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02 - Explorer Sketcher  Introduction

Introduction

e Comme nous l'avons vu précédemment, la création d'esquisses est une étape clef dans le processus de
modélisation paramétrique ;

e Avant d'aborder la modélisation de solides complexes, avec plusieurs esquisses successives, nous
allons détailler la création d'esquisses dans l'atelier & Sketcher @ ;
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1. Interface de Sketcher

& Esquisse

= Sketch
Une esquisse est un ensemble de géométries 2D (lignes, arcs, cercles, B-splines, points, etc.)

contraintes par des regles géométriques (parallélisme, perpendicularité, coincidence, tangence, symétrie
..) et dimensionnelles (longueurs, rayons, angles, distances...) ;

L'esquisse sert de profil de référence pour créer des objets 3D via des fonctions paramétriques
(protrusion, cavité, révolution, balayage, lissage...)

1.1. Géométries & contraintes

<% Objectifs
¢ |dentifier les principales commandes de l'atelier Sketcher @ permettant de créer des géométries et

de les contraindre ;

V A \ /, .
v Taches a réaliser
e Dans FreeCAD, si nécessaire, refermer les documents ouverts précédemment ;

e Télécharger le fichier tuto2.FCStd sur votre ordinateur ;

e Quvrir ce document @ tuto2.FCStd dans FreeCAD ;

Fichier  Edition  Affichage  Outils  Macro  Esquisse  ParDesign  Fenétres  Aide

P! Brdr D e - RAD-B (@B F A

@ FEE-0 ¢R-EATO S TASFD- oAFaAaS SN @ 90090 Edac
)

Modéle Taches T AED
Modéle 5 & (x /j/:\%
- @ o2 16 R,
- @ @ Body q %_ D>
, Origin ANy
@ (@ Sketch K=
7 ¥
H
X
<‘K
Vue | Données (7 Pagediaccueil ¥ @ wto2:1 X%
Preselected: xtuto2 Body.Sketch.Edge? (-30.02 mm, -22.98 mm, 0.00 mm) Mo  JGestre . 17595 mmx 100,00 mm .

Document tuto2

e Enregistrer ce document sous le nom [@ xxtuto2.FCStd , xx représentant vos initiales, a l'aide de la
commande [ Fichier - Enregistrer Sous... ;

YO Dominique Lachiver
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e Sélectionner l'onglet| Modele | de la vue combinée;

e Double-cliquer sur I'élément @ @Sketch pour l'afficher dans l'atelier 6 Sketcher@;

Modéle Taches

Modele B 3 x
~ |#f| xxctuto2

Esquisse Sketch dans Body

¢ Alaide de la capture d'écran ci-dessous, identifier les principaux éléments relatifs aux géométries et
aux contraintes de l'atelier Sketcher @ :

Fichier  Edition  Affichage  Outis  Macro  Esguisse  Fenétres  Aide

BEE A Q fww - QAP - M@ S FA W SHAIH-BY BH OB
N pm——

I =) ]
Modele %, Taches APV AVNGC)
Taches 8 @ ¥ %
’_‘
oK Annuler

g ||maut]| [
rr——— ; = Création des Saisie des contraintes Saisie des contraintes I\!'I
B CINE L géométries dimensionnelles géométriques - ©
| L'esquisse manque « 1 degré de liberté | i
o . —_
£ 7 Contraintes g
Panneau des > !
v Filtrage MIE contraintes E
V| == 1-Horizental v
o~
vl | 2Vertical / l
v :-: BV erdenee) r » .
V| == 4-Horizontal 45°
v! 3¢ 5-coincidence | |
@ | 6 Verta Panneau des
v! 367 7-comcidence géometries
\, .2 r
N e e o td —
{ / Béments “I
1 100 mm
v Filtrage b Y
4 1L
v/ 7S = riane
& /,v{‘/; = Mg _ [F pagedaccuel X [ sortuto2:1t X
heeselected: xututo? Body.SketchH Axis (101 Z%m, 0.00 mm, 2.00 ym) Mo, DGeswe . 19628 mmx 11091 mm .

Géomeétries & contraintes dans Sketcher @
1.2. Contrainte Dimension <&
<% Objectifs

e Utiliser la contrainte Dimension Q W;

é TAches a réaliser

e Sinécessaire, ouvrir [@ xxtuto2 dans FreeCAD et afficher l'esquisse @ @Sketch dans l'atelier

6 Sketcher @ :

YQ: Dominique Lachiver
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e Sélectionner la commande contrainte Dimension Q puis cliquer gauche sur la ligne inclinée et

déplacer le pointeur de la souris suivant le sens de la fleche bleue ci-dessous et vérifier que vous
pouvez saisir au choix :

Longueur de la ligne «" Longueur horizontale =] Longueur verticale I
—— 25-m ;
“ f
£ .
y ; <=
Pl
1 | .
f \
\
45°

e Appuyer deux fois sur la touche | Echap | pour annuler la commande en cours ;

e Sélectionner a nouveau la commande Q puis cliquer gauche sur 'arc de cercle et appuyer

plusieurs fois sur la touche | M | : vérifier que vous pouvez saisir au choix :

Angle < Longueur de l'arc @ Rayon de l'arc @ Diametre de l'arc @

S TN\
ﬁ'

[+— 25 mm —>

Y

.

[+— 25 mm —=

)

a Diamétre de l'arc

Angle de l'arc Longueur de l'arc
Rayon de l'arc

e Appuyer deux fois sur la touche | Echap | pour annuler la commande en cours ;

YO Dominique Lachiver
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e Saisir la contrainte dimensionnelle Q de 90 mm entre les deux points A et B ci-dessous :

~ 100 mm -

e Annuler cette derniére action a I'aide du raccourci clavier | Ctrl Z (ou | 8 Z | sous ‘);

@ Pour saisir la contrainte de longueur entre deux points :
e Cliguer sur la contrainte de dimension Q (ou appuyer sur la touche | D ),
e Cliquer successivement sur chaque point,

e Déplacer la souris pour placer et sélectionner la contrainte souhaitée : == dimension horizontale,
I dimension verticale, *)‘ distance;

YQ: Dominique Lachiver
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En cas de difficultés avec la commande contextuelle <& v

e |l est toujours possible de cliquer sur le w du bouton Q w et de sélectionner directement la

contrainte dimensionnelle souhaitée ;

7

ﬁ& Dimension D
k- Dimension horizontale L
I Dimension verticale I
@ Distance KD
i} Rayon/diaméatre KS
@ Rayon K R
& Diamétre KO
-t:( Contrainte angulaire K A
ﬂ Fixage K L

Bouton déroulant de contrainte de dimension

@ Quelques raccourcis de latelier Sketcher (2 3 retenir !

- Annuler la commande | Annule la sélection | Quitter I'atelier Sketcher @ :

e | Ctrl Z  :Annuler (Undo) la derniére action ;

- lance la commande contrainte Dimension Q ;

=

YO Dominique Lachiver
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2. Concepts spécifiques

Avant pratiquer l'atelier Sketcher @ nous allons découvrir quelques concepts propres a cet atelier :

2.1. Degrés de liberté

<% Objectifs
e Comprendre les messages du solveur de |'atelier Sketcher @;

(9 Degrés de liberté de I'esquisse -

L'esquisse mangue de cont 1 degré de liberté E % hd

Message du solveur

& Degré De Liberté (ddl) en mécanique

= Degrees Of Freedom (dof)
Dans l'espace, un solide rigide libre possede 6 ddl :
e 3en translation axe Ox, axe Oy, axe Oz,
e 3en rotation autour respectivement des axes 0x, Oy, Oz.
Dans un plan Oxy, un solide plan rigide contenu dans ce plan, libre possede 3 dd! :
e 2 entranslation : axe Ox, axe Oy,

e 1 enrotation : autour de I'axe Oz perpendiculaire au plan Oxy

(®© Dans une esquisse de l'atelier Sketcher
 un point libre possédent 2 ddl (2 en translation : axe Ox, axe Oy) ;
¢ une ligne définie par deux points libres : 2 fois 2 ddl soit 4 ddl;

¢ une ligne définie par deux points libres mais de longueur fixe : 3 ddl (2 en translation : axe Ox, axe Qy, 1
en rotation autour de l'axe Oz perpendiculaire au plan Oxy : on retrouve le nombre de ddl d'un solide
plan contenu dans un plan;;

Dans l'atelier Sketcher

¢ Une esquisse « entierement contrainte » ne posséde plus de ddl : elle est parfaitement définie ;

¢ Une esquisse qui « manque de contraintes » possede encore des ddl : certains points de l'esquisse
peuvent encore se déplacer et donc I'esquisse n'est pas parfaitement définie ;

¢ Une esquisse avec « Contraintes redondantes » a des contraintes sur-abondantes inutiles voire en
conflit par rapport a d'autres contraintes ;

10 vB:Dominique Lachiver
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v
v
v

Taches a réaliser

6 Sketcher @ ;

[F *ctuto? - FreeCAD 1.1.0rc3

Fichier  Edition  Affichage  Qutils  Macro

B B2

Modéle %, Tiches
Taches

Fermer
9 Degrés de liberté de I'esquisse

Lesquisse manque ¢ 1 degré de liberté |5

Concepts spécifiques

Esguisse

[9 Sketcher

(=]l

a

i Contraintes

v Filtre

V| == Constraint]

v | Constraintz

v 38{ constrantz

¥/ == Constraint4

v 38{ constraints

v | Constraints
~,

v e

s, .
), Constraint?
L

/" Biéments

v Filtre

v /.6/./1 — 1-ligne

Preselected: tuto2 BodySketch.Edge3 (-66.55 mm, -22.98 mm, 8.00 um}

v | |®

K~

Xlw

2. Quel est le message du solveur ?

Fenétres  Aide

-aaaP-A - F-Q-F R KK

1. Si nécessaire, ouvrir @ xxtuto2 dans FreeCAD et afficher I'esquisse & @ Sketch dans l'atelier

oa-#
AEW T/ N0 O F o H N & Ths/CN=20 N\-b K- & F @i~

e

AN O
7NN
(—X)
< HAUT D
"
= ~ e
LS r
E
E
n
&
C S
\ ™
45°
| \ |
100 mm M
:z_x
[F Pagedaccueil X [@ soxtuto2:1* X
M- JGestwe - 16981 mmx9767mm - |

dangle;

YO Dominique Lachiver

©

5. Quel est le message du solveur ?

6. Cliquer gauche et maintenir appuye sur la ligne inclinée pour la déplacer;

9. Quel est le message du solveur ?

© Réponses aux questions ci-dessus

Questions Messages du solveur

Degrés de liberté de I'esquisse

|

L'esquisse mangue de . 1 degré de liberté |ga

3. Cliguer sur la ligne horizontale de 100 mm et vérifier que vous pouvez la déplacer verticalement ;

4. Cliquer sur la contrainte d'angle 45 ° pour la sélectionner et appuyer sur la touche | Suppr | ;

8. Cliquer sur le bord gauche vertical de l'esquisse, cliquer sur le bouton Q de la barre d'outils

Contraintes , positionner la cote a l'aide de la souris et saisir la longueur 25 mm ;

r AR

7. Appuyer plusieurs foissur | CTRL Z | (| 8 Z | sous ") afin d'annuler la suppression de la contrainte

11
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5 (9 Degrés de liberté de I'esquisse a
L'esquisse mangue de 2 degrés de liberté ';3 r R4

9 (9 Degrés de liberté de I'esquisse a
Esquisse entiérement contrainte a r AR

Lesquisse se colore en vert

En pratique

e A priori, il est souhaitable qu'une esquisse soit entierement contrainte mais ce n'est pas une obligation
absolue pour modéliser un solide.

2.2. Contraintes automatiques
<4 Objectifs :

e Comprendre le fonctionnement et l'intérét du réglage Contraintes automatiques de l'atelier

6 Sketcher @ :

Identifier les icOnes associées au pointeur de la souris lors de la création d'éléments géométriques ;

Créer une polylignew .3 ;

Créer un arcW .' \ )

& Contrainte automatique

Dans l'atelier Sketcher @ le bouton déroulant du panneau & Contraintes permet d'activer /

désactiver le réglage Contraintes automatiques ; Lorsque Contraintes automatiques est coché,
lors de la création de nouveaux éléments géométriques (lignes, cercles...), certaines contraintes (ligne
horizontale, ligne verticale, coincidence, points sur objet...) seront ajoutées automatiquement.

ﬂ Contraintes - 0
- @ o /

v Filtrage

W] Contraintes automatiques

f 1-Point sur objet
] Supprimer automatiquement les contraintes redondantes

[ 2-Boint sur objet

[0 Afficher uniquement les contraintes filtrées
3-Coincidence

[ Informations étendues (dans le widget)

4-Coincidence

# N F
!\I.\

b

[ Masquer l'alignement interne {dans le widget)

5-Vertical

% I.\

6-Coincidence

< 5 % g g g
f\f.

b
!.

T-Coincidence

12 YB:Dominique Lachiver
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Contraintes automatiques activées

Attention

Lorsque Contraintes automatiques est coché, lors de la création d'un nouvel élément géométrique,
avant de cliquer pour définir un point, apparaitront en rouge le (ou les) symbole(s) de contrainte
automatique;

@ A retenir :
Tableau des principales contraintes automatiques
Icones Contraintes automatiques
So? Le point créé coincidera avec le point existant
VA
Contrainte de coincidence Point sur
Point
(‘ Le point créé appartiendra a la ligne, cercle, arc existant.

Contrainte de coincidence Point sur
Objet

Le point créé fera que la ligne ainsi créée sera horizontale

Contrainte horizontale
I Le point créé fera que la ligne ainsi créée sera verticale

Contrainte verticale

V A \ ré .
v Taches a réaliser
e Dans FreeCAD, si nécessaire, refermer les documents ouverts précédemment ;

e Télécharger et enregistrer le fichier tuto3.FCStd sur votre ordinateur ;
e Quvrir ce document [@ tuto3.FCStd dans FreeCAD ;

e Sélectionner l'onglet| Modele | dela 8 vue combinée ;

e Enregistrer ce document sous le nom [@ xxtuto3.FCStd , xx représentant vos initiales, a l'aide de la
commande [ Fichier - Enregistrer Sous... ;

e Double-cliquer sur I'élément @ @Sketch pour l'afficher dans l'atelier 8 @Sketcher;

YO Dominique Lachiver 13
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| Modéle | Taches

"n‘tutn3
* @ ® Corps
.

Esquisse Sketch contenu dans Corps

Modéle B & X

Explications :

e lesquisse @ @ Sketch contient uniqguement des lignes et points de construction, notamment 5
points notés A B C D E sur la figure ci-dessous :

o
—

@

S~ —

o

[

Q

o o
Contenu initial de l'esquisse

¢ Nous allons construire l'esquisse ci-dessous constituée d'une polyligne ? ABCDE et d'un arc :\

EA, une premiere fois avec le mode Contraintes automatiques désactivé, puis une seconde fois
avec le mode Contraintes automatiques activé ;

YB:Dominique Lachiver
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Polyligne 12345 Arc 123

Esquisse compléte a créer

Contraintes automatiques désactive
V A \ ’ .
v Taches a réaliser
e Sinécessaire, ouvrir l'esquisse & @Sketch du document [@ xxtuto3 dans l'atelier 8 @

Sketcher ;

e Cliquer sur le bouton déroulant du panneau 6 Contraintes et décocher Contraintes
automatiques ;

ﬁ Contraintes - o
® |4 "’e’

v Filtrage v

r e e [ Contraintes automatiques
v (- 2-Point sur objet W] Supprimer automatiquement les contraintes redondantes
5 7 . [ Afficher uniguement les contraintes filtrées
v @, 3-Coincidence
5 P [ Infarmations &tendues (dans le widget)
v ’.\ 4-Coincidence . ) i
O Masquer I'alignement interne (dans le widget)
v | 5-Vertical
v :.: 6-Coincidence .
v :.: 7-Coincidence

Contraintes automatiques désactivées
e Créer une polyligne : ?joignant les points A, B, C, D, E, ; (Cliquer droit une fois pour arréter la
polyligne puis une seconde fois pour sortir de la commande Polyligne : ?) ;

e Créerunarc :\ en cliguant successivement les points O, E, A ; (Cliquer droit pour sortir de la

commande Arc :\) ;

YO Dominique Lachiver 15
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¢ Quel est le message du solveur ?

e Essayer de déplacer I'arc de cercle, puis la polyligne : conclusions.

Si vous déplacez I'arc ou la polyligne, vous constatez :
e |'arc n'est pas accroché a la polyligne ;
e tous les segments de la polyligne peuvent se déplacer sans contraintes ;

e idem pour l'arc;

—_———

Esquisse non fermée
Contraintes automatiques activé

V A \ 2, .
v Taches a réaliser

 Appuyer plusieurs fois sur [CTRL ZJ ([38 ZJ sous ") pour revenir a l'état initial ;

e Cliquer sur le bouton déroulant du panneau 8 Contraintes et cocher Contraintes
automatiques ;

ﬁf Contraintes e o
CRIX &

v Filtrage

r 1-Point sur objet ¥ Contraintes automatiques
. . ¥ Supprimer automatiqguement les contraintes redondantes
v f 2-Point sur objet PP 9

Y # ) (O Afficher uniguement les contraintes filtrées
2, FCoincidence

8\ # . [ Informaticns étendues (dans le widget)
,.\ 4-Coincidence

[ Masquer I'slignement interne (dans le widget)

| 5-vertical
:.: 6-Coincidence

% 7 -
'.‘ T-Coincidence

<K & | IS

16 YB:Dominique Lachiver
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YO Dominique Lachiver

Contraintes automatiques activées

Créer la polyligne : ?joignant les points A, B, C, D, E, en observant attentivement le pointeur de la

souris lors de la création de la polyligne : la contrainte de coincidence \o: doit apparaitre a chaque

V4
fois;

Cliquer droit deux fois pour arréter la polyligne et sortir de la commande Polyligne : ? ;

Créer larc :\ en cliquant successivement les points O, E, A en observant attentivement le pointeur
de la souris lors de la création de l'arc : la contrainte de coincidence )o: doit apparaitre a chaque
fois;

Cliquer droit pour sortir de la commande Arc :\ ;

Quel est le message du solveur ?

Essayer de déplacer l'arc de cercle, puis la polyligne : conclusions.

Si vous déplacez I'arc ou la polyligne, vous constatez :

l'esquisse est fermée ;

Le point A se déplace uniquement sur l'axe Y ;
Le point B se déplace uniquement sur l'axe X ;
Le segment CD est toujours horizontal ;

Le point E se déplace uniquement sur l'axe X;;

@,

Esquisse fermée

17
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Conclusions
En pratique

e Pour gagner du temps lors de la création des esquisses, je conseille d'utiliser au maximum les
contraintes automatiques lors de la saisie ;

e Sivous avez loupé une contrainte automatique lors de la saisie, il sera toujours possible de la créer
apres coup ;

e Au contraire, si vous avez ajouté une contrainte non désirée, vous pourrez la supprimer apres coup ;

2.3. Contraintes redondantes
-(:4 Objectifs

e Comprendre et utiliser le réglage Supprimer automatiquement les contraintes redondantes  ;
e Utiliser la géométrie Rectangle"V D ;

e Utiliser la contrainte SymétrieW ><;

Taches a réaliser

KL

e Dans FreeCAD, si nécessaire, refermer les documents ouverts précédemment ;

e Créer un nouveau document dans FreeCAD ;

e Créer un nouveau corps ‘ et une nouvelle esquisse ancrée a la face du plan
@ Origin:XY_Plane .ancrage @ XY de l'objet en cliquant sur le plan
XY dans lavue 3D :

18 vB:Dominique Lachiver
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e Créer un rectangle a l'aide de la commande Rectangle D comme ci-dessous puis cliquer droit pour
quitter la commande :

Rectangle

e Cliquer sur le bouton déroulant . |+ du panneau B Contraintes et décocher la case Supprimer
automatiquement les contraintes redondantes ;

% Contraintes - o
v | | |y vK

Filtrage

<

& 1-Caincidence ] Contraintes automatiques

[ Supprimer automatiquement les contraintes redond1$:es

7 ] [0 Afficher uniquement les contraintes filtrées
', 3-Coincidence

( P [ Informaticns étendues (dans le widget)
' H-Coincidence i ) )
[0 Masquer 'alignement interne {dans le widget)

S-Vertical

€ % 5 L g

I.\

% 7 -

'.‘ 2-Coincidence
&

&

Suppression automatique des contraintes redondantes désactivée

e Cliquer sur la contrainte symétrie & ;

¢ Cliquer successivement sur les points (1) (2) et sur I'axe X;;

YO Dominique Lachiver 19
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S—=

e T——

O

Contrainte de symétrie de 2 points par rapport a un axe

e Que constatez vous ?

[ *Nouvesu - FreeCAD 26.3.0dev — O X

Fichier  Edition  Affichage  Outils Macro  Esguisse  Fenétres  Aide

BEE &A@ @sw - QQAP-A @-@- F A7
SEAW T N OO F @ H AN Q[ Thro(N=208 [N bR T

Modéle %, Tiches APVA e
Taches 8@ s 1
‘_\
oK Annuler 4 HAUT [>
[ Degrés de liberté de I'esquisse a T N ——
1 <
| ~
| IEsquizse avec contraintes redondar (6) | * v]
#X Contraintes a
v Filtrage v |® L T 1
(W 3 | IX
v 8¢ 1-Coincidence
v 38{ 2-coincidence
v 38 3-concidence
v 38{ 4-coicidence
vi | svertical |
v | evertical
V| = 7-Horizontal
" Eléments a
!
v Filtrage -] [x]+ e
v/ S = riene _ [@ Pagedaccueil X Nouveau:1* X
Preselected: Unnamed.Bady.Sketch.H_Axis (-52.06 mm, 0.00 mm, 0.00 mm) {5 pick edge or first paint Mo~ JGesture v 17689 mmx 100,00 mm

Message d'erreur
e Annuler la derniére action a l'aide du raccourci clavier | CTRL Z | (| 8 Z | sous ’);

e Cliquer a nouveau sur le bouton déroulant |+ du panneau B8 Contraintes et cocher la case
Supprimer automatiquement les contraintes redondantes du solveur ;

YB:Dominique Lachiver
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ﬁ Contraintes - 0
v Filtrage v | ® | /
v :.: 1-Coincidence [ Contraintes automatiques
v :.: > Coincidence Supprimer automatiquement les contraintes mdonda[}es
N 7 ] [ Afficher uniquement les contraintes filtrées
v ®, 3-Coincidence
8\ P [ Informations étendues (dans le widget)
v %, 4-Coincidence . . i
[ Masquer l'alignement interne (dans le widget) —
v | 5-Vertical
v | 6-Vertical
V| === -Horizontal

Suppression automatique des contraintes redondantes activée
e Répéter la contrainte de symétrie comme précédemment ;

e Que constatez vous ?

© Explications

1. Si les points (1) et (2) du rectangle sont symétriques par rapport a l'axe X, le segment [1-2] est
forcément vertical

[ * Nouveau - FreeCAD 26.3.0dev - o x
Fichier  Edition  Affichage  Outils  Macro  Esquisse  Fendtres  Aide
BEEB K8 B -[RQAP-A @@~ F A
= _ ra - 8 >
MEBR « J-AN-O-O-F-@-H-A N @ T2 N=2x0 8 N~ -k - T
Modéle % Tiches [P VAV =]
Taches 8 @ o 1
oK Annuler <] II |>
9 Degrés de liberté de I'esquisse - - N —
) =
g v
| IEsqu\::eavec contraintes redondar (6) [R¥ | |3 vl
7% Contraintes -
v Filtrage v | ® L i
| ~ | 1X
vl 8, 1-Coincidence =
V! 3 2-Comneidence
V! 36{ 3-Comeidence
V) 36{ 4-comeidence |
vl | 5Vertical | |
v | 6-Vertical
¥ == 7T-Horizontal
/" Béments N
b
v Filtrage v (K[~ [
v/ S — rigne _ [F Pagedaccueil % [#] Nouveau:1t X
Preselected: Unnamed Body.Sketch.H_Asis (-52.06 mm, 0.00 mm, 0.00 mm) {9 pick edge or first point Mo~ JGeswe ~ 17689 mmx10000mm -

Message d’erreur

2. ce qui est surabondant par rapport a la contrainte verticale qui a été créée au moment de la création
du rectangle

3. ce qui explique le message d'erreur lorsque le réglage Supprimer automatiquement les
contraintes redondantes du solveur n'est pas activé.

La suppression automatique des contraintes redondantes supprimera la contrainte verticale superflue.
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@ En pratique

En regle générale, il vaut mieux garder le réglage Suppression automatique des contraintes
redondantes  active.

voir le réglage ci-dessous des préférences de |'atelier Sketcher :

ﬁ Préférences X
L3 % Général Général Rechercher dans les préférences...
[~ El Affichage ‘Widgets du panneau des taches
Yue 3D Afficher la section "Contréle avancé du solveur”

Sources de lumigre Performance des déplacements par glissement

Interface utilisateur . 5 5 3 E -
V| Améliorer la résolution lors des déplacements effectués par glissement

Navigation
Général
Couleurs

. l V| Supprimer automatiquement les contraintes redondantes l
Avancé e

V| Touche échap pour quitter le mode d'édition des esquisses

| )
|v |8 Ateliers = . i i
| V| Notifier les substitutions automatiques des contraintes
| LY
» 'D‘ Importer/Exporter V| Unifier les contraintes de coincidence et de point sur objet
V| Outil unifié pour les contraintes horizontales/verticales automatigues
] ﬂ Python
| V| Grouper les commandes des polylignes et des lignes

(v B Gestionna '
+ () Gestionnaire des extensions Toujours ajouter une géométrie externe en tant que géométrie de construction

> % Mes. e V| Générer des faces internes
b ‘ Page d'accueil Contraintes de dimension
| Barre d'outils des contraintes des dimensions Cutil unigue >
3 Q Material
Made de |'outil de dimension pour les diamétres/rayons Automatique >
3 . Part/PartDesign
= g Mise 3 I'échelle dés la premiére contrainte Lorsque aucune fonction de mise & I'échelle n'est visible. >
= Sketcher
@ Paramétres des outils
Général y . - .
= Maode d'affichage des paramétres dans la vue Dimensions seulement >

Préférences Sketcher : suppression automatique des contraintes redondantes

2.4. Fermeture des esquisses

KL

22

<% Objectifs

Comprendre 'enjeu de la fermeture des esquisses ;
Connaitre les bonnes pratiques pour obtenir des esquisses fermeées ;

Utiliser une contrainte de co'|'ncidencew og :

Taches a réaliser

Dans FreeCAD, si nécessaire, refermer les documents ouverts précédemment ;

Télécharger et enregistrer le fichier tuto4.FCStd sur votre ordinateur ;
Ouvrir ce document {@ tuto4.FCStd dans FreeCAD ;

Dans l'onglet| Modele |, sélectionner l'esquisse @ @Sketch et appliquer la commande Protrusion

Que constatez vous ?

Annuler la commande ;

YB:Dominique Lachiver


https://wiki.freecad.org/Sketcher_ConstrainCoincidentUnified/fr
https://freecad.lachiver.fr/v26.3/res/tuto4.FCStd
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e Double-cliquer sur l'esquisse & @Sketch pour l'ouvrir dans l'atelier Sketcher@;

e Déplacer le coté gauche du rectangle. Que constatez vous ?

e Appliquer la contrainte de coincidence o? aux deux points du coin supérieur gauche ;
Fichier  Edition  Affichage  Outils  Macro  Esquisse  Fenétres  Aide
Q- QD B - BRAD-A Q- F AW
SER TN O T @ H AN @ TR NN =@ N bR T
Modéle | % Taches Coincidence (€) AP VAV el
Téches EI e Contraint les éléments sélectionnés 3 étre coincidents. T |
oK Annuler Sketcher. ConstrainCaincidentUnified <] II [>
© . T N = - "
Degrés de liberté de I'esquisse - - .
v ~

§| Lesquisse manque 6 degrés de liberté [R3  | (3] ;
1
£ Contraintes - a e ‘

v Filtrage v||® £

v/ 38{ 1-Comcidence L4
v 38{ 2-comcidence |
v 38{ 3-Coincid

5o{ 2Comcidence
¥/ == 4-Horizontal
¥/ == 5 Horizontal
v | 6Vertical

vl | 7Vertical

/" Etéments -

v Filtrage v|[x]w

v/ — e P wtesi1r %
Contraint les éléments sélectionnés a éire caincidents. M1~ Gesture ~  14931mmx 8456 mm ~

Application d'une contrainte de coincidence aux deux points pour fermer l'esquisse

e Fermer l'atelier Sketcher @ et appliquer a nouveau la commande Protrusion @ ; Conclusion ?

@ 2ide

les deux points @)

@ Conclusion

La plupart des fonctions paramétriques : protrusion, révolution, cavité... appliquées a une esquisse
nécessite que cette esquisse soit fermée.

@ Bonnes pratiques
e Privilégier ['utilisation de polyligne ? a celle de lignes / ou d'arcs 'X successifs ;

e Exploiter les contraintes automatiques, notamment les contraintes de coincidence :o: et r ;

o Tester régulierement la fermeture du contour de I'esquisse;

e Commencer par les contraintes géométriques et finir par les contraintes dimensionnelles, ce qui
permet de tester plus facilement la fermeture du contour de l'esquisse ;

YO Dominique Lachiver

Pour appliquer la contrainte de coincidence og , cliquer sur les deux points pour les sélectionner puis
cliquer sur le bouton 3 (on peut aussi faire 'inverse : sélectionner la commande 3 puis sélectionner
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@ Valider une esquisse

FreeCAD propose une commande Valider une esquisse w E‘@‘ permettant d'identifier les probléemes d'une

esquisse, notamment l'option  Surligner les sommets posant probleme qui peut permettre de repérer une
esquisse non fermeée ;

Attention

e Une esquisse peut étre entierement contrainte et ne pas étre fermée ;

YB:Dominique Lachiver


https://wiki.freecad.org/Sketcher_ValidateSketch/fr
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3.TP2-1

<% Objectifs
e Utiliser les geométries : Cercle @ LigneW /,Arc par son centre W :\ ;

Utiliser la contrainte géométrique d'égalitéW =,

Exploiter les contraintes automatiques lors de la création de ces géométries ;

Utiliser la commande AjusterW QK :

Utiliser la contrainte DimensionW Q;

Nous allons modéliser le solide suivant : (cf. TP2-1-Plan.pdf)

N
G/
32
28

28

Coupe AA

TP2-1

V A \ yé .
v Taches a realiser
e Dans FreeCAD, si nécessaire, refermer les documents ouverts précédemment ;

e Créer un nouveau document [@ TP2-1 dans FreeCAD ;

e (Créer un nouveau corps ‘ et une nouvelle esquisse - sélectionner le plan XY et valider ;
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https://wiki.freecad.org/Sketcher_CreateCircle/fr
https://wiki.freecad.org/Sketcher_CreateLine/fr
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Modéle % Taches

Ancrage

Ancré par le mode Face du plan
Plan Origin:XY_Plane. _

Sélecticnner... | Aucune référence sélectionnée
Référence3 Aucune référence sélectionnée

Référenced Aucune référence sélectionnée

Mode d'ancrage

Désactivé

XY de I'objet

XZ de I'objet

YZ de I'objet

Face du plan

Inertie 2-3

Tangent a la surface (ajouter Sommet)

Plan XY paralléle au plan (ajouter plus de références)
Plan médian entre les faces (ajouter Plan)

Sélection du plan XY

e \érifier que Contraintes automatiques et Suppression automatique des redondances sont

cochées;
ﬁ Contraintes -
v Filtre v||l@lly v

¥ Contraintes automatiques

/ [¥] Supprimer automatiquement les contraintes redondantes

[ Afficher uniquement les contraintes filtrées

[ Informations étendues (dans le widget)

[0 Masquer I'alignement interne (dans le widget)

Contréle contraintes automatiques et suppression automatique des redondances

e Construire l'esquisse ci-dessous :
o en utilisant les informations de coordonnées associées au pointeur de la souris pour positionner
les points approximativement,

o en exploitant les contraintes automatiques (cf. tableau ci-dessous)
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D

¢

)

Q Aide :

Géométries Points
@ Grand cercle  Centre
@ Petits cercles  Centre

:\pour le1/2  Centre
cercle Extrémités

/ Lignes Extrémité gauche

horizontales Extrémité droite

Ligne elle-méme

@ Commande ligne 7

)

YO Dominique Lachiver

Ebauche de l'esquisse

Tableau des contraintes automatiques a exploiter

Contraintes automatiques

A Y .I

sur l'origine
N\ 9

r respectivement sur l'axe Y ou bien X
\

, 1 R
sur l'origine
l.\ 9

( sur l'axe 'Y

;o: avec l'extrémité du 1/2 cercle

( avec le grand cercle

e Pour obtenir la commande Ligne / cliquer sur le bouton déroulant de la commande Polyligne : ?

27
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v A N s e g
v Taches a réaliser (suite)

°
e Ajuster K le grand cercle entre les deux lignes horizontales :

Ajustement du grand cercle

e Déplacer légerement une des 2 lignes horizontales et vérifier que le contour extérieur de l'esquisse est
bien fermé;

@ Aide:

°
Pour ajuster le grand cercle, Il suffit de cliquer sur la commande Ajuster X puis de cliquer sur la portion
de cercle a effacer, celle située entre les deux lignes horizontales ;

[F = TP2 - FreeCAD 100

= [m] X
Fichier Edition Affichage  Qutils Macro  Esguisse Fenéfres Aide
@B GRS (e QAP AQ-F-Q-FT W
HER TS N0 0O 8- H N ARS8 E
Modéle | W, Tiches S Aelol
Téches B & f/ \\\ é -
- (7 ) E=
— o 4 b T
S| |da-
9 Messages du solveur 2 - ﬁj
e & e
Lesquisse manque de contraintes : 8 deqré(s) de liberté | ¥ ~
X
/ Contraintes = 9 .\
Filtres v ||®|| £ =
>¢{ constraint! >
B Constraint2 ®
B Constraint3 =
r Constraint4 “ -
8% constraints =
r Constraint )
r Constraint? )
[ - -
~#
./ Eléments z NIID 5
ZoX
Filtres ~|[&[~ 4
® - - © 1<k R st % |[@ it X
Preselected: Unnamed.Body.Sketch.Edgel (-24.22 mm, 38.17 mm, 0.01 mm) L] ~|| erGesture ~| | 192,67 mmx 122,14 mm ~ 5
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| Ajustement du grand cercle entre les deux lignes horizontales

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

o Appliquer les contraintes dimensionnelles a I'aide de la commande Q - diameétres des cercles et du

1/2 cercle, positions des centres des petits cercles;

@ Egalité du diamétre des petits cercles

Pour simplifier la saisie, on peut appliquer une contrainte d'égalité = pour les 3 petits cercles puis saisir

la dimension Q de 'un des cercles :

e Sélectionner les 3 cercles a I'aide d'un clic gauche puis appliquer la contrainte d'égalité = ;

1]

Utilisation du bouton Q pour le grand cercle

Si vous utilisez directement le bouton Q pour contraindre la dimension du grand cercle, devenu un arc

apres l'ajustement, FreeCAD proposera de saisir le rayon @ et non le diametre Q - appuyer sur la
touche | M | pour saisir le diametre;

@ Utilisation du bouton Q pour positionner les petits cercles sur les axes Y et
X

e Cliquer sur le bouton Q puis cliguer sur le centre d'un petit cercle, positionner la contrainte et saisir

la distance de centre par rapport a l'origine ;

é Taches a réaliser (suite et fin)

o Vérifier que l'esquisse est bien entierement contrainte ;

Modéle % Taches

Taches 8 @ J

OK Annuler e}

9,
F =y =
[ Degrés de liberté de I'esquisse 4 % " L
i)
I Esquisse entiérement contrainte l a x -
E‘}’:}J 7
ﬁ Contraintes 4 %
r.-
v Filtrage v | |@® |

N7 _
v '.\ 1-Coincidence

(T
v " 2-point sur objet L/
v " 3-Point sur objet 4
v {7 4-Point sur objet o

v :.: 5-Coincidence

v {7 6-oint sur objet

v 7 7-point sur cbjet \E
% c

/ Eléments Fi

&

»
e 28 mm *1=— 28 mm —™

\

f«— 28 mm —™

v Filtrage v||Zl*
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Esquisse entiérement contrainte

au plan XY ;

Modgle %, Tiches
Taches 8 P

| oK |

Annuler

53 Paramétres de la protrusion

Début Plan du profil -
Direction Symétrique -

Type Dimension bl

Dimension -
Angle de dépouille 0,00°

Inverser

Direction

Direction/aréte | Mormale a I'esquisse

v| Recalculer en cas de modification

Création de la protrusion
Modéle Taches
Modéle 8 @ X

- @ tp2-1

b & = Origine
~ @ @& Pad
* [§ Sketch

Protrusion créée (affichage transparent @ )

m« Capture video

30

o Refermer l'atelier Sketcher @ et créer la protrusion @ de 10 mm, mode symétrique par rapport
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4. TP22 7

<% Objectifs
o Utiliser les géométries : polyligneW '3 arc 3 pointsW 'X ;

e Utiliser les contraintes géométriques:symétriew )(,tangentew *;

Nous allons modéliser le solide suivant : (cf. TP2-2-Plan.pdf)

&

TP2-2

130

70

16 8 16| |8

V A \ , .

v Taches a réaliser
e Dans FreeCAD, si nécessaire, refermer les documents ouverts précédemment ;
e Créer un nouveau document [@ TP2-2 dans FreeCAD ;

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

o \érifier que Contraintes automatiques et Suppression automatique des contraintes
redondantes sont cochées ;
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https://wiki.freecad.org/Sketcher_CreatePolyline/fr
https://wiki.freecad.org/Sketcher_CreatePolyline/fr
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https://freecad.lachiver.fr/plans/TP02-2-Plan.pdf
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p2-2 [
ﬁ Contraintes 2
Filtre v ®| s vl
¥ Contraintes automatiques
W] Supprimer automatiquement les contraintes redondantes
Afficher uniguement les contraintes filtrées

o O Infarmations étendues (dans le widget)
[ Masquer I'alignement interne (dans le widget)

Contréle contraintes automatiques et suppression automatique des contraintes redondantes

e Créer la polyligne '3 ABCDEF:

en utilisant les informations de coordonnées associées au pointeur de la souris pour positionner
les points approximativement,

o en exploitant les contraintes automatiques (cf. tableau ci-dessous)

Q-0

axe Z

S

—— —

1€ partie de l'esquisse

e Utiliser la contrainte de symétrie & par rapport a I'axe Z respectivement pour les points A & F puis C

Q Aide:

Tableau des contraintes automatiques a utiliser

YB:Dominique Lachiver
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TP2-2
Géométrie Points Contraintes automatiques
Polyligne Point B —

Point C r sur l'axe X
I

Point D r sur l'axe X

Point E I

Point F —

Ordre de saisie des contraintes
en dernier apres avoir saisi toutes les contraintes géométriques ;

v A NIRRT G
v Taches a réaliser (suite)

e Créerles cercles 12 3 4 en utilisant les contraintes automatiques du tableau ci-dessous :

T
s -

26Me partie de l'esquisse

YO Dominique Lachiver

Afin de pouvoir tester la fermeture de l'esquisse, il est préférable de saisir les contraintes dimensionnelles
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e Puis utiliser:

><

o la contrainte de symétrie par rapport a I'axe Z respectivement pour les centres Aet B ;

o lacontrainte d'égalité = respectivement pour les cercles 1 & 2 puis 3 & 4 ;

Q Aide :

Tableau des contraintes automatiques a utiliser

Géométrie Points Contraintes automatiques
Cercle 3 Centre :0( avec le centre A du cercle 1
Cercle 4 Centre :.: avec le centre B du cercle 2

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

e Créer 3 arcs 3 points '\ en utilisant les contraintes automatiques du tableau ci-dessous :

38M€ partie de l'esquisse

Q Aide:

Tableau des contraintes automatiques a utiliser

-
()

_B)
%

™22 |
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TP 2-2
Géométrie Points Contraintes automatiques

Arc T Point A :o: avec l'extrémité droite de la polyligne
Point B r avec le grand cercle de droite

Arc 2 Point C :0: avec l'extrémité gauche de la

polyligne

Point D r avec le grand cercle de gauche

Arc 3 Point E r avec le grand cercle de gauche
Point F r avec le grand cercle de droite

V A \ , . .
v Taches a réaliser (suite)
e Utiliser la contrainte d'égalité = entrelesarcs 1et2;

o Utiliser la contrainte de tangence x respectivement entre l'arc 1 et le grand cercle de droite, entre

I'arc 2 et le grand cercle de gauche, entre 'arc 3 et les deux grands cercles;

Tangence entre l'arc et
le grand cercle

egalite des arcs 1 et 2

-

Substitution d'une contrainte \ a une contrainte r

YO Dominique Lachiver 35
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Substitution de contraintes

Lors de l'utilisation de la contrainte de tangence, FreeCAD remplace une contrainte ( par une contrainte

de tangence %:

Valider la boite de dialogue ;
| ﬁ Substitution de contraintes d'esquisse X .
|

| /& Une contrainte de tangence entre point d'extrémité et aréte a été créée. La contrainte point sur objet a été supprimée.

B cContinuer & me notifier des substitutions de contraintes

Message de FreeCAD lors d'une substitution de contrainte

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

°
e Ajuster K les deux grands cercles ;

/N -

Ajustement des grands cercles

o Veérifier que le contour extérieur est bien fermé en déplacant Iégerement des éléments de l'esquisse
avec la souris ;

e Appliguer les contraintes dimensionnelles a l'aide de la commande Dimensions Q;
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P22 |

130 mm

o
L
16 mm™ —

Esquisse avec les contraintes dimensionnelles

e Fermer l'esquisse et créer une protrusion @ de 16 mm symeétrique ;

YO Dominique Lachiver
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| OK l Annuler

&2 Paramétres de la protrusion

Début Plan du profil
Direction
Type Dimension
Dimension
Angle de dépouille 0,00°
Inverser
Directicn

Direction/aréte | Normale a I'esquisse

v| Recalculer en cas de modification

&% Apercu

Afficher le résultat final

V| Afficher I'aperqu en superposition

Création de la protrusion

m« Capture vidéo

\\
02 - Explorer Sketcher *
TP 2-2

YB:Dominique Lachiver
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5. Géometries de construction

<4 Objectifs
o Différencier géométrie réelle et géométrie de construction ;

o Utiliser les géométries de construction de l'atelier 6 Sketoher@ ;
e Utiliser le bouton Activer / désactiver les géométries de construction W% /‘s% ;

e Utiliser la contrainte d'angleW <

& Géométrie de construction

Dans une esquisse, on distingue les géométries réelles (appelées aussi géométries de définition) et les
géomeétries de construction :

o Les géométries réelles sont utilisées par les fonctions paramétriques 3D (protrusion, révolution...)
pour « ajouter / supprimer de la matiere » ;

e |es géométries de construction aident a définir les contraintes et les géométries réelles a l'intérieur
de l'esquisse elle-méme, elles ne sont pas visibles a I'extérieur de I'esquisse et sont ignorées lors
de l'application des fonctions paramétriques 3D ;

Par défaut, les géométries de construction s'affichent en trait interrompu bleu = = = = ;

Par exemple :

Pour positionner le centre du cercle a l'intersection des diagonales du trapeze, le plus simple est de tracer les
diagonales du trapeze comme lignes de construction puis d'utiliser deux fois la contrainte _g- pour amener
le centre du cercle a l'intersection des diagonales :

Exemple d'utilisation des géométries de construction
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-~ 40 mm ———

@10 mm

60 °

—

Positionner le cercle a
l'intersection des
diagonales du trapéze

Centre du cercle a positionner

o Placement ducentre al mtersect

,60"’ des géomeétries de construction a Ialde
e \ de deux contraintes de colncnae es

_—

L
1

-t
Placement du centre a l'intersection des diagonales a l'aide de 2 contraintes de 6

Conseil

Pour construire des géomeétries de construction, il faut utiliser la commande Activer / désactiver la

o ‘ S, g
géométrie de construction V' XX dans l'atelier Sketcher @ ;
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Nous allons reprendre I'exemple ci-dessous provenant du wiki FreeCAD : (cf. TP2-3-Plan.pdf )

10

Coupe AA

TP2-3

Plan TP2-3

é Taches a réaliser : géométries de construction

e Dans FreeCAD, si nécessaire, refermer les documents ouverts précédemment ;

e Créer un nouveau document [® TP2-3 dans FreeCAD ;

e Créer un nouveau corps ‘ et une nouvelle esquisse dans le plan XY ;

S,
e Dans l'atelier 8 Sketcher @ , cliquer sur le bouton \. de la barre d'outils Géométries d'esquisse ;
o Noter la coloration en bleu des boutons de cette barre d'outils :
] %
Barre d'outils : géométries de construction
e Construire un cercle centré sur l'origine d'environ 60 mm de diametre;

¢ Construire 5 lignes de construction partant de l'origine de l'esquisse :0( et dont I'extrémité est

contrainte r sur le cercle ;
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e Contraindre le rayon du cercle @ a 30 mm et la position de ces lignes a l'aide de contraintes d'angle

< de72° ;
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@ Aide:

e Utiliser la contrainte automatique :o: pour l'origine des 5 lignes ;

e Utiliser la contrainte automatique ( sur le cercle pour I'extrémité des 5 lignes ;

\/ A \ ’ . , , . 2 o o,
v— Taches a realiser : geometries de définition
e Cliquer sur le bouton ‘\\ de la barre d'outils Géométries d'esquisse pour revenir en mode géométries

réelles ;

c T/ N-0-0-@-@-H- N

o Les boutons de la barre d'outils
recolorent en blanc,

e (Créer 5 cercles @ €gaux de rayon @ 8 mm centrés sur l'extrémité de chaque ligne de

construction ;

e Créer 5arcs 3 points “\ en prenant soin d'exploiter la contrainte automatiquer pour les

extrémités de ces arcs : chaque extrémité d'arc doit se trouver sur un cercle ;
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Construction des arcs

e Rendre tangents ces arcs aux cercles a l'aide de la contrainte de tangence X ;
e \érifier que le contour extérieur est fermé;

e Fixer le rayon de ces arcs a @ 17T mm;
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:\

Substitution des contraintes

e Supprimer l'intérieur des 5 cercles a l'aide de la commande Ajuster K ;

e Ajouter le cercle central @ de diametre @ 16 mm centré ;o: sur l'origine du repere ;

YO Dominique Lachiver
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RB mm

=26, 25

Suppression de l'intérieur des cercles par ajustements

e Fermer l'atelier Sketcher @ et vérifier que les lignes de construction n'apparaissent pas dans la vue
3D;

Esquisse
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e Appliquer une protrusion @ de 10 mm symeétrique ;

Modele % Tiches
Taches e =Nl

| m Annuler

&3 Paramétres de la protrusion

Début Plan du prefil
Direction
Type

Dimension

Angle de dépouille

Inverser

Direction
Direction/aréte  Normale 3 I'esquisse -

| Recalculer en cas de madification

Création de la protrusion

m« Capture vidéo
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TP2-4
,'/
6. TP2-4 ©
[ )

<4 Objectifs

e Utiliser une nouvelle fonction paramétrique : la commande Révolution" @ ;

Nous allons modéliser le solide suivant : (cf. TP2-4-Plan.pdf)

TP2-4

13 3

ol 3., 21
|
|
|
|
|

1 '

Coupe AA

V A \ ’ .
v Taches a réaliser
e Créer un nouveau document @ TP2-4 dans FreeCAD ;

e Créer un nouveau corps ‘ et une nouvelle esquisse dans le plan XY ;
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02 - Expl Sketch w@?
xplorer Sketcher TP2-4 /

e Dans l'atelier 6 Sketcher @ , créer l'esquisse ci-dessous a l'aide d'une seule polyligne ?
ABCDEFGHIJKLA :

— 3 mm
@\ |

30 mm

 +

Q-
3 mm
< 6 mm

Esquisse du TP n°2-4Esquisse du TP n°2-4

@ Aide:
e Créer une polyligne : ?approximative fermée en exploitant les contraintes automatiques ==, |

et surtout :0: pour la fermeture de la polyligne ;

 Appliquer quatre fois la contrainte de symétrie Y& respectivement aux points A&B, K&D, I&F, G&H
par rapport a l'axe Y

e Appliquer la contrainte < de 110° entre les segments GH & HI ;

o \érifier que l'esquisse est fermée puis appliguer les contraintes dimensionnelles ;

Taches a réaliser (suite)

KL

e Dans l'atelier 8 Part Design ‘ , Sélectionner l'esquisse @ @Sketch et créer une révolution @
autour de l'axe d'esquisse horizontal ;
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Modéle %, Tiches

5 Paramétres de la révolution

Type
Axe
Angle
Symétrigue au plan

Inverser

¥ | Recalculer en cas de changement

6% Apercu

Afficher le résultat final

¥ Afficher 'aperqu en superposition

m« Capture vidéo

O .

Taches

Annuler

Angle

I Axe horizontal de 'esquisse

360,00°

Création de la révolution

02 - Explorer Sketcher @
TP2-4
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