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1. L'impression 3D chez Sculpteo

a) Processus

Les technologies d'impression 3D utilisées par Sculpteo réalisent les objets en assemblant des couches
successives de matiére.
Lors de la préparation de l'impression, les modeéles 3D a réaliser sont placés dans un bac virtuel.

Par exemple, 5 objets a réaliser ont été sélectionnés et disposés ainsi dans le bac :

Ce bac virtuel est une simulation du bac réel ou seront créés ces objets.

Lors de limpression, des couches de poudre de plastique sont déposées sur la surface totale du bac,
chacune ayant une épaisseur de 0,1 millimetre. Aux endroits du bac ou un objet doit apparaitre, la poudre
est transformée pour en faire de la matiére plastique. Autour, la poudre reste telle quelle. Les couches se
superposent afin de monter l'objet petit a petit.
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Pour savoir ou elle doit créer la matiére, limprimante scanne le modele 3D du bac de gauche a droite :
lorsquelle trouve une facette, elle considére quelle entre dans un volume de matiére. Elle dépose alors
du liant qui agglomére la poudre de plastique jusqu'a ce qu'elle trouve une facette orientée dans l'autre
sens. Elle considére alors quelle est sortie du volume et stoppe l'agglomération de la poudre de plastique,
qui reste a l'état de poudre. Si limprimante trouve a nouveau une facette, elle agglomére la matiére
jusqua la prochaine facette disposée en sens inverse et ainsi de suite.

A la fin de limpression, le bac est rempli de poudre de plastique avec les objets en matiére agglomérée a
lintérieur. Les objets sont alors sortis a la main, dépoussiérés et subissent un traitement afin de les rendre
plus résistants.

b) Les matériaux proposés par Sculpteo

Sculpteo propose deux matiéres pour les objets imprimés.

- Une matiére monochrome blanche qui est un plastique solide pour les parties épaisses des objets et
souple pour les parties fines. Cette matiére est idéale pour les designs ayant des parties fines ou des
articulations. Cette matiére peut étre peinte aprées l'impression. Vous pourrez également la polir.

- Une matiére couleur qui est un composé donnant une finition « moulage platre » au toucher, légérement
granuleuse. La couleur est intégrée a la matiére lors de la conception de lobjet. Cette matiére permet
des objets massifs (idéale pour des figurines, des objets décoratifs, des bustes...) avec par contre une
résistance limitée au niveau des parties fines.

Chacune de ces matiéres permet la réalisation d'objets avec une précision de 0,1 millimétres, ce qui reste
perceptible a l'ceil nu. On aura une précision limitée pour les détails de moins d'un millimetre (l'équivalent
de 10 couches de matiére).
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c) Sculpteo : mode d'emploi

Pour utiliser les services d'impression 3D de Sculpteo, il vous faut d'abord un design. Vous pouvez en créer
un grace a un logiciel de modélisation 3D et le transférer sur Sculpteo. Il existe diverses solutions gratuites
telles que Blender (a télécharger ici) ou Wings 3D (a télécharger ici). Vous pouvez aussi en créer un en
ligne depuis l'onglet « Créer » de Sculpteo. Enfin, vous pouvez choisir un design dans la galerie publique en
cliquant sur l'onglet « Designs ».

C
@ sculpteo
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Vous réalisez des modéles 30?7 y’ e
concevez vos designs sur ordinateur et ransférez les Creez vdtre objet
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Lire les commentaires »

Commander l'impression 3D


http://www.blender.org/download/get-blender/
http://sourceforge.net/projects/wings/files/wings/
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Une fenétre vous demande alors de régler les parameétres d'impression de votre design. Choisissez la taille
de limpression en réglant le curseur d'échelle ou en entrant les dimensions de votre objet a la main.

Choisissez limpression en couleur ou en plastique blanc. Le prix est calculé automatiquement en
fonction de ces paramétres.

Paramétres d'impression

Souris a brushing insupportable

designeé par anonyme

1. Choisissez la taille de lobjet 2. Choisissez lapparence
Taille (em) Matiére
2.930 x 3.3559 «x 4.000 | Coloré 2 | s
# + “U"! o Taille initiale Coloré
A — 4960 « 5685 « B.771 Camposé haute performance, donnant une
2 | i finition moulage platre au toucher. Plutdt
JIe: cassant pour les petits détails. Ltilisation
e mm m m in ft yrd non optimale pour les piéces articulées.
B Coloré dans la masse (sur une épaisseur
Echellz: 59% [Feinitialiser] de 2mm) pendant la fabrication.
Tem |
500 mil
Quartite Devise Total (hors livraison)
| $ -t EUR 32.95

COMMANDER

Cliquez sur Commander. La page récapitulative de vos articles s'ouvre. Vous pouvez annuler la commande
de certains articles si vous le désirez en cliquant sur « supprimer ».

‘ Commandes dans votre panier
Article Quariite Prix
Supprimer | Design 1 32,95EUR
§ Souris & brushing insupportable

Iatiére
Coloré

Taille {cm)
29x33x4

| Supprimer | Design 1 16,14 EUR
Petit Boudha

atiere
Elanc

Taille (cm)
23x4x24
| Supprimer | Design 1 189,38 EUR
Neceud borroméen elliptique
Iatiére
Blanc
Taille (cm)

3x3x3

Total (TWA incluse, hors frais de port) 68,46 EUR

' VALIDATION "

Une fois que vous étes satisfait, cliquez sur Validation afin d'ouvrir le formulaire de renseignement de vos
coordonnées.



DS
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Validation

*Tire  *Hom de famile *Frenom

M Dupont Pierre

*Emnail
pierre.dupont@monhebergeurcom

*Adresse (facturation)

10, rue de Paris

*Code postal “Wille *Pays

75000 Paris |France ¢

[] Adresse de livraison différente

*Muméro de téléphone

999

Code de |a promaotion
201003

*Wethode de paiement

O payPa ® Paiement sécurisé par carte de
credit

Renseignez vos coordonnées. Choisissez votre mode de paiement : Paypal ou carte de crédit. Cliquez sur
Valider.

Validation

Clignt
Pierre Dupont
pierre.dupont@maonhebergeur.com

999
Informations pour & facturation Adresse de livraison
Pierre Dupont Pierre Dupont
10, rue de Paris 10, rue de Paris
75000 Paris 75000 Paris
FRANCE FRANCE
Commande
2 Souris & brushing insupportable - Matiére: Coloré
32 95EUR*1- 8,26 EUR 23,08 EUR
Petit Boudha - Matiére: Blanc
16,14 EUR *1 - 4,05 EUR 11,30 EUR
Neeud borroméen elliptique - Matiére: Blanc
1938 EUR *1 - 4,86 EUR 13,57 EUR
Sous-total 47,93 EUR
dont TVA 8,84 EUR
Livraison 6,00 EUR
Total du panier 53,92 EUR
PAIEMENT

La commande sera réglée via notre partenaire de paiement sécurisé Paybox

PAYER
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Le récapitulatif de votre commande apparait. Il ne reste qua régler votre commande en cliquant sur
Payer. Vous serez redirigé sur nos sites partenaires de paiement sécurisé. Une fois le paiement effectué,
vous étes redirigé vers Sculpteo. Sauvegardez ou/et imprimez votre facture. Celle-ci vous sera également
envoyée automatiquement par mail.

Voila ! C'est fait.
d) Formats supportés

Si vous étes créateur 3D, vous pouvez transférer votre design sur Sculpteo afin d'en commander
limpression 3D. Pour cela, il vous faudra exporter votre modéle dans un fichier 3D compatible avec
Sculpteo.

Sculpteo supporte les formats suivants :

* OBJ (Wavefront)

* PLY (Standford)

*STL

* OFF

* SKP (Sketchup)

* KMZ (Google Earth)

* 3DS (3D Studio)

*AC3D

* ASE (3D Studio)

* DAE (Collada)

* MD2/MD3 (Quake)

* Q30 (Quick3D)

* COB (TrueSpace)

* DXF (AutoCAD)

* LWO (LightWave)

* ZIP : un fichier zip contenant le fichier 3D, les textures et éventuellement les couleurs (pour que les
couleurs et les textures soient bien importées sur le site)

Attention ! Le format STL ne supporte pas la couleur.
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2. Contraintes de l'impression 3D : précautions a prendre lors de la
modélisation.

a) Penser objet

Tout design 3D ne convient pas pour limpression 3D. Il faut penser a l'objet quand il sera réalisé.

Volume

L'objet doit posséder un volume. Dans les jeux vidéos, certains modeéles sont réalisés pour avoir le rendu
le plus performant possible, quitte a « tricher » un peu avec la géométrie. Par exemple, les cheveux sont
parfois modélisés par des faces simples, texturées et sans volume. Ces éléments ne seront pas imprimés. Il
faut imaginer une surface plate en objet : si elle existe en vrai, c'est quelle a forcément une épaisseur,
méme fine. Pour préparer un modéle a limpression 3D, il faut d'abord donner un volume a ces faces, en
les extrudant par exemple.

s

Equilibre

L'objet sera-t-il stable ? Si votre modéle est un personnage en train de courir, il peut avoir un pied en lair
et l'autre posé au sol. Ca ne suffit pas forcément pour que l'objet puisse tenir debout ! Parfois il peut étre
intéressant d'y ajouter un socle.

Objet creux
Si voulez que certaines parties de l'objet soient creuses, il faut penser a créer un trou dans le modéle qui

permettra d'évacuer la poudre de plastique non agglomérée des creux concernés :

b) Niveaux de détails

La précision de limpression est de 0,1 millimeétre, soit l'épaisseur d'une couche. Il faut avoir en téte que
vos détails seront encore visibles aprés l'impression dans le cas ou ils ont été sculptés par au moins 5
couches. Il est fortement conseillé de prévoir, en anticipant la taille dimpression, des détails de 1
millimétre minimum afin d'avoir un rendu optimal de ces derniers. Dans le cas contraire, ils seront peu
visibles ou cassants.

On préferera exagérer les détails. Pour les bas-reliefs et les motifs, il ne faut pas hésiter a faire ressortir
le relief sur une bonne épaisseur. Un bon contraste entre les creux et les bosses donne les meilleurs
résultats.
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c) Eviter les fragilités
Petits détails
Les petits détails tels que les moustaches d'animaux, les fils et autres cables peuvent étre trés fragiles
voire impossibles a imprimer s'ils ne sont pas suffisamment épais.

Ceci concerne principalement la matiére colorée. La matiere blanche devient souple sur les parties fines,
tant qu'elles gardent une épaisseur raisonnable (1 millimétre minimum pour des moustaches par exemple).

Ci-dessous, nous avons un petit personnage dont les moustaches sont assez longues et fines. Si cet objet
est réalisé en couleur, il faut s'attendre a ce que ces derniéres soient vite cassées :

Il est possible de remédier a la fragilité de ces détails de plusieurs facons :

- en augmentant leur épaisseur. Cela peut convenir sur des figurines type cartoon, ou l'exagération
des détails n'est pas génante.

- en les collant a une partie solide du modéle, comme s'ils reposaient sur le modéle. Par exemple
les moustaches du chat qui sont collées sur sa joue.

- en les supprimant. Vous pouvez prévoir les emplacement sur le modéle pour y rajouter un fil, un
cable ou une petite chaine et la rajouter aprés limpression. Vous pouvez facilement coller sur la matiére
imprimée toute sorte de détails avec n'importe quelle colle forte.

Nous avons designé différemment les moustaches de notre personnage. De cette facon, elles seront
résistantes quelle que soit l'impression :




——
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Dans tous les cas, une épaisseur minimale de 3-4 millimétres est conseillée pour des détails qui « sortent »
de l'objet en matiére colorée et 2 millimétres pour la matiére blanche. Pour les bas reliefs, une précision
de 1 millimétre est suffisante car ces détails sont collés au modéle et donc beaucoup plus résistants.

Objets en porte-a-faux

Un objet de gros volume avec une base fine est fortement déconseillé, a moins qu'il ne soit soutenu par
d'autres éléments.

Si par exemple un objet tel que celui-ci est fabriqué :

4

-./\' e
- o -
I

La base risque d'étre tres cassante.

Il est conseillé :

- de réduire 'écart taille de la base / taille de l'objet.

- d'imprimer l'objet dans une taille suffisante pour que la base ait une bonne épaisseur.

- Dans tous les cas, limpression en plastique blanc donnera de meilleurs résultats au niveau de la
solidité de ces éléments : la base sera souple/pliable (a partir d'une certaine épaisseur, 4 millimétres au
moins pour l'objet ci-dessus). En couleur, limpression de cet objet en 'état est fortement déconseillée.

d) Différences entre rendu et objet : les erreurs a anticiper
Le rendu des couleurs de l'objet donné par le logiciel 3D est souvent différent du rendu réel, car le logiciel
3D fait intervenir des lumiéres artificielles, qui peuvent ternir, éclaircir ou transformer les couleurs de
lobjet.

Par exemple, voici un rendu sous le logiciel Blender de notre petit personnage. L'éclairage donne
limpression que sa peau est jaunatre.

rﬁ‘

10
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Pour savoir quelles couleurs seront celles de l'objet imprimé, il faut se référer au rendu de la visionneuse
3D en ligne de Sculpteo, qui donne le résultat le plus fidele de l'objet final.

En exportant le modéle sous Sculpteo, on se rend compte en ouvrant la visionneuse 3D que la peau de
notre personnage est plutot un léger gris coloré (violet).

Il faut aussi savoir que Sculpteo n'imprime pas les parties transparentes de lobjet dans un matériau
transparent. Si vous avez prévu un verre protecteur sur votre téléphone portable, il sera opaque. Vous ne
verrez plus la texture du menu que vous avez placé en dessous.

Il conviendra donc d'enlever tout objet transparent si vous désirez voir ce qu'il y a derriére. Vous pouvez
éventuellement transformer la texture de l'objet pour simuler un effet transparent.

Par exemple, si on met un aquarium sur la téte de notre petit personnage :

L'imprimante réalisera ceci :

11
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e) Articulations

Nos machines réalisent les piéces que vous modélisez couche par couche, et peuvent donc réaliser des
piéces avec des assemblages complexes indémontables.

Si vous souhaitez réaliser des piéces articulées, vous devez simplement penser a laisser un jeu suffisant
pour que les pieces constituant l'articulation ne soient pas soudées ensembles. Vous pouvez ainsi réaliser
des rotules, des pivots, des pivots glissants ...

Nous vous conseillons d'utiliser la matiére plastique blanche pour la réalisation de vos piéces articulées.
Avec cette matiére, un jeu de 0.5 mm est conseillé pour que l'articulation soit mobile.

f) Préparer un fichier exploitable

Taille du fichier

Il est conseillé de ne pas abuser du lissage du modéle si ca n'est pas nécessaire au rendu. En effet, un
fichier trop lourd est difficile a traiter. S'il posséde des erreurs géométriques, la complexité du maillage
est d'autant plus problématique pour une éventuelle réparation avant impression. Sculpteo permet le
transfert de fichiers jusqu'a 50 méga octets. On évitera cependant de s'approcher de cette limite, car non
seulement les fichiers seront difficiles a transférer pour lutilisateur, mais en plus ils seront peut-étre
inutilisable pour le traitement avant impression.

Réduire la taille du fichier

Afin de réduire la taille du fichier, vous pouvez éventuellement réduire le nombre de faces avec un
décimateur. La plupart des logiciels 3D en intégre un.

Si vous n'en trouvez pas, vous pouvez utiliser la solution gratuite Blender(a télécharger ici) et appliquer
sur votre modéle le « modifier decimate » (menu éditing : F9).

Procédez comme suit :

Importez votre modeéle, sélectionnez-le (bouton droit) et appuyez sur F9 ou cliquez sur le menu editing :

[=[ME:Cube.001

‘Vertex Groups Material 006

New Delete New Delete
Copy Groy Select Deselect
Assign

Texhesh:

Sticky
UV Texture
Werex Color

Center Cursor

P
O vodifes TN
Add Modifier To: Cube

¥ Multires

[ Add Multires

EEEN A BEIR A 1
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Dans l'onglet Modifier, cliquez sur « Add Modifier » et sélectionnez Decimate :

erlex Groups Material. 005
7

Mew Delete Mew I Delete

l Copy Group l Select l Deselect
Assign

[set3mooin] set 5ol |

UV Texture

Vertex Colar
Centar New |
_Cenler Cursor |

Armature

Eevel
Boolean

Explode

Lattice
heshDefarm
Rdirror
Particlelnstance
Smooth

Subsurf
UwProject

Réglez ensuite le ratio de décimation (1 = nombre de polygones original; 0.5 = nombre de polygones réduit
de moitié; etc...) :

ultires

Vertex Groups Iaterial 005
2

e Delete] Mew [ Delete

L Copy Group ] Select l Deselect
' ' Assign

Stcky
Uy Texture
Vertex Color[_ew |

@ x

¥ Multires

Add Multires

~ pancis (@B @l [« 1 » 13
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Attention : le décimateur ne fonctionne pas toujours si le modéle posseéde des incohérences géométriques.
Dans ce cas il faut d'abord réparer le modeéle. A cet effet, des tutoriaux sont proposés dans la 3éme
section de ce document.

Couleurs et textures

Si votre modeéle posséde des couleurs et des textures, vous devez regrouper les textures, les couleurs et le
modele 3D dans un fichier .zip. Lors du transfert du modéle 3D sur le site, vous devez alors sélectionner le
fichier .zip sur votre ordinateur.

Par exemple pour un fichier .3ds, vous devez regrouper le fichier .3ds et les fichiers de texture
(format : .bmp) dans un répertoire et zipper ce dernier.

Attention : le format .obj nécessite un fichier .mlt (généré lors de l'export obj par votre logiciel de
modélisation) en plus des textures. Ce fichier contient les information d'indexation des couleurs et des
textures.

En raison de son absence de limitation et de sa relative compatibilité avec 'ensemble des outils 3D, le
format obj est recommandé pour les objets en couleur de maniére générale, méme si les autres formats
sont supportés par Sculpteo.

3. Erreurs géométriques : prévention et réparation.

a) Préambule

Les modeles 3D doivent étre corrects géométriquement pour pouvoir étre imprimés. Beaucoup de logiciels
de modélisation peuvent générer des erreurs de géométrie lorsque lutilisateur n'est pas averti. Il faut
savoir que la plupart des logiciels de rendu (3ds max, maya, blender...) ne sont pas prévus pour
limpression 3D mais pour le rendu vidéo. Un objet peut paraitre tout a fait correct au rendu alors qu'il
n'est pas correct géométriquement.

Sculpteo propose un systeme de visualisation des erreurs en ligne : chargez votre design pour vérifier si il
contient des erreurs.

Ici, nous avons chargé un cube qui contient un petit trou dans l'une de ses faces. Nous obtenons cet
écran :

Votre design a bien été transféré.

cube_with_hole

Designé par Utilisateur

£ Incohérences géomérriques

Votre modéle présente des incohérences géométriques qui bloquent sa
’ fabrication. Rendez-vous sur la FAQ pour trouver les instructions sur

comment le réparer.

Offre spéciale

Pour le lancement du site, nous vous proposons de réparer gratuitement
vos modeéles. Laissez-nous votre adresse email, et nous vous
recontacterons dés que possible.

Entrez votre adresse email et appuyez sur Entrée

I I E—
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Dans le cadre du milieu, nous lisons que notre modéle contient des incohérences, et nous pouvons cliquer
sur « Contréler » pour visualiser les erreurs.
Le bouton « Controler » permet de visualiser le trou génant :

Votre design a bien été transféré.

cube_with_hole

Designé par Utilisateur

[ Incohérences géométriques

Votre modéle présente des incohérences géométriques qui bloquent sa
fabrication. Rendez-vous sur la FAQ pour trouver les instructions sur
comment le réparer.

M arétes singuligres
points singuliers
arétes de bord

Offre spéciale

Pour le lancement du site, nous vous proposons de réparer gratuitement
vos modéles. Laissez-nous votre adresse email, et nous vous
recontacterons dés que possible.

Entrez votre adresse email et appuyez sur Entrée

3 sDe s =

Les trous sont entourés en jaune, les points singuliers en orange et les arétes singuliéres en rouge. Nous
verrons plus loin dans ce chapitre les différents types de problémes, leurs causes et comment les éviter.

Dans tous les cas, quand vous travaillez sur vos modéles, n'hésitez pas a les transférer réguliérement sur
Sculpteo pour utiliser cet outil de visualisation des problémes.

Parfois lerreur vient d'une utilisation de fonction complexe, comme par exemple les opérations
booléennes entre deux formes sphériques sous blender qui peuvent détruire la topologie du modeéle.
D'autres fois, il s'agit d'une mauvaise utilisation des méthodes de modélisation. Afin d'éviter de générer ces
erreurs et de préparer un modéle 3D imprimable, les points suivants sont a respecter.

b) Eléments sans volume

Les modeles doivent posséder une épaisseur pour étre imprimés. Par exemple, pour certains personnages
de jeux vidéos, les cheveux sont modélisés d'une simple face texturée car ils sont prévus pour le rendu
vidéo. Cela n'est pas imprimable. Avant d'imprimer un tel modeéle, il faut le retravailler pour que chaque
élément ait une épaisseur.

Nous avons placé des cheveux sur la téte de notre créature. Ces derniers sont modélisés par de simples

faces. En l'état, le modéle ne pourra pas étre transféré sur le site car l'objet contient des partie sans
volume.

15
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Comment y remédier

Il faut extruder chaque face sans épaisseur. Il est conseillé de prévoir une certaine épaisseur pour que
'élément soit solide.
Par exemple, nous avons renforcé la chevelure de notre personnage :

c) Modéles non-manifold

Aréte non-manifold (singuliére)
Pour qu'un modeéle 3D soit correct, il faut que chaque aréte possede 2 faces adjacentes, ni plus, ni moins.
Dans le cas contraire, l'aréte est non-manifold, et le volume de l'objet ne peut étre calculé correctement.

2-Manifold 1-Manifold x 3-Manifold x

(Manifold) (non-manifold) (non-manifold)

Point non-manifold (singulier)
Il faut également que chaque point n'appartienne qu'a une seule surface. Lorsque 2 faces partagent un
point sans partager d'arétes communes, ce point est non-manifold.

Exemple :

Manifold Non-manifold

16
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Ces erreurs peuvent apparaitre pour plusieurs raisons. Certaines sont assez fréquentes et nos algorithmes
peuvent les traiter :

- faces emprisonnées dans un volume

- points doubles

- arétes de bord

- volumes distincts reliés par une aréte ou un point.

Comment y remédier

Il faut commencer par repérer ces arétes et sommets non-manifold. La plupart des logiciels de
modélisation 3D permettent ce genre de détection. Nous allons voir comment, avec Blender (a télécharger
ici), nous pouvons détecter ces erreurs et les corriger.

Apreés l'importation du modeéle 3D, il faut le sélectionner (bouton droit de la souris sur le modeéle) et passer
en mode édition : touche tabulation.

Lors du passage en mode édition, tous les points sont sélectionnés par défaut. Il faut tout désélectionner
via la touche « a ».

Cliquez alors sur le menu select -> non-manifold ou appuyez sur la combinaison « Ctrl+Shift+Alt+M ».

Vous voyez apparaitre tous les points non-manifold. Il faut traiter ces différents points. Nous allons
aborder des exemples simples.

Cas des faces emprisonnées dans un volume :

Nous avons importé un modele simple : un cube. On commencera par tout désélectionner : touche a
(=tout sélectionner / tout désélectionner). On sélectionne notre modeéle avec le bouton droit de la souris :

S (6 =) EIo]2 [sow<)FTEHTH@ (][]
'~ Panels EIEIEA

| ﬂm sﬁiﬁ [Texhdesh:_ i B A0 Multires | [ Mocifier To: Cube
Vertex Groups Sticky hioke

i fertex Color Mew | | | |
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@ sculpteo

Il faut ensuite passer en mode édition : touche « Tab ». On voit apparaitre la charpente du modeéle.
Assurez-vous d'étre bien en mode sélection de point (en bas a droite). Désélectionnez tout via la touche

Tutoriel Sculpteo - Impression 3D

«a » .

= |SCE:Scene x m Ve

H o] v view Select Mesh | & Edit Mode - =] [Blle [= [cora =] (@ El Qlﬂﬂ (@]

Multires Ll
Auto Smooth | [TexMesh: i Subciivide [Innervert Aol Multires
\erlex Groups Sticky _ Noise, Hash Hsort Fractal
; - | To Sphere | Smaoth Split Flip Marmal
[ Fetopo ] UvTesture Fem Doub
— 3 fertex Color Mew -

Cliquez sur le menu « Select » puis sur « Non-manifold » ou appuyez sur la combinaison de touche

« Ctrl+Shift+Alt+M ».

Region to Loop
Loop to Region
Edyge Ring

Edge Loop

WVerex Path
Linked Vertices
Less

hare

Similar to Selection
Mon-Triangles/Quads
Quads

Triangles

Linked Flat Faces

Game  Render Hel

CilES3
Ctl E 8

CiE?7
CiEB

WAL 7

Cirl L

Ctrl MumPad -
Citl MumPad +
Shift G

Ctrl Alt Ehift 5
Cirl Alt Shift 4
Ctrl Alt Shit 3

Ctrl Alt Shift F

AT ETTE

TS

Inverse
Select/Deselect All

(R Barder Select

=[5R:2-Model 3

*|5CE:Scene

pansis [ (B[ @

[« 1]

) Mesn AEthme,_._JL_JL.J,JE'.@iilQ@sL_J.I Cl

Multires

Mesh
| ﬁ it Sﬁiiﬁ

‘

Sticky.
Ly Testure.
et Color

TexMesh:

Mew

Sublivide Inneryert

Ak Multires

_Moise Hazh Hzort Fractal

To Sphere | Smooth Spiit
Fiern Daubl

Flipp Mozl
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Passez en mode fil de fer : touche « Z » ou bouton Wireframe :

! s ¥ Multires
| F | DB:Cube ji ﬁ ii ii | TexMesh;: | | cubdivide  [innervert 5| Add Multires
ertex Groups Sticky Make Hash )<sort
To Sphere | Smooth 5
ertex Color Mesw 1 Ik

On voit apparaitre les sommets problématiques. On constate qu'il y a une face a lintérieur du modele.

C'est une erreur géométrique. On passe en mode sélection de face (en bas a droite) et on sélectionne la
face concernée :

‘Blender

Game  Render  Help :]SH.ZfMDdeI X | | #|SCE:Scene x'_ Fal-7

u Y Multires
I [ | OB:Cube ﬁ ii ii [TexMesh: [ Subdivide ervert & A Multires
| Groups @ Sticky Moise Hash Xso!'l Fractal
To Sphere | Smooth Split | Flip Mormal
] e whe
fertex Color Mew | [— ]
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@ sculpteo

Appuyez sur la touche « Suppr » et sélectionnez « Faces ». La facette problématique est alors supprimée.

(5 3 . Add Timeline Game Render Help | = |SR:Z-Model =|3CE:scene [% = v blenider.or 248

Erase
Vettices

Edges & Faces
Cnly Faces
Edge Loop

Multires

Subgivide _[Innervert

Add Multires

Sticky
g ] vTestae Fiem Do
|

L | Mertes Color [

Ksurt

“ertex Groups

Vous pouvez tout désélectionner, repasser en mode sélection de point et resélectionner les points non-
manifold « Ctrl+Shift+Alt+M ». On constate que rien n'a été sélectionné cette fois. Cela signifie que le

modele est manifold, donc correct.

Note : ce probléme aurait pu étre celui d'une aréte simple emprisonnée dans le modele. Dans ce cas, il
faut supprimer laréte (edge sous blender) de la méme facon que pour une face (en mode sélection

daréte).

Cas des points doubles.

Nous avons importé un nouveau cube. On passe en mode édition (touche « Tab ») et en mode sélection de

points :

Blender

lEl'“ Flo_pdi Twelns _Gene fenoer_rielp _=[onc-iosel __[x] [=[scEscne [ JCOMNMMHBNAHGHIERY ve0-3 | E03-15 | - | ey

ube
= Vo_sott_wn G0 e [oona - al
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ubclivide | Innervert

! Mutties . Modifiers
[

el Magifier

Nigise: Hash
| To Sphere | Smooth
Fem Doubl

Hsort Fractal
Spiit__| Flip Normal

Sticky

e

‘ertex Color
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=
@ sculpteo
Nous faisons le test de sélection des points non-manifold (« Ctrl+Alt+Shift+M »)

Eo

Help | = |SR:2-Modsl x|

= |SCE:Scene X m

Beauty ﬂfﬂ‘ Subdfivide [ Innervert
| Moise Hash

on i Modifiers
Addd Wultires |4det Maciifier
Waort | Fractal -
To Sphere | Smooth Siplit Flip Mormal
Rern Doubl

 [owme] ] ] e

Mertex Color e

i 1

Nous constatons qu'il y a trois points non-manifold. Pourtant, manifestement aucune face a lintérieur du
modele. Nous allons nous tourner vers le point central, qui a des chances d'étre la source du probléme. Il
faut le sélectionner : bouton droit

SCE:Scene K © e

- v View Select Mesh JAEanaue - l_@ a | Global = ENEINCT
s | v Miultires . Morfiers
[TeMesh: Subdlivide _[Innerver |l odifier
i Hash #zort Fractal
- | To Sphere | Smooth Split Flip Mormal
_ [ felopa | Uvleawe [ Fiern Daubi
fertex Color Pesy [ 1
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Nous remarquons qu'en le resélectionnant (a nouveau bouton droit au méme endroit), nous sélectionnons
un autre point, visiblement confondu avec le premier :

| :JSCE'SEEHE X_

i ltires ion 'n Moifiers
ﬁi ﬁlqi [TexMesh: ty Subdivide _[Innervert =] Adld Multires  [Bctd Macifier

Sticky | Moise Hash Haort

' L_ﬁs—Lqm_JUVTeKlwe IM._H Limit: 0.0

Mertex Colar e [

Il faut s'assurer que les points sont bien distincts en essayant de déplacer notre sélection avec la touche
« g ». En le bougeant un peu dans l'espace, nous constatons effectivement qu'il y a deux points sur ce
sommet. Il faut annuler ce déplacement en faisant bouton droit de la souris :

{ n aodifiers
3 | ubdivide | Innerver: i i ] odifier
Subdivide [ t | (s Madif
Sticky Hash Nsort Fractal 1

m LIV Texture Lirnit: 0,001 reshialel I
L = ertes Color Newe | 1
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Nous allons sélectionner les deux points en méme temps en appuyant sur la touche « B » et en faisant un
carré de sélection autour du sommet. Nous avons alors sélectionné les deux points. Il faut appuyer sur la
touche « W » et choisir : Remove Doubles.

Specials
Subdivide
Subdivide Multi
Subdivide Multi Fractal
Subdivide Smooth

Reveal
Select Swap
Flip Mormals
Smooth
Bavel
Set Smoath
Set Salid
Blend From Shape
Propagate To All Shapes
Gelect Vertex Path

= View Select Mesh | A FditMode 7| |@ x| [F]&T0 [= [aiova 5] (@]
- ﬁaﬂéés_\@l]@lk.@ | EET |

e
Aulo Smooth | [Tostesh |

v T U Cauation LW R
[ A Multires | [/Add Mosifier

Gl Sticky -
S | Fietopo LU Texture Hew. Limit: 0,001 - 3
L ertex Colar Hew |« 1

Cette opération a pour effet de fusionner nos deux points. Maintenant si nous désélectionnons tout
(touche « a ») et que nous sélectionnons les points non-manifold (« Ctrl+Shift+Alt+M »), nous constatons
qu'aucun point n'est sélectionné. Le modeéle est correct.

Note : pour les fichiers STL, si le test de sélection des points non-manifold est effectué, 'ensemble du
modeéle est sélectionné. En effet pour les fichiers STL, ne sont sauvegardées que les positions des facettes
dans lespace et pas leurs connexions. Les points apparaissent autant de fois qu'ils sont présents dans
chaque facette, sans tenir compte des connexions entre facettes. Dans ce cas, il faut sélectionner tous les
points du modele : en mode édition (« Tab »), sélectionnez tous les points si ca n'est pas déja fait (« A »)
et appuyez sur « W ». Faites Remove Doubles.

Cas des arétes de bord :

Nous avons importé un nouveau cube. Il faut passer en mode édition (touche « Tab ») et en mode sélection
de points :

S e siende

(]~ Fie s Tioine e moraer_wep [ =[5na-meoe D) [<[scescens [ ICRRABIBHAAER vet-o| e50-12| Fac-s ey

Vst oo [ A5tz )99 @ ] BT0 s [l

0

i o 23
 Smooth | (Texeah:_ E [ “Acld Multres
sy e |
Tt Ctow
Vertex Color  [_New ]

[_seket | Desal |
Clackyise.
Set mooth]_Set Soid Mo V.ormal Fip_ e
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autour du trou :

@ sculpteo

Nous constatons qu'il y a un trou dans le cube. Il n'a donc pas de volume. Les arétes au bord du trou sont
appelées arétes de bord. Il faut combler ce trou pour réparer ce modéle. Sélectionnez tous les points

e

5R:2-Model

X || =|5CE:Scene [x _

BRI

Eﬁi ¥ Wiew Select MeshlAEditMDde

HlaT6 = [aiobal

1§ §

[« 1 »f

Paneis [ [0t [El@]

¥ mesnloms OV Talcueion

Wertex Groups @ ity
]| e e
SE 2 ) ‘ertex Color
New [ Delete Mew I ekt
I B e
| Select Desel i)

Set Smooth| Set Solid o W, Narmal ﬂ-g

I 4uto Smooth. WeMaHi

| Subdivice | Innervert [ Ad Multires ]
= Ksort

L Extrude J

Spin Dug

Extrucle Dug:

Appuyez sur la touche « F ». Une face a été créée a lintérieur des points :

1| = |SR:2-Modsl

( e
~ View Select Mesh | & EdtMode = @ | [Bla]o = [aioval = (@]

[% | [=[5CEScene X L i blenterorg 248 ve4-

R

ElEIA

. Nuitres

[Set_Smooth Set Solid Io . Morrnal Fli g

Add Multires

& TF [oBCobe  Smoot [TexMesh: | Subdlivide [Innervert 5| |
W : 3 Doise Hash Haort Fractal
= Stick: Make
Wertex Graups v To Gphers | Gmoath | Spit | Flls Normal
- uyTese e
| Vertex Calor [ Extrude ]
New Delete New Delete
- [ Center [Center New|
Asgign | Remove Select Deselect Spin Spin Dupr Serew
Desel 1 JLECIRAIEC o B

Exstrude Dup
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Le modéle est maintenant correct géométri

quement.

@ sculpteo

Remarque : la touche « F » permet aussi de relier 2 points entre eux pour créer une aréte.

Cas des volumes distincts reliés par une aréte ou un point :

Nous avons importé un nouveau modeéle. Il faut passer en mode édition (touche « Tab ») et en mode

sélection de points :

e
View Select Mesh [AEdit Mo 2| [
panets [ [t [a]

Blender

(1]~ Fie At Tieine Gane Fenser vy [<[5ezoss —x] = [scE scone X FCMMBMBIOGERR ve0-14) Ev0-23 Fai-12 1,

Glale = [aoa =

ElLlF =]

o Mumres

[ select | Desel. || Aasign |

Set Smooth|_Set Said FN Hormal Fip_

Vertex Groups @
B vosrs
G ertex Color
Mew Delete Mesw Delete.
| Assign | Remove || Select | Deselect |

i i iﬁuiji [Tebesh. |
Sicky ok,

Subdivide [Innervert
Hash Heort Fractal

Fem Dol

Extrude

To Sphere | Smooth Spiit__| Flip Mormal

Spin

Spin Dup

Extrude Dun.

Ce modele n'est pas valide car la jonction entre les deux cubes n'est pas correcte et ne pourra pas étre

At Multires

imprimée. En effet, cette jonction n'a aucun volume. Il faut donc retirer cette jonction pour avoir deux

cubes distincts.

Si le mode sélection de face est choisi et le test de sélection des arétes non-manifold est effectué

(« Ctrl+Shift+Alt+M ») :

Wiew Select  Mesh \AEun Mode

a0 [cora <]

- panets [c[Blofefla] [ 1 ]
mm_

Aszsign | Remowe Select ]Deselect
| Select Dessel. dasign |

Ean(er Cursar

ywen o Mures
ﬁi ﬁ i i agMe,m Subclivicls nervert % [ Al Multires
Noise Hash #aort Fractal

Stick

G [z L To Sphere | smoath | Spit | Fip hormal
] [ retopo | uwesturs Fem Dousl
Wertex Calor L
Extrude |
Mew Delete Mew Delete Cente [Certer New|

Spin

Spin Dup
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Nous constatons que l'aréte non-manifold est effectivement celle de la jonction.

mode sélection de point et sélectionner les deux points des extrémités de l'aréte :

Blender

<]

= Wiew Select Mesh |AEannde

@[] [BAT6 = [ciova

@ sculpteo

Il faut se replacer en

|<1>_

= Panels |@JE]01’;

o Murmres

Add Multires

_:]_

Wertex Groups

e
Assign | Remove Select | Deselect
Gelect | Desel Assigh ]

D
Mo V. Harmal Flip

Set Smaooth| Set Salid

| TexMesh:

Sticky

U Tewture
“ertex Color

ty | Short | Subdivide [Innervert = [
Hlagise Hash dsort |
5

To Sphere Smumh

Fiern Doubl 4 K
l Extrude J

Spm Dup

-'_Kee Originzl 8
Exstrude Dup

Il faut dupliquer ces deux points. Appuyez sur Shift+D (duplication). Appuyez alors sur « Z »(action portée

sur l'axe Z) et déplacez ces points légérement vers le haut en bougeant la souris.
Reliez les deux points en appuyant sur la touche « F ». Nous avons ainsi une nouvelle aréte juste au dessus

de la premiére. Nous allons maintenant détruire ce qui relie le cube du haut a celui du bas, puis
reconstruire le cube du haut. Sélectionnez les arétes suivantes :

¥ File Add Timelne Game Render Help | =[SR2-Model X

= |3CE:5cene

Edges & Faces

Only Faces
Edge Loop
= wiew Select Mesh | & Edit Mods ™ BlaTo = [aowa = ] (|
I panci [c[E[@ @@l [ 1 ]
. Mutres L Calculdio
| = [MECube 001 T [TexMesh: i o Subdlivide nervert % [ Add Multires
W Moise Hash Ysort | Fracta
Sick [ ke |
Veries G i To Sphere | Smooth | pit | Flp Normal
[ Fetope ] uvTesture Hew | [Fem Doutl
e ' Wertex Color Mesw. e
New
Assign | Femove Select Deselect i e Spin Dup
Select | Desel Assign ) F—
Do
Set Smooth| Set Soid o \/ Normal Fip
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Appuyez sur la touche « Suppr » pour les supprimer -> Sélectionnez « Edge ». Un fois les arétes supprimées
il faut reconstruire le cube.

Sélectionnez les points comme suit, en utilisant comme nouveau bord du cube laréte dupliquée
précédemment. Appuyez sur la touche « F » pour créer la nouvelle face.

Blender

| Timeline Game Render Help | < |SR:2-Model % | | | SCE:5cens X Wi

= View Select Mesh | & EditMode [Elalo s [aoval = (@]

wewem Ty wesnnos v G [0 Ceuton—— B

ME:Cube 001 i Cube. _futo Smooth | [TesMesh: Subciivide [Innervert [ Aoid Multires |
Noise Hash Haort Fractal
Stick
Nz g ’ To Sphere | Smooth | Spiit | Flip Normal
‘ fomaes
?
: VertexColor - [Wew ] T, |
Extrude
New | Delete Mew Delete
[ Center[Center New|
Assign | Remove Select | Deselect Spin Spin Dup Screw
Select | Desel. A33i0n e DT .

I T T Clo:
Exstruce Dug

Set Smaoth| Set Solid

De la méme manieére, recréez toutes les faces du cube :

Bl E BIEnden

w0 DT fole [cxa i e e O Mol (oo i3]
panets [o[H[Q @] [ 1 ]
& [ — S T
o s |
v Texture {Fem Doub| T
e
[Ctew [ oo | )

[ “Setect_| Deselect |

ot ol

Blender

i ]~ Flo Add Timelne Game Render Help [=[SR2-Modsl |X|[=[scEscens % Jid Ved-16 | Edd-24 | F

View Select Mesh | 4 Edit Mode Ao = [cio0at 2] (@)

raneis (o [E]0[< [H@

L0 — e

[E[MECubemnl  [FloBcuee | Smooth | [TexMesh: ] [Beaty [ Short| Subdivide [inervert 3| [ Ak Multres
Sticky Make Noise. Hash Hgort Fratal

Vertr Gros[35] v AR | e

Verto Color e

[ tew | Dobte | L e
(Eamier ot v

SuEUEES Spin Dup

Set Smooth]|_Set Sold Ho Vv Normal Flip
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On a ainsi deux cubes séparés sans jonction problématiq

'Ble i
o ,

[§ = Fia add Timeline Game Render

D)

‘@ sculpteo

ue. Le modeéle est correct :

< [@ <[] [E&T 0 [= [ao0a <]

Bl (2] @]

¥ Wiew Select Mesh | & Edit Mode =
Panels B.ﬂ. E

. Muitres o
I Add Multires

hervert = [
Fractal

Subdivicle
Noise Hash Kaort

Sticky

: T

| Wertex Color

Vertes Groups
Hew

Select

Desel.

Assign
Select
Set Emuulﬁ Set Solid

To Sphere | Smooth Spit Flig Norral

Fiem Doubl

Extruce

Spin

Estruds Dup

Cas d'un modeéle complexe

Il faut pa

Nous avons importé un nouveau modéle.
sélection de points :

sser en mode édition (touche « Tab ») et en mode

[ ]~ File add Timelne Game Render Help | =[SAZ-Modsl ||

=
=[SCE Scane X [ iR HIEHaen ot 248 Ve-546 | E

BN

¥ View Select Mesh | 4 Edit Mode

=) (@] @ =] Efo[= [aona :][@

3

[cllla [

x Paneﬂs l@ =]

unw_u e

W Sticky

. || U Texture

— Mertex Color
Tew Delete Rew Celete n
Aasign | Remove SelectAS Deselect
g sign

[ Enoot secoa |

[Tezhtesh:

Subdivide | Int er ert Al Multires
Moise Hash Hzart Fractal
To Sphere | Smoath Split FI Marmal
Fiem Doukl
| Extrude |

Spin Spin Dup
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Puis en mode fil de fer (touche « Z ») :

~ Wiew Select Mesh [#EdiMode o fe | AT o (= [anpal = (@]

’v_?-i?anms Qot.i 4 1 »rf
i

L o Huitres
| = [ME:Cube.001 ] 3 Auto Smood [Tershesh: Beauty [ Short | Subdivide  [Innervert - [ eddl Multires
2 Naise Hash ®eort | Fractal
Stick,
Veres G’°”'°3 =) i To Sphere | Smooth | Spit | Flip Normal
m L Testure Fem Doubl
Wertex Calar L J
Extrucle
Mew Delate New Delete [Center [Center Hew]
Assign | Remaove Select | Deselect Center [Center Hew Spity Spm Dup
2 == ke a1
Select | Desel. Aasign

_’_Kee Origiral I

ol
~|_No V.Normal Rip_|

En faisant le test de sélection des points non-manifold (combinaison « Ctrl+Shift+Alt+M »), le résultat
suivant est obtenu :

Blender

< Flla o Timelive Gane Render Help [ =[SRe-Modsl  [X] [ =[5CEScens [ [NMMMHERAerag 4B ve3-5¢ | Ed-

= View Select Mesh | & EdtMade ElaT6 (s [aiova @l

= Panels |& @01‘..:
= 5

. Muttres

Texhesh: t o Sukaclivicle: nervert % . Al Multires
Sicky Moise Hash #sort Fractal
[ Felepe | W Texture St :

Mertex Colar

Wertex Groups

Delete Mew. Delete
Remaye Select Deselect

Desel Aasign

D

29



Tutoriel Sculpteo - Impression 3D @ Sculp’[eo

Il'y a 3 points non-manifold. Le maillage est trop dense pour pouvoir réparer ce modeéle facilement. Il faut
alors sélectionner un nuage de points autour de l'erreur. Pour ce faire, appuyez sur « B » et faites un

rectangle de sélection comme suit :

ot Mesh [EdtMoce 2| (@4 (@ =] Ao
Bolw/@al [« 1 » -
[~ —  vwe — Ty wesndoos Y T

I

Remarque : Vous pouvez également, apres avoir sélectionné les points non-manifold, appuyer sur la
combinaison « Ctrl et Numpad+ » afin de sélectionner tous les points autour des points déja sélectionnés.

ks

]EV File Add Timeline Game Render 'Hélp =[SR.2-Model X | | =[SCEScene whblend . 'V-e:'d'a—‘éda_}_
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Paneis (¢ |S|@e @@ [ 1 o] :
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Wertex Graups i To Sphere | _smooth

- | U Testure
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Puis cachez tout ce qui n'est pas sélectionné avec la combinaison « Shift+H »

- Impression 3D

D)

‘@ sculpteo

|ﬂ Jnnn @
- Nultires
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Il est a présent plus facile de gérer notre erreur. Nous constatons que lerreur vient d'une face non
désirable a lintérieur du maillage. Il faut la sélectionner (bouton droit en mode sélection de face) et la

supprimer (touche « Suppr » puis choisir Faces)

@ sculpteo

Edges & Faces
Only Faces
Edge Loop

view Select Mesh | & Edit Mode

I (@)

= Panals B.ﬂ. E s 1 P
m_

. Mures

ﬁi ﬁ i i Il extlesh:
Stlcky e

Wertex Gruups

3 \?é}'te_x Calar B
e | De'ﬁ-‘*
Assigh | Remove Select ] Deselect T
Select Diesel. Azsigh

[Set Smooth| Set Solid Mo V. ormal F.I!-

Subdivide [Innervert | 1t

Add Multires |

Hash Bsort [ Fractal
5

Extruce J

Sorew

Spin Dup

La facette problématique est supprimée :
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Le reste du modeéle réapparait avec la combinaison de touche « Alt+H ». En faisant le test de sélection des

points non-manifold (combinaison « Ctrl+Shift+Alt+M »), aucun point n'est sélectionné. Le modéle est donc
correct.

B
Timsline Gams Re ) [ =[5R2-Model X | [=]5CE:Scene X | - wawblender.org 246

| [Testesh: ty [ Short | Subdivide  |Innervert =
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= To Sphere
: - “ertex Color Mew [
1 Extrude J
bow | Dot || Mew | Dekle . .
Azsign | Remove Select ] Deselect Spin Spin Dup Sorew
Select Dezel. Assigh 4 ] |

Dioukl d
[Set_SmUDth Set Solid

Extrude Dup

d) Chevauchement de surfaces (Self-intersections)

Lors de la modélisation 3D, certaines erreurs telles que le chevauchement de surfaces rendent le modeéle
incorrect car la séparation entre lintérieur et 'extérieur de l'objet n'est pas claire.

Par exemple :

I .33
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Il faudra controler le modeéle avant de le transférer sur Sculpteo en replacant ces facettes correctement :

e) Orientation du volume

Le volume défini par le modéle 3D doit étre orienté correctement, c'est a dire que les normales des faces
de la « peau » du modele doivent toutes étre orientées vers l'extérieur.

Si deux faces adjacentes ont des normales inversées, le volume du modéle n'est pas défini correctement.
Il faudra renverser les faces problématiques pour que le modéle soit imprimable.

Il est possible de vérifier l'orientation des normales sous Blender.

Nous avons par exemple importé un simple cube dont les normales sont orientées de maniére incohérente.
Il faut se placer en mode édition (touche « Tab ») puis sélection de face. Désélectionnez tout (touche
« a ») puis passez en mode fil de fer (touche « Z ») :

Blendel
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Matres B0 weares TN

Add Muttres ] [ Add Modifer | To: cube

34

Loop Select

Draw Crease:
Draw Bevel Weights t I Edge il
Draw Sear

]

Draw Sharp




Tutoriel Sculpteo - Impression 3D @ Scu[p’[eo

Dans le menu édition (F9), sélectionnez Draw Normals et réglez la hauteur des normales(Nsize) pour
gu'elles soient suffisamment visibles :

Blender
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Nous constatons qu'il y a une normale orientée vers l'intérieur du modéle :
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Elender
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@ sculpteo

Sélectionnez toutes les faces (touche « a ») puis appuyez sur les touches « Ctrl+N ». Confirmez. Blender va
essayer de recalculer toutes les normales vers l'extérieur.

[__select swap

Hide: [ Reveal

E
| Edgesngies |
Draw Viormal

Draw Crease:

ra Brey
Draw Seams
raw Sh

Les normales sont a présent toutes orientées vers l'extérieur. Le modéle est orientable et donc correct.

Cette technique n'est pas toujours efficace et dans ce cas, il faudra finir le travail a la main en vérifiant
les derniéres faces mal orientées. Supposons que Blender n‘ait pas réussi a retourner la face mal orientée.

Sélectionnez la face mal orientée (bouton droit) et appuyez sur la touche « W ». Choisissez Flip Normals.
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Les normales sont a présent toutes orientées vers l'extérieur. Le modeéle est orientable et donc correct.

e Game Render Help [ =[SRz-hodel ___[%] [ =[sCEScens __[X i
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