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Die »Mantarine«
entsteh Fin Segelboot aus dem

3D-Drucker, Teil 2

die PLA-Einstellungen, setzte allerdings
die Geschwindigkeiten auf die Halfte
herab. Das ging super und kurze Zeit
spater hielt ich den ersten Bumper in
derHand. Nur - erwar kntppelhart und
vollig ungeeignet. Das Filament allein
war aber so weich und elastisch, wie
ich mir das vorgestellte hatte. Was war
falsch? Nach einigen Experimenten war
klar, dass das mittelharte TPU in einem
groBeren Volumen nicht weich genug
war. Mit 30% Infill war der Bumper fast
schon so hart wie aus Vollmaterial. Ich
reduzierte den Infill im Endeffekt auf 0,
so dass der Bumper nun ein Hohlkor-
per mit 0,5 mm Wandstarke ist. Er |&sst
sich problemlos mit etwas Krafteinsatz
mit den Fingern zusammendricken
und entspricht so genau den Anfor-
derungen. Auch TPU lasst sich mit Se-
kundenkleber kleben und der Bumper
konnte seinen Platz auf dem Bugspant
finden. Einen so gut passenden Bum-

Nach dem wir in der letzten Ausgabe der Mo-
dellwerft den Rumpf fertig verklebt haben, set-
zenwir nun den Bau des Segelbootes Mantarine
aus dem 3D-Drucker fort.

Abb. 9: Der Bumper wurde aus TPU gedruckt (links). Da die
CAD Daten zur Verfiigung standen, passte der Bumper per-
fekt auf den Bugspant (rechts)

Der Bumper

Um den Rumpf zu komplettieren, fehlte
jetzt nur noch der Bumper. Das Sché-
ne an der 3D-Konstruktion und dem
3D-Druck ist ja, dass man den Bumper
gleich mitkonstruieren und drucken
kann. GemaR Klassenregeln muss der
Bumper, der ja eine Art StoRstange dar-
stellt, aus einem elastischen, schockab-

sorbierenden Material gefertigt sein.
Die Ublichen Druckmaterialien sind na-
tdrlich viel zu hart fur eine solche Aufga-
be. FUr das Anfertigen eines Bumpers
muss man auf TPU ausweichen. Mir
stand ein mittelhartes TPU von SaintS-
mart (Shore-Harte 95A) zur Verfigung.
Fir die Druckparameter tbernahm ich

per hatte ich noch nie (Abb.9).

Der Kiel

Bevor es jetzt an die Technik ging, stan-
den noch die Anhange auf der to-do-
Liste. Leider entspricht der Kielkasten
der Manta nicht meiner Werftnorm, so
dass ich die vorhandenen Kiele nicht
verwenden konnte. Da das ganze Vor-
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haben ja eher Experimentalcharakter
hatte und dabei weniger der Bau eines
optimierten Rennbootes im Vorder-
grund stand, fertigte ich die Kielflosse
aus einem 47-mm-Aluminium-Rotor-
blattprofil. Im Bestand gab es passend
dazu noch ein 600er-Prothmann-Blei.
Die Flosse wurde zunachst oben hinten
ausgeklinkt und an den Kielkasten an-
gepasst. Dann kam das Ganze in meine
Justierhilfe, in der das Blei unter einem
Winkel von 2 Grad zur Wasserlinie mit
der Flosse verklebt wurde (Abb. 10). Da-
bei sitzt das Blei recht weit vorn (,Pinoc-
chio-Ballast” - der mit der langen Nase),
damit der Schwerpunkt nicht zu weit
nach achtern rutscht. Der Schlitz wird
anschlieRend mit Epoxidharz ausgegos-
sen und verspachtelt. Fir den Testbe-
trieb bleiben Finne und Blei erst einmal
metallisch blank, eine Lackierung kann
spater immer noch erfolgen.

Vor der Kielauthangung im Rumpf habe
ich mich eine ganze Weile gedrickt.
Bisher habe ich immer VA-Schrauben
mit dem Kopf in die Flossen geklebt
und verstiftet, so dass das Gewinde-
teil nach oben als Stehbolzen heraus-
ragte. Die Sicherung des Kiels erfolgte
dann mit einer Randelmutter. Jetzt sind
mir aber schon einige Male Segelser-
vos aus zunachst ratselhafter Ursache
bei Flautenbedingungen abgebrannt,
wobei sich letztlich herausstellte, dass
die Schot sich gerade bei Flaute, wenn
das Rigg durch Wellengang anfangt zu
schlagen, ab und zu mal an der Randel-
mutter verhakt und das Servo blockiert.
Was also tun? Das Internet half auch
hier. In einem alteren Beitrag im RG65-
Forum wurde mal eine Scheibe als Mut-
ter diskutiert, die in die Flosse einge-
setzt wurde. Das war eigentlich die
Idee. Eine ausreichend dicke Alu-Schei-
be mit 8 mm Durchmesser wurde quer
durchgebohrt, und in die Bohrung wur-
de ein M3-Gewinde geschnitten. Die
Flosse erhielt oben eine entsprechen-
de Querbohrung, in die die Scheibe hi-
neinpasst. Die ldee war eigentlich fur
laminierte Flossen gedacht, funktio-
niert bei den Aluprofilen aber genauso.
Man muss nur beim Bohren aufpas-
sen. Durch die beiden Holme in dem
Aluprofil macht sich das bescheiden
und der Bohrer fangt leicht an zu rat-
tern! Besser ist es, ein 6-mm-Rundalu
als Basis zu nehmen. Dann passt der
Bohrer zwischen den beiden Holmen
problemlos hindurch. Ubrigens, beim
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Nachforschen stellte sich heraus, dass
auch diese Scheibenmutter eine Idee
von Andreas Hoffmann war.

So weit, so gut. Jetzt muss die Schei-
benmutter aber noch in ihrer Position
fixiert werden, damit sie sich nicht weg-
drehen kann. Die Bohrung war durch
das Gerappel, was die Holme verur-
sacht haben, etwas zu groR geworden,
Einklemmen oder simples Einkleben
war also keine Losung. Die Klebefla-
chen wéren zu klein gewesen.

Durch das ausgeschlagene Loch war
der Kopf der Kielflosse nicht mehr sehr
ansehnlich, aber das verschwindet jaim
Kielkasten. Also habe ich einfach eine
2-mm-Bohrung in den Spalt gesetzt, in
der ein Stlckchen 2-mm-VA-Draht als
Verdrehsicherung fungiert. Voila - das
Ganze gewinnt zwar keinen Schénheits-
preis mehr, aber es funktioniert!
Gesichert habe ich die ganze Angele-
genheit dann doch noch mit einigen
Tropfen Epoxidharzkleber, damit diese
spezielle Art von Mutter bei ausgebau-
tem Kiel nicht verloren gehen kann. Zur
Montage im Rumpf wird einfach eine
M3-Zylinderkopfschraube von oben her
eingeschraubt.

Auf dem Foto sind auch die Abdeckleis-
ten flr die Schnittkanten gut zu erken-
nen, an denen das Flossenprofil offen
ist. Die Abdeckleisten sind simple T-Pro-
file gedruckt aus PLA und in die offenen
Profilkanten eingeklebt.

Das Ruder

Andy hatte inzwischen ein druckbares
Ruder gezeichnet und mir die Datei zur
Verflgung gestellt.

Nach den ersten Druckversuchen in
PLA entschloss ich mich, das Ruder lie-
ber in PETG zu drucken. PLA ist doch
arg sprode und dadurch an der Hinter-
kante recht empfindlich gegen Schlage.
PETG ist dagegen zdhelastisch. Mit etwa
0,1 mm Layerhdhe gedruckt, ist das
auch schnell erledigt - denkt man. Bei
den ersten Rudern habe ich mit 25%
Infill gearbeitet, um Gewicht zu sparen.
Das ging aber voll daneben. Das Infill-
muster zeichnete sich in der Oberfla-
che ab. Uberall dort, wo kein Material
im Kern war, beulte sich die Wandung
nach aulen. Bei 35% oder mehr Infill
war der Effekt zwar weg, dafiir verzog
sich das Blatt beim Kleben.

Apropos Kleben: PETG war ein fir mich
neues Material, bei dem sich das Pro-
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Abb. 11: Die Scheibenmutter im Kielkopf. Das Gewinde
geht von oben nach unten durch. Die durch das Ausklin-

ken entstandenen offenen Profilkanten sind mit gedruck-

ten Abschlussleisten verschlossen

blem des Klebens wieder stellte. Eine
Internet-Recherche brachte mich auf
Dachrinnenkleber (der fir die Kunst-
stoff-Dachrinnen). Das Zeug ist zwar
nicht ganz einfach zu verarbeiten, zu-
mal, wenn es sauber werden soll, aber
es klebt das PETG durch VerschweilRen.

Abb.12: Die zwei Halften des in PETG gedruckten Ruderblatts

Abb. 13: Der erste Klebeversuch (oben) endete in einem
Desaster. Nach dem Wechsel des Klebers war das Ergebnis
iiberzeugend (unten)




SEGELMODELLE | DR. ING. JOACHIM PELKA

Abb. 14: Ethylacetat verschweiBt PETG -ein Tropfen genligt.
AuBerdem zeigt das Bild die beim Druck erzeugten Ausspa-
rungen fiir Ruderwelle und Verstarkung

Abb. 16: Das fertig lackierte Ruderblatt wartet auf den Einbau

Nun scheint das PETG aber ziemlich
dampfdicht zu sein. D. h., die in dem Kle-
ber enthaltenen Losemittel haben alle Zeit
der Welt, Unheil anzurichten, ehe sie einen
Weg an die AulRenwelt gefunden haben.
Den Erfolg sieht man auf Abb. 13 am obe-
ren bzw. hinteren Ruderblatt. Die Oberfla-
cheist beulig und die Kanten sind teilweise
angefressen. Das war wohl zu viel des Gu-
ten. Der Dachrinnenkleber, so perfekt er

Abb. 15: Da PETG leicht durchscheinend
ist, kann man gut die gekrdpfte Ruder-
welle und den zur Stabilisierung der

Fldche eingelegten Kohlestab erkennen

klebt, ist also mit Vorsicht zu genielRen.
Wie das vordere Ruderblatt zeigt, geht
es aber auch besser. Das Geheimnis
heiBt Ethylacetat. Das ist ein Losemit-
tel aus der Lebensmittelindustrie, das
auch in Nagellackentferner enthalten
ist. Auch dieses Zeug verschweil3t PETG,
verdampft aber wesentlich schneller
und man kommt mit sehr geringen
Mengen aus. Das Verkleben mit Ethyl-

Abb. 17: Das Ruderhorn besteht aus einem in PETG gedruckten Kunststoffkdrper, einem handelsiiblichen
Stellring und einer VA-Schraube (links). Wegen des kurzen Rudergesténges ist ein recht langer Schlitz in

der vorderen Cockpitwand nétig (rechts)
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acetat ist damit so ahnlich, wie das Ver-
kleben von ABS mit Azeton.

Abb. 14 zeigt das Ergebnis eines Kle-
betests an einem missratenen Druck-
teil. Man sieht, dass sich die Klebestel-
le - es war nur ein Tropfen Ethylacetat
- auch mit Gewalt nicht mehr trennen
lieB. Gut zu sehen sind auf dem Bild
auch die Aussparungen fur Ruderwel-
le und Verstarkungsstab. Das ist einer
der groRBen Vorteile des 3D-Druckens.
Man konstruiert derartige Details gleich
mit, lasst sie drucken und braucht sie
hinterher nicht mihsam aufzubohren
oder auszufrasen.

Zur Oberflachenglattung ist das Ruder-
blatt mit einem Uberzug aus 25 g/cm?
Glasseide und Epoxidharz versehen.
Das macht das Ruderblatt zwar noch-
mals etwas schwerer, spart aber viel
Schleiferei AuBerdem wird die schar-
fe Hinterkante etwas stabiler. Die ist
bei PETG und durch die Drucktechnik
anders nicht wirklich beanspruchbar.
Das zeigt, dass normales PETG fur die-
sen Anwendungszweck offenbar auch
nicht optimal geeignet ist. Ein mit Car-
bonfasern gefllltes PETG liegt aber
schon in der Werkstatt. Vielleicht geht
das besser.

In Abb. 15 wartet das fertige Ruderblatt
auf das Oberflachenfinish. Da das PETG
leicht transluzent (durchscheinend)ist,
ist die fir einen guten Formschluss ge-
kropfte Ruderwelle gut zu sehen. Sie
wird beim Verkleben der beiden Blatt-
halften ebenso wie die Stabilisierung
aus einem 2-mm-Kohlestab mit etwas
Epoxidharz fixiert, damit sie hinterher
nicht schlackern kann. Das fertig ver-
schliffene Ruderblatt ist genau wie der
Rumpf zum Abschluss farblos mit der
Spruhdose lackiert (Abb. 16).

Ach ja, einen Ruderhebel braucht es
auch noch. Alles, was ich im Fundus hat-
te, war immer mindestens 1 bis 2 mm
zu lang. Das Cockpit der Manta 2017
ist schon arg schmal. Also wurde ein
neues, passendes Ruderhorn gezeich-
net und gedruckt. So ein Ruderhorn
ist Gbrigens ein gutes Ubungsstiick fur
die 3D-Konstruktion. Ein paar Gehver-
suche mit Fusion360 hatte ich schon
hinter mir; das Ruderhorn war endlich
mal etwas Sinnvolles. Gedruckt ist das
Ruderhorn wie das Ruderblatt in PETG.
In eine passgenaue Offnung wird ein
Stellring eingesetzt. Die Inbusschraube
klemmt das Ruderhorn auf der Ruder-
welle fest (Abb. 17).
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Abb. 18: Die kleinen, schiefwinkligen Kldtzchen der Halterung fiir das Segelservo
erlauben eine problemlose Befestigung durch die vorderen Decksausschnitte. Der
ebenfalls gedruckte PETG-Servoarm wird mit selbstschneidenden Schrauben an
eine mitgelieferte Steuerscheibe geschraubt

Die Technik

Die Halterung flr das Ruderservo war
ja bereits mit dem Rumpf verklebt,
aber die Bohrungen fur die Ruderwel-
le mussten noch vorsichtig aufgebohrt
werden. Das habe ich mit etwas Unter-
maR gemacht und abschlieRend den
ganzen Koker mit einer Reibahle auf
MaR aufgerieben. Je besser der Dru-
cker eingestelltist, desto weniger Arbeit
hat man dabei. Fir das Rudergestange
musste jetzt noch in das Querschott des
kleinen Cockpits ein Schlitz (Abb. 17)
eingearbeitet werden, was ich als Nach-
teil des offenen Cockpits empfinde. Die
Erfahrung hat gezeigt, dass durch einen
gut gearbeiteten Koker kein Wasser
eindringt. Bei der doch relativ grolRen

Offnung, die bei dem vergleichswei-
se kurzen Rudergestange notig ist, ist
das aber vorprogrammiert. Vielleicht
ware eine Anlenkung Uber zwei Seilz0-
ge geschickter gewesen, aber ich emp-
finde diese Losung im Steuerverhalten
immer als etwas schwammig. Das Ru-
dergesténge ist aus 1,5-mm-VA-Draht.
Gute Erfahrungen habe ich dabei mit
SchweiRdraht gemacht, den es fur re-
lativwenig Geld in 1-m-Staben blndel-
weise zu kaufen gibt.

Die Befestigung fUr das Segelservo ist
etwas speziell und man muss sich erst
einmal ein paar Minuten mit den merk-
wirdigen und unregelmalig geformten
Teilen beschaftigen. Die Halterung ist
namlich ziemlich pfiffig konstruiert, was
sich aber erst bei genauerem Hinsehen
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erschliel3t. Beide Befestigungsschrau-
ben lassen sich problemlos durch die
vorderen Decks6ffnungen erreichen.
Um das zu erméglichen, sitzt eine
der Schrauben schrag. Als Segelservo
kommt entweder ein Hyperion DH-
13 FMB oder ein von der Bauform her
identisches Hitec HS7245 MH zum Ein-
satz. Auf die Stellscheibe wird ein aus
PETG gedruckter Arm fur die Segelver-
stellung aufgeschraubt und das Servo
wird moglichst auf 180 Grad Stellwinkel
programmiert (Abb. 18).

In der Vergangenheit habe ich meine
Empfanger in der Regel mit Klettband
am Kielkasten befestigt. Das war im-
mer fummelig und nicht jedes Klett-
band klebte gut genug. Diesmal habe
ich eine Halterung gedruckt, die mit ei-
nem Klecks farblosen Polyesterspach-
tels an den Kielkasten geklebt wurde.
Der Empfanger lasst sich einfach in die
Halterung clipsen (Abb. 19). Urheber
der Halterung, der geneigte Leser mag
es schon erraten haben, ist wieder Andy
Hoffmann. Die zugehérige STL-Datei
hat er Ubrigens auf Thingiverse (https://
www.thingiverse.com/thing:2747227)
veroffentlicht.

Andy istin der Tat ein unerschoépflicher
Quell an Ideen. An seinem Rechner
war zwischenzeitlich auch eine recht
elegante Akkuhalterung entstanden
(Abb.20), die zwar fir NiMHs gedacht
ist, aber meine LiFePOs auch aufnimmt
(auchwenn sie dann ungeschickterwei-
se hochkant stehen und die Kabel von
unten gegen den Deckel driicken).

Die Akkuhalterung bildet auch gleich
noch das Widerlager fir die Schotfih-
rung, die aus einem gebogenen Alu-
rohr mit einem Teflon-Inliner besteht.

Abb. 19: Die Empfangerhalterung ist ein PETG-Druckteil (links), das ich einfach an den Kielkasten geklebt habe (rechts)
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Abb. 20: Die Akkuhalterung, die gleichzeitig auch die La-
gerung fiir das Schotréhrchen darstellt, ist eigentlich fiir
NiMH-Zellen gedacht

Das Rohrbiegen war etwas ,tricky".
Das 4x3,1-mm-Alurohr wurde mit ei-
ner Rohrbiegevorrichtung um 90 Grad
abgewinkelt. Mit etwas Gefuhl ist das
sauber und eng genug hinzubekom-
men. Um an der Akkuhalterung vor-
beizukommen, ist aber eine zweite Bie-
gung um ca. 20 Grad rechtwinklig zur
ersten Biegung erforderlich. Die Biege-
vorrichtung bekam ich nicht mehr rich-
tig angesetzt und es war dummerwei-
se das letzte Stlick passenden Alurohrs
aus meinem Fundus. Beim vorsichtigen
Versuch, das Rohr frei Hand zu biegen,

knickte es natlrlich ein (Abb.21). Der
Inliner verhinderte aber schlimmeres.
Optisch sieht die Schotfihrung alles
andere als gut aus, aber sie erflllt ih-
ren Zweck.

Die Austrittsdffnung nach oben hin wird
durch einen 2-mm-Hohlniet gebildet.
Der passtgenau in den 3x2-mme-Inliner
hinein und wird mit dem Schotréhr-
chenverklebt.

Rigg und Segel

Weil ich dann gerade so schén beim
Drucken war, ging es gleich an das
nachste Teil. Das neue Rigg braucht
ja auch einen Ausleger fur das Acht-
erstag. Ich war das Gefummel mit den
Kohlestaben leid und habe kurzerhand
einen druckbaren Ausleger konstruiert
(Abb. 22). Ich wollte es natlrlich beson-
ders schén machen und habe es wohl
etwas Ubertrieben (Abb. 22 links). Das
Druckergebnis war noch leidlich (aber
nicht so, als dass ich das auf einem
meiner Boote zeigen mochte), aber die
mechanische Stabilitat war Uberhaupt
nicht gegeben. Der Gitterarm bog sich
unter Belastung einfach seitlich weg.
Also musste etwas Solideres her. Das
sieht zwar nicht ganz so elegant aus,
funktioniert aber (Abb. 22 rechts). Auch
das wird ein Testfall fir das Carbon-ge-
fullte Filament.

Die Manta sollte natirlich ein Swingrigg
tragen. Als Abwandlung meiner bisheri-
gen Riggentwdrfe und unter Einbezie-
hung einiger Ideen von Manfred Proth-
mann zeichnete ich diesmal ein hohes,
schlankes Rigg, das eher fur leichten

Wind gedacht ist. Wie bei meinen an-
deren Riggs ist das Vorsegel dabei nicht
als Pendelfock ausgefihrt, sondern es
fahrt an einem Babybaum. Nach mei-
nem Verstandnis musste sich so eine
geringflgig groRere Hohe am Wind er-
zielen lassen.

Bei meinen bisherigen Swing-Rigg-Boo-
ten habe ich als Babybaum ein 4-mm-
Kohlerohr verarbeitet. Dabei war es
immer etwas fummelig, Baumbander,
Augen und den Lagerstift zu montie-
ren. Dank 3D-Druck hat das neue Rigg
einen flachen Baum. Die bendtigten
Augen und die Aufnahme flr den La-
gerstift wurden gleich mitkonstruiert
und gedruckt. Ebenfalls auf meinem
Drucker entstanden die Baumbander.
Diese sind so eng gestaltet, dass sie
zwar auf dem Baum klemmen, sich
aber zum Trimmen noch verschieben
lassen (Abb.24 und 25).

Einige selbstgedruckte Klemmschieber
und Baumbénder fir den Swingbaum
komplettieren das Rigg. Fur die Siche-
rung der Baumbander auf dem Swing-
baum war dann aber doch noch Sili-
konschlauch ndtig. Auf den laminierten
und von Hand zugesagten Baum gingen
die gedruckten Baumbéander entweder
nicht hinauf oder sie verrutschten un-
ter Last. FUr das nachste Rigg werde
ich den Swingbaum wohl frasen las-
sen mussen.

Der Lukendeckel

Als letztes Teil fehlte jetzt noch der De-
ckel fUr das Luk, durch den man den
Akku tauschen und eingedrungenes

Abb. 21: Das Alurohr der Schotfilhrung ist beim Biegen leider eingeknickt. Der Teflon-Inliner hat aber schlimmeres verhindert (links). In den Inliner
passt genau ein kleiner Hohlniet, wie er auch als Segeldse eingesetzt wird (rechts). Wenn alles passt, wird dieser mit dem Alurdhrchen verklebt
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Abb. 22: Der erste Versuch, einen gedruckten Mastausleger zu konstruieren, war mechanisch ein Reinfall. Die Gitterstruktur war zu filigran und
bog sich unter Belastung einfach weg (links). Nicht ganz so filigran, aber ausreichend stabil war dann die zweite Version (rechts). Gedruckt ist das

ganze wieder in PETG

Wasser entfernen kann. Die Lukoff-
nung ist fir Verschlisse von 70-mm-
Zeichnungsrollen konstruiert. Die Idee
ist eigentlich sehr pfiffig, aber bedingt
durch die Bauform wird bei rauerem
Wetter dort immer Wasser darinste-
hen. Also wurde ein Deckel konstruiert
undin TPU gedruckt. Das fir den Bum-
per verwendete mittelharte TPU war
hierflr aber schon zu hart, so dass der
Deckel entweder zu leicht herausfallt
oder aber nur mit Gewalt in die Offnung
passt und dann fast von allein wieder
herausspringt. Mit einem umkonstru-
ierten Deckelrand und dem semisoft
TPU von Extrudr konnte ich dieses Pro-
blem aber I6sen.

Bootsstander

Flr meine wachsende RG-Flotte muss-
te auch unbedingt ein neuer Stander
her. Holzstander sind in der Regel ent-
weder zu edel sowie sehr grobschlach-
tig und sind etwas pflegeintensiv, wenn
man Wert auf die Optik legt. Die von
den groRen Klassen her bekannten,
frei drehbaren Konstruktionen sind
nicht Uberall einsetzbar und helfen ins-
besondere in der heimischen Werft
nicht weiter. Es sollte also eine Kon-
struktion aus eloxierten Alu-Profilen
werden. In meinem Fundus fand ich
noch Zeichnungen und Fotos fir ei-
nen I0OM-tauglichen Klappstander aus
Vierkant-Alurohr. Die Idee war gut, aber
20x20-mm2-Profile sind fur eine RG
vielleicht doch etwas schwer. Fir die-
se ProfilgroRRe gibt es aber die ganzen
Eckverbinder und Verschlusskappen
als Fertigteile im Handel. Fir die leich-
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teren 15x15-mm?2-Profile ist das Ange-
bot viel sparlicher und manche Teile
gibt es gar nicht.

Aber wozu gibt es den 3D-Druck? Als
Ubungsstiick wurde der Stander mit
allen Einzelteilen 3D nachkonstruiert
(diesmal in FreeCAD) und an die eige-
nenVorstellungen angepasst. Die FllRRe,
die Eckverbinder und die Endstlicke
entstanden aus demselben TPU, wie
der Bumper. Nur flr die T-Verbinder
fur die Auflager musste ich auf PETG
ausweichen. Das TPU war fir die Dau-
erbelastung durch eine RG zu weich
und verformte sich innerhalb von nur
wenigen Tagen dauerhaft.

Eine detaillierte Beschreibung des
Stdnders mit Links zu den bendtigten
Druckdateien wirde diesen Betrag hier
sprengen, ist aber in Vorbereitung.

Die Werftprobefahrt

Im August 2019 war es dann endlich
so weit. Die letzten Restarbeiten waren
erledigt und ich konnte die Decksdff-
nungen mit Patches aus Selbstklebe-
folie verschlieRen. Ubrigens, gedruckte
Schablonen machen die Ubertragung
auf die Folie einfach, wenn man keinen
Schneidplotter sein Eigen nennt.

An einem leider recht grauen August-
tag ging es dann aufs Wasser. Wind war,
sogar zum Teil ziemlich heftig, Fallbden
mit den entsprechenden Winddrehern
gab es auch. Das war zwar besser als
Flaute, aber ideales Wetter fUr eine ers-
te Probefahrt sieht anders aus.

Etwas nervos war ich daher schon, als
ich die Mantarine das erste Mal ihrem
Element Ubergab. Allerdings gab es

Abb. 23: Der Babybaum ist ebenfalls ein PETG-Druckteil
(1.). Die ziemlich filigrane Aufnahme fiir den Lagerstift aus
1,5-mm-VA-Draht entsteht beim Drucken gleich mit und er-
fordert kaum Nacharbeit (2.). Auch das Lager fiir Stift ist ge-
druckt und wird in den Swingbaum eingeklebt (3.)
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Abb. 27: Der Bootsstander entstand im |
Wesentlichen aus 15x15-mmz-Aluminium-
Vierkantrohr. FiiBe und Winkelverbinder
sind aus TPU gedruckt. Die T-Verbinder
fiir die Auflager sind aus PETG. TPU hat
sich unter der Last schon nach wenigen

Abb. 24: Nachdem mir als Baumbéander eingesetzte Sili-
konschlauche schon mehrfach unter Last von den , Lei-

nen” aufgeschnitten wurden, habe ich erstmals auch
diese Teile gedruckt

Abb. 25: Das Rigg ist fertig

Abb. 26: Der Lukendeckel aus semisoftem TPU der
Fa. Extrudr

Tagen dauerhaft verformt.

keinen Grund daflr. Die Wasserlage
war perfekt, das Boot sprang sehr gut
an und drehte wie auf dem Teller. Die
Mantarine suchte sich die Windkante
weitgehend von allein und zeigte we-
nig Neigung in Bden aus dem Ruder
zu laufen. Auch die Tendenz zum Un-
terschneiden war gering und lieR sich
in der Regel Uber die Segel aussteu-
ern. Andy, das Boot ist ein super Ent-
wurfl Nur mein Rigg entsprach nicht
ganz meinen Erwartungen. Der Grund-
trimm stimmte Uberhaupt nicht und
ich bekam das GroRRsegel nicht sauber
zum Stehen. Trimmtechnisch hatte ich
wohl einen schlechten Tag erwischt.
Masthiegung und Vorliekskurve woll-
ten partout nicht zusammenpassen,
obwohl ich wieder das bewéahrte Sky-
shark 2PT Mastrohr verwendet hatte
und in der Werkstatt alles noch gut
ausgesehen hatte.

Gut, fur diese Bedingungen war das
Rigg eigentlich auch nicht entworfen,
aber so durfte das nicht sein. Erst zu
Hause in der Werkstatt fand ich des

Réatsels Losung. Die Riggspannung
war viel zu schwach. Das sehr hohe,
schlanke Rigg erfordert doch erheb-
lichen ,Dampf* auf Vor- und Achters-
tag, um die Mastbiegung besser zu
kontrollieren. Das GroRsegel stand so-
fort erheblich besser und eine kréaftige
Verschiebung des Holepunktes fir das
Grofsegelschothorn nach vorn brache
auch den Twist unter Kontrolle.

Fazit und Danksagung

Hurra, meine erste selbstgedruckte
RG65 schwimmt und segelt richtig gut.
Das Projekt hat sich zwar erheblich lan-
ger hingezogen als gedacht, aber als
Anfanger im 3D-Druck nimmt man na-
tlrlich jeden Umweg, den man gehen
kann, mit. Die erfolgreiche Werftpro-
befahrt der Mantarine macht aber Lust
auf mehr, zumal ich neben dem Lernen
des 3D-Drucks auch die ersten Hlrden
der 3D-Konstruktion genommen habe.
Das alles zusammen erdffnet nicht nur
fur die RC-Segelei, sondern fur den Mo-

ModellWerft 08/2020




SEGELMODELLE | DR. ING. JOACHIM PELKA

!

&

V NUTE

1

g\

Abb. 28: Einsatzklar.fiir
die Werftprobefahrt

dellbau insgesamt doch etliche neue
Moglichkeiten.

Das Projekt ,Printed Matter” ist damit
also noch nicht am Ende. Inzwischen
gibt es von Andreas Hoffmann die
Manta Evo, den Nachfolger der Manta
2017. Die ersten Teile sind schon ge-
drucktund ein neuer, gréRere Drucker
ist auch im Bau...

Danke, Andy, flr Deine tollen Risse,
und Danke, Philipp, fur das Aufberei-
ten der Manta 2017 fUr den 3D-Druck.
Ohne Euch beide hatte ich mich an
das Thema 3D-Druck so schnell nicht
herangetraut. Dank auch an Andreas
,Kuddel” Kudella, der immer wieder
ein kompetenter Diskussionspartner
ist. Kuddel hat auch die Mantarine wéh-
rend der Fotosession gesteuert und
war genauso begeistert von den Se-
geleigenschaften wie ich.




