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LESPLAN 1.3.1 

 

 

ONDERWIJSMODULE 1.2.1 

Hoofdstuk 1.3 3D Printer Basics and Preparation for the First Print   

Apparatuur (indien 
nodig) 

PC met internetverbinding 

Tijdsduur 1.5 uur 

Korte beschrijving In dit werkblad leren studenten hoe ze de gratis Slicer Software kunnen 
gebruiken 

Leerdoelen Wat is Slicer software 

Hoe installeer en gebruik je gratis open source slicer software, 
Ultimaker Cura 

• Wat is een ondersteunende structuur en wanneer is deze 
nodig? 

• Wat is een afdrukprofiel 
• Wat is en hoe gebruik je de laagweergave 
• De samenhang tussen de verschillende instellingen, 

printprecisie en printtijden. 

Verbeelding, probleemoplossing, kritisch denken, 
aanpassingsvermogen, experimenteren, improvisatie, geduld 

Activiteiten 

Activiteit 1 Oefening 1.3.1.1 

Doel van de 
activiteit 

Om studenten vertrouwd te maken met de installatie en configuratie 
van de Slicing-software Cura 

Tijdsduur 20 minuten 

Soort activiteit Worksheet 

Leerdoelen Wat is Slicing-software en waarom is het nodig, Download en installeer 
de software, Configureer de software voor een specifieke 3D-printer 

Bronnen Worksheet 1.3.1 /Introductie, Oefening 1 



     

3 
 

 

 

 

Activiteit 2 Oefening 1.3.1.2 

Doel van de 
activiteit 

De leerlingen vertrouwd te maken met de basisfunctionaliteit van de 
snijsoftware 

Tijdsduur 35 minuten 

Soort activiteit Worksheet 

Leerdoelen Hoe importeer je een 3D-model, de plaatsing op het bed wijzigen, 
uniforme en niet-uniforme schaling, rotatie, printprofielen, laaghoogte, 
infill, wat zijn en hoe gebruik je ondersteuningsstructuren. 

Bronnen Worksheet 1.3.1/ Oefening 2, Einstein.stl  

 

Activiteit 3 Oefening 1.3.1.3 

Doel van de 
activiteit 

Leerlingen vertrouwd maken met verschillende afdrukinstellingen 

Tijdsduur 35 minuten 

Soort activiteit Worksheet 

Leerdoelen Afdrukprofielen en Afdruktijd, Infill-percentage en sterkte 

Bronnen Worksheet 1.3.1/ Oefening 3 

Verder lezen 

 • 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/ 

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/
https://www.youtube.com/watch?v=l_wDwySm2YQ&t=1200s
https://support.ultimaker.com/hc/en-us/articles/360011924980
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://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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Level 1 (Beginnersniveau: basiscompetenties) 
Hoofdstuk 1.3: Basisprincipes 3D-printers en voorbereiding eerste afdruk  
Activiteiten Worksheet 1.3.1   

 
In dit werkblad Activiteit leer je hoe je het gratis 3D-slicingsoftware, Ultimaker Cura, kunt 
gebruiken om een G-codebestand te maken. Meer specifiek leer je: 

• Wat is Slicer-software 
• Hoe installeer en gebruik ik de gratis open source slicer-software, Ultimaker Cura 
• Hoe de basisinstellingen te gebruiken 
• Wat is een ondersteunende structuur en wanneer is deze nodig? 
• Wat is een afdrukprofiel 
• Wat is en gebruik je de laagweergave 
• De samenhang tussen verschillende instellingen, printprecisie en printtijden. 

Introductie 

Nadat je jouw model hebt gemaakt, ben je klaar voor de volgende fase. Je moeten nu uitvinden 
hoe je het 3D-model om kunt zetten in opdrachten die de 3D-printer moet volgen. Om dit te 
kunnen doen, heb je een programma nodig zoals Slicer. 

 
Elke 3D-printmethode werkt op dezelfde manier namelijk door materiaal in lagen op elkaar te 
leggen om 3D-objecten te maken. Een Slicer is een programma dat digitale 3D-modellen omzet 
in printinstructies voor een bepaalde 3D-printer. Slicer-software wordt zo genoemd omdat het 
3D-modellen in verschillende horizontale 2D-lagen "snijdt" die vervolgens één voor één worden 
afgedrukt. De printinstructies bevatten naast het model zelf ook door de gebruiker ingevoerde 
3D-afdrukparameters zoals laaghoogte, snelheid en ondersteuningsstructuurinstellingen. 

Activiteiten Worksheet 1.3.1 (Teacher Version) 
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Zoals we in het vorige hoofdstuk hebben gezien, is Fused Deposition Modeling (FDM) een 
extrusieproces, waarbij een printkop in twee richtingen (X- en Y-assen) beweegt waarbij plastic 
filament smelt en door het mondstuk wordt geduwd om een 2D laag te genereren. Deze techniek 
wordt laag voor laag herhaald totdat het 3D-item is voltooid. 

Op basis daarvan draaien FDM-printers, om een 3D-item te construeren, grotendeels op 
beweging. Een goede meerassige besturing is essentieel voor een exacte afdruk. De slicer 
evalueert de invoer en genereert een G-code-bestand, dat vervolgens wordt geüpload naar de 
3D-printer, zodra het 3D-model en de afdrukinstellingen zijn geconfigureerd. 

G-code is een soort programmeertaal, automatisch gegenereerd door de slicer, die alle 
commando's die nodig zijn voor beweging en/of andere acties naar de 3D-printer stuurt. Hoewel 
kennis van G-code niet vereist is om een 3D-printer te bedienen, kan enige basiskennis helpen 
bij het oplossen van problemen en het beheersen van printprocessen [1]. 

In deze sectie gaan we leren hoe je de gratis slicer-software genaamd Ultimaker Cura kunt 
installeren en gebruiken. Het is open-sourcesoftware, waarschijnlijk de meest gebruikte 
software op de wereldwijde markt voor 3D-printen. Cura's eenvoud in gebruik, ondersteuning 
van verschillende bestandsindelingen en communicatiemogelijkheden met een breed scala aan 
3D-printers zijn hiervan enkele voordelen. Cura is een onderdeel van het Ultimaker-ecosysteem, 
maar kan ook worden gebruikt door printers van andere bedrijven. Het programma is niet alleen 
volledig gratis, maar het is ook beschikbaar in 15 talen, waardoor het toegankelijk is voor mensen 
over de hele wereld. De compatibiliteit met de meest voorkomende besturingssystemen, 
waaronder Windows, Mac en Linux, is een ander aspect dat bijdraagt aan zijn populariteit. 
Daarnaast biedt Cura’s open plug-in architectuur extra functionaliteit en kan iedereen een add-
on voor Cura maken. Er zijn veel gratis plug-ins beschikbaar om te downloaden via de 
"Marketplace". Een grote wereldwijde gemeenschap ondersteunt deze inspanning. 
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Oefening 1: Hoe installeer ik de Cura software 

In deze oefening zullen we Cura downloaden en installeren op onze computer. Houd er rekening 
mee dat je deze oefening kunt overslaan als de software al op je computer is geïnstalleerd. 

Om deze software te downloaden, volg je de onderstaande link en klik je op “Gratis downloaden”. 
Je download dan de meest recente versie maar je moet wel op de hoogte blijven van de updates 
omdat er regelmatig extra functies en verbeteringen worden toegevoegd. 

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

 

 
Vervolgens moet je jouw besturingssysteem kiezen. Je kunt kiezen tussen Windows, MacOS of 
Linux. Hier laten we zien hoe je de software op Windows installeert, maar het proces is 
vergelijkbaar voor alle besturingssystemen. 

https://ultimaker.com/software/ultimaker-cura
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Nadat je je besturingssysteem hebt geselecteerd, wordt het juiste installatieprogramma (een 
EXE-bestand) naar de computer gedownload. 

 
 

Voer het EXE-bestand uit om het installatieproces te starten.  
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Druk in het eerste venster op de knop "Volgende". 

 
Lees in het volgende venster de licentieovereenkomst en klik op de knop "Ik ga akkoord". 

 



     

9 
 

 

Kies vervolgens waar je de Software wilt installeren en klik op de knop "Volgende". 

 
Druk in het volgende venster op de knop "Installeren" en het installatieproces zal beginnen. 

 
Klik ten slotte op de knop "Voltooien", de software start en je ziet het welkomstscherm. 
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Klik op de knop "Aan de slag" en klik vervolgens op de knop "Akkoord". 

 

 
In het volgende venster leer je gegevens verzamelen. Klik gewoon op de knop "Volgende". 



     

11 
 

 

 
In het volgende venster kun je inloggen of een Ultimaker-account aanmaken maar dat is niet 
nodig, aangezien je de software zonder account kunt gebruiken en op de knop "Overslaan" kunt 
klikken. 

 
Vervolgens kun je op twee manieren een printer toevoegen, als netwerkprinter of als bekabelde 
printer.  
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Klik op de bekabelde printer in het vervolgkeuzemenu en zoek de printer. 

 
Nadat je jouw printer hebt geselecteerd en op toevoegen hebt geklikt, moet je deze nog 
voorzien van een paar instellingen. Als je de printer correct hebt geselecteerd, wordt het 
volledige profiel toegevoegd met alle juiste afmetingen en instellingen. Het enige dat je nog 
hoeft te doen, is op de knop "Volgende" te drukken. 
Het is mogelijk om meerdere profielen toe te voegen (voor dezelfde printer of verschillende 
printers) en het geselecteerde profiel te kiezen of te wijzigen tijdens het snijden. 
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Nadat je op de knop "Voltooien" hebt geklikt, is de software geïnstalleerd en gekalibreerd voor 
jouw 3D-printer en klaar voor gebruik.  
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Oefening 2: Menu basisinstellingen 

In deze oefening gaan we leren hoe we het basismenu van Ultimaker Cura kunnen gebruiken. We 
zullen ook een 3D-model maken om het als voorbeeld in 3D te printen. 

Op de onderstaande afbeelding zie je de interface van de software. 

 
 

Het eerste dat we zien is een "virtueel" werkveld, dat identiek is aan het werkveld van je 
eigenlijke printer. De drie gekleurde lijnen wijzen naar de "nul"-plek, op deze plek zijn alle X, Y, Z 
nul. Je kunt het perspectief van het werkveld veranderen door de rechtermuisknop ergens op 
het veld ingedrukt te houden en de muis in de gewenste richting te bewegen. Je kunt ook in- en 
uitzoomen met het muiswiel. 

Importeer een 3D model 
Vervolgens gaan we een 3D-model importeren als een. Stl-bestand. Om dat te doen, moeten we 
op de importknop in de linkerbovenhoek klikken, ons model zoeken en op de knop "Openen" 
klikken. Een eenvoudigere manier om modellen te importeren, is door ze in Cura te slepen en 
neer te zetten. 
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Linker menu 
Nu is ons model op het "Virtuele" werkveld geplaatst. Als we op het model klikken/selecteren, 
verschijnt er een menu aan de linkerkant van de interface en drie pijlen op het model die de 
coördinaatassen vertegenwoordigen. Door de linkermuisknop op het model ingedrukt te 
houden, kunnen we het model verplaatsen naar elke willekeurige plek op het werkveld. We 
kunnen hetzelfde ook doen door de waarden van Χ, Υ, Ζ in de tabel (numerieke velden) te 
wijzigen. 
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Met de tweede knop van het menu kunnen we de afmetingen van ons model bekijken en 
wijzigen. Wat echt handig is, is dat we ook de percentages van de dimensies kunnen wijzigen en 
zo het model als geheel van grootte kunnen veranderen. Als we een getal van meer dan 100% 
kiezen, wordt ons model groter dan het origineel maar als we een getal kiezen dat kleiner is dan 
100%, wordt ons model kleiner. Dit is bijvoorbeeld belangrijk wanneer een model niet op het 
werkveld (bed) van onze specifieke printer past. 

 

Wanneer je het percentage van één as wijzigt, wijzigen de percentages van alle drie de assen 
automatisch ook. Dit gebeurt omdat uniform schalen standaard is ingeschakeld. Meestal is dit 
erg handig, maar we kunnen het ook uitschakelen waardoor we elke waarde onafhankelijk van 
elkaar kunnen wijzigen. Dit zal wel het model vervormen en wordt daarom meestal vermeden. 
Je kunt het eens proberen en kijken wat er gebeurt.    

Als je de derde knop in het menu selecteert, kun je jouw model roteren door op de pijlen te 
klikken en te slepen, zoals te zien is in de onderstaande afbeelding. Zo kunnen we een model 
heroriënteren en een andere drukrichting selecteren. 
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Je kunt de oriëntatie van het model altijd resetten door op de reset-knop te klikken. 

De eerste drie knoppen zijn eigenlijk de knoppen die je als beginner nodig hebt uit dit menu. 

 

Afdrukinstellingen Basismenu 

Tot nu toe hebben we ons model ingevoegd, de positie en de grootte gekozen die we willen 
afdrukken en de oriëntatie op het bed bepaald. In dit gedeelte zullen we de basis 
afdrukinstellingen doornemen om het model te segmenteren en het G-codebestand voor onze 
3D-printer te maken. 

Deze instellingen kun je vinden in de rechterbovenhoek van de interface door op het 
vervolgkeuzemenu te klikken zoals te zien is in de onderstaande afbeelding. 
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Laten we voor nu de instellingen laten zoals ze zijn en proberen het model te slicen. Hiervoor 
selecteer je de knop "Slice", die zich rechtsonder in het scherm bevindt. 

 
Zodra het proces is voltooid, geeft de Slicer ons informatie over de afdruktijd en de hoeveelheid 
materiaal die we nodig hebben op basis van de instellingen die we hebben gekozen. 

 
Opmerking: als je de muisaanwijzer boven het "i"-symbool plaatst, krijg je gedetailleerde 
informatie over tijdsschatting. 
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Laagweergave 

Door op de knop "Voorbeeld" te klikken, wordt de laagweergave geactiveerd. 

 
 
De laagweergave is een goed hulpmiddel om specifieke details van de printstrategie te 
onderzoeken. Als je de laagweergave efficiënt gebruikt, krijg je de beste resultaten voor de 
afdruk. 

De laagweergave toont de segmentresultaten in de 3D-viewer. Het toont ook een nieuwe 
bedieningsinterface met de volgende opties: 

• De kleurenschemakiezer, die kan worden gebruikt om verschillende eigenschappen van 
de afdruk te visualiseren 

• Een afspeelknop om het afdrukken van de huidige laag te simuleren (terwijl het 
mondstuk beweegt)  

• Een laagschuifregelaar om door elke laag van de afdruk te navigeren en specifieke lagen 
te inspecteren. 

 

Menu afdrukinstellingen 

Hierin kunnen we vier hoofdsecties onderscheiden: 
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1) In het eerste gedeelte van het menu zijn de beschikbare profielen voor de huidige 
configuratie zichtbaar. Een printprofiel is de basis voor alle 3D Prints; je kunt het profiel 
wijzigen door eenvoudig het waarde nummer van het profiel te wijzigen. Dit getal 
vertegenwoordigt de laaghoogte van elk profiel 

Wat is laaghoogte? 

Laaghoogte is gelijk aan verticale resolutie (d.w.z. z-as) in 3D-geprinte objecten. Het is 
als pixels in een digitale afbeelding, of draadtelling in vellen. Hoe dunner de laag, hoe 
meer lagen per millimeter er nodig zijn en hoe gladder de textuur/het oppervlak van je 
geprinte object. Het grote probleem met dunne lagen is dat ze de totale duur van je 
print aanzienlijk verlengen. 

Voor elke laag die je afdrukt op bijvoorbeeld een laaghoogte van 0,3 mm, moet je drie 
lagen afdrukken, die elk net zoveel tijd in beslag nemen als een laaghoogte van 0,1 mm 
wat de totale afdruktijd effectief verdrievoudigt. 

 
Een eenvoudige regel is: een dunnere laag maakt de afdrukken nauwkeuriger maar het 
afdrukken duurt langer. Een dikkere laag maakt de afdruk minder nauwkeurig, maar 
drukt wel sneller af. Je moet daarom bedenken welk profiel past bij de gevraagde 
toepassing. Voor sommige situaties, b.v. snelle prototyping, is het belangrijker om het 
model snel te hebben dan dat het model al super nauwkeurig is. 
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Hieronder een eenvoudige manier om deze regel te testen: 

Op de linker afbeelding hebben we ons Albert Einstein-beeld gesneden met een 
laaghoogte van 0,2 mm en is de afdruktijd 17 uur en 50 minuten terwijl aan de rechterkant 
gewerkt is met een laaghoogte van 0,12 mm is en de afdruktijd bijna 30 uur geworden is. 
 

2) In het tweede gedeelte van het menu kunnen we het opvullings-percentage wijzigen. Een 
opvulling van 100% betekent dat we een volledig “solide” object krijgen. In de meeste 
gevallen is dit echter niet wenselijk omdat we veel filament verspillen en het structureel 
niet nodig is. Daarom kiezen we doorgaans voor een lager percentage infill, wat natuurlijk 
van invloed is op de sterkte van het model. De opvulling van 3D-prints heeft twee 
primaire functies; het werkt als interne ondersteuning en zorgt ervoor dat de bovenste 
delen van 3D-prints correct sluiten en draagt bij aan de algehele sterkte van de 3D-print.  
Als middenweg wordt voor standaard toepassingen een opvulpercentage van minimaal 
15% aanbevolen. We kunnen eventueel de waarde verhogen om de 3D-print te 
versterken maar dit zal zowel de tijd als de benodigde hoeveelheid filament verhogen. 
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In de onderstaande afbeeldingen hanteren we twee verschillende opvullingspercentages. 
Ons model aan de linkerkant heeft 20% terwijl het model aan de rechterkant 50% vulling 
heeft. 

 

3) In het derde gedeelte van het menu kun je “Ondersteuning” inschakelen. De manier 
waarop FDM-printers werken, laat niet toe om in lucht af te drukken. Daarom zijn 
draagconstructies belangrijk voor 3D-modellen met scherpe uitsteeksels en volledig 
zwevende delen. Cura software kan deze ondersteuningen waar nodig automatisch 
toevoegen. 
Je kunt gemakkelijk bepalen waar ondersteuning nodig is aangezien de software die 
gebieden met een hoog risico "markeert" met een rode kleur. Als je per ongeluk de 
benodigde steunen vergeet te plaatsen, zal je afdruk zeker mislukken. 
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Het aantal benodigde ondersteuningsstructuren hangt nauw samen met de 
modeloriëntatie. De oriëntatie van het model bepaald of en hoeveel ondersteuningen 
zullen worden gebruikt. Als het model bijvoorbeeld onder een steile hoek is geplaatst, heeft 
het meer steunen nodig omdat er meer secties over het hoofdlichaam zullen hangen. 

Laten we bijvoorbeeld aannemen dat je de letter E in 3D wilt printen. In de onderstaande 
afbeeldingen zie je twee verschillende oriëntaties. 

 

   

Bij de eerste oriëntatie hebben we veel steunstructuren nodig aangezien sommige secties 
over het hoofdlichaam hangen (steunen worden in blauwe kleur weergegeven). Bij de 
tweede oriëntatie zijn er geen ondersteuningsstructuren nodig, omdat het model 
zelfdragend is. 
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Houd er rekening mee dat ondersteuningsstructuren bedoeld zijn om van het 
uiteindelijke object te worden verwijderd (nabewerking). Het probleem is dat de 
ondersteunde gebieden daarna niet zo glad zijn en mogelijk geschuurd moeten worden. 
Daarom is het een goede gewoonte om het object zo te oriënteren dat er zo weinig 
mogelijk ondersteuning nodig is of, indien mogelijk, volledig wordt vermeden. 
In ons geval is de meest geschikte oriëntatie de originele, aangezien het grootste deel van 
het model door zichzelf wordt ondersteund en de noodzaak van ondersteunende 
structuren minimaal is. 
 

     
4) In het laatste gedeelte van het menu kun je Adhesie inschakelen. Het type hechting wordt 

automatisch ingesteld door het printprofiel. We raden aan om adhesie ingeschakeld te 
houden, tenzij er een duidelijke use case is om zonder deze adhesie voordeel te hebben. 
De extra hechtingsdelen voegen over het algemeen niet veel extra materiaalkosten of 
printtijd toe maar dragen wel bij aan de 3D-printbetrouwbaarheid en verlagen de kans 
op falen. 
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Oefening 3: Probeer verschillende instellingen 

Vul bij wijze van oefening onderstaande tabel in met de printtijd en de benodigde hoeveelheid 
materiaal, voor verschillende instellingen. Houd er rekening mee dat je “Ondersteuningen” 
ingeschakeld moet houden, aangezien dit model hier niet zonder kan worden afgedrukt. 

 

Profile (mm) /Infill 
(%) 

10 20 60 100 

0.12 Tijd: 29h 

Gewicht: 148g 

Tijd:  36.5h 

Gewicht: 218g 
Tijd: 66h 

Gewicht: 498g 
Tijd: 157 h 

Gewicht: 775g 

0.16 Tijd:  25.5h 

Gewicht: 150g 
Tijd: 32h 

Gewicht: 220g 
Tijd:  58.5h 

Gewicht: 499g 
Tijd: 138h 

Gewicht: 775g 

0.2 Tijd:  17.5h 

Gewicht: 144g 
Tijd: 37h 

Gewicht: 216g 
Tijd: 41h 

Gewicht: 502g 
Tijd: 96h 

Gewicht: 784g 

0.28 Tijd:  16.5h 

Gewicht: 167g 
Tijd: 20h 

Gewicht: 238g 
Tijd: 33h 

Gewicht: 519g 
Tijd:  70.5h 

Gewicht: 796g 

Deze resultaten zijn gebaseerd op één specifieke 3D-printer en je resultaten kunnen variëren, 
maar de trend zou hetzelfde moeten zijn. 

Wat gebeurt er voor een bepaald profiel (laaghoogte) met de printtijd en hoeveelheid materiaal 
is nodig naarmate het opvulpercentage stijgt? 

Voor een specifiek profiel neemt zowel de printtijd als het materiaal toe. Merk op dat zelfs een 
kleine verhoging (van 10% naar 20%) de afdruktijd drastisch kan verlengen. 

Wat zou je kiezen als "optimale" instellingen op basis van dit voorbeeld van een standbeeld wat 
waarschijnlijk gewoon mooi maar niet zo robuust hoeft te zijn? 

Omdat het een "decoratieve" afdruk is, moet deze nauwkeurig maar niet sterk zijn. Een goede 
optie zou zijn om een profiel van 0,16 of zelfs 0,12 te gebruiken met een opvulling van 10% om 
de totale afdruktijd te verminderen. 

Naslag 
• 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/  

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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Level 1 (Novice Level: Basic Competences) 
Chapter 1.3: 3D Printer Basics and Preparation for the First Print 
Activity Worksheet 1.3.1   

 
In dit werkblad Activiteit leer je hoe je het gratis 3D-slicingsoftware, Ultimaker Cura, kunt 
gebruiken om een G-codebestand te maken. Meer specifiek leer je: 

• Wat is Slicer-software 
• Hoe installeer en gebruik ik de gratis open source slicer-software, Ultimaker Cura 
• Hoe de basisinstellingen te gebruiken 
• Wat is een ondersteunende structuur en wanneer is deze nodig? 
• Wat is een afdrukprofiel 
• Wat is en gebruik je de laagweergave 
• De samenhang tussen verschillende instellingen, printprecisie en printtijden. 

Introductie 

Nadat je jouw model hebt gemaakt, ben je klaar voor de volgende fase. Je moeten nu uitvinden 
hoe je het 3D-model om kunt zetten in opdrachten die de 3D-printer moet volgen. Om dit te 
kunnen doen, heb je een programma nodig zoals Slicer. 

 
Elke 3D-printmethode werkt op dezelfde manier namelijk door materiaal in lagen op elkaar te 
leggen om 3D-objecten te maken. Een Slicer is een programma dat digitale 3D-modellen omzet 
in printinstructies voor een bepaalde 3D-printer. Slicer-software wordt zo genoemd omdat het 
3D-modellen in verschillende horizontale 2D-lagen "snijdt" die vervolgens één voor één worden 
afgedrukt. De printinstructies bevatten naast het model zelf ook door de gebruiker ingevoerde 
3D-afdrukparameters zoals laaghoogte, snelheid en ondersteuningsstructuurinstellingen. 

Activiteiten Worksheet 1.3.1 (Student Version) 
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Zoals we in het vorige hoofdstuk hebben gezien, is Fused Deposition Modeling (FDM) een 
extrusieproces, waarbij een printkop in twee richtingen (X- en Y-assen) beweegt waarbij plastic 
filament smelt en door het mondstuk wordt geduwd om een 2D laag te genereren. Deze techniek 
wordt laag voor laag herhaald totdat het 3D-item is voltooid. 

Op basis daarvan draaien FDM-printers, om een 3D-item te construeren, grotendeels op 
beweging. Een goede meerassige besturing is essentieel voor een exacte afdruk. De slicer 
evalueert de invoer en genereert een G-code-bestand, dat vervolgens wordt geüpload naar de 
3D-printer, zodra het 3D-model en de afdrukinstellingen zijn geconfigureerd. 

G-code is een soort programmeertaal, automatisch gegenereerd door de slicer, die alle 
commando's die nodig zijn voor beweging en/of andere acties naar de 3D-printer stuurt. Hoewel 
kennis van G-code niet vereist is om een 3D-printer te bedienen, kan enige basiskennis helpen 
bij het oplossen van problemen en het beheersen van printprocessen [1]. 

In deze sectie gaan we leren hoe je de gratis slicer-software genaamd Ultimaker Cura kunt 
installeren en gebruiken. Het is open-sourcesoftware, waarschijnlijk de meest gebruikte 
software op de wereldwijde markt voor 3D-printen. Cura's eenvoud in gebruik, ondersteuning 
van verschillende bestandsindelingen en communicatiemogelijkheden met een breed scala aan 
3D-printers zijn hiervan enkele voordelen. Cura is een onderdeel van het Ultimaker-ecosysteem, 
maar kan ook worden gebruikt door printers van andere bedrijven. Het programma is niet alleen 
volledig gratis, maar het is ook beschikbaar in 15 talen, waardoor het toegankelijk is voor mensen 
over de hele wereld. De compatibiliteit met de meest voorkomende besturingssystemen, 
waaronder Windows, Mac en Linux, is een ander aspect dat bijdraagt aan zijn populariteit. 
Daarnaast biedt Cura’s open plug-in architectuur extra functionaliteit en kan iedereen een add-
on voor Cura maken. Er zijn veel gratis plug-ins beschikbaar om te downloaden via de 
"Marketplace". Een grote wereldwijde gemeenschap ondersteunt deze inspanning. 
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Oefening 1: Hoe installeer ik de Cura software 

In deze oefening zullen we Cura downloaden en installeren op onze computer. Houd er rekening 
mee dat je deze oefening kunt overslaan als de software al op je computer is geïnstalleerd. 

Om deze software te downloaden, volg je de onderstaande link en klik je op “Gratis downloaden”. 
Je download dan de meest recente versie maar je moet wel op de hoogte blijven van de updates 
omdat er regelmatig extra functies en verbeteringen worden toegevoegd. 

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

 

 
Vervolgens moet je jouw besturingssysteem kiezen. Je kunt kiezen tussen Windows, MacOS of 
Linux. Hier laten we zien hoe je de software op Windows installeert, maar het proces is 
vergelijkbaar voor alle besturingssystemen. 

https://ultimaker.com/software/ultimaker-cura
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Nadat je je besturingssysteem hebt geselecteerd, wordt het juiste installatieprogramma (een 
EXE-bestand) naar de computer gedownload. 

 
 

Voer het EXE-bestand uit om het installatieproces te starten.  
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Druk in het eerste venster op de knop "Volgende". 

 
Lees in het volgende venster de licentieovereenkomst en klik op de knop "Ik ga akkoord". 
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Kies vervolgens waar je de Software wilt installeren en klik op de knop "Volgende". 

 
Druk in het volgende venster op de knop "Installeren" en het installatieproces zal beginnen. 

 
Klik ten slotte op de knop "Voltooien", de software start en je ziet het welkomstscherm. 
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Klik op de knop "Aan de slag" en klik vervolgens op de knop "Akkoord". 

 

 
In het volgende venster leer je gegevens verzamelen. Klik gewoon op de knop "Volgende". 
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In het volgende venster kun je inloggen of een Ultimaker-account aanmaken maar dat is niet 
nodig, aangezien je de software zonder account kunt gebruiken en op de knop "Overslaan" kunt 
klikken. 

 
Vervolgens kun je op twee manieren een printer toevoegen, als netwerkprinter of als bekabelde 
printer.  
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Klik op de bekabelde printer in het vervolgkeuzemenu en zoek de printer. 

 
 
Nadat je jouw printer hebt geselecteerd en op toevoegen hebt geklikt, moet je deze nog 
voorzien van een paar instellingen. Als je de printer correct hebt geselecteerd, wordt het 
volledige profiel toegevoegd met alle juiste afmetingen en instellingen. Het enige dat je nog 
hoeft te doen, is op de knop "Volgende" te drukken. 
Het is mogelijk om meerdere profielen toe te voegen (voor dezelfde printer of verschillende 
printers) en het geselecteerde profiel te kiezen of te wijzigen tijdens het snijden. 
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Nadat je op de knop "Voltooien" hebt geklikt, is de software geïnstalleerd en gekalibreerd voor 
jouw 3D-printer en klaar voor gebruik.  
 

Oefening 2: Menu basisinstellingen 

In deze oefening gaan we leren hoe we het basismenu van Ultimaker Cura kunnen gebruiken. We 
zullen ook een 3D-model maken om het als voorbeeld in 3D te printen. 

Op de onderstaande afbeelding zie je de interface van de software. 
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Het eerste dat we zien is een "virtueel" werkveld (bed), dat identiek is aan het werkveld van je 
eigenlijke printer. De drie gekleurde lijnen wijzen naar de "nul"-plek, op deze plek zijn alle X, Y, Z 
nul. Je kunt het perspectief van het werkveld veranderen door de rechtermuisknop ergens op 
het veld ingedrukt te houden en de muis in de gewenste richting te bewegen. Je kunt ook in- en 
uitzoomen met het muiswiel. 

Importeer een 3D model 
Vervolgens gaan we een 3D-model importeren als een. Stl-bestand. Om dat te doen, moeten we 
op de importknop in de linkerbovenhoek klikken, ons model zoeken en op de knop "Openen" 
klikken. Een eenvoudigere manier om modellen te importeren, is door ze in Cura te slepen en 
neer te zetten. 
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Linker menu 
Nu is ons model op het "Virtuele" werkveld geplaatst. Als we op het model klikken/selecteren, 
verschijnt er een menu aan de linkerkant van de interface en drie pijlen op het model die de 
coördinaatassen vertegenwoordigen. Door de linkermuisknop op het model ingedrukt te 
houden, kunnen we het model verplaatsen naar elke willekeurige plek op het werkveld. We 
kunnen hetzelfde ook doen door de waarden van Χ, Υ, Ζ in de tabel (numerieke velden) te 
wijzigen. 
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Met de tweede knop van het menu kunnen we de afmetingen van ons model bekijken en 
wijzigen. Wat echt handig is, is dat we ook de percentages van de dimensies kunnen wijzigen en 
zo het model als geheel van grootte kunnen veranderen. Als we een getal van meer dan 100% 
kiezen, wordt ons model groter dan het origineel maar als we een getal kiezen dat kleiner is dan 
100%, wordt ons model kleiner. Dit is bijvoorbeeld belangrijk wanneer een model niet op het 
werkveld (bed) van onze specifieke printer past. 

 

Wanneer je het percentage van één as wijzigt, wijzigen de percentages van alle drie de assen 
automatisch ook. Dit gebeurt omdat uniform schalen standaard is ingeschakeld. Meestal is dit 
erg handig, maar we kunnen het ook uitschakelen waardoor we elke waarde onafhankelijk van 
elkaar kunnen wijzigen. Dit zal wel het model vervormen en wordt daarom meestal vermeden. 
Je kunt het eens proberen en kijken wat er gebeurt.    

Als je de derde knop in het menu selecteert, kun je jouw model roteren door op de pijlen te 
klikken en te slepen, zoals te zien is in de onderstaande afbeelding. Zo kunnen we een model 
heroriënteren en een andere drukrichting selecteren. 
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Je kunt de oriëntatie van het model altijd resetten door op de reset-knop te klikken. 

De eerste drie knoppen zijn eigenlijk de knoppen die je als beginner nodig hebt uit dit menu. 

 

Afdrukinstellingen Basismenu 

Tot nu toe hebben we ons model ingevoegd, de positie en de grootte gekozen die we willen 
afdrukken en de oriëntatie op het bed bepaald. In dit gedeelte zullen we de basis 
afdrukinstellingen doornemen om het model te segmenteren en het G-codebestand voor onze 
3D-printer te maken. 

Deze instellingen kun je vinden in de rechterbovenhoek van de interface door op het 
vervolgkeuzemenu te klikken zoals te zien is in de onderstaande afbeelding. 

 

 



     

40 
 

 

Laten we voor nu de instellingen laten zoals ze zijn en proberen het model te slicen. Hiervoor 
selecteer je de knop "Slice", die zich rechtsonder in het scherm bevindt. 

 

 
Zodra het proces is voltooid, geeft de Slicer ons informatie over de afdruktijd en de hoeveelheid 
materiaal die we nodig hebben op basis van de instellingen die we hebben gekozen. 

 

 
 

Opmerking: als je de muisaanwijzer boven het "i"-symbool plaatst, krijg je gedetailleerde 
informatie over tijdsschatting. 

Laagweergave 

Door op de knop "Voorbeeld" te klikken, wordt de laagweergave geactiveerd. 
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De laagweergave is een goed hulpmiddel om specifieke details van de printstrategie te 
onderzoeken. Als je de laagweergave efficiënt gebruikt, krijg je de beste resultaten voor de 
afdruk. 

De laagweergave toont de segmentresultaten in de 3D-viewer. Het toont ook een nieuwe 
bedieningsinterface met de volgende opties: 

• De kleurenschemakiezer, die kan worden gebruikt om verschillende eigenschappen van 
de afdruk te visualiseren 

• Een afspeelknop om het afdrukken van de huidige laag te simuleren (terwijl het 
mondstuk beweegt)  

• Een laagschuifregelaar om door elke laag van de afdruk te navigeren en specifieke lagen 
te inspecteren. 

 

Menu afdrukinstellingen 

Hierin kunnen we vier hoofdsecties onderscheiden: 
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1) In het eerste gedeelte van het menu zijn de beschikbare profielen voor de huidige 
configuratie zichtbaar. Een printprofiel is de basis voor alle 3D Prints; je kunt het profiel 
wijzigen door eenvoudig het waarde nummer van het profiel te wijzigen. Dit getal 
vertegenwoordigt de laaghoogte van elk profiel. 

Wat is laaghoogte? 

Laaghoogte is gelijk aan verticale resolutie (d.w.z. z-as) in 3D-geprinte objecten. Het is 
als pixels in een digitale afbeelding, of draadtelling in vellen. Hoe dunner de laag, hoe 
meer lagen per millimeter er nodig zijn en hoe gladder de textuur/het oppervlak van je 
geprinte object. Het grote probleem met dunne lagen is dat ze de totale duur van je 
print aanzienlijk verlengen. 

Voor elke laag die je afdrukt op bijvoorbeeld een laaghoogte van 0,3 mm, moet je drie 
lagen afdrukken, die elk net zoveel tijd in beslag nemen als een laaghoogte van 0,1 mm 
wat de totale afdruktijd effectief verdrievoudigt. 

 
Een eenvoudige regel is: een dunnere laag maakt de afdrukken nauwkeuriger maar het 
afdrukken duurt langer. Een dikkere laag maakt de afdruk minder nauwkeurig, maar 
drukt wel sneller af. Je moet daarom bedenken welk profiel past bij de gevraagde 
toepassing. Voor sommige situaties, b.v. snelle prototyping, is het belangrijker om het 
model snel te hebben dan dat het model al super nauwkeurig is. 
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Hieronder een eenvoudige manier om deze regel te testen: 

 
Op de linker afbeelding hebben we ons Albert Einstein-beeld gesneden met een 
laaghoogte van 0,2 mm en is de afdruktijd 17 uur en 50 minuten terwijl aan de rechterkant 
gewerkt is met een laaghoogte van 0,12 mm is en de afdruktijd bijna 30 uur geworden is. 
 

2) In het tweede gedeelte van het menu kunnen we het opvullings-percentage wijzigen. Een 
opvulling van 100% betekent dat we een volledig “solide” object krijgen. In de meeste 
gevallen is dit echter niet wenselijk omdat we veel filament verspillen en het structureel 
niet nodig is. Daarom kiezen we doorgaans voor een lager percentage infill, wat natuurlijk 
van invloed is op de sterkte van het model. De opvulling van 3D-prints heeft twee 
primaire functies; het werkt als interne ondersteuning en zorgt ervoor dat de bovenste 
delen van 3D-prints correct sluiten en draagt bij aan de algehele sterkte van de 3D-print.  
Als middenweg wordt voor standaard toepassingen een opvulpercentage van minimaal 
15% aanbevolen. We kunnen eventueel de waarde verhogen om de 3D-print te 
versterken maar dit zal zowel de tijd als de benodigde hoeveelheid filament verhogen. 
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In de onderstaande afbeeldingen hanteren we twee verschillende opvullingspercentages. 
Ons model aan de linkerkant heeft 20% terwijl het model aan de rechterkant 50% vulling 
heeft. 

 

3) In het derde gedeelte van het menu kun je “Ondersteuning” inschakelen. De manier 
waarop FDM-printers werken, laat niet toe om in lucht af te drukken. Daarom zijn 
draagconstructies belangrijk voor 3D-modellen met scherpe uitsteeksels en volledig 
zwevende delen. Cura software kan deze ondersteuningen waar nodig automatisch 
toevoegen. 
Je kunt gemakkelijk bepalen waar ondersteuning nodig is aangezien de software die 
gebieden met een hoog risico "markeert" met een rode kleur. Als je per ongeluk de 
benodigde steunen vergeet te plaatsen, zal je afdruk zeker mislukken. 
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Het aantal benodigde ondersteuningsstructuren hangt nauw samen met de 
modeloriëntatie. De oriëntatie van het model bepaald of en hoeveel ondersteuningen 
zullen worden gebruikt. Als het model bijvoorbeeld onder een steile hoek is geplaatst, heeft 
het meer steunen nodig omdat er meer secties over het hoofdlichaam zullen hangen. 

Laten we bijvoorbeeld aannemen dat je de letter E in 3D wilt printen. In de onderstaande 
afbeeldingen zie je twee verschillende oriëntaties. 

 

 

Bij de eerste oriëntatie hebben we veel steunstructuren nodig aangezien sommige secties 
over het hoofdlichaam hangen (steunen worden in blauwe kleur weergegeven). Bij de 
tweede oriëntatie zijn er geen ondersteuningsstructuren nodig, omdat het model 
zelfdragend is. 
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Houd er rekening mee dat ondersteuningsstructuren bedoeld zijn om van het 
uiteindelijke object te worden verwijderd (nabewerking). Het probleem is dat de 
ondersteunde gebieden daarna niet zo glad zijn en mogelijk geschuurd moeten worden. 
Daarom is het een goede gewoonte om het object zo te oriënteren dat er zo weinig 
mogelijk ondersteuning nodig is of, indien mogelijk, volledig wordt vermeden. 
In ons geval is de meest geschikte oriëntatie de originele, aangezien het grootste deel van 
het model door zichzelf wordt ondersteund en de noodzaak van ondersteunende 
structuren minimaal is. 
 

     
5) In het laatste gedeelte van het menu kun je Adhesie inschakelen. Het type hechting wordt 

automatisch ingesteld door het printprofiel. We raden aan om adhesie ingeschakeld te 
houden, tenzij er een duidelijke use case is om zonder deze adhesie voordeel te hebben. 
De extra hechtingsdelen voegen over het algemeen niet veel extra materiaalkosten of 
printtijd toe maar dragen wel bij aan de 3D-printbetrouwbaarheid en verlagen de kans 
op falen. 
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Oefening 3: Probeer verschillende instellingen 

Vul bij wijze van oefening onderstaande tabel in met de printtijd en de benodigde hoeveelheid 
materiaal, voor verschillende instellingen. Houd er rekening mee dat je “Ondersteuningen” 
ingeschakeld moet houden, aangezien dit model hier niet zonder kan worden afgedrukt. 

 

Profile (mm) /Infill 
(%) 

10 20 60 100 

0.12 Tijd: 29h 

Gewicht: 148g 

Tijd:  36.5h 

Gewicht: 218g 
Tijd: 66h 

Gewicht: 498g 
Tijd: 157 h 

Gewicht: 775g 

0.16 Tijd:  25.5h 

Gewicht: 150g 
Tijd: 32h 

Gewicht: 220g 
Tijd:  58.5h 

Gewicht: 499g 
Tijd: 138h 

Gewicht: 775g 

0.2 Tijd:  17.5h 

Gewicht: 144g 
Tijd: 37h 

Gewicht: 216g 
Tijd: 41h 

Gewicht: 502g 
Tijd: 96h 

Gewicht: 784g 

0.28 Tijd:  16.5h 

Gewicht: 167g 
Tijd: 20h 

Gewicht: 238g 
Tijd: 33h 

Gewicht: 519g 
Tijd:  70.5h 

Gewicht: 796g 

Wat gebeurt er voor een bepaald profiel (laaghoogte) met de printtijd en hoeveelheid materiaal 
naarmate het infill percentage stijgt? 

Wat zou je kiezen als "optimale" instellingen op basis van het gebruik van dit specifieke model 
(het is een standbeeld, dus het zal waarschijnlijk gewoon mooi maar niet zo robuust hoeven zijn)? 
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