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ΔΙΔΑΚΤΙΚΗ ΕΝΟΤΗΤΑ 1.3.1 

Κεφάλαιο 1.3 Τα Βασικά Στοιχεία των 3D-Εκτυπωτών και Προετοιμασία για την 
Πρώτη Εκτύπωση  

 

Εξοπλισμός (εάν 
χρειάζεται) 

Υπολογιστής με πρόσβαση στο διαδίκτυο 

Διάρκεια 1.5 ώρες 

 

Σύντομη 
Περιγραφή 

Σε αυτό το φύλλο εργασίας οι μαθητές θα μάθουν να χρησιμοποιούν 
ένα δωρεάν λογισμικό Slicer  

Αποτελέσματα 
Εκμάθησης 

Τι είναι ένα λογισμικό Slicer 

Πώς να εγκαθιστούμε και χρησιμοποιούμε ένα δωρεάν ανοιχτού 
κώδικα λογισμικό Slicer, το  Ultimaker Cura    

Τι είναι τα στηρίγματα και πότε είναι απαραίτητα 

Τι είναι το Προφίλ Εκτύπωσης (Printing Profile) 

Τι είναι και πώς χρησιμοποιείται η Προβολή Στρώματος (Layer View) 

Η συσχέτιση μεταξύ των διαφορετικών ρυθμίσεων, της ακρίβειας 
εκτύπωσης και των χρόνων εκτύπωσης. 

Φαντασία, Επίλυση Προβλημάτων, Κριτική Σκέψη, 
Προσαρμοστικότητα, Πειραματισμός, Αυτοσχεδιασμός, Υπομονή 

Δραστηριότητες 

Δραστηριότητα 1 Άσκηση 1.3.1.1 

Στόχος της 
Δραστηριότητας 

Η εξοικείωση των μαθητών με την εγκατάσταση και τη 
παραμετροποίηση του λογισμικού Slicer, Cura    

Διάρκεια 20 λεπτά 

Τύπος 
Δραστηριότητας 

Φύλλο Εργασίας 

ΣΧΕΔΙΟ ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ 1.3.1 



     

3 
 

 

Διδακτικοί Στόχοι Τι είναι το λογισμικό Slicer και γιατί είναι απαραίτητο, Λήψη και 
εγκατάσταση του λογισμικού, Παραμετροποίηση του λογισμικού για 
έναν συγκεκριμένο 3D-Εκτυπωτή   

Πηγές Φύλλο Εργασίας 1.3.1 /Εισαγωγή, Άσκηση 1 

 

Δραστηριότητα 2 Άσκηση 1.3.1.2 

Στόχος της 
Δραστηριότητας 

Να εξοικειωθούν οι μαθητές με τη βασική λειτουργικότητα του 
λογισμικού slicer 

Διάρκεια 35 λεπτά 

Τύπος 
Δραστηριότητας 

Φύλλο Εργασίας 

Διδακτικοί Στόχοι Πώς γίνεται εισαγωγή ενός τρισδιάστατου μοντέλου, αλλαγή της 
θέσης στη επιφάνεια εκτύπωσης, ομοιόμορφη και μη ομοιόμορφη 
κλιμάκωση, περιστροφή, προφίλ εκτύπωσης, ύψος στρώματος (layer 
height), γέμισμα (infill), τι είναι και πώς χρησιμοποιούνται τα 
στηρίγματα  

Πηγές Φύλλο Εργασίας 1.3.1 / Άσκηση 2, Einstein.stl  

 

Δραστηριότητα 3 Άσκηση 1.3.1.3 

Στόχος της 
Δραστηριότητας 

Να εξοικειωθούν οι μαθητές με διαφορετικές ρυθμίσεις εκτύπωσης  

Διάρκεια 35 λεπτά 

Τύπος 
Δραστηριότητας 

Φύλλο Εργασίας 

Διδακτικοί Στόχοι Προφίλ εκτύπωσης και Χρόνος Εκτύπωσης, Ποσοστό Γεμίσματος και 
ανθεκτικότητα 

Πηγές Φύλλο Εργασίας 1.3.1 / Άσκηση 3 

Περαιτέρω ανάγνωση 

 https://all3dp.com/2/what-is-a-3d-slicer-simply-explained/ 

https://www.3dnatives.com/en/cura-software-3d-printing-
250320204/#! 

https://all3dp.com/2/what-is-a-3d-slicer-simply-explained/
https://www.3dnatives.com/en/cura-software-3d-printing-250320204/
https://www.3dnatives.com/en/cura-software-3d-printing-250320204/
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https://www.youtube.com/watch?v=l_wDwySm2YQ&t=1200s 

https://support.ultimaker.com/hc/en-us/articles/360011924980 

https://support.makerbot.com/s/article/What-is-Layer-Height 

https://3dprinterly.com/how-to-3d-print-support-structures-properly/ 

https://all3dp.com/1/3d-printing-support-structures/ 

https://all3dp.com/2/3d-printing-supports-guide-all-you-need-to-
know/ 

https://all3dp.com/2/3d-printer-g-code-commands-list-tutorial/ 

https://www.youtube.com/watch?v=l_wDwySm2YQ&t=1200s
https://support.ultimaker.com/hc/en-us/articles/360011924980
https://support.makerbot.com/s/article/What-is-Layer-Height
https://3dprinterly.com/how-to-3d-print-support-structures-properly/
https://all3dp.com/1/3d-printing-support-structures/
https://all3dp.com/2/3d-printing-supports-guide-all-you-need-to-know/
https://all3dp.com/2/3d-printing-supports-guide-all-you-need-to-know/
https://all3dp.com/2/3d-printer-g-code-commands-list-tutorial/
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Επίπεδο 1 (Επίπεδο Aρχαρίων: Βασικές Iκανότητες) 
Κεφάλαιο 1.3: Τα Βασικά Στοιχεία των 3D-Εκτυπωτών και Προετοιμασία για 
την Πρώτη Εκτύπωση 
Φύλλο Εργασίας της Δραστηριότητας 1.3.1   

 
Στο φύλλο εργασίας αυτής της Δραστηριότητας θα μάθουμε πώς να χρησιμοποιούμε ένα 
δωρεάν λογισμικό 3D Slicing, το Ultimaker Cura, για την παραγωγή ενός αρχείου G-code. Πιο 
συγκεκριμένα θα μάθουμε: 

• Τι είναι ένα λογισμικό Slicer 

• Πώς εγκαθιστούμε και να χρησιμοποιούμε ένα δωρεάν, ανοιχτού κώδικα λογισμικό slicer, το 
Ultimaker Cura 

• Πώς χρησιμοποιούμε τις βασικές ρυθμίσεις 

• Τι είναι τα στηρίγματα και πότε χρειάζονται 

• Τι είναι το προφίλ εκτύπωσης 

• Τι είναι και πώς χρησιμοποιούμε την Προβολή στρώματος (Layer View) 

• Τη συσχέτιση μεταξύ των διαφορετικών ρυθμίσεων, της ακρίβειας εκτύπωσης και των χρόνων 
εκτύπωσης. 

 

Εισαγωγή 

Εφόσον έχουμε το μοντέλο μας, είμαστε έτοιμοι να περάσουμε στο επόμενο στάδιο. Πρέπει να 
βρούμε έναν τρόπο να μετατρέψουμε το τρισδιάστατο μοντέλο σε εντολές που πρέπει να 
ακολουθήσει ο τρισδιάστατος εκτυπωτής μας. Για να γίνει αυτό πρέπει να χρησιμοποιήσουμε 
ένα πρόγραμμα γνωστό ως Slicer. 

Φύλλο Εργασίας της Δραστηριότητας 1.3.1 (για τον Διδάσκοντα) 
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Κάθε μέθοδος τρισδιάστατης εκτύπωσης χρησιμοποιεί στρώματα (layers) υλικού έτσι ώστε να 
κατασκευάσει τρισδιάστατα αντικείμενα. Το Slicer είναι ένα πρόγραμμα που μετατρέπει τα 
ψηφιακά τρισδιάστατα μοντέλα σε οδηγίες εκτύπωσης για έναν συγκεκριμένο εκτυπωτή 3D. Το 
λογισμικό Slicer ονομάζεται έτσι επειδή ουσιαστικά «κόβει» τα τρισδιάστατα μοντέλα σε πολλά 
οριζόντια στρώματα δύο διαστάσεων που θα εκτυπώνονται ένα-ένα. Οι οδηγίες, εκτός από το 
ίδιο το μοντέλο, παρέχουν επίσης παραμέτρους της τρισδιάστατης εκτύπωσης που εισάγονται 
από τον χρήστη, όπως ρυθμίσεις του ύψους στρώματος, της ταχύτητας και των στηριγμάτων. 

 
Όπως είδαμε στο προηγούμενο κεφάλαιο, το FDM (Fused Deposition Modeling) είναι μια 
διαδικασία εξώθησης υλικού, κατά την οποία η κεφαλή εκτύπωσης κινείται προς δύο 
κατευθύνσεις (τους άξονες X και Y), λιώνοντας και σπρώχνοντας πλαστικό νήμα μέσα από το 
ακροφύσιο για να δημιουργήσει ένα στρώμα δύο διαστάσεων. Αυτή η τεχνική ακολουθείται 
μέχρι να ολοκληρωθεί το τρισδιάστατο αντικείμενο, στρώμα με στρώμα (layer by layer). 

Με βάση αυτό, οι εκτυπωτές FDM βασίζονται ουσιαστικά στην κίνηση για την κατασκευή ενός 
τρισδιάστατου αντικειμένου και έτσι ο βέλτιστος έλεγχός της σε πολλαπλούς άξονες είναι 
απαραίτητη προϋπόθεση για μια εκτύπωση ακριβείας. Το Slicer θα αξιολογήσει αυτά τα 
δεδομένα εισόδου και θα δημιουργήσει ένα αρχείο G-code, το οποίο στη συνέχεια θα 
μεταφορτωθεί στον 3D-εκτυπωτή, αφού οριστούν οι ρυθμίσεις του τρισδιάστατου μοντέλου και 
της εκτύπωσης. 
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Η G-code είναι μια γλώσσα προγραμματισμού, που δημιουργείται αυτόματα από το slicer, η 
οποία επικοινωνεί στον 3D-εκτυπωτή όλες τις εντολές που απαιτούνται για την κίνηση ή/και 
άλλες ενέργειες. Αν και δεν απαιτείται γνώση του G-code για τον χειρισμό ενός 3D-εκτυπωτή, η 
βασική κατανόησή της θα μπορούσε να είναι χρήσιμη για την πιο αποτελεσματική αντιμετώπιση 
προβλημάτων και για τον έλεγχο των διαδικασιών εκτύπωσης [1]. 

Σε αυτήν την ενότητα, θα μάθουμε πώς εγκαθιστούμε και χρησιμοποιούμε ένα πολύ δημοφιλές 
δωρεάν λογισμικό slicer που ονομάζεται Ultimaker Cura. Είναι ένα λογισμικό ανοιχτού κώδικα 
και ίσως το πιο ευρέως χρησιμοποιούμενο στην παγκόσμια αγορά προσθετικής κατασκευής. Η 
απλότητα στη χρήση του Cura, η υποστήριξη πολλών μορφών αρχείων και η συμβατότητά του 
με ένα ευρύ φάσμα 3D-εκτυπωτών είναι μερικά μόνο από τα βασικά πλεονεκτήματά του. Το 
Cura είναι στοιχείο του οικοσυστήματος Ultimaker, ωστόσο μπορεί να χρησιμοποιηθεί και από 
εκτυπωτές άλλων εταιρειών. Το πρόγραμμα όχι μόνο είναι εντελώς δωρεάν, αλλά είναι επίσης 
διαθέσιμο σε 15 γλώσσες, καθιστώντας το προσιτό σε ανθρώπους σε όλο τον κόσμο. Η 
συμβατότητά του με τα πιο διαδεδομένα λειτουργικά συστήματα, συμπεριλαμβανομένων των 
Windows, Mac και Linux, είναι άλλο ένα χαρακτηριστικό που συνεισφέρει στη δημοτικότητά 
του. Επιπλέον, η ανοιχτή αρχιτεκτονική προσθέτων (plug-ins) του Cura προσφέρει επιπλέον 
λειτουργικότητα και επιτρέπει σε όλους να δημιουργήσουν ένα πρόσθετο για το Cura. Υπάρχουν 
πολλά δωρεάν πρόσθετα διαθέσιμα για λήψη στο «Marketplace» και μια μεγάλη παγκόσμια 
κοινότητα που υποστηρίζει αυτήν την προσπάθεια. 

 

Άσκηση 1: Πώς Εγκαθιστούμε το Λογισμικό Cura 

Σε αυτήν την άσκηση, θα κατεβάσουμε και θα εγκαταστήσουμε το Cura στον υπολογιστή μας. 
Σημειώστε ότι μπορείτε να παραλείψετε αυτήν την άσκηση εάν το πρόγραμμα είναι ήδη 
εγκατεστημένο στον υπολογιστή σας. 

Για να κατεβάσετε το λογισμικό, ακολουθήστε τον παρακάτω σύνδεσμο και κάντε κλικ στο 
κουμπί «Download for free» (Δωρεάν Λήψη). Την ώρα που γράφτηκε αυτό το κεφάλαιο, η πιο 
πρόσφατη έκδοση είναι η 4.13, αλλά θα πρέπει να ελέγχετε για ενημερώσεις σε πιο πρόσφατες 
εκδόσεις, καθώς προστίθενται συχνά επιπλέον λειτουργίες και βελτιώσεις. 

https://ultimaker.com/software/ultimaker-cura 

 

https://ultimaker.com/software/ultimaker-cura
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Στη συνέχεια, θα πρέπει να επιλέξετε το λειτουργικό σας σύστημα. Μπορείτε να επιλέξετε 
μεταξύ Windows, MacOS ή Linux. Εδώ θα δείξουμε πώς να εγκαταστήσετε το λογισμικό στα 
Windows, αλλά η διαδικασία είναι παρόμοια για όλα τα λειτουργικά συστήματα. 

 
Αφού επιλέξετε το λειτουργικό σας σύστημα, θα γίνει λήψη του αντίστοιχου προγράμματος 
εγκατάστασης (ένα αρχείο EXE) στον υπολογιστή σας. 
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Εκτελέστε το αρχείο EXE για να ξεκινήσει η διαδικασία εγκατάστασης.  

 
Στο πρώτο παράθυρο πατήστε το κουμπί “Next” (Επόμενο). 
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Στο επόμενο παράθυρο διαβάστε την Άδεια Χρήσης και πατήστε το κουμπί “I Agree” (Συμφωνώ). 

 
Στη συνέχεια επιλέξτε πού θέλετε να εγκατασταθεί το πρόγραμμα και κάντε κλικ στο κουμπί 
“Next” (Επόμενο). 

 
Στο επόμενο παράθυρο απλώς πατήστε το κουμπί “Install” (Εγκατάσταση) και θα ξεκινήσει η 
διαδικασία εγκατάστασης.  
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Τέλος, κάντε κλικ στο κουμπί “Finish” (Τέλος), το πρόγραμμα θα ξεκινήσει και θα εμφανιστεί η 
οθόνη υποδοχής του.  

 
Κάντε κλικ στο κουμπί “Get Started” (Ας Ξεκινήσουμε) και μετά στο κουμπί “Agree” (Συμφωνώ). 
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Στο επόμενο παράθυρο, το Cura θα σας ενημερώσει σχετικά με τη συλλογή δεδομένων. Απλώς 
κάντε κλικ στο κουμπί “Next” (Επόμενο"). 

 
Στο επόμενο παράθυρο, μπορείτε να συνδεθείτε ή να δημιουργήσετε έναν λογαριασμό στο 
Ultimaker. Αυτό δεν είναι απαραίτητο, καθώς μπορείτε να χρησιμοποιήσετε το πρόγραμμα 
χωρίς λογαριασμό, οπότε μπορείτε να κάνετε κλικ στο κουμπί “Skip” (Παράλειψη). 
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Στη συνέχεια, μπορείτε να προσθέσετε έναν εκτυπωτή με δύο τρόπους: είτε σαν εκτυπωτή 
δικτύου (networked printer), είτε σαν εκτυπωτή εκτός δικτύου (non-networked printer).    

 

 
Κάντε κλικ στο αναδυόμενο μενού του Εκτυπωτή εκτός δικτύου (non-networked printer) και 
βρείτε τον εκτυπωτή σας.  

 
Αφού επιλέξετε τον εκτυπωτή σας και πατήσετε το κουμπί “Next” (Επόμενο), θα πρέπει να 
εμφανιστούν μερικές ακόμη ρυθμίσεις. Εάν έχετε επιλέξει σωστά, θα προσθέσει το πλήρες 
προφίλ που περιλαμβάνει τις σωστές διαστάσεις και ρυθμίσεις για τον εκτυπωτή σας. Το μόνο 
που έχετε να κάνετε είναι να πατήσετε το κουμπί “Next”. 
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Σημειώστε ότι υπάρχει η δυνατότητα να προσθέσετε πολλά προφίλ (είτε για τον ίδιο εκτυπωτή, 
είτε για διαφορετικούς εκτυπωτές) και να επιλέξετε ή να αλλάξετε το επιλεγμένο προφίλ κατά 
τη διαδικασία τεμαχισμού. 
 
 

 
Τέλος, αφού κάνετε κλικ στο κουμπί “Finish” (Τέλος), το πρόγραμμα έχει εγκατασταθεί, έχει 
βαθμονομηθεί για τον 3D-εκτυπωτή σας και είναι πλέον έτοιμο για χρήση. 
 

Άσκηση 2: Το Μενού των Βασικών Ρυθμίσεων 

Σε αυτήν την άσκηση, θα μάθουμε πώς να χρησιμοποιούμε το Βασικό μενού του Ultimaker Cura. 
Θα ετοιμάσουμε επίσης ένα τρισδιάστατο μοντέλο για να το εκτυπώσουμε ως παράδειγμα. 



     

15 
 

 

Στην παρακάτω εικόνα, μπορείτε να δείτε τη διεπαφή του λογισμικού. 

 
Το πρώτο πράγμα που βλέπουμε είναι μια "Εικονική" επιφάνεια εκτύπωσης (bed), η οποία 
είναι πανομοιότυπη με την επιφάνεια εκτύπωσης του πραγματικού σας εκτυπωτή. Οι τρεις 
πολύχρωμες γραμμές δείχνουν το σημείο «μηδέν», που σημαίνει ότι σε αυτό το σημείο οι 
άξονες X,Y,Z έχουν τιμή μηδέν. Μπορείτε να αλλάξετε την προοπτική απλά κρατώντας πατημένο 
το δεξί κλικ οπουδήποτε στην επιφάνεια εκτύπωσης και μετακινώντας το ποντίκι σας προς την 
επιθυμητή κατεύθυνση. Μπορείτε επίσης να κάνετε μεγέθυνση και σμίκρυνση 
χρησιμοποιώντας τη ροδέλα του ποντικιού σας.  

Εισαγωγή ενός Τρισδιάστατου Μοντέλου 
Το επόμενο που θα κάνουμε είναι να εισάγουμε ένα τρισδιάστατο μοντέλο με τη μορφή 
αρχείου .stl. Για να το κάνουμε αυτό, πρέπει να κάνουμε κλικ στο κουμπί import (εισαγωγή) 
στην επάνω αριστερή γωνία, να βρούμε το μοντέλο μας και να κάνουμε κλικ στο κουμπί “Open” 
(Άνοιγμα). Ένας ευκολότερος τρόπος εισαγωγής μοντέλων είναι απλώς να τα σύρετε και να τα 
αποθέσετε (drag-and-drop) μέσα στο Cura. 
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Αριστερό Μενού 
Τώρα το μοντέλο μας έχει τοποθετηθεί στην «Εικονική» επιφάνεια εκτύπωσης. Εάν κάνουμε 
κλικ/επιλέξουμε το μοντέλο, εμφανίζονται ένα μενού στην αριστερή πλευρά της διεπαφής και 
τρία βέλη στο μοντέλο μας που αντιπροσωπεύουν τους άξονες συντεταγμένων. Τώρα, 
κρατώντας πατημένο το αριστερό κλικ στο μοντέλο μας μπορούμε να το μετακινήσουμε όπου 
θέλουμε στην επιφάνεια εκτύπωσης. Για μεγαλύτερη ακρίβεια, μπορούμε να κάνουμε το ίδιο 
αλλάζοντας τις τιμές των Χ,Υ,Ζ στον σχετικό πίνακα (στα αριθμητικά πεδία). 
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Στο δεύτερο κουμπί του μενού μπορούμε να δούμε και να αλλάξουμε τις διαστάσεις του 
μοντέλου μας. Αυτό που είναι πραγματικά χρήσιμο και σημαντικό είναι ότι μπορούμε επίσης να 
αλλάξουμε κατά ποσοστό τις διαστάσεις και έτσι το μέγεθός του να αλλάξει ομοιόμορφα. Αν 
επιλέξουμε μια τιμή πάνω από το 100% το μοντέλο μας θα γίνει μεγαλύτερο από το αρχικό, ενώ 
αν επιλέξουμε έναν αριθμό μικρότερο από το 100%, θα γίνει μικρότερο. Αυτό είναι χρήσιμο 
όταν, για παράδειγμα, ένα μοντέλο δεν χωράει στη συγκεκριμένη επιφάνεια εκτύπωσης του 
εκτυπωτή μας. 

Σημειώστε ότι όταν αλλάζετε η τιμή του ποσοστού ενός άξονα, αλλάζουν αυτόματα τα ποσοστά 
και των τριών αξόνων. Αυτό συμβαίνει επειδή, από προεπιλογή, είναι ενεργοποιημένη η 
ομοιόμορφη κλιμάκωση (uniform scaling). Τις περισσότερες φορές είναι πολύ χρήσιμη, αλλά 
μπορούμε και να την απενεργοποιήσουμε. Αν την απενεργοποιήσουμε μπορούμε να αλλάξουμε 
την κάθε τιμή ανεξάρτητα, αλλά αυτό θα παραμορφώσει το μοντέλο μας και συνήθως το 
αποφεύγουμε. Θα μπορούσατε να δοκιμάσετε και να δείτε τι θα συμβεί. 

Εάν επιλέξουμε το τρίτο κουμπί στο μενού, μπορούμε να περιστρέψουμε το μοντέλο μας 
κάνοντας κλικ και σέρνοντας τα βέλη, όπως φαίνεται στην παρακάτω εικόνα. Με αυτόν τον 
τρόπο μπορούμε να επαναπροσανατολίσουμε ένα μοντέλο και να επιλέξουμε διαφορετική 
κατεύθυνση εκτύπωσης. 
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Σημειώστε ότι μπορείτε πάντα να επαναφέρετε τον προσανατολισμό του μοντέλου κάνοντας 
κλικ στο κουμπί reset (επαναφορά). 

Ουσιαστικά, τα τρία πρώτα κουμπιά από αυτό το μενού είναι αυτά που θα χρειαστείτε ως 
αρχάριος.  

Το Μενού των Βασικών Ρυθμίσεων Εκτύπωσης 

Μέχρι στιγμής, έχουμε εισάγει το μοντέλο μας, έχουμε επιλέξει τη θέση και το μέγεθος που 
θέλουμε να εκτυπωθεί, καθώς και τον προσανατολισμό του στην επιφάνεια εκτύπωσης. Σε 
αυτήν την ενότητα, θα προχωρήσουμε στις Βασικές Ρυθμίσεις Εκτύπωσης, προκειμένου να 
τεμαχίσουμε το μοντέλο μας και να δημιουργήσουμε το αρχείο G-code για τον 3D-εκτυπωτή 
μας. 

Αυτές τις ρυθμίσεις θα τις βρούμε στην επάνω δεξιά γωνία της διεπαφής, κάνοντας κλικ στο 
αναπτυσσόμενο μενού, όπως φαίνεται στην παρακάτω εικόνα. 
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Προς το παρόν, ας αφήσουμε τις ρυθμίσεις ως έχουν και ας προσπαθήσουμε να τεμαχίσουμε 
(Slice) το μοντέλο μας. Για να το κάνουμε αυτό επιλέγουμε το κουμπί “Slice” (Τεμαχισμός), το 
οποίο βρίσκεται κάτω δεξιά στην οθόνη. 

 

 
Μόλις ολοκληρωθεί η διαδικασία, το Slicer θα μας δώσει πληροφορίες για το χρόνο εκτύπωσης 
και την ποσότητα του υλικού που θα χρειαστούμε, με βάση τις ρυθμίσεις που έχουμε επιλέξει. 
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Σημείωση: Εάν τοποθετήσετε τον δείκτη του ποντικιού πάνω από το σύμβολο "i", θα λάβετε 
πολύ πιο λεπτομερείς πληροφορίες σχετικά με την εκτίμηση του χρόνου ολοκλήρωσης. 

Προβολή Στρώματος (Layer View) 

Αν κάνετε κλικ στο κουμπί “Preview” (Προεπισκόπηση), θα ενεργοποιηθεί η Προβολή 
Στρώματος (layer view).  

 
Η Προβολή Στρώματος είναι ένα ισχυρό εργαλείο που σας επιτρέπει να εξετάσετε 
συγκεκριμένες λεπτομέρειες της στρατηγικής εκτύπωσης. Η αποτελεσματική χρήση της 
προβολής layer θα εξασφαλίσει τα βέλτιστα αποτελέσματα για την εκτύπωσή σας. 

Η Προβολή Στρώματος θα εμφανίσει τα αποτελέσματα του τεμαχισμού σε τρισδιάστατη 
απεικόνιση. Θα εμφανίσει επίσης μια νέα διεπαφή ελέγχου με τις ακόλουθες επιλογές: 

• Τον επιλογέα χρωματικής παλέτας, ο οποίος μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την 
οπτικοποίηση διαφορετικών ιδιοτήτων της εκτύπωσής σας 

• Ένα κουμπί αναπαραγωγής (play), για την προσομοίωση της εκτύπωσης του τρέχοντος 
στρώματος (καθώς το ακροφύσιο κινείται) και 

• Ένα layer slider, που επιτρέπει την περιήγηση σε κάθε στρώμα της εκτύπωσης και την 
επιθεώρηση συγκεκριμένων στρωμάτων. 
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Το Μενού των Ρυθμίσεων Εκτύπωσης (Print settings) 

Εδώ μπορούμε να βρούμε τέσσερις βασικές ενότητες: 

 

 
 

1) Στην πρώτη ενότητα του μενού, φαίνονται τα διαθέσιμα προφίλ (Profiles) για την 
τρέχουσα διαμόρφωση. Το προφίλ εκτύπωσης είναι η βάση για όλες τις τρισδιάστατες 
εκτυπώσεις. Μπορείτε να αλλάξετε το προφίλ αλλάζοντας απλώς τον αριθμό της τιμής 
του προφίλ. Αυτός ο αριθμός αντιπροσωπεύει το ύψος του στρώματος (Layer Height) 
κάθε προφίλ.  

Τι είναι το Ύψος Στρώματος (Layer Height);  

Το ύψος του στρώματος είναι ισοδύναμο με την κατακόρυφη ανάλυση (δηλαδή στον 
άξονα z) των τρισδιάστατων εκτυπωμένων αντικειμένων. Είναι ότι τα pixel σε μια 
ψηφιακή εικόνα ή η πυκνότητα νήματος στα σεντόνια. Όσο πιο λεπτό είναι το στρώμα, 
τόσο περισσότερες στρώσεις ανά χιλιοστό χρειάζονται και τόσο πιο λεία είναι η 
υφή/επιφάνεια του εκτυπωμένου αντικειμένου σας. Το βασικό πρόβλημα με τα λεπτά 
στρώματα είναι ότι αυξάνουν σημαντικά τη συνολική διάρκεια της εκτύπωσης. 

Για παράδειγμα, αν για να εκτυπωθούν 0,3 mm επιλέξουμε ύψος στρώματος 0,1mm αντί 
για 0,3mm, θα χρειαστούμε τον τριπλάσιο χρόνο, καθώς θα πρέπει να εκτυπωθούν τρία 
στρώματα των 0,1mm αντί για ένα των 0,3mm. 

 
Θα πρέπει να θυμάστε έναν απλό κανόνα: η μικρότερη τιμή κάνει τις εκτυπώσεις πιο 
ακριβείς αλλά θα χρειαστεί περισσότερος χρόνος για την εκτύπωση. Η μεγαλύτερη τιμή 
μας δίνει λιγότερο ακριβείς εκτυπώσεις, αλλά πιο γρήγορες. Θα πρέπει να εξετάσετε 
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ποιο προφίλ ταιριάζει στην περίσταση. Σε ορισμένες καταστάσεις, π.χ. για τη γρήγορη 
δημιουργία πρωτοτύπων, είναι πιο σημαντικό να αποκτήσετε το τυπωμένο μοντέλο πιο 
γρήγορα, παρά με μεγαλύτερη ακρίβεια. 
Ένας πολύ απλός τρόπος για να δοκιμάσετε την εφαρμογή αυτού του κανόνα, 
παρουσιάζεται παρακάτω. 

Στην αριστερή εικόνα αναλύσαμε το άγαλμά του Albert Einstein με ύψος στρώματος 
0,2mm και ο χρόνος εκτύπωσης είναι 17 ώρες και 50 λεπτά, ενώ στη δεξιά με ύψος 
στρώματος 0,12 mm και ο χρόνος εκτύπωσης είναι σχεδόν 30 ώρες.  

2) Στη δεύτερη ενότητα του μενού, μπορούμε να αλλάξουμε το ποσοστό γεμίσματος (Infill). 
Το γέμισμα 100% σημαίνει ότι θα έχουμε ένα εντελώς «συμπαγές» αντικείμενο. Ωστόσο, 
στις περισσότερες περιπτώσεις αυτό δεν το επιλέγουμε γιατί σπαταλάμε πολύ νήμα και 
δεν έχει δομική χρησιμότητα. Επομένως, συνήθως επιλέγουμε χαμηλότερο ποσοστό 
γεμίσματος, το οποίο φυσικά έχει αντίκτυπο στην αντοχή του μοντέλου. Το γέμισμα των 
3D-εκτυπώσεων έχει δύο κύριες λειτουργίες: λειτουργεί ως εσωτερική υποστήριξη και 
διασφαλίζει ότι τα επάνω κομμάτια των τρισδιάστατων εκτυπώσεων κλείνουν σωστά και 
συμβάλλει στη συνολική αντοχή της τρισδιάστατης εκτύπωσης. Σαν χρυσή τομή, 
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συνιστάται ένα ποσοστό γεμίσματος της τάξης τουλάχιστον του 15% για τις τυπικές 
εφαρμογές. Μπορούμε να αυξήσουμε την τιμή για να ενισχύσουμε την τρισδιάστατη 
εκτύπωση, αλλά αυτό θα αυξήσει τόσο τον χρόνο όσο και την ποσότητα του νήματος που 
απαιτείται. 

Στις παρακάτω εικόνες έχουμε δύο διαφορετικά ποσοστά γεμίσματος. Το μοντέλο μας 
στα αριστερά έχει ποσοστό γεμίσματος 20%, ενώ το μοντέλο στα δεξιά 50%. 

3) Στην τρίτη ενότητα, μπορείτε να ενεργοποιήσετε τα Στηρίγματα (Support). Ο τρόπος με 
τον οποίο λειτουργούν οι εκτυπωτές FDM δεν επιτρέπει την εκτύπωση στον «αέρα». Γι' 
αυτό τα Στηρίγματα είναι σημαντικά για τρισδιάστατα μοντέλα με μεγάλες κλίσεις και 
εντελώς αιωρούμενα μέρη. Το λογισμικό Cura μπορεί να προσθέσει αυτόματα αυτά τα 
στηρίγματα, όπου είναι απαραίτητο. 
Μπορείτε εύκολα να εντοπίσετε πού χρειάζονται στηρίγματα, καθώς το λογισμικό 
«σημαδεύει» αυτές τις περιοχές υψηλού ρίσκου με κόκκινο χρώμα. Εάν, κατά λάθος, 
ξεχάσετε να τοποθετήσετε τα απαραίτητα στηρίγματα, είναι σίγουρο ότι η εκτύπωση σας 
θα αποτύχει. 
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Ο αριθμός των στηριγμάτων που χρειάζονται είναι στενά συνδεδεμένος με τον 
Προσανατολισμό του μοντέλου. Ο προσανατολισμός του μοντέλου θα αποφασίσει εάν και 
πόσα στηρίγματα θα χρησιμοποιηθούν. Για παράδειγμα, εάν το μοντέλο είναι 
προσανατολισμένο σε απότομη γωνία, θα απαιτηθούν περισσότερα στηρίγματα επειδή θα 
είναι περισσότερα τα κομμάτια που θα «κρέμονται» από το κυρίως σώμα.  

Για παράδειγμα ας υποθέσουμε ότι θέλετε να τυπώσετε τρισδιάστατα το γράμμα Ε. Στις 
παρακάτω εικόνες μπορείτε να δείτε δύο διαφορετικούς τρόπους προσανατολισμού. 
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Στον πρώτο προσανατολισμό, θα χρειαστούμε πολλά στηρίγματα, καθώς κάποια κομμάτια 
«κρέμονται» από το κυρίως σώμα (τα στηρίγματα φαίνονται με μπλε χρώμα). Στον δεύτερο 
προσανατολισμό δε χρειάζονται στηρίγματα, καθώς το μοντέλο είναι αυτό- 
υποστηριζόμενο. 

 

 
Σημειώστε ότι τα στηρίγματα πρόκειται να αφαιρεθούν από το τελικό αντικείμενο 
(τελική επεξεργασία). Το πρόβλημα είναι ότι οι περιοχές που χρειάστηκαν υποστήριξη 
δεν θα είναι τόσο λείες μετά την αφαίρεση των στηριγμάτων και ίσως να χρειαστούν 
λίγο τρίψιμο για παράδειγμα. Αυτός είναι ο λόγος για τον οποίο μια καλή πρακτική είναι 
να προσανατολίζετε το αντικείμενο με τέτοιο τρόπο ώστε να ελαχιστοποιήσετε την 
ανάγκη για στηρίγματα ή να τα αποφύγετε εντελώς, εάν είναι δυνατόν. 
Στη δική μας περίπτωσή, ο καταλληλότερος προσανατολισμός είναι ο αρχικός, αφού το 
μεγαλύτερο μέρος του μοντέλου υποστηρίζεται από μόνο του και η ανάγκη για 
στηρίγματα είναι η ελάχιστη. 
 

     
4) Στην τελευταία ενότητα, μπορείτε να ενεργοποιήσετε την Προσκόλληση (Adhesion). Ο 

τύπος της προσκόλλησης ορίζεται αυτόματα από το προφίλ εκτύπωσης. Συνιστούμε να 
διατηρείτε ενεργοποιημένη την προσκόλληση, εκτός εάν πρόκειται για ξεκάθαρη 
περίπτωσης χρήσης όπου η εκτύπωση ωφελείται χωρίς αυτήν. Οι πρόσθετες επιλογές 
Adhesion γενικά δεν έχουν κάποια αξιόλογη επίδραση στο κόστος των υλικών ή στον 
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χρόνο της εκτύπωσης  αλλά αυξάνουν την αξιοπιστία της τρισδιάστατης εκτύπωσης 
και μειώνουν τις πιθανότητες αστοχίας. 

 
 
Άσκηση 3: Δοκιμάστε Διαφορετικές Ρυθμίσεις 

Σε μορφή άσκησης, για διαφορετικές ρυθμίσεις συμπληρώστε τον παρακάτω πίνακα με τον 
χρόνο εκτύπωσης και την ποσότητα υλικών που χρειάζεται η κάθε μία. Σημειώστε ότι θα πρέπει 
να έχετε ενεργοποιημένη την επιλογή Στηρίγματα (Support), καθώς το μοντέλο μας δεν μπορεί 
να τυπωθεί χωρίς αυτά. 

 

Profile (mm) 
/Infill(%) 

10 20 60 100 

0.12 Χρόνος: 29h 

Υλικό (gr): 148g 

Χρόνος: 36.5h 

Υλικό (gr): 218g 
Χρόνος: 66h 

Υλικό (gr): 498g 
Χρόνος: 157 h 

Υλικό (gr): 775g 

0.16 Χρόνος: 25.5h 

Υλικό (gr): 150g 
Χρόνος: 32h 

Υλικό (gr): 220g 
Χρόνος: 58.5h 

Υλικό (gr):499g 
Χρόνος: 138h 

Υλικό (gr): 775g 

0.2 Χρόνος: 17.5h 

Υλικό (gr): 144g 
Χρόνος: 37h 

Υλικό (gr): 216g 
Χρόνος: 41h 

Υλικό (gr): 502g 
Χρόνος: 96h 

Υλικό (gr): 784g 

0.28 Χρόνος: 16.5h 

Υλικό (gr): 167g 
Χρόνος: 20h 

Υλικό (gr): 238g 
Χρόνος: 33h 

Υλικό (gr): 519g 
Χρόνος: 70.5h 

Υλικό (gr): 796g 

Σημειώστε ότι αυτά τα αποτελέσματα είναι βασισμένα σε συγκεκριμένο 3D-Εκτυπωτή και τα 
αποτελέσματα μπορεί να διαφοροποιούνται, ωστόσο η γενική τάση πρέπει να είναι η ίδια.  
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Για ένα συγκεκριμένο προφίλ εκτύπωσης (layer height), πώς επηρεάζονται ο χρόνος εκτύπωσης 
και η ποσότητα υλικού, όσο αυξάνεται το ποσοστό γεμίσματος (infill);   

Για ένα συγκεκριμένο προφίλ, τόσο ο χρόνος εκτύπωσης όσο και η ποσότητα του απαιτούμενου 
υλικού, αυξάνονται. Σημειώστε ότι ακόμα και μια μικρή αύξηση (από 10% σε 20%) μπορεί να 
οδηγήσει σε δραματική αύξηση του χρόνου εκτύπωσης.   

 

Με βάση τη χρήση του συγκεκριμένου μοντέλου (είναι ένα άγαλμα οπότε πιθανόν δεν 
χρειάζεται τόσο να είναι συμπαγές, όσο όμορφο), ποιες θα επιλέγατε σαν «βέλτιστες» 
ρυθμίσεις; 

Αφού πρόκειται για μια «διακοσμητική» εκτύπωση, χρειάζεται να είναι ακριβές και όχι 
ανθεκτικό. Μια καλή επιλογή θα ήταν να χρησιμοποιηθεί ένα Προφίλ 0,16 ή ακόμα και 0,12 με 
10% Γέμισμα προκειμένου να μειωθεί ο συνολικός χρόνος εκτύπωσης.      

 

Πηγές 

https://all3dp.com/2/what-is-a-3d-slicer-simply-explained/ 

https://www.3dnatives.com/en/cura-software-3d-printing-250320204/#! 

https://www.youtube.com/watch?v=l_wDwySm2YQ&t=1200s 

https://support.ultimaker.com/hc/en-us/articles/360011924980 

https://support.makerbot.com/s/article/What-is-Layer-Height 

https://3dprinterly.com/how-to-3d-print-support-structures-properly/ 

https://all3dp.com/1/3d-printing-support-structures/ 

https://all3dp.com/2/3d-printing-supports-guide-all-you-need-to-know/ 

https://all3dp.com/2/3d-printer-g-code-commands-list-tutorial/  
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https://www.youtube.com/watch?v=l_wDwySm2YQ&t=1200s
https://support.ultimaker.com/hc/en-us/articles/360011924980
https://support.makerbot.com/s/article/What-is-Layer-Height
https://3dprinterly.com/how-to-3d-print-support-structures-properly/
https://all3dp.com/1/3d-printing-support-structures/
https://all3dp.com/2/3d-printing-supports-guide-all-you-need-to-know/
https://all3dp.com/2/3d-printer-g-code-commands-list-tutorial/
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Επίπεδο 1 (Επίπεδο Aρχαρίων: Βασικές Iκανότητες) 
Κεφάλαιο 1.3: Τα Βασικά Στοιχεία των 3D-Εκτυπωτών και Προετοιμασία για 
την Πρώτη Εκτύπωση 
Φύλλο Εργασίας της Δραστηριότητας 1.3.1   

 
Στο φύλλο εργασίας αυτής της Δραστηριότητας θα μάθουμε πώς να χρησιμοποιούμε ένα 
δωρεάν λογισμικό 3D Slicing, το Ultimaker Cura, για την παραγωγή ενός αρχείου G-code. Πιο 
συγκεκριμένα θα μάθουμε: 

• Τι είναι ένα λογισμικό Slicer 

• Πώς εγκαθιστούμε και να χρησιμοποιούμε ένα δωρεάν, ανοιχτού κώδικα λογισμικό slicer, το 
Ultimaker Cura 

• Πώς χρησιμοποιούμε τις βασικές ρυθμίσεις 

• Τι είναι τα στηρίγματα και πότε χρειάζονται 

• Τι είναι το προφίλ εκτύπωσης 

• Τι είναι και πώς χρησιμοποιούμε την Προβολή Στρώματος (Layer View) 

• Τη συσχέτιση μεταξύ των διαφορετικών ρυθμίσεων, της ακρίβειας εκτύπωσης και των χρόνων 
εκτύπωσης. 

 

Εισαγωγή 

Εφόσον έχουμε το μοντέλο μας, είμαστε έτοιμοι να περάσουμε στο επόμενο στάδιο. Πρέπει να 
βρούμε έναν τρόπο να μετατρέψουμε το τρισδιάστατο μοντέλο σε εντολές που πρέπει να 
ακολουθήσει ο τρισδιάστατος εκτυπωτής μας. Για να γίνει αυτό πρέπει να χρησιμοποιήσουμε 
ένα πρόγραμμα γνωστό ως Slicer. 

Φύλλο Εργασίας της Δραστηριότητας 1.3.1 (για τον Μαθητή) 
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Κάθε μέθοδος τρισδιάστατης εκτύπωσης χρησιμοποιεί στρώματα (layers) υλικού έτσι ώστε να 
κατασκευάσει τρισδιάστατα αντικείμενα. Το Slicer είναι ένα πρόγραμμα που μετατρέπει τα 
ψηφιακά τρισδιάστατα μοντέλα σε οδηγίες εκτύπωσης για έναν συγκεκριμένο εκτυπωτή 3D. Το 
λογισμικό Slicer ονομάζεται έτσι επειδή ουσιαστικά «κόβει» τα τρισδιάστατα μοντέλα σε πολλά 
οριζόντια στρώματα δύο διαστάσεων που θα εκτυπώνονται ένα-ένα. Οι οδηγίες, εκτός από το 
ίδιο το μοντέλο, παρέχουν επίσης παραμέτρους της τρισδιάστατης εκτύπωσης που εισάγονται 
από τον χρήστη, όπως ρυθμίσεις του ύψους στρώματος, της ταχύτητας και των στηριγμάτων. 

 
Όπως είδαμε στο προηγούμενο κεφάλαιο, το FDM (Fused Deposition Modeling) είναι μια 
διαδικασία εξώθησης υλικού, κατά την οποία η κεφαλή εκτύπωσης κινείται προς δύο 
κατευθύνσεις (τους άξονες X και Y), λιώνοντας και σπρώχνοντας πλαστικό νήμα μέσα από το 
ακροφύσιο για να δημιουργήσει ένα στρώμα δύο διαστάσεων. Αυτή η τεχνική ακολουθείται 
μέχρι να ολοκληρωθεί το τρισδιάστατο αντικείμενο, στρώμα με στρώμα (layer by layer). 

Με βάση αυτό, οι εκτυπωτές FDM βασίζονται ουσιαστικά στην κίνηση για την κατασκευή ενός 
τρισδιάστατου αντικειμένου και έτσι ο βέλτιστος έλεγχός της σε πολλαπλούς άξονες είναι 
απαραίτητη προϋπόθεση για μια εκτύπωση ακριβείας. Το Slicer θα αξιολογήσει αυτά τα 
δεδομένα εισόδου και θα δημιουργήσει ένα αρχείο G-code, το οποίο στη συνέχεια θα 
μεταφορτωθεί στον 3D-εκτυπωτή, αφού οριστούν οι ρυθμίσεις του τρισδιάστατου μοντέλου και 
της εκτύπωσης. 
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Η G-code είναι μια γλώσσα προγραμματισμού, που δημιουργείται αυτόματα από το slicer, η 
οποία επικοινωνεί στον 3D-εκτυπωτή όλες τις εντολές που απαιτούνται για την κίνηση ή/και 
άλλες ενέργειες. Αν και δεν απαιτείται γνώση του G-code για τον χειρισμό ενός 3D-εκτυπωτή, η 
βασική κατανόησή της θα μπορούσε να είναι χρήσιμη για την πιο αποτελεσματική αντιμετώπιση 
προβλημάτων και για τον έλεγχο των διαδικασιών εκτύπωσης [1]. 

Σε αυτήν την ενότητα, θα μάθουμε πώς εγκαθιστούμε και χρησιμοποιούμε ένα πολύ δημοφιλές 
δωρεάν λογισμικό slicer που ονομάζεται Ultimaker Cura. Είναι ένα λογισμικό ανοιχτού κώδικα 
και ίσως το πιο ευρέως χρησιμοποιούμενο στην παγκόσμια αγορά προσθετικής κατασκευής. Η 
απλότητα στη χρήση του Cura, η υποστήριξη πολλών μορφών αρχείων και η συμβατότητά του 
με ένα ευρύ φάσμα 3D-εκτυπωτών είναι μερικά μόνο από τα βασικά πλεονεκτήματά του. Το 
Cura είναι στοιχείο του οικοσυστήματος Ultimaker, ωστόσο μπορεί να χρησιμοποιηθεί και από 
εκτυπωτές άλλων εταιρειών. Το πρόγραμμα όχι μόνο είναι εντελώς δωρεάν, αλλά είναι επίσης 
διαθέσιμο σε 15 γλώσσες, καθιστώντας το προσιτό σε ανθρώπους σε όλο τον κόσμο. Η 
συμβατότητά του με τα πιο διαδεδομένα λειτουργικά συστήματα, συμπεριλαμβανομένων των 
Windows, Mac και Linux, είναι άλλο ένα χαρακτηριστικό που συνεισφέρει στη δημοτικότητά 
του. Επιπλέον, η ανοιχτή αρχιτεκτονική προσθέτων (plug-ins) του Cura προσφέρει επιπλέον 
λειτουργικότητα και επιτρέπει σε όλους να δημιουργήσουν ένα πρόσθετο για το Cura. Υπάρχουν 
πολλά δωρεάν πρόσθετα διαθέσιμα για λήψη στο «Marketplace» και μια μεγάλη παγκόσμια 
κοινότητα που υποστηρίζει αυτήν την προσπάθεια. 

 

Άσκηση 1: Πώς Εγκαθιστούμε το Λογισμικό Cura 

Σε αυτήν την άσκηση, θα κατεβάσουμε και θα εγκαταστήσουμε το Cura στον υπολογιστή μας. 
Σημειώστε ότι μπορείτε να παραλείψετε αυτήν την άσκηση εάν το πρόγραμμα είναι ήδη 
εγκατεστημένο στον υπολογιστή σας. 

Για να κατεβάσετε το λογισμικό, ακολουθήστε τον παρακάτω σύνδεσμο και κάντε κλικ στο 
κουμπί «Download for free» (Δωρεάν Λήψη). Την ώρα που γράφτηκε αυτό το κεφάλαιο, η πιο 
πρόσφατη έκδοση είναι η 4.13, αλλά θα πρέπει να ελέγχετε για ενημερώσεις σε πιο πρόσφατες 
εκδόσεις, καθώς προστίθενται συχνά επιπλέον λειτουργίες και βελτιώσεις. 

https://ultimaker.com/software/ultimaker-cura 

 

https://ultimaker.com/software/ultimaker-cura
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Στη συνέχεια, θα πρέπει να επιλέξετε το λειτουργικό σας σύστημα. Μπορείτε να επιλέξετε 
μεταξύ Windows, MacOS ή Linux. Εδώ θα δείξουμε πώς να εγκαταστήσετε το λογισμικό στα 
Windows, αλλά η διαδικασία είναι παρόμοια για όλα τα λειτουργικά συστήματα. 

 
Αφού επιλέξετε το λειτουργικό σας σύστημα, θα γίνει λήψη του αντίστοιχου προγράμματος 
εγκατάστασης (ένα αρχείο EXE) στον υπολογιστή σας. 
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Εκτελέστε το αρχείο EXE για να ξεκινήσει η διαδικασία εγκατάστασης.  

 
Στο πρώτο παράθυρο πατήστε το κουμπί “Next” (Επόμενο). 
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Στο επόμενο παράθυρο διαβάστε την Άδεια Χρήσης και πατήστε το κουμπί “I Agree” (Συμφωνώ). 

 
Στη συνέχεια επιλέξτε πού θέλετε να εγκατασταθεί το πρόγραμμα και κάντε κλικ στο κουμπί 
“Next” (Επόμενο). 

 
Στο επόμενο παράθυρο απλώς πατήστε το κουμπί “Install” (Εγκατάσταση) και θα ξεκινήσει η 
διαδικασία εγκατάστασης.  
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Τέλος, κάντε κλικ στο κουμπί “Finish” (Τέλος), το πρόγραμμα θα ξεκινήσει και θα εμφανιστεί η 
οθόνη υποδοχής του.  

 
Κάντε κλικ στο κουμπί “Get Started” (Ας Ξεκινήσουμε) και μετά στο κουμπί “Agree” (Συμφωνώ). 
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Στο επόμενο παράθυρο, το Cura θα σας ενημερώσει σχετικά με τη συλλογή δεδομένων. Απλώς 
κάντε κλικ στο κουμπί “Next” (Επόμενο"). 

 
Στο επόμενο παράθυρο, μπορείτε να συνδεθείτε ή να δημιουργήσετε έναν λογαριασμό στο 
Ultimaker. Αυτό δεν είναι απαραίτητο, καθώς μπορείτε να χρησιμοποιήσετε το πρόγραμμα 
χωρίς λογαριασμό, οπότε μπορείτε να κάνετε κλικ στο κουμπί “Skip” (Παράλειψη). 
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Στη συνέχεια, μπορείτε να προσθέσετε έναν εκτυπωτή με δύο τρόπους: είτε σαν εκτυπωτή 
δικτύου (networked printer), είτε σαν εκτυπωτή εκτός δικτύου (non-networked printer).    

 

 
Κάντε κλικ στο αναδυόμενο μενού του Εκτυπωτή εκτός δικτύου (non-networked printer) και 
βρείτε τον εκτυπωτή σας.  

 
Αφού επιλέξετε τον εκτυπωτή σας και πατήσετε το κουμπί “Next” (Επόμενο), θα πρέπει να 
εμφανιστούν μερικές ακόμη ρυθμίσεις. Εάν έχετε επιλέξει σωστά, θα προσθέσει το πλήρες 
προφίλ που περιλαμβάνει τις σωστές διαστάσεις και ρυθμίσεις για τον εκτυπωτή σας. Το μόνο 
που έχετε να κάνετε είναι να πατήσετε το κουμπί “Next”. 
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Σημειώστε ότι υπάρχει η δυνατότητα να προσθέσετε πολλά προφίλ (είτε για τον ίδιο εκτυπωτή, 
είτε για διαφορετικούς εκτυπωτές) και να επιλέξετε ή να αλλάξετε το επιλεγμένο προφίλ κατά 
τη διαδικασία τεμαχισμού. 
 
 

 
Τέλος, αφού κάνετε κλικ στο κουμπί “Finish” (Τέλος), το πρόγραμμα έχει εγκατασταθεί, έχει 
βαθμονομηθεί για τον 3D-εκτυπωτή σας και είναι πλέον έτοιμο για χρήση. 
 

Άσκηση 2: Το Μενού των Βασικών Ρυθμίσεων 

Σε αυτήν την άσκηση, θα μάθουμε πώς να χρησιμοποιούμε το Βασικό μενού του Ultimaker Cura. 
Θα ετοιμάσουμε επίσης ένα τρισδιάστατο μοντέλο για να το εκτυπώσουμε ως παράδειγμα. 
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Στην παρακάτω εικόνα, μπορείτε να δείτε τη διεπαφή του λογισμικού. 

 
Το πρώτο πράγμα που βλέπουμε είναι μια "Εικονική" επιφάνεια εκτύπωσης (bed), η οποία 
είναι πανομοιότυπη με την επιφάνεια εκτύπωσης του πραγματικού σας εκτυπωτή. Οι τρεις 
πολύχρωμες γραμμές δείχνουν το σημείο «μηδέν», που σημαίνει ότι σε αυτό το σημείο οι 
άξονες X,Y,Z έχουν τιμή μηδέν. Μπορείτε να αλλάξετε την προοπτική απλά κρατώντας πατημένο 
το δεξί κλικ οπουδήποτε στην επιφάνεια εκτύπωσης και μετακινώντας το ποντίκι σας προς την 
επιθυμητή κατεύθυνση. Μπορείτε επίσης να κάνετε μεγέθυνση και σμίκρυνση 
χρησιμοποιώντας τη ροδέλα του ποντικιού σας.  

Εισαγωγή ενός Τρισδιάστατου Μοντέλου 
Το επόμενο που θα κάνουμε είναι να εισάγουμε ένα τρισδιάστατο μοντέλο με τη μορφή 
αρχείου .stl. Για να το κάνουμε αυτό, πρέπει να κάνουμε κλικ στο κουμπί import (εισαγωγή) 
στην επάνω αριστερή γωνία, να βρούμε το μοντέλο μας και να κάνουμε κλικ στο κουμπί “Open” 
(Άνοιγμα). Ένας ευκολότερος τρόπος εισαγωγής μοντέλων είναι απλώς να τα σύρετε και να τα 
αποθέσετε (drag-and-drop) μέσα στο Cura. 
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Αριστερό Μενού 
Τώρα το μοντέλο μας έχει τοποθετηθεί στην «Εικονική» επιφάνεια εκτύπωσης. Εάν κάνουμε 
κλικ/επιλέξουμε το μοντέλο, εμφανίζονται ένα μενού στην αριστερή πλευρά της διεπαφής και 
τρία βέλη στο μοντέλο μας που αντιπροσωπεύουν τους άξονες συντεταγμένων. Τώρα, 
κρατώντας πατημένο το αριστερό κλικ στο μοντέλο μας μπορούμε να το μετακινήσουμε όπου 
θέλουμε στην επιφάνεια εκτύπωσης. Για μεγαλύτερη ακρίβεια, μπορούμε να κάνουμε το ίδιο 
αλλάζοντας τις τιμές των Χ,Υ,Ζ στον σχετικό πίνακα (στα αριθμητικά πεδία). 

 



     

40 
 

 

Στο δεύτερο κουμπί του μενού μπορούμε να δούμε και να αλλάξουμε τις διαστάσεις του 
μοντέλου μας. Αυτό που είναι πραγματικά χρήσιμο και σημαντικό είναι ότι μπορούμε επίσης να 
αλλάξουμε κατά ποσοστό τις διαστάσεις και έτσι το μέγεθός του να αλλάξει ομοιόμορφα. Αν 
επιλέξουμε μια τιμή πάνω από το 100% το μοντέλο μας θα γίνει μεγαλύτερο από το αρχικό, ενώ 
αν επιλέξουμε έναν αριθμό μικρότερο από το 100%, θα γίνει μικρότερο. Αυτό είναι χρήσιμο 
όταν, για παράδειγμα, ένα μοντέλο δεν χωράει στη συγκεκριμένη επιφάνεια εκτύπωσης του 
εκτυπωτή μας. 

Σημειώστε ότι όταν αλλάζετε η τιμή του ποσοστού ενός άξονα, αλλάζουν αυτόματα τα ποσοστά 
και των τριών αξόνων. Αυτό συμβαίνει επειδή, από προεπιλογή, είναι ενεργοποιημένη η 
ομοιόμορφη κλιμάκωση (uniform scaling). Τις περισσότερες φορές είναι πολύ χρήσιμη, αλλά 
μπορούμε και να την απενεργοποιήσουμε. Αν την απενεργοποιήσουμε μπορούμε να αλλάξουμε 
την κάθε τιμή ανεξάρτητα, αλλά αυτό θα παραμορφώσει το μοντέλο μας και συνήθως το 
αποφεύγουμε. Θα μπορούσατε να δοκιμάσετε και να δείτε τι θα συμβεί. 

Εάν επιλέξουμε το τρίτο κουμπί στο μενού, μπορούμε να περιστρέψουμε το μοντέλο μας 
κάνοντας κλικ και σέρνοντας τα βέλη, όπως φαίνεται στην παρακάτω εικόνα. Με αυτόν τον 
τρόπο μπορούμε να επαναπροσανατολίσουμε ένα μοντέλο και να επιλέξουμε διαφορετική 
κατεύθυνση εκτύπωσης. 
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Σημειώστε ότι μπορείτε πάντα να επαναφέρετε τον προσανατολισμό του μοντέλου κάνοντας 
κλικ στο κουμπί reset (επαναφορά). 

Ουσιαστικά, τα τρία πρώτα κουμπιά από αυτό το μενού είναι αυτά που θα χρειαστείτε ως 
αρχάριος.  

Το Μενού των Βασικών Ρυθμίσεων Εκτύπωσης 

Μέχρι στιγμής, έχουμε εισάγει το μοντέλο μας, έχουμε επιλέξει τη θέση και το μέγεθος που 
θέλουμε να εκτυπωθεί, καθώς και τον προσανατολισμό του στην επιφάνεια εκτύπωσης. Σε 
αυτήν την ενότητα, θα προχωρήσουμε στις Βασικές Ρυθμίσεις Εκτύπωσης, προκειμένου να 
τεμαχίσουμε το μοντέλο μας και να δημιουργήσουμε το αρχείο G-code για τον 3D-εκτυπωτή 
μας. 

Αυτές τις ρυθμίσεις θα τις βρούμε στην επάνω δεξιά γωνία της διεπαφής, κάνοντας κλικ στο 
αναπτυσσόμενο μενού, όπως φαίνεται στην παρακάτω εικόνα. 
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Προς το παρόν, ας αφήσουμε τις ρυθμίσεις ως έχουν και ας προσπαθήσουμε να τεμαχίσουμε 
(Slice) το μοντέλο μας. Για να το κάνουμε αυτό επιλέγουμε το κουμπί “Slice” (Τεμαχισμός), το 
οποίο βρίσκεται κάτω δεξιά στην οθόνη. 

 

 
Μόλις ολοκληρωθεί η διαδικασία, το Slicer θα μας δώσει πληροφορίες για το χρόνο εκτύπωσης 
και την ποσότητα του υλικού που θα χρειαστούμε, με βάση τις ρυθμίσεις που έχουμε επιλέξει. 
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Σημείωση: Εάν τοποθετήσετε τον δείκτη του ποντικιού πάνω από το σύμβολο "i", θα λάβετε 
πολύ πιο λεπτομερείς πληροφορίες σχετικά με την εκτίμηση του χρόνου ολοκλήρωσης. 

Προβολή Στρώματος (Layer View) 

Αν κάνετε κλικ στο κουμπί “Preview” (Προεπισκόπηση), θα ενεργοποιηθεί η Προβολή 
Στρώματος (layer view).  

 
Η Προβολή Στρώματος είναι ένα ισχυρό εργαλείο που σας επιτρέπει να εξετάσετε 
συγκεκριμένες λεπτομέρειες της στρατηγικής εκτύπωσης. Η αποτελεσματική χρήση της 
προβολής layer θα εξασφαλίσει τα βέλτιστα αποτελέσματα για την εκτύπωσή σας. 

Η Προβολή Στρώματος θα εμφανίσει τα αποτελέσματα του τεμαχισμού σε τρισδιάστατη 
απεικόνηση. Θα εμφανίσει επίσης μια νέα διεπαφή ελέγχου με τις ακόλουθες επιλογές: 

• Τον επιλογέα χρωματικής παλέτας, ο οποίος μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την 
οπτικοποίηση διαφορετικών ιδιοτήτων της εκτύπωσής σας 

• Ένα κουμπί αναπαραγωγής (play), για την προσομοίωση της εκτύπωσης του τρέχοντος 
στρώματος (καθώς το ακροφύσιο κινείται) και 

• Ένα layer slider, που επιτρέπει την περιήγηση σε κάθε στρώμα της εκτύπωσης και την 
επιθεώρηση συγκεκριμένων στρωμάτων. 
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Το Μενού των Ρυθμίσεων Εκτύπωσης (Print settings) 

Εδώ μπορούμε να βρούμε τέσσερις βασικές ενότητες: 

 

 
 

1) Στην πρώτη ενότητα του μενού, φαίνονται τα διαθέσιμα προφίλ (Profiles) για την 
τρέχουσα διαμόρφωση. Το προφίλ εκτύπωσης είναι η βάση για όλες τις τρισδιάστατες 
εκτυπώσεις. Μπορείτε να αλλάξετε το προφίλ αλλάζοντας απλώς τον αριθμό της τιμής 
του προφίλ. Αυτός ο αριθμός αντιπροσωπεύει το ύψος του στρώματος (Layer Height) 
κάθε προφίλ.  

Τι είναι το Ύψος Στρώματος (Layer Height);  

Το ύψος του στρώματος είναι ισοδύναμο με την κατακόρυφη ανάλυση (δηλαδή στον 
άξονα z) των τρισδιάστατων εκτυπωμένων αντικειμένων. Είναι ότι τα pixel σε μια 
ψηφιακή εικόνα ή η πυκνότητα νήματος στα σεντόνια. Όσο πιο λεπτό είναι το στρώμα, 
τόσο περισσότερες στρώσεις ανά χιλιοστό χρειάζονται και τόσο πιο λεία είναι η 
υφή/επιφάνεια του εκτυπωμένου αντικειμένου σας. Το βασικό πρόβλημα με τα λεπτά 
στρώματα είναι ότι αυξάνουν σημαντικά τη συνολική διάρκεια της εκτύπωσης. 

Για παράδειγμα, αν για να εκτυπωθούν 0,3 mm επιλέξουμε ύψος στρώματος 0,1mm αντί 
για 0,3mm, θα χρειαστούμε τον τριπλάσιο χρόνο, καθώς θα πρέπει να εκτυπωθούν τρία 
στρώματα των 0,1mm αντί για ένα των 0,3mm. 

 
Θα πρέπει να θυμάστε έναν απλό κανόνα: η μικρότερη τιμή κάνει τις εκτυπώσεις πιο 
ακριβείς αλλά θα χρειαστεί περισσότερος χρόνος για την εκτύπωση. Η μεγαλύτερη τιμή 
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μας δίνει λιγότερο ακριβείς εκτυπώσεις, αλλά πιο γρήγορες. Θα πρέπει να εξετάσετε 
ποιο προφίλ ταιριάζει στην περίσταση. Σε ορισμένες καταστάσεις, π.χ. για τη γρήγορη 
δημιουργία πρωτοτύπων, είναι πιο σημαντικό να αποκτήσετε το τυπωμένο μοντέλο πιο 
γρήγορα, παρά με μεγαλύτερη ακρίβεια. 
Ένας πολύ απλός τρόπος για να δοκιμάσετε την εφαρμογή αυτού του κανόνα, 
παρουσιάζεται παρακάτω. 

Στην αριστερή εικόνα αναλύσαμε το άγαλμά του Albert Einstein με ύψος στρώματος 
0,2mm και ο χρόνος εκτύπωσης είναι 17 ώρες και 50 λεπτά, ενώ στη δεξιά με ύψος 
στρώματος 0,12 mm και ο χρόνος εκτύπωσης είναι σχεδόν 30 ώρες.  

2) Στη δεύτερη ενότητα του μενού, μπορούμε να αλλάξουμε το ποσοστό γεμίσματος (Infill). 
Το γέμισμα 100% σημαίνει ότι θα έχουμε ένα εντελώς «συμπαγές» αντικείμενο. Ωστόσο, 
στις περισσότερες περιπτώσεις αυτό δεν το επιλέγουμε γιατί σπαταλάμε πολύ νήμα και 
δεν έχει δομική χρησιμότητα. Επομένως, συνήθως επιλέγουμε χαμηλότερο ποσοστό 
γεμίσματος, το οποίο φυσικά έχει αντίκτυπο στην αντοχή του μοντέλου. Το γέμισμα των 
3D-εκτυπώσεων έχει δύο κύριες λειτουργίες: λειτουργεί ως εσωτερική υποστήριξη και 
διασφαλίζει ότι τα επάνω κομμάτια των τρισδιάστατων εκτυπώσεων κλείνουν σωστά και 
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συμβάλλει στη συνολική αντοχή της τρισδιάστατης εκτύπωσης. Σαν χρυσή τομή, 
συνιστάται ένα ποσοστό γεμίσματος της τάξης τουλάχιστον του 15% για τις τυπικές 
εφαρμογές. Μπορούμε να αυξήσουμε την τιμή για να ενισχύσουμε την τρισδιάστατη 
εκτύπωση, αλλά αυτό θα αυξήσει τόσο τον χρόνο όσο και την ποσότητα του νήματος που 
απαιτείται. 

Στις παρακάτω εικόνες έχουμε δύο διαφορετικά ποσοστά γεμίσματος. Το μοντέλο μας 
στα αριστερά έχει ποσοστό γεμίσματος 20%, ενώ το μοντέλο στα δεξιά 50%. 

3) Στην τρίτη ενότητα, μπορείτε να ενεργοποιήσετε τα Στηρίγματα (Support). Ο τρόπος με 
τον οποίο λειτουργούν οι εκτυπωτές FDM δεν επιτρέπει την εκτύπωση στον «αέρα». Γι' 
αυτό τα Στηρίγματα είναι σημαντικά για τρισδιάστατα μοντέλα με μεγάλες κλίσεις και 
εντελώς αιωρούμενα μέρη. Το λογισμικό Cura μπορεί να προσθέσει αυτόματα αυτά τα 
στηρίγματα, όπου είναι απαραίτητο. 
Μπορείτε εύκολα να εντοπίσετε πού χρειάζονται στηρίγματα, καθώς το λογισμικό 
«σημαδεύει» αυτές τις περιοχές υψηλού ρίσκου με κόκκινο χρώμα. Εάν, κατά λάθος, 
ξεχάσετε να τοποθετήσετε τα απαραίτητα στηρίγματα, είναι σίγουρο ότι η εκτύπωση σας 
θα αποτύχει. 
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Ο αριθμός των στηριγμάτων που χρειάζονται είναι στενά συνδεδεμένος με τον 
Προσανατολισμό του μοντέλου. Ο προσανατολισμός του μοντέλου θα αποφασίσει εάν και 
πόσα στηρίγματα θα χρησιμοποιηθούν. Για παράδειγμα, εάν το μοντέλο είναι 
προσανατολισμένο σε απότομη γωνία, θα απαιτηθούν περισσότερα στηρίγματα επειδή θα 
είναι περισσότερα τα κομμάτια που θα «κρέμονται» από το κυρίως σώμα.  

Για παράδειγμα ας υποθέσουμε ότι θέλετε να τυπώσετε τρισδιάστατα το γράμμα Ε. Στις 
παρακάτω εικόνες μπορείτε να δείτε δύο διαφορετικούς τρόπους προσανατολισμού. 
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Στον πρώτο προσανατολισμό, θα χρειαστούμε πολλά στηρίγματα, καθώς κάποια κομμάτια 
«κρέμονται» από το κυρίως σώμα (τα στηρίγματα φαίνονται με μπλε χρώμα). Στον δεύτερο 
προσανατολισμό δε χρειάζονται στηρίγματα, καθώς το μοντέλο είναι αυτό- 
υποστηριζόμενο. 

 

 
Σημειώστε ότι τα στηρίγματα πρόκειται να αφαιρεθούν από το τελικό αντικείμενο 
(τελική επεξεργασία). Το πρόβλημα είναι ότι οι περιοχές που χρειάστηκαν υποστήριξη 
δεν θα είναι τόσο λείες μετά την αφαίρεση των στηριγμάτων και ίσως να χρειαστούν 
λίγο τρίψιμο για παράδειγμα. Αυτός είναι ο λόγος για τον οποίο μια καλή πρακτική είναι 
να προσανατολίζετε το αντικείμενο με τέτοιο τρόπο ώστε να ελαχιστοποιήσετε την 
ανάγκη για στηρίγματα ή να τα αποφύγετε εντελώς, εάν είναι δυνατόν. 
Στη δική μας περίπτωσή, ο καταλληλότερος προσανατολισμός είναι ο αρχικός, αφού το 
μεγαλύτερο μέρος του μοντέλου υποστηρίζεται από μόνο του και η ανάγκη για 
στηρίγματα είναι η ελάχιστη. 
 

     
4) Στην τελευταία ενότητα, μπορείτε να ενεργοποιήσετε την Προσκόλληση (Adhesion). Ο 

τύπος της προσκόλλησης ορίζεται αυτόματα από το προφίλ εκτύπωσης. Συνιστούμε να 
διατηρείτε ενεργοποιημένη την προσκόλληση, εκτός εάν πρόκειται για ξεκάθαρη 
περίπτωσης χρήσης όπου η εκτύπωση ωφελείται χωρίς αυτήν. Οι πρόσθετες επιλογές 
Adhesion γενικά δεν έχουν κάποια αξιόλογη επίδραση στο κόστος των υλικών ή στον 
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χρόνο της εκτύπωσης  αλλά αυξάνουν την αξιοπιστία της τρισδιάστατης εκτύπωσης 
και μειώνουν τις πιθανότητες αστοχίας. 

 
 
Άσκηση 3: Δοκιμάστε Διαφορετικές Ρυθμίσεις 

Σε μορφή άσκησης, για διαφορετικές ρυθμίσεις συμπληρώστε τον παρακάτω πίνακα με τον 
χρόνο εκτύπωσης και την ποσότητα υλικών που χρειάζεται η κάθε μία. Σημειώστε ότι θα πρέπει 
να έχετε ενεργοποιημένη την επιλογή Στηρίγματα (Support), καθώς το μοντέλο μας δεν μπορεί 
να τυπωθεί χωρίς αυτά. 

 

Profile (mm) 
/Infill(%) 

10 20 60 100 

0.12 Χρόνος:  

Υλικό (gr):  

Χρόνος:  

Υλικό (gr): 
Χρόνος:  

Υλικό (gr): 
Χρόνος:  

Υλικό (gr): 

0.16 Χρόνος:  

Υλικό (gr): 
Χρόνος:  

Υλικό (gr): 
Χρόνος:  

Υλικό (gr): 
Χρόνος:  

Υλικό (gr): 

0.2 Χρόνος:  

Υλικό (gr): 
Χρόνος:  

Υλικό (gr): 
Χρόνος:  

Υλικό (gr): 
Χρόνος:  

Υλικό (gr): 

0.28 Χρόνος:  

Υλικό (gr): 
Χρόνος:  

Υλικό (gr): 
Χρόνος:  

Υλικό (gr): 
Χρόνος:  

Υλικό (gr): 

Για ένα συγκεκριμένο προφίλ εκτύπωσης (layer height), πώς επηρεάζονται ο χρόνος εκτύπωσης 
και η ποσότητα υλικού, όσο αυξάνεται το ποσοστό γεμίσματος (infill);   
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Με βάση τη χρήση του συγκεκριμένου μοντέλου (είναι ένα άγαλμα οπότε πιθανόν δεν 
χρειάζεται τόσο να είναι συμπαγές, όσο όμορφο), ποιες θα επιλέγατε σαν «βέλτιστες» 
ρυθμίσεις; 
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