
 
  

  

 
 
 

Trainers for Visually Impaired Students 
Introduce 3D Printing 

 
 
 

Selvstudium Modul 6 
Introduktion til SLA Slicing Software 

 
Selvstudium til T4VIS-In3D-trænerkurset 

 
Udgivet af  

T4VIS-In3D-projektkonsortium 
 
 
 



  
 

The T4VIS In 3D project consortium* Agreement No.: 2020-1-DE02-KA202-007620 
Version 1 * 21-08 

- 2 - 
 

 
Projektet "T4VIS-In3D" blev medfinansieret af "ERASMUS+"  
Europa-Kommissionens arbejdsprogram  
 
Europa-Kommissionens støtte til produktionen af denne publikation udgør ikke en 
godkendelse af indholdet, som kun afspejler forfatternes egne synspunkter, og 
Kommissionen kan ikke holdes ansvarlig for den brug, der måtte blive gjort af de deri 
indeholdte oplysninger. 
 
Dette selvstudium udgives af T4VIS-IN3D-projektkonsortiet. 
 
Licenser 
Trainers for Visually Impaired Students Introduce 3D Printing  er licenseret 
under   Attribution-ShareAlike 4.0 International (CC BY-SA 4.0)  

 
 
Printet: 
Oktober 2021 af Berufsförderungswerk Düren gGmbH  
 
T4VIS-In3D-projektkonsortiet: 
 
Berufsförderungswerk Düren gGmbH (Project co-ordination)    
Karl-Arnold-Str. 132-134, D52349 Düren, Germany, http://www.bfw-dueren.de 
 
FUNDACION ASPAYM CASTILLA Y LEON 
C/ SEVERO OCHOA 33, LAS PIEDRAS 000, 47130, SIMANCAS VALLADOLID, Spain, 
https://www.aspaymcyl.org/  
 
HILFSGEMEINSCHAFT DER BLINDEN UND SEHSCHWACHEN OSTERREICHS 
JAGERSTRASSE 36 - 1200, WIEN, Austria, https://www.hilfsgemeinschaft.at/  
 
Instituttet for Blinde og Svagsynede, IBOS 
Rymarksvej 1 - 2900, Hellerup – Denmark, https://www.ibos.dk  
 
Istituto Regionale Rittmeyer per i ciechi di Trieste 
Viale Miramare 119, 34136 Trieste, Italy, http://www.istitutorittmeyer.it/ 
 
NRCB 
24 Landos Str., Plovdiv, 4006, P. Box 11, Bulgaria, http://www.rehcenter.org 
  

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
https://pinshape.com/items/35293-3d-printed-modular-braille-labeling-and-learning-system
https://www.aspaymcyl.org/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/
https://touchterrain.geol.iastate.edu/
http://www.istitutorittmeyer.it/
http://www.bfw-dueren.de/


 
 

The T4VIS In 3D project consortium* Agreement No.: 2020-1-DE02-KA202-007620 
Version 1 * 21-08 

- 3 - 

Indhold 
 
Indhold ........................................................................................................................ 3 
1 SLA Slicers .......................................................................................................... 4 
2 Chitubox' grafiske brugergrænseflade (GUI) ....................................................... 5 

2.1 Opsætning af printeren .................................................................................. 6 
2.2 Menu panel .................................................................................................... 7 
2.3 Værktøjslinjen ................................................................................................ 8 

3 Placering og slicing af komponenter .................................................................. 10 
3.1 Korrekt placering ......................................................................................... 10 
3.2 Anvendelse af supportstruktur ..................................................................... 12 
3.3 Slicing af komponenten ............................................................................... 13 

4 Udhuling af modellen ......................................................................................... 14 
5 Figurliste ............................................................................................................ 17 
 
 
 
  



 
 

The T4VIS In 3D project consortium* Agreement No.: 2020-1-DE02-KA202-007620 
Version 1 * 21-08 

- 4 - 

1 SLA Slicers 
SLA slicers udføre de samme opgaver som FDM slicers. De omdanner en 
polygonkrop fra en STL-fil til en lagmodel, der opretter en udskriftsfil i henhold til 
enhedsparametrene for den anvendte 3D-printer. Specificiteten af SLA/DLP-
udskrivning med flydende fotopolymer kræver dog forskellige indstillinger vedrørende 
enhedens hardware, supportstrukturer og materialer. Nogle producenter udstyre 
deres enheder med deres egen slicer. Andre producenter 
bruge slicere fra andre producenter. Nogle af disse slicere har en gratis version og en 
betalingsversion med en udvidet række funktioner. Velkendte SLA slicers er for 
eksempel: 
 

Navn Link Gratis 
version 

Betalings-
version 

Chitubox https://www.chitubox.com/en/index  X X 
Lychee https://mango3d.io/  X X 
PrusaSlicer https://www.prusa3d.de/prusaslicer/ X  
Formware https://www.formware.co/slicer/download  X 

 
I denne vejledning forklarer vi fremgangsmåden i den gratis version af ChiTuBox. 
Denne slicer understøttes af mange kendte producenter. Profilerne til 
enhedsparametrene kan nemt hentes her, så en printer let kan installeres. Derudover 
leveres parametrene for materialerne også. For at downloade den gratis Chitubox-
version fra hjemmesiden skal du først registrere dig som bruger. Med overførslen 
modtager du en installationsfil til det valgte operativsystem. I de følgende kapitler 
forklares versionen af Microsoft Windows-operativsystemet®. En online version af 
manualen fra udvikleren, kan findes under: https://manual.chitubox.com/user-manual-
basic/introduction 
 
Når du har installeret og åbnet programmet, vil du se en visning af 
programversionen, som du kan lukke ved at trykke på knappen "X". 

 
 

Figur 1 Versions reference 

https://www.chitubox.com/en/index
https://mango3d.io/
https://www.prusa3d.de/prusaslicer/
https://www.formware.co/slicer/download
https://manual.chitubox.com/user-manual-basic/introduction
https://manual.chitubox.com/user-manual-basic/introduction
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2 Chitubox' grafiske brugergrænseflade (GUI) 
<<<<<<<<<<<<< 
 
 
 
<<<<<<<<<<<< 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 2 Brugergrænsefladen i Chitubox
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Chitubox er kun tilgængelig på engelsk og kinesisk. 

Hvis du sammenligner Chitubox med Cura, ser brugergrænsefladen i første omgang 
meget anderledes ud. Funktionerne er dog også arrangeret i symboler og 
menupunkter. 

Som i Cura udgør redigeringsområdet den største del af billedet. Her kan 
billedsektionen zoomes ind og ud med musens rulletast. Ved at holde venstre 
museknap trykket kan billedsektionen flyttes i alle tre akser. 

2.1 Opsætning af printeren 
Når Chitubox startes første gang, skal der tilføjes en printer. Det kan du gøre ved at 
vælge knappen "Indstillinger" med venstre museknap. Dialogvinduet for 
indstillingerne åbnes. Hvis der ikke er nogen printer i venstre område, skal den 

tilføjes. Det kan du gøre ved at vælge knappen  for at vælge den relevante 
printer på listen.  
 

 
Figur 3 Valg af 3D-printer 

Når du har valgt printeren, overføres alle parametre til indstillingerne. I vinduet er 
områderne "Machine", "Resin", "Print" og "Advanced" tilgængelige.  

I området "Machine" gemmes printerens parametre, f.eks. I området "Resin" angives 
materialebetegnelsen og omkostningerne. Området "Print" er særlig vigtigt. Her 
indtaster du eksponeringstiderne for den valgte harpiks samt byggepladens 
bevægelseshastighed. Disse data hentes fra printerproducentens datablade. 
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Udskrivningsfejl som f.eks. utilstrækkelig vedhæftning af det eksponerede materiale 
til bygningspladen eller revner i udskriften kan skyldes forkerte parametre i dette 
område. 

2.2 Menu panel 
Menupanelet indeholder følgende funktioner: 
 
 

 
Åbn fil 

 
Gem projekt 

 
Skærmbillede og videooptagelse 

 

Fortryd (venstre), Fortryd (højre) 

 
Dupliker 

 
Automatisk layout 

 
Udhul 

 
Lav hul 

 
Reparer panel 
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2.3 Værktøjslinjen 
Værktøjslinjens funktioner kan bruges til at bestemme placeringen af arbejdsemnet 
på byggepladen. Ved at klikke på knappen med venstre museknap kan funktionerne 
vælges. Flytning af delene udføres med funktionen "Flyt". Delen kan flyttes enten 
med musen ved at holde venstre museknap nede og flytte delen. Du kan også flytte 
delen ved at indtaste værdierne i tekstfelterne på X-, Y- eller Z-aksen. Ved at aktivere 
knappen "Sæt på pladen" placeres komponenten direkte på byggepladen. Med 
"Centreret" er komponenten centreret på byggepladen. Ved at aktivere knappen 
"Nulstil" fortrydes alle forskydninger. 

 
Figur 4 Funktionen Flyt 

Rotation af delen langs alle tre akser sker med funktionen "Roter". Hvis du aktiverer 
knappen, åbnes et dialogvindue. Som med funktionen "Flyt" er det muligt at rotere 
objektet langs de tre akser ved hjælp af tekstfeltet eller musen. Ved rotationer med 
musen skal der klikkes på den respektive aksecirkel. Ved at holde venstre museknap 
trykket kan komponenten derefter roteres langs den valgte akse. 
 

 
Figur 5 Funktionen "Roter" 
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Størrelsesjusteringer af komponenten foretages med funktionen "Skaler". Med denne 
funktion kan størrelsesændringerne også foretages på modellen enten med musen 
eller i dialogvinduet ved at indtaste værdierne. Værdierne kan indtastes enten som 
absolutte værdier i millimeter eller som procenter. I standardindstillingen udføres 
størrelsesændringer symmetrisk på alle tre akser. Det betyder, at komponenten 
ændres proportionalt på alle akser. Hvis du ikke vil ændre størrelsen proportionalt, 
skal du deaktivere afkrydsningsfeltet 'Lås forhold'. 
 

 
Figur 6 Funktionen "Skaler" 

Med funktionen "Spejling" kan komponenten vendes. 
 
De resterende elementer i brugergrænsefladen forklares ved hjælp af et eksempel. 
Til dette tager vi braillepladen fra tutorial 5. 
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3 Placering og slicing af komponenter 
Med FDM print har vi lært, at komponenter er placeret så fladt som muligt på 
byggepladen, og at positionering kræver så lidt støttemateriale som muligt.  
 
I SLA-print er dette ikke muligt på grund af processen. Ved justering af en komponent 
i SLA-print skal Z-aksens tværsnitsområde, dvs. kontaktområdet på byggepladen, 
minimeres. Sugekræfterne, der virker på harpikstankens gennemsigtige 
bundoverflade, skal minimeres. Dette forhindrer komponenten i at løsne sig fra 
byggepladen og klæbe til harpiksbeholderens gennemsigtige film eller bundplade.  
Selvom dette ikke er tilfældet, skaber sugekræfterne spænding i modellen. Flade 
trykte komponenter forvrider derfor  efter tørring og hærdning, så snart tykkelsen 
overstiger 0,5 mm.  denne konveksitet kan ikke rettes senere.  Af denne grund 
udskrives komponenter i en vinkel til byggepladen. 
 

 
Figur 7 Vridning af flade udskrevne komponenter 

I SLA-processen afhænger den tid og det materiale, der er nødvendigt for 
produktionsprocessen, af komponentens højde. Derfor er mange brugere fristet, på 
trods af ulemperne, til at placere komponenterne så fladt som muligt og direkte på 
byggepladen for at spare harpiks og muliggøre en kort printtid. 
 
Dette kan tydeligt ses i eksemplet i figur 5. Hvis pladen med braillebogstaverne er 
placeret fladt og direkte på byggepladen, tager udskrivning med en Elegoo Mars Pro 
kun 11 minutter tid og kræver kun 30 ml harpiks. Men hvis komponenten er placeret 
som vist på illustrationen og trykt med det nødvendige støttemateriale, tager 
fremstillingsprocessen 6,5 timer og kræver 85 ml harpiks. I så fald er delen lettere at 
fjerne fra byggepladen, og du undgår at vride efter tørring. Fjernelse af 
støttematerialet kræver dog også ekstra tid til efterbehandling. 
 
 
3.1 Korrekt placering 
Vi vil trykke braillepladen fra Figur 6. For at gøre dette roterer vi først brættet med 
50° ved hjælp af funktionen "Roter". 
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Figur 8 Placering af komponenten med funktionen "Roter" 

Til dette formål markeres komponenten først med et venstre museklik. Vælg derefter 
funktionen "Roter". Ved hjælp af muse- eller tekstinputtet kan komponenten roteres 
med 50° på den røde X-akse. Brailletegnene skal være modsat byggepladen, dvs. 
pege nedad. Dette skulle gøre det muligt for harpiksen at dryppe ned i karret og 
forhindre rester i at tørre mellem brailletegnene. 
 
Rotationen kan naturligvis være større end 50°, men det er ikke nødvendigt for et 
sikkert print.  Denne hældningsvinkel muliggør bøjningsfrit print og fastgørelse af 
tilstrækkelige støttestrukturer. 
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3.2 Anvendelse af supportstruktur 
Hvis du vil anvende supportstrukturen, skal du vælge "Supportindstillinger" i øverste 
højre vindue ved at klikke med musen på den. 
 

 
 
Vinduet med indstillingerne for supportstrukturerne vises derefter. 
 

 
Figur 9 Chitubox-vinduet med supportindstillinger 

Supportindstillingerne er meget alsidige. I det øverste område af vinduet kan 
tykkelsen af støttestrukturen og formen af kontaktfladen til komponenten indstilles. I 
områderne "Top", "Middle" og "Bottom" kan disse indstillinger justeres på forskellige 
måder. Normalt er standardindstillingerne tilstrækkelige, når tykkelsen vælges. Med 
funktionen "Raft" kan der tilføjes en bundplade. Dette er nyttigt for store komponenter 
med omfattende supportstrukturer. Dette gør det nemmere at fjerne komponenten i ét 
stykke. 

I det nederste område kan støttestrukturen tilføjes og fjernes manuelt. Knappen 
"+Platform" tilføjer kun støttestrukturen til de komponenter, der er tættest på 
byggepladen. Med knappen "+Alle" føjes supportstrukturen til alle udhæng. Man skal 
dog være opmærksom på, at der så er angivet mindst 55° i indstillingen "Vinkel". 
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I vores eksempel vælger vi funktionen "+Alle". Den genererede supportstruktur er 
næsten tilstrækkelig. Men for at opnå en lige overflade i den nederste kant, skal vi 
manuelt tilføje støttestrukturer langs kanten. For at gøre dette skal funktionen "Tilføj" 
aktiveres på supportstrukturlinjen. 
 
 
 

Figur 10 Støttestrukturlinjen. "Tilføj" aktiveret 

Ved at klikke med musen til venstre på komponentens målområde tilføjes der en 
kolonne ad gangen. 
 

 
Figur 11 Manuelt tilføjet supportstruktur på kanten 

Hvis du vil fjerne alle supportstrukturer, skal du vælge knappen "Fjern alle". Hvis du 
vil fjerne individuelle strukturer, skal du vælge den midterste knap med minustegnet 
på støttestrukturlinjen. Marker derefter den supportstruktur, der skal slettes med 
venstre museknap. Dette vises derefter med rødt. Supportstrukturen slettes derefter 
med knappen Fjern. 
 
3.3 Slicing af komponenten 
Når alle supportstrukturerne er på plads, skal du vende tilbage til modelvisningen ved 
at vælge 
 

. 
 
Aktivering af knappen "Slice" starter processen. Forløbet af slicingoperationen 
angives af en statuslinje nederst på skærmen. Selv med mindre modeller kræver 
slicingproceduren mere tid i forhold til FDM-processen. 
 
Med knappen "Gem" gemmes filen og kan overføres til SLA-printeren. 
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4 Udhuling af modellen 
SLA-processen bruger ikke infill. Så der er mulighed for at printe delene som ”solids”, 
hvilket øger vægten og harpiksforbruget. Derfor er det muligt at udhule modeller. 
Udhulede modeller skal have mulighed for at dræne harpiks inde i modellen. Derfor 
skal der laves mindst to drænhuller med en diameter på mindst 1 mm i modellen. 
Mindst et af disse huller skal indsættes på det laveste punkt i modellen. Hvis 
harpiksen i en udhulet model ikke kan løbe fra på grund af mangel på drænhuller, vil 
modellen briste. Dette skyldes afgasning fra harpiksen. For at gøre det helt klart, er 
det ikke et spørgsmål, om modellen vil briste, men kun hvornår. Utæt harpiks er en 
sundhedsrisiko. Derfor skal denne risiko elimineres.  
 
For at printe modellerne med udhæng på en stabil måde indsættes støttematerialet 
også inde i den udhulede model. For at sikre dette skal følgende trin følges: 
 

1. placering af modellen 
2. udhule modellen 
3. indsætte drænhuller 
4. oprette supportmateriale 
5. slicing 

 
I vores eksempel placerer vi en model af en kirke på byggepladen, så drænhullerne 
kan indsættes i en tilstrækkelig stor del af modellen. I det følgende eksempel er dette 
gavltaget. 
 

 
Figur 12 Placering af modellen 
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Aktivering af knappen , åbner et dialogvindue. 
 

Figur 13 Dialogvindue "Udhul" 

 
I dette dialogvindue kan du angive tykkelsen. Dette bør ikke være mindre end 1 mm, 
selv for små modeller. For modeller med udhæng på 90°, kan en infill struktur også 
specificeres. I vores tilfælde kan dette springes over. Ved at aktivere knappen "Start" 
udhules modellen. 
 

Vælg derefter knappen "Grav hul".  
I dette vindue kan du definere: 

1. Formen af hullet 
2. Diameteren af hullet 
3. Dybden af hullet 

 
Ved at aktivere knappen "Tilføj et hul" vender du tilbage til vinduet. 
 

 
Figur 14 ”Udgrav hul” vindue 
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Brug musemarkøren til at placere det grønne mærke på det ønskede sted. Hullet 
indsættes med venstre museknap. Det andet hul indsættes i bunden af emnet på 
samme måde. 
 

 
Figur 15 Placering af det første hul 

Støttestrukturen oprettes derefter som beskrevet i kapitel 3.2, og modellen slices. 
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