialien sollten immer
unter Beachtung der Gerateherstellerangaben erfolgen.
Schieferplatte:

Hier z.B. wurde auf eine Schieferplatte gelasert.

Der Laserstrahl verfarbt das Material hellgrau und
zeichnet die Grafiken sehr exakt auf den Stein.

Eine Gravur auf matten, dunklen Boden oder Wandfliesen
(keine, oder nur sehr geringe Spiegelung!!) wurde
angedacht, aber noch nicht getestet.

Spiegelriickseite:
Gravieren auf die Spiegelvorderseite ist nicht mdglich und
kann unter Umstanden den Laserkopf zerstéren!

Die Gravur auf der riickseitigen Spiegelbeschichtung
jedoch funktioniert sehr eindrucksvoll. Durch den
Laserstrahl wird die Beschichtung abgebrannt und der
Spiegel wird an diesen Stellen durchsichtig.

Effekte mittels Durchlicht (z.B. riickseitige Beleuchtung)
lassen das gravierte Motiv leuchten und finden sich auch
in vielen Designvorschlagen im Internet.

Edelstahl:

Fir Gravuren auf Edelstahl muss das Material vorher mit
einem Speziallack bespriht werden. Dieser Lack brennt
sich dann durch den Laserstrahl auf3erst haltbar in die
Oberflache des Niro-Stahls. Der restliche Lack kann mit
Wasser abgewaschen werden. Der Lack in Spray-Dosen
kann z.B. im Online Store von Mr-Beam erstanden
werden.

Stempelmaterial:

Es gibt eine ganze Reihe von Stempel-
Materialien, welche sich durch Dicke und
Farbe unterscheiden:

Beim Gravieren mit relativ hoher Energie,
wird der obere Materialanteil verbrannt und
es entsteht ein stempelfahiges Relief.

Den gravierten Stempelbelag unter Wasser mit einer kleinen Blrste reinigen, trocknen und auf
einen Stempelkorper kleben, - fertige ist der Stempel!!

Achtung!!! Die Gravuren mussen natlrlich seitengespiegelt gelasert werden, was im Editor des
Lasercutters sehr einfach einstellbar ist.
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Die Zukunft des Lernens

Beispiel: Tangram

Das bekannte chinesische Legespiel ist bereits vor tber 2000 Jahren nachgewiesen und eignet
sich hervorragend fiir die Herstellung mittels Lasercutters. Trotz der einfachen Geometrie der
sieben Legesteine scheint die Variation der damit mdglichen Legebilder schier unendlich. Als
Material eignet sich Sperrholz besonders gut. Nach dem Lasern kdnnen die Steine individuell
bemalt werden. Der umfassende Rahmen wird auf die ebenfalls gelaserte Riickwand geleimt und
bietet so eine praktische Aufbewahrungsmaéglichkeit.

Die Laservorlage gibt es
als dxf- und svg-File, die
GréBe kann beliebig
skaliert werden.

o L 3 Hier noch ein Beispiel fiir

-l X €5 L eine farbliche Gestaltung
k-2 & & und auch beispielhaft einige

. < "4 i der unbegrenzten
m 7N R Moglichkeiten an Lege-

N . m 49 figuren

& e W 4

£ ! |

Wir haben das Tangram
aus 3 mm starkem Pappel-
sperrholz  gelasert und
dabei die Originalgrof3e der
Vorlagedatei beibehalten.
(140 mm x 140 mm)

Name Format
Tangram.svg SVG
Tangram.dxf DXF
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Beispiel: Puzzle

Die Zukunft des Lernens

Diese Beispiel zeigt eine sehr einfache und effektive Methode um aus beliebigen Bildern oder
Zeichnungen Puzzlespiele herzustellen.
Bilder aus alten Kalendern, selbstgemalte oder gezeichnete Grafiken, ausgedruckte Fotos, usw.
werden im Lasercutter in Puzzlespiele zerteilt.
Sollten die Vorlagen nur auf diinnem Papier vorliegen, kénnten sie vor dem Cutten auf Pappe oder
dinnen Karton kaschiert werden, damit das Spiel dann auch haptisch gut zu spielen ist.

Auch diinnes Sperrholz kommt hier in Frage und erhdht nattrlich die Haltbarkeit des Spiels.

Fir den Einstieg haben wir einige Beispiele flr Puzzle-Schnittmuster beigefugt.

Die Standard-Puzzle variieren zwischen 84 und 164 Puzzlesteinen, eine Variante in Form eines
Sechseckpuzzle erganzt unsere Vorlagen.

Name Format
Puzzle 10_14__140.svg SVG
Puzzle_12_7 84.svg SVG
Puzzle 14 12 164.svg SVG
Name Format
Sechseckpuzzle.dxf DXF
Sechseckpuzzle Grundplatte.dxf DXF
Sechseckpuzzle.svg SVG

SVG

Sechseckpuzzle Grundplatte.svg
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Viele weitere Themen finden Sie unter www.medienlb.de Ble Zakunft des Lemens

Im Netzt gibt es eine Vielzahl von Variationen des Themas Puzzles, hier nur einige Beispiele zur
Inspiration. Mit ein wenig Ubung mit dem Programm Inkscape kénnen diese erstellt werden:

&
£

i

NN

.
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Die Zukunft des Lernens

Beispiel: Deutschlandkarte und Osterreichkarte

Bei diesen Beispielen werden jeweils die Konturen der einzelnen Bundeslander aus dem Material
gelasert, wodurch eine Art Puzzle entsteht.

Der umfassende Rahmen aus den angrenzenden Staaten kann auf eine entsprechende Riickwand
geklebt, bzw. geleimt werden, wodurch das Landerpuzzle dann auch gut ,gespielt* werden kann.
Die Namen der Bundeslander und Nachbarstaaten, sowie die Position der Landeshauptstadte
werden graviert.

Material:  Pappelsperrholz (3 mm) oder Birkensperrholz (3 mm), oder zum Testen auch 3mm
starke Wellpappe oder anderer Karton.

Dateien: 2023_lLaser_DE-Karte.svg
2023_Laser_DE-Karte_Grundplatte.svg

. Die svg-Dateien fur das das
Puzzle u. die Grundplatte.
Die roten Linien werden schnitten,
alle anderen werden graviert.

¥ DEUTSCHLAND ¥ DEUTSCHLAND

Ham: DANEMARK 5 Hamburg DANEMARK
2-Bremen N OSTSEE 2
2 .

Das fertige Puzzle aus Pappelsperrholz mit verleimter Grundplatte. (GroRRe etwa A4)
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Die Zukunft des Lernens

Dateien: 2023 _Laser_Osterreich-Karte.svg
2023 _Laser_Osterreich-Karte Grundplatte.svg

SLOWAKEI

Niederosterreich

SLOWENIEN ;\, N

Hier wurde aus Spargriinden aus einfachem
Wellkarton gelasert (Grofie etwa A4).

Da es sich hier um Vektordateien handelt, welche frei skalierbar sind, ist die GroRe der
,Landerpuzzle® eigentlich nur durch die maximale Bearbeitungsflache des jeweiligen Lasercutters
begrenzt.

Ein Vorschlag zur Erweiterung:

Die svg — Dateien kdnnten mit weiteren geografischen Inhalten (z.B. Flisse, Gebirgszige,
Regionen etc.) angereichert werden:

Entsprechende Rasterbilder (jpg, png) aus dem Internet kdnnten als inhaltliche Vorlage fir das
Einzeichnen ins Programm (Inkscape) geladen werden und die einzugravierenden Informationen
als Vektorgrafik (Pfade und Texte) darliber gezeichnet werden.

Werden die Puzzles entsprechend hochskaliert entsteht natirlich auch mehr Platz fur detailliertere
Karteninformationen.
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Die Zukunft des Lernens

Beispiel: Zahnrader und Getriebe

Eine sehr typische Anwendung von Lasercuttern
ist die Herstellung von Zahnradern und Getrieben
aus Sperrholz.

Ganze Bausatze fir Uhren oder vieler anderer
zahnradgetriebener Modelle sind im WWW zu
finden.

Nicht-radiale Zahnrader sind eine Besonderheit
bei diesem Thema, denn elliptische oder anders
vom Kreis abweichende Verzahnungsantriebe
verbliffen immer wieder.

Wir haben ein Nautilus Schneckengetriebe in
baumartiger Gestaltung gelasert und gebaut.
Vielleicht wollen Sie das auch versuchen:
Achtung, beim Verkleben der Achsen die
Schnecken nicht mitverkleben!! — Wenig
Klebstoff!!)

Die Laserdateien:

1 - Nautilus_ohne Basisplatte.dxf + svg

2 - Nautilus_nur Stander-Basisplatte.dxf + svg

3 - Nautilus_nur eine Muschel.dxf + svg

4 - Nautilus_nur Sténder.dxf + svg

(Die zerteilten CAD-Files ermdglichen leichtere Nutzung von
Restmaterial)

&= Ein Zahnrad erstellen ? X

Retation angle foooos =

. . . . . Anzahl Zahne =
Fur die Konstruktion von eigenen Zahnradern o ﬂmﬁ
und Getrieben gibt es z.B. im opensource CAD- s ) [owo 3
Addendum {rel. to modulus) =

Programm LibreCAD ein Plugin, welches N .

H H H Number of segmens to draw (dedendum)  [18 =
basierend auf Parametereingaben jedes Zahnrad * — :
generiert und als dxf-File ausgibt.

Ein mehrstufiges Uber- oder Untersetzungs-

getriebe konnte somit mit relativ geringem e =
Aufwand und wenigen Programmkenntnissen == o
entstehen.
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Die Zukunft des Lernens

Anregung: Filigrane und biegsame Gebilde

Diese und viele ahnliche Beispiele
finden sich auf Seiten wie thingiverse,
Etsy, pinterest und Co und sollen

die Vielfalt an Kreationen in Material,
Form und Funktion aufzeigen.
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Vor allem Gestaltungen, wo durch
feinst nebeneinander liegende Schnitt-
fuhrung an sich festes Material pl6tz-
lich biegsam, dehnbar und formbar Lampshade from a lasercut paper sheet by mimi_lamite on Thingiverse:
wird, sind mit kaum einer anderen https://www.thingiverse.com/thing:28959

Schneidetechnologie als dem Laser
vorstellbar und begeistern.

Der gezeigte Lampenschirm wurde
beispielweise aus 160 g Kopierpapier
gelasert, durch die Formgebung der
Schnitte lasst er sich zu diesem
filigranen Lampenschirm modellieren
und ist dann auch erstaunlich stabil.

Auch textilen und lederahnlichen Werk- Beispiele fotografiert bei Mr Beam
stoffen entlockt der Laser zusatzliche
Qualitaten. Z.B. verkettbare Strukturen.
welche, flachig verknipft, beliebig grof}
werden kénnen, oder der Handschuh,

den die Laserschnitte aus dem zwei- i WA ,ng
dimensionalen Material in ein perfekt (1T BN 'J.Hﬁ
passendes raumliches Netzwerk i Wm
verwandeln. »%O W - I
Besonders beeindruckend ist es, wo ‘L) ' {'}Jj\nw \ \‘&'\\U‘
diese Technik, Funktionen wie J*?'%!i' \\;\-" \ %ﬁ{,{/wﬂﬂm\\g\%
camaecomnwenesr [ .

9 IS A

https://i.pinimg.com/originals/37/d8/fa/37d8fa9b799d1196feaa7a791f8f2688.jpg

L

This thing was created by Thingiverse user jjb, and is licensed under cc-sa.
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Die Zukunft des Lernens

Beispiel: Wiirfel mit Zinkenverbindung

Das Thema Wirfel wird hier in verschiedenen Aspekten behandelt.
Der Kérper ist durch Zinken zusammensteckbar, er besteht aus 4 gleichen Seitenteilen und 2
gleichen Ober- und Unterseiten.

A I

L

| - o

S H
AR I
1 L@J 5;

Hl_ll_l‘##

L

L

Seitenflachen (4x) Ober-u. Unterseite (2x)

Die sechs Einzelteile ergeben einen Wurfel mit einer Seitenlange von 60 mm und sind flr eine
Materialstarke von 3 mm konstruiert.

Geometrie und Schnittverluste beim Lasercutten:

Anhand dieses Beispiels wird die Ubertragung einer Konstruktion vom abstrakten CAD-Modell auf
eine lasertechnologische Fertigung erfahrbar.

Der Laserschnitt erfolgt durch gezieltes Verbrennen oder besser Verdampfen von Material. Die
Schnittbreite ist trotz extremer Fokussierung des Lichtstrahls nicht gleich Null, sondern betragt
abhangig vom zu schneidenden Material einige Zentel Millimeter.

Dies kann beim Schneiden einer einfachen Form unberticksichtigt bleiben, will man jedoch eine
Steckverbindung (also ein Art von Passung) zwischen mehreren Teilen herstellen, ist diese
Schnittfuge (im Englischen Kerf) durch Gré3enzugaben an allen Teilen zu kompensieren.

Die Schnittbreiten sind materialabhangig und betragen z.B. bei Sperrholz etwa 2 Zentel Millimeter
bei Acryl-Filz bis zu 6 Zentel Millimeter.

Die mitgelieferten CAD-Files bertcksichtigen diese Schneideverluste und die und die
entsprechende Schnittbreite ist im Filenamen enthalten.

Vektordaten sind skalierbar:

Anders als vergroRerte Bilddateien in Form von Raster-Dateien (jpg, png, gif...), sind
vektorbasierende Daten, wie sie im CAD Bereich(computer aided design) verwendet werden,
beliebig vergréRer- oder verkleinerbar, ohne durch diese Skalierung an Prazision zu verlieren.
Werden Rasterbilder tber einen gewissen Wert vergroRert, werden die Bilder in gewisser Weise
unscharf, oder pixelig.

CAD Daten besten aus Koordinatenpunkten und den dadurch definierten Vektoren und Kurven.
Durch mathematische Transformation wird skaliert, die Genauigkeit bleibt davon unberihrt immer
gleich.

Die mitgelieferten CAD-Files kdnnen direkt im Steuerprogramm des Lasercutters skaliert werden,
wobei natirlich das Verhaltnis Seitenlange zu Wandstarke beibehalten werden muss, wenn die
Zinken blindig abschlieRen sollen.
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Die Zukunft des Lernens

Die dxf-Dateien ergeben unskaliert jeweils einen Wurfel mit 60 mm Seitenlange.
Varianten mit Bohrungen in den Flachen oder als Spielwtrfel erweitern die Méglichkeiten mit den
Dateien und deren Zuschnitten zu experimentieren.

Hier einige Beispiele bezlglich der Skalierung und der Verwendung unterschiedlicher Materialen:

Verdoppelung = 200 % = 120mm / 6mm
(z.B. Karton zweiwellig)

Grundmal =100 % = 60mm / 3 mm
(z.B. Sperrholz 3mm, Karton einwellig)

Halbierung = 50 % = 30 mm /1,5 mm
(z.B. Kraftplex 1,5; Graupappe 1,5)

Halbierung = 50 % = 30 mm /1,5 mm
(z.B. Kraftplex 1,5; Graupappe 1,5)

Die Download-Dateien enthalten auch Variationen als
Spielwurfel (hier werden die Wirfelaugen graviert)
und in Form einer Wiirfelbox mit Deckel, welcher
durch seine Formgebung auf der Box einrastet.

Die Dateien sind Grof3teils im dxf -Format, konnen
also direkt z.B. in LibreCAD geéffnet und verandert
werden.

Die dxf-Files kdbnnen aber auch mit dem Programm
Inkscape gedffnet werden und hier wie die teilweise
mitgelieferten svg-Dateien nach Belieben umgestaltet
werden.
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Die Zukunft des Lernens

Hier noch einige Beispiele flir diverse Variationen des Themas

‘o @
in Material, Gr6Re und Gestaltung der Flachen. -+
Es gibt auch die Mdglichkeit die einzelnen Flachen direkt in [ e )

T | ® e @0 @ e

der Steuerungssoftware des Lasercutters individuell zu o } o) JL [
gestalten und auf die Verwendung weitere Programme wie - 0 eg® o, &
z.B. Inkscape und LibreCAD zu verzichten. (durch cutten von i e

[

Offnungen oder gravieren von Grafiken)

Begleitmaterial zu dem Film
46505028 Was ist ein Lasercutter? - Verwendung, Technik, Materialien



Die Zukunft des Lernens

Im Folgenden die Liste bezlglich der dem Wirfelthema beiliegenden dxf- und svg-Dateien.

Name Format
01_Wadrfel 60mm_3mm Material_Kerf 2 Zentelmilllimeter_Ober_Unterseite.dxf DXF
01_Wadrfel 60mm_3mm Material_Kerf 2 Zentelmilllimeter_Seitenteil.dxf DXF
02_Waurfel 60mm_3mm Material_Kerf 4 Zentelmilllimeter_Ober_Unterseite.dxf DXF
02_Warfel 60mm_3mm Material_Kerf 4 Zentelmilllimeter_Seitenteil.dxf DXF
03_Wiurfel 60mm_3mm Material_Kerf 6 Zentelmilllimeter_Ober_Unterseite.dxf DXF
03_Wirfel 60mm_3mm Material_Kerf 6 Zentelmilllimeter_Seitenteil.dxf DXF
04_Waurfel 60mm_3mm Material_Kerf 8 Zentelmilllimeter_Ober_Unterseite.dxf DXF
04_Wirfel 60mm_3mm Material_Kerf 8 Zentelmilllimeter_Seitenteil.dxf DXF
05_Wirfel 60mm_3mm Material_Kerf 2 Zentelmilllimeter_Ober_Unterseite mit 40mm Bohrung.dxf DXF
05_Wirfel 60mm_3mm Material_Kerf 2 Zentelmilllimeter_Seitenteil mit 40mm Bohrung.dxf DXF
05a_Wiirfel 60mm_3mm Material_Kerf 2 Zentelmilllimeter_Ober_Unterseite mit 40mm Bohrung.svg SVG
05a_Wirfel 60mm_3mm Material_Kerf 2 Zentelmilllimeter_Seitenteil mit 40mm Bohrung.svg SVG
06__SPIELWURFEL 60mm_3mm Material_Kerf 2 Zentelmilllimeter alle Teile.dxf DXF
06_2023 SPIELWURFEL 60mm_3mm Material_Kerf 2 Zentelmilllimeter_alle Teilel.svg SVG
07_Wdrfelschachtel 60mm_3mm Material_Kerf 2 Zentelmilllimeter_Ober_Unterseite.dxf DXF
07_Wirfelschachtel 60mm_3mm Material_Kerf 2 Zentelmilllimeter_Seitenteil.dxf DXF
08_Varianten - 5.svg SVG
08_Varianten Blume.svg SVG
08_Varianten — Ellipse svg SVG
08_Varianten Al.svg SVG
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Die Zukunft des Lernens

Viele weitere Themen finden Sie unter www.medienlb.de

DIE FUNF PLATONISCHEN KORPER
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Die Zukunft des Lernens

Beispiel: Platonische Korper (zusammensteckbar mittels Verbindungsecken)

Die funf platonischen Kérper sind eine besondere Gruppe von regelmafigen, konvexen Polyedern
(dreidimensionale Kérper), die eine hohe Symmetrie aufweisen. Sie sind nach dem griechischen
Philosophen Platon benannt, der sie als mathematische Ideale betrachtet hat.

Die funf platonischen Kérper sind:

Eb E)f@> Tetraeder

0] O 8] Hexaeder

Oktaccer

Dodekaecder

[kosaecder

1. Tetraeder: Vierflachner, seine Oberflache
besteht aus vier gleichseitigen Dreiecken.

2. Hexaeder: Sechsflachner, die Oberflache
besteht aus sechs Quadraten — der Wiirfel.

3. Oktaeder: Achtflachner, seine Oberflache
besteht aus acht gleichseitigen Dreiecken

4. Dodekaeder: Zwolfflachner, die Oberflache
besteht aus zwdlf Funfecken (auch
Pentagondodekaeder genannt, um auf die
Oberflache aus Fiinfecken hinzuweisen)

5. Ikosaeder: Zwanzigflachner, die Oberflache
besteht aus zwanzig gleichseitigen Dreiecken

Eigenschaften: Folgende Eigenschaften zeichnen die funf platonischen Kérper aus:

Alle Kanten haben die gleiche Lange.

Verschiebungen ineinander Uberfiihren.

Die Oberflache setzt sich aus Flachen zusammen, sie sind Polyeder.
Sie sind konvex: Es kommen keine einspringenden Ecken oder Kanten vor.

Alle Flachen sind untereinander kongruent: Sie lassen sich durch Drehungen und

o Alle Ecken haben gleiche Flachenwinkel und Kantenwinkel, alle Flachen sind gleichseitig

und gleichwinklig.

o Alle Ecken haben denselben Abstand vom Koérper-Mittelpunkt.
e Es existiert eine Umkugel, eine Kantenkugel und eine Inkugel.
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Die Zukunft des Lernens

Viele weitere Themen finden Sie unter www.medienlb.de

Die Eigenschaften der Kérper im Vergleich:
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Die Zukunft des Lernens

1. Tetraeder: Vierflachner, seine Oberflache besteht aus vier gleichseitigen Dreiecken

Die Lasercut-Datei ist als dxf- und svg-File den Unterlagen ange-
schlossen und besteht nur aus einem Dreieck. Im Fall des Tetraeders
wird dieses vier mal aus dem ausgewahlten Material gelasert, die
notwednigen Verbindungsecken sind in der Kreiséffnung angeordnet, es
ergeben sich etwas mehr ,Verbinder® als zum Zusammenbau notwendig
waren. Die Dateien sind fir ein 3 mm dickes Material konzipiert, kdnnen
natirlich skaliert werden wobei wieder das Verhatnis aus
Skalierungsgrad und dann notwendiger Materialdicke zu beachten ist.

(siehe Beispiel Wirfel)

Da das Cut-File nur ein Dreieck beinhaltet, kann die Positionierung der
einzelnen Teile (vier werden gebraucht)) bleliebig erfolgen, auch
Reststlicke des Schneidematerials konnen verwendet werden und so
der Verschnitt minimiert werden.

Hier der zusammengesteckte Tetraeder, geschnitten aus 3mm dickem
Pappelsperrholz. Die Steckerbindungen passten bei diesem Versuch
gerade so stramm, das ein Verkleben nicht nétig war. Sollten die
Passungen zu fest oder zu gleitend sein (hangt mit der exakten
Materialstarke zusammen,- Sperrhdlzer kdnnen laut Norm bezuglich
Starke 1-2 Zentelmillimeter variiern), ware die einfachste Losung den
gesamten Zuschnitt direkt auf dem Lasercuter um 1-2 Zentelprozent zu
verkleinern oder eben entsprechend zu vergrofiern. Probeweise dann
wieder ein einzelnes Dreieck samt Verbindern ausgelasert ermoglicht
die Uberpriifung der Anpassung.

Die Anderung der Gesamtabmessung des Dreiecks, bzw. nach Zusammenbau, des Tetraeders ist
vermutlich vernachlassigbar. Ist dem nicht so, musste das dxf- oder svg-file in LibreCAD oder
Inkscape entsprechend umgezeichnet werden, um die Passung der Verbinder zu optimieren.

Perspektivische Darstellung Die aufgefaltete Mantelflache Die Verbinder allein in ver-
ohne Verbindungselemente des Tetraeders schiedenen Kombinationen
(siehe Bsp. Grundkorper) zusammengesteckt ergeben

interressante Strukturen...
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Viele weitere Themen finden Sie unter www.medienlb.de Die Zukunft des Lernens

2. Hexaeder: Sechsflachner, die Oberflache besteht aus sechs Quadraten — der Wiirfel.

Analog zum Tetraeder ist die Lasercut-Datei wieder als dxf- und svg-File
F u_zl den Unterlagen beigegeben. Die CAD-Schnittform wird 6x auf dem
@ Lasercutter ausschnitten und die entstandenen Bauteile mittels der
@@% Verbindungsecken zusammengesteckt. Die Seitenflachen sind bei
%%ogg unskaliertem Zuschnitt 90 mm x 90 mm, aufgrund der Bauart aus 3 mm

Material ergibt sich dann ein Wirfel mit 96 mm Seitenlénge.

[ ]

Das Thema Wairfel wurde im Vorbeispiel ja schon behandelt, die Verbindung der Seitenflachen
mitttels kleiner Eck-Steckteile zeigt eine Alternative zur flachenblindigen Verbindung durch
Verzahnug, den sogenannten Zinken.

Ein wenig zur Geometrie des Wrfels:

Der Kubus, wie der Wirfel auch genannt wird ist ein
spezieller, namlich gleichseitiger Quader sowie ein
spezielles gerades quadratisches Prisma.

Die GroRen eines Wiirfels werden bereits durch die
Angabe eines Wertes, namlich der Kantenlange, der
Flachendiagonale, der Raumdiagonale, des
Oberflacheninhalts oder des Volumens, festgelegt.

Die aufgefaltete Mantelflache des Wurfels, auch
Korpernetz genannt:

Im Fall des Warfels gibt es, gleich wie bei unserem
nachsten Beipiel, dem Oktaeder, nur 11 Mdglichkeiten
dieses Netzt zu bilden.
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Die Zukunft des Lernens

Viele weitere Themen finden Sie unter www.medienlb.de

3. Oktaeder: Achtflachner, seine Oberflache besteht aus acht gleichseitigen Dreiecken

Auch hier ist die Lasercut-Datei als dxf- und svg-File den Unterlagen
beigefligt. Diesmal wird die CAD-Schnittform 8x auf dem Lasercutter
ausschnitten und die entstandenen Bauteile mittels der aus dem
Zentrum der Dreiecke stammenden Verbindungsecken zusammen
gesteckt. Die gleichseitigen Dreiecksflachen haben bei unskaliertem
Zuschnitt eine Seitenlange von 132 mm.

Ein wenig zur Geometrie des Oktaeders:

Oktaeder bedeutet Achtflachner und bezeichnet in umfassender Bedeutung jedes Polyeder mit
acht Seiten. Dazu zahlen neben unregelmaligen Polyedern auch:

(regelmaRige) Siebeneck-Pyramide

(regelmafiger) Sechseck-Pyramidenstumpf

(regelmafiges) Sechseckiges Prisma

(regelmafiger) Tetraederstumpf

und dieViereck-Doppelpyramide

Siebeneck- Sechseck- Sechseckprisma  Tetraederstumpf Viereck-
Pyramide Pyramidenstum Doppelpyramide

Ist das Viereck der Viereck-Doppelpyramide ein
Quadrat und sind die Kanten zu den beiden anderen
Ecken genauso lang wie die Seiten des Vierecks, so
ergibt sich ein regelmaRiger Achtflachner aus
kongruenten Seiten, gleichlangen Kanten und
gleichen Winkeln in allen Ecken. Im allgemeinen
Sprachgebrauch wird mit Oktaeder nur dieser
regelmafige Polyeder bezeichnet.
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Die aufgefaltete Mantelflache des Oktaedes, wird auch Koérpernetz genannt.
Gleich wie beim Wiirfel gibt es 11 Moglichkeiten dieses Netz zu bilden. Die
Form dieses Netzes wird im nachsten Beispiel behandelt.
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Die Zukunft des Lernens

4. Dodekaeder: Zwolfflachner, die Oberflache besteht aus zwolf Flinfecken (auch
Pentagondodekaeder genannt, um auf die Oberflache aus Flinfecken hinzuweisen).

Das beigepackte dxf-, bzw. svg-File wird 12x gelasert und die Teile dann

@ vorsichtig zusammengebaut. Die Verbinder sollten in diesem Fall eher
ﬁ@% locker passen, die groReren Toleranzen helfen vor allem beim Einbau
%& der letzteren Flachen.
% ﬁ Die Seitenlange des Flnfecks betragt unskaliert etwa 68 mm und der

D

daraus resultierende Korper erhalt dadurch eine Héhe von 157 mm.

Ein wenig zur Geometrie des Dodekaeders:

Die 12 kongruenten regelmafligen Fiinfecken bilden als Korper

30 gleich lange Kanten, von denen jede die Seite von zwei Fiinfecken ist.

In den 20 Ecken des Korpers treffen jeweils drei dieser Fiinfecke zusammen.

Es gibt 43.380 Mdglichkeiten, ein hohles Dodekaeder durch Aufschneiden von 19
Kanten aufzuklappen und in der Ebene auszubreiten. Die anderen 11 Kanten
verbinden jeweils die 12 regelmafigen Funfecke des Netzes.

Die Form dieses Netzes wird im nachsten Beispiel behandelt.
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Die Zukunft des Lernens

5. Ikosaeder: Zwanzigflachner, die Oberflache besteht aus zwanzig gleichseitigen Dreiecken

Diese als CAD-File im dxf-, bzw. svg-Format mitgelieferte
Dreiecksflache wird 20x gelasert und die Teile dann vorsichtig
zusammengebaut. Die Verbinder sollten in diesem Fall eher locker
passen, die grofieren Toleranzen helfen vor allem beim Einbau der
letzteren Flachen. Falls das Gesamtkonstrukt dann zu fragil ist, kdnnen
die Verbinder im Nachhinein z.B. mit etwas Sekundenkleber verklebt
werden und so den Koérper stabilisieren.

Die Dreiecke dieses lkosaeders haben die selben Abmessungen (Seitenlange = 132 mm) wie die
der Vorbeispiele (Tetraeder und Oktaeder). Die Hohe des kompletten Ikosaeders betragt dann
206 mm. Der Unterschied in den jeweiligen ,Bausatzen® beseht einerseits naturlich in der Anzahl
an notwendigen Dreiecken, andererseits in der Auspragung der Verbindungsecken. Diese
unterscheiden sich duch den Winkel den die Dreiecke durch ihre Verbindung einnehmen und
formen so die drei unterschiedlichen platonischen Kérper.

Ein wenig zur Geometrie des Ikosaeders:

20 kongruenten gleichseitigen Dreiecken als Seitenflachen
30 gleich langen Kanten und

12 Ecken, in denen jeweils flnf Seitenflachen zusammen-
treffen.

Der Ikosaederstumpf, auch FuBball genannt:

Das abgestumpfte Ikosaeder (FulRballkérper) mit 12
Finfecken und 20 Sechsecken. Es entsteht aus dem
Ikosaeder, indem die Ecken senkrecht zu den
Verbindungsgeraden der Ecken mit dem Mittelpunkt
gekappt werden, wobei regelmaflige Flinfecke als
Schnittflachen auftreten und die Dreiecke zu Sechsecken
mutieren. Bei bestimmter Schnitthdhe sind die Sechsecke
regelmanig.

Auch beim |Ikosaeder gibt es 43.380 Mdglichkeiten,
ein Kérpernetz durch Aufschneiden von 11 Kanten
auszubreiten. Das hier dargestellte Korpernetz kann
unter vielen anderen im nachsten Beispiel aus
Papier oder diinnem Karton gelasert werden.
Gefaltet und verklebt ergibt es eine andere Machart
des obigen lkosaeders.
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Die Zukunft des Lernens

Die Liste bezuglich der in diesem Beispiel erwahnten CAD-Files. Sadmtliche Files sind fur
unskaliertes Schneiden aus 3 mm starkem Material vorgesehen.

Platonische Korper — Korpernetze — Steckbar mit Verbindungsecken

Name Format
5PLK - Tetraeder.dxf DXF
5PLK - Tetraeder.svg SVG
5PLK - Hexaeder.dxf DXF
5PLK - Hexaeder.svg SVG
5PLK - Oktaeder.dxf DXF
5PLK - Oktaeder.svg SVG
5PLK - Dodekaeder.dxf DXF
5PLK - Dodekaeder.svg SVG
5PLK - lkosaeder.dxf DXF
5PLK - Ikosaeder.svg SVG
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Beispiel: Geometrische Grundkorper — Korpernetze aus Papier oder diinnem Karton

Dieses Beispiel bietet die Moglich aus Papier oder
dinnem Karton die Kérpernetze einer grolien Anzahl

geometrischer Grundkorper zu lasern und zu Kdrpern zu falten.

Die svg- und dxf-Files sind in unskalierter GroRe so ausgelegt, dass die Seitenlange, bzw. der
Radius der Grundfiguren immer 60 mm betragt.

Aus starkerem Papier (160 -200g/m?) ausgeschnitten, bzw. graviert werden leicht faltbare
Kdrpernetze hergestellt. Achtung; - die roten Linien in den CAD-Files bezeichnen die Faltlinien und
sollen nur so graviert werden, dass maximal ein Drittel der Papierstarke durchtrennt wird.

Eine passende Parametereinstellung kann am besten durch Versuche festgelegt werden.

Werden die Files grofier skaliert, empfiehlt sich diinner Karton als Material.

Wie dargestellt kdnne die Netze auch noch direkt mit der Steuerungssoftware des Cutters
modifiziert werden indem z.B. die Flachen durchbrochen oder beschriftet werden.
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01 Wiirfel, auch Hexaeder
Seitenlange (unskaliert)
a=60mm

Die Zukunft des Lernens

02 Quader, auch
quadratisches Prisma
a =60 mm
h=2xa=120 mm

03 Quadratisches Prisma
a=60mm

h=%xa=30mm

04 Quadratisches Prisma
a=60mm

h=§xa=40mm
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05 Dreieckiges Prisma
(gleichseitig)

a =60 mm
h=a=60mm

06 Dreieckiges Prisma
(gleichseitig)

a =60 mm
h=2xa=120 mm

07 Dreieckiges Prisma
(gleichschenkelig)

c =60 mm
h(preiecky = ¢ = 60 mm
h =60 mm

08 Dreieckiges Prisma
(gleichschenkelig)

c= V2 xa=84,85mm
h=a=60 mm

09 Dreieckiges Prisma
(gleichschenkelig)

c =60 mm

h(Dreieck) =¢/2 =30 mm

h =60 mm

Die Zukunft des Lernens
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Die Zukunft des Lernens

10 Zylinder
D=60mm=nh
h =60 mm

11 Zylinder
D =60 mm
h=2xD =120 mm

12 Zylinder
D =60 mm

h=§xD=4o

13 Zylinder
D =60 mm
h=%xD=30mm
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Die Zukunft des Lernens

14 Kegel
D =60 mm
h=D =60 mm

15 Kegel
D =60 mm
h=2xD =120 mm

16 Kegel o
D =60 mm o N /
‘,:>. ,‘;/
h= % x D =30 mm g 1‘ /
< ,,A:\;j:J ) \
o N ‘
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17 Quadratische Pyramide
a =60 mm
h=a=60mm

18 Quadratische Pyramide
a =60 mm

=%a=30mm

19 Quadratische Pyramide
a =60 mm

h=a/\2 =~42,42 mm

= halber regularer Oktaeder,
die Dreiecke sind gleichseitig

20 Quadratische Pyramide
a =60 mm

h=ax+/2 =~84,85mm
Pyramide mit maximalem
Volumen bei vorgegebener
Oberflache

Die Zukunft des Lernens
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24 Quadratische
Pyramidenspitze von
Pyramide Nr 21

a=20mm

=2 h (120) = 40 mm

23 Quadratischer
Pyramidenstumpf von
Pyramide Nr 21

a =40 mm

h =2 h (120) = 40 mm

22 Quadratischer
Pyramidenstumpf von
Pyramide Nr 21

a =60 mm

h =5 h (120) = 40 mm

21 Quadratische Pyramide
a =60 mm
h=2xa=120 mm
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Die Zukunft des Lernens

25 Tetraeder
a=60mm

(>

26 Halb-Tetraeder

a =60 mm

die Schnittflache ist ein
Quadrat mit a/2 Seitenléange

27 Rhomboeder
a=60mm
alle Seiten sind gleich lang

28 Pyramidenstumpf,
schief, iiber Rechteck

a =60 mm

b =66.4 mm, h =80,3 mm

Begleitmaterial zu dem Film
46505028 Was ist ein Lasercutter? - Verwendung, Technik, Materialien



Die Zukunft des Lernens

Dateien zum Beispiel: Grundkorper — Faltbare Kérpernetze

Name Format
01 Wirfel_W1.dxf DXF
01 Wiirfel_W1.svg SVG
02 Quadratisches Prisma h_2a.dxf DXF
02 Quadratisches Prisma h_2a.svg SVG
03 Quadratisches Prisma h_a Halbe.dxf DXF
03 Quadratisches Prisma h_a Halbe.svg SVG
04 Quadratisches Prisma h_zwei Drittel a.dxf DXF
04 Quadratisches Prisma h_zwei Drittel a.svg SVG
05 Dreieckiges (gleichseitig) Prisma h_ a.dxf DXF
05 Dreieckiges (gleichseitig) Prisma h_ a.svg SVG
06 Dreieckiges (gleichseitig) Prisma h_2 a.dxf DXF
06 Dreieckiges (gleichseitig) Prisma h_2 a.svg SVG
07 Dreieckiges (gleichschenkelig h_a) Prisma h_ a.dxf DXF
07 Dreieckiges (gleichschenkelig h_a) Prisma h_ a.svg SVG
08 Dreieckiges (gleichschenkelig h_halbe Diag) Prisma h_ a.dxf DXF
08 Dreieckiges (gleichschenkelig h_halbe Diag) Prisma h_ a.svg SVG
09 Dreieckiges (gleichschenkelig h_halb a) Prisma h_ a.dxf DXF
09 Dreieckiges (gleichschenkelig h_halb a) Prisma h_ a.svg SVG
10 Zylinder h_Durchmesser.dxf DXF
10 Zylinder h_Durchmesser.svg SVG
11 Zylinder h_2Durchmesser.dxf DXF
11 Zylinder h_2Durchmesser.svg SVG
12 Zylinder h_2Drittel Durchmesser.dxf DXF
12 Zylinder h_2Drittel Durchmesser.svg SVG
13 Zylinder h_halber Durchmesser.dxf DXF
13 Zylinder h_halber Durchmesser.svg SVG
14 Kegel h_Durchmesser.dxf DXF
14 Kegel h_Durchmesser.svg SVG
15 Kegel h_2Durchmesser.dxf DXF
15 Kegel h_2Durchmesser.svg SVG
16 Kegel h_2Drittel Durchmesser.dxf DXF
16 Kegel h_2Drittel Durchmesser.svg SVG
17 Pyramide h_a.dxf DXF
17 Pyramide h_a.svg SVG
18 Pyramide h_Halb a.dxf DXF
18 Pyramide h_Halb a.svg SVG
19 Pyramide h_a durch Wurzel2_halber reguléarer Oktaeder.dxf DXF
19 Pyramide h_a durch Wurzel2_halber regulérer Oktaeder.svg SVG
20 Pyramide h_a Wurzel2.dxf DXF
20 Pyramide h_a Wurzel2.svg SVG
21 Pyramide h_2a.dxf DXF
21 Pyramide h_2a.svg SVG
22 Pyramidenstupf-1 h_drittel 2a.dxf DXF
22 Pyramidenstupf-1 h_drittel 2a.svg SVG
23 Pyramidenstupf-2 h_drittel 2a.dxf DXF
23 Pyramidenstupf-2 h_drittel 2a.svg SVG
24 Pyramidenstumpf-Spitze-3 h_drittel 2a.dxf DXF
24 Pyramidenstumpf-Spitze-3 h_drittel 2a.svg SVG
25 Tetraeder.dxf DXF
25 Tetraeder.svg SVG
26 Tetraeder Halfte.dxf DXF
26 Tetraeder Halfte.svg SVG
27 Rhomboeder.dxf DXF
27 Rhomboeder.svg SVG
28 Pyramidenstumpf schief mit 2 Bohrungen.dxf DXF
28 Pyramidenstumpf schief mit 2 Bohrungen.svg SVG
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Die Zukunft des Lernens

Analog zu einem vorgehenden Beispiel hier auch noch die restlichen faltbaren Kérpernetzte zu den
funf platonischen Korpern, - Tetraeder und Wirfel finden Sie bei den Grundkérpern:

3 - Oktaeder
a=60mm

AN\
~—
N\
4 - Dodekaeder ‘
a =60 mm N\
/ N
z’\
\
e N
(LN /
AR\ / / Ly
5 - Ikosaeder % ,
a=60mm e '
AN R S—— N
T N NA
SIS ~—~7
. . . / [N SV /
Platonische Korper — Falt - Kdorpernetze (
Name Format :
1 - Tetraeder.dxf DXF
1 - Tetraeder.svg SVG
2 - Hexaeder_Wiirfel.dxf DXF
2 - Hexaeder_Wiirfel.svg SVG
3 - Dodekaeder.dxf DXF
3 - Dodekaeder.svg SVG
4 - Oktaeder.dxf DXF
4 - Oktaeder.svg SVG
5 - Ikosaeder.dxf DXF
5 - Ikosaeder.svg SVG
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Beispiel: Korper in steckbare Scheiben aufgelost

In diesem Beispiel werden Korper in horizontale und vertikale Scheiben aufgeldst. Durch
Verzahnung dieser Scheiben ist es einfach daraus die jeweiligen Kérper zusammenzustecken.

Wie bei allen anderen Beispielen mit Steckverbindungen ist auf die Passung dieser zu achten.
Das heif3t Materialstarken und CAD-Formen missen wieder exakt abgestimmt sein.

Die CAD-Files sind flr eine Materialstarke von 3 mm ausgelegt und die Beispiele wurden mit 3 mm
Wellpappe bzw. 3 mm Pappelsperrholz zur Probe gebaut.

Die Konstruktionen wurden mit Sketchup ausgefiihrt, hier gibt es als Plugin eine spezielle
Funktion, welche dieses Zerteilen der Korper, einstellbar Gber viele Parameter, sehr effizient
bewerkstelligt. (slicer v6.0)

@
Gy vG y OGy ©
e

A @

Ellipsoid und Torus, an sich komplexe Korper, hier relativ
einfach als Scheibenmodelle umgesetzt.
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Die Zukunft des Lernens

Viele weitere Themen finden Sie unter www.medienlb.de

Die Kugel, aufgeldst in vier paarweise Scheiben zeigt sehr schon dieses Kostruktionsprinzip mittels
Lasercutter und die praktische Umsetzung in ein einfaches Kartonmodell.

Auch in dieser Machart wird nochmal das Thema Wiirfel aufgenommen.

Wie auch schon beim Torus zu sehen missen die Schnitteben nicht unbedingt orthogonal
zueinanderstehen, sondern kénnen auch schrag, oder sogar radial um ein Zentrum rotieren. Die
Konstruktionsmaoglichkeiten sind vielfaltig, in Scheiben nachmodellierte Gelandemodelle oder
Grundkoérper fur Leuchten waren weitere Anwendungsbeispiele.

Waurfel Modell 1 Waurfel Modell 2 Waurfel Modell 3

SRS
NI
NNl

f T

|
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Hier noch drei Leuchten-Beispiele aus dem Web zur Inspiration:

https://www.pinterest.de/pin/692780355165529991/  https:/retaildesignblog.net/2015/09/09/sweet-curves-light-by-made-in-love/ _https:/deavita.fr/decoration-interieur/luminaire/luminaire-design/?image_id=21244

Scheiben — Korper — CAD-Files

Name Format
1_Steck-Koérper_Ellipsoid.dxf DXF
1_Steck-Koérper_Ellipsoid.svg SVG

R LI —

o o :\mTh\T\L\\ D
2 Steck-Korper_Torus.dxf DXF
2 Steck-Koérper_Torus.svg SVG
3_Steck-Korper_Kugel.dxf DXF

3_Steck-Korper_Kugel.svg SVG

DXF
SVG
5 Steck-Korper Wirfel 2.dxf DXF
5_Steck-Korper_Widrfel_2.svg SVG
|
\
|
i
6_Steck-Korper Wirfel 3.dxf DXF
6_Steck-Korper_Wirfel_3.svg SVG
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Beispiel: Kegelschnitte — Kérpernetze mit Ellipse, Parabel und Hyperbel

Der Kegel mit seinen Schnittkurven ist das Thema dieses Beispiels.

Der ungeschnittene Kegel und die paarweisen Kegelteile, zugeordnet den einzelnen Schnittfallen,
werden dargestellt.

Die Korpernetzte dieser geschnittenen Kegelteile wurden konstruiert und die CAD-Files werden
mitgeliefert. Diese kdnnen am Lasercutter aus starkerem Papier (160 -200g/m?) ausgeschnitten,
bzw. graviert werden. Die roten Linien der Korpernetze bezeichnen die Faltlinien und sollen so
graviert werden, dass maximal ein Drittel der Papierstarke durchtrennt wird.

Eine passende Parametereinstellung kann nur durch Versuche festgelegt
werden. Gefaltet und verklebt ergeben die Mantelflachen jeweils

eine Halfte des zerschnittenen Kegels. Die jeweils kongruenten
Schnittflachen zeigen die kegeltypischen Kurvenformen:
Ellipse, Parabel, Hyperbel und Kreis

Werden die CAD-Files unskaliert
gelasert, ergibt sich ein Basiskreis
von 60 mm und eine Héhe von 120 mm.

Die Formen kénnen natdrlich beliebig vergroert
werden, als Material eignet sich ab einer gewissen
Grole vermutlich dinner Karton besser.

Auch bedruckte Papiere aus Recyclingbestanden (z.B. alte Fotokalender)
waren denkbar. - Wenn auch der Zuschnitt mittels Lasercutter sehr einfach
ist, das Falten und Verkleben zu schénen Korpern will gelibt sein und schult
gewiss die manuellen Fertigkeiten. — Viel Spaf und gutes Gelingen.
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Die Zukunft des Lernens

die Schnittebene die Kegelteile die Mantelflachen die Korpernetze

PARABEL
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Die Zukunft des Lernens

Viele weitere Themen finden Sie unter www.medienlb.de

ELLIPSE

PARABEL

HYPERBEL
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Dateien beziglich Kegelschnitte

Name Format
01 - Kegel ungeschnitten.dxf DXF
01 - Kegel ungeschnitten.svg SVG
02 - Kegelstumpf_oben.dxf DXF
02 - Kegelstumpf_oben.svg SVG
02 - Kegelstumpf_unten.dxf DXF
02 - Kegelstumpf_unten.svg SVG
03 - Ellipsenschnitt_oben.dxf DXF
03 - Ellipsenschnitt_oben.svg SVG
03 - Ellipsenschnitt_untern.dxf DXF
03 - Ellipsenschnitt_untern.svg SVG
04 - Parabel_groRer Teil.dxf DXF
04 - Parabel_groRer Teil.svg SVG
04 - Parabel_kleiner Teil.dxf DXF
04 - Parabel_kleiner Teil.svg SVG
05 - Hyperbel_grofer Teil.dxf DXF
05 - Hyperbel_grof3er Teil.svg SVG
05 - Hyperbel_kleinerr Teil.dxf DXF
05 - Hyperbel_kleinerr Teil.svg SVG

Die Zukunft des Lernens
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Die Zukunft des Lernens

Beispiel: Die Schnittfuge - Kerf-Tester:

Bezuglich der Steckpassungen ist zu beachten, dass sich beim Skalieren der Vektordaten auch die
Zugaben fir den Materialverlust (also die Schnittfuge oder Laserschnittbreite) entsprechend
mitskalieren, was naturlich nicht korrekt ist, denn die Schnittbreite ist unabhangig von der Groflke
des Bauteils nur vom Material abhangig.

Um diese Passungen trotzdem exakt zu bewerkstelligen, werden kleine Schablonen zum Testen
(Kerf-Tester) mitgeliefert, sie erleichtert das Experimentieren.

{0 L e i e
e e e nag e

Die kleinen Passteilpaare sind von rechts nach links jeweils um ein Zentel Millimeter groRer
konstruiert. Unskaliert ist demnach das linke Paar 60,0 mm lang und das Rechteste 60,6 mm lang,
die Anzahl der Halbkreise bezeichnet die Reihenfolge.

Bei Verwendung eines anderen Materials oder einer anderen Skalierung kann damit Vorweg die
beste Steckpassung ermittelt werden. Dazu wird der ganze Streifen in der geplanten Skalierung
auf dem gewinschten Material zur Probe gecuttet, dann die verschiedenen Passungen probiert
und so das entsprechende, mitgelieferte CAD-File ausgewahlt, bzw. die Zeichnung angepasst.

Fertige Kerf-Schablonen finden sich auch auf diversen TT TIITII
lasercut-spezifischen Web-Seiten und kénnen da teilweise T

kostenlos geladen werden. Die eigene Kreation einer 0000000 V:::::
solchen Schablone ist mit etwas Erfahrung mit einem =-'l--ll-. 00000

90966

CAD-Programm auch keine Schwierigkeit.

Folgende Files finden sich im Anhang:
2023 - Kerf-Test 0_6 Zentelmillimeter.dxf
2023 - Kerf-Test 0_6 Zentelmillimeter.svg
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Gutes Gelingen

Wir hoffen wir konnten Ihnen durch den zugehdrigen Film und diese erganzende
Beispielsammlung das Thema Lasercutter im Unterricht etwas naherbringen.

Jedenfalls wiinschen wir fur eine mdgliche Umsetzung der einen oder anderen Anregung
recht gutes Gelingen!!

Autor: Gottfried Reinsperger
(© MedienLB

Mit besten GriiRen

lhr MedienLB-Team
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