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PIANO DI LEZIONE 2.2

MODULO DI INSEGNAMENTO 2.2

Capitolo 2.2 | Tutorial approfondito sul software di slicing

Attrezzatura (se | PC con accesso a Internet, stampante 3D, software CURA
necessaria)
Durata | 2 ore
Breve descrizione | Conoscenza completa di Cura e del software di slicer in generale.
Come le diverse impostazioni influenzano un lavoro di stampa.

Risultati | Capire quando e dove usare il materiale di supporto e come
dell'apprendimento | identificare le sporgenze critiche.
Produrre modelli 3D piu solidi utilizzando diversi tipi di riempimento
e il numero di linee delle pareti.
Aumentare la qualita e la risoluzione del modello

Attivita

Attivita 1 | Esercizio 2.2.1
Obiettivo dell'attivita | Primi passi con CURA
Durata dell'attivita | 30 min
Tipo di attivita | Compito pratico - Foglio di lavoro
Obiettivi didattici | Installare il software CURA e aggiungere una stampante 3D - Oggetto
3D (file stl.)
Risorse | Foglio dilavoro 2.2 / Esercizio 1

Attivita 2 | Esercizio 2.2.2
Obiettivo dell'attivita | Caratteristiche avanzate di CURA
Durata | 15 min
Tipo di attivita | Compito pratico - Foglio di lavoro
Obiettivi didattici | Esplorare altre funzioni del software CURA
Risorse | Foglio dilavoro 2.2 / Esercizio 2

Attivita 3 | Esercizio 2.2.3
Obiettivo dell'attivita | Stampare il modello
Durata | 45 min
Tipo di attivita | Compito pratico - Foglio di lavoro
Obiettivi didattici | Preparare il modello 3D per la stampa
Risorse | Foglio dilavoro 2.2 / Esercizio 3
Ulteriori letture
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Risorse:

- 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=GNoKh3y|S48

- 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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Foglio di Lavoro dell'Attivita 2.2

Livello 2 (Livello intermedio: padroneggiare le basi e oltre)
Capitolo 2.2: Esercitazione approfondita sul software di slicing
Foglio di lavoro dell'attivita 2.2

Che cos'e il software di affettatura?

Per progettare un modello 3D, utilizziamo i programmi di modellazione online TinkerCAD o
OnShape. Questi programmi ci aiutano a progettare il nostro oggetto, ma non é sufficiente.
Dobbiamo stampare il modello su una stampante 3D e il file dei programmi di modellazione deve
essere trasferito a un software che ci aiutera a stamparlo. Questo software ¢ il software di slicing,
che converte il modello di disegno in un linguaggio che la stampante 3D puo comprendere e
stampare. Questo codice ¢ il codice G. Un esempio di codice G € mostrato nella figura seguente.

()] [ ] 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:506c9f@d-e3aa—-4bd4-b2d2-23e2425b1aa%
;EXTRUDER_TRAIN.®.NOZZLE.DIAMETER: 0.4
;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
sPRINT.SIZE.MIN.Z:9.27
sPRINT.SIZE.MAX.X:211.96
;PRINT.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@

4 QOB



3D2

I APY M A

W

Software di affettatura Ultimaker Cura

Per questo corso viene utilizzato il software di slicing Cura dell'azienda Ultimaker per preparare i
modelli per la stampa. Cura & un software di slicing per la stampa 3D molto popolare. Innanzitutto
e gratuito, molto potente e facile da usare. Ha alcune impostazioni fisse e consigliate che gli utenti
possono scegliere in base alle capacita della stampante 3D e al progetto del modello. Inoltre, gli
utenti possono personalizzare le impostazioni e implementarle in base al progetto del modello.
In questo corso utilizzeremo il software Cura e nelle pagine seguenti vedremo in dettaglio come
funziona questo potente strumento.

Esercizio 1: Primi passi con Cura

Come si installa il software Ultimaker Cura?

Collegarsi al sito web di Ultimaker https://ultimaker.com e dal menu navigare nella sezione
software, selezionare Ultimaker Cura o utilizzare il seguente link:

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

Quindi scaricare il software (versione 4.13.1) facendo clic sulla scheda "Download for free"
(Scarica gratis) come mostrato nella figura seguente. Dopo aver seguito i passaggi richiesti che
appaiono sullo schermo, il software Cura verra scaricato sul computer. Seguire quindi la
procedura abituale per installare I'applicazione sul computer.

Ultimaker 3Dprinr< Software )ﬂa(enais Applications Learn Support oA

Ultimaker Cura

Trusted by millions of users, Ultimaker Cura is the

X " it
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. I

Download for free (v an Ultimaker?
@ Find previous versions e

@ System requirements
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Perché Ultimaker Cura & un software molto potente?

Il software in questione & stato scelto perché alcune caratteristiche lo rendono potente. La piu
importante & che & gratuito e facile da usare. E possibile selezionare le impostazioni preferite
facendo clic su un solo pulsante. Il software e in grado di consigliare impostazioni personalizzate
su misura per la vostra specifica stampante 3D, con risultati affidabili. Cura fornisce
costantemente aggiornamenti per migliorare le funzioni e la qualita di stampa. Inoltre, & in grado
di prevedere con precisione il tempo di stampa del vostro progetto. Vediamo cosa puo offrire
Cura all'utente.

PREPARE PREVIEW MONITOR markerplace | 333 [ 9

Generie PLA Generic PLA

Ultimaker 55 AAOA ARDA

=% Fast-02mm B3 30% & off kb on ~
Print settings

Profile Fast *

Extra Fine - 0.06 mm

Fine - 0.1 mm

©

Normal - 0.15 mm

_ Top!l Fast- 0.2 mm
B il Baafast-03mm
@ Mate

(%) speel

e SERES Fine - 0,1 mm

Print Speed

Ultimaker

Extra Fine - 0.06 mm

Normal - 0.15 mm

= Trave
& Cooli  Fne.gtmm
2 SUPP  Normat-0.15 mm

Generate Supj

3 Fast - 0.2 mm
| ¢ Recomme gy Fast.0.3mm

Create profile from current settings/overrides...

Discard current changes

Come aggiungere e collegare una stampante in rete?

Per una stampa pil semplice e veloce e per evitare la fatica di trasferire manualmente i file alla
stampante 3D, possiamo collegare direttamente |'applicazione Cura a una stampante 3D. Il
software Cura deve essere collegato a una stampante in rete per poter inviare I'oggetto affettato
per la stampa. Per aggiungere una stampante disponibile, selezionare prima la scheda "Monitor"
nella parte superiore della pagina, quindi premere la scheda "Aggiungi stampante". Verranno
automaticamente visualizzate le stampanti disponibili. Selezionare quindi la stampante corretta
e premere "connetti". Ora il software Cura & collegato a una stampante.
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Qual e la procedura per aggiungere e tagliare il modello?

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 =

Come aggiungere il modello?

1. Per aggiungere un modello alla piastra di costruzione, &€ necessario che sia in formato stl.
Esistono quindi due opzioni possibili per aggiungere questo file al letto di Cura. La prima
opzione consiste nel trascinare e rilasciare il file nel software Cura, oppure facendo clic
sull'icona del file e selezionando il file stl da li. Dopo aver aggiunto il file stl con il modello
nella piastra di costruzione, I'aspetto dovrebbe essere quello della seguente figura.

[ ] UMSE_measuring cube - Ultimaker Cura

Itimaker Cura PREVIEW MONITOR

2. E possibile spostare e ruotare I'area della piastra di costruzione premendo il pulsante destro
del mouse e spostando la freccia in alto, in basso, a sinistra e a destra. Quest'area mostra
esattamente come verra stampato il modello.
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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. Nella barra degli strumenti di destra sono presenti alcune impostazioni predefinite che
vengono utilizzate maggiormente. L'utente puo scegliere di modificare le impostazioni piu
avanzate facendo clic su "visibilita delle impostazioni".

4. l'utente pud scegliere impostazioni personalizzate per le competenze avanzate o
impostazioni personalizzate per i giovani. Le seguenti figure mostrano le sezioni delle
impostazioni che gli utenti possono modificare.

N o v [mms PaeenE G Cliccando su questo pulsante, puoi vedere alcune
S * impostazioni di base che possono essere
=, Profiles 006 01 015 02 03 04 fac”mente modlflcate'
Default o——o——O0—0—=2
Visual o—-0—~0
Engineering o—0
Draft o—<0
Infill (%) : :ZD " ~ ~ -
& support v Extruder 1 “

& Adhesion

<= Per impostazioni pil avanzate clicca sul pulsante
“custom”

Come modificare le impostazioni?

1. 1. Dopo aver importato il nostro oggetto, possiamo passare alle impostazioni di stampa.
Innanzitutto, I'utente puo scegliere il profilo di affettatura e stampa. In questo caso, questo
modello ha un profilo “Fast”. Modificando il profilo in “Extra Fast”, automaticamente
vengono modificate anche le impostazioni sottostanti insieme al tempo necessario.

: [Nk
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Print settings X
Profile [ Extra Fast * v
Extra Fine- 0.06 mm
,O Fine - 0.1 mm
B 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
Horizontal Exp Normal-0.15 mm
Alcune delle impostazioni mostrate sulla barra degli strumenti sono I'altezza del livello, il

conteggio delle linee del muro, la velocita di stampa e la densita di riempimento.

L'altezza dello strato e l'altezza di ogni singolo strato che la stampante 3D stampera.
L'altezza dello strato controlla la qualita dell'oggetto e il tempo necessario per la stampa.
Basso spessore, necessita di pil tempo di stampa.

Poi abbiamo il conteggio delle linee del muro. Se si desidera un muro esterno piu spesso,
e piu facile aggiungere un'altra linea invece di modificare lo spessore della linea
predefinito (che potrebbe essere "pericoloso").

Inoltre, la velocita di stampa dipende dalle capacita della stampante 3D e dal volume
dell'oggetto. Per risultati di qualita, € necessaria una bassa velocita di stampa. Quindi, la
densita di riempimento & la percentuale di plastica necessaria per riempire la modalita.
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A v | =% Fast-0.2mm Baow Qof won -

Print settings x
Profile Fast *
(©) ©)
= * Se si sposta il puntatore
9% del mouse a destra di ogni
Walls v .
e . sottomenu, viene
I ; visualizzato un pulsante
HorizonSTExpansion o0 "impostazioni". Se fai clic
I Top/Bottom v . .
_ su di esso, viene
Top/Bottom Thickness 0.8 mm X i
Top Thickness 08 visualizzata una nuova
Top Layers 5 finestra delle preferenze
Bottomn Thickness 0.8 mm . . o
con molte altre opzioni piu
Bottom Layers 4 N A
B il v avanzate (di cul
Infil Density O |0 probabilmente un utente
Infill Pattern Triangles w ||n0rma|e|| non avré
@ Material < i
e O - bisogno)

d
5 e0o mmys
= < Recommended |

3. Andando avanti ci sono impostazioni come la temperatura di stampa che & la temperatura
dell'ugello, quindi prima devi controllare a quale temperatura consiglia di utilizzare il produttore
di plastica.

Una temperatura accettabile/consigliata per il PLA & di 200 gradi, ma controlla sempre cosa
suggerisce il produttore. Tuttavia, altri materiali o possibilmente altri ugelli di stampa potrebbero
richiedere temperature diverse (ad esempio, un tutto in metallo di solito si scalda di 5 gradi in
piu utilizzando lo stesso materiale).

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 more about PLA in our dedicated guide.

e
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Come Tagliare I'0Oggetto?

1. Cliccando poi sul pulsante “Slice”, automaticamente il modello viene preparato per la stampa
e il software calcolera il tempo necessario per essere stampato in base alle impostazioni che
abbiamo scelto. Quando le impostazioni vengono modificate, automaticamente il tempo
necessario viene ricalcolato.

=
A

(® 35 minutes ®
(&) 9g-1.15m

Save to Disk

2. Dopo aver cliccato sul pulsante “anteprima”, i colori appaiono sul modello. La figura
successiva mostra cosa rappresenta ogni colore. Ad esempio, il colore rosso e la scocca e il
colore azzurro sono i supporti di cui questo modello avra bisogno nella procedura di stampa.

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 " o8

®
Line Type
= L Extrudr |
o Extruder 2
@ 20 Travels =
) Lock Moce M
Shel n
I ™
b4
Starts.
o Top 1 Bottom
ot Inner Wal -
[
0] \J @
e . p (® 9hours 27 minutes lo]
£ UMSS measiigesbe (® 1429-18.00m
Q@006 3 2
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Usa Marketplace per installare piu funzionalita

Il software Cura ha alcuni strumenti plug-in aggiuntivi che possiamo installare e utilizzare e avere
funzionalita aggiuntive. Puoi fare clic sulla scheda "Marketplace" per vedere le opzioni dei plugin.
Molti plugin consentono di aprire tipi di file aggiuntivi. Altri plugin offrono all'utente pil opzioni
di progettazione. Per installare un plug-in, e sufficiente fare clic su di esso e quindi fare clic sul
pulsante "installa". Quindi devi accettare i termini e riavviare il software. Quindi il plug-in verra
installato correttamente. Per disinstallare un plug-in, basta andare nella scheda "Installato" e

. . . . . . T ”
trovare il plug-in che si desidera disinstallare e premere "Disinstalla”. 2
@ Marketplace [ ] Marketplace /
1 Materials Installed E Plugins Materials 'E
~— —
Premium Installed plugins 3 \
L,
D "| >
’ ‘ ~  Adds several mesh analysis and 3.6.0
= manipulation tools.
i [nventt.)r Mesh Tools Settings Guide
integration
Installed materials
o <D
TR Smartslice Sw
Slemens_NX SiiareSlice .SolldWOTks Bundled plugins
Integration integration
. 3MF Reader Ultimaker BV.
Provides support for reading 3MF files. 1.0.1

Community Plugins

Come separare due modelli nell'area edificabile

Alcuni modelli contenenti due o piu oggetti vengono spesso importati in Cura come un unico
oggetto. Installando lo strumento Mesh dal mercato, ti consente di dividere i due oggetti come
mostrato di seguito. Quindi puoi sollevare o ruotare uno dei due oggetti senza interrompere
l'altro.

2 QOB
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WSS _sell-walering_planted - Witemaker Cura

Ultimaker Cura

Ganaric FLA G LA J L
@ AADA @ AARA E Extra Fast - 0.... - Experimenta a 30 |O_‘. Off D On |

(| Ultimaker 55

s ]
]
m ra
.\. Lo MACe!
b4
“a 3 | Ralosd modsl k
= Fenare redel - 1
Replace model . -
i Chack mesh
¥
Q@ o Extruder 1:PLA - AA 0.4 i
Extruder 2: PLA - AA 0.4
© Sebect Al Models
Randomise location
& Artange AR Models
" Clewr Buld Plse Apply (ranshorrmationg 10 mesh
£ UM s waterng planter — i et
Fetud AR Models
' e ——
@000 Beset All sdsl Transformations

Un altro strumento utile & “Calibration Shapes”, che installa un ampio set di parti che possono
essere utilizzate come prove di stampa e per calibrare la stampante.

® Marketplace
Plugins Materials Installed &=
< Back Calibration Shapes

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

Downloads: 462673

Calibration Shapes l

This plugin adds a menu to create some basic shapesto 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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Esercizio 3: Stampa il modello

Aggiungi supporti al modello

Dopo aver tagliato il modello, Cura fornisce suggerimenti in cui & necessario aggiungere supporto
al modello. Per aggiungere supporti, basta fare clic sulle impostazioni "genera supporto" e quindi
su "posizionamento supporto"”, selezionare "ovunque" oppure e possibile selezionare "manuale".
Come mostrato di seguito, dopo aver aggiunto il supporto al modello, sull'oggetto appaiono delle
linee azzurre. Posiziona I'oggetto in un modo che necessiti di meno supporti.

Generate Support IE“.:?I Support
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Support Overhang Angle 2 B0

& Build Plate Adhesion
2 Dual Extrusion

La figura seguente fornisce alcuni dettagli sul nostro modello. Il profilo di questo design & "Extra
veloce", il che significa che I'altezza dello strato & di 0,3 mm. Il tempo di stampa & superiore a 8
ore. In base all'altezza dello strato e all'altezza del modello, possiamo vedere che questo modello
avra bisogno di 277 strati per essere stampato. Vedere la spiegazione di seguito.

mmakem_m 3 —— = Questo mostra i livelli di cui la

stampante 3D ha bisogno per stampare
guesta modalita

m

Le linee azzurre mostrano i supporti
che verranno aggiunti al modello.
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Ultimaker Cura

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

Usando questa barra, possiamo
u”'.'\‘lq vedere i progressi
,'@r

(® 8hours 14 minutes ®

@ 13917310

PREPARE PREVIEW

Usando questa barra, possiamo vedere
come si spostera l'ugello per un livello
corrente

(© &hours 14 minutes [0]
@ 159176

Ultimaker Cura — MIen Questa figura mostra che il profilo &
RN oaTiee '”‘* Bom o ~ cambiato in "fine" e |'altezza dello strato
@ e cambiata in 0,1 mm. Cio significa che
il modello verra stampato con una
gualita maggiore rispetto al precedente.
Come puoi vedere, il tempo di stampa
per questo € di 1 giorno e 14 ore, oltre
ad avere 829 strati. Possiamo vedere che
: e ®  isupporti sono stati aumentati in modo

@ e e e
significativo in questo.

pe Layerview - Colo

s QOB



I APY M A

T KPATIKON Co-funded by the y
( : ¥YNOTPO®INN ol
Erasmus+ Programme [ -

I KY of the European Union

W

3D2

Come stampare il modello tagliato?

Il passaggio finale e la parte di stampa. Quando il modello & pronto, basta cliccare sul pulsante
“salva su disco” e potrai salvarlo su una SD card e poi trasferire questo file su una stampante 3D.

Save to Disk
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