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Vorwort

Die STL-Schnittstelle (Standard Triangulation Language) oder auch Stereolithografie Schnittstelle
genannt, ist eine Beschreibung der Oberflache durch Dreiecke. Es handelt sich um eine
Standardschnittstelle vieler CAD-Systeme. Dieses Datenformat dient hauptsachlich der Bereitstellung
geometrischer Informationen aus dreidimensionalen Datenmodellen heraus fur die Fertigung mittels
generativer Fertigungsverfahren .

Dennoch konnen STL Dateien oft fehlerhaft sein. Diese Fehler konnen unterschiedliche Ursachen
haben: komplizierte Bauteilstrukturen, Trimmfehler einzelner Bauteilflachen - vor allem bei
Freiformen, daraus resultierende Fehler beim generieren der STL Dateien (offene Polygone, Locher,
doppelte Dreiecke.) Das kann dazu flihren, dass sie falsche bzw. fehlerhafte Ergebnisse beim
Sinterprozess bekommen, was bei der Bearbeitung Ihrer Bauteile zu erheblichem Zeitverlust fuhrt.

Die Bauteile im STL - Dateiformat mussen daher, vor der Abgabe im RPM-Labor, auf Fehler untersucht
und gegebenenfalls repariert oder nochmals mit Inrem CAD-System nachbearbeitet werden. Das
Labor repariert Ihre Bauteile nicht, falls diese Fehler enthalten, werden sie nicht gebaut!

Fur eine grundliche Bauteil- Analyse und Reparatur steht Ihnen die Freeware netfabb Studio Basic zur
Verfugung.

Tutorial Bauteil Reparatur
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netfabb Studio Basic

ist eine kostenlose Software zur Verarbeitung von dreiecksbasierten Bauteildaten. Es werden relativ
haufig Updates® herausgebracht. Deswegen kann es sein, dass diese Anleitung nicht immer auf der
aktuellen Version basiert und sich einige Icons und Befehle geandert haben. Die hier beschriebenen
Grundfunktionen bleiben aber immer die selben. Nur die wichtigsten Anderungen werden in diesem
Tutorial Ubernommen.

Mit netfabb Studio Basic konnen Sie lhre Bauteile :

o reparieren ( dieser Punkt wird hier beschrieben) o drehen

o invertieren ( gehort zur Reparatur) o skalieren

0 schneiden O messen

o verschieben 0 analysieren

Eine ausfuhrliche und aktuelle Beschreibung der Software, mit Video Tutorials, auf englischer Sprache

finden sie unter :
http://wiki.netfabb.com/Netfabb_Studio _Documentation

Py
.‘

* AbVersion 4.6 konnen auch direkt 3DS -Dateien importiert werde .

- L Tutorial Bauteil Reparatur
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Vorbereitungen

a) Speichern der Bauteile im STL (oder 305) Format. Bitte darauf achten, dass die Datei nicht zu grof8 wird.
Dazu lassen sich bei den meisten Exportfilter spezielle Einstellung vornehmen, hier einige

Standartwerte :
STL- Format : Binar
Genauigkeit : 0,1 mm (Achtung: ,mm“ einstellen und nicht,,Inch®)
Winkel: 45 grad (z.B.: bei Solid Edge)

fir einige gangigen CAD-Programme existiert eine ausfuhrliche Anleitung unter:
www.papertocad.de/vektorisieren/vektorisieren-in-stl-cad-datenformat.htm

(gegebenenfalls ist eine Umwandlung mit einem anderen Programm erforderlich. Falls es keine STL Export
Funktion bei Ihrem Programm gibt ist ,googeln“ hilfreich!)

b) Download der Freeware netfabb Studio Basic (Windows oder Linux, jeweils in Deutsch und Englisch)
von www.netfabb.com/download.php

>>der Download funktioniert auch wenn das Formular nicht ausgefullt ist<<

c) netfabb Studio Basic Installieren

ve,
si1etfahb

Der einzige Nachteil, wenn netfabb Studio Basic ohne Registration benutzt wird, ist eine Wartezeit von
10 Sekunden vor jedem Programmstart, ansonsten funktioniert alles.
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Voreinstellungen im Programm

a) netfabb Studio Basic Starten

b) Bauraum Grole einstellen:

Menu: Einstellungen > Programmoptionen

- ,Standard-Bauraumgrofe” >

X: 190, Y: 241, Z: 320 mm

>, Speichern”

Das ist die maximale GroRe, kalibrierungsbedingt,
die sich mit der Formiga P100 bauen lasst.

c) Bauraum Anzeigen:

Ansicht > Bauraum Anzeigen

>

=

Projekt  Bearbeiten Bauteil Ansicht  Einstellungen  Hilfe

|[*AR[e000080|800B0|8 L] 2RE-A g +=v

SE Programmoptionen

X

Eigenzchaften |

Einztelungen

----- o Spraue

----- = |Lingeneinheit

----- &l Proxy-Einstellungen

..... i Proxy-Server

----- i Proxy-Benutzername

..... i Proxy-Passwort

----- $ Akzeptiere iPhones)iPods

----- $ netfabb-Bezeichung auf iPhonefi. ..
Eg---@ Farben

-0y SkArke des Hintergrundaradienten
----- [0 standard-EBauraumgréfie

0y Datelvorschau immer verwenden

-0y Aukamatische Prifung auf Fehler.. .

+]- Standardverzeichisse

LEILSLTT

mm

Direkke Inkernetverbindung
localbiost: 3128

«<kein Benutzer angegeben =

#kein Passwort angegeben =

Mein

DIETER.

«<Farben durch Doppelklick dndern=
40 %
[190.00) [z41.00 [zz0.00
[ein

Ja

<Werzeichnisse durch Doppelklick dndern =
Nz

[

z

uvx

= ’J Bauteile =)
2 | - E slices =
=
£
3
=1
D
-3
£
5
a
r~Schnith
X [ | fpoo mm | |8
w: ‘ Moo mm
z 4 2 oo min
Ial\e Bauteile schneiden ﬂ Zuriicksetzen I
Schneiden | I Schnitt triangulieren
(Informationen
Lange: (0.00 mim “olumen: IU.UD cm®
Breite:  |0.00 mm Oberflache: IU.UD cm?
Hah 0.00 mm Dreiecke: IU

ﬁ [Drehen/verschieben

[verschieben und Drehen Sie die markierten Bauteile mit der Maus und den

Cursortasten |

.“J;

P - ) A
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STL- Bauteil reparieren 45

kel Ansicht  Einstellungen  Hilfe

W OO0 HDODE 0|5 L

a) Bauteil Offnen

Bauteil > Hinzufligen ( Datei auswahlen und auf
,Offnen* driicken )

nun sollte das Bauteil im Bauraum angezeigt werden

und ausgewahlt sein.

Falls das Bauteil beschadigt ist, erscheint ein :
Warnzeichen. (a1)

b) Bauteil auf Standard Position verschieben

Bauteil > Verschieben oder (Ctrl+v) driicken \‘/

Aungal whpaquoy | I

-

Im Dialog Fester auf ,,zum Ursprung” und dann auf
,Verschieben® klicken.

Bauteile verschieben

Das ist Zugleich die Kontrolle Aktuelle Positionr: ¥ 0.00 mm/ ¥: 0.00 mmd Z: 0.00 mm
ob das Bauteil in den Bauraum % [T mm v: [oo0 mm oo _zum Ursprung |
hinein paSSt ! [T abs=olute Position Yerschieben | Abbrechen I

P AN 1 > Tutorial Bauteil Reparatur
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STL- Bauteil reparieren

il Extras Ansicht Einstellungen  Hilfe

- ' OO00& 0| %9 O0E 2 s JD
b1) nur falls: das Bauteil im gesamten ROT angezeigt D oY
wird, nach dem es hinzugeftigt wurde, wie in diesem 3 _eo
BGISPIE/. éﬂ . = slices
1) Bauteil Invertieren
Bauteil >Bauteil Invertieren
2) und im Bestatigung’s Fenster |
die Meldung mit ,Ja“ bestatigen .
Best'aitigen X : g
?- Baukeil durch invertiertes ersetzen? I@
[JPunkte aut &
H [ = J{ﬂhbrechen] @
Informationen
Lange: TE.1%
Breite: 3.09
. Hihe:  |301.91
3) Das Bauteil sollte nun
uberwiegend in einer anderen
Farbe, als Rot angezeigt
werden !

& dovs- 4 ~ b Tutorial Bauteil Reparatur
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STL- Bauteil reparieren

c) Bauteil Reparatur
= El "'_; Bauteile |25
. .. * \ = = @, @ Schwimmergehasuse_obeny” AAft_1{100%) (&)
1) Reparaturassistent Offnen, Bl e saursieparatr )
mit einem Klick auf das Icon mit dem g | = Slees o

ROTEN KREUZ ( Bauteil muss markiert sein)

2) Im Register Status auf ,Aktualisieren”
kliCken. ES Werden nun d|e FEhler Status IAk'ti-:unenI Reparaturs-:riptel o—
A 1 —=tatiztik
ngezeigt. frroaoz
Kanten: 370452 Grenzkanten: 2770

Dreiecke: |251 395 falzch orientifii: IU
A Hilller: ID Lécher: IU

i' \...‘_r Aktuslisieren [~ automati

—Wizualizierung
v Grenzen anzeigen v Dreiecksnetz

[+ Degenerierte Dreiecke anzeigen

—=elektion
Auswahltoleranz: | J =i
Reparaturautomatik | Reparatur anwwenden
ecke zur Auswahl hinzuzufdgen oder zu entfernen | o

B ns W A Tutorial i
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STL- Bauteil reparieren L =10 x|
- lanian)
c) Bauteil Reparatur ”ZG IR ? 4 444 ‘ a-+ v
= |- ¥ Bauteile |y
.. % = @, @ Schwimmergehasuse_oben~part_1{100%) (&)
1) Reparaturassistent Offnen, S| oasiheparatr PO
mit einem Klick auf das lcon mit dem g | = Sliees =~
ROTEN KREUZ ( Bauteil muss markiert sein) =
I=TES

2) Im Register Status auf , Aktualisieren”
klicken. Es werden nun die Fehler
Angezeigt.

3) Auf ,Reparaturautomatik® (1) klicken >
,Standardreparatur” (2) auswahlen und auf
LAusfliihren® (3) driicken

abbrechen

v Dreiecksnetz

—=elektion
Avuzwahltoleranz:

Reparaturautomatik | Reparatur anwwenden |

ecke zur Auswahl hinzuzufdgen oder zu entfernen | o

l ofane g SEE Tutorial Bauteil Reparatur
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s 2 EE =
STL- Bauteil reparieren PEE
| 4 om@@amqa«lg oy
c) Bauteil Reparatur —
5 pegile >
) ) % Schwinmer gehaeuse_obenssepart_1 (100%) (%)
3) Auf ,Reparaturautomatik“klicken > g Bauteireparatur S 4o)
% ..... .\:—;
= 2
4) Im Register Status sollte nun bei
,arenzkanten’ ,,,falsch orientiert“ und
,,LOChEI’ JEWE”S E|ne NU” StEhen! (1) Status IAk'ti-:unenI Reparaturs-:riptel o—
—=tatistik
Kanten: |3ED4ED Grenzhanten:
. Dreiecke:  [293640 falzchparienti#it
wenn nicht: . il
. of,
wiederholen der ,,Reparaturautomatik Atualisieren ,- P
—Wizualizierung
oder die Reparatur (2) unter dem Register e N
Aktionen“versuchen, siehe auch Punkt 5 . S T 4
[+ Degenerierte Dreiecke anzeigen
(eine ndhere Beschreibung hierflir ist I ——
unter Hilfe > online Hilfe zu finden. OO IS S I e
Bei den ,, Toleranzen“ sind 0,01 mm
ausreichend I) | Reparaturautomatik I Reparatur anwwenden
I y
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STL- Bauteil reparieren

c) Bauteil Reparatur

5)

den Haken von ,Locher hervorheben “und
,Dreiecksnetz” entfernen und Uberprufen
ob das Bauteil einheitlich in Blau
dargestellt wird!

Falls es noch ROTE Stellen gibt :
Bitte unbedingt die manuelle Reparatur
versuchen:

* Ab Version 4.6 heil3t dieser Punkt anders.

J 4den

BuUngad wnp<auoy

L )
o L |

KCA @%S ‘

M

=181

444 g +>v

(%) (=

#, Bauteile )
-+ @ schwimmergehasuse_unkten (100%%:) (%)

d Bauteilreparatur & (%)
= slices iy

Status }Ak‘tionen ] Reparaturscripte l
Statizstik

Kanten: a0102 Grenzhanten: 0
Dreiecke; |33397 falzch orientiert;  |1369

Hillen: 1 Lacher: 1

Aktualisieren | I_ automatizch

LN
en anzeigen ecksnetz

[v Degenerierte Dreiecke anzeigen

Selektion
Ausyeahitoleranz: J q0°
L I T T T T T T O 1
Reparaturautomatik Reparatur anwenden

einer Grenzkante oder einer maximalen Winkelabweichung aus

Tutorial Bauteil Reparatur
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STL- Bauteil reparieren

c) Bauteil Reparatur

BuUngad wnp<auoy

Alle roten Stellen mit den Auswahl -
Werkzeugen einzeln markieren ( Dreieck,
Fldchen oder Hiillen) (1)

Status |Ak‘tiu:|nen I Reparaturscripte |
atistik

Kanten: ISD1 24 Grenzhanten:
Dreiecke: I3341 g falzch orientiert:  |1403
|

Statuz |Akti|:|nen I Reparaturscripte |

Dreiecke umdrehen (2)

Schritte 1 und 2 solange wiederholen bis

1l

das Bauteil einheitlich blau gefarbt ist. (3) rten, [Fo128 | orenakanten

Dreiecke: [33415  falsch oriertiert. [153
(eine weitere Beschreibung hierftir und e [ oeher [
auch Videos sind unter Hilfe > online Hilfe Alfualseren | P automatiech

Wisualisierung |

zu finden.) -

Auswahlwerkzeuge | Bearbeitung | Markieren

& Lns- 4 s Tutorial Bauteil Reparatur
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STL- Bauteil reparieren B ~1of x|
IBOI |2 IR & R A ey

c) Bauteil Reparatur

schwirmmergehaeuse_oben~~~part_1 (reparier E3

Dreiecke umdrehen (2) 2
Schritte 1 und 2 solange wiederholen bis 3
chinitte:

das Bauteil einheitlich blau gefdrbt ist. (3)
| ||:|.|:n:| mm
(eine weitere Beschreibung hierfiir und [ | CEE
auch Videos sind unter Hilfe > online Hilfe 1 [
Zuﬁnden.) Q Bestatigen x| +|  Zuriicksetzen |
\I':) altes Bauteil lGscheny R triangulieren
6) »Reparatur anwenden (1) und bestatigen S E 45"
der Fragen , Altes Bauteil I6schen?“ mit 13 tiein__| abbrechen |
,Ja“ (2) Damit wird der
Reparaturassistent beendet. elektion
Fuswahﬂuleranz: 1 90"
das Warnzeichen verschwindet (3)
| Reparaturautomatik I Reparatur anwwenden

I 4

B e b Tutorial Bauteil Reparatur
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STL- Bauteil reparieren

Hinzufigen

d) Bauteil(e) speichern

Entfernen

Bauteil expaortieren

jedes Bauteil einzeln markieren (es erscheint Griin)

und dann... ) ‘erschieben  Cirbt

_,:J} Dreben Chrl+D

Bauteil > Bauteile exportieren > als STL (bindir) ) Skalieren Ctries
Duplizieren

(manchmal erscheint trotz erfolgreicher Reparatur  yamslen mvertieren

ein Exportfenster : En——

Farbe andern

@ Lbetsicht FS

ﬂ auf Eollision prifen

SE5TL Export =10 x|

Es wurden potentielle Probleme Fir den STL-Export gefunden:

2 Dreiecke kinnten degenerieren

369 nicht-rmanniafaltige Kanten kinnten entskehen

Reparaturgenauighkeit ; IIZI.IIIIIIIIZI m

Reparieren | abbrechen | Expartieren |

dann die ,Reparaturgenauigkeit” : auf 0,01 mm
stellen, danach ,Reparieren” drucken, falls notig
auch mehrmals und dann erst auf ,,Exportieren)

als STL (hinar)

als STL (ASCID)

als GTS

als ¥30

als ¥30B

als gepackted Mesh
als Wavefronkt OE]

als Slice

Ii [Drehenjverschieben [erschishen und Drehen Sie die markierten Bauteile mit der Maus und den Cursortaste
4 T 7'_?‘ =
S - W Tutorial Bauteil Reparatur
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Speichern ir: IE} Eauteile j € 5 =) L

STL- Bauteil Abgabe

=== Bautzill (repariert), st
=== Bauteil2 (repariert), st
=== Bautzil3 (repariert), st
=== Bauteild, skl

WICHTIG !
geben Sie uns alle Ihre Bauteile bitte P |
einzeln als STL— Datei ab.

Eigene D ateien
o
Das Labor stellt dann den Bauraum selbst beint
zusammen , so dass der Baujob moglichst _.
sinnvoll ausgelastet ist. ‘2

j Speichern I
bung ;

Dateityp: ISurfau:e-Te&&elatinn-Language Diatei [*.5tl) ;I Abbrechen |

g

P A s Dateiname: El auteild [repariert)

Erst nach einer erfolgreichen Reparatur

sollte nun das Bauteil im STL Format an rpm-lab@hm.edu zum bauen gesendet werden.

Bei grofReren Daten (grosser als 10 MB) gibt es auch die Moglichkeit diese auf www.myDrive.ch fiir uns
hochzuladen. ( Die Zugangsdaten sind im Labor erhaltlich)

& - W 4 Tutorial Bauteil Reparatur
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Prof. Dr. Carsten Tille — eus
Jonathan Baier
Sebastian Donner
Sebastian Janka
Dominik Schlagenhauser
Florian Schneider

Raum B373
Telefon 089 1265-1106
Telefax 089 1265-1392

rpm-lab@hm.edu
www.me.hm.edu/rpm-lab

Hochschule Miinchen
Dachauer StralRe 98 b
80335 Miinchen

StraBenbahn-Linien 20, 21
Haltestelle Lothstralle

U-Bahn-Linie 1,
Haltestelle Maillingerstral3e

Wir stellen dann den Baujob selbst zusammen !

‘ w Fona- ) e Tutorial Bauteil Reparatur



