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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 matiéere 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 matiere, limprimante scanne le modeéle 3D du bac de gauche a droite :
lorsqu'elle trouve une facette, elle considére qu'elle entre dans un volume de matiére. Elle dépose alors
du liant qui agglomeére la poudre de plastique jusqua ce qu'elle trouve une facette orientée dans lautre
sens. Elle considere alors qu'elle 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
jusqu'a la prochaine facette disposée en sens inverse et ainsi de suite.

A la fin de l'impression, 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.
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a. Les matériaux proposés par Sculpteo

Sculpteo propose trois matiéres pour les objets imprimés :

Blanc, solide, matériau parfois flexible de telle sorte a résister a la
pression lorsqu'il est plié. La surface a un aspect sableux, granuleux
et légérement poreux. Les objets en plastique blanc sont fabriqués
par frittage laser de poudre de Polyamide. Les modéles sont
imprimés couche par couche par un laser qui dessine l'objet dans la
poudre en solidifiant la matiére. L'épaisseur des couches est de 0.1
mm et la taille minimum des détails visibles est de 0.3 mm.
L'épaisseur minimum pour cette technologie est de 0.8 mm (souple et
pliable), et lobjet devient vraiment rigide a partir de 2 mm

d'épaisseur.
L

Noir, solide, matériau parfois flexible de telle sorte a encaisser des
petits impacts et résister a la pression lorsqu'il est plié. Ce matériau
est fait a partir du plastique blanc coloré en noir. La surface a un
aspect sableux, granuleux et légerement poreux.Les objets en
plastique noir sont fabriqués par frittage laser de poudre de
Polyamide. Les modéles sont imprimés couche par couche par un
laser qui dessine lobjet dans la poudre en solidifiant la matiére.
Aprés limpression 3D, l'objet est imprégné de noir en le placant dans
un bain de teinture spécialement adaptée. L'épaisseur des couches
est de 0.1 mm et la taille minimum des détails visibles est de 0.3
mm. L'épaisseur minimum pour cette technologie est de 0.8 mm
(souple et pliable), et lobjet devient vraiment rigide a partir de 2

mm d'épaisseur.

Ce matériau est fait a

partir d'une poudre minérale fine. Des couches de 0,1 mm
sont superposées une par une. Ce matériau est le seul
disponible pour créer des objets entierement colorés (16
millions de couleurs différentes) en une seule passe. Cest le
moyen le moins cher de créer des objets multicolores. L'objet
est aussi solide et cassable que la porcelaine, et doit donc
étre utilisé uniquement pour les objets décoratifs. La surface
a un aspect sableux et granuleux. L'objet est livré fini et ne
doit pas étre poncé pour ne pas abimer la surface. Ce
matériau ne convient pas a une exposition a l'eau.La poudre
minérale Zcorp est agglomérée pour construire chaque
couche par une imprimante 3D jet d'encre spécialisée. Aprées
limpression, lobjet est nettoyé avec soin et consolidé par

une colle a base de cyanoacrylate.

Chacune de ces matiéres permet la réalisation d'objets avec une précision de 0,1 millimeétres, ce qui reste
perceptible a l'ceil nu. On aura une précision limitée pour les détails de moins d'un millimétre ('équivalent

de 10 couches de matiére).
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b. 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 longlet « Créer » de Sculpteo. Enfin, vous pouvez choisir un design dans la galerie publique
en cliquant sur l'onglet « Galerie ».
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# ACCUEIL RE COMMUNAUTE 3> PROFESSIONNELS

Vous dessinez vos objets
nous les fabriquons

Actualités | How Selective Laser Sintering works? (video) - 20 juin 2011

Fabriquez

vos propres objets. b i

Votre figurine unique, &
d'aprés une simple photo. h—-’ s &

Personnalisez

les objets de ka galerie.

\Votre porte-clé G

Créez-le et recevez-le GRATUITEMENT /
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http://www.blender.org/download/get-blender/
http://sourceforge.net/projects/wings/files/wings/
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« Voir le prix ».

VOIR LEPRIX

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, en plastique blanc ou en plastique noir. Le prix est calculé
automatiquement en fonction de ces paramétres.

A ACCUEIL GALERIE CREER COMMUNAUTE » PROFESSIONNELS == B Ll

@ sculpteo

Vous commandez ensuite limpression 3D du(ou des) design(s) que vous aurez choisi(s), en cliquant sur

Souris & brushing insupportable
congu par OyO

Taille d'impression (initidlement: 4.96 mm x 6.77 mm x 5.69 mm) [Réinitialiser]
Unité
Taille 4960 x 6771 x 56.85 mm T

Echelle | . % 1000

Matiére utiisée pour limpression  » PLUSDE DETAILS
Plastique blanc
{_ Blanc, solide, matériau parfois flexible de telle sorte 3
résister 3 la pression lorsqu'il est plié. La surface a un
aspect sableux, granuleux et Iégérement poreux.

Plastique noir

I~ Noir, solide, matériau parfois flexible de telle sorte 3
encaisser des petits impacts et résister 3 |a pression
lorsqu'il est plié. Ce matériau est fait a partir du plastique

blanc coloré en noir. La surface a un aspect sableux,
granulaire et Iégérement poreux.

2em
lin St Multicolore
Tachnologie 30 ¢ Auto | WebGL | Java | Flash | 15
Composé haute performance, donnant une finition moulage
@ platre au toucher. Plutét cassant pour les petits détails.
Utilisation non optimale pour les pigéces articulées. Coloré
dans |3 masse (sur une épaisseur de 2mm) pendant la
fabrication.
Controle de solidité
La matiére choisie pour la fabrication de votre objet requiert
.0 une épaisseur minimale d'environ 2.0mm. En deca, l'objet
r o pourrait s'avérer fragile ou, dans certains cas, non
/'u/ imprimable. Les parties pouvant poser probléme sont
affichées dans la visionneuse a gauche.
Devise Quantiteé Prix unitaire Total

s | ¢ =l 1= 7078€] | 7078¢ ) AJOUTER AU PANIER

(hors livraison)

Cliquez sur Ajouter au Panier pour faire votre liste d'achat.

La page récapitulative de vos articles s'ouvre.

Pour pouvez aussi ouvrir la page récapitulative de vos articles, en cliquant sur Votre Panier.
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Bienvenue Marie_Basset | Se déconnecter

Panier : 3 articles
107,02 €

- i
dan, Wotre compt

. Vos objets

3> PROFESSIONNELS

Design

Souris 3 brushing insupportable
Mati&re

Multicolore

Taille {cm)

Supprimer | Dresign

e Petit Boudha

—t Matiére
- Plastique blanc

Taille {cm)

Supprimer |

Design

Neeud borroméen
Matigre

Plastique noir

Taille {cm)
34x3.2x1

‘ Total (TVA incluse, hors frais de port)

Supprimer |

4.9x56x6.7

28x49x3

‘ 107,02 €

—= J Recevez votre article au plus tard le 1 juillet 2011, si vous
u choisissez la livraison Express.

Si votre commande est urgente, merci de nous contacker.

Continuer vos achats ou § il y

Vous pouvez annuler la commande de certains articles si vous le désirez en cliquant sur « Supprimer ».

Une fois que vous étes satisfait, cliquez sur « Valider » afin d'ouvrir le formulaire de renseignement de vos

coordonnées.
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s Stes
{* Particulier
{™ Entreprise

mane basset@adresse com

*Faclzalion adressée 4 (S diffdnrent dex dSonmies o-dessu
Mane BASSET

* ftrmmen [ Pacturation)

20 rue de Pans

* s posis *ijll ®Fayx

75001 Paris I France = I
D pmfemeni! Provino I NDI’I .ADD"CE".‘I'E * I

rAdresse de livraison différente

Renseignez vos coordonnées. Choisissez votre mode de paiement :

- Paypal,

- Carte de crédit,

- Sur facture (pour les professionnels, dans certains cas uniquement).
Attention dans certains pays, vous avez peut-étre moins de choix de paiements.

Cliquez sur Valider.
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Expedition/Facturation \ Paiement 3

Merci de choisir votre mode de livraison

@ 6,00€LNMRAISON RAPIDE
Livraison avec suivi
Délai:2 jours.

Vous recevrez votre commande le 4 juillet 2011.

14,00 €LIVRAISON EXPRESS
Livraison express par UPS
Délai: 1 jour.

Vous recevrez votre commande le 1 juillet 2011.

Vous pouvez alors choisir votre mode de livraison.

Confirmation 1

Expédition/Facturation > Paiement >
Client
Marie BASSET
marie.basset@adresse.com
01 66 66 66 66
Informations pour la facturation Adresse de livr

Confirmation ]

ison

Harie BASSET
20 rue de Paris
75001 Paris

Harie BASSET
20 rue de Paris
75001 Paris

FRANCE FRANCE
Commande
Souris a brushing insupportable (Matiére:
Multicolore)
70,78€ * 1 70,78 €

¥ =

Petit Boudha (Matiére: Plastique blanc)

24,91€ * 1 24,91 €

@ Neeud borroméen (Matiére: Plastique noir)
1133 €T 1 11,33 €
Sous- total 107,02 €
Livraison avec suivi 5,00 €
Total du panier 113,00 €

dont TWA: 18,52 €

PAIEMENT

La commande sera réglée via notre partenaire de paiement

sécurisé Paybox.

Cliquez sur Valider.

Le récapitulatif de votre commande apparait. Il ne reste qu'a 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.
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c. 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 modele 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.
- Le format OBJ doit étre accompagné d'un fichier MTL d'indexation des couleurs et des textures,
ainsi que des fichiers de textures (formats d'image .jpg, .png, .gif ou autres) dans un fichier ZIP
pour apparaitre en couleur sur notre site

10
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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 'objet quand il sera réalisé.

Volume

L'objet doit posséder un volume. Dans les jeux vidéos, certains modéles 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 qu'elle 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 modele qui
permettra d'évacuer la poudre de plastique non agglomérée des creux concernés :

a. Niveaux de détails

La précision de limpression est de 0,1 millimetre, soit l'épaisseur d'une couche. Il faut avoir en téte que
vos détails seront encore visibles aprés limpression dans le cas ou ils ont été sculptés par au moins 5
couches. Il est fortement conseillé de prévoir, en anticipant la taille d'impression, 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 préférera 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.

11
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b. 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 modeéle. 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 l'impression. 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 :

Dans tous les cas,
une épaisseur
minimale de 3-4

12
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millimétres est conseillée pour des détails qui « sortent » de l'objet en matiere colorée et 2 millimetres
pour la matiére blanche. Pour les bas reliefs, une précision de 1 millimétre est suffisante car ces détails
sont collés au modeéle et donc beaucoup plus résistants.

Tutoriel Sculpteo - Impression 3D

Objets en porte-a-faux

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

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

4

A
-.I“' e
- W
I
La base risque d'étre tres cassante.

Il est conseillé :

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

- dimprimer 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.

c. 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 lumieres 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.

¥ 40

13
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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 :

14
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d. 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 piéces 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.

e. Préparer un fichier exploitable

Taille du fichier

Il est conseillé de ne pas abuser du lissage du modele 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 dautant 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 modeéle 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 :

MNew Delete New. Delete

| Copy Group Select | Deselect
Assign

Auto Smooth Texhesh:
- 1 stk

UV Texture

Werigx Color

Dou

MNo ¥ Normal Flip

O voditers ST
Add Modifier To: Cube

¥ hdultires

| Add Multires

¥ Panels . ] i‘! 4« 1

15
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Dans l'onglet Modifier, cliquez sur « Add Modifier » et sélectionnez Decimate :

Vertex Groups Material 008

| I - |
Mew Delete Delete

Copy Group Select l Deselect
Assign

Sticky
UV Texture
Wertex Color

Center Mew

~ Armature
Array
Bevel
Boolean

Edgesplit
Explode

Lattice
MeshDeform
Mirrar
Pariclelnstance
Smaooth

Subsurf
UMProject

. Wave 1(- 4 1 r 4
Réglez ensuite le ratio de décimation (1 = nombre de polygones original; 0.5 = nombre de polygones réduit
de moitié; etc...) :

ultires

¥ Link

Yertex Graups Material. 008

7

[ Mew Delete Mew Delete

l Copy Group I Select l Deselect
Assign

steky
UW Texture |
Wertex Calor

Add hultires

= Panels |(}“0|1C.E |‘ 1 16
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Attention : le décimateur ne fonctionne pas toujours si le modele posséde des incohérences géométriques.
Dans ce cas il faut dabord réparer le modeéle. A cet effet, des tutoriaux sont proposés dans la 3éme
section de ce document.

Couleurs et textures

Si votre modele possede des couleurs et des textures, vous devez regrouper les textures, les couleurs et le
modéle 3D dans un fichier .zip. Lors du transfert du modeéle 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 dindexation des couleurs et des
textures.

En raison de son absence de limitation et de sa relative compatibilité avec l'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.

17
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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 géométriguement.

Sculpteo propose un systéme 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.
Lien vers le fichier de design
% % cube_with_hole
Dersonnallsezr.ce.t G?Jet'i\ :le

L'échelle de votre modéle a été ajustée a 1% de sa taille onginale pour gu'il soit
imprimable sans risquer de casser.
Cliquez pour ajuster I'échelle de votre modéle.

Yotre modéle a été répare.
Cliguez pour visualiser les réparations effectuées sur votre modéle.

VOIR LE PRIX |

- couleur de fond -
%— .
i technalogie 30: Auta | WebGL | Java | Flash | IS

Cliquez sur « Cliquez pour visualiser les réparations effectuées sur votre modele » pour voir les
réparations. Nous obtenons alors l'écran ci-apres :
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Vérifiez les réparations effectuées sur votre modele.

Votre modéle a été compléternent réparé. Le détail de ces réparations est afiché dans la
visionneuse & gauche.

Sivous rétes pas satisfatt, vous pouvez essayer le mode expert pour tenter de réparervotre modéle.

RETOUR A LA GALERIE COMMANDER

Technologie 3D : Auto | WebGL | Java | Flash | J5

3¢[D)e

Dans le cadre de droite, nous lisons que notre modéle a été réparé par le site, et nous pouvons cliquer sur
« le mode expert » pour visualiser les problémes.

Nous visualisons alors le trou géant.

Votre design n'est pas imprimable

La géométrie de votre design est incomecte. Essayez nos méthodes manuelles pour le réparer.

L. cube with hole . Difiérentes méthodes de réparation vous sont proposées. Leur eficacité dépend des types de problémes
e . rencontrés, et nécessite un jugement de votre part. Essayez les diférentes solutions, et choisissez celle
quivous comient le mietx

e

I Le modéle contient 2 points

== concu par Marie_Basset

VOIR LES SURFACES INVERSEES singuliers

Le modéle contient 4 arétes de bord
R - . Le modéle n'est pas arientable

e g
ITOMATIGU

AU

_'___..--—::::——-""':”F':== 5
TESTER LA RECONSTRUCTION

e GEETTEED

Technologie 2D : Auta | WebGL | Java | Flash | J5

3 & D)

Vous pouvez alors choisir différents modes de vue :
-« Voir les erreurs »
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-« Voir les surfaces inversées »
Ainsi que la réparation que vous voulez :
-« Réparation automatique »

-« Tester le colmatage »
-« Tester la reconstruction »

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 régulierement sur
Sculpteo pour utiliser cet outil de visualisation des problémes.

Parfois lerreur vient dune utilisation de fonction complexe, comme par exemple les opérations
booléennes entre deux formes sphériques sous blender qui peuvent détruire la topologie du modéle.
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 modeéle 3D imprimable, les points suivants sont a respecter.

a. 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 modeéle ne pourra pas étre transféré sur le site car l'objet contient des partie sans
volume.

Comment y remédier

It 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 :

b. Model
es non-manifold
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Aréte non-manifold (singuliére)
Pour qu'un modeéle 3D soit correct, il faut que chaque aréte posséde 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.

CevT

2-Manifold 1-Manifold 3-Manifold

(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

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 modele) 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
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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 :

"Blender ]

[s[shz-mose _[x][=[scesoene (X3

| . Modifiers
| [TemMesh:_ el Multres [ Modifier | Ta Cube
Sticky [

o
fertezs Color Mew

Vertex Groups

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

SCE:Scene X _

{1} Cube
= view_seeet e [ ot wose 2] 8 (2 1) BN0]= [owe <)@ ) () 1) 125) [@]

. Mutires
Subglivide | Innervert Adkd Multires
Nojse | Hesh | Heort | Fraotal
To Sphere | Smooth | _gpit | Fip Hormal
Femn Doubl

Vertex Groups = Sticky
Feto LV Texture

ertex Color [ New | |
Cliquez sur le menu « Select » puis sur « Non-manifold » ou appuyez sur la combinaison de touche
« Ctrl+Shift+Alt+M ».
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Region to Loop
Loop to Region
Edge Ring
Edge Loop
Yerex Path
Linked Verices
Less

hore

Similar to Selection
MNon-TrianglesiGuads
Guads

Triangles

Linked Flat Faces

:.Y File Add Timeline Game Render

CirlE 3
CirlE&

CiHET
CHEGR
WAlLT

Ctrl L

Ctrl MumPad -
Ctrl MumPad +
Shift G

Ctrl Alt Shift &
Cirl Alt Shift 4
Ctrl Alt Shift 3

Ctrl Alt Shift F

e e

Inverse
SelectDeselect All

Border Select

Mesh | & Edit Mode

_IL,_U@JH B0 |= |ocea_c][o ] [2] Bl (23] (@]

D)

‘@ sculpteo

 ertex Groups

h Multires

Ardd Multires |

Subdlivice l\nnerverl [
Moise Hash nzort Fractal

To Sphere | Smooth | Spit FI Mormal
FRem Doubl i

| U Texture
ertexs Color

Mesw

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

Wertes Groups

| ﬁiiﬁ ii Texhtesh: i
Sticky !

Multires

Add Multires

Fractal

e we

erte:

Color

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
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face concernée :

o
[ o= File Add Timeline Game Render Help

er

5|

yiew Select Mesh | 4 Edit Mode

[4

1

[Elao = [cosa =]

=.SR 2-Model X. = | SCE:Scene 'x — Fa1-7 | Mem:5.13M (|

@ sculpteo

L TR cecusten

[ Auto Smooth | [TexMesh:
UV Testure

Sticky Make
New

[Chew 1

fertex Color

| Hoise | Hash [ dsort [ Frctal |
[To Sphere |_Emooth | _split | Fip Hormal

Add Multires |

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

"Blender

Etges & Faces
Only Faces
Etige Loop

LA (@)

sh

LY TR U counen

' Wertex Groups

| uto Smooth

o [ Fetopo | LivTexture

| Subdivide
Maize Hash

A
| Texshesh:

Sticky Wake

Haort

ervert %) [

Add Multires |

Fractal

Ta Sphere | Smoath

Bew, Fiem Coubl

Split

Flip Marrnzl

ertes Color [ Mew |

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

modéle est manifold, donc correct.
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Note : ce probleme 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

(5.3% Fl Ass e Seme Savir i Lo 5o 1) = lsce s | IR ve -5

e G0 e WO Moditers
Subdivide_[Innervert * [/Acted Modifier
Moise Hash Hsort Fractal

Add Multires
o Sphere Smwth Split Flip Mormal
e e

fertex Color

R

Nous faisons le test de sélection des points non-manifold (« Ctrl+Alt+Shift+M ») :

BT =
i ¥ File Add Timelne Game Render Help | =[SR2-Model X | [ =[scEscene X [ A BIET RO 248 ve:1-9 | Ed:0-16 | Fa0-5 | Mer

V-9 | Ed:0-16 | Fa0-8 | Men

[~ v sesct_vem [acorvuse __5)(8 9 =) BT0]= [own =] 0 1 [-] [2 al
B~ Paneis EIEJI EI [ ]

[ Auto Smooth | [TexMesh: i f t ] Subdivide [Innervert | Addd Mulfires ] ddl Modifier
~|_moise Hash Hsort | Fractal
stick [ nake_|
. -i To Sphere | Smooth | Spit | Fip Mormal
e L
erte Calor Hest
il TEW SEIELL  ESI | S VIO

S Kl R 220

S rae LB D

Mesh Tools

=9 [a

B0 v EOSTIESINN A vodiers

[F| Auto Smaoth | [TexMesh: i [ Aol Multires ] 2ddl Mocifier
= | Sticky |
'V View Select Mesh | 4 Edit Mod e [ FRetopo | U Testure e
- Panels |@ EIO“{ |I — iertex Colar [
Y Men | O b RN ) Mositers
] it Auto Smooth | [Textesh: [ Beauty §nﬁm Subdivide [Innervert [ Acdd Multires | [kl Mocifier
1 Noise Hash Heort | Fractal )
Sticky | Moke |
! -: To Sphere | Smooth | Spit__| Fip Mormal
A T
‘ertex Color New |
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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 :

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 :

| =[SCE:Scene [x B e

e

View Select Mesh | & Edit Mode B @ | A0 ]o [aiona < @)
| '~ Panels 1@1@J0 T{ﬁ] ]* 1 Dl : :
I Mesh Tools D00 it TSI Mot
[ Auto Smooth | [TexMesh: 2 Sublivice |Innery ( Aad Multires ]

|t Mowifier

Sicky i _Frantal
:“ L Text To Sphers
g !' exture 1 - )

@ _
|

e - [ Fiem Dowbl 10| T 101
fertex Color Mew | r 1

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.

elp [ =]5R:z-Madel X | | =|SCE:5cene X

Specials

Subdivide

Subdivide Multi
Subdivide Multi Fractal
Subdivide Smoadth

Reveal

Select Swap

Flip Mormals

Smooth

Eevel

Set Smooth

Set Salid

Blend From Shape
Fropagate To Al Shapes
Select Wertex Path

= view Sslect Mesh [Eatniose 2| (@ [@ ] [BIATE = [cioa
SNEDE O]

wwen L e O wties  VETTEUTANN AL Mosifers
futo Smooth | [TexMesh. Beauly §“ﬁ“ Subdivide _|Innervert 2| Add Multires ] [Addl Modifier 26
Moise Hash ) 1

Sticky Haort l

ot

fertes Color [ew

B
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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
gu'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, l'ensemble du
modele est sélectionné. En effet pour les fichiers STL, ne sont sauvegardées que les positions des facettes
dans l'espace 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 modéle : en mode édition (« Tab »), sélectionnez tous les points si ca n'est pas déja fait (« A »)
et appuyez sur « W », Faites Remove Doubles.
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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 :

BIender

Y- XN _SOCRoliEL ]
Pansis (e [E[0[w [Ha]
ﬁi ﬁﬁﬁ [Teshesh: Be: ho Subdivide _[Innervert = And Mutires
Stieky Make = Hsor!
[Feopa ] uvTe:

Vertex Colr

[ Extoude Dwo

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 modele. Sélectionnez tous les points
autour du trou :

glp = [8R:2-Model = |SCE:5cene

# | = view select Mesh [aEdivose 2| (@ [@ =] [BIAT0 [= [coba <]
~ pareis [0 [H[@[el@] [ 1 ] '

|ME:C il ! suto. .ﬁﬁgmﬁgpf[“ Subdivide | Innervert | Al Multires
Y — Sticky hlgise Hash dsort | Fractal

To Sphere | Smoath Split Flipy Mormal
_| [ Fetopo | UvTexture Fiem Dokl

“Wertex Color t

Fultires

Mew Mew Delete Etude I

A3sign SelectAﬁ l Deselact Spin Sln Du
Select 3 ELEIAT

i
[Get Smooth] Set 5013 | | i v ormal ip | e
Appuyez sur la touche « F ». Une face a été créée a lmterleur des pomts :
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Wertex Groups

M Delete

| Timeline Game Render Help | =|SR:z-Model X | | =|SCE:Scene X__ Ve~

e
¥ View Select hMesh | & Edit Mode *

[ ew Delete

A33ign | Remowve

Select | Deselect

| Select Desel.

Assign

Set Smooth| Set Solid

b -] GBo]: on =] ]

@ sculpteo

HMultires

| sticky
(e T—T
wertex Color

MNoise

Subdivide nervert

Hash Ksort Fractal

Acd Multires

To Sphere | Smaath Split | Flip Karmal

Fiern Daubl

Extrucle

Spin

Le modeéle est maintenant correct géométriqguement.
Remarque : la touche « F » permet aussi de relier 2 points entre eux pour créer une aréte.

Spin Dup
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aréte ou un point

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

sélection de points :

(1) Cube
View Select Mesh
Panels ﬂ: &)

Blender

Bl =

o Mutres

Set Smaoth] Set Aolid mmwn Normal Fip

IR —
EWEcweml  [F| ] o [leeesh: 2 Subdivide[Innervert =
M Stick [ ke | Hoise Hosh | Msort | Fractal
Va3 E v G | To Sphere | Smooth | Spit__| Fip Normal
[+ ] LV Toturs Fem Douki
o ‘ertex Color L o |
New | Delste Mew Delete (Cerer]
Center[Center few]
ssign_| Femove | | Seleot | Desslect __sn Spin Dup Sorew
Seleot | Desel Assign ; =T

Add Multires

Extruce Dup

Ce modeéle n'est pas valide car la jonction entre les deux cubes n'est pas correcte et ne pourra pas étre
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
= pansis (0[50 ] [« ]

op !_@ o [Glokal =

(@]

o Muimres

Aedd Multires

Set Smonth| Set Solid m_m armal Fip

TexMesh: e Subdivide _|Innervert 3
W Stk e | Noise Hash Woort | Fractal
W D Y To Sghere | Smooth | _Spit__| Fip Normal
[ 7] [Fetopo ] UV Texture Fem Doutl
= o Vertex Color s
T T _DE‘“E
Spin Spin Dup Sorew
Assign Degr. &

Extrucde Dug
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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 laréte :

@ sculpteo

Il faut se replacer en

Blenden

= | SR:2-Model X || =|SCE:Scene X _ Ve

Timeline  Game Render Help

= Wiew Select Mesh l-@ = [Global * @

= Panels XGIJOIKE
L AR A B ] |

]41»\

Add Multires

o Mures
TexMesh: Subdivide [Innervert 3 [
W Stick Moise Hash ort Fractal
HEE Y To Sphere | Smaath | Spit | Flip Mormal
) ] wiean o= DR
' ‘ertex Calor Hew [ R ]
Hew
Assign | Femowe Select Deselect i e Spin Spin Dup Sorew
Select | Desel. Aasign Tuns: 1
Do d
Sof Smonth] Zet Goid e B

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 légerement 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 ha
reconstruire le cube du haut. Sélectionnez les arétes suivantes :

Edges & Faces
Only Faces
Edge Loop

e (o) -FA] (@)

ut a celui du bas, puis

a0 Wurres

Add Multires

e;@Mesh Subdivide [Innervert 3 [

e

(——

Wertex Color l

Fractal
Flip Normal

Moise Hash Azort
To Sphere | Smonth Split
Rern Doul

Werter Groups

;

Extrude |

Mew Delste NEW Delete
| Center [ Center hew|
Assigh | Remave Select Degelect Spin Spin Dup Serew
Select | Desel asion T e

3¢
Extrucke Dup

Do

Set Smooth| Set Solid
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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.
f Blender
| | =|SCE:Scene

: ¥ Wiew Select Mesh

& Edit Mode = !.@ o |Glohal % |@&
4

R 8 : o o i
v [TexMesh_ Subdlivide [ Innerver ald Multires
Hoise. Hash Haort | Fractal

Sticky [
To Sphere |_Smoath | Spit | Filp Mormel
1Y Texture

Wertex Color

Fiem Doubl

Extrude

Mew Delete Mew Delete = =
Aasign | Remove Select Deselect Center Cursor _ i P
Gelect | Desel. Assigh
%
SetiSmeottyoakizold ho . Normal Flip [ FxtrudeDup [<Offset 100 |

De la méme maniére, recréez toutes les faces du cube :
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BlEnder G )
[§ v File Add Timeline Game Render Help [ =[SR:2-Model [X] [ =[SCE:Scene [x Ved-16 | Ed:4-23 | Fal-10| M)

Blender:

(1youke

4
<

ttres

T —

Add Mltres

Doutle Sied

5
(5]~ File Add Timelne Game Render Help

[0~ View Sdect e [aEsivose_=](@ [ |

[Center [ Center New]|

o Sided

G0 = [covs_3] )

Select | Dessl Aasign

. MuItires
& = | Subdlivice _[Innervert [ Addl Multires
i Nose | Hesh | Keert | Fractal
Vertes: Groups i To Sphers | Smooth | Spit | Aip hormal
| e R
Vertex Color
Extrude
:
pssign | Remove | | Seleot | Deselect

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

sélection de points :

= View Select Mesh |

2 [ofm) (@]

©[a [Glonal | 2

Set Smooth| Set Solid Mo .Normal Flip

= Panels @501‘1- 1 »
¥ DnKand mareras T e W e ool YT [_UV Laloulaion B
Auto Smooth TexMesh: Be Subdlivicle Inngrver f A Multires \
“ i Maize Hash Kzort Fractal
Bticky
Vertex Groups v To Gphere | smooth | Spit__| Fip Mormal
L Teisture Frem Dodsl
Wertex Color l
Extrude I
Mew Delete New Delete
| Center [Center Rew|
Assign | Remove | | Select | Deselect __5pin Spin Dup Sorew
Select Dezel. Assign “Degr: 90.000 s b |4

Extrude Dug

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

Game Render

= View Select Mesh | & Edit Mode

a0 = [aional =

~ Panels |@ 2@ 1"-:

[SEt Smooth| Set Solid Mo . Mormal E\g

ywen v Weoos v R |V Laleuiaton P
[ At iiuiih. TexMesh:_ Bie Subdivide [Innervert =] | add Multires ]
N F MNoise Hash nzort Fractal
= Stick
etz B i To Sphere | Smooth | Splt | Flip Normal
TnE) . ]

i Wertex Color

Mew | Delete hiew Delete | Extrude |

A3sign | Remove Select J Deselact Spin Spin Dup Serew

Select Desel. Aasign <Degr:90.00 |« St £

[

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

Blender EEE]

[§ = File Add Timeline Game Render Help [=[SR2-Model X | [ =[scE:sScene X F I BIERUENOTg 288 ve:3-546 | Ed:a-10

= View Select Mesh [AEatmoce | [ [@ ] B[40 s b <] =]
= Panels & |=H|d 1’.-: 41 »f
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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 lerreur. Pour ce faire, appuyez sur « B » et faites un
rectangle de sélection comme suit :

et Mesh | & Edit Mode =|
Eofal [ 1 /]
—

e e Mutires
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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.

ET
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Puis cachez tout ce qui n'est pas sélectionné avec la combinaison « Shift+H » :
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Render Help
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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)
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La facette problématique est supprimée :

melne Game Render Help | =[SR:Z-Model [% | SCE:Scens Ed ©
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Le reste du modele 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.

BN

. Multres
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c. 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 l'extérieur de l'objet n'est pas claire.

Par exemple :

Il faudra controler le modeéle avant de le transférer sur Sculpteo en replacant ces facettes correctement :
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d. 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 modeéle 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 ») :

Blender

[i ]~ Fle Add Tielne Game Render Help [:[scEscene  [x 3 Fa

< viow_sobst_wen 6o | (BT |e [on 1] o)
~ pench (e[ [H@]

B v OO N v TN

( Add Mulires ] [ Add Modifer | To: cube [_selectSwap [ Hide [ Revea |

m %

[ oraw viormais ] [ Face Area. ]
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[ T T

]

Draw Sharp

Dans le menu édition (F9), sélectionnez Draw Normals et réglez la hauteur des normales(Nsize) pour
qu'elles soient suffisamment visibles :
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BIEIo]= [ooa ][0 ] (2] [[/18 [a]

' [ [ det Modifier | To: cube Select 5wl Hide Reveal
[ Edgelengn |

=

Face

|
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Nous constatons qu'il y a une normale orientée vers l'intérieur du modéle :

Blender
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Loop Select =
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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.
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Les normales sont a présent toutes orientées vers l'extérieur. Le modeéle 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.

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