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07 - Corps multiples  Sous-forme liée

1. Sous-forme liée

{:5- Objectif

e Comprendre la notion de sous-forme liee ';
V A \ ’ .
v Tache a réaliser

e Télécharger le fichier tuto7.FCStd sur votre ordinateur et I'ouvrir dans FreeCAD ;

e Enregistrer ce document sous le nom [@ XXtuto7.FCStd ;

e [edocument [ XXtuto7.FCStd contient deux corps : Equerre et Base;

e | abase contient une sous-forme liege @ Binder qui fait référence a l'esquisse @ Sketch002 de
I'équerre.

[ soctuto? - FreeCAD 1.00 — O b4

Fichier fdiion Affichage Qutils Macro [Esquisse PartDesign Fenétres Aide

@ \-’:‘J';le @& Part Design - Qq@-ﬁ|°-@-&-% ‘?
CME- 0 65 - C4R0O STASAT OUTASAN @ OOBS HdEL

Modéle | Taches ) AN = 0O
Hoddle B8 % [
= [d soute? ;(_7
~ @ @ Equeme
» & J= Origine
» ® B Pad00l
~ @ B Hole
@ (@ Sketch002
v @ @ Base
» ® - Origine001
» ® 53 Pad

» @ B Hole00! \
Base

Support || Bodly (Equerre) [Sketeh002] |
Fuse false
Make Face true Fuse solids from bound shapes
Claim Childr... false
Relative true
Bind Mode Synchronized
Partial Load  false
Bind Copy ... |Disabled
Refine true
b Placement | [{0,00 0,00 100); 0,00 % (0,00 mm 0,00 mm 0,00 mmil

1 ahel Rinder N
Vue | Données [F st %@ ottor:1 X

z
)
"

Touched (mais doit &tre exécuté), nom interne : Holed01 - - | Gesture —| | 153,51 mmx 99,50 mm ~| |

Document tuto7.FCStd

V A \ 2/, 3
v Taches a réaliser
e Ouvrir l'esquisse @ Sketch02 et déplacer les deux cercles de l'esquisse;

e Refermer l'esquisse. Que constatez vous ?

© Réponse

La position des trous s'est déplacée sur les deux corps !'!'!
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07 - Corps multiples  Sous-forme liée

Explications

e Pour positionner les deux cercles de l'esquisse @ Sketch003 de la base, on a utilisé deux
géométries externes reliées aux cercles de @ Binder qui lui méme fait référence aux cercles de
l'esquisse @ Sketch002 :toute modification dans @ Sketch002 se répercute dans
& Sketch003 ;

& forme liée

= ShapeBinder
Une forme liée ' est utilisée a l'intérieur d'un corps pour référencer une géométrie extérieure a ce
corps.

@ Réglementaire
La géomeétrie référencée peut étre :
e soit un objet uniqgue : une corps, une esquisse, ou une fonction a l'intérieur d'un corps ;

¢ so0it un ou plusieurs sous-éléments (faces, arétes ou sommets) appartenant au méme objet parent.

https://wiki.freecad.org/PartDesign_ShapeBinder/fr

® Remarque

Lorsque vous travaillez avec plusieurs corps dans un méme document, la forme liée ' permet de

récupérer dans un corps des géométries provenant d'un autre corps.

@ sSous-forme liée .

FreeCAD propose une seconde commande : la sous-forme liée . qui offre plus de souplesse. En

particulier, la sous-forme liée ' peut lier des géométries provenant de différents corps;

cf https://wiki.freecad.org/PartDesign_SubShapeBinder/fr

YO Dominique Lachiver
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2. Emboitement <

<4 Objectifs

e Créer une sous-forme lige WV ' d'une fonction paramétrique pour récupérer des géométries du fond

de la boite ;

o Utiliser la fonction paramétrique Pergagew ';

Nous allons ajouter un couvercle a notre boite modélisée lors du TP6-2. (cf. TP7-1-Plan.pdf)

Travail a réaliser

Boite avec son couvercle

Bien entendu, la modification de la longueur ou la largeur de la boite devra se répercuter automatiqguement
sur le couvercle :

Illustration

6 YO Dominique Lachiver
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V A \ ré .
v Taches a réaliser
e Télécharger sur votre ordinateur le fichier TP7-1-initial. FCStd et l'ouvrir dans FreeCAD ;

e Enregistrer le document sous le nom [@ TP7-1 ;

2.1. Sous-forme liée

é TAches a réaliser

e Ajouter un ond corps . que vous renommerez @ @& Couvercle ;

Modéle | T5ches
Modéle
+ |@ TP7-2-initial
* . Fond
b & J= Origine
¥ & L5 Pad
= 9 Contourlnterieur
% B Thickness
b @ Pocket
w & 5 Pad00d
& [ Cylindre
» & &8 MultiTransform
= @ Fillet
@ @A Fillet001

» & J= Origine001

Création d'un 2nd corps

¢ Ajouter une sous-forme Iiée. de l'objet (fonction) B ﬁ MultiTransform dans le corps @ &
Couvercle ;

e Masquer le corps B ‘ Fond ;

YO Dominique Lachiver
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E *TP7-2-initial - FreeCAD 1.0.0 - [m] X

Fichier fdiion Affichage Qutils Macro [Esquisse PartDesign Fenétres Aide

BEE &0 tmwewr - QAD- BO- F-Q-F W
CHEB-O SR B AROO STVASFT- oAFaAaSLD ¢ 9S8P E£48E

‘Mndéla Taches
Moddle Bax
~ [d TP7-2-initial
TR G Fond S — o .
» ® ) Origine Fond a été masqué

> ® & Pad
& 9 Contourlnterieur
= [ Thickness
b & @ Pocket
> & & Pad001
@® (@ Cylindre
» & @ MultiTransform
= @ Fillet
@ @A Fillet001

» = }- Origine001 Forme lige

Vue Dnnnées‘ [ stot 3¢ |[@ TPrzinitial: 1= x|

Valid, nom interne : Binder ] ~|| cestre | 20885 mmx 135,357 mm ~| !

Création de la sous-forme liée

@ Aide

e B ‘ Couvercle doit étre le corps actif : en caracteres gras ;

e Pour créer la sous-forme liée, sélectionner l'objet @ ﬂ Mutltitransform dans l'onglet| Modeéle | et
cliquer sur la commande ' ;

Attention

Ne pas oublier de masquer le corps & ‘ Fond qui doit étre en grisé dans la vue| Modeles | apres la
création de la sous-forme liée ;

Pourquoi choisir I'objet (@ & MultiTransform  ?

o Nous navons pas besoin de la définition des congés (Fillet), juste les dimensions du fond et de la
position des trous ;

(©® Couleur des objets by

Si vous utilisez le theme d'affichage FreeCAD Light, la couleur jaune par défaut pour les objets ' n'est

pas suffisamment contrasté. Pour le moment, ce parametre n‘est pas modifiable dans les préférences de
FreeCAD;

V A \ ’ 3 . o e \ 3

v— Taches a realiser (si vous utilisez le theme FreeCAD light)

e Dans I‘onglet| Modele |, cliquer droit sur l'objet Binder' et sélectionner la commande g Définir
I'apparence ;

e Choisir une couleur de ligne plus foncée, par exemple @ #aa5500 ;

YO Dominique Lachiver
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Fermer
Afficher les propriétés -
Mode d'affichage
Fenétre du document  Flat Lines -
Gérer les matériaux
Default | v ‘
Apparence personnalisée [ Appearance J
Couleur du tracé Color Plot 1
Couleur des lignes [ | J
Couleur des points [ ‘

Choix de la couleur des lignes des '

2.2. Partie supérieure

/ — A N ’ .
i Taches a réaliser

e Sélectionner la face supérieure de la sous-forme liée et ajouter une nouvelle esquisse ;

Face a sélectionner

Face a sélectionner pour créer la nouvelle esquisse

YO Dominique Lachiver
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o Créer I'esquisse ci-dessous a 'aide de géométries externes réelles par intersection [g} ;

Esquisse de la partie supérieure du couvercle

e Créer une protrusion @ de 3 mn correspondant a la partie supérieure du couvercle :

Modelel\ Taches }
Taches
[ oK J [ Annuler ]
8 Paramétres de la protrusion -

Structure des documents Unilatéral .2

Dimension 3,00 mm - I
Angle de dépouille 0,00°
[ Inverser
Direction
[
Direction/aréte [Normale:‘i I'esquisse Ad J l

@ Recalculer en cas de changement

62 Aperqu

13

[ Afficher le résultat final

Afficher I'apercu en superposition

Protrusion de la partie supérieure du couvercle

10 VB Dominique Lachiver
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@ Aide pour la construction de esquisse

o \érifier que vous étes en Mode géomeétrie réelle \ (boutons de géométrie colorés en blanc) ;

e Sélectionner la commande Géométrie externe d’intersection @ :

e Cliquer sur les 4 cotés et les 4 coins du contour extérieur de I'objet Binder pour construire l'esquisse ;

2.3. Partie inférieure

V A \ ré .
v Taches a réaliser
e Sélectionner la face inférieure de la protrusion créée précédemment et ajouter une nouvelle esquisse

!
y

e Créer l'esquisse ci-dessous constituée d'un rectangle centré sur l'origine ;

0,2 mm~+— S
c ©) D) ©
: . :

o) (D) @]

\® S/

Esquisse de la partie inférieure du couvercle

@ Aide

o Reéafficher l'objet Binder ' si nécessaire
e Basculer en affichage filaire f%

e (Créer une géomeétrie externe de construction par projection é pour créer les deux contraintes de
0,2 mm correspondant au jeu prévu pour I'emboitement de la partie basse du couvercle dans le fond
de la boite ;

YO Dominique Lachiver 11
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0,2 mm 5 //—
\ = s
£
£
~
o
Taches a réaliser

e Créer une protrusion @ de 2 mn correspondant a la partie inférieure du couvercle qui s'emboite ;

Modéle % Taches

Taches B &

OK Annuler

@ Paramétres de la protrusion

Structure des documents Unilatéral v
Type Dimension v
Dimension 2,00 mm :
Angle de dépouille 0,00° =
Inverser
Direction
Direction/aréte Normale a I'esquisse >

Vv Recalculer en cas de changement

&R Aperqu -

Afficher le résultat final

¥ Afficher I'aperqu en superposition

Protrusion de la partie inférieure du couvercle

¢ Revenir en affichage Filaire Ombré ‘ ( @ puis du clavier alphanumérique) ;

VB Dominique Lachiver
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2.4. Percages

V A \ rd .
v Taches a réaliser
e Sélectionner la face supérieure du couvercle et ajouter une nouvelle esquisse ;

o Créer l'esquisse ci-dessous de 6 cercles a l'aide de géométries externes réelles é ;

/

Esquisse pour le pergage

@ Aide pour construire 'esquisse
e Basculer en affichage filaire 53 :

o (réer les 6 géométries externes réelles par projection é pour créer les 6 cercles ;

YO Dominique Lachiver
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N/ A A , .
v— Taches a réaliser
o Appliquer la fonction paramétrique Percage . a cette esquisse pour modéliser les 6 emplacements

de vis en appliquant les parameétres ci-dessous :

Modélel\ Tz‘u:hcs|

Taches |E_| |§_|
m QK l | Annuler
. Paramétres du pergage - |[]
Types des profils de base | Points, cercles et arcs -
Standard ISO filet métrique stand M€ - |

Dimension lMle].S l ﬁ.e

Tete du percage )
Type de profondeur | Dimeansion > |
\

|| Valeurs des tétes personnalisées

Diamétre de la téte

| 6,00 mm ‘_

Profondeur

25,00 mm H

Profondeur de la téte

| 3,40 mm

v Angle de percage Dlameine

118000 (A : = 340mm 3 H

I:I Inclure dans la profo...

[ | Inverser la direction || Conigque | 90,00° =

Filetage

Type de pergage | Jeu/ftrou traversant - |
Jeu | Mayen b |

% Apercu -
|| Afficher le résultat final

|W| Afficher I'apergu en superposition

|E Page d'accusil 2 | TPT-1:1 X |

[«

(©® Remarque

e Peuimporte le diametre des cercles dans I'esquisse, c'est la fonction Pergage . qui détermine la

forme et la dimension des pergages;

14 VB Dominique Lachiver
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N/ — A Y s .
v— Taches a realiser
e Masquer @ £ Binder et réafficher @ @ Fond ;

¢ Modifier la couleur diffuse des deux corps pour les différencier :

@ Changer 'apparence d’un corps
e Danslonglet| Modele ', cliquer droit sur le corps et sélectionner la commande [ Définir
I'apparence ;
e Cliquer sur le bouton Apparence ;

¢ Modifier la couleur diffuse du corps ;

@ Couleur des solides dans FreeCAD

Couleur diffuse Couleur principale de l'objet
Couleur émissive Lumiéere propre a l'objet, émise par l'objet
Couleur ambiante Lumiére de fond

Couleur spéculaire  Couleur des reflets de lumiere, plus elle est claire,
plus la surface est brillante

cf. W https://wiki.freecad.org/Std_SetAppearance/fr

YO Dominique Lachiver 15
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Emboitement

2.5. Vérification de l'intégrité

v S 0 94
v Tache a réaliser

e Modifier la longueur du rectangle a 70 mm dans l'esquisse @ @ Contourlnterieur du fond de la
boite ;

e \eérifier que le modele n'est pas cassé;

2.6. m« Capture vidéo

16 VB Dominique Lachiver



07 - Corps multiples M “
. . Opérateur booléen *

3. Opérateur booléen #

<% Objectifs
¢ Dans l'atelier Part Design ‘ ;

o Utiliser la fonction paramétrique Lissage soustractif . W,

o Utiliser les commandes Clone G;} Wt Opérateur booléen ' W pour modifier ou réutiliser des
corps @& ;

Nous allons modéliser un assemblage, 'enture japonaise de poteau de la porte Otemon du chateau
d'Osaka (cf. TPO7-2-Plan.pdf ) ;

V A \ rd .
v Taches a réaliser
e Télécharger sur votre ordinateur le fichier TPO7-2-initial. FCStd et I'ouvrir dans FreeCAD ;

e Enregistrer le document sous le nom [@ TP7-2 ;

YO Dominique Lachiver 17
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©® Remarque
Ce document FreeCAD contient : deux corps : @ . Amont et @ . Aval etunvarset @ {{]} Dim ;
Modéle Tiches
Modéle B @ (X
~ |@ TPOT7-2-initial
v @ . Amont
» ® )~ Origine —~
b @ & Pad 4 g
v @ B Aval <<
» & J- Origine001 o
» @ @ Pad001 @ o
o [ a]
@®
Base E' 1r;
Label Dim E
Ht Base Amont | 20,00 mm g
Ht Base Aval 20,00 mm < =
Inclinaison | 35,00° + 18
larg 30,00 mm T E
@
w0
©
o
]
¥y
Document initial
Levarset@ {3} Dim contient 4 valeurs:
larg 30 mm Largeur du poteau carré
Ht Base Amont 20 mm Hauteur de la partie au-dessous de
l'assemblage
Ht Base Aval 20 mm Hauteur de la partie au-desssus de
l'assemblage
Inclinaison 35° Inclinaison de I'assemblage

Pour notre exemple, la hauteur de I'assemblage est égale & [*42 x tan(inclinaison)] = 10,503mm

Inclinaison
Dans FreeCAD, I'inclinaison devra rester comprise entre 29° et 35° sinon la fonction Lissage Soustractif
. ne fonctionnera pas &

3.1. Amont

V A \ P4 .
v— Taches a réaliser
e Masquer le corps @ @ Aval et activer le corps @ @ Amont ;

18 VB Dominique Lachiver
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Opérateur booléen s o

3.1.1. 1F lissage soustractif
Sketch002 (2

é TAches a réaliser

e Sélectionner la face du dessus et créer I'esquisse suivante ;

[!l .

N

10 mm (fx) —™
<<Dim>>larg /3

7.5 mm (fx)
<<Dim>>.larg / 4

Sketch002

YO Dominique Lachiver
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. . Opérateur booléen ©

Sketch003 2

Utilisation du lissage soustractif entre 2 esquisses

Lordre de création des géométries doit étre le méme pour les deux esquisses :

Ordre de création des géométries

20 VB Dominique Lachiver
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Opérateur booléen

V A \ ’ .
v Taches a réaliser

e Sélectionner la face avant et créer l'esquisse suivante ;

/— 105071 mm (Fr)

<<Dim>>.larg / 2 * tan(<<Dim>>.Inclinaison)

\ A .

Sketch003

@ Aide

e Pour créer les geométries externes, basculer en Vue isométrique ;

e Pour créer la polyligne, revenir en Vue avant ;

Lissage soustractif.

v . .
v — Lissage soustractif
e Sélectionner les deux esquisses @ Sketch002 et @ Sketch003 et appliquer la commande Lissage

soustractif . :

YO Dominique Lachiver
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Modéle % Tiches z
Taches
AnnUIer

&1 Paramétres du lissage

Surface réglée

Fermé o
Profil /

Objet | | Sketch002

Ajouter une section | | Supprimer une section

Sketch003

AN

v Recalculer en cas de modification

Ter lissage soustractif

07 - Corps multiples

FI

Opérateur booléen 1/
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Opérateur booléen s o

3.1.2. 28Me Jissage soustractif

® Remarque

e Latransformation Symétrie ﬂ ne fonctionne pas ici mais on peut utiliser la symétrie pour

construire les esquisses Sketch004 et Sketch005 :

Sketch004 2

é Taches a réaliser

e Sélectionner la face du dessus et créer I'esquisse suivante :

><

@!1/

f— " N\
> T

Sketch004

YO Dominique Lachiver
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Sketch005 [

24

V A \ 2, .
v Taches a réaliser

e Sélectionner la face avant et créer l'esquisse ci-dessous

07 - Corps multiples

Opérateur booléen M

Sketch005

éq_Dominique Lachiver



07 - Corps multiples Ny
0 . Opérateur booléen M

Lissage soustractif .

V A \ , .
v Taches a réaliser

soustractif . ;

Modéle & Téches
Téches

OK Annuler

&1 Paramétres du lissage

Surface réglée
Fermé

Profil

Objet | | Sketch004

Ajouter une section | Supprimer une section

Sketch005

v| Recalculer en cas de madification

YO Dominique Lachiver

e Sélectionner les esquisses @ Sketch004 et @ Skectch005 et appliquer la commande lissage

2eme lissage soustractif

25
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Opérateur booléen N

3.1.3. 3¥™Me Jissage soustractif
Sketch006 (2

é TAches 3 réaliser

e Sélectionner la face de dessus et créer I'esquisse ci-dessous :

&
. \ el

Sketch006

26 VB Dominique Lachiver
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Opérateur booléen ‘

Sketch007 &
é Taches a réaliser

e Sélectionner la face arriere et créer I'esquisse ci-dessous ;

YO Dominique Lachiver
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0 . Opérateur booléen ©

@ Truc & astuce

Pour construire les géométries externes, basculer en vue isométrique ;

=

1

L AN -

Géométries externes pour Sketch007

Pour construire la polyligne, revenir en vue arriere :

28 VB Dominique Lachiver
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0 . Opérateur booléen M

Lissage soustractif e
V A \ ’ .
v Taches a réaliser

e Sélectionner les deux esquisses et appliquer la commande Lissage soustractif . ;

Modéle W Taches
Tiches ¢ 8 3

Annuler

&1 Paramétres du lissage -

Surface réglée
Fermé o

Objet | Sketch006

o

Ajouter une section | | Supprimer une section

N

v Recalculer en cas de modification

=4 Apergu a

Afficher le résultat final

YO Dominique Lachiver



3.1.4. 48Me lissage soustractif

Sketch008 2

é TAches 3 réaliser

e Sélectionner la face du dessus et créer I'esquisse ci-dessous :

07 - Corps multiples

]
N

Opérateur booléen N

Y

<

30
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07 - Corps multiples

Sketch009 @

V A \ , .
v Taches a réaliser

Opérateur booléen M

C
\,

e Sélectionner la face arriere et créer I'esquisse ci-dessous :

e
-

/

Lissage soustractif .

éq_ Dominique Lachiver
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0 . Opérateur booléen M

V A \ P d .
v Taches a réaliser
e Sélectionner les deux esquisses et appliquer la commande Lissage soustractif . ;

Modgle %, Taches
Taches 8 @

oK Annuler

&1 Paramétres du lissage -

Surface réglée

Fermé

Profil

Objet | | Sketch008

Ajouter une section | | Supprimer une section

Sketch009

¥ | Recalculer en cas de modification

6% Apercu -

Afficher le résultat final

3.2. Aval
& Clone

La commande Clone @ crée une copie liée d'un objet sélectionné, qui suivra toutes les modifications

ultérieures apportées a l'objet d'origine (sauf le placement) ;

W : https://wiki.freecad.org/PartDesign_Clone/fr

V A \ 2, .
v Taches a réaliser
o Afficher et activer le corps @ . Aval ;

o Sélectionner @ 4] SubstractiveLotft003 du corps @ @ Amont et exécuter la commande Clone

Aop

FreeCAD ajoute un nouveau corps @ ‘ Body2 dans l'arborescence;

32 VB Dominique Lachiver
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P a Opérateur booléen

Modele Taches
Modéle

- @ TP7.2
{} Dim
- o . Amont
» & J- Origine001
v & §8 PadDO1
& @ Sketch001
~ & @l Subtractiveloft
& 9 Sketch002
& 9 Sketch003
b i @l SubtractiveloftD01
(I | SubtractiveLaﬂDDEz
b @ @ Subtractiveloftd03
c @ G Aval
¥ & J= Origine003
v @ 7 Pad
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e Masquer le corps 8 ‘ Amont ;

o Sélectionner le corps @ @ Aval et exécuter la commande Opérateur booléen ' :
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Soustraction
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Afficher le résultat final

V| Afficher I'aperqu en superposition

o Réafficher le corps @ ‘ Amont ;
* Activer la transparence des deux corps @ @ Amont et @ & Aval ;
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Assemblage avec transparence

Opérateur booléen 9
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