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1 ЦЕЛИ И СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ  
 

Получить практические навыки по предпечатной подготовке 3D-
модели детали в слайсере Cura 15.04.6 RU и ее печати на FDM 3D-
принтере MZ3d-256. 

Работа выполняется в соответствии со следующими этапами: 
 создание 3D-модели; 
 конвертация модели в файл формата .stl; 
 загрузка .stl-файла модели в слайсер Cura; 
 настройка параметров печати в Cura; 
 отправка файла с настройками на печать; 
 подготовка принтера и запуск печати; 
 снятие со стола готовой детали. 

 
2 ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ 
 

Модель, ранее подготовленная в AutoCAD (рис. 1). 
 

 
 

Рис. 1. Общий вид исходной модели в AutoCAD – detal.dwg 
 

3 КОНВЕРТАЦИЯ 3D-МОДЕЛИ В .STL-ФАЙЛ  
 

Подготовка модели к печати начинается с ее конвертации в 
формат для работы с 3D-принтером –  .stl.  

Выделим левой кнопкой мыши модель, открытую в AutoCAD. 
Не отменяя выделение, в командной строке введем _stl. В появившем-
ся списке выбираем STLOUT (рис. 2). Клавишей Enter подтвердим со-
здание .stl-файла. Дополнительно нажмем «Y/<Д> (рис. 3). После вы-
полнения команды сохраняем файл в формате Литография (*stl) 
(рис. 4). 
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Рис. 2. Выделение модели и ввод команды STLOUT 
 

 
 

Рис. 3. Подтверждение создания .stl-файла 
 

 
 

Рис. 4. Сохранение .stl-файла 
 

4 НАСТРОЙКА ПАРАМЕТРОВ ПЕЧАТИ В СЛАЙСЕРЕ CURA  
 

Слайсер (от англ. slice – «резать послойно») – программа для 
предпечатной обработки .stl-моделей – нарезания на отдельные слои 
заданной толщины и получения G-кода (англ. G-code) для управления 
перемещения печатающей головки 3D-принтера. Cura – один из 
наиболее популярных слайсеров, который отличается простотой ис-
пользования и обладает набором необходимых функций. 

4.1 Запуск слайсера и настройка соединения с принтером 
 
Запускаем Cura 15.04.6 RU (рис. 5) – открывается рабочее окно 

слайсера (рис. 6), в котором по умолчанию присутствует какая-либо 
3D-модель (рис. 6). Удалим ее, выделив левой кнопкой мыши, а затем 
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правой вызовем контекстное меню с командой Удалить модель 
(рис. 7). 

 
 

Рис. 5. Запуск слайсера 
 

 
 

Рис. 6. Рабочее окно с моделью «по умолчанию» 
 

 
 

Рис. 7. Удаление модели 
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Далее выполним привязку слайсера к принтеру. Заходим во 
вкладку Принтер > Добавить новый принтер… (рис. 8). Появится Ма-
стер настройки (рис. 9), в котором находим кафедральный принтер 
MZ3d-256. 

 

 
 

Рис. 8. Добавление принтера 
 

 
 

Рис. 9. Работа с Мастером настройки  
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После выбора принтера проверим автоматически установленные 
настройки MZ3d-256 и его USB-соединение с ПК. Вновь открываем 
Принтер и переходим в Настройки принтера (рис. 10). Значения па-
раметров Настроек принтера, Размера головы принтера и Настроек 
связи должны соответствовать представленным на рис. 11.  

Теперь загрузим в Cura .stl-файл 3D-модели, полученный нами 
ранее. 

 

 
 

Рис. 10. Переход к настройкам принтера 
 

 
 

Рис. 11. Настройки принтера  
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4.2 Загрузка .stl-файла 3D-модели в слайсер 
 
В предыдущем пункте мы запустили слайсер Cura и настроили 

соединение с принтером.  
Чтобы начать работу с .stl-файлом, загрузим его в слайсер. 

Нажимаем либо на иконку в верхнем левом углу, либо на вкладку 
Файл > Загрузить файл модели (рис. 12) и выбираем ранее 
подготовленный нами файл (рис. 13). Модель появится в центре 
виртуального стола (рис. 14). 

 

 
 

Рис. 12. Способы загрузки  
 

 
 

Рис. 13. Выбор .stl-файла модели 
 

 
 

Рис. 14. Модель в окне слайсера 
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4.3 Выбор положения и масштаба модели на столе принтера 

 
Не всегда модель загружется в слайсер в таком положении, в 

котором ее печать будет наиболее качественной и без поддержек – 
опор под выступающими боковыми элементами. Чтобы изменить 
положение, в левом нижнем углу найдем три иконки и нажмем на 
первую – Поворот (рис. 15). Вокруг модели появится система 
плоскостей. Как показано на рис. 16, выделим левой кнопкой мыши 
одну из плоскостей и повернем модель на нужный угол, а затем так же 
– во второй плоскости. Повернуть деталь только на 900 в каждой 
плоскости можно командой Отразить (рис. 17). 

 

 
 

Рис. 15. Иконка поворота 
 

 
 

Рис. 16. Поворот модели в двух плоскостях 
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Рис. 17. Отражение модели по оси Z 
 

Если модель требуется увеличить или уменьшить, 
воспользуемся функцией Масштаб. Ее иконка также находится в 
левом нижнем углу стола. При нажатии на иконку появляются система 
координат и размеры детали (рис. 18, 19). Для их изменения 
перемещаем курсором систему координат. 

Итак, выбрав правильное положение модели на столе принтера, 
мы выполнили первый шаг в ее подготовке к печати. Второй шаг 
заключается в настройке параметров печати, речь о которых пойдет в 
следующем пункте.  

 

 
 

Рис. 18. Функция изменения масштаба 
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Рис. 19. Увеличение и уменьшение детали 
 

4.4 Настройка параметров печати  
 

При первом запуске слайсера может открыться Режим готовых 
профилей (рис. 20, слева), где доступны только тип материала, выбор 
поддержки, тип прилипания к столу и 3 параметра качества печати: 

 Высокое и Максимальное качество – программа автоматически 
настраивает процесс и обеспечивает высокую и максимальную 
детализацию;  

 Нормальное качество – более быстрый вариант при удовлетво-
рительном качестве воспроизведения; 

 Высокая скорость – малые затраты времени с низким качеством 
печати для черновых моделей. 

Однако для последующей работы нам будет недостаточно толь-
ко Режима готовых профилей и потребуется открыть набор расши-
ренной настройки с возможностью его изменения – Режим ручных 
настроек. 

Для перехода к набору расширенной настройки открываем 
вкладку Эксперт и выбираем Режим ручных настроек (рис. 20, спра-
ва). При этом появится окно Копия профиля – перенос автоматически 
установленных настроек печати из Режима готовых профилей в Ре-
жим ручных настроек. В этом окне мы нажимаем Да (рис. 21).  

После нажатия Да произойдет переключение из Режима гото-
вых профилей в Режим ручных настроек (рис. 22). В этом режиме нам 
понадобятся две вкладки с параметрами – Простой и Расширенный 
(рис. 22). 
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Рис. 20. Переход к набору ручных настроек  
 

 
 

Рис. 21. Окно Копии профиля 
 

 
 

Рис. 22. Вкладки Простой и Расширенный в Режиме ручных настроек  
 

Теперь перенастраиваем некоторые из параметров во вкладках 
Простой (рис. 23, слева) и Расширенный (рис. 23, справа): 

 Высота слоя. Определяет высоту каждого наносимого слоя 
(например, 0,1 мм) 

 Толщина стенки задает толщину стенок изделия. Чем выше зна-
чение, тем прочнее модель 

  Заполнение модели и Толщина Низ/Верх  – это толщина основа-
ния и крышки изделия. От выбора параметра Плотность запол-
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нения (%) зависит, какой будет модель – например, цельной 
(100%) или полой (0%) 

 Скорость и температура напрямую влияют на качество объек-
та. В зависимости от конструкции принтера, удовлетворитель-
ные результаты достигаются при скорости 50-100 мм/с, а более 
точные данные можно получить опытным путем 

 Для печати сложных изделий используется поддержка. В пара-
метре Тип поддержки можно либо отказаться от поддержек при 
выборе Нет (рис. 24) или установить только под выступающими 
элементами – Снизу 

 В поле Доп. сцеплении со столом можно установить Кайму (рис. 
25) для лучшей фиксации детали 

 Подложка добавляет толстую прослойку из материала между 
столом и моделью 

 Диаметр нити равен диаметру используемого пластика. 
 
Необходимые Расширенные параметры (см. рис. 23, справа):  
 Перемещение или скорость движения экструдера вне области 

печати. Лучше выбрать в пределах значения параметра Ско-
рость печати, чтобы избежать вибраций при резких ускорениях 
стола и печатающей головки; 

 от Печати первого слоя зависит скорость печати основания де-
тали, и значение от 20 до 40 мм/с считается оптимальным для 
большинства принтеров; 

 Заполнение регулирует плотность внутреннего каркаса;  
 Внутренняя граница и внешняя граница регулируют скорость 

печати внешней и внутренней стенки; 
 Охлаждение – опция, управляющая временем охлаждения каж-

дого слоя пластика. В ней можно включить обдув слоев модели 
при печати PLA-пластиком. 

Для печати мы будем использовать PLA-пластик. Данный вид 
пластика для 3D-печати удовлетворительно прилипает к рабочему сто-
лу 3D-принтера без дополнительных средств, поэтому подогрев стола, 
кайму или подложку мы не добавляем. 
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Рис. 23. Настроенные параметры печати 
 

 
 

Рис. 24. Установка поддержки 
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Рис. 25. Установка каймы 
 

4.5 Предпечатный просмотр модели 
 
Если 3D-модель в своей верхней части имеет выступы или от-

верстия, то установим под ними поддержки Везде или Снизу (см. рис. 
24). Чтобы посмотреть поддержки на модели, находим функцию Про-
смотр в правом верхнем углу виртуального стола и выбираем Слои 
(рис. 26). При этом слайсер покажет виртуальную печать всех слоев 
детали, включая поддержки (рис. 27, 28).  

Перед печатью построение каждого слоя можно динамически 
посмотреть, перемещая флажок в правой части экрана (рис. 29). 

 

 
 

Рис. 26. Раздел просмотра модели по слоям 
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Рис. 27. Поддержки под левой частью модели 
 

 
 

Рис. 28. Поддержки верхней выступающей части модели 
 

 
 

Рис. 29. Просмотр каждого слоя 
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К этому моменту автоматически сформирован файл с G-кодом. 
Чтобы посмотреть начало и конец G-кода, полностью сформированно-
го слайсером по завершению настройки параметров и выбора положе-
ния модели, в Режиме ручных настроек находим вкладку Start/End-
GCode, в которой расположено два окна (рис. 30). В верхнем окне 
находятся кнопки – Start.gcode и End.gcode. Переключая их левой 
кнопкой мыши, мы можем увидеть начало и конец G-кода, которые 
отображаются в нижнем окне (рис. 30, справа). 

Таким образом, мы выполнили настройку параметров печати. 
Теперь, до заключительного этапа работы со слайсером – отправки 
файла G-кодом на печать, необходимо настроить 3D-принтер.  

 

 
 

Рис. 30. Просмотр начала и конца G-кода модели  
 

5 ПЕЧАТЬ НА 3D-ПРИНТЕРЕ  
 

Ранее мы сохранили нашу модель в формате .stl и загрузили ее в 
слайсер Cura, где нами были установлены некоторые простые и рас-
ширенные параметры печати, а затем сформирован файл G-кода. 

Теперь нам необходимо подготовить кафедральный 3D-принтер, 
чтобы запустить печать.  
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5.1 Общий вид 3D-принтера и его характеристики 
 
3D-принтер MZ3d-256 (рис. 31) имеет следующие основные ча-

сти: печатающая головка 1, рама 2, рабочий стол 3, блок питания 4, 
катушка с пластиком 5, контроллер 6, дисплей 7, USB-разъем 8, тум-
блер 9, разъем под SD-карту. Технические характеристики принтера 
представлены в таблице 1. 

 
 

Рис. 31. Общий вид 3D-принтера MZ3d-256 
 

Таблица 1 – Технические характеристики 3D-принтера 
 

Назначение Персональный 
Габариты (мм) 274х209х355 
Диаметр сопла (мм) 0,25/0,3/0,35/0,4/0,45 
Толщина слоя (мм) 0,04 
Рабочее поле (мм) 160х160х150 (x|y|z) 
Шаг позиционирования (мм) x, y=0.01 мм, z=0.00625 мм 
Интерфейсы USB, CardReader 
Материалы ABS-пластик, PLA-пластик 
Диаметр нити (мм) 1,75 
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5.2 Подключение 3D-принтера к электрической сети и ПК 
 
Первым шагом в работе с принтером является его подключение 

к электросети и ПК (рис. 32). После этого кнопкой на задней панели 
рамы (рис. 32), включаем моторы и нагрев экструдера. Одновременно 
включится дисплей (рис. 33). На нем отобразится автоматический по-
догрев стола до 700С. Отключим его (рис. 34, позиции 1-4): нажмем на 
находящийся справа от дисплея тумблер (рис. 32) и попадем в Кон-
троль. Далее выберем раздел Параметры > Температура > t Стол. 
Вращая тумблер влево, понижаем температуру стола до комнатной 
или 00С. Если затем подождать несколько секунд, дисплей вновь по-
кажет основное меню Контроль. Наблюдаем на дисплее понижение 
температуры стола. 

 

 
 

Рис. 32. Подключение принтера  
 

 
 

Рис. 33. Включенный дисплей и отображение подогрева стола 
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Рис. 34. Отключение подогрева стола 
 

5.3 Загрузка пластика в принтер 
 
Следующий шаг – это установка катушки с пластиком (в нашем 

случае это PLA) и заправка нити в экструдер печатающей головки. Для 
начала необходимо нагреть сопло экструдера, чтобы удалить распла-
вившийся предыдущий пластик, а затем вставить новую нить.  

Снова заходим в Контроль (рис. 35), выбираем Подготовка > 
Преднагрев PLA» > Преднагрев PLA 1. Теперь в верхней части дисплея 
отображена температура экструдера (180 0С.) и стола, для которого 
нагрев необходимо вновь отключить, как было описано ранее, так как 
нашу деталь будем печатать PLA-пластиком на холодном столе. 

[Если в экструдере находится пластик ABS, то выбираем вместо 
Преднагрев PLA > Преднагрев ABS, далее Преднагрев ABS 1 (рис. 36). 
Это необходимо, поскольку температуры нагрева PLA недостаточно 
для размягчения и удаления ABS.] 

 

 
 

Рис. 35. Запуск преднагрева сопла экструдера для PLA-пластика 
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Рис. 36. Запуск преднагрева сопла для ABS-пластика 
 

После того, как сопло экструдера нагрелось до температуры 
180 0С для PLA и 240 0С для ABS, вручную отжимаем губки прижима 
(рис. 37, позиция 1) и вынимаем остатки предыдущей нити. Конец но-
вой нужно подравнять кусачками, особенно, если он был ранее оплав-
лен (рис. 37, позиция 2). Отжав губки, проталкиваем новую нить в экс-
трудер, пока из сопла не удалятся остатки другого пластика и не по-
явится новый (рис. 37, позиция 3). Аккуратно уберем пинцетом за-
стывшие остатки вытекшей нити. 

Чтобы пластик не продолжал вытекать до начала собственно пе-
чати, временно отключим нагрев сопла, зайдя в меню Контроль и вы-
брав Подготовка > Отключить нагрев (рис. 35, позиции 1-2). На этом 
процесс загрузки пластика закончен.  
 

 
 

Рис. 37. Этапы загрузки пластика в экструдер 
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5.4 Калибровка рабочего стола принтера 
 
Последний и наиболее важный этап в подготовке принтера к пе-

чати – выравнивание (калибровка) его рабочего стола. От него зависит, 
не отлипнет ли деталь в процессе печати и насколько качественно она 
будет напечатана.  

Перед выравниванием сначала выполним «зануление» стола. 
Проверим, подключен ли принтер к сети, и нажмем Контроль > Под-
готовка > Парковка (рис. 38). Стол и печатающая головка должны 
переместиться в «нулевую точку» (рис. 39-41). После этого следует 
обязательно отключить моторы, вновь зайдя в Контроль > Подготовка 
> Отключить моторы. 

 

 
 

Рис. 38. Команда «Парковка» 
 

 
 

Рис. 39. Стол и печатающая головка перемещены в нулевую точку  
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Рис. 40. Схема «зануления» стола принтера  
 

 
 

Рис. 41. Вид сверху на перемещенные стол и печатающую головку 
 

Сначала вручную с небольшим усилием передвигая стол, совме-
стим печатающую головку с пластиной на столе так, чтобы сопло 
находилось в точке 2 (см. рис. 40) переднего правого угла (рис. 42). 
Далее под сопло подкладываем бумажный лист и вращаем винт под 
углом стола (рис. 43, позиция 1). Вращая винт, прижимаем лист таким 
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образом, чтобы его можно было убрать из-под сопла, но с небольшим 
усилием. Выполним данную операцию и на остальных трех углах пла-
стины (см. рис. 40), вручную перемещая стол и печатающую головку 
(рис. 44). 

Важно учесть, что при выверке зазора на одном углу, на других 
он может несколько изменяться. Поэтому калибровку стола, возможно, 
потребуется выполнить несколько раз. 

На этом процесс подготовки принтера к печати завершается, 
возвращаемся в программу Cura для отправки файла G-кода на печать. 

 

 
 

Рис. 42. Сопло вручную подведено к пластине 
 

 
 

Рис. 43. Калибровка зазора по между соплом и пластиной 
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Рис. 44. Калибровка зазора на других углах пластин 
 

6 ПЕЧАТЬ ДЕТАЛИ 
 

6.1 Выполнение виртуальной печати 
 
Вернемся в слайсер Cura и отправим на печать подготовленный 

файл с созданным G-кодом. Это можно сделать двумя способами:  
а) нажатием иконки с принтером Печатать с USB в левом 

верхнем углу виртуального стола;  
б) открыть Файл > Печать… (рис. 45).  
Если G-код будет печататься с файла на SD-карте, то сохраним 

его через команду Сохранить G-код… (см. рис. 45, 46). Далее откроет-
ся порт COM (№3, 5…) с окном статуса печати (рис. 47).  

В случае печати с ноутбука его нужно подключить к розетке 
электросети, о чем предупредит окно (см. рис. 47). Когда USB-
соединение с ПК будет установлено, нажмем Печать для начала рабо-
ты принтера. Начинается прогрев до заданной температуры, а затем – 
печать. По мере изготовления принтером детали, индикатор в нижней 
части окна будет заполняться зеленым цветом (рис. 48). В ином случае 
окно выдаст ошибку соединения (рис. 49). Для экстренного прерыва-
ния работы принтера есть кнопка Отменить печать (рис. 49). 
 

 
 

Рис. 45. Способы отправки модели на печать 
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Рис. 46. Сохранение G-кода модели в окне «Сохранить G-код» 
 

 
 

Рис. 47. Необходимо подключить ПК к сети 
 

 
 

Рис. 48. Статус выполнения печати 
 

 
 

Рис. 49. Ошибка соединения ПК с принтером 
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6.2 Примеры некоторых вариантов печати 
 
Процесс печати детали с поддержками и подложкой PLA-

пластиком представлен на рис. 50. Деталь без удаленных поддержек 
изображена на рис. 51. Второй вариант печати без каких-либо поддер-
жек и подложки изображен на рис. 52, 53.  

По окончанию печати снимаем пластину со стола, и с неболь-
шим усилием отделяем деталь при помощи шпателя или пинцета, ак-
куратно подцепляя края, подложку или кайму, чтобы не допустить 
повреждений.  

 

 
 

Рис. 50. Печать детали с поддержками и подложкой 
 

 
 

Рис. 51. Общий вид детали по завершению печати 
 

 
 

Рис. 52. Печать детали без поддержек и подложки 
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Рис. 53. Готовая деталь, напечатанная без поддержек 
 
 

ВЫВОДЫ 
 

В ходе выполнения данной лабораторной работы были освоены 
основные этапы подготовки цифровой модели детали (прототипа) для 
реализации на кафедральном 3D-принтере. Получены навыки по рабо-
те с моделью в слайсере Cura, включая настройку параметров печати, 
выбор положения модели на столе принтера и предпечатный просмотр.  

Навыки технической подготовки и калибровки принтера, приоб-
ретённые во время лабораторной работы, в дальнейшем будут способ-
ствовать быстрому освоению других моделей оборудования, работаю-
щего по технологии FDM/FFF. 
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