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Slicing Software in Depth Tutorial
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of the European Union

Materiaal (indien
nodig)

PC met Internet, 3D printer, CURA software

Duur

2 uur

Korte omschrijving

Volledige kennis van Cura en slicer software in het algemeen. Hoe
verschillende instellingen een printopdracht beinvioeden.

Leerresultaten

Begrijpen waar en wanneer ondersteuningsmateriaal moet worden
gebruikt en hoe kritieke overstekken kunnen worden geidentificeerd

Sterkere 3D-modellen maken met verschillende invultypes en aantal
wandlijnen

Verbetering van de kwaliteit en de resolutie van het model

Activiteiten

Activiteit 1

Oefening 2.2.1

Doel van de activiteit

Eerste stappen met CURA

Duur

30 min

Type activiteit

Praktische Opdracht - Werkblad

Leerdoelen

Installeer CURA software en voeg een 3D printer toe - 3D Object (stl.
bestand)

Bronnen

Werkblad 2.2 / Oefening 1

Activiteit 2

Oefening 2.2.2

Doel van de activiteit

Geavanceerde kenmerken van CURA

Duur

15 min

Type activiteit

Praktische Opdracht - Werkblad

Leerdoelen

Ontdek meer functies van CURA software

Bronnen

Werkblad 2.2 / Oefening 2

Activiteit 3

Oefening 2.2.3

Doel van de activiteit

Print het model

Duur

45 min

Type activiteit

Praktische Opdracht - Werkblad

Leerdoelen

Het 3D-model klaarmaken voor het afdrukken

Bronnen

Werkblad 2.2 / Oefening 3

Further Reading

2 QOB

*

*




I APY M A

T KPATIKON Co-funded by the
YNOTPOPION * *
C Erasmus+ Programme [ -

I KY of the European Union

Resources: | - 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/

- Verkennen van 3D-printen met behulp van CURA: een software voor
snijden Gourav Dhore, Rushikesh Jagtap, Sumit Bhakad, Pratik Yadav,
de heer A.B. Sutar, mevrouw Sudeshana Sawrate
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Activiteiten Werkblad 2.2

Niveau 2 (Gevorderd niveau: de basis onder de knie krijgen en verder)
Hoofdstuk 2.2: Diepgaande tutorial over het slicen van software
Activiteit Werkblad 2.2

Wat is Slicing Software?

Om een 3D model te ontwerpen, gebruiken wij de online modelleerprogramma's TinkerCAD of
OnShape. Deze programma's helpen ons om ons voorwerp te ontwerpen, maar dit is niet genoeg.
Wij moeten dit model op een 3D-printer afdrukken, en het bestand van de
modelleerprogramma's moet worden overgebracht naar een software die ons zal helpen bij het
afdrukken. Deze software is de slicing software, die het tekenmodel omzet in een taal die een 3D
printer kan begrijpen en afdrukken. Deze code is de G-code. Een voorbeeld van G-code is te zien
in de volgende figuur.

()} & UMS5_measuring cube.gcode

| START_OF_HEADER

sHEADER_VERSION:0.1

;FLAVOR:Griffin

;GENERATOR.NAME: Cura_SteamEngine

; GENERATOR.VERSION: 4.13.0

;GENERATOR. BUILD_DATE:2022-01-11

s TARGET_MACHINE.NAME:Ultimaker S5
sEXTRUDER_TRAIN.®.INITIAL_TEMPERATURE:210
sEXTRUDER_TRAIN.®.MATERIAL.VOLUME_USED:107318
;EXTRUDER_TRAIN.®.MATERIAL.GUID:506c9f@d-e3aa-4bd4-b2d2-23e2425b1aad
sEXTRUDER_TRAIN.®.NOZZLE.DIAMETER:@.4
+EXTRUDER_TRAIN.®.NOZZLE.NAME:AA 0.4
;BUILD_PLATE.TYPE:glass
+BUILD_PLATE.INITIAL_TEMPERATURE: 60
sBUILD_VOLUME.TEMPERATURE:28

;PRINT, TIME: 25960

;PRINT.GROUPS: 1

;PRINT.SIZE.MIN.X:118.04
;PRINT,.SIZE.MIN.Y:71.54
;PRINT.SIZE.MIN.Z:0.27
;PRINT.SIZE.MAX.X:211.96
;PRINT.SIZE.MAX.Y:166.019
;PRINT.SIZE.MAX.Z:82.97

; END_OF_HEADER

;Generated with Cura_SteamEngine 4.13.0
T

M82 ;absolute extrusion mode

G92 E@
M1e9 sS21@
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Ultimaker Cura Slicing Software

Voor deze cursus wordt de Cura slicing software van het bedrijf Ultimaker gebruikt om de
modellen voor te bereiden op het printen. Cura is een zeer populaire 3D printing slicing software.
Ten eerste is het gratis, het is zeer krachtig en het is gemakkelijk te gebruiken. Het heeft een
aantal vaste aanbevolen instellingen die gebruikers kunnen kiezen afhankelijk van hun 3D printer
vermogen en model ontwerp. Ook kunnen gebruikers de instellingen aanpassen en
implementeren volgens hun modelontwerp. In deze cursus gaan we de Cura software gebruiken
en in de volgende pagina's zullen we in detail zien hoe deze krachtige tool werkt.

Oefening 1: Eerste stappen met Cura

Hoe kan Ultimaker Cura-software worden geinstalleerd?

Navigeer naar Ultimaker's website https://ultimaker.com en navigeer vanuit het menu naar de
software sectie, selecteer Ultimaker Cura of gebruik de volgende link:

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

Download vervolgens de software (versie 4.13.1) door op het tabblad "Download for free" te
klikken zoals in onderstaande figuur is weergegeven. Na het volgen van de benodigde stappen
die op het scherm verschijnen, zal de Cura software naar uw computer worden gedownload. Volg
vervolgens de gebruikelijke procedure om de applicatie op uw computer te installeren.

Ultimaker 3ﬂprinr< Software )ﬂa(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. I I
T
|
;i 3 .
Download for free (Qvn an Ultimaker? - .
L —
@ Find pravious versions —

@ System requirements

KPATIKON Co-funded by the
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Waarom is Ultimaker Cura een zeer krachtige software?

W

De bovengenoemde software werd gekozen omdat sommige kenmerken het krachtig maken. De
belangrijkste is dat het gratis en gebruiksvriendelijk is. U kunt uw voorkeursinstellingen
selecteren door slechts op één knop te klikken. De software kan op maat gemaakte instellingen
aanbevelen voor uw specifieke 3D printer, met betrouwbare resultaten. Cura biedt voortdurend
updates om functies en printkwaliteit te verbeteren. Ook kan het met nauwkeurigheid de
printtijd van uw ontwerp voorspellen. Laten we eens kijken wat Cura de gebruiker kan bieden.

PREPARE PREVIEW MONITOR Marketplace | 233 | 3

Generlc PLA Generic PLA

—
ki PR =% Fast-0.2mm B 30% & off % on ~

Ultimaker S5

Print settings

Profile Fast * v

Extra Fine - 0,06 mm

Fine - 0.1 mm

‘o

Normal - 0.15 mm
Top![. Fast - 0.2 mm
Ultimaker Infill Extra Fast - 0.3 mm
T tied

(o] 1 H

Extra Fine - 0.06 mm
(¥) Spee:

B : Fine - 0.1 mm

Print Speed

Normal - 0.15 mm

= Trave

X Cooli e g1mm
Qi supp

Normal - 0.15 mm
Generate Supf

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

Create profile from current settings/overrides...

Discard current changes

Een netwerkprinter toevoegen en aansluiten?

Om eenvoudiger en sneller te kunnen printen en de rompslomp van het handmatig overzetten
van bestanden naar de 3D printer te vermijden, kunnen we de Cura applicatie direct verbinden
met een 3D printer. De Cura software moet verbonden zijn met een Netwerk printer om het
gesneden object te kunnen versturen om te printen. Om een beschikbare printer toe te voegen,
selecteert u eerst de tab "Monitor" bovenaan de pagina, en vervolgens drukt u op de tab "printer
toevoegen". Automatisch zullen de beschikbare printers verschijnen. Selecteer vervolgens de
juiste printer en druk op "connect". Nu is de Cura software verbonden met een printer.

KPATIKON Co-funded by the
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Wat is de procedure om het model toe te voegen en te slicen?
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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 Uhtimaker Ultimaker S5 Refresh
© Ultimaker S& Manufacturer Ultimaker B.V.
Ultimaker 3 Author Ultimaker Ultimaker-55-Host
Utimaker 3 Extended Printer Name  Ultimaker S5 Type Uttimaker S&
Ultimaker 2+ - Firmware version 6.2.6.20190221
Uinakar 2 Stendedé Ultimaker-006823 Address 10.183.1.204
. Ultimaker-006872
Ultimaker 2 Ultimaker-00687a This printer is the host for a group of 2 printers.
Ultimaker 2 Extended Ultimaker-006886

Ultimaker 2 Go Uttimaker-008892
Ultimaker Original 3:' ‘"‘l:"- 332'327
timaker- 0
Ultimaker Original Dual Extrusion Ultimaker-006975
Ultimaker Originale Ultimaker-006978
> Custom Ultimaker-1e626a
Ultimaker-S5-Host
> Other Uttimaker-S6-Studio
Windu
Yay
Yi-An
Yian-§6-Connect
e ey

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

Hoe voeg je het model toe?

1. Om een model toe te voegen aan de bouwplaat, moet het in stl vorm zijn. Dan zijn er twee
mogelijkheden om dit bestand toe te voegen in het bed van Cura. De eerste optie is om dit
bestand met drag & drop in de Cura software te slepen, of door op het file icoon te klikken
en dan het stl bestand van daaruit te selecteren. Na het toevoegen van het stl-bestand met
het model in de bouwplaat, zou het er uit moeten zien als in de volgende figuur.

[ ] UMSE_measuring cube - Ultimaker Cura

Itimaker Cura PREVIEW MONITOR

I
‘ Ultimaker 55 : Semcha Smannd v Z% extraFast-0..-Experimental [ 15% &y on b on -

2. U kunt het bouwplaatgebied verplaatsen en roteren door op de rechtermuisknop te drukken
en de pijl omhoog, omlaag, naar links en naar rechts te bewegen. Dit gebied laat precies zien
hoe het model zal worden geprint.

7 QOB
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[ ] [ ] UMS5_measuring cube - Ultimaker Cura
Ultimaker Cura PREVIEW MONITOR
D Ultimaker 55 v i:r;e:c PLA E:"ne;ic PLA N ‘?}}: Extra Fast - 0.... - Experimental ﬁ

O||lAa|| B

Snap Rotation

3. Op de rechter werkbalk staan enkele standaardinstellingen die het meest gebruikt worden.
De gebruiker kan kiezen om meer geavanceerde instellingen te wijzigen door te klikken op
"instelling zichtbaarheid".

4. Gebruikers kunnen aangepaste instellingen kiezen voor geavanceerde vaardigheden of
aangepaste instellingen voor junior. De volgende figuren tonen de instellingssecties die
gebruikers kunnen wijzigen.

~ Maa v | B ewaRast-0..Egerimena! @ 15% Q) on & Door op deze knop te klikken, ziet u enkele
Prnt setings = basisinstellingen die u gemakkelijk kunt wijzigen.
_-_ Profiles 0.06 01 0.15 02 03 04
Default o0—0_—O0—0—o
Visual oO——0C—o0
Engineering o—0
Draft o—-o0
Infill ) 0 ‘zn 40 0 80 100
&y support - Extruder 1 ~
o Adhesion - Voor meer geavanceerde instellingen, klik op de

knop “custom”.

Hoe de instellingen te wijzigen?

1. Na hetimporteren van ons object, kunnen we overgaan tot de afdrukinstellingen. Allereerst
kan de gebruiker het snij- en afdrukprofiel kiezen. In dit geval, heeft dit model een "Snel"
profiel. Door het profiel te wijzigen in "Extra Fast", worden automatisch ook de onderstaande
instellingen gewijzigd, samen met de benodigde tijd.
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Profile [ Extra Fast

= Quali
Layer Height l
Walls

Wall Thickness
Wall Line C

Horizontal Exp

Extra Fine - 0.06 mm
Fine - 0.1 mm
Normal - 0.15 mm

Fast-0.2 mm

Extra Fast - 0.3 mm

Extra Fine- 0.06 mm
Fine - 0.1 mm

Normal - 0.15mm

Co-funded by the R
Erasmus+ Programme [ -
of the European Union AE

2. Enkele van de instellingen die op de werkbalk worden getoond zijn de laaghoogte, het aantal

wandlijnen, de afdruksnelheid en de invuldichtheid.

e De laaghoogte is de hoogte van elke individuele laag die de 3D printer zal printen. De
laaghoogte bepaalt de kwaliteit van het object en de tijd die nodig is om te printen. Lage
dikte, heeft meer printtijd nodig.

e Dan hebben we het aantal lijnen van de wand. Als je een dikkere buitenwand wilt, is het
makkelijker om nog een lijn toe te voegen in plaats van de standaard lijndikte te
veranderen (wat "gevaarlijk" kan zijn).

e QOokisde printsnelheid afhankelijk van de mogelijkheden van de 3D printer en het volume

van het object. Voor kwaliteitsresultaten

lage printsnelheid nodig. De

invuldichtheid is het percentage plastic dat nodig is om het model te vullen.

QOB
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A v | =% Fast-0.2mm Baow Qof won -

Print settings x

Profile Fast * v

= *Als u de muisaanwijzer
ot (8 rechts van elk submenu

Walls v ..
e T beweegt, verschijnt er een
B 3 knop "instellingen". Als u
HoreartarExGension oo daarop klikt, verschijnt een
w..  TOpP/B: e .
g | s ORECECI nieuw  voorkeursvenster
Top/Bottom Thickness 0.8 mm .
Top Thickness 08 met verschillende andere,
Top Layers 4 meer geavanceerde opties
Bottom Thickness 0.8 mm (d|e een "normale"
Bottom Layers 4 . .. ..
8 Infil - gebruiker  waarschijnlijk
Infil Density O 300 niet nodig zal hebben)
Infill Pattern Triangles w
@ Material <

eed @ o
5 s00 mmis

< < Recommended |

3. Verder zijn er instellingen zoals de afdruktemperatuur, dit is de temperatuur van de
spuitmond, dus eerst moet je controleren bij welke temperatuur de fabrikant van plastic
aanbeveelt om te gebruiken.

Een aanvaardbare/aanbevolen temperatuur voor PLA is 200 graden, maar controleer altijd wat
de fabrikant voorstelt. Andere materialen of eventueel andere print spuitmonden kunnen echter
andere temperaturen vereisen (bv. een all-metal loopt meestal 5 graden heter bij gebruik van
hetzelfde materiaal).

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.
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Hoe Slice je een object?

1. Door vervolgens op de "Slice" knop te klikken, wordt het model automatisch klaargemaakt
voor het afdrukken en berekent de software de tijd die nodig is om af te drukken volgens de
instellingen die we hebben gekozen. Wanneer de instellingen worden gewijzigd, wordt
automatisch de benodigde tijd.

=
A

C'-) 35 minutes @
(®) 99 1.15m

Save to Disk

2. Nahet klikken op de "preview" knop, verschijnen er kleuren op het model. De volgende figuur
toont wat elke kleur voorstelt. Bijvoorbeeld, de rode kleur is de schaal en de lichtblauwe kleur
zijn de steunen die dit model nodig zal hebben in de drukprocedure.

*0e UMS5_measuring cube - Ultimaker Cura
Ultimaker Cura PREPARE MONITOR
: Layerview ~  Color scheme Line Type v Z% Fast-0.2mm Baaox Qo &on
Cok aoa
®
Line Type
& L Extrudh
o Extruder z
@ 20 Travels -
iy Lock Mode Wipes
sner ]
I =
bid
Start
o Top £ Botiom
g Inner Wal -
[
@ @ 9 hours 27 minutes O
£ UMSS measiigesbe (® 1429-18.00m
Q@006 3 2
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Oefening 2: Geavanceerde functies van CURA

Marketplace gebruiken om meer functies te installeren

Cura software heeft een aantal extra plugin tools die we kunnen installeren en gebruiken om
extra functionaliteiten te hebben. U kunt op het tabblad “Marketplace” klikken om de opties van
de plugins te bekijken. Veel plugins maken het mogelijk om extra bestandstypen te openen.
Andere plugins geven meer ontwerp opties aan de gebruiker. Om een plugin te installeren, klik
je er gewoon op en klik je vervolgens op de knop “installeren”. Dan moet je akkoord gaan met de
voorwaarden en de software opnieuw opstarten. Dan zal de plugin met succes geinstalleerd zijn.
Om een plugin te verwijderen, ga je naar het tabblad “Geinstalleerd” en zoek je de plugin die je
wilt verwijderen en druk je op “Verwijderen”.

[ ] Marketplace @ Marketplace /
1 Materials Installed E Plugins Materials 'E
~— —

Premium Installed plugins 3 \
a
',‘l‘ 4 - Adds several mesh analysis and 3.6.0
T manipulation tools.
£ [nvent?r Mesh Tools Settings Guide
integration
Installed materials
s D SW
o SmartSlice
Siemens NX . SolidWorks Bundled plugins
2 Smart Slice - 5
Integration integration
3MF Reader Ultimaker BV.
Provides support for reading 3MF files. 1.01

Community Plugins

Hoe twee modellen te scheiden in het bouwgebied

Sommige modellen die twee of meer objecten bevatten worden vaak in Cura geimporteerd als
één enkel object. Als u het Mesh-gereeschap van de Marketplace installeert, kunt u de twee
objecten splitsen zoals hieronder wordt getoond. Vervolgens kunt u een van de twee objecten
optillen of roteren zonder de andere te onderbreken.

2 QOB
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WASE_nell-matering_plamter - Uitimaker Cura

Ultimaker Cura

(9™ unimaker 55 e T =% Extra Fast-0... - Expenmental [B) 30w ) off & on

B o
(]
m (]
L] Losci Wacade!
]
ua ¥ | Peloss model |
- L ]
Replace model...
.Q Chack mesh
Anatyve mash
Fix simple Foles
(0] o Extrudber 1: PLA - AA 0.4 e
Extruier 20 PLA - AL 0.8
@ Sairct AN Mndals
Hgdomae locatan
- ArTarge AN Modek
et Apply PRl Al 12 il
£ Ui sedwanering pharter — Clowr Buld Fiae i
5 Sl rigan b Cented of mesh
Bighabd AR MOl
300 w454 0 B #
e et P T—
OB Benet All Model Transformations

Een ander nuttig hulpmiddel is "Calibration Shapes", waarmee een grote set onderdelen wordt
geinstalleerd die kunnen worden gebruikt als printtests en voor het kalibreren van de printer.

® Marketplace

Plugins Materials Installed =

< Back Calibration Shapes
Version: 1.7.0
Lastupdated: 24/01/2022 20:42
Brand: Saxes
Downloads: 462673
Calibration Shapes Install
This plugin adds a menu to create some basic shapes to the l
] scene (cube, cylinder, tube, sphere) and standard test parts. l
il You can add standard test / calibration part:

- 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

s oo
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Oefening 3: Print het Model

Steunen aan het model toevoegen

Na het slicen van het model, geeft Cura suggesties waar je ondersteuning aan het model moet
toevoegen. Om steunpunten toe te voegen, klik je op settings "generate support" en vervolgens
bij "support placement", selecteer je "everywhere" of je kunt "manual" selecteren. Zoals
hieronder te zien is, verschijnen er na het toevoegen van de ondersteuning lichtblauwe lijnen aan
het object. Plaats het object op een manier die minder steunen nodig heeft.

Generate Support |§,’| Support
- Gererate Support 2 B
Generabe sructunes 1e ;
Support Extruder I_-_;_'! Extruder 1
SUppOrT Placemier (2 Everywhere
Affects Suppart Cverhang Angle P e00

y & Build Plate Adhesion
L 29  Dual Extrusion

De volgende figuur geeft enkele details over ons model. Het profiel van dit ontwerp is "Extra
snel", wat betekent dat de laaghoogte 0,3mm is. De printtijd is meer dan 8 uur. Aan de hand van
de laaghoogte en de hoogte van het model kunnen we zien dat dit model 277 lagen nodig zal
hebben om geprint te worden. Zie de uitleg hieronder.

Toont de lagen die de 3D printer nodig
) on heeft om dit model af te drukken.

@
Lichtblauwe lijnen tonen de steunen

die aan het model zullen worden
toegevoegd.

(@ 8 hours 14 minutes [0]

z @ 1339:1761m
o@aeg > @
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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

Met behulp van deze balk, kunnen we
u’l‘i,“| de voortgang zien.
Al
&r

(® 8hours 14 minutes ®

@ 13917310

PREPARE PREVIEW

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

Met behulp van deze balk, kunnen we
zien hoe de spuitmond zal bewegen voor
een huidige laag.

(© &hours 14 minutes [0]
@ 159176

Ultimaker Cura PREPARE

Color

pe Layerview -

scheme Line Type

Deze figuur toont dat het profiel
G) veranderd is naar "fijn" en de
laaghoogte veranderd is naar 0.1mm. Dit
betekent dat het model met meer
kwaliteit zal worden geprint dan het
vorige model. Zoals je kan zien is de

® printtijd voor dit model 1 dag en 14 uur,
®  en heeft het 829 lagen. We kunnen zien
dat de steunen aanzienlijk verhoogd
werden in deze versie.
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Hoe het gesneden model af te drukken?

De laatste stap is het printgedeelte. Als het model klaar is, klikt u op de knop "Opslaan op schijf"
en kunt u het opslaan op een SD-kaart en dit bestand vervolgens overbrengen op een 3D-printer.

Save to Disk

UMSS_measuring cube

0 Desktop B -

Uhtimaker Format Package (“ufp) B

cance  (HEZED “'&

@ 7 hours 12 minutes @

1339+ 16.82m
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