En Iyi STL Onarim Yazilamlari

Hic, mukemmel gozuken 3D modelinizin STL dosyasinin baskiya
uygun olmadigina dair hata mesaji aldiniz mi? Dilimleme
programlarinin STL dosyasi uzerinde sorunsuz calismasini
onleyen ufak teknik sorunlar ya da tasarimsal sikintilar baski
almanizi engelleyebilir. Tam da bu noktada durumu kurtaran STL
onarim programlarindan ve yaygin onarim gereksinimlerinden
bahsedebiliriz.

STL Onarimi Neden Gerekli?

Bir STL dosyasi, 3D modelin hacim ve sekil bilgisini tutmak
icin c¢ok sayida Uucgenin baglantisindan olusur. 10 binlerce
ucgenin meydana getirdigi bu modellerde, bicimi bozuk
bilesenler dosyanin baski asamasina gecmesini engeller. Bu
sorunlardan yaygin olanlar soyledir:

Bosluklar

3D modellerin tasariminda, tum kenarlari kapali bir sekil
meydana getirecek sekilde birlesmeyen ucgenler varsa modelin
baskisi mumkun olmuyor. Ayni zamanda modelde yer alan ufak
delikler/bosluklar da modelin baskisini engelliyor.

Modeli olusturan lcgenler esasen modele dogru veya modelden
disa dogru yonlenerek i¢ ve dis yuzeyler yaratir. Zaman zaman
bu yonelim tersine donmesi, dilimleyici programin yuzeyl
islemesinde sorunlara neden olur.

Kesisen Sekiller

3D modeller c¢ogunlukla farkli sekillerin kombinasyonundan
olusur. Bu sekillerin veya sekil parcalarinin birlesiminde
kullanilan yontem, baski basarisi icin oOnemlidir. Birden fazla
sekle ait bulunan bir kenar veya kodse bulunuyorsa, bu
kesisimin nasil modellenecegi sorun sebebi haline gelir.


https://blog.3dortgen.com/en-iyi-stl-onarim-yazilimlari/

Kulaga mantikli gelmese de, programin kesisen iki kip seklini
iki ayri sekil olarak almasi baskiyi engeller. Seklin buyuk
resimde, bir butun olarak yer almasi gerekir.
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Baskiya uygun bir tasarim kapali, kesismeyen hacimlerden
olusmalidir. GoOrsel: Sculpteo

Parazitler

Bazi STL dosyalari, aslinda igerisinde olmamasi gereken sabit
olmayan Ucgenler icerebilir. Ucgenler ayrica yorumlanmasi
mumkin olmayan veya zor olan bir sekilde Ust Uste gelebilir
veya kesisebilir.

Karmasik Sekiller

Hata barindiran bir STL dosyasi ile baskisi cok zor veya
imkansiz olan ancak dogru modellenmis bir STL dosyasini ayirt
etmek zor olabilir.

Ornedin, sac veya kirk gibi detayli nesneleri cok sayida ufak
ucgenlerin yarattigi vylzeyler ile basarili bir sekilde
modellemek mumkin olsa da, bir yazicinin ¢o6zinlirliginden daha
kicuk ayrintilar islemesi zordur.

Bir diger sorun, 3D yazicinin pratikte basmasi mimkin olmayan
incelikte modellerin olusturulmasidir. Bu ve benzeri sorunlar,
tamirden ziyade optimizasyon surecleri ile tek bir program
kullanilarak c¢cozimlenebilir.


https://www.sculpteo.com/en/3d-learning-hub/create-3d-file/fix-non-manifold-geometry/

STL dosyasi nasil tamir edilir?

Bir STL dosyasini onarmak, fotograflar lzerinde onarim yapmaya
¢cok benzerdir. Otomatize edilmis o6zellikler ile fotograf
diuzenleme uygulamalarinda iyilestirmeler tek bir tikla
uygulanabiliyor. Genel kullanim icin bu o6zellikler c¢ok
kurtarici olsa da, bazi calismalar daha detayli islemlere
ihtiyac¢ duyabiliyor.

Ayni mantikla, STL onarim programlarinin sundugu Otomatik
Onarim 6zelligi her zaman yeterli olmuyor. Ornedin, modelde
gercekten bulunmasi gereken bosluklar hata olarak algilanip
otomatik olarak doldurulabiliyor. Bazi 0ozellesmis araclar
model Uzerinde detayli inceleme ve kontrol saglasa da,
olaganustid durumlarda orijinal 3D modele geri ddonmek ve
dizenlemek mumkdn olmayabiliyor.

1. Otomatik ag onaraimi: En basit secenek olarak otomatik
duzeltmeyi denemek her zaman mantiklidir. Ufak
sorunlarin oldugu c¢ogu durumda bu hamle yeterli
olacaktir. Ancak orijinal STL bu sekilde islenemeyecek
kadar buyuk veya cok bozuk olabilir. Daha da kotusdu,
“tamir” adimlari tasarimin onemli kisimlarini
degistirebilir.

2. Manuel ag onarimi: Otomatik dizeltme gecerli bir secenek
degilse, daha gelismis bir arac aramak gerekir. 3D
modelinizin aslini koruyacak sekilde delikleri veya
bosluklari onararak baslayin. Ardindan, diger yapisal
sorunlari duzeltmek ic¢in secenekleri gozden gegirin.
Sorunlar devam ederse, tum modeli yeniden birlestirmeyi
deneyebilir, “Make Solid” veya “Shrink Wrap” (kullanilan
araca bagli olarak) gibi secenekleri kullanabilirsiniz.
Make Solid 06zelligi, 2D sekle yukseklik kazandirilarak
3D kati bir sekil haline getirilmesini saglar. Shrink
Wrap ise modelin dis yuzeylerini elde edebilecek daha az
saylda yluzeyden olusan, daha dusik boyutlu hale
getirilmesini saglar.



3. Yeniden modelleme: Yukaridaki adimlarin ikisi de ise
yaramazsa, muhtemelen 3D modelinizi CAD veya baska bir
3D modelleme yazilimi kullanarak yeniden c¢izmeniz
gerekecektir.

4. Optimizasyon: Bu adim her zaman gerekli degildir ve
kullandiginiz 3D yazicinin tidrune bagli olarak
degisiklik gosterebilir. Genel anlamda bu uygulamalar,
ince bolumleri kalinlastirmayi, kati sekillerin icini
bosaltmayi veya bir STL’yi, 3D baskida belirgin
yontulmusligi o6nlemek icin yeterli lcgene sahip olacak,
ancak dosya islenemeyecek kadar buyuk olmayacak sekilde
“yeniden boyutlandirmayi” icerir.

STL Onaraim Yazilaimlarai
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Bircok 3D baski hizmeti, kendilerine ait onaraim araclari da
sunar. Gorsel: Sculpteo

Genel bir bakisla, STL onarim yazilimlari U¢ ana kategori
altinda toplanabilir:

- 0zel, iicretsiz veya acik kaynakli araclar cevrim ici
veya cevrim disi olarak kullanilabilen popluler
secenekler olmaya devam ediyor.

= Dilimleyici yazilamlar, bircok sorunu c¢ozebilecek analiz


https://www.sculpteo.com/en/ebooks/fix-3d-printing-files/

ve onarim araclarini her gecen gun daha 1iyi entegre
ediyor. Daha kapsamli ve daha iyi bir kontrol sistemine
veya daha hizli islemeye ihtiyac duyanlar icin, Ucretli
olarak sunulan ¢ok daha gelismis teklifler bulunuyor.

 CAD ve 3D modelleme programlari genellikle onarim
islevselligi saglar ve genellikle kendi tasarimlarini
Ureten veya karma tasarim yapanlar 1i¢in en 1iyi
seceneklerdir.

Bu tur yazilimlara g6z atmadan Once, hemen hemen tum ticari 3D
baski hizmetlerinin kendi yerlesik onarim ve optimizasyon
araclarina sahip oldugunu hatirlatmakta fayda var. Bu
hizmetler, STL dosyalarinin baskiya uygunlugunu saglayarak
dongusel bir kazanc¢ elde ettigi icin kaliteli araclara yatiraim
yapmaya Onem veriyor. Cogu durumda, sistemin disa kapali
yapisi nedeniyle onarilan STL’leri indirmek mimkin olmadigi
i¢cin bu rehberde ele almiyoruz.

STL Onaraim icin Ucretsiz Cevrim ici
ve Cevrim disi Araclar

Bagimsiz, tarayici tabanli ve masalstu araclar STL dosyalarini
onarmanin geleneksel yoludur. Basit otomatik o0zelliklerden,
STL sabitlemenin neredeyse her yonu Uzerinde kullaniciya
kontrol yetkisi saglayan c¢ok karmasik c¢oézumlere Kkadar
cesitlilik goésterirler.

1. 3D Tools

Microsoft’un 3D Tools yazilimi basit bir bulut tabanlai “3D
nesne sabitleme aracidir”. Kendi 3D modelleme yazilimlarina
dayanir ve orijinal olarak Netfabb (en eski ve en saygin “STL
onarim” saticilarindan biri) tarafindan gelistirilen
islevselligi kullanir. 3D Tools, c¢ogu STL dosyasini basit
hatalarla yazdirilabilir hale getirebilen “Onarim”, “Kicult”
ve “Donustur” hizmetleri sunar.
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Start here to fix your 3D objects for 3D printing!

Use the Microsoft 3D Tools powered by to fix 3D files automatically. Like a spelichecker,
these tools will save you time by taking care of common errors in 3D files that otherwise would require
manual fixing by a dedicated designer.

Just upload your 3D file, select a tool, then download your ready-to-print 3D file. Enjoy!

‘You can 3D print using any Windows application built on the Windows 3D Printing APls, such as Microsoft SD TOO'S
on your Windows 10 computer.
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Cogu hatali STL dosyasini otomatik olarak onaran basit bir
cevrimici hizmet (Kaynak: Microsoft 3D Tools)

Onarim hizmeti, 3B yazdirmaya uygun, kapali, “su gecirmez” bir
3B ag olusturmak icin geometri sorunlarini dizeltir. Kuiclult
0zelligi, STL dosya boyutunu kicultmek ve islemeyi
iyilestirmek icin agi basitlestirir. Ve dcudnci hizmet, cesitli
3B dosya turlerini nispeten yeni 3MF dosya bicimine
donusturur. Bu son adim, varsayilan olarak tum onarilan
STL'’lere uygulanir. Baska bir deyisle, onarilan dosya baska
bir STL olarak degil, bir 3MF dosyasi olarak depolanir.

Onarim adimlarinda ince ayar yapmak icin baska secenek yoktur
ve tum sirec¢c arka planda baski o6nizleme olmadan
gerceklestirilir. Ayrica mevcut bir Microsoft Kimligini
kaydetmeniz veya kullanmaniz gerekir. Hizmetin cok buyuk STL
dosyalarda biraz zorlandigini gordik, ancak lcretsiz ve basit
bir islem icin genellikle harika bir is c¢ikariyor.

Platform: Tarayici (cevrim ici)

Ucret : Ucretsiz

Kim icin : Basit STL onarimlarina ihtiyac¢ duyan herkes
Nerede : Microsoft


https://tools3d.azurewebsites.net/

2. FormWare

-> In queue. waiting before you in the queue: 0 (refreshing each second)
-> Reading file and indexing vertices
-> Analysed your file:
==> 0 Naked edges (7)
Planar holes (7)
Non-planar holes (7)
non-manifold edges (7)
Inverted faces (7)
pegenerate faces (7)
puplicate faces (7)
0 pisjoint shells (7)
-> Repairing: 100.00%
Repair completed in 40536ms =====-
> Vertex count changed from 112569 to 112497
=» Triangle count changed from 225706 to 225104
-» 3pBenchy.st] available for download. Click the button below to download

Download fixed st

Bu hizmet bol miktarda bilgi ve kontrol saglar (Kaynak:
FormWare )

FormwWare, oncelikle SLA ve DLP yazicilara odaklanan ticari
amacli, tam O6zellikli bir dilimleme araci uretir ve guclu bir
analiz ve onarim motoru icerir. Bu motor ayrica c¢evrim ic¢i ve
ucretsiz olarak kullanilabilir ve kullanimi c¢ok kolaydir.
Analiz sirasinda arac¢, uygun onarimlari yapmadan o6nce her bir
hata tdrinden kac¢ tane bulundugunu vurgulayarak ayrintili
sonuc¢lari listeler. Cogu basarili onarim yaziliminda oldugu
gibi, gercek Benchy STL dosyasiyla ilgili sorunlari bile
tanimlar.

En biylik ve en cok hasar gormis STL'ler disinda herkes icin
fazlasiyla yeterli olmasi gereken, dort dakikalik bir islem
suresi zaman asimina sahiptir.

Platform: Tarayici (cevrim ici)



Ucret : Ucretsiz
Kim ic¢in: Yiksek kaliteli STL onarimina ihtiyac¢ duyan herkes
Nerede: FormWare

3. 3DPrintero0S
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Onarim hizmeti, bircok hizmetin yalnizca bir tanesidir
(Kaynak: 3DPrinterQS)

3DPrinter0S, birden fazla 3D yazici is akisini yonetmek icin
kapsamli bir bulut tabanli arac¢ setidir. Ticari isletmelerin
veya egitim kurumlarinin kendi 3D yazicilarini ve sodzlesmeli
baski hizmetlerini ydnetmelerine olanak tanir.

Nesnelerin Uretilebilir oldugundan emin olmak adina
3DPrinter0S, STL dosyalarini analiz etmek ve gerekli
onarimlari yapmak ic¢in Magic Fix adli bir o6zellik kullanir.
Bunu yaparken, 3D yazicinizi ve diger faktorleri de dikkate
alir ve STL’'nizin uygun sekilde o6lceklenmis ve yonlendirilmis
sabit bir suruminu Uretir. Bu revize edilmis STL, varsayilan
is akisiniza kaydedilir ve dosya adina tiklayarak
indirilebilir.

Platform: Tarayici (cevrim ici, Chrome icin optimize edilmis)
Ucret : Ucretsiz onarim, diger islevler icin deneme hakki

Kim icin: Daha genis is akislariyla ilgilenen 3D baski1
meraklilari

Nerede: 3DPrinter0S


https://www.3dprinteros.com/

4. MeshlLab
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Selection ® 0 Wood_Monsterply

Cleaning?nd Repairing Merge Close Vertices
Create C¥aning and Repairing Remove Duplicate Faces
Remeshing, simplification and reconstruction Remove Duplicated Vertex
Polygonal and Quad Mesh Remove Isolated folded face by edge flip
Color Creation and Processing Remove T-Vertices by edge collapse
Smoothing, Fairing and Deformation Remove T-Vertices by edge flip
Quality Measure and computations Remove Unreferenced Vertex
Normals, Curvatures and Orientation Remove Zero Area Faces
Layer and Attribute Management Remove isolated pieces (wrt diameter)
Range Map Remove isolated pieces (wrt face num)
Point Set Remove vertices wrt quality
Sampling Select Faces with edges longer than..
Texture Select Self Intersecting Faces
Camera Select non Manifold Edges

- =35 Select non Manifold Vertices

Simplfication: MC Edge Collapse

FOv. 60
feraks”

FPS 63

Analiz ve onaraim c¢ok detayli oldugu ic¢in deneyimli modelciler
i¢in uygundur (Kaynak: YouTube — MeshLab)

MeshLab, 3D Tools gibi basit hizmetlerin aksine, STL dosyalari
da dahil olmak uzere 3D lcgen aglari dizenleme, temizleme,
iyilestirme, inceleme, isleme, doku olusturma ve donustirme
uzerinde ayrintili kontrol saglayan oldukca zengin bir arag
seti sunar.

Surekli gelistirilmekte olan acik kaynakli bir c¢o6zumdir ve
odak noktasi, 3D tarama ve sayisallastirma araclari tarafindan
uretilen isleme modelleridir. Birden fazla agi etkili bir
sekilde birlestirmek icin kullanisladir.

Platform: Windows, Mac0S, Linux

Ucret: Ucretsiz

Kim icin: STL onarimina gereksinim duyan deneyimli makerlar
Nerede: MeshlLab


https://www.youtube.com/playlist?list=PL8B1E816EAE236B4D
https://www.meshlab.net/

Dilimleyici Tabanli Onarim Araclari

5. Ultimaker Cura

Ultimaker Cura, en koklu ucretsiz dilimleyicilerden olup bir
suredir bircok yaygin STL sorununu belirleme yetenegine
sahiptir. Dilimleyicinin temel islevine ek olarak, Mesh Tools
adli bir eklenti (UI'nin sag Ust koésesindeki “Marketplace”
araciligiyla kullanilabilir), yuklendiginde STL dosyalarini
kontrol etmek icin ekstra oOzellikler ekler. Eklenti ayrica
basit sorunlari da giderir.

Cura kullaniyorsaniz, c¢ogu durumda diger onarim arac¢larina
basvurma ihtiyaciniz kalmayacaktir.

Platform: Windows, MacOS, Linux

Ucret: Ucretsiz

Kim icin: Deneyimli Cura kullanicilari
Nerede: Ultimaker

6. PrusaSlicer

PrusaSlicer, c¢ogu STL sorununu belirleyebilir ve Kkusurlu
modelleri belirli bir dereceye kadar otomatik olarak
onarabilir. Ancak, bu islevsellik buyuk oO0lgude Windows'’ta
yerlesik 3D baski API’'sine dayanmaktadir (orijinalinde
Netfabb’a dayanmaktadir).

Yeni bir STL dosyasi yluklenirken hatalar algilanir ve
isaretlenirse, onarim icin iki secenek vardir: goruntulenen
uyari simgesine sag tiklamak veya model menlsiinde “Netfabb ile
Dizelt” 06gesini secmek. Bu, Cura’'nin ayrinti dizeyini
saglamaz, ancak diger yandan c¢ogu zaman etkili oldugu
kanitlanmis, yerlesik islevsellik saglar.

Platform: Windows (tam onarim islevi); MacOS ve Linux (sinirli
islevsellik)
Ucret: Ucretsiz



Kim ic¢in: Windows PrusaSlicer kullanicilari
Nerede: Prusa Research

7. Simplify3D

Simplify3D, ag analizi ve onarimi icin yetenekleriyle one
¢ikiyor. Hemen hemen her onarim senaryosunu kapsayacak sekilde
en gelismis 1islevlere sahiptir ve genellikle maliyetli
araclara basvurmak zorunda kalmadan hizli bir sekilde baskiya
geri doénebilmeniz icin yaygin ag sorunlarini belirlemenize ve
dizeltmenize yardimci olacak birkac yerlesik arac¢ icerir.

Platform: Windows, MacOS, Linux

Ucret: 150%; iki haftalik lcretsiz deneme

Kim icin: Yeni ve eski Simplify3D kullanicilari
Nerede: Simplify3D

CAD & 3D Modelleme Araclari
8. 3D Builder
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i One or more objects are invalidly defined.
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3D Builder son derece kullanici dostudur. GoOrsel:



PrusaPrinters Blog

3D Builder, Microsoft’un Windows ve diger Microsoft
platformlarina uygun UuUcretsiz 3D modelleme yazilimidir.
Oncelikle basit modelleme icin ve hatta bir web kamerasi
kullanarak 3D model tarama icin kullanimi kolay bir c¢Ozum
olarak tasarlanmistir. 3D Araclar ile ayni temel islevselligi
kullanan 3D Builder, 3D modellerde yapilacak diger
degisikliklerle birlikte daha ayrintili kontrole izin vermesi
nedeniyle kullanislidir.

Platform: Windows

Ucret: Ucretsiz

Kim ic¢in: Basit parcalar icin 3D modelleme veya diizenleme
yapan herkes

Nerede: Microsoft

9. Meshmixer

3D aglar icin Isvicre Cakisi niteligindeki Meshmixer, basit
bir STL onarim aracindan daha fazlasidir. Meshmixer, ayni
zamanda oyuk acma, Olcekleme ve ag basitlestirmesi yapabilen
tam tesekkulld bir modelleme cozumudur.

Yeni baslayanlara uygun bir arac¢ degildir. Unli make solid de
dahil olmak uUzere cok sayida kabul gormus onarim ve sabitleme
islevini destekler ve bir modelin orijinal tasarimini
gelistirmek ve degistirmek i¢in sinirsiza yakin islev sunar.

Bir baska biuyluk artisi ise internette bulunan zengin bilgi
kaynagidir. CAD-CAM araci Fusion 360 hayraniysaniz,
Meshmixer’in (ve Netfabb’in) ag onarim islevinin yerlesik
oldugunu hatirlatalim.

Platform: Windows, MacOS

Ucret: Ucretsiz

Kim icin: 3D modelleme yapan 3D baski meraklilari
Nerede: Autodesk


https://blog.prusaprinters.org/repair-3d-models-errors_7529/

10. FreeCAD

FreeCAD, baslangicta makine mihendisligi ve drun tasarim
ihtiyaclari dusunulerek tasarlanmis acik kaynakli bir 3D
modelleme programidir. c¢ok yetenekli analiz ve onarim
araclarina sahiptir. Diger CAD programlarinda oldugu gibi,
sadece STL dosyalarini onarmak degil, ayni zamanda gerekli
olabilecek diger degisiklikleri yapabilme imkani sunar.

Platform: Windows, MacOS

Ucret: Ucretsiz

Kim icin: Klasik CAD islevselligini tercih eden deneyimli
ureticiler

Nerede: FreeCAD

11. Blender

Blender, 3D modelleme ve animasyon alaninda standart hale
gelmis araclardan birisi. Ne yazik ki Blender yeni baslayanlar
icin uygun bir program degildir ve 0&6grenme siireci zorlu
olabilir. Ancak, hemen hemen her turlid modelleme zorlugunun
ustesinden gelebilecek, iyi desteklenen, ac¢ik kaynakli bir
ara¢c arayanlar ic¢in bu program dikkate deger.

Platform: Windows, MacO0S

Ucret: Ucretsiz

Kim ic¢in: Gelismis yazilaimlari tercih eden deneyimli
ureticiler

Nerede: Blender

Kaynak: Al13DP


https://all3dp.com/2/stl-repair-fixer-tool-online-offline/

