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PLAN DE LECCIONES 2.2

MODULO DE ENSENANZA 2.2

Capitulo 2.2

Tutorial avanzado de software de corte

Equipos (si se
precisan)

PC con acceso a Internet, impresora 3D, software Cura

Duracion

2 horas

Breve descripcion

Conocimiento operativo completo de Cura vy el software de corte en
general. Como afectan las distintas configuraciones a un trabajo de
impresion.

Resultados del
aprendizaje

Comprender cuando y dénde utilizar material de apoyo y como
identificar voladizos criticos

Producir modelos 3D mas fuertes usando diferentes tipos de relleno
y conteo de lineas de pared

Aumentar la calidad y resolucién del modelo.

Actividades
Actividad 1 | Ejercicio 2.2.1
Objetivo de la | Primeros pasos con CURA
actividad
Duracién | 30 minutos
Tipo de actividad | Tarea practica - Ficha de trabajo
Objetivos | Instalar el software CURA y agregar una impresora 3D: objeto 3D
pedagdgicos | (archivo .stl)
Recursos | Ficha de trabajo 2.2 / Ejercicio 1
Actividad 2 | Ejercicio 2.2.2
Objetivo de la | Funciones avanzadas de CURA
actividad
Duracion | 15 minutos
Tipo de actividad | Tarea practica - Ficha de trabajo
Objetivos | Explora mas caracteristicas del software CURA
pedagdgicos
Recursos | Ficha de trabajo 2.2 / Ejercicio 2
Actividad 3 | Ejercicio 2.2.3
Objetivo de la | Imprimir el modelo
actividad
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Duracion | 45 minutos
Tipo de actividad | Tarea practica - Ficha de trabajo
Objetivos | Preparar el modelo 3D para imprimir
pedagdgicos

Recursos | Ficha de trabajo 2.2 / Ejercicio 3

Lecturas adicionales
Recursos: | - https://ultimaker.com/software/ultimaker-Cura

- https://www.additive-x.com/blog/what-is-slicing-software-and-

what-does-it-do/

- https://www.youtube.com/watch?v=eUNTIb5pEWA

- https://www.youtube.com/watch?v=6Lk4RyDOVbU

- https://www.youtube.com/watch?v=l wDwySm2YQ

- https://www.youtube.com/watch?v=GNoKh3yIS48

- https://www.thingiverse.com

- https://www.3dnatives.com/en/plastics-used-3d-

printing110420174/

- Exploring 3D Printing using CURA: A Slicing software Gourav Dhore,

Rushikesh Jagtap, Sumit Bhakad, Pratik Yadav, Mr. A.B. Sutar, Ms.

Sudeshana Sawrate
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Ficha de Actividad 2.2

Nivel 2 (Nivel intermedio: Dominio de los fundamentos y mas alla)
Capitulo 2.2: Tutorial avanzado de software de corte
Ficha de actividad 2.2

é¢Qué es el software de corte?

Para disefiar un modelo 3D, utilizamos los programas de modelado en linea TinkerCAD u
OnShape. Esos programas nos ayudan a disefiar nuestro objeto pero esto no es suficiente.
Tenemos que imprimir este modelo en una impresora 3D, y el archivo de los programas de
modelado debe transferirse a un software que nos ayudara a imprimirlo. Este software es el
software de corte, que convierte el modelo de dibujo a un lenguaje que una impresora 3D puede
entender e imprimir. Este cédigo es el cddigo G. En la siguiente figura se muestra un ejemplo de
cddigo G.

()] [ ] UMS5_measuring cube.gcode

| START_OF_HEADER

;HEADER_VERSION:9.1

;FLAVOR:Griffin

; GENERATOR.NAME : Cura_SteamEngine

; GENERATOR.VERSION:4.13.0

; GENERATOR. BUILD_DATE:2022-01-11

; TARGET_MACHINE.NAME:Ultimaker S5

; EXTRUDER_TRAIN.@.INITIAL_TEMPERATURE:21@
;EXTRUDER_TRAIN.®.MATERIAL.VOLUME_USED: 187310
; EXTRUDER_TRAIN.@.MATERIAL.GUID:506c9f0@d-e3aa—-4bd4-b2d2-23e2425b1aa%
;EXTRUDER_TRAIN.®.NOZZLE.DIAMETER: 9.4
;EXTRUDER_TRAIN.®.NOZZLE.NAME:AA 0.4
;BUILD_PLATE.TYPE:glass
;BUILD_PLATE.INITIAL_TEMPERATURE: 60
;BUILD_VOLUME.TEMPERATURE:28

;PRINT, TIME: 25960

;PRINT.GROUPS:1

sPRINT.SIZE.MIN.X:118.04
;PRINT.SIZE.MIN.Y:71.54
;PRINT.SIZE.MIN.Z:9.27
sPRINT.SIZE.MAX.X:211.96
sPRINT.SIZE.MAX.Y:166.019
sPRINT.SIZE.MAX.Z:82.97

; END_OF_HEADER

;Generated with Cura_SteamEngine 4.13.0
T@

M82 ;absolute extrusion mode

G92 E@
M1e9 S21@
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Software de corte Ultimaker Cura

Para este curso se utiliza el software de corte Cura de la empresa Ultimaker para preparar los
modelos para la impresion. Cura es un software de corte de impresion 3D muy popular. En primer
lugar, es gratis, es muy potente y facil de usar. Tiene algunos ajustes fijos recomendados que los
usuarios pueden elegir en funcion de la capacidad de su impresora 3D y del disefio del modelo.
Ademas, los usuarios pueden personalizar los ajustes e implementarlos segun el disefio de su
modelo. En este curso, utilizaremos el software Cura y, en las siguientes pdginas, veremos en
detalle como funciona esta potente herramienta.

Ejercicio 1: Primeros pasos con Cura
¢Como se puede instalar el software Ultimaker Cura?

Navega al sitio web de Ultimaker https://ultimaker.com y desde el menu navega a la seccion de
software, selecciona Ultimaker Cura o usa el siguiente enlace:

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

A continuacién, descarga el software (version 4.13.1) haciendo clic en la pestafia “Download for
free” como se muestra en la figura a continuacion. Después de seguir los pasos requeridos que
aparecen en la pantalla, el software Cura se descargara a tu ordenador. A continuacion, sigue el
procedimiento habitual para instalar la aplicacién en tu ordenador.

Ultimaker 3Dprinr€ Software ya(enais Applications Learn Support oA

Ultimaker Cura

Trusted by millions of users, Ultimaker Cura is the
world's most popular 3D printing software. Prepare
prints with a few clicks, integrate with CAD software for
an easier workflow, or dive into custom settings for in-

depth control.

Download for free Qvn an Ultimaker?
© Find previous versions
© system rec
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Se ha seleccionado este software porque algunas caracteristicas lo hacen muy potente. Lo mas
importante es que es gratuito y facil de usar. Puedes seleccionar la configuracién que prefieras
haciendo clicen un solo botdn. El programa puede recomendar ajustes personalizados adaptados
a su impresora 3D especifica, con resultados fiables. Cura se actualiza constantemente para
mejorar las funciones y la calidad de la impresién. Ademas, puede predecir con exactitud el
tiempo de impresion de su disefio. Veamos qué puede aportar Cura al usuario.

PREPARE PREVIEW MONITOR Marketplace | 323

Generic PLA Generic PLA

BT
ihd P =% Fast-02mm BB 30% & off ok On ~

Ultimaker 55

Print settings

Profile Fast *

Extra Fine - 0.06 mm
Fine - 0.1 mm

Marmal - 0.15 mm

©

Top/E Fast - 0.2 mm

Ultimaker Infill Extra Fast - 0.3 mm

Mate
Extra Fine - 0.06 mm

Q&AL

Spee

i SRR Fine - 0.1 mm

Print Speed
Normal - 0.15 mm

= Trave
& Cooli  Fne.otmm
& SUPP  Normat-0.15 mm

Generate Supj

3 Fast - 0.2 mm
| ¢ Recomme  gyyra Fast-0.3mm

Create profile from current settings/overrides...

Discard current changes

A A

¢Como anadir y conectar una impresora en red?

Para facilitar y agilizar la impresidn y evitar el ajetreo de transferir manualmente los archivos a la
impresora 3D, podemos conectar directamente la aplicacién Cura a una impresora 3D. El
software Cura debe estar conectado a una impresora en red para poder enviar el objeto
rebanado para su impresién. Para afadir una impresora disponible, menu
Settings=Impresora=Agregar impresora. Automdticamente, apareceran las impresoras
disponibles. A continuacidn, selecciona la impresora correcta y pulsa Conectar. Ahora el software
Cura estd conectado a una impresora.
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¢Cudl es el procedimiento para anadir y cortar el modelo?

Add Printer ® Add Printer

A Connect to Networked Printer
Add a printer to Cura
Ta print directly ta your printer over the network, please make sure your printer is connected to the network using a
Select the printer you want to use from the list below. network cable or by connecting your printer to your WIFI network. If you don't connect Cura with your printer, you can still
use a USB drive to transfer g-code files to your printer.
I your printer is not in the list, use the "Custom FFF Printer” from the "Custom"® category and adjust the settings to match

your printer in the next dialog. Select your printer from the list below
v Uhimaker Ultimaker S5 Refresh
© Ultimaker S& Manufacturer Ultimaker B.V.
V. Ultimaker-008776 - -85
Ultimaker 3 Author Ultimaker Uttimaker-008708 Ultimaker-55-Host
Utimaker 3 Extended Printer Name  Ultimaker S6 Ultimaker-006807 Type Ultimaker S5
Ultimaker 2+ Uttimaker-008818 Firmwars version 6.2.6.20190221
Ultimaker 2 Extended+ ﬁ:;‘ml:w'mg: Address 10.183.1.204
imaker-
Ultimaker 2 Ultimaker-00687a This printer is the host for a group of 2 printers
Uttimaker 2 Extended Ultimaker-006886

Ultimaker 2 Go Ultimaker-008892
Ultimaker Original Ultimaker-006897
Ultimaker-00695e
Ultimaker-006975
Ultimaker Originale Uttimaker-006978
> Custom Ultimaker-1e626a
Ultimaker-S5-Host
> Other Uttimaker-S6-Studio
Windu
Yay
Yi-An
Yian-§6-Connect
e ey

Ultimaker Original Dual Extrusion

If your printer is not listed, read the network printi
ol : 5
C =

¢Como anadir el modelo?

1. Paraagregar un modelo a la placa de construccién, debe estar en formato stl. Hay dos formas
de afiadir este archivo en el cama de Cura. La primera opcion es arrastrar y soltar este archivo
en la ventana del programa. La otra es clicar en el icono del archivo y seleccionar el archivo
stl desde alli. Después de afiadir el archivo stl con el modelo en la placa de construccion,
deberia verse como la siguiente figura.

[ ] UMSE_measuring cube - Ultimaker Cura

Itimaker Cura PREVIEW MONITOR

2. Puedes movery girar el area de la placa de construccién pulsando el botdn derecho del ratén
y moviendo la flecha hacia arriba, abajo, izquierda o derecha. Esta area muestra exactamente
codmo se imprimira el modelo.

7 QOB
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L ] [ ] UMS5_measuring cube - Ultimaker Cura
Ultimaker Cura PREPARE PREVIEW MONITOR
- Generic PLA Generic PLA —o- .
D Ultimaker 55 v ALDA AR v =g ExtraFast-0... - Experimental ]

||Aa&|| D

Snap Rotation

[ 1]
oz

r.'_

O]

3. Enla barra de herramientas de la derecha, hay algunos ajustes por defecto que son los mas
utilizados. El usuario puede elegir cambiar configuraciones mas avanzadas haciendo clic en
“Gestionar visibilidad de los ajustes”.

4. Llos usuarios pueden elegir configuraciones personalizadas desde el nivel basico hasta el
experto. Las siguientes figuras muestran las secciones de configuracion que los usuarios
pueden cambiar.

” v v | F% Bebet-0.Epuimensl () 15% @ on g 0 Al clicar en este botdn, puedes ver algunas

Prnt setungs = configuraciones bdsicas que puedes cambiar
=, Profiles 006 01 015 02 03 04 féc||mente,

Default o—_—O0—0—=0

Visual o0——0o—=o0

Engineering o—0

Draft o—<0
I"ﬂu[%) 0 =ZD 40 60 80 100
.9. Support o Extruder 1 ~
& Adhesion

(rmjm N\ Para ajustes mas avanzados, clica en el botdn

“Personalizado”
¢Como editar la configuracion?

1. Después de importar nuestro objeto, podemos pasar a los ajustes de impresién. En primer
lugar, el usuario puede elegir el perfil de corte e impresion. En este caso, este modelo tiene
un perfil “Rapido”. Al cambiar el perfil a “Extra Rapido”, automaticamente se modifican los
ajustes de abajo junto con el tiempo necesario.

: [Nk
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Print settings X

Profile [ Extra Fast * v

Extra Fine - 0.06 mm

Fine - 0.1 mm

,o Search

Normal - 0.15 mm
=s Quali Fast-02mm
Layer Height l Extra Fast- 0.3 mm
Walls

Extra Fine- 0.06 mm
Wall Thickness

Wall Line € Fine - 0.1 mm

. Normal - 0.15 mm
Horizontal Exp

2. Algunos de los ajustes que se muestran en la barra de herramientas son la altura de la capa,
el nimero de lineas de pared, la velocidad de impresion y la densidad de relleno.

= Laaltura de la capa es la altura de cada capa individual que la impresora 3D imprimira. La
altura de la capa controla la calidad del objeto y el tiempo necesario para su impresion.
Bajo espesor, necesita mas tiempo de impresion.

= Luegotenemos el recuento de lineas de la pared. Si deseas una pared externa mas gruesa,
es mas facil agregar otra linea en lugar de cambiar el grosor de linea predeterminado (que
podria ser “peligroso”).

= Ademas, la velocidad de impresion depende de la capacidad de la impresora 3D vy del
volumen del objeto. Para obtener resultados de calidad, se necesita una velocidad de
impresion baja. A continuacién, la densidad de relleno es el porcentaje de pldstico
necesario para llenar el modelo.
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A v | =% Fast-0.2mm Baow Qof won -

Print settings x

Profile Fast * v

= *Si mueves el puntero del

= & |92 raton a la derecha de cada
E]  Wwalls ~ ,

submenu, aparece un

Wall Thi e 0.8 mm
B | botén de ajustes. Si clicas

W

RN oakn 0o en él, aparecera una nueva
I Top/Bottom v .
: ventana de preferencias
Top/Bottom Thickness 0.8 mm . i
Top Thickness 08 mm con otras opciones mas
Topy Layers 4 avanzadas (que un usuario
Bottom Thickness 0.8 mm "normal" probablemente
Bottom Layers 4 . ,
B Al z no necesitard)
Infill Density S |200
Infill Pattern Triangles w
@ Material <

= eed @ o
5 e0o mmys
< Recommended |

3. Hay ajustes como la temperatura de impresidn, que es la temperatura de la boquilla, por lo
gue primero hay que comprobar a qué temperatura recomienda el fabricante del plastico
gue se utilice.

Una temperatura aceptable/recomendada para el PLA es de 200 grados, pero comprueba
siempre lo que sugiere el fabricante. Sin embargo, otros materiales o posiblemente otras
boquillas de impresion pueden requerir temperaturas diferentes (p. ej., una totalmente metalica
generalmente funciona 5 grados mas caliente usando el mismo material).

important to mention that models can deteriorate when in contact with water. However, the material is
consistent, simple to use, and comes in a wide variety of colors, making it suitable for FOM 3D printing.
Learn mare about PLA in our dedicated guide,

e
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¢Como cortar el objeto?

1. A continuacién, clicando en el botdon “Segmentacién”, el modelo se prepara
automaticamente para la impresion y el software calculara el tiempo necesario para imprimir
segun los ajustes que hayamos elegido. Cuando se modifican los ajustes, se recalcula
automaticamente el tiempo necesario.

=
A

C'-) 35 minutes @
(®) 99 1.15m

Save to Disk

2. Tras hacer clicen el boton de “VISTA PREVIA”, los colores aparecen en el modelo. La siguiente
figura muestra lo que representa cada color. Por ejemplo, el color rojo es la carcasa y el color
azul claro son los soportes que necesitara este modelo en el proceso de impresién.

LN ] UMSS5_measuring cube - Ultimaker Cura
Ultimaker Cura PREPARE MONITOR

: Layerview ~  Color scheme Line Type v Z% Fast-0.2mm Baaox Qo &on

Color scheme x 408

9
Line Type
= L Extrudr |
o Extruder 2
@ z o Travels =
) Lock Moce M
e "
Infin =
bid
Starts.
o Top 1 Battom
ot Irrer wal -
[
0] \J @
i - . (® 9 hours 27 minutes (0]
£ UMSS measiigesbe (® 1429-18.00m
Q@006 3 2
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W

Usar Marketplace para instalar mas funciones

El software de Cura tiene alguno complementos adicionales que podemos instalar y utilizar y que
tienen funciones adicionales. Puedes clicar en la pestafia “Marketplace” para ver las opciones de
complementos. Muchos complementos permiten abrir tipos de archivos adicionales. Otros
complementos brindan mas opciones de disefio al usuario. Para instalar un complemento,
simplemente clica en él y luego clica en el botdn “Instalar”. A continuacion, acepta los términos
y reinicia el software. Entonces el complemento se instalard con éxito. Para Desinstalar un
complemento, clica en el botdn de la derecha de Marketplace, localizalo y pulsa “Desinstalar”. 2

(] Marketplace [ ] Marketplace /
1 Materials Installed = Plugins Materials =
~— —

Premium Installed plugins 3 \
Y 4
"‘l‘ ; .~ Adds several mesh analysis and 360
= manipulation tools.
5 [nvenn?r Mesh Tools Settings Guide
integration
Installed materials
—— &
W SIEMENS
P SmartSlice Sw
i i B | |
Slemens_NX Siiareslice .Sodeonjks undled plugins
Integration integration
_ 3MF Reader Ultimaker B.V.

Provides support for reading 3MF files. 1.0.1
Community Plugins

Como separar dos modelos en el area de construccion

Algunos modelos que contienen dos 0 mas objetos a menudo se importan en Cura como un solo
objeto. La herramienta Mesh Tool de Marketplace te permite dividir los dos objetos como se
muestra a continuacion. Puede levantar o rotar uno de los dos objetos sin interferir con el otro.

2 QOB
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) WSS _netl-watering_plamer - Uitimaker Cura
Ultimaker Cura
5 Ultimaker 35 :r;:‘ i z::‘ﬂ"' =% Extra Fast - 0. - Experimental B 30w £} Off b On
[

B o
o
a £ o
L] Lot WAl
B
o > Freisge ool |
'= e e 1
Replace model...
& Chack meih
Anatyve sk
Fix derire P
(0]  Exbrudber 1:PLA - AA 0.4 e
Extraier 2 PLA - A 0.4
] Salect A Models
Rendomise location
" ArTarge AN Modek
— Apply ITBNIM AN 13 MR
& UL sl matiring placdes i e = Rahat g 10 canber of mish
Sl AR Modets.
- etk e ———
PRO0B0 Beiet All Model Transiormations

Otra herramienta util es “Calibration Shapes”, que instala un gran conjunto de piezas que se
pueden usar como pruebas de impresidén y para calibrar la impresora.

[ Marketplace

Plugins Materials Installed =

Calibration Shapes

< Back ‘e_

Version: 1.7.0
Lastupdated: 24/01/2022 20:42
Brand: Saxes

Downloads: 462673

Calibration Shapes

This plugin adds a menu to create some basic shapes to the
scene (cube, cylinder, tube, sphere) and standard test parts. ’

1 You can add standard test / calibration part: l
- Calibration Cube XYZ

- PLA TempTower 220 - 180°C |
- PLA TempTower 220 - 190°C

- PLA+ TempTower 230 - 200°C

- ABS TempTower 250 - 210°C

- PETG TempTower 260 - 230°C

- Acceleration Tower

- Retract Tower

- A XY calibration Test

- Retract Test part

- Bridge Spiral Test
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Ejercicio 3: Imprimir el modelo
Aiadir soportes al modelo

Después de cortar el modelo, Cura sugiere donde afiadir soportes al modelo. Para anadir
soportes, basta con hacer clic en la configuracién “Generar soporte” y luego en “Colocacion del
soporte”, seleccionar “En todos sitios” o puedes seleccionar “manual”. Como se muestra a
continuacion, después de agregar soporte al modelo, aparecen lineas de color azul claro en el
objeto. Coloca el objeto en la posicidon que necesite menos apoyos.

GENEratE SUpport IE“.:.’I Support
Gerevate Support & h
Suippart Extrudes .-_':’ Exftruder 1
Supgort Flacement ._ﬁ Everywhire
Suppart Dverhang Angle | B0

& Build Plate Adhesion
35 Dual Extrusion

La siguiente figura da algunos detalles sobre nuestro modelo. El perfil de este disefio es “Extra
rapido”, lo que significa que la altura de la capa es de 0,3 mm. El tiempo de impresién es de mads
de 8 horas. Segun la altura de la capa y la altura del modelo, podemos ver que este modelo
necesitara 277 capas para imprimirse. Ver la explicacion a continuacion.

, = Este muestra las capas que necesita la
Dymeriat 8 90% @ 00 on impresora 3D para imprimir este

odelo

Las lineas de color azul claro muestran
los soportes que se agregaran al

® modelo.
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View type  Layer view Color scheme  Line Type v 2% extraFast-0.. - Experimental [B) 90% Q) on b on

Usando esta barra, podemos ver el
Ufr,-," progreso
al
&r

(® 8hours 14 minutes ®

@ 13917310

PREPARE PREVIEW

ra Fast - 0.... - Experimental [ 90% O on o on ~

Usando esta barra, podemos ver como
se movera la boquilla para una capa
actual

(© &hours 14 minutes [0]
@ 159176

Ultimaker Cura PREPARE

pe Layerview -

Color scheme  Line Type

Esta figura muestra que el perfil cambio
@ a “fino” y la altura de la capa cambid a
0,1 mm. Esto significa que el modelo se
imprimird con mas calidad que el
anterior. Como puedes ver el tiempo de
impresion de este es de 1 diay 14 horas,
ademas tiene 829 capas. Podemos ver
® que los soportes se han incrementado
significativamente en este.
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¢Como imprimir el modelo cortado?

El paso final es la parte de impresidn. Cuando el modelo esté listo, simplemente clica en el botén
“guardar en disco” y podras guardarlo en una tarjeta SD y luego transferir este archivo a una
impresora 3D.

Save to Disk

_UMSS_measuring cube
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