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03 - Processus de modélisation  Introduction

Introduction

Apres avoir explore 'atelier 6 Sketcher @ , hous allons expérimenter la construction cumulative de la

modélisation paramétrique de l'atelier 6 Part Design @ ;
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03 - Processus de modélisation p 3-1

1. TP3-1=

<% Objectifs
e Mettre en ceuvre et comprendre I'approche cumulative de la modélisation paramétrique en créant
plusieurs esquisses successives

« Utiliser la géométrie Contour oblong ¥V dans l'atelier & Sketcher @ ;
e Utiliser une nouvelle fonction paramétrique : la commande Cavite" ' de l'atelier & Part Design

‘ !

Nous allons modéliser le solide suivant : (cf TP3-1-Plan.pdf )
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Taches préliminaires

KL

e (Créer un nouveau document @ TP3-1 dans FreeCAD;

e (Créer un nouveau corps ‘ et une nouvelle esquisse dans le plan XZ;
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1.1. 1°r€ esquisse

1€7€ étape : nous allons modéliser I'équerre sans ses trous ;

V A \ 2’ .

v~ Taches a réaliser

v

e Dans l'atelier 8 Sketcher @ , créer l'esquisse ci-dessous a l'aide d'une seule polyligne : 7 en

exploitant les contraintes automatiques ;

60 mm ————»

=12 mm

A . — T

80 mm |

187€ esquisse

e Créer une protrusion @ de 120 mm symétrique par rapport au plan XZ ;
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Modéle % Taches

Taches
e \ A

&3 Paramétres de la protrusion

Structure des documents l Symétrique

Type Dimension

Dimension l 120,00 mm

Angle de dépouille 0,00°

Inverser

Direction

Direction/aréte Normale a I'esquisse

¥ Recalculer en cas de changement
B2 Apercu

Afficher le résultat final

V| Afficher I'aperqu en superposition

Création de la protrusion
Utilisation de la symétrie dans FreeCAD

e D'une maniere générale, il faut utiliser le plus souvent possible les symétries des modeles : dans le
cas présent, cela permettra de placer les trous et le trou oblong par rapport a ces axes de symétrie.

1.2. 28Me agquisse

2eme étape : nous allons ajouter le trou oblong sur la face verticale :

Vude 3D du modéle aprés la 26M€ étape

YO Dominique Lachiver
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V A \ ’ .
v Tache a réaliser

e Sélectionner la face verticale suivante et créer une nouvelle esquisse :

Face
selectionnée

Sélection de la face pour la 26M€ esquisse

e Dans latelier 6 Sketcher@ , définir 'esquisse comme ci-dessous :

30 mm

Exsti)

Esquisse n°2 pour le trou oblong

e Dans l'atelier & Part Design ‘ , Sélectionner cette esquisse et créer une cavité ' du type
@ Au plus proche ;
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G *TP3-1 - FreeCAD 1.1.0dev.

Fichier Edition  Affichage  Outis  Macro  Esquisse  PartDesign  Fenétres  Aide

(EE B AT e QOB AR G-R-F G S-EWE O
-0 2vd) AT oUTaAaSLAN S SOVS ELES

Modéle % Taches
Taches g @

& Paramétres de la cavité -

Structure des documents Unilatéral - o

Type Au plus proche -

Décalage par rapport 3 laface 0,00 mm -
Inverser
Direction
Direction/aréte Normale 3 esquisse -

Afficher la direction
V| Recalculer en cas de changement

&% Aperqu s

Afficher le résultat final

v/ Afficher I'apercu en superposition

z
t
g

[ Page daccueil X TP3-1:1% X

Preselected: TP3_1.Body.Pad Edge10 (-12.00 mm, -60.00 mm, 1.58 mm) M - JGewe - 26289mmx15%60mm -

Paramétre de la cavité

@ Aide

e Utiliser les contraintes de symétrie D&, distance verticale I et distance horizontale fe={ pour
positionner le trou oblong ;

e Pour mieux visualiser I'esquisse, vous pouvez sélectionner le mode d'affichage Filaire al'aide de
la barre d'outils ;
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@ « Attachment » de l'esquisse

En choisissant la face verticale pour créer I'esquisse, FreeCAD a attaché I'esquisse a cette face : Pad
[Facex] ;

~ |d| TP3-1
b & J= Origine001
& G5 Pad
~ @ @ Pocket
@ [§ Sketch001

b

Attachment
Attacher Engi... Engine 30
Attachment 5... Pad [Facef]

Map Reversed MNon
¢ Attachment ... |[(0,00 0,00 1,00): 0,00% (0,00 mm 0,00 mm 0,00 mm)]

Base
b Placement [(0.28 0,58 0,58); 120,00% (0.00 mm 0,00 mm 0,00 mm)]
Label Sketch001

Internal Geome...
Make Internals Mon

Sketch

¥ Constraints [50,00 mm;5,00 mm;:25,00 mm]
External Geo...
Arc Fit Tolera... | 0,0000010000000000

Attachment de l'esquisse 2

Ce plan correspond ici au plan YZ du corps. Pour créer cette esquisse, nous aurions pu choisir
directement ce plan YZ pour créer l'esquisse.

éq_Dominique Lachiver
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1.3. 38Me ggquisse

Derniere étape : nous allons ajouter les trois trous sur la face horizontale :

Vue 3 D du modeéle

é Tache a réaliser
e Sinécessaire, revenir en mode Filaire Ombré ‘ (@ puis du clavier alphanumérique) ;

e Sélectionner la face horizontale du dessus :

Sélection de la face pour la 3¢™€ esquisse

YO Dominique Lachiver
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e (Créer un nouvelle esquisse attachée a cette face;

e Dans latelier 6 Sketcher@ , définir 'esquisse comme ci-dessous :

=2
@8- mm

60 Imm ———=
o
2

e

'\-.)" 1

3¢M€ esquisse pour la création des trois percages

e Dans l'atelier 6 Part Design . , S€lectionner cette esquisse et créer une cavité ' du type
@ Auplus proche ;

éq_Dominique Lachiver
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@ « Attachment » de l'esquisse

En choisissant la face horizontale pour créer I'esquisse, FreeCAD a attaché lI'esquisse a cette face : Pocket
[Facel];

~ | TP3-1
- @ @ Corps.
b & J= OrigineD1
b G Pad
v & @ Pocket
@ [§ Sketch001
~ @ @ Pocket001

(9 Sketch002

Attachment
Attacher Engi... Engine 3D
Attachment 5... Pocket [Face1]
Map Mode FlatFace
Map Reversed Maon
r Attachment ... |[(0,00 0,00 1,00): 0.00% (0.00 mm 0,00 mm 0,00 mm)]

Base

b Placement [(0,00 0,00 1,00): 0,00% (0.00 mm 0,00 mm 0,00 mmj]
Label Sketch002

Internal Geome...
Make Internals Mon

Sketch

¢ Constraints [8.,00 mm:Z 5,00 mm:2 5,00 mm:60,00 mm]
External Geo...

Arc Fit Tolera... | 0,0000010000000000

Attachment de l'esquisse 3

Ce plan correspond ici au plan XY du corps. Pour créer cette esquisse, nous aurions pu choisir
directement ce plan XY pour créer l'esquisse.

1.4. Modification du modeéle

Grace a la modélisation paramétrique, il est tres facile de modifier le modeéle.

V A \ , .
v Taches a réaliser

e Passer le rayon du trou oblong a 8 mm;

Q Aide
¢ Dans la vue modele, développer la branche @ ' Pocket ;

e Double-cliquer sur @ (& Sketch001 ;

YO Dominique Lachiver 13



03 - Processus de modélisation  ¢p 3.1 ‘

Madéle

- [¢ TP3-1
-

Modéle

» ® J= Origine
b & & Pad
- & @ Pocket

b @ @ Docket001

Sélection de l'esquisse a modifier

e Double-cliquer sur la contrainte de rayon et modifier sa valeur a 8 mm;

E Insérer un rayon

cation du rayon du trou oblong

fi

Modi

1.5. m« Capture vidéo

YB.Dominique Lachiver
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2. Géomeétries externes

Dans le TP n°3-1 précédent , nous avons positionné les géométries contenues dans les différentes

esquisses en nous référant directement aux axes liés au solide. Ce n'est pas toujours possible ou
souhaitable, notamment s'il faut respecter certaines cotes fonctionnelles.

<% Objectifs

e Découvrir le concept de Géométrie externe ;

=0

{{ \\ ’ , . 2 . .
&), commande Géométrie externe £9 disparait !

FreeCAD 1.1 remplace la commande Géométrie externe W ." par deux commandes Géométrie externe

d'intersection W [g} et Géométrie externe de projection W é ;

& Géométrie externe

Dans une esquisse, une géométrie externe est une géométrie provenant d'un élément, sommet ou aréte,
situé en dehors de l'esquisse. On distingue :

e les géométries créées par l'intersection entre les faces et/ou les arétes appartenant a des objets

extérieurs a l'esquisse avec le plan de l'esquisse a l'aide de la commande Sketcher Intersection w

=¥

e |es géométries créees par la projection perpendiculaire des arétes et/ou des sommets
appartenant a des objets extérieurs a l'esquisse sur le plan de I'esquisse a I'aide de la commande

Sketcher Projection w é ;

® Remarque

e La couleur par défaut des géométries externes est la couleur magenta ;

e |a géométrie externe est créée en tant que géométrie réelle ou bien en tant géométrie de
S,
construction en fonction de I'état du bouton de Géométrie \. /‘\% de l'atelier @ Sketcher;

Etat du bouton Nature de la géométrie externe créée
X\ c T/ D@ O-F 0 1Y [N
Géométrie réelle (ou de définition)
\\ c /N0 0T 0 2N

Géomeétrie de construction

e Cet outil \\ /‘s% peut également étre utilisé pour basculer une géomeétrie réelle vers une géomeétrie

de construction ou inversement ;

YO Dominique Lachiver 15
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V A \ , .
v Taches a réaliser :
e Dans FreeCAD, si nécessaire, refermer les documents ouverts précédemment ;

e Télécharger le fichier tuto5.FCStd sur votre ordinateur ;

e Quvrir ce document [@ tuto5.FCStd dans FreeCAD ;

Vue 3D du modeéle [@ tuto5.FCStd

Le modele contient :
e une premiere esquisse B @ Sketch utilisée pour créer la protrusion;

e une seconde esquisse B @ SketchQ01 utilisée pour créer la cavité ;

Modéle | T5ches

- |#| tutos
v @ @ Body
» & J= Origin
- & 08 Pad
% 9 Sketch
v @ @ Pocket
& (g Sketch001

Modéle

Structure du modeéle | [@ tuto4.FCStd

Pour le moment, la position du centre du cercle contenu dans & @ Sketch001 n'est pas contrainte.

YB.Dominique Lachiver
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@ Probléme a résoudre :

Comment fixer les dimensions a et b pour contraindre la position du centre du cercle utilisé pour créer la
cavité ?

e areprésente la distance du centre du cercle a I'aréte supérieure de la face inclinée ;

e breprésente la distance de centre du cercle a l'aréte de gauche de la face inclinée ;

Dimensions a contraindre

é Taches a réaliser
o Modifier l'esquisse @ @ Sketch001 et essayer de contraindre la position du centre du cercle a
l'aide des dimensions a et b ? Conclusions ?

@ Visualisation de l'esquisse

Pour mieux visualiser I'esquisse dans l'espace, appuyer sur la touche du pavé numérique pour

basculer en vue isométrique (ou bien cliquer sur le bouton @) ;

YO Dominique Lachiver 17
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Vue isométrique de l'esquisse Sketch001

© Réponse

e \ous ne pouvez pas accrocher les arétes pour définir les contraintes...

V A \ 2’ .
v Taches a réaliser
e Cliquer sur le bouton Activer la géométrie de construction X\ pour basculer en mode Géométrie de
construction dans l'atelier Sketcher @ :

o Noter la coloration en bleu des boutons de barre
.Q/hv@vﬂv?v@v?{vl‘é:’%

e Sélectionner la commande Sketcher Intersection g et sélectionner l'aréte supérieure pour créer la
géomeétrie externe ci-dessous;

o Utiliser I'extrémité de cette géométrie externe pour contraindre la position du cercle par rapport au
point A;

éq_Dominique Lachiver
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o ¢

%
o)

Utilisation d'une géométrie externe pour positionner le cercle

YO Dominique Lachiver
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3.TP32®

<4 Objectifs
e Créer et utiliser une géométrie externe a l'aide de la commande Sketcher Intersection W [5} ;

Utiliser la commande Créer un point W @ ;

e Insérer un arc tangent au segment précédent dans une polyligne : ? ;

Utiliser la commande Rectangle centréw ;

Nous allons modéliser le solide suivant : (cf TP3-2-Plan.pdf )

(?‘90 ~ t

TP3-2 Uy

50

30
60

50 24
110

V A e K . .
v Taches préliminaires
e Créer un nouveau document @ TP3-2 dans FreeCAD ;

e Créer un nouveau corps ‘ et une nouvelle esquisse dansle plan XZ;

20 YB.Dominique Lachiver
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3.1. 1°T€ esquisse

V A \ v .
v Taches a réaliser

e Créer la polyligne ? fermée ABCDEFGHA en exploitant les contraintes automatiques du tableau ci-

L,

110 mm
@,/ —

dessous

-

o%y | N
| @ -
© o d

167€ esquisse

e

&

N

/

|
R )

@ Aide:

Tableau des contraintes automatiques a utiliser

Géométries Points Contraintes automatiques
Polyligne fermée Point A r sur l'axe Z
Points B, D, F —
PointC, E, G |
Point H r sur l'axe Z
Point A -g- avec le point A

YO Dominique Lachiver
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e Pour creer I'arc HA dans la polyligne :
o Apres avoir saisi le point H, appuyer trois fois sur la touche | M | pour insérer I'arc HA tangent au
segment GH;

o Appuyer deux fois sur la touche | M | pour revenir au mode initial ;

V A \ , 3 0
v Taches a réaliser (suite)

e Appliquer une contrainte de tangence x entre le 1/2 cercle HA et la ligne AB;

><

e Appliquer la contrainte de symétrie respectivement aux points D&E et B&G par rapport a l'axe X :

e Ajouter un cercle @ centré sur l'origine O

b1

e Ajouter le point ® | qui servira lors de la création de la contrainte de 110 mm,

Q Aide:
Pour contraindre la position du point | :

1. lors de la création du point |, appliquer une contrainte automatique ( sur l'axe X

2. puis appliguer une contrainte o? sur l'arc HA de la polyligne ;
V A \ ’ . .
v Taches a réaliser (suite)

e \eérifier la fermeture de l'esquisse

e Appliguer les contraintes dimensionnelles ;

o \Vérifier que l'esquisse est entierement contrainte et quitter l'atelier & Sketcher @ ;

e Sélectionner l'esquisse et créer une protrusion @ de 60 mm symétrique

29 YB.Dominique Lachiver
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3.2. 2nde egquisse

\/— A \ ’ .
i Taches a réaliser

o Sélectionner la face supérieure de la protrusion et créer une nouvelle esquisse ;

Sélection de la face pour la 2"9€ esquisse

o Créer l'esquisse ci-dessous constituée d'un cercle centré @ et d'un rectangle centré en

exploitant les contraintes automatiques du tableau ci-dessous :

YO Dominique Lachiver 23
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e Saisir les dimensions du cercle et du rectangle;;

Q Aide:

e Appuyer sur la touche du pavé numérique pour basculer en vue isométrique @;

Tableau des contraintes automatiques

Géométries Points Contraintes automatiques
Cercle centre Centre | ( sur I'axe X
Rectangle centré Centre J r sur l'axe X

\/— A \ ’, . .
i Taches a réaliser (suite)
e Basculer en mode Géométrie de construction a l'aide du bouton X\ ;

e Sélectionner la commande Sketcher Intersection [!} et sélectionner l'aréte ci-dessous pour créer la

géométrie externe de construction® [AB] ;

2éme esquisse avec le centre du cercle et du rectangle contraints

24 VB Dominique Lachiver



03 - Processus de modélisation  1p 3.9 Q

e Contraindre la position du centre du cercle et du rectangle ;

o \érifler que l'esquisse est entierement contrainte et quitter l'atelier & Sketcher @ ;

@ Aide:

e Pour positionner le cercle sur l'axe X, sélectionner les points | et A ;

e Pour positionner le bord du rectangle, sélectionner les sommets B et C;
V A \ ’ . .
v Taches a réaliser (suite)

e Sélectionner l'esquisse et créer une cavité ' de type @ le plus proche ;

Modéle %, Taches

Téches

& Paramétres de la cavité

8 2

Structure des documents Unilatéral

Type I Au plus proche -

Décalage par rapport & la face 0,00 mm =

Inverser
Direction
Direction/aréte

Normale a I'esquisse =

¥| Recalculer en cas de changement

% Apercu

Afficher le résultat final

¥| Afficher I'aperqu en superposition

Création de la 2"9€ cavité

YO Dominique Lachiver
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@ « Attachment » de l'esquisse

En choisissant la face supérieur du pad pour créer I'esquisse, FreeCAD a attaché I'esquisse a cette face::
Face 7 de Pad ;

Attachment
Attacher Engine Engine 30
Attachment Support M”
Map Mode FlatFace
Map Reversed false
* Attachment Offset [{0,00 0,00 1,000; 0.00 = (0,00 mm 0,00 mm 0,00 mm)]
Angle 0,00 *
* Nve de rotation 00 0.00 1.00]
z 0,00 mm
Base
* Placement [{0,00 0,00 1,00): 180,00 = (0,00 mm 0,00 mm 30,00 mm)]
Angle 180,00 °

b Axe de rotation [0,00 0,00 1,00]
b Position [0,00 mm 0,00 mmy§30,00 mm]

Label Sketch007

Internal Geometry
Make Internals falze

Sketch Position
Constraints 0
External Geometry dE Ia fEIGE 7
Arc Fit Tolerance 0,0000010000000000

Attachment de l'esquisse

Ce plan est paralléle au plan XY du corps. Pour créer cette esquisse, nous aurions pu choisir le plan XY
associé au corps, créer I'esquisse puis appliquer un décalage d’attachement « Attachment offset » de 30
mm sur l'axe Z.

26 YB.Dominique Lachiver
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Attachment

Attacher Engine Engine 3D /
Attachment Support XY_Plane (Plan XY)

Map Mode FlatFace
Map Reversed false
* Attachment Offset [(0,00 0,00 1,00); 0,00 = (0,00 mm 0,00 mm 30,00 mm)]]
Angle 0,00 °
b Axe de rotation [0,00 0,00 1,001
* Position [0,00 mm 0,00 mm 30,00 mm]
X 0,00 mm

Base

k Placement [{0,00 0,00 1,00); 0,00 = (0,00 mm 0,00 mm 30,00 mm}]
Label Sketch001

Internal Geometry
Make Internals false

Sketch

b Constraints [28,00 mm:30,00 mm:50,00 mm:24,00 mm:30,00 mm]
External Geometry Pad [Edge22]

& Attachment Offset d'esquisse

= Décalage d'attachement de l'esquisse
L'Attachment Offset (ou décalage d'attache) d'une esquisse dans l'atelier PartDesign correspond a un

décalage et/ou une rotation supplémentaires appliqués par rapport au plan ou a la face sur laquelle
l'esquisse est attachée.

Quand une esquisse est créée dans l'atelier PartDesign, elle est attachée, ancrée :
e soit a un plan standard (XY, XZ, Y2),
e soit a une face d'un solide,
e soit a un plan de référence (Datum plane).
'esquisse est alors ancrée a ce support via un systeme de coordonnées appelé Attachment.

LAttachment Offset permet d'appliquer un décalage local (translation + rotation) par rapport a la position
d'attache dorigine.

[l contient 6 valeurs :

Translation (en mm) Position X Position Y Position Z Décale I'esquisse le long des
axes locaux de son plan

d'attache.
Rotation (en Axis X Axis Y Axis Z  Fait pivoter I'esquisse autour
degrés) d'un axe local défini.

YO Dominique Lachiver
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3.3. m« Capture vidéo
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Plans de référence

4. Plans de référence O

<% Objectifs

e (Créer des plans de référence Q W ;

® Remarque

Jusqu'a présent, pour créer de nouvelles esquisses, nous avons uniquement utilisé :

Z

¢ soit directement les plans associés XY, YZ, XZ au corps K

X

e soit des faces existantes du modéle en construction.

Sivous avez besoin de créer des esquisses en dehors de ces plans (ou faces existantes) ou si vous
souhaitez modifier l'origine ou les axes de I'esquisse, vous pouvez, au choix :

e soit attacher I'esquisse a une face du modele ou a 'un des plans associés puis appliquer un décalage
d'attachement (Attachment offset) (translation et/ou rotation) par rapport a cette face ;

e Soit créer un nouveau plan de référence a partir de la commande Plan de référence Q puis ancrer
l'esquisse a ce plan de référence ;

Dans ce parcours, nous allons privilégier cette seconde méthode, moins directe mais a priori plus robuste
et plus lisible ;

& Plan de référence

= datum plane
La commande Plan de référence Q crée un objet de référence (datum plane) :
e un objet de référence peut étre ancré a d'autres objets ;
e |l est utilisé pour ancrer d'autres objets, par exemple une esquisse ;

¢ sjla position ou l'orientation d'un objet de référence change, tous les objets qui lui sont ancrés
suivront ;

e |l peut étre utilisé comme référence pour les esquisses ou toute autre géométrie de référence.

@ Comment créer un plan de référence ?
e Sélectionner un ou plusieurs objets : plan, ligne, sommet (vertex) ;

e Cliquer sur le bouton déroulant )=-V puis sélectionner la commande Plan de référence Q :

FreeCAD crée un nouvel objet de référence ancré aux objets sélectionnés suivant selon une méthode
d’attachement (Attachment mode) qui dépend du type d'objet(s) sélectionné(s) ;
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03 - Processus de modélisation o Q
Plans de référence

@ LCS du plan de référence

Le plan de référence possede son propre repére local, appelé LCS (Local Coordinate System) : l'origine et
l'orientation des axes du repere dépendent des objets sélectionnés pour créer le plan (ancrage) ;

e Leplan est contenu dans le plan XY de son LCS;

e ['axe Z local est normal au plan (vers l'extérieur du plan) ;
Une fois le plan attaché, on peut modifier la position du LCS via :

o Offset (décalage le long des axes X, Y, Z locaux),

¢ Angle (rotation autour des axes locaux).

Ces paramétres permettent de repositionner le plan (et donc son LCS) sans changer la géométrie de
référence.

Attention

e Dans l'atelier Part Design, dans un corps, si vous souhaitez créer une esquisse attachée a un plan de
référence, ce plan de référence doit étre créé a l'intérieur d’'un corps : vérifier que ce corps est actif (en
caractére gras) avant de créer le plan de référence ;

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

v . , .
v Travail préparatoire
e Dans FreeCAD, si nécessaire, refermer les documents ouverts précédemment ;

e Télécharger le fichier tutoplanreference.FCStd sur votre ordinateur ;

e Ouvrir ce document [@® tutoplanreference.FCStd dans FreeCAD ;

Vue 3D tutoplanreference
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03 - Processus de modélisation tex Q
Plans de référence

Ancrage : tangent a une face
éE Travail A réaliser

e Construire un plan de référence parallele au plan incliné distant de 20 mm et dont l'origine est placée
sur le coin inférieur gauche du plan incliné ;

Plan paralléle a une face avec origine décalée

Plan de référence
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03 - Processus de modélisation o Q
Plans de référence

Plan de référence

1

Aide
Si nécessaire, activer le corps avant de créer le plan de référence;

Sélectionner la face inclinée ;

Appuyer sur la touche | Ctrl | (| % | sous ") et sélectionner le sommet (vertex) inférieur gauche du
planincling ;

Cliquer sur le bouton )=. puis sélectionner la commande Plan de référence Q ;
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Plans de référence

e Saisirle décalage z:

Modele | W Taches

Taches 82
| oK [l Annuler |
Ancrage
Ancré par le mode Tangent a la suj
I Plan ] Body.Mlm)red.Face?I -

I Sommet I Body:Mllrored.VertexSI l

J
)
[Sé\edlonner...] Aucune référence sélecl\unke ]
]

Référenced Aucune référence sélectionn

Mode d‘ancrage

Désactivé

Inertie 2-3
Inertie 2-3 (ajouter plus de références)

— Décalage de I'ancrage (dans son systéme de coordonnées locales]
Dans la direction X [ 0,00 mm :
Dans la direction Y [ 0,00 mm %‘
Dans la direction Z [ 20,00 mm I 4
JP—— [ 0,00° % : B Page d'accueil ¥ I tutoplanreference0: 1* X

Plan de référence tangent a une face avec origine décalé

® Remarque

Si vous créez une nouvelle esquisse attachée a ce plan de référence, les axes X et Y seront alignés sur les
cotés du plan inclinég, l'origine décalée au point inférieur gauche du plan incliné :

Esquisse attachée au plan de référence
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Plans de référence

Ancrage : inertie 2-3

\/ 7 N\ Ve .
v Travail a réaliser
e Reprendre le fichier [@ tutoplanreference.FCStd initial ;
e Construire un plan de référence perpendiculaire a une aréte avec son origine au milieu de l'aréte :

Plan de référence normal a une aréte

A Plan de référence

O milieu de AB
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Q Aide

e Sélectionner laréte ;

Plans de référence Q

¢ Cliquer sur la commande Plan de référence Q :

¢ Saisir le mode d'accrochage @ Inertie 2-3
\ Taches }

Taches =

‘ 0K | ‘ Annuler ‘

Ancrage @ N

- s
Ancré par le mode Inertie 2-3 / Plan de référence
II Ligne l Mirrored:Edge15 I /

[Sélectionner...] Aucune référence sélectionnée

|
|
I Référence3 l ‘ Aucune référence sélectionnée l
|

[ Référence4 ] ‘ Aucune référence sélectionnée

Mode d'ancrage
Désactivé

Eurma a age (ajouter Sommet)

Plan par 3 points (ajouter plus de références)
Normal a 3 points (ajouter plus de références)
Pliage (ajouter Ligne+Ligne+Ligne)

Inertie 2-3 (ajouter plus de références)

Décalage de I'ancrage (dans son systéme de coordonnées locales;

Dans la direction X 0,00 mm ﬁ =

Dans la direction Y = 0,00 mm H

Dans la directionZ = 0,00 mm H

ArEnr R T [ 0,00° H H [@ Page d'accueil X [@ tutoplanreference0: 1+ % ‘

Plan de référence perpendiculaire a une aréte, origine au milieu de l'aréte
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Plans de référence

©® Remarque

Si vous créez une nouvelle esquisse attachée a ce plan de référence, les axes X et Y seront dans le plan
perpendiculaire a I'aréte, l'origine au milieu de l'aréte :

_______________________________________________________________________________________________

Origine

Esquisse ancrée au plan de référence
Ancrage : tangent a un cylindre
N/ 1 s, .
v— Travail a réaliser
e Reprendre le fichier [@ tutoplanreference.FCStd initial ;

e Construire un plan de référence tangent a un cylindre :

Plan de référence tangent a un cylindre

plan de référence
tangent au cylindre
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Plans de référence

® Remarque

Il existe une infinité de plans tangents au cylindre : le point J permet de sélectionner le plan tangent dont la
perpendiculaire passe par le point J.

@ Aide

e Sélectionner la face cylindrique, appuyer sur la touche | CTRL | (| % | sous ") et sélectionner le
sommet J

e Cliquer sur la commande Plan de référence Q ;

Modele | N, Taches

Taches B4

oK Annuler
Ancrage &

Ancré par le mode Tangent a la surface
Cylindre Mirrored:Face9 I

Sommet | Mirrored:Vertext |

Sélectionner... ‘ Aucune référence sélectionn

Référence4 Aucune référence sélectionnée

Mode d'ancrage

Désactivé

Inertie 2-3
Inertie 2-3 (ajouter plus de références)

Décalage de I'ancrage (dans son systéme de coordonnées locales;

Dans la direction X | 0,00 mm =
Dans la direction Y | 0,00 mm 8
Dans la direction Z | 0,00 mm =
Autour de l'axe X | 0,00° = [F Pagedaccueil 3¢ | [@] twtoplanreferenced: 1+ X
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03 - Processus de modélisation o Q
Plans de référence

® Remarque

Si vous créez une nouvelle esquisse attachée a ce plan de référence, les axes X et Y seront dans le plan
tangent au cylindre :

Y

Esquisse attachée au plan de référence

Ancrage : concentrique

\/ 7 N\ Ve .
v Travail a réaliser
e Reprendre le fichier [@ tutoplanreference.FCStd initial ;

e Construire un plan de référence médian au cylindre avec son origine centrée sur son extrémité :

Ancrage concentrique
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Plans de référence

cercle a
sélectionner

plan de référence

@ Truc &astuce
e Sélection le cercle extérieur a I'extrémité du cylindre ;

e Cliquer sur la commande Plan de référence Q ;

\ Taches

Taches B4d
| QK H Annuler ‘

Ancrage @

Ancré par le mode Concentrique

[ l Cercle

| Minoreagdge2t | #
| Sélectionner... || Aucune reférence sélectionnée

]

]

l Reférence3 | Aucune référence sélectionnée

[ Référenced | Aucune référence selectionnée

Mode d’ancrage

Désactivé

MNormal a I'aréte

Plan normal de Frenet

Plan osculateur de Frenet

Blap rectifiapt de Frenet
O e TeveTa tion

Inertie 2-3

MNormal a I'aréte (ajouter Sommet)

Plan normal de Frenet (ajouter Sommet)

Plan osculateur de Frenet (ajouter Sommet)

Plan rectifiant de Frenet (ajouter Sommet)

|
DatumPiane

Décalage de I'ancrage (dans son systéme de coordonnées locales;

Dans la direction X I 0,00 mm ‘%I L
1

Dans la direction Y I 0,00 mm ‘%‘

Dans la direction Z I 0,00 mm ‘%‘

Autour de I'axe X I0,00“ ‘%I - [ Page d'accueil 3¢ @ tutoplanreferenced: 1+ %

Ancrage : concentrique
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Plans de référence

e Appliguer une rotation du plan de référence de 90 ° autour de I'axe X ;

Modéle | % Taches

Taches
OK Annuler
Ancrage £
Ancré par le mode Concentrique
Cercle Mirrored:Edge21

Sélectionner... | Aucune référence sélectionnée

Référence3 Aucune référence sélectionnée

Reférence4 Aucune référence sélectionnee

Mode d'ancrage

Désactive

Normal a I'aréte

Plan normal de Frenet

Plan osculateur de Frenet

Plan rectifiant de Frenet

Concentrique

Section de révolution

Inertie 2-3

MNormal a I'aréte (ajouter Sommet)

Plan normal de Frenet (ajouter Sommet)
Plan osculateur de Frenet (ajouter Sommet)
Plan rectifiant de Frenet (ajouter Sommet)

— Décalage de I'ancrage (dans son systéme de coordonnées locales,

Dans la direction X = 0,00 mm
Dans la direction Y = 0,00 mm

Dans la direction Z | 0,00 mm

Autour de I'axe X

(= o

DzhuePane

rotation de 90 ° autour X

[ Pagedaccusii % | @ tutoplanreferenced: 1+ X
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Plans de référence

® Remarque

Si vous créez une nouvelle esquisse attachée a ce plan de référence, les axes X et Y seront dans le plan
meédian au cylindre, l'origine au centre du cercle :

Origine

Esquisse ancrée au plan de référence

YO Dominique Lachiver
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03 - Processus de modelisation 1p 3-3 Q

5.TP 3-3 ©

<4 Objectifs

e Utiliser la commande Plan de référence W Q ;

Nous allons modéliser le solide suivant : (TP3-3-Plan.pdf)

A S
=3 /F

— « :

. i

80

35

)

Section AA

TP3-3

A\

Vue suivant F

V A ré Kl . .
v,— Taches preliminaires
e Créer un nouveau document @ TP3-3.FCStd dans FreeCAD;

e Créer une nouveau corps ‘ et une nouvelle esquisse dans le plan XZ;
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03 - Processus de modélisation 1p 3.3 0

5.1. 1€ esquisse

\/— A \ ’ .
i Taches a réaliser

e Dans l'atelier & Sketcher @ creer l'esquisse ci-dessous a l'aide d'une polyligne ?:

187€ esquisse

e Dans l'atelier & Part Design ‘ , Créer une protrusion @ de 80 mm symétrique :

[F *TP2-3 - FreeCAD 1.1.0dev

Fichier  Edition  Affichage  Outis  Macro  Esquisse  PartDesign  Fendtres  Aide

REAB S 0|2 o QAD-A (@ P-&-F 17

Modéle %, Taches

9 Taches g &
~ | ok | Annuler o
& Paramétres de la protrusion - /
Type Dimension -
Dimension 20,00 mm ® =
Angle de dépouille 0,00° B - \

Inverser

Direction 9

Direction/aréte Normale & I'esquisse >
Afficher la direction

¥/ Dimension suivant la normale a l'esquisse

V' Recalculer en cas de changement \

R Aperqu -

Afficher le résultat final

@FEE-D dE-EATQ STaASFI- sATASLD- @ S0P Edds

|
o
X

FAN

\
2

§
S

¢
|

V| Afficher 'apercu en superposition _ @ Pagediaccueil X TP33: 10 X

Valid, nom interne : Body M - DGesture ~ 15753mmx9374mm v

1€ protrusion du TP 3-3

YO Dominique Lachiver

43



03 - Processus de modeélisation 1p 3.3 0

5.2. Plan de référence
<% Objectifs

Nous allons créer le plan de référence Q ci-dessous :

[ * P33 - FreeCAD 1.1.0dev.

Fichier  fgitin  Affichage  Qutis  Macro  fsquisse  PartDesign  Fepétres  Aide

BEE & 00 [@ emmr QQAD-H(Q T F 7

GU-ME-0 6E-BAEO STASAT- OUTASAN- @ 0088 LA

o x [F #7733 - FreeCAD 1.1.0dev

Fiver Eftion  Affichage  Quis Macro fsqusze PaDesign Feives  Aide

RRE & AR srer QQD-A(O-G-& F ¥

- o x

SU-ME-0 eB- S A0 STASAL oUTFASLN O OOOP HhdE
Modéle Tiches LA O Modéle Tiches S VAYe]
‘ Vot Bex 2N ‘ Vot Bex X
MCACEY s ) ML RLCE] q
& 4 & q [fwwer]| 1>
>R - Originedot i L’w, >R - Origined01
L @ @ r —— Plandereference N L@ @ —— Plandereference -
@
v
2
30°
x
Attachment Attachment
Atche g Enine 30 At e Enine 30
AtachmentSugpr P e AtacmentSuppo P e
Mo e e Mg Mde Rtace
Map et Non Map et Non
\ tachmentOfict. 100010000 300 000 00.. 1 tachmentOfict 10901000005 3000000 mn 00-
e e
+ Placement 100010000: 2007 @00 00 + Placement 100010000: 2007 @00 00
abe Datumpiane abe Datumpiane
: :
ty fex
Vue| Données  hgedscant X | @ 33:1 X Vo Domées F rgedscan X |@ Wa:r x
W - DGestwe - 14654mmx9055mm ~ W - JGetwe ~ 8043mmx4969mm ~

V A \ 2, .
v Taches a réaliser

44

e Sélectionner la face supérieure du @ Pad et sélectionner la commande Plan de référence Q (cliquer sur le bouton déroulant )— pour acceder a la
commande la 1ére fois)

[ONClNpv]
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03 - Processus de modélisation 1p 3.3 0

[ TP3-3 - FreeCAD 1.1.0dev

Fichier Edition  Affichage  Outis  Macro  Esquisse  PartDesign  Fenétres  Aide

REE & A2 tmumr QAD-A|@ @& F 7

Modal /= Systime de coordonnées.
ALialx
- T Ligne de Plan de référence

Crée un plan de référence qui peut étre ancré & d'autres objets.

» @ @ Pad Part DatumPlane

— r
Label Pad
Suppressed Non
Pad
Side Type Symmetric
Use Custom Vector Non
b Direction [0,00 -1,00 0,00]
Reference Axis Sketch [N_Axis]
Along Sketch Normal v Oui
Part Design
Refine v Oui
Side1 b
Vue Données [ Page daccueil X TP33:1 X

Crée un plan de référence qui peut étre ancré & d'autres objets.

2 }-EE-0 R-EAWL S TASFO sATASER & OO0 HdaD

z
14
X

M - JGesture ~ 15753mmx®BTdmm v

e Appliquer la rotation afin d'obtenir le résultat attendu;

E *TP3-3 - FreeCAD 1.1.0dev.

Fichier Edition  Affichage  Outis  Macro  Esquisse  PartDesign  Fenétres  Aide

» B Cﬁ'@'|a * @ Part Design~ qq&,p‘..@,qv% N

Modéle N, Taches
Taches Il

| ok Annuler

Ancrage -

Ancré par le made Face du plan

Plan Pad:Facel
Sélectionner... = Aucune référence sélectionnée
Reférence3 | Aucune référence sélectionnée
Référenced  Aucune référence sélectionnée

Mode d'ancrage

Désactivé

Face du plan

Inertie 2-3

Tangent  la surface (ajouter Sommet)
Inertie 2-3 (ajouter plus de références)

Décalage de 'ancrage (dans son systéme de coordonnées locales) :

Dans la direction X | 0,00 mm =

Dans la direction ¥ 0,00 mm - Rotation du plan
Dans la directionZ 0,00 mm =

Autourde l'axe X | 0,00° =

[Aumumeraxev 3000° = ]

Autourde laxeZ 0,007 -

Inverser les cotés

= [? pagediaccueil X | [@ TP33:10 X

Création du plan de référence - 1

ZL-EEB-B 2R-BAWL S TaAaSFO sATASLAR- ¢ 009D Hdad

ke,

M - Jcesture -~ 16222mmx13980mm v

YO Dominique Lachiver

Création du plan de référence - 2
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5.3. 26Me agquisse

V A \ ’ .
v Taches a réaliser
e (Créer une nouvelle esquisse dans le plan de référence Q que vous venez de créer ;

e Créer la polyligne approximative fermée ABCDA : 7 suivante en exploitant les contraintes

oJ

\

b

automatiques du tableau ci-dessous :

[y 1]

Ebauche de ['esquisse n°2

@ Aide:

e Danslonglet| Modele  , masquer le plan de référence a l'aide du bouton @ pour mieux voir

l'esquisse ;

Tableau des contraintes automatiques
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Géométrie Points Contraintes automatiques
Polyligne Point A ( surl'axe Y
Point B ( sur l'axe Y
Point C —
Point D Appuyer 3 fois sur la touche @pour
insérer un arc tangent au segment BC
Point A Appuyer 2 fois sur la touche@ pour
revenir au mode par défaut
A4 .
,o\ avec le point A pour fermer le

contour

é Taches a réaliser (suite)

e Finaliser I'esquisse comme ci-dessous :

fe————— 35 mm

R Q Y _
C\
ﬁ'\ _
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@ Aide:
« Appliquer une contrainte & aux points A&B par rapport a I'axe X ;

e Appliquer une contrainte === au segment DA ;

e Appliguer une contrainte * entre 'arc CD et le segment DA ;

e Appliquer les deux contraintes dimensionnelles ;

V A \ , . .
v Taches a réaliser (suite)

e Créer une protrusion @de type @ jusgu'a une face en sélectionnant la face du dessous;

ﬁ *TP3-3 - FreeCAD 1.1.0dev — ] X

Fichier  Edition  Affichage  Oufils  Macro  Esquisse  PartDesign  Fendtres  Aide

LDEE G AR emmr QAD-B @ @& F 17

G N-ERB-0 ¢B-EAR0 STASAT  sUATFaAaSLD- | 900D ECaS
Modéle N, Taches AN

. AN

e = « Anndler q @ s

&3 Paramétres de la protrusion a o w3l @
7

Structure des documents Unilatéral - /

Décalage par rapport & la face 0,00 mm -

Sélectionner une face  PadFace3

Inverser

Direction

Direction/aréte Normale a |'esquisse v

Afficher Ia direction
| Recaleuler en cas de changement
&® Apercu -
Afficher le résultat final k

V| Afficher 'apergu en superpasition

[ Pagedaccusil ¥ ] TP33:1 X

B - JGesture + 26803mmx1649mm v

Protrusion de l'esquisse n°2
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5.4. 3*M€ agquisse
éE Tache a réaliser

e Créer une nouvelle esquisse sur la face inclinée supérieure ;

Esquisse n°3 pour la cavité
e Créer une cavité ' de type le plus proche ;

[ *TP3-3-FreeCAD 1.1.0dev

Fichier  Edition  Affichage  Outils  Macro  Esquisse  PartDesign

b M

R emoer @A A|@ @& F 7
eR-EHE-0 ¢E-Ea00 S TaAaSFT sATaAaSILD @ 900D Edas
Modéle % Taches ~ o

-, PEN
9\\ oK Annuler =

megd
Szl
@ Paramétres de la cavité - &
Structure des documents. Unilatéral - / o

Ve
Type Au plus proche -

Décalage par rapport & la face

0,00 mm 2Rs
Inverser
Direction
Direction/aréte Normale & I'esquisse

Afficher Ia direction
V' Recalculer en cas de changement

% Apercu

Afficher le résultat final

| Afficher 'apersu en superposition

K
X
[F Pagediaccueil X | [# TP33:17 X

Preselected: Unnamed Body.Pad001.Edge1 (-20.86 mm, 40.00 mm, 0.00 mm)

B - JGesture v 2143mmx13193mm v

Création de la cavité de type & Au plus proche

YO Dominique Lachiver
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@ Quelques conseils

e Utiliser une vue ag pour mieux visualiser la position de I'esquisse;

e Pour positionner le centre du cercle, créer une géométrie externe de construction®? d'intersection
g a partir de la bordure extérieure ;

e Utiliser une contrainte automatique de coincidence :o: pour positionner le centre du cercle ;

5.5. m« Capture vidéo

50 YB.Dominique Lachiver


https://parcours.lachiver.fr/FreeCAD/03/TP3-3/TP3-3.mp4
https://parcours.lachiver.fr/FreeCAD/03/TP3-3/TP3-3.mp4

03 - Processus de modelisation 1p 3-4 %@

6. TP 3-4 %

<4 Objectifs
o Modifier I'ancrage d'un plan de référence Q (translation & rotation) avant de créer un esquisse afin
de faciliter la modélisation ;

Nous allons modéliser le solide suivant : (cf TP3-4-Plan.pdf)

TP3-4

Coupe AA

120

V A \ , .
v Taches a réaliser
e Créer un nouveau document [@ TP3-4 dans FreeCAD ;

e Créer un nouveau corps ‘ :
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03 - Processus de modélisation  tp 3-4 ‘

6.1. 1¥* cylindre

/ r—

Taches a réaliser

) —

 —

e Créer l'esquisse ci-dessous dans le plan XY ;

- Smm == - p—

_E
E
g
e Créer une révolution @ autour de l'axe horizontal de I'esquisse ;

R
1
1
'
1
1

R
1
1
1
1
1

Esquisse du 1€ cylindre

] . s |

Taches
- At

S Paramétres de la révolution

l
o &
g
g
g
g
o
8
el
=

«12]8

[=1 T

z)3] -
=

o K]
o o

s 2

D Symétrique au plan

[ inverser

Recalculer en cas de changement

2 Apercu

[ Afficher le résultat final

Afficher I'apercu en superposition

Révolution @ du Ter cylindre

YB.Dominique Lachiver
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Q Aide

e Utiliser une polyligne : ?pourcréer l'esquisse ;

6.2. Plan de référence

é: TAches a réaliser

e Sélection l'aréte circulaire du cylindre a I'extrémité du corps;

Aréte a sélectionner

e Créer un plan de référence Q ancré a cette aréte avec le mode concentrique ;
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Modgle | N, Taches ‘

Taches

OK . Annuler

Ancrage

Ancré par le mode Concentrigue

Cerde ] Revolution:Edge

|
Sélectionner... | Aucune référence sélectionnée

r
Référence3 ] Aucune référence selectionnée
L

Référence4 Aucune référence sélectionnée

Mode d'ancrage

Désactivé

Normal & I'aréte

Plan normal de Frenet
Plan osculateur de Frenet
Plan rectifiant de Frenet

Concentrique I E i i ) .
Section de révolution ol Page d'accueil X | @ TP4-1:1* %

e Décaler et pivoter ce plan de référence comme ci-dessous :

laches oo
OK Annuler

Reférence3 Aucune référence sélectionnée |

| Référenced ] Aucune référence sélectionnée l

Mode d'ancrage

Désactive

Normal a l'aréte

Plan normal de Frenet

Plan osculateur de Frenet

Plan rectifiant de Frenet

Concentrique

Section de révolution

Inertie 2-3

Normal a I'aréte (ajouter Sommet)

Plan normal de Frenet (ajouter Sommet)
Plan osculateur de Frenet (ajouter Sommet)
Plan rectifiant de Frenet (ajouter Sommet)

— Décalage de I'ancra_ge (dans son systéme de coordonnées locales,
Dans la direction X I 25,00 mm %l
Dans la direction Y | 0,00 mm %]
Dans la direction Z I -30,00 mm :
Autour de I'axe X I 90,00° %‘
Autour de l'axe ¥ I 30,00° %l
Autour de 'axe Z | 0,00° %]

@ Explications
e Direction x : 25 mm correspond a OA du cylindre ;
e Direction z :-30 mm correspond a AB ;

e Rotation autour de X : 90 ° pour rendre le plan médian au cylindre ;

« Rotation autour de Y : 30 ° inclinaison du 2" cylindre par rapport au 16" cylindre :
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Explication du décalage et de la rotation du plan de référence

6.3.21d cylindre

é Taches a réaliser (suite)

e Créer l'esquisse ci-dessous dans ce plan de référence ;

g

10-mm-= f—

=5 mm

f+— 35 mm ——™

- I

15 mm™

+— 20 mm 80 mm

2nd

Esquisse du cylindre

e Créer une révolution @ autour de l'axe horizontal de lI'esquisse ;

YO Dominique Lachiver
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Modéle | % Taches ‘

Téches

03 - Processus de modélisation  tp 3-4 $

o .

QK

Annuler

9 Paramétres de la révolution

Type

Axe

= 0
i

[ [Axe horizontal de I'esquisse  ~

Angle

[ 360,00°

®

] Symétrique au plan

D Inverser

Recalculer en cas de changement

ﬂ Apergu

D Afficher le résultat final

Afficher I'apercu en superposition

@ Aide

Révolution @ du 2" cylindre

e Masquer le plan de référence @ DatumPlane apres avoir créé I'esquisse dans l'onglet Modélel :

e Activer la transparence du Ter cylindre a I'aide du raccourci clavier @ puis ;

e La contrainte de 20 mm est approximative : elle assure la pénétration du second cylindre dans le

premier

YB.Dominique Lachiver
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6.4. Cavités
éE TAches 3 réaliser

e Créer l'esquisse suivante sur la face en bout du 18"

cylindre ;

Esquisse sur la face en bout du Ter cylindre
e Créer une cavité avec l'option @ au plus proche ;
\ Taches ‘
9 Taches B2
N

0K { Annuler ]
' Paramétres de la cavité @
Structure des documents. [Unilatéral d J o
Type Au plus proche =
Décalage par rapport a la face [ 0,00 mm H
D Inverser
Direction
Direction/aréte {Nurmale a l'esquisse v ]
|:| Afficher la direction
Recalculer en cas de changement
&2 Apercu ®

|:| Afficher le résultat final

Afficher I'apercu en superpasition
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Création de la cavité sur le 1¢" cylindre

e Créer l'esquisse suivante sur la face en bout du ond cylindre :

Cj

Esquisse sur la face en bout du 2nd cylindre

e Créer une cavité avec l'option @ au plus proche :

Mndélel\ Taches ‘
e Taches B

oK [ Annuler ]
& Paramétres de la cavité ® o
Structure des documents [Unilatéral -
N~
Type | Au plus prache _
Décalage par rapport a la face 0,00 mm =
] inverser
Direction
Direction/aréte Normale  I'esquisse >
|:| Afficher la direction
Recalculer en cas de changement
ﬂ Apercu @

[] Afficher le résultat final

Afficher I'apercu en superposition

Création de la cavité sur le 2" cylindre

58 VB Dominique Lachiver



03 - Processus de modelisation 1p 3-4 %@

@ 2ide
e Pour centrer le cercle dans la deuxieme esquisse, il faudra utiliser une géométrie externe de
construction®®” par intersection [!1 ;

YO Dominique Lachiver
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Glossaire

Attachment Offset
d'esquisse
= Décalage d’attachement
de lI'esquisse

Géométrie externe

Géométrie externe de
construction

Plan de référence
== datum plane

60

03 - Processus de modélisation Glossaire

LAttachment Offset (ou décalage d'attache) d’'une esquisse dans l'atelier
PartDesign correspond a un décalage et/ou une rotation supplémentaires
appliqués par rapport au plan ou a la face sur laquelle I'esquisse est
attachée.

Dans une esquisse, une géométrie externe est une géométrie provenant
d'un élément, sommet ou aréte, situé en dehors de I'esquisse. On
distingue :
e |es géométries créées par l'intersection entre les faces et/ou les
arétes appartenant a des objets extérieurs a l'esquisse avec le plan

de l'esquisse a I'aide de la commande Sketcher Intersection W/ @5}

)

e les géométries créées par la projection perpendiculaire des arétes
et/ou des sommets appartenant a des objets extérieurs a l'esquisse
sur le plan de l'esquisse a I'aide de la commande Sketcher

Projection w [é ;

Créée a l'aide de la commande géométrie externe d'intersection g ou

de projection [g\ - I'atelier Sketcher @ doit étre en mode Géométrie de

construction: ® J / N @ O~-V>@~ H~ |,

La commande Plan de référence Q crée un objet de référence (datum
plane) :

e un objet de référence peut étre ancré a d'autres objets ;

e il est utilisé pour ancrer d'autres objets, par exemple une esquisse ;

¢ sila position ou l'orientation d'un objet de référence change, tous
les objets qui lui sont ancres suivront ;

e |l peut étre utilisé comme référence pour les esquisses ou toute
autre géomeétrie de référence.

YB.Dominique Lachiver
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