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PIANO DI LEZIONE 1.3.1

MODULO DI INSEGNAMENTO 1.2.1

Capitolo 1.3

Nozioni di base della stampante 3D e preparazione alla prima stampa

Attrezzature (se
necessarie)

PC con connessione a Internet

Durata

1.5 ore

Breve descrizione

In questo foglio di lavoro gli studenti impareranno a utilizzare un
software gratuito di affettatura.

Risultati
dell'apprendimento

Che cos'e un software di affettatura

Come installare e utilizzare un software di slicer open source gratuito,
Ultimaker Cura

Che cos'e una struttura di supporto e quando € necessaria
Cos'e un profilo di stampa
Cos'e e come si usa la visualizzazione dei livelli

La correlazione tra le diverse impostazioni, la precisione di stampa e i
tempi di stampa.

Immaginazione, risoluzione dei problemi, pensiero critico, adattabilita,
sperimentazione, improvvisazione, pazienza.

Attivita

Attivita 1

Esercizio 1.3.1.1

Scopo dell’attivita

Familiarizzare con l'installazione e la configurazione del software di
slicing Cura.

Durata

20 Minuti

Tipo di attivita

Foglio di lavoro

Obiettivi didattici

Cos'e un software di slicing e perché & necessario, Scaricare e installare

il software, Configurare il software per una specifica stampante 3D

z (R0
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Risorse | Foglio dilavoro 1.3.1 /Introduzione, Esercizio 1

Attivita 2 | Esercizio 1.3.1.2

Scopo dell’attivita | Familiarizzare con le funzionalita di base del software di slicing.

Durata | 35 Minuti

Tipo di attivita | Foglio di lavoro

Obiettivi didattici | Come importare un modello 3D, modificare il posizionamento sul piano
di lavoro, scalatura uniforme e non uniforme, rotazione, profili di
stampa, altezza dei livelli, riempimento, cos'e e come si usano le
strutture di supporto.

Risorse | Foglio dilavoro 1.3.1 / Esercizio 2, Einstein.stl

Attivita 3 | Esercizio 1.3.1.3

Scopo dell’atttivita | Per familiarizzare gli studenti con le diverse impostazioni di stampa

Durata | 35 Minuti

Tipo di attivita | Foglio di lavoro

Obiettivi didattici | Profili di stampa e tempo di stampa, percentuale di infill e resistenza

Risorse | Foglio dilavoro 1.3.1 / Esercizio 3

Ulteriori letture

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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Foglio di Lavoro dell'Attivita 1.3.1 (Versione per I'Insegnante)

Livello 1 (livello principiante: competenze di base)

Capitolo 1.3: Nozioni di base della stampante 3D e preparazione alla prima
stampa

Foglio di lavoro dell'attivita 1.3.1

In questo foglio di lavoro dell'attivita impareremo a utilizzare un software di slicing 3D gratuito,
Ultimaker Cura, per produrre un file G-code. Piu precisamente impareremo:

e Che cos'e un software Slicer

e Come installare e utilizzare il software di slicer open source gratuito Ultimaker Cura.

e Come utilizzare le impostazioni di base

e Cos'e una struttura di supporto e quando € necessaria

e Cos'e un profilo di stampa

e Cos'e e come si usa la visualizzazione dei livelli

e La correlazione tra le diverse impostazioni, la precisione di stampa e i tempi di stampa.

Introduzione

Dopo aver ottenuto il nostro modello, siamo pronti a passare alla fase successiva. Dobbiamo
trovare un modo per trasformare il nostro modello 3D in comandi che la nostra stampante 3D
dovra seguire. Per farlo, dobbiamo utilizzare un programma noto come Slicer.

3D CAD FILE CAM - SLICING FINAL-PHYSICAL
3D PRINTING OBJECT

STL file format .GCODE file format
A ‘ A ’A
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Ogni metodo di stampa 3D funziona stratificando il materiale per creare oggetti 3D. Uno slicer &
un programma che trasforma i modelli 3D digitali in istruzioni di stampa per una particolare
stampante 3D. Il software Slicer si chiama cosi perché "affetta" efficacemente i modelli 3D in
diversi strati 2D orizzontali che verranno stampati uno alla volta. Le istruzioni forniscono anche
i parametri di stampa 3D inseriti dall'utente, come |'altezza del livello, la velocita e le impostazioni
della struttura di supporto, oltre al modello stesso.

Come abbiamo visto nel capitolo precedente, la modellazione a deposizione fusa (FDM) € un
processo di estrusione di materiale, in cui una testina di stampa viaggia in due direzioni (assi X e
Y), fondendo e spingendo il filamento di plastica attraverso |'ugello per generare uno strato 2D.
Questa tecnica viene eseguita finché I'oggetto 3D non & completo, strato per strato.

Di conseguenza, per costruire un oggetto 3D, le stampanti FDM si basano essenzialmente sul
movimento e un eccellente controllo multiasse e essenziale per ottenere una stampa precisa. Lo
slicer valutera questi input e generera un file G-code, che verra poi caricato sulla stampante 3D,
una volta configurati il modello 3D e le impostazioni di stampa.

Il codice G e una sorta di linguaggio di programmazione, generato automaticamente dallo slicer,
che comunica alla stampante 3D tutti i comandi necessari per il movimento e/o altre azioni.
Anche se la conoscenza del codice G non & necessaria per utilizzare una stampante 3D, una
conoscenza di base puo aiutare a risolvere i problemi e a controllare meglio i processi di stampa.

[1].
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In questa sezione scopriremo come installare e utilizzare un software di slicer gratuito molto
popolare, Ultimaker Cura. Si tratta di un software open-source, probabilmente il pit utilizzato nel
mercato globale della produzione additiva. La semplicita d'uso di Cura, il supporto di diversi
formati di file e l'interoperabilita con un'ampia gamma di stampanti 3D sono solo alcuni dei suoi
vantaggi principali. Cura € un componente dell'ecosistema Ultimaker, ma puo essere utilizzato
anche da stampanti di altre aziende. Non solo il programma & completamente gratuito, ma &
anche disponibile in 15 lingue, il che lo rende il pil possibile accessibile a persone di tutto il
mondo. La compatibilita con i sistemi operativi piu diffusi, tra cui Windows, Mac e Linux, & un
altro aspetto che ne aumenta la popolarita. Inoltre, I'architettura aperta dei plug-in di Cura offre
ulteriori funzionalita e permette a chiunque di creare un componente aggiuntivo per Cura. Ci
sono molti plug-in gratuiti disponibili per il download attraverso il "Marketplace" e una grande
comunita globale sostiene questo sforzo.

Esercizio 1: Come installare il software Cura

In questo esercizio, scaricheremo e installeremo Cura sul nostro computer. E possibile saltare
guesto esercizio se il software ¢ gia stato installato sul computer.

Per scaricare questo software, seguite il link sottostante e fate clic sul pulsante Scarica
gratuitamente. La versione piu recente al momento della stesura di questo capitolo € 1a 4.13, ma
e consigliabile rimanere aggiornati sulla versione piu recente perché vengono aggiunte spesso
nuove funzionalita e miglioramenti.

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

are  Materials  Applications  Leam  Support A
syt
Ultimaker Cura e |
. / - .
Trusted by millions of users, Ultimaker Cura is the warld's i "
most papular 30 printing software. Prepare prints with a few L]
clicks, integrate with GAD sofware for an casier workflow,
or dive into custom settings for in-depth control I I

What makes Ultimaker Cura the most advanced 3D printer software?

Sirgueatizs gl warcon  Eneymuse  Unmakectiarcepese LSk Curs Sceprs

Slicing features
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Poi bisogna scegliere il sistema operativo. Potete scegliere tra Windows, MacOS o Linux. Qui
mostreremo come installare il software su Windows, ma il processo & simile per tutti i sistemi
operativi.

Choose your operating system

You're almost ready to start 3D printing with Ultimaker Cura. Just let us know which operating system you are
using.

L

& Ultimaker Cura 4.13.1

Dopo aver selezionato il sistema operativo, il programma di installazione appropriato (un file EXE)
verra scaricato sul computer.

Thank you for choosing Ultimaker Cura

Your download will be finished shortly and ready to install

Are you missing out?

Ul = designed

’ ’ ] Upgrada my experience

T T i

Eseguire il file EXE per avviare il processo di installazione.

: IO
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€ Ultimaker Cura 4.13.1 Setup

Welcome to Ultimaker Cura 4.13.1
Setup

Setup will guide you through the installation of Ultimaker
Cura 4.13.1.

It is recommended that you close all other applications
before starting Setup. This will make it possible to update
relevant system files without having to reboot your
computer.

Click Next to continue.

Nella prima finestra premere il pulsante "Avanti".

i€ Ultimaker Cura 4.13.1 Setup

License Agreement
Please review the license terms before installing Ultimaker Cura
4.13.1

Press Page Down to see the rest of the agreement.

| GNULESSER GENERAL PUBLIC LICENSE A
Version 3, 29 June 2007

Copyright (C) 2007 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf.ora/>
Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies
of this license document, but changing it is not allowed.

This version of the GNU Lesser General Public License incorporates
the terms and conditions of version 3 of the GNU General Public
License, supplemented by the additional permissions listed below. v

If you accept the terms of the agreement, dick I Agree to continue. You must accept the
agreement to install Ultimaker Cura 4.13.1.

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Nella finestra successiva leggete il Contratto di licenza e fate clic sul pulsante "Accetto".

i€ Ultimaker Cura 4.13.1 Setup

Choose Install Location
Choose the folder in which to install Ultimaker Cura 4.13.1.

Setup will install Ultimaker Cura 4.13. 1in the following folder. To install in a different folder,
diick Browse and select another folder. Click Next to continue.

Destination Folder

am Files \Ultimaker Ci Browse...

Space required: 717.8 MB
Space available: 242.7GB

Scegliere quindi dove installare il software e fare clic sul pulsante "Avanti".

QOB
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€' Ultimaker Cura 4.13.1 Setup

Choose Components
Choose which features of Ultimaker Cura 4.13.1 you want to
install.

Check the components you want to install and uncheck the components you don't want to
install. Click Install to start the installation.

Select components to install: A
Arduino Drivers

Install Visual Studio 2015 Redistributable

[] open 3F files with Cura

] open AMF files with Cura

[[] Open CTM files with Cura

["] Open DAE files with Cura

[] Open GL files with Cura

Space required: 717.8 MB
Open gITF files with Cura
[ Gpen o7 s € v

< Back Install Cancel

Nella finestra successiva e sufficiente premere il pulsante "Installa" per avviare il processo di
installazione.

€ Ultimaker Cura 4.13.1 Setup

Completing Ultimaker Cura 4.13.1
Setup

Ultimaker Cura 4. 13. 1 has been installed on your computer.

Click Finish to close Setup.

(=]

Infine, fare clic sul pulsante "Fine" per avviare il software e visualizzare la schermata di
benvenuto.

Welcome to Ultimaker Cura

Please follow these steps to set up Ultimaker Cura.
This will only take a few moments.

Get started

; IO
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Fare clic sul pulsante "Inizia" e poi sul pulsante "Accetta".

User Agreement

Disclaimer by Ultimaker
Please read this disclaimer carefully.

Except when otherwise stated in writing, Ultimaker provides any Ultimaker software
or third party software "As is” without warranty of any kind. The entire risk as to the
quality and performance of Ultimaker software is with you.

Unless required by applicable law or agreed to in writing, in no event will Ultimaker
be liable to you for damages, including any general, special, incidental, ar
conseguential damages arising out of the use or inability to use any Ultimaker
software or third party software.

Nella finestra successiva, Cura vi informera sulla raccolta dei dati. Fare clic sul pulsante "Avanti".

Help us to improve Ultimaker Cura

Ultimaker Cura collects anonymous data to improve print quality and user
experience, including:

Machine types Material usage

Doi ("
Isl S |

Number of slices Print settings
A
M ‘i'
_
il -

Data collected by Ultimaker Cura will not contain any personal information. More
information

Nella finestra successiva & possibile effettuare il login o creare un account Ultimaker. Non &
necessario farlo perché e possibile utilizzare il software senza un account e si pud fare clic sul
pulsante "Salta".

o IO
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Sign in to the Ultimaker platform

Sj

™ A28

Add material settingsand  Backup and syncyour material Share ideas and get help from
plugins from the Marketplace settings and plugins 48,000+ users in the Ultimaker
Community

Skip | Create a free Ultimaker Account |

E quindi possibile aggiungere una stampante in due modi: come stampante in rete o come
stampante non in rete.

Add a printer

Add a networked printer ~

There i5 no printer found over your network.

Refresh Add printer by IP Add cloud printer [4 Troubleshooting

Add a non-networked printer <

Fare clic sul menu a discesa Stampante non di rete e individuare la propria stampante.

! IO
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Add a printer

Add a networked printer 4

Add a non-networked printer ~

~  Ultimaker BV. ' .
_ Ultimaker S5
Ultimaker 55

Ultimaker 53 Manufacturer  Ultimaker BV.
Ultimaker 3 Profile author  Ultimaker
Uttimaker 3 Extended Printer name Ultimaker 55
Ultimaker 2+

Ultimaker 2+ Connect

Ultimaker 2 Extended+

Ultimaker 2

Ultimaker 2 Extended

Ultimaker 2 Extended with Olsson

Ultimaker 2 Go

Ultimaker 2 with Olsson Block

Ultimaker Original

Ultimaker Original Dual Extrusion

Ultimaker Original+

0]00/0/0/00/0/0/0/0/0/0.60;

»  Custom

> 101Hero

Dopo aver selezionato la stampante e aver fatto clic su Aggiungi, dovrebbero essere disponibili
altre impostazioni. Se la stampante & stata selezionata correttamente, verra aggiunto il profilo
completo che include tutte le dimensioni e le impostazioni corrette per la stampante. L'unica
cosa da fare & premere il pulsante "Avanti".

E possibile aggiungere piu profili (per la stessa stampante o per stampanti diverse) e scegliere o
modificare il profilo selezionato durante |'affettatura.

2 IO
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Machine Settings Machine Settings

Creality Ender-3 Pro Creality Ender-3 Pro

Printer Settings Printhead Settings Nozzle Settings

X (Width) 2200 mm X min - Compatible material diameter

Y (Depth) 2200 mm ¥ min -32 Nozzle offset X

Z (Height) 250.0 mm X max Nozzle offset Y

Build plate shape Rectan.. ~ | ¥ max Couling Fan Number

Origin at center Gantry Height Extruder Start G-code Extruder End G-code
Heated bed Number of Extruders 1
Heated build volume Apply Extruder offsets to GC +

G-code flavor Marlin

Start G-code End Gcode

; Ender 3 Custom Start G-code G931 ;Relative positioning

G92 EO0 ; Reset Extruder 61 E-2 F2700 ;Retract a bit
G28 ; Home all axes Gl E-2 Z0.2 F2400 ;Retract and
Gl Z2.0 F3000 ; Move Z Axis up Gl X5 Y5 F3000 ;Wipe out

Gl X0.1 Y20 Z0.3 F5000.0 ; Move Gl Z10 ;Raise Z more

Release Notes

4.13.1

Bug fixes
- Fixed a bug where tree support could go through the model
- Fixed a bug where there were incomplete layers in surface mode

4.13.0

For an overview of the new features in Cura 413, please watch our video.

Sync material profiles

With Ultimaker Cura 4.13, we give you access to a seamless material experience for Ultimaker
Material Alliance materials - with the ease of use you've come to expect from Ultimaker
materials. You can easily synchronize your Material Alliance profiles with your S-line
Ultimaker hardware, at the dlick of a button

New print profile
A new print profile with 0.3mm layer height for PLA Tough PLA, PVA and BAM for Ultimaker

S-line printers

3MF thumbnail
Show the model in the thumbnail of a .3mf file, contributed by fieldOfView

Infine, dopo aver fatto clic sul pulsante "Fine", il software & stato installato e calibrato per la
stampante 3D ed e pronto per |'uso.

Esercizio 2: Menu delle impostazioni di base

In questo esercizio impareremo a utilizzare il menu di base di Ultimaker Cura. Prepareremo anche
un modello 3D per stamparlo come esempio.

Nell'immagine qui sotto, potete vedere l'interfaccia del software.

5 IO
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La prima cosa che vediamo € un letto "virtuale", identico al letto della stampante reale. Le tre
linee colorate indicano il punto "zero", il che significa che in questo punto tutti gli X,Y,Z sono pari
a zero. E possibile cambiare la prospettiva del piano di lavoro semplicemente tenendo premuto
il tasto destro del mouse in un punto qualsiasi del piano di lavoro e spostando il mouse nella
direzione desiderata. E inoltre possibile ingrandire o ridurre la visuale utilizzando la rotella del
mouse.

Importare un modello 3D

La prossima cosa da fare € importare un modello 3D come file .stl. Per farlo, &€ necessario fare clic
sul pulsante di importazione nell'angolo in alto a sinistra, trovare il modello e fare clic sul pulsante
"Apri". Un modo pil semplice per importare i modelli & trascinarli all'interno di Cura.

y QOO

*

*




I APY M A

N EF b Co-funded by the
L/ E +P
3D2CT IKY ey o

Menu di sinistra

Ora il nostro modello & stato posizionato sul letto "virtuale". Se facciamo clic/selezioniamo il
modello, appare un menu sul lato sinistro dell'interfaccia e sul nostro modello compaiono tre
frecce che rappresentano gli assi delle coordinate. A questo punto, tenendo premuto il tasto
sinistro del mouse sul nostro modello, possiamo spostarlo dove vogliamo sul letto. Per essere piu
precisi, possiamo fare la stessa cosa modificando i valori di X,Y,Z sulla tabella (campi numerici).

Ultimaker Cura

ozn @ ave Qo dor -

e@gea

s IO



I APY M A

KPATIKON Co-funded by the

» YNOTPO®IQN
3D2%CT R e

P 1K

Il secondo pulsante del menu consente di visualizzare e modificare le dimensioni del modello. Cio
che e veramente utile e importante & che possiamo anche modificare le percentuali delle
dimensioni e quindi ridimensionare uniformemente il modello. Se scegliamo un numero
superiore al 100% il nostro modello diventera piu grande dell'originale, mentre se scegliamo un
numero inferiore al 100% il nostro modello sara piu piccolo. Questo € importante, ad esempio,
guando un modello non puo essere adattato al letto della nostra stampante specifica.

Si noti che quando si modifica la percentuale di un asse, le percentuali di tutti e tre gli assi
cambiano automaticamente. Questo accade perché, per impostazione predefinita, € abilitata la
scalatura uniforme. Nella maggior parte dei casi questo & molto utile, ma possiamo anche
disabilitarlo. In questo modo e possibile modificare ciascun valore in modo indipendente, ma cio
comporta la deformazione del modello e di solito viene evitato. Ma si puo fare una prova e vedere
cosa succede.

Se si seleziona il terzo pulsante del menu, € possibile ruotare il modello facendo clic e trascinando
le frecce, come si vede nell'immagine sottostante. In questo modo & possibile riorientare il
modello e selezionare una diversa direzione di stampa.

TRE

m
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Ultimaker Cura
DO cuiyzease

8+

J
o
IS

&

Si noti che & sempre possibile ripristinare |I'orientamento del modello facendo clic sul pulsante di
ripristino.

| primi tre pulsanti sono in pratica tutti quelli di cui avrete bisogno, come principianti, da questo
menu.

Impostazioni di stampa Menu di base

Finora abbiamo inserito il nostro modello, abbiamo scelto la posizione e le dimensioni che
desideriamo stampare, nonché il suo orientamento sul letto. In questa sezione esamineremo le
Impostazioni di stampa di base, per tagliare il nostro modello e produrre il file di codice G per la
nostra stampante 3D.

Queste impostazioni si trovano nell'angolo in alto a destra dell'interfaccia, facendo clic sul menu
a tendina, come si vede nell'immagine seguente.

:—og_- Standard Quality - 0.2mm E 20% |Q| Off |i| Off

Print settings x
=_ Profiles 008 012 0.16 0.2 028 032
Default C @ O
nfill (%) @
0 20 40 &0 B0 100
Gradual infill
I.<.>.I Support
& Adhesion
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Per ora lasciamo le impostazioni cosi come sono e proviamo ad affettare il nostro modello. Per
farlo, selezioniamo il pulsante "Slice", che si trova in basso a destra della schermata.

Ultimaker Cura

(] Creality Ender-3 Pro (D S =% standard Quality - 0.2mm 0m Qo ot -

t settings

Z, Profiles 008 01z W6 0z 02 032

Default Oo—{——70

Al —_—

& support

& Adhesion

ewoBeq

Una volta completato il processo, Slicer ci fornira informazioni sul tempo di stampa e sulla
guantita di materiale necessario in base alle impostazioni scelte.

C':} 17 hours 51 minutes CD
(3) 1939 - 64.62m

Preview Save to Disk

Nota: se si posiziona il puntatore del mouse sopra il simbolo "i", si otterranno informazioni molto
piu dettagliate sulla stima del tempo.

Vista del livello

Facendo clic sul pulsante "Anteprima" si attiva la visualizzazione dei livelli.
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La visualizzazione dei livelli & uno strumento potente per esaminare dettagli specifici della
strategia di stampa. L'uso efficiente della vista layer garantisce i migliori risultati di stampa.

La vista layer mostra i risultati delle slice nel visualizzatore 3D. Mostra anche una nuova
interfaccia di controllo con le seguenti opzioni:
e || selettore dello schema di colori, che puo essere utilizzato per visualizzare le diverse
proprieta della stampa.
e Un pulsante di riproduzione, per simulare la stampa del layer corrente (mentre l'ugello
si muove) e
e un cursore di livello, per navigare attraverso ogni livello della stampa e ispezionare livelli
specifici.

Menu impostazioni di stampa

Qui possiamo individuare quattro sezioni principali:
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Print settings X

1 = Profiles 0.08 0.12 0.16 0.2 028 032

Default

2 Infill (%)

Gradual infill

3 i Support

& Adhesion

1) 1) Nella prima sezione del menu sono visibili i profili disponibili per la configurazione
corrente. Un profilo di stampa e la base per tutte le stampe 3D; & possibile cambiare il
profilo semplicemente modificando il numero di valore del profilo. Questo numero
rappresenta l'altezza del livello di ciascun profilo.

Che cos'e l'altezza del layer?

L'altezza del layer equivale alla risoluzione verticale (cioé all'asse z) negli oggetti stampati in
3D. E come i pixel in un'immagine digitale o il numero di fili nelle lenzuola. Piu sottile & lo
strato, piu strati per millimetro sono necessari e piu liscia € la texture/superficie dell'oggetto
stampato. Il problema principale dei layer piccoli € che aumentano notevolmente la durata
totale della stampa.

Ad esempio, per ogni strato stampato con un'altezza di 0,3 mm, € necessario stampare tre

strati, ognuno dei quali richiede lo stesso tempo, con un'altezza di 0,1 mm, il che triplica il

tempo di stampa complessivo.

Una semplice regola da ricordare e€: un numero piu piccolo rende la stampa pil precisa,
ma richiede piu tempo. Un numero piu alto rende la stampa meno precisa, ma piu
veloce. E necessario considerare quale profilo si adatta all'applicazione corrente. Per
alcune situazioni, ad esempio la prototipazione rapida, & piu importante ottenere il
modello risultante in modo rapido piuttosto che preciso.

Di seguito € illustrato un modo molto semplice per verificare questa regola.
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Print settings ® Print settings ®
=, Profiles 008 012 0.16 0.2 028 032 =, Profiles 008 012 0.16 02 08 032
Default Oo——O0—8—=0 Default e—C—0—>0
Tnfill (%) . Infill (%) >
0 20 a0 60 80 100 ] 20 40 60 80 100
Gradual infill Gradual infill
1 Support Il Support
& Adhesion % Adhesion

G) 17 hours 51 minutes @ @ 1 day 6 hours 49 minutes @

(&) 1939 -ga62m (® 2049 -8:30m
D s ans T review Saveto Removable.. «

Nell'immagine di sinistra abbiamo affettato la nostra statua di Albert Einstein con un'altezza di
strato di 0,2 mm e il tempo di stampa e di 17 ore e 50 minuti, mentre a destra con un'altezza di
strato di 0,12 mm il tempo di stampa & di quasi 30 ore.

2) Nella seconda sezione del menu, & possibile modificare la percentuale di riempimento.
Un riempimento del 100% significa che otterremo un oggetto completamente "solido".
Tuttavia, nella maggior parte dei casi questo non & auspicabile perché si spreca molto
filamento e non & necessario dal punto di vista strutturale. Per questo motivo, in genere
si sceglie una percentuale di riempimento inferiore, che ovviamente ha un impatto sulla
resistenza del modello. L'infill delle stampe 3D ha due funzioni principali: funziona come
supporto interno e assicura che le parti superiori delle stampe 3D si chiudano
correttamente e contribuisce alla resistenza complessiva della stampa 3D. Come media
aurea, per le applicazioni standard si raccomanda una percentuale di riempimento di
almeno il 15%. E possibile aumentare il valore per rafforzare la stampa 3D, ma cio
comporta un aumento del tempo e della quantita di filamento necessaria.
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Nelle immagini sottostanti abbiamo due diverse percentuali di riempimento. Il nostro modello a
sinistra ha il 20%, mentre quello a destra ha un riempimento del 50%.

3) Nella terza sezione & possibile abilitare il supporto. Il funzionamento delle stampanti
FDM non consente di stampare in aria "sottile". Per questo motivo le strutture di supporto
sono importanti per i modelli 3D con forti sporgenze e parti completamente fluttuanti. Il
software Cura e in grado di aggiungere automaticamente questi supporti ovunque sia
necessario.

E possibile identificare facilmente i punti in cui sono necessari i supporti, poiché il
software "segna" le aree ad alto rischio con un colore rosso. Se per errore si dimentica di
inserire i supporti necessari, la stampa non andra sicuramente a buon fine.
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La quantita di strutture di supporto necessarie & strettamente legata all'orientamento del
modello. L'orientamento del modello decidera se e quanti supporti utilizzare. Ad esempio,
se il modello & orientato a un angolo ripido, richiedera piu supporti perché piu sezioni
penderanno dal corpo principale.

Ad esempio, supponiamo di voler stampare in 3D la lettera E. Nelle immagini sottostanti, si
possono vedere due diversi orientamenti.
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Nel primo orientamento sono necessarie molte strutture di supporto, poiché alcune sezioni
pendono dal corpo principale (i supporti sono indicati in blu). Nel secondo orientamento,
non sono necessarie strutture di supporto, poiché il modello & autoportante.

Si noti che le strutture di supporto devono essere rimosse dall'oggetto finale (post-
elaborazione). Il problema & che le aree supportate non sono poi cosi lisce e possono
richiedere, ad esempio, una levigatura. Per questo motivo, una buona pratica & quella di
orientare I'oggetto in modo da ridurre al minimo la necessita di supporti, o evitarla del
tutto se possibile.

Nel nostro caso, I'orientamento pil adatto & quello originale, poiché la maggior parte del
modello si sostiene da sola e la necessita di strutture di supporto & minima.

Print settings

o Profiles 008 012 016 0z 02 032

Default o—-0——20

Infill (%) @

Gradual infil
Qi support

b Adhesion

—— RSt

3) Nell'ultima sezione e possibile attivare I'Adesione. Il tipo di adesione viene impostato
automaticamente dal profilo di stampa. Si consiglia di mantenere I'adesione abilitata, a meno che
non vi sia un chiaro caso d'uso che avvantaggi la stampa senza di essa. Le parti di adesione
aggiuntive in genere non aggiungono molto al costo del materiale o al tempo di stampa, ma
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3D e riducono le probabilita di fallimento.

aumentano

|'affidabilita della

stampa

Default o—-O—e—0

Infill (%) @ 625
0

& support

Esercizio 3: provare diverse impostazioni

Come esercizio, compilate la tabella sottostante con il tempo di stampa e la quantita di materiale
necessario, per diverse impostazioni. Si noti che & necessario mantenere abilitati i Supporti,
poiché il nostro modello non puo essere stampato senza di essi.

Profilo (mm) / 10 20 60 100
Integrazione (%)

0.12 Tempo: 29h Tempo: 36.5h Tempo: 66h Tempo: 157 h
Grammi: 148g Grammi: 218g Grammi: 498g Grammi: 775g

0.16 Tempo:25.5h Tempo:32h Tempo:58.5h Tempo:138h
Grammi:150g Grammi:220g Grammi:499g Grammi:775g

0.2 Tempo:17.5h Tempo:37h Tempo:41h Tempo:96h
Grammi:144g Grammi:216g Grammi:502g Grammi:784g

0.28 Tempo:16.5h Tempo:20h Tempo:33h Tempo:70.5h
Grammi:167g Grammi:238g Grammi:519g Grammi:796g

Si noti che questi risultati si basano su una stampante 3D specifica e che i risultati possono
variare, ma la tendenza dovrebbe essere la stessa.

Per un determinato profilo (altezza dello strato), cosa succede al tempo di stampa e alla quantita
di materiale all'aumentare della percentuale di riempimento?

Per un profilo specifico, aumentano sia il tempo di stampa che il materiale. Si noti che anche un
piccolo aumento (dal 10% al 20%) puo aumentare drasticamente il tempo di stampa.

25
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In base all'uso di questo particolare modello (€ una statua, quindi probabilmente dovra essere
solo bello ma non cosi robusto) quali sarebbero le impostazioni "ottimali"?

Trattandosi di una stampa "decorativa", deve essere precisa ma non forte. Una buona opzione
sarebbe quella di utilizzare un profilo 0,16 o addirittura 0,12 con un 10% di infill per ridurre il
tempo totale di stampa.

Riferimenti

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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Foglio di Lavoro dell'Attivita 1.3.1 (Versione per Studenti)

Livello 1 (livello principiante: competenze di base)

Capitolo 1.3: Nozioni di base della stampante 3D e preparazione alla prima
stampa

Foglio di lavoro dell'attivita 1.3.1

In questo foglio di lavoro dell'attivita impareremo a utilizzare un software di slicing 3D gratuito,
Ultimaker Cura, per produrre un file G-code. Pil precisamente impareremo:

e Che cos'e un software Slicer

e Come installare e utilizzare il software di slicer open source gratuito Ultimaker Cura.

e Come utilizzare le impostazioni di base

e Cos'e una struttura di supporto e quando & necessaria

e Cos'e un profilo di stampa

e (Cos'e e come si usa la visualizzazione dei livelli

e La correlazione tra le diverse impostazioni, la precisione di stampa e i tempi di stampa.

Introduzione

Dopo aver ottenuto il nostro modello, siamo pronti a passare alla fase successiva. Dobbiamo
trovare un modo per trasformare il nostro modello 3D in comandi che la nostra stampante 3D
dovra seguire. Per farlo, dobbiamo utilizzare un programma noto come Slicer.

3D CAD FILE CAM - SLICING FINAL-PHYSICAL
3D PRINTING SBIECT

.STL file format .GCODE file format
‘ A A "
7 ©NolS
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Ogni metodo di stampa 3D funziona stratificando il materiale per creare oggetti 3D. Uno slicer &
un programma che trasforma i modelli 3D digitali in istruzioni di stampa per una particolare
stampante 3D. Il software Slicer si chiama cosi perché "affetta" efficacemente i modelli 3D in
diversi strati 2D orizzontali che verranno stampati uno alla volta. Le istruzioni forniscono anche
i parametri di stampa 3D inseriti dall'utente, come |'altezza del livello, la velocita e le impostazioni
della struttura di supporto, oltre al modello stesso.

Come abbiamo visto nel capitolo precedente, la modellazione a deposizione fusa (FDM) € un
processo di estrusione di materiale, in cui una testina di stampa viaggia in due direzioni (assi X e
Y), fondendo e spingendo il filamento di plastica attraverso |'ugello per generare uno strato 2D.
Questa tecnica viene eseguita finché I'oggetto 3D non & completo, strato per strato.

Di conseguenza, per costruire un oggetto 3D, le stampanti FDM si basano essenzialmente sul
movimento e un eccellente controllo multiasse & essenziale per ottenere una stampa precisa.
Lo slicer valutera questi input e generera un file G-code, che verra poi caricato sulla stampante
3D, una volta configurati il modello 3D e le impostazioni di stampa.

Il codice G e una sorta di linguaggio di programmazione, generato automaticamente dallo slicer,
che comunica alla stampante 3D tutti i comandi necessari per il movimento e/o altre azioni.
Anche se la conoscenza del codice G non € necessaria per utilizzare una stampante 3D, una
conoscenza di base puo aiutare a risolvere i problemi e a controllare meglio i processi di stampa.

[1].
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In questa sezione scopriremo come installare e utilizzare un software di slicer gratuito molto
popolare, Ultimaker Cura. Si tratta di un software open-source, probabilmente il pit utilizzato nel
mercato globale della produzione additiva. La semplicita d'uso di Cura, il supporto di diversi
formati di file e l'interoperabilita con un'ampia gamma di stampanti 3D sono solo alcuni dei suoi
vantaggi principali. Cura € un componente dell'ecosistema Ultimaker, ma puo essere utilizzato
anche da stampanti di altre aziende. Non solo il programma & completamente gratuito, ma &
anche disponibile in 15 lingue, il che lo rende il pil possibile accessibile a persone di tutto il
mondo. La compatibilita con i sistemi operativi piu diffusi, tra cui Windows, Mac e Linux, & un
altro aspetto che ne aumenta la popolarita. Inoltre, I'architettura aperta dei plug-in di Cura offre
ulteriori funzionalita e permette a chiunque di creare un componente aggiuntivo per Cura. Ci
sono molti plug-in gratuiti disponibili per il download attraverso il "Marketplace" e una grande
comunita globale sostiene questo sforzo.

Esercizio 1: Come installare il software Cura

In questo esercizio, scaricheremo e installeremo Cura sul nostro computer. E possibile saltare
guesto esercizio se il software ¢ gia stato installato sul computer.

Per scaricare questo software, seguite il link sottostante e fate clic sul pulsante Scarica
gratuitamente. La versione pill recente al momento della stesura di questo capitolo &€ 1a 4.13, ma
e consigliabile rimanere aggiornati sulla versione piu recente perché vengono aggiunte spesso
nuove funzionalita e miglioramenti.

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

Ultimaker Dornters  Software  Materials  Applications  Leam  Support A
A G PO S35
Ultimaker Cura e |
. - .
Trusted by millions of users, Ultimaker Cura is the warld's i "
most papular 30 printing software. Prepare prints with a few L]
clicks, integrate with GAD saftware for an casier workflow,
or dive inlo custom settings for in-depth control I I

What makes Ultimaker Cura the most advanced 3D printer software?

Sirgueatizs gl warcon  Eneymuse  Unmakectiarcepese LSk Curs Sceprs

Slicing features
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Poi bisogna scegliere il sistema operativo. E possibile scegliere tra Windows, MacOS o Linux. Qui
mostreremo come installare il software su Windows, ma il processo & simile per tutti i sistemi
operativi.

Choose your operating system

You're almost ready to start 3D printing with Ultimaker Cura. Just let us know which operating system you are
using.

L

& Ultimaker Cura 4.13.1

Dopo aver selezionato il sistema operativo, il programma di installazione appropriato (un file EXE)
verra scaricato sul computer.

Thank you for choosing Ultimaker Cura

Your download will be finished shortly and ready to install

Are you missing out?

Ul = designed

’ ’ ] Upgrada my experience

T T i

Eseguire il file EXE per avviare il processo di installazione.
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€ Ultimaker Cura 4.13.1 Setup

Welcome to Ultimaker Cura 4.13.1
Setup

Setup will guide you through the installation of Ultimaker
Cura 4.13.1.

It is recommended that you close all other applications
before starting Setup. This will make it possible to update
relevant system files without having to reboot your
computer.

Click Next to continue.

Nella prima finestra premere il pulsante "Avanti".

Ultimaker Cura 4.13.1 Setup

License Agreement
Please review the license terms before installing Ultimaker Cura
4.13.1

Press Page Down to see the rest of the agreement.

| GNULESSER GENERAL PUBLIC LICENSE A
Version 3, 29 June 2007

Copyright (C) 2007 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf.ora/>
Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies
of this license document, but changing it is not allowed.

This version of the GNU Lesser General Public License incorporates
the terms and conditions of version 3 of the GNU General Public
License, supplemented by the additional permissions listed below. v

If you accept the terms of the agreement, dick I Agree to continue. You must accept the
agreement to install Ultimaker Cura 4.13.1.

Nella finestra successiva leggete il Contratto di licenza e fate clic sul pulsante "Accetto".

i€ Ultimaker Cura 4.13.1 Setup

Choose Install Location
Choose the folder in which to install Ultimaker Cura 4.13.1.

Setup will install Ultimaker Cura 4.13. 1in the following folder. To install in a different folder,
diick Browse and select another folder. Click Next to continue.

Destination Folder

Browse...

Space required: 717.8 MB
Space available: 242.7GB

Scegliere quindi dove installare il software e fare clic su "Avanti".
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€' Ultimaker Cura 4.13.1 Setup

Choose Components
Choose which features of Ultimaker Cura 4.13.1 you want to
install.

Check the components you want to install and uncheck the components you don't want to
install. Click Install to start the installation.

Select components to install: A
Arduino Drivers

Install Visual Studio 2015 Redistributable

[] open 3F files with Cura

] open AMF files with Cura

[[] Open CTM files with Cura

["] Open DAE files with Cura

[] Open GL files with Cura

Space required: 717.8 MB
Open gITF files with Cura
[ Gpen o7 s € v

< Back Install Cancel

Nella finestra successiva e sufficiente premere il pulsante "Installa" per avviare il processo di
installazione.

€ Ultimaker Cura 4.13.1 Setup

Completing Ultimaker Cura 4.13.1
Setup

Ultimaker Cura 4. 13. 1 has been installed on your computer.

Click Finish to close Setup.

(=]

Infine, fare clic sul pulsante "Fine" per avviare il software e visualizzare la schermata di
benvenuto.

Welcome to Ultimaker Cura

Please follow these steps to set up Ultimaker Cura.
This will only take a few moments.

Get started

. IO



I APY M A

KPATIKON Co-funded by the

>
3 D2 ’/ CT i“ﬁ? Erasmus+ Programme

of the European Union

Fare clic sul pulsante "Inizia" e poi sul pulsante "Accetta".

User Agreement

Disclaimer by Ultimaker
Please read this disclaimer carefully.

Except when otherwise stated in writing, Ultimaker provides any Ultimaker software
or third party software "As is” without warranty of any kind. The entire risk as to the
quality and performance of Ultimaker software is with you.

Unless required by applicable law or agreed to in writing, in no event will Ultimaker
be liable to you for damages, including any general, special, incidental, ar
conseguential damages arising out of the use or inability to use any Ultimaker
software or third party software.

Nella finestra successiva, Cura vi informera sulla raccolta dei dati. Fare clic sul pulsante "Avanti".

Help us to improve Ultimaker Cura

Ultimaker Cura collects anonymous data to improve print quality and user
experience, including:

Machine types Material usage

Doi ("
Isl S |

Number of slices Print settings
A
M ‘i'
_
il -

Data collected by Ultimaker Cura will not contain any personal information. More
information

Nella finestra successiva & possibile effettuare il login o creare un account Ultimaker. Non &
necessario farlo perché e possibile utilizzare il software senza un account e si pud fare clic sul
pulsante "Salta".
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Sign in to the Ultimaker platform

Sj

™ A28

Add material settingsand  Backup and syncyour material Share ideas and get help from
plugins from the Marketplace settings and plugins 48,000+ users in the Ultimaker
Community

Skip | Create a free Ultimaker Account |

E quindi possibile aggiungere una stampante in due modi: come stampante in rete o come
stampante non in rete.

Add a printer

Add a networked printer ~

There i5 no printer found over your network.

Refresh Add printer by IP Add cloud printer [4 Troubleshooting

Add a non-networked printer <

Fare clic sul menu a discesa Stampante non di rete e individuare la propria stampante.
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Add a printer

Add a networked printer 4

Add a non-networked printer ~

~  Ultimaker BV. ' .
_ Ultimaker S5
Ultimaker 55

Ultimaker 53 Manufacturer  Ultimaker BV.
Ultimaker 3 Profile author  Ultimaker
Uttimaker 3 Extended Printer name Ultimaker 55
Ultimaker 2+

Ultimaker 2+ Connect

Ultimaker 2 Extended+

Ultimaker 2

Ultimaker 2 Extended

Ultimaker 2 Extended with Olsson

Ultimaker 2 Go

Ultimaker 2 with Olsson Block

Ultimaker Original

Ultimaker Original Dual Extrusion

Ultimaker Original+

0]00/0/0/00/0/0/0/0/0/0.60;

»  Custom

> 101Hero

Dopo aver selezionato la stampante e aver fatto clic su Aggiungi, dovrebbero essere disponibili
altre impostazioni. Se la stampante & stata selezionata correttamente, verra aggiunto il profilo
completo che include tutte le dimensioni e le impostazioni corrette per la stampante. L'unica
cosa da fare & premere il pulsante "Avanti".

E possibile aggiungere piu profili (per la stessa stampante o per stampanti diverse) e scegliere o
modificare il profilo selezionato durante |'affettatura.
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Machine Settings Machine Settings

Creality Ender-3 Pro Creality Ender-3 Pro

Printer Settings Printhead Settings Nozzle Settings

X (Width) 2200 mm X min - Compatible material diameter

Y (Depth) 2200 mm ¥ min -32 Nozzle offset X

Z (Height) 250.0 mm X max Nozzle offset Y

Build plate shape Rectan.. ~ | ¥ max Couling Fan Number

Origin at center Gantry Height Extruder Start G-code Extruder End G-code
Heated bed Number of Extruders 1
Heated build volume Apply Extruder offsets to GC +

G-code flavor Marlin

Start G-code End Gcode

; Ender 3 Custom Start G-code G931 ;Relative positioning

G92 EO0 ; Reset Extruder 61 E-2 F2700 ;Retract a bit
G28 ; Home all axes Gl E-2 Z0.2 F2400 ;Retract and
Gl Z2.0 F3000 ; Move Z Axis up Gl X5 Y5 F3000 ;Wipe out

Gl X0.1 Y20 Z0.3 F5000.0 ; Move Gl Z10 ;Raise Z more

Release Notes

4.13.1

Bug fixes
- Fixed a bug where tree support could go through the model
- Fixed a bug where there were incomplete layers in surface mode

4.13.0

For an overview of the new features in Cura 413, please watch our video.

Sync material profiles

With Ultimaker Cura 4.13, we give you access to a seamless material experience for Ultimaker
Material Alliance materials - with the ease of use you've come to expect from Ultimaker
materials. You can easily synchronize your Material Alliance profiles with your S-line
Ultimaker hardware, at the dlick of a button

New print profile
A new print profile with 0.3mm layer height for PLA Tough PLA, PVA and BAM for Ultimaker

S-line printers

3MF thumbnail
Show the model in the thumbnail of a .3mf file, contributed by fieldOfView

Infine, dopo aver fatto clic sul pulsante "Fine", il software & installato e calibrato per la
stampante 3D e pronto per l'uso.

Esercizio 2: Menu delle impostazioni di base

In questo esercizio impareremo a utilizzare il menu di base di Ultimaker Cura. Prepareremo anche
un modello 3D per stamparlo come esempio.

Nell'immagine qui sotto, potete vedere l'interfaccia del software.
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La prima cosa che vediamo € un letto "virtuale", identico al letto della stampante reale. Le tre
linee colorate indicano il punto "zero", il che significa che in questo punto tutti gli X,Y,Z sono pari
a zero. E possibile cambiare la prospettiva del piano di lavoro semplicemente tenendo premuto
il tasto destro del mouse in un punto qualsiasi del piano di lavoro e spostando il mouse nella
direzione desiderata. E inoltre possibile ingrandire o ridurre la visuale utilizzando la rotella del

mouse.
Importare un modello 3D
La prossima cosa da fare € importare un modello 3D come file .stl. A tale scopo & necessario fare

clic sul pulsante di importazione nell'angolo in alto a sinistra, individuare il modello e fare clic sul
pulsante "Apri". Un modo piu semplice per importare i modelli € trascinarli all'interno di Cura.
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Menu di sinistra

Ora il nostro modello & stato posizionato sul letto "virtuale". Se facciamo clic/selezioniamo il
modello, appare un menu sul lato sinistro dell'interfaccia e sul nostro modello compaiono tre
frecce che rappresentano gli assi delle coordinate. A questo punto, tenendo premuto il tasto
sinistro del mouse sul nostro modello, possiamo spostarlo dove vogliamo sul letto. Per essere piu
precisi, possiamo fare la stessa cosa cambiando i valori di X,Y,Z nella tabella (campi numerici).

Ultimaker Cura

o @ e Quom Gon -

e@I63
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Il secondo pulsante del menu consente di visualizzare e modificare le dimensioni del modello. Cio
che e veramente utile e importante & che possiamo anche modificare le percentuali delle
dimensioni e quindi ridimensionare uniformemente il modello. Se scegliamo un numero
superiore al 100% il nostro modello diventera piu grande dell'originale, mentre se scegliamo un
numero inferiore al 100% il nostro modello sara piu piccolo. Questo & importante, ad esempio,
guando un modello non puo essere adattato al letto della nostra stampante specifica.

: o[[F] +

® o=

: N =~ B £
) Sttt N " A8
Si noti che quando si modifica la percentuale di un asse, le percentuali di tutti e tre gli assi
cambiano automaticamente. Questo accade perché, per impostazione predefinita, e abilitata la
scalatura uniforme. Nella maggior parte dei casi questo &€ molto utile, ma possiamo anche
disabilitarlo. In questo modo e possibile modificare ciascun valore in modo indipendente, ma cio
comporta la deformazione del modello e di solito viene evitato. Ma si puo fare una prova e vedere

cosa succede.

Se si seleziona il terzo pulsante del menu, € possibile ruotare il modello facendo clic e trascinando
le frecce, come si vede nell'immagine sottostante. In questo modo & possibile riorientare il
modello e selezionare una diversa direzione di stampa.
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Ultimaker Cura
DO cuiyzease

8+

J
o
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Si noti che & sempre possibile ripristinare |I'orientamento del modello facendo clic sul pulsante di
ripristino.

| primi tre pulsanti sono in pratica tutti quelli di cui avrete bisogno, come principianti, da questo
menu.

Impostazioni di stampa Menu di base

Finora abbiamo inserito il nostro modello, abbiamo scelto la posizione e le dimensioni che
desideriamo stampare, nonché il suo orientamento sul letto. In questa sezione esamineremo le
Impostazioni di stampa di base, per tagliare il nostro modello e produrre il file di codice G per la
nostra stampante 3D.

Queste impostazioni si trovano nell'angolo in alto a destra dell'interfaccia, facendo clic sul menu
a tendina, come si vede nell'immagine seguente.

:—og_- Standard Quality - 0.2mm E 20% |Q| Off |i| Off

Print settings x
=_ Profiles 008 012 0.16 0.2 028 032
Default C @ O
nfill (%) @
0 20 40 &0 B0 100
Gradual infill
I.<.>.I Support
& Adhesion

o QOO
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Per ora lasciamo le impostazioni cosi come sono e proviamo ad affettare il nostro modello. Per
farlo, selezioniamo il pulsante "Slice", che si trova in basso a destra della schermata.

Ultimaker Cura

(] Creality Ender-3 Pro (D S =% standard Quality - 0.2mm 0m Qo ot -

t settings

Z, Profiles 008 01z W6 0z 02 032

Default Oo—{——70

Al —_—

& support

& Adhesion

ewoBeq

Una volta completato il processo, Slicer ci fornira informazioni sul tempo di stampa e sulla
guantita di materiale necessario in base alle impostazioni scelte.

C':} 17 hours 51 minutes CD
(3) 1939 - 64.62m

Preview Save to Disk

Note: Se si posiziona il puntatore del mouse sopra il simbolo "i", si ottengono informazioni molto
piu dettagliate sulla stima del tempo.

Vista del livello

Facendo clic sul pulsante "Anteprima" si attiva la visualizzazione dei livelli.

0 QOO
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Layer view olorscheme  Line Type -l == standard quality -02mm B 20w Q) off b of

% - (® 17 hours 51 minutes @
# CERO_EnstenBustiongy [ORESR

ééggﬁ 1> o |

La visualizzazione dei livelli & uno strumento potente per esaminare dettagli specifici della

strategia di stampa. L'uso efficiente della vista layer garantisce i migliori risultati di stampa.

e Lavista layer mostra i risultati delle slice nel visualizzatore 3D. Mostra anche una nuova
interfaccia di controllo con le seguenti opzioni:

e || selettore dello schema di colori, che puo essere utilizzato per visualizzare le diverse
proprieta della stampa.

e Un pulsante di riproduzione, per simulare la stampa del layer corrente (mentre l'ugello
si muove) e

e Un cursore di livello, per navigare attraverso ogni livello della stampa e ispezionare livelli
specifici.

Menu impostazioni di stampa

Qui possiamo individuare quattro sezioni principali:

o QOO
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Print settings X

1 = Profiles 0.08 0.12 0.16 0.2 028 032

Default

2 Infill (%)

Gradual infill

3 i Support

& Adhesion

3) 3) Nella prima sezione del menu sono visibili i profili disponibili per la configurazione
corrente. Un profilo di stampa e la base per tutte le stampe 3D; & possibile cambiare il
profilo semplicemente modificando il numero di valore del profilo. Questo numero
rappresenta l'altezza del livello di ciascun profilo.

Che cos'e l'altezza del layer?

L'altezza del layer equivale alla risoluzione verticale (cioé all'asse z) negli oggetti stampati in
3D. E come i pixel in un'immagine digitale o il numero di fili nelle lenzuola. Piu sottile & lo
strato, piu strati per millimetro sono necessari e piu liscia € la texture/superficie dell'oggetto
stampato. Il problema principale dei layer piccoli € che aumentano notevolmente la durata
totale della stampa.

Ad esempio, per ogni strato stampato con un'altezza di 0,3 mm, € necessario stampare tre

strati, ognuno dei quali richiede lo stesso tempo, con un'altezza di 0,1 mm, il che triplica il

tempo di stampa complessivo.

Una semplice regola da ricordare e€: un numero piu piccolo rende la stampa pil precisa,
ma richiede piu tempo. Un numero piu alto rende la stampa meno precisa, ma piu
veloce. E necessario considerare quale profilo si adatta all'applicazione corrente. Per
alcune situazioni, ad esempio la prototipazione rapida, & piu importante ottenere il
modello risultante in modo rapido piuttosto che preciso.
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Di seguito e illustrato un modo molto semplice per verificare questa regola.

Print settings X

Print settings *
= Profiles ooe - 0a2 018 oz b2 032 =, Profiles 0mE 012 016 02 028 032
Default G O @ O Default *—{_—-(_0——=C

Infill (%) < Infill (%) @

0 20 a0 60 80 100 o 20 a0 60 80 100

Gradual infill Gradual infill

Ml Support &4 support
4, Adhesi 4 i
o Adhesion = Adhesion

CLIE:IJ m ’

@ 17 hours 51 minutes @ ® 1day 6 hours 49 minutes @
(&) 1939 - 64.62m (3) 2049 -s8.34m
Preview Saveto Removable... Preview Saveto Removable.. ~

Nell'immagine di sinistra abbiamo affettato la nostra statua di Albert Einstein con
un'altezza di strato di 0,2 mm e il tempo di stampa e di 17 ore e 50 minuti, mentre in
quella di destra con un'altezza di strato di 0,12 mm il tempo di stampa e di quasi 30 ore.

4) Nella seconda sezione del menu ¢ possibile modificare la percentuale di riempimento. Un
riempimento del 100% significa che otterremo un oggetto completamente "solido".
Tuttavia, nella maggior parte dei casi questo non & auspicabile perché si spreca molto
filamento e non & necessario dal punto di vista strutturale. Per questo motivo, in genere
si sceglie una percentuale di riempimento inferiore, che ovviamente ha un impatto sulla
resistenza del modello. L'infill delle stampe 3D ha due funzioni principali: funziona come
supporto interno e assicura che le parti superiori delle stampe 3D si chiudano
correttamente e contribuisce alla resistenza complessiva della stampa 3D. Come media
aurea, per le applicazioni standard si raccomanda una percentuale di riempimento di
almeno il 15%. E possibile aumentare il valore per rafforzare la stampa 3D, ma cio
comporta un aumento del tempo e della quantita di filamento necessaria.

y [eXelel
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Nelle immagini sottostanti abbiamo due diverse percentuali di riempimento. Il nostro modello a
sinistra ha il 20%, mentre quello a destra ha il 50% di riempimento.

5) Nella terza sezione & possibile abilitare il supporto. Il funzionamento delle stampanti
FDM non consente di stampare in aria "sottile". Per questo motivo le strutture di
supporto sono importanti per i modelli 3D con forti sporgenze e parti completamente
fluttuanti. Il software Cura € in grado di aggiungere automaticamente questi supporti
ovunque sia necessario.

E possibile identificare facilmente i punti in cui sono necessari i supporti, poiché il
software "segna" le aree ad alto rischio con un colore rosso. Se per errore si dimentica di

, QOB
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inserire i supporti necessari, la stampa fallira sicuramente.

, | \

| | |

W

3D2

The amount of support structures required is closely related to the orientation of the model.
The orientation of the model will decide whether and how many supports to use. For
example, if the model is oriented at a steep angle, it will require more supports because
more sections will hang from the main body.

Ad esempio, supponiamo di voler stampare in 3D la lettera E. Nelle immagini qui sotto, si
possono vedere due diversi orientamenti.
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Nel primo orientamento sono necessarie molte strutture di supporto, poiché alcune sezioni
pendono dal corpo principale (i supporti sono indicati in blu). Nel secondo orientamento,
non sono necessarie strutture di supporto, poiché il modello & autoportante.

Si noti che le strutture di supporto devono essere rimosse dall'oggetto finale (post-
elaborazione). Il problema e che le aree supportate non sono poi cosi lisce e possono richiedere,
ad esempio, una levigatura. Per questo motivo, una buona pratica e quella di orientare l'oggetto
in modo da ridurre al minimo la necessita di supporti, o evitarla del tutto se possibile.

Nel nostro caso, I'orientamento piu adatto € quello originale, poiché la maggior parte del
modello si sostiene da sola e la necessita di strutture di supporto & minima.

Print settings
- Profiles 0.08 012 0.16 0z 028 032
Default Oo—-oO—e—0
1nfill (36) <>
o 20 40 60 80 100
Gradual infill
2 support
& adhesion
2
— <5
p—— S
L e S
— — :"i;ﬁ\'-».,

5) Nell'ultima sezione & possibile attivare I'Adesione. Il tipo di adesione viene impostato
automaticamente dal profilo di stampa. Si consiglia di mantenere I'adesione abilitata, a
meno che non vi sia un chiaro caso d'uso che avvantaggi la stampa senza di essa. Le parti
di adesione aggiuntive in genere non aggiungono molto al costo del materiale o al tempo
di stampa, ma aumentano l'affidabilita della stampa 3D e riducono le probabilita di
fallimento.

v QOO



IAPY M A
KPATIKON Co-funded by the
YNOTPORIQN =
( I Erasmus+ Programme |

I KY of the European Union

Print settings

3D2

W

= Profiles 008 012 0.16 0z 02 032

Default o—-O—e—0
Infill (%) O 625
0 20 40 60 80 100 .
Gradual infill
& support
& Adhesion

Esercizio 3: provare diverse impostazioni

Come esercizio, compilate la tabella sottostante con il tempo di stampa e la quantita di materiale
necessario, per diverse impostazioni. Si noti che & necessario mantenere abilitati i Supporti,
poiché il nostro modello non puo essere stampato senza di essi.

Profilo (mm) / 10 20 60 100
Integrazione (%)
0.12 Tempo: Tempo: Tempo: Tempo:
Grammi: Grammi: Grammi: Grammi:
0.16 Tempo: Tempo: Tempo: Tempo:
Grammi: Grammi: Grammi: Grammi:
0.2 Tempo: Tempo: Tempo: Tempo:
Grammi: Grammi: Grammi: Grammi:
0.28 Tempo: Tempo: Tempo: Tempo:
Grammi: Grammi: Grammi: Grammi:

Per un certo profilo (altezza del layer) cosa succede al tempo di stampa e alla quantita di
materiale all'aumentare della percentuale di riempimento?

In base all'utilizzo di questo particolare modello (si tratta di una statua, quindi probabilmente
dovra essere bello ma non cosi robusto), quali impostazioni scegliereste come "ottimali"?
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