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Parcours guide FreeCAD 26.3 Découvrir FreeCAD

1. Découvrir FreeCAD

1.1. Présentation

FreeCAD ﬁ est un logiciel de CAQ, plus précisément de modélisation 3D : cf. site officiel de FreeCAD

{:4 Objectif de ce parcours guidé

La découverte d'un logiciel de modélisation 3D nécessite un temps d’apprentissage... Ce parcours
propose un ensemble de taches a réaliser permettant de découvrir FreeCAD, notamment en vue de

modéliser des solides pour une impression 3D ou |'utilisation d'une CNC.

Pré-requis
e Savoir stocker et organiser des fichiers sur son ordinateur a l'aide du gestionnaire de fichiers;

e Aucun prérequis spécifique a la modélisation 3D n'est nécessaire pour réaliser ce parcours ;

@ Version FreeCAD

Ce parcours utilise FreeCAD 26.3 : les nouveautés de la version 26.3 sont signalées par cette icone : @;

@ Aide en ligne

Sivous étes coincé, vous pourrez retrouver en ligne des captures vidéos mq détaillant la réalisation des TP
et rapidement accessibles via des QR-Codes.

Comment utiliser ce parcours ?

Ce parcours existe sur deux supports :
e une version web consultable en ligne et téléchargeable a cette adresse :
https://freecad.lachiver.fr/v26.3/guideW/
@ l'idéal étant alors d'avoir deux écrans : un écran sur FreeCAD et un deuxieme écran (ordinateur ou
tgblette) sur ce tutoriel ;

e une version PDF que vous pouvez télécharger a cette adresse :
https://freecad.lachiver.fr/v26.3/Parcours.pdf

Attention i la taille de la version PDF

La version PDF complete de ce parcours comprend plus de 300 pages du fait de la présence de
nombreuses captures d'écran;

La page Tableau PDF propose une version PDF du parcours par chapitre et par TP, a privilégier si vous
souhaitez travailler a partir d'un support papier ;
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@ Manuel de référence FreeCAD

o Le wiki W FreeCAD a l'adresse https://wiki.freecad.org/Main_Page/fr constitue le manuel de référence
de FreeCAD ;

e Dans ce parcours guidé, nous renverrons régulierement vers la page du wiki en relation avec la
connaissance (objet, commande, paramétre... ) mobilisée par la tache a réaliser.

1.2. Installation

FreeCAD est un logiciel libre que vous devez télécharger et installer sur votre ordinateur. Il fonctionne sous

les trois principaux systemes d'exploitation : Windows 1 MacOS ' Linux @

Contrairement a ses principaux concurrents gratuits, mais bridés (Fusion 360, Tinkercad), il n'est pas
nécessaire d'étre connecté a Internet pour I'utiliser.

Deux versions sont disponibles :
e |a version courante « stable »;

e une version « weekly » de développement mise a jour chaque semaine ;

Quelle version choisir : stable ou weekly ?

Pour découvrir FreeCAD, je conseille d'utiliser la version stable.

@ Téléchargement : choisir le bon fichier

e Sous == deux formes sont proposées : une version avec « installeur » et une version portable au
format « .7z ». Le plus simple est de choisir la version « x86_64 installer » ;

’ L2 . . . N
e Sous ' , télécharger le fichier disque image« .dmg » correspondant a votre processeur : « Apple
Silicon » ou « Intel » ;

e Sous @ , télécharger le fichier « .Applmage » correspondant a votre processeur : « x86_64 » ou
«aarch64 »;

@ Adresses de téléchargement :

Versions Adresses de téléchargement
Stable https://www.freecad.org/downloads.php?lang=fr
Weekly https://github.com/FreeCAD/FreeCAD/releases

Si vous souhaitez utiliser la version de développement, conservez toujours une version de développement
antérieure opérationnelle au cas ou la derniere version de développement serait inutilisable sur votre
ordinateur, ce qui arrive parfois...

@ Installation

e Sous == lancer I'exécution du fichier d'installation ou bien si vous avez choisi la version portable
(.72), extraire le fichier « .7z » dans un dossier séparé puis lancer l'exécution du fichier
[® freecad.exe ;

YO Dominique Lachiver 9
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e Sous " , ouvrir le fichier « .dmg » et copier le fichier [@ FreeCAD.App dans votre dossier
{® Applications ;

e Sous @ , changer les propriétés du fichier « . Applmage » pour le rendre exécutable.

@ Extraire le fichier .7z

Sous == , Si vous optez pour la version portable « .7z » , les dernieres versions de Windows prennent en

charge ce format de fichier .7z sinon vous pouvez télécharger et installer le logiciel libre 7zip ;

Compatibilité des extensions

La commande [9 Outils — Gestionnaire des extensions propose différentes extensions, ateliers ou
macros, qui peuvent ne pas étre encore mis a jour avec la derniére version de développement.

Q Pour connaitre le numéro de la version utilisée :

e Sélectionner la commande [& Aide — A propos de FreeCAD (sous " W FreeCAD - A propos de
FreeCAD ) ;

e FreeCAD ouvre une boite de dialogue indiquant le numeéro de version de l'application et la date de
publication.

1.3. Interface
<% Objectifs

e Découvrir et personnaliser l'interface de FreeCAD ;

1.3.1. Ouvrir un document FCStd
-(:4 Objectifs

e Comprendre la structure arborescente d'un document FreeCAD ;

e Savoir interagir dans le panneau © Modele ;

& Format FCStd

= Format FreeCAD
Le format de fichier « .FCStd » est le format natif de FreeCAD ;

Ne pas confondre le format FreeCAD et les formats STL ou 3MF

e Les formats de fichier « .stl » et « .3mf » sont utilisés par les logiciels du type « Slicer » comme Cura
pour générer un fichier gcode qui sera envoyé a une imprimante 3D ; (Voir les différents Formats de

fichiers en relation avec l'impression 3D )

e FreeCAD permet d'exporter au format STL ou 3MF - Le processus inverse : passer du format STL ou
3MF a un format FreeCAD est beaucoup plus difficile ;

10 YB:Dominique Lachiver
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(® Echange avec d’autres logiciels de CAO 3D

FreeCAD peut aussi importer et exporter des fichiers au format «. step », ce qui permet d'échanger avec
d'autres logiciels de CAO 3D (SOLIDWORKS, Fusion...) en conservant la précision géométrique.
Néanmoins, les esquisses, contraintes, arbres de construction, fonctions paramétriques ne sont pas
conserves.

@ Fabrication numérique
e FreeCAD propose :

o |'atelier Mesh é qui permet de paramétrer et d'exporter au format « stl » ou « 3mf » ;

o |atelier CAM E qui permet de produire directement des fichiers gCode pour piloter une CNC ;

V A \ , .
v Taches a réaliser :
e Télécharger le fichier tuto1.FCStd sur votre ordinateur ;

e Démarrer FreeCAD ;

@ Ecran de bienvenue

Au démarrage, par défaut, FreeCAD affiche un écran de bienvenue. Vous pouvez choisir : (1) la langue, (2)
le systeme d'unités, (3) le style de navigation et (4) le theme :

Bienvenue sur FreeCAD

Définissez vos options de configuration de base ci-dessous. Ces options (et bien plus) peuvent étre medifi€es plus tard dans les préférences.

Langue Francais - Systéme d'unités Metrique, petites pizces & CNC (mm, mm/min) = Style de navigation | Gesture z

Théme \ \
=/ o N — @

—
— :
Iy \
FreeCAD clair

Plus de thémes ? Yous pouvez en charger par le gestionnaire des extensions. e

FreeCAD sombre

Valider

Ecran de bienvenue

V A \ ’ . .
v Taches a réaliser (suite)
e Quvrir ce document @ tuto1.FCStd dans FreeCAD a l'aide de la commande [& Fichier — Ouvrir ou
du bouton &3 :

YO Dominique Lachiver 11
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Fichier  Edition  Afichage  Outils  Macro  Esquisse  PartDesign  Fenétres  Aide

GAB - R e - QAP A OO FA O WME-0
PE-E AR S VaSFd- A FasSsn & O0BD EEEB
Modéle B 4 x
e ESY
T f Q@D
» @ @ Pocket L
~ =

B Start Part -

® Créerun corps

k

X

Vue | Données (7 Pagedaccusil % @ wcutol:1 X

Preselected: tuto1_1_Bady.Pocket FaceS (17.87 mm, -15.00 mm, 4.89 mm) ] Mo JGestwe . 2187mmx11576mm.

Ouverture du document tuto1

Taches a réaliser (suite)

e Enregistrer ce document sous le nom [@ xxtuto1.FCStd , xx représentant vos initiales, a l'aide de la
commande [8 Fichier - Enregistrer Sous... ;

e Dans le panneau 68 Modele , identifier le contenu de la structure arborescente du document @ @
xxtutol ;

Modéle B & X
- |d xxtuto
- @ @ Body
y i - Crigin
» & & Pad
b @ @ Pocket

Panneau Modéle

o Afficher @ @ Sketch et @ @ Sketch001 dans la vue 3D en cliquant sur les boutons | et/ou
<® dupanneau 8 Modele ;

YB:Dominique Lachiver
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Modéle 8 @ [x
~ |@ soctutol
~ @ W Body
- Crigin
~ & 58 Pad
@ @ Sketch
~ @ @ Pocket
@ [§ Sketch001

Affichage des esquisses (sketchs)

Structure du document @ thutolJ

\.

) © Body

Corps (solide) contenu dans le document [ {@ @ xxtutol ;

Vs

S > Origin (masqué par défaut)
Lobjet & )— Origin| contient la définition du repére lié au corps :
.

S 22 pad (masqué)

Construction intermédiaire utilisée pour modéliser « ' Pocket »

\.

) ? Sketch

Esquisse utilisée pour construire la protrusion @ Pad;

F) & Pocket
Construction finale de @ ‘ Body/ ;

8 2 Sketcho01

Esquisse utilisée pour créer la cavité dans Pad ;

@ Interactions dans l'onglet Modéle :

e ['élément encadré est I'élément sélectionné, il est coloré par défaut en bleu dans la vue 3D ;

* & | A :affiche / masque I'élément dans la vue 3D ;

YO Dominique Lachiver
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. } | W : développe / réduit la branche de I'arborescence ;

e Clic droit sur un élément affiche le menu contextuel permettant notamment de le [ Renommer ou
dele [§ supprimer ;

(@ si vous ne voyez pas les boutons ® et ®
1. Sélectionner la commande [@ Edition — Préférences :
2. Sélectionner la rubrique [ Affichage — Interface de I'utilisateur ;

3. Cocher la case Afficher l'icone de visibilité

[ Préférences x
» K Général |nterface utlhsateur Rechercher des préférences...
7 l!l Affichage o Personnalisation du theme
Vue 3D Personnaliser le theme en cours. Les paramétres proposés sont facultatifs pour les développeurs de thémes, ils peuvent donc avoir ou

non un effet sur le théme en cours.
Source de lumié

Couleur d'accentuation 1 [ ]
[LETEE2 " Couleur d'accentuation 2 [ ]
f=atc Couleur d'accentuation 3 [ |
Couleurs :
Feuille de style FreeCAD bt
Avancé
Feuille de style superposée Freecad Overlay -
2N -
P Ateliers Quvrir I'éditeur de théme
» #
1=y e Vue en arborescence
3 P Python Taille des icénes 16 -
Ecartement supplémentaire des | 0 -
N ﬁ e di s cartement supplémentaire des lignes
Colonnes redimensionnables
b 0 CaM | v Afficher licone de visibilie e
» ? = v Masquer la description
s 1. 1 o
Préférences de linterface de l'utilisateur
4. Valider

Le raccourci clavier @ puis active / désactive la transparence de l'objet sélectionné dans le panneau
B8 Modéle ;

Pocket sans transparence Pocket avec transparence

V A \ ’ .
v Tache a réaliser

e Sélectionner B @Pooket dans le panneau 8 Modele et activer la transparence a l'aide du

raccourci clavier :

14 YB:Dominique Lachiver
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1.3.2. Choisir le style de navigation

& Style de navigation

= Mode de navigation

Pour naviguer visuellement dans la vue 3D et interagir avec les objets affichés, FreeCAD propose
plusieurs styles ou modes de navigation a la souris. Le style par défaut est le style CAD.

Quel style de navigation choisir ?

Si vous utilisez déja d'autres logiciels comme Blender ou TinkerCad
navigation correspondant ;

W https://wiki.freecad.org/Mouse_navigation/fr
Taches a réaliser

v
v
v

droite de la fenétre de FreeCAD ;

, vous pouvez choisir le style de

Sinon le style Gesture est facile a utiliser avec une souris ou un paveé tactile ;

e Choisir le style de navigation Gesture en cliquant sur le bouton déroulant @ CAD situé en bas a

Fichier  Edition  Affichage  Outils Fi
~

@B K-~ &
$E-EaB0 S TFaAaS&I- 1 ) Blender

8l 3 [x

Macro  Esquisse  PartDesign  Fenétres

@ Part Design Paramétres

~ @ @ Body
v Origin ~
v Gesture
@ [§ Sketch e o %
v @ @ Pocket
@ (9 Sketch001 8 MayaGestur

*
.l

OpenCascade
@ Openlnventor
© OpenSCAD
O Revit

@ Siemens NX
® SolidWorks
® TinkerCAD
& Touchpad

=tC!CAD .| 22187 m

[F Pagedaccueil X [ sodutol: 1"

Vue Données

©)-EBE- W
P8P £EEa8&

Gasy

B Start Part

& Créer un corps

Paramétres
B Blender
.CAD
o Gesture
(2] MayaGestu%
4, OpenCascade
@ Openlnventor
@ OpenscaD
O Revit
© Ssiemens NX
@ SolidWorks
@ TinkerCAD
& Touchpad

.|| Ocap . | 22187

e

%11576 mm .

g

Choix du style Gesture

YO Dominique Lachiver
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Fichier  Edition  Affichage  Outils Macro  Esquisse  PartDesign  Fenétres  Aide

BEB S~ & (@i -4 B 9@ FaoS,LEE-0W
$E-J A0 S TaSFT- sAFaSsn & 0000 £EdéEd
Modéle 8 @ x 1
~ |d] soxtutot
~ @ @ Body
3 Crigin
7 Pacg <]
@ [ Sketch
v @ @ Pocket
@ [ Sketch001
@ Start Part
& Créer un corps
e
Vue Données [7 Pagedaccuel ¥ @ odutel:1r X
bl L1 e 21483

Utilisation du style de navigation sur XXtuto1

@ Comment utiliser le style Gesture ?
e Clic droit maintenu appuyé permet de translater (panoramique) ;
e Molette de la souris pour zoomer / dézoomer ;

¢ Clic gauche maintenu appuyé permet de pivoter (rotation) : FreeCAD visualise le centre de rotation a
I'aide d'un cercle rouge;

¢ Clic milieu (molette) sur un vertex du solide pour déplacer le centre de rotation ;

Gesture Style de navigation

Sélectionner Zoom Pivoter Pivoter Panoramigue Indinaison
@ @ @ G @ @
Sélectionner Zoom Pivoter Panoramique Panoramique [ndinaison
® ® O 5 ®

g7 YO \o \® @

Zoom: Touchs clavier Page haut ou Page bas.
Focus de rotation: Bouton central de la souris ou touche H.

Résumé des commandes du style de navigation Gesture

Pour déplacer le centre de rotation, on peut aussi sélectionner le sommet (vertex) et appuyer sur la touche
H;
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1.3.3. Identifier les principaux composants de l'interface

Panneau Taches autonome

Par défaut, le panneau 8 Modele est ancré a gauche, le panneau & Taches W est autonome :

FEichier Edition Affichage  Qutils  Macro  Esquisse  PartDesign Fenétres  Aide

LEE S~ & | rmosm - Qe PdP-A @F FALH O S-EE-O R
BE-C A0 S TaAaSFLFIA- SO FaPIsn @ 008D Ed88
o Modele = IIRES @ A @3@
a5, BN
LS . Q| X D
b @ @ Pocket
7 ~
B start Part -
& Créeruncorps
Panneau Taches
\ autonome
Panneau Modéle
ancré a gauche
)
Vue Données [7 Pagediaccusil X @ soutol:1" X

Panneau Taches autonome

e Sivous disposez d'un tres grand écran ou de deux écrans pour travailler, vous pouvez laisser le
panneau B Taches flottant ou l'ancrer sur un autre bord, comme sur la figure ci-dessous :

| FEichier fdition  Affichage  Qutlls Macro  Esquisse  PariDesign  Fenétres  Aide

|

BEE K@ & trme - QAH- A O F Fo ©F-EBE-0 R
PEEAEO STASAT SUTASEN ¢ SS9 £ d
| Modéle 8 3 x ﬁ A @;‘?} Taches 8 & x|
i v@ z»m.w;:)dy a f % ¥ Start Part -
| v o Panneau Taches : ~pT—
| o @ ancré a droite

SketchOD1 =
~

Vue Données [ Pagedaccuel ¥ [ sotutol:1t X
WMo Gesture . 17408mmx 11576 mm «

kVaIid‘ nom interne : Sketch001

Panneau Taches ancré a droite

e sinon vous pouvez le combiner avec le panneau Modele pour former deux onglets| Modele ' et

Taches |, choix retenu dans ce parcours
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Fichier égl'ﬁun Affichage  Outils  Macro Esquisse PartDesign Fenétres  Aide
BEB &2 twowm - QAP A G- O FA O MBI
BB CARLO S TVaAaSSD- sAFaAaSdN & OOBP £
Modéle Taches
Medéle B & X
= @ xxtutol
e Modéle Taches
"o @ e — | Modéle B & X
% 5 Sketch001
~ |@ xxtuto1
v @ . BOd'j’
Panneaux Modéle & o
A - » & J= Origin
Taches combinés .
» N o Pad
v @ @ Pocket ~
3 Sketch001
Vue Données [7 Pagedaccusil X @ sxtutel:1" X
Valid, nom interne : Sketch001 |1 . O

Panneau Taches combiné avec le panneau Modéle

@ Combiner les panneaux Modéle & Taches :

1. Cliquer sur le bouton ‘&' Activer la superposition du panneau & Taches ;

N

ope N

M st Activer/désactiver une superposition |

& Créerun corps

Activer la superposition

=> e panneau B8 Taches s'ancre a droite ;

2. Cliguer gauche et maintenir appuyé la barre de titre du panneau 6 Taches pour le déplacer ;
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N
e Cliquer gauche et maintenir
appuye pour déplacer le
panneau

Déplacer le panneau | & Taches ancré a droite

3. Déposer le panneau B Taches juste au dessus du panneau & Modele ;

' [@ xdutol - FreeCAD 1.1.0rc2

Fichier Egitiﬂn Affichage  Outils Macro Esquisse  PartDesigr

P! {e @~ Y & pertDesign
) -EB-0 R oR-E & 4
SvaSsi-o0vadsd

|E Page d'accueil |

Panneau | & Taches juste au dessus du panneau | & Modéle
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V A \ P d .

v Taches a réaliser
e QOuvrir FreeCAD et charger a nouveau le document [@ xxtuto1.FCStd si nécessaire ;
e Repérer les éléments ci-dessous de l'interface de FreeCAD :

[ woxtuto! - FreeCAD 1.00 o Barre de menus . =
| Eichier Edition Affichage Qutils Macro  Esquisse PartDesign Fenétres  Aide | / Barres d'OutI|S

TEE PR e [RAD A0 O X FT N —
CEE O $E- JATRG STaSFI oNTaAaSEN O OOOD Lid

Modéle | Taches \ 0
. Do "o Choix de I'atelier S \"
v @ @ Body ™ ’

L Vue 3D Ve
c
Vue combinée 6 Cube de
navigation
Base
Label Pocket
Suppressed | false
Part Design
| e o Onglets des
= Throughal documents ouverts
Length 5,00 mm
Length2 5,00 mm
Use Custom... | false II;v
e e : Barre d'état
Vue | ponnées |ﬁ stat 3 | @ wuro1:1 X | /
rraelacted‘hllul.Bﬂdy.PD(ket.Verla'l(ﬂ 00 mm, -15.00 mm, 21.13 mm) [ ] ~| | o Gesture | | 213,00 mmxllSJSmva J
Interface de FreeCAD
Attention

En cas d'erreur ou d'avertissement, un volet & Rapport apparaitra sous la zone de travail. Apres avoir
pris connaissance du message, vous pourrez refermer ce volet.

1.3.4. Régler certaines préférences
<% Objectifs de la section

o Modifier et/ou vérifier certains réglages de FreeCAD utiles pour ce parcours.
V A \ , 3
v Taches a réaliser :
e Sélectionner lacommande @ Edition — Préférences ([ Freecad — Préférences sous ");

e Modifier les réglages en respectant les consignes ci-dessous ;

@ Raccourci clavier pour la commande [® Edition - Préférences

L [
”‘\\ ctrl , ® ,
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Rendu de l'affichage

V A \ ’ 0
v Taches a réaliser
e Optimiser l'affichage graphique ;

[ Préférences x

14 K Général o Vue 3 D Rechercher dans les préférences...
[~ El Affichage Général e
Vue 3D v Afficher le systéme de

données dans le coin Taille relative | 10% -

Sources de lumiére Couleur des lettres |
Interface utilisateur Couleur || Couleur de l'axe ¥ | Couleur de l'axe Z |
Navigation v Afficher les axes du repére par défaut
Couleurs Afficher le compteur d'images par seconde
Avancé e
| Rendu
=
|» @B Ateliers
| = Utiliser OpenGL par logiciel
| Lo ™
i » .ig Importer/Exporter Forcer I'utilisation de OpenGL VBO (Vertex Buffer Object]
b p Python Rendu accélére Automatique >
_ Anticrénelage MSAA 4x = ]
» [Gl) Gestionnaire des extensions :
Objets transparents Un seul passage >
r % Mesurer Taille des marquaurs 9px N
| Réinitialiser oK Annuler Appliquer
[
1
Rendu de l'affichage 3D

Attention

e e parametre @ Anticrénelage accélere I'affichage 3D mais dépend de la carte graphique installée
sur votre ordinateur et peut parfois planter FreeCAD, a tester...

e Sivous modifiez '@ anticrénelage , il faudra redémarrer FreeCAD pour I'activer ;
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V A \ 2, .
v Taches a réaliser
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o Simplifier la liste des ateliers pour démarrer I'apprentissage de FreeCAD ;

ﬁ Préférences

[ 4 ceneal

ib El Affichage
—

v @ Ateliers

|

Ateliers disponibl
(|

» e Importer/Exporter
FF Python
» Gestionnaire des extensions
» % Mesurer
» » Page d'accueil
» () Material

b @) Part/PartDesign

b [P sketcher
e —

Désactiver ces
ateliers

Reinitialiser

Ateliers

o Ateliers disponibles

Rechercher dans les préférences...

Vous pouvez réorganiser les ateliers par un glisser-déposer ou les trier en cliguant avec le bouton droit sur n'importe quel atelier et en
sélectionnant Trier par ordre alphabétique. D'autres ateliers peuvent &tre installés via le gestionnaire des extensions. Les ateliers actuellement
installés sont :

& Assembly (W, 1)

N S A S C A

\_

J

‘Chargement automatique Charger
E CAM (W, 2) Chargement automatique Charger
) Drafe (w, ) Chargement automatique e
9 Mesh (W, 4) Chargement automatique Charger
‘ Part Design (W, 5) Chargement automatique Chargé
. Part (W, 6) Chargement automatique Charger
(9 sketcher (W, 7) Chargement automatique e
B Spreadsheet (W, 8) Chargement automatique Charger
@ TechDraw (W, 8) Chargement automatique Charger
Q Material Chargement automatique Charger
S pim Chargement automatique Charger
E FEM Chargement automatique Charger
# Inspection Chargement automatique Charger
Nﬁ; OpenSCAD Chargement automatique Charger
% Points Chargement automatique Charger
Eﬂ Reverse Engineering Chargement automatique Charger
E Robot Chargement automatique Charger
";‘ Surface Chargement automatique Charger
_/' Test Framework Chargement automatique Charger
Sélecteurs
oK

Annuler Appliguer

(® Remarque

Préférences Atelier disponibles

Vous pourrez les rendre disponibles a nouveau si vous en avez besoin par la suite...
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Atelier Sketcher @

V A \ , .
v Taches a réaliser

e Cocher Supprimer automatiquement les contraintes redondantes ;

[F; Préfémnces X
» % Général Général Rechercher dans les préférences...
[~ El Affichage Widgets du panneau des tiches
Vue 3D Afficher la section "Contréle avancé du solveur”
Sources de lumiére Performance des déplacements par glissement

Interface utilisazeur v Améliorer la résolution lors des déplacements effectués par glissement

Navigation
Général
Couleurs

. l v Supprimer automatiquement les contraintes redondantes l
Avancé e

| Touche Echap pour quitter e mode d'édition des esquisses

=
|¥ | Ateliers
| = v Notifier les substitutions automatiques des contraintes
I——
L '9. Importer/Exporter ¥ Unifier les contraintes de coincidence et de point sur objet
V| Outil unifié pour les contraintes honzontales/verticales automatiques
» p Python
| V| Grouper les commandes des polylignes et des lignes
|, == . . -
* [l Gestionnaire des extensions Toujours ajouter une géométrie externe en tant que géométrie de construction
e % Mesurer V| Générer des faces internes

b ‘ Page d'accusil Contraintes de dimension

| Barre d'outils des contraintes des dimensions Outil unigue =
» () Material
Mode de l'outil de dimension pour les diamétres/rayons Automatique >
» @ part/PartDesi ) -
e Mise a I"échelle dés la premiére contrainte Lorsque aucune fonction de mise a I'échelle n'est visible. -
- @ Sketcher . ;
Paramétres des outils
e Mode d'affichage des paramétres dans la vue Dimensions seulemeant >

Préférences Sketcher : suppression automatique des contraintes redondantes

V A \ , .
v Taches a réaliser

o Afficher la grille dans I'atelier Sketcher, ce qui peut aider a positionner les géométries de l'esquisse ;

;P % Général Gr|”e Rechercher des préférences...
» [ affichage Grid Settings

| & Grill

» B Ateliers V) Gnlle

v Espacer autorgguement la grille
Ln ™
» T Importer/Exporter -
| Lumy, S # Espacement de la grille 10,00 mm -
kg F Python Seuil du nombre de pixels 15 px -

Couleur des lignes

4 - R |
Part/PartDesign o Lignes principales de la grille
|' @ Skatcher 10 5

Intervalle des lignes principales de la grille

Général Motif des lignes —_— -

Grille Largeur des lignes 2 -
! Affichage Couleur des lignes [

Apparence
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Préférences Sketcher : Affichage de la grille

@ Afficher / masquer la grille dans l'atelier Sketcher

e Dans l'atelier Sketcher @ le bouton déroulant du panneau & Degrés de liberté de l'esquisse
permettra d'afficher / masquer la grille a la demande;

(9 Degrés de liberté de I'esquisse y o

Esquisse entiérement contrainte E k -

Mise & jour automatique
ﬁ Contraintes

Afficher la grille
v Filtre v |®
V| Espacer automatiquernent la grille
v O Constraint1 (5 mm)

Aimanter a la gnlle
v >€ Constraint2

Espacement 10,00 mm

e v Aimanter aux objets

Angle d'aimantation | 5,007

Configurer I'ordre d'affichage

Géométries normales
Geéomeétries de construction
. Eléments Géométries externes

Afficher / masquer la grille

Valider vos préférences

24

V A \ V4 .
v Taches a réaliser

o Valider ces nouveaux réglages en cliquant sur le bouton OK au bas de la fenétre & Préférences ;

¢ Quitter FreeCAD sans enregistrer les modifications éventuelles dans le document & xxtutol ;

Si vous souhaitez réinitialiser vos préférences :
Procédure

1. Sélectionner la commande [@ Edition — Préférences :
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2. Cliquer sur le bouton Réinitialiser en bas de la fenétre 6 Préférences ;

B Préférences
L4 x Géneral Général Rechercher des préférences...
3 @ Affichage Widgets du panneau des taches
5 E'\ Aaliers Afficher la section "Contréle avancé du solveur”
Performance dec déplarements nar aliccemes
Apparence
Paramétres des outils
Paramétres d'affichage Dimensions seulement -
RéinitialSer K Annuler Appliquer
Réinitialiser les préférences
3. Vous pourrez alors : réinitialiser le groupe ou bien la page ou bien tout réinitialiser ;
[# Préférences
b % Geéneéral Gr” Ie Rechercher des préférences...
2 - Part/PartDesign Major grid line interval 10 =
@ Sketcher Maotif des lignes b
Largeur des lignes 2 -
2énéral
Couleur des lignes o
Affichage
Apparence
Réinitialiser \ OK Annuler Appliquer
RéinitialiZer la page = MWle =

configuration de FreeCAD :

system.cfg & user.cfg

@ /home/login/.config/FreeCAD

YO Dominique Lachiver

" /Users/login/Library/Preferences/FreeCAD

Réinitialiser le groupe = Sketcher =

Tout réinitialiser

Choix pour la réinitialisation

(® Emplacement des fichiers de configuration

Si FreeCAD plante au démarrage &, vous pouvez tout réinitialiser en effacant les dossiers de

macros, Material & savedPreferencesPack

C:\Users\login\AppData\Roaming\FreeCAD

/Users/login/Library/Application
Support/FreeCAD

/home/login/.local/share/FreeCAD
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1.3.5. Ré-agencer les barres d'outils

® Remarque

Suivant la taille de votre écran, certaines barres d'outils peuvent étre tronquées : il faut cliquer sur le
bouton >> pour faire apparaitre tous les boutons de la barre d'outils ;

-2/n0-00e-2-(]
7

Symbole >> indiguant que la barre
d'outils est tronquée

Barre d'outils tronquée

Afin d'éviter d'avoir a cliquer sur ce bouton >> pour accéder a tous les boutons des barres d'outils, il est
conseillé :
e d'agrandir la fenétre de FreeCAD ;

¢ de ré-agencer si nécessaire les différentes barres d'outils ;

[ *cutol - FreeCAD 1.00 — O X

Fichier fdition Affichage Oufils Macro Esguisse Fenétres Aide

(B HAIR Cume | QRAD-NQ- - F -
AEM T/ N0 OO0 H N A FSOIHGEHD

I3
Modéle | W Téches A O
Tiches B & ﬁ/ . N él"
e ————— N == <
p— I Barre d'outils "Contraintes d'esquisse” 1 q b -+
: placée sur le bord droit 1 vy =
(9 Messages du solveur 2 e e e e e e e e e =.____ 5
=z |7
Esquisse entiérement contrainte =]k ) \(
£ Contraintes = .\
Filtres ~ | ®||L] " > =
@ constrsint (5 mm) Q’ w5 >
2< Constraint2 U ®
'\'\ -
.
1 H
e
/" Eléments 63 H'
52
Filtres - ||£]|~ 9 =
= = = () rcere R st 3¢ | @ ocutor: v X

Preselected: x«tutol.Body.Pocket. Sketch001.ExternalEdge2 (64.54 mm, -15.00 mm, 50.01 mm) - - chture - 12622mmx 77,60 mm ~ |

Exemple de réagencement de la barre d'outils « Contraintes d'esquisse » de l'atelier Sketcher

Bug dans la sauvegarde des barres d’outils la premiére fois !

La sauvegarde de I'agencement des barres d'outils ne fonctionne pas du premier coup & :
1. Double-cliquer sur @ & Sketch001 du document {§ xxtutol pour louvrir dans I'atelier Sketcher

2. Déplacer par exemple la barre d'outils [Aide] k? ;
3. Fermer l'atelier Sketcher @ ;

4. Rouvrir I'atelier Sketcher @ : FreeCAD a repositionné tous les boutons sur une seule ligne ;

5. Réorganiser les barres d'outils de I'atelier Sketcher @ comme vous le souhaitez...
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6. Fermer l'atelier Sketcher : FreeCAD a repositionné tous les boutons de l'atelier PartDesign ‘ sur

une seule ligne : vous pouvez maintenant réorganiser les barres doutils de I'atelier PartDesign ‘

@ Pour déplacer une barre d'outils
1. Approcher le pointeur de la souris pres du bord gauche de la barre a déplacer : le pointeur change
d'aspect C%} :
2. Cliquer gauche et maintenir appuyé ;
3. Déplacer la barre d'outils ;

4. Relacher le bouton gauche de la souris ;

@ Verrouiller / déverrouiller les barres d'outils

Apres avoir positionné les barres d'outils, si vous étes satisfait de leurs positions, vous pourrez les
verrouiller :

1. Cliquer droit sur la barre d'outils dans une zone vierge ;

2. Cocher Verrouiller les barres d'outils ;

[ Nouveau - FreeCAD 1.0.0
Eichier Edl’t\'un Affichage Qutils Macro Esquisse PartDesign Fepétres  Aide

AR [ - RAD- B QG- Q- F W

] Sélection
2EME-0 R -EAROCO- S VaAaSFI | @ A0 Console pyhon ]
Modéle | Taches Madéle

Modéle B& X L1 Vue rapport
@ Nouveau Téches
o Fichier
Editer
Clic droit dans une zone grise de la ] Presse papiers
barre d'outils Fep

Sélecteur d'atelier

[0 Macro

Vue

] Vues individuelles

Structure

Aide

Guide de PartDesign

Modélisation de PartDesign

Part Design Dressup

e Part Design Patterns
\ Barre d'outils de macro créée automatiquement
% Perzonnaliser...

1.4. Modélisation paramétrique
<4 Objectifs

e Expérimenter le processus de modélisation paramétrique sur un exemple tres simple ;
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@ Différents processus

FreeCAD propose deux grands processus pour modéliser un solide :

Géométrie Solide Constructive Modélisation paramétrique

Principe Construction d'objets a partir de formes  Construction séquentielle d'objets a l'aide
géométriques simples (cubes, cylindres,  d'esquisses, contraintes, dimensions et
spheéres...) combinées par des opérations relations qui définissent un modeéle

booléennes (union, intersection, modifiable via des parametres
soustraction)
Ateliers FreeCAD  , Atelier Part - e Atelier Part Design ‘

e Atelier Sketcher @

Avantages e Adapté aux formes techniques e Adapté aux formes techniques
simples complexes
e Plus simple a apprendre ¢ Grande flexibilité de modification
Inconvénients e Peu adapté aux formes complexes e Plus difficile a apprendre
¢ Modifications avancées plus e Risque d'ambiguité topologique en
difficiles cas de modifications mal maitrisées

® Remarque

Dans la suite de ce parcours, nous allons privilégier la modélisation paramétrique ;

Modéliser un solide simple dans 'atelier Part Design ‘
Quatre étapes sont nécessaires :

7. Création d'un nouveau document dans FreeCAD ;

2. Création d'un corpsW ‘ dans ce document ;
3. Création d'une esquisse”’ dans ce corps;

4. Application a l'esquisse d'une fonction paramétrique, par exemple une protrusion*

1] Création du document

V A \ ’ .
v Taches a réaliser
e Ouvrir FreeCAD si nécessaire ;

e Créer un nouveau document a l'aide de la commande [& Fichier -~ Nouveau ou du bouton de la

1 . 9 g s
barre d'outils ou du raccourci clavier | CTRL N | (| 8 N | sous ') ;

e Enregistrer le document FreeCAD sous le nom [@ TP1 alaide de lacommande [ Fichier -
Enregistrer ou du bouton ou du raccourci clavier | CTRL S | (| % S | sous ");
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® Remarque

e FreeCAD acréé un document {@ TP1.FCStd sur votre ordinateur.

2] Création du corps
V A \ , .
v Taches a réaliser
o Sélectionner l'atelier & ‘ Part Design si nécessaire ;

e Créer un corps (body) a I'aide du bouton . ;

Modéle Taches

Modéle B & X
Etiquettes & attributs Description  Mom ir
~ @ TP
v @ @ Corps Body
> ® J= Origine Crrigin

Création du corps

<7
. %
Dans les barres d'outils, ne pas confondre %D

o ‘ permet de créer un corps, la premiere étape de la modélisation paramétrique ;

o est utilisé pour arranger différents objets dans l'espace, avec l'intention de créer des

assemblages ;

3] Création de l'esquisse

é Taches a réaliser
e Danslavue Modele |, Si nécessaire, sélectionnerle & ‘ Corps ;
e Créer une esquisse a l'aide du bouton :

e FreeCAD ouvre l'onglet| Taches : Ssélectionner le plan XY dans la vue 3D :

; O

XY X2 j
)
K ;

=> FreeCAD ancre l'esquisse a la face du plan @ Origin:XY_Plane .
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Ancrage

Flan

Sélectionner...
Ré&férence3

Ré&férenced

Mode d'ancrage
Desactive
XY de l'cbjet

Tangent a la surface (gjouter Sommet)

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

Décalage de I'ancrage (dans son systéme de coordonnées lo

Dans la direction X | 0,00 mm
Dans la direction ¥ | 0,00 mm
Dans la direction Z | 0,00 mm
Autour de I'axe X 0,00°
Autour de l'axe Y 0,00°
Autour de I'axe £ 0,00°

|nverser les cotés

Choix du plan d'ancrage de l'esquisse

e Valider en cliquant sur le bouton OK : FreeCAD ouvre l'atelier Sketcher @ ;

e Créer un simple cercle a l'aide du bouton @ puis valider a l'aide du bouton OK ;
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[ *tp1 - FreeCAD 26.3.0dev

Modéle Taches
Modéle =]
- tp1
» Origine
@ (€ Sketch

Attachment
Attacher Engi... Engine Plane
Attachment S... Origine (Origin} [XY_Plane]
Map Mode | FlatFace
Map Reversed ||| Mon

Base
» Placement | [{0,000,00 1,00) 0,00% (0,00 mm 0,00 m
Label Sketch

Internal Geome...
Make Internals v Oui
Shenteh
Vue Données

» Attachment... |[(0,000,00 1,00) 0,00% (0,00 mm 0,00 m..

Fichier  Edition  Affichage  Qutils  Macro  Esquisse

GAE &0 2 tmow - QAP E @ @ FA P
FHE-D GE-BAED STAZA - amaansa o acagP padd

ParDesign  Fenétres  Aide

Hélice additive

§ § . " P 255
Balaye I'esquisse ou le profil sélectionné suivant une hélice et ajoute le résultat % FAV N

au corps.
PartDesign_AdditiveHelix

[ Page daccueil X tpl:lt X

Balaye I'esquisse au le profil sélectionné suivant une hélice et ajoute ke résultat au corps.

4

4

~rt
7

b

WMo~ DGesture ~ 9542mmx5488mm -

co
ﬁm{'@ D

® Remarque

YO Dominique Lachiver

Esquisse créée dans le corps

Pour le moment, peu importent la position du centre et le rayon du cercle.
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4] Création du solide par protrusion

du profil :

\/— " iy Ve .
N Taches a réaliser

e Dansla vue| Modele |, si nécessaire, sélectionner l'esquisse & @Sketch ;

e Cliquer sur le bouton @ et créer une protrusion de 5 mm, direction symétrique par rapport au plan

Modéle N Taches

Taches 8 2 e

ok | =t

Début
Directicn
Type

§  Dimension

&% Apercu

s
Sous .) :

32

&2 Paramétres de la protrusion

Plan du profil -
—

Dimension -

5,00 mm

Angle de dépouille 0,00° o
Inverser
Direction
Direction/aréte | Normale a I'esquisse b

¥ Recaleuler en cas de modification

Afficher le résultat final

V| Afficher I'aperqu en superpaosition

F Page d'accueil X @ tpr:1 X

Création de la protrusion

e Enregistrer vos modifications en cliquant sur le bouton ou du raccourci [CTRL+S] ([CMD S]

Vue 3D du solide modélisé

Sila commande Protrusion est en grisé <% dans Ia barre d'outils

o Afficher I'ongletl Taches et fermer la commande en cours ;
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Si la protrusion ne fonctionne pas :
e Danslavue| Modele |, vérifier que l'esquisse @ @Sketch estindentée dans @ @& Corps ;

Modéle  Taches Modéle Taches
Modéle B & ¥ Modéle B & X
I'Etiquetles & attributs Description  Mem interne Etiquetles & attributs Description  MNom interne
v @ TP v @ P
ey 0 Corps Body @ Wy Corps Body
y = ) Origine Origin > w ) Qrigine Origin
3 é} Sketch Sketch @ @ Sketch Sketch
Sketch est indenté Sketch est au méme
dans Corps niveau que Corps

Attention au placement de l'esquisse dans l'arborescence du modéle

YO Dominique Lachiver
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2. Explorer Sketcher 2

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 @ ;

2.1. 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...)

2.1.1. Géométries & contraintes
<% Objectifs

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

de les contraindre ;

V A \ 2/, 3
v Taches a réaliser
e Dans FreeCAD, si nécessaire, refermer les documents ouverts précédemment ;

e Télécharger le fichier tuto2.FCStd sur votre ordinateur ;

e QOuvrir ce document @ tuto2.FCStd dans FreeCAD ;
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Fichier  Edition  Affichage  Qutis  Macro  Esquisse  PartDesign  Fenétres  Aide

REE G- A2 twmmn - QAD-A Q@ -F- F A 7
@ HE-0 8- JAEO BSTASAT- SUTASAR- & OOOD LAEAE

Modéle Taches .ﬁ ) .\‘A @gqu
5 e i
Modéle B @ (% /j/,’:/\\ |
- @ o2 Ny <
-?)‘Bo’dy.. <]| Ava, T l>
Origin (VAN
@ (@ Sketch —
v Y
¥
b,
Vue | Données (7 Pagediaccusil X% @ wto2:1 X%
Mo  JGesture . 17595 mmx 10000 mm .

Preselected: xxtuto2,Body.Sketch.Edge2 (-30.02 mm, -22.98 mm, 0.00 mm)

Document tuto2

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

e Sélectionner 'onglet| Modele | de la vue combinée;;
* Double-cliquer sur Iélément @ @ Sketch pour lafficher dans I'atelier & Sketcher@;

Modeéle Taches
Modéle B 3 [x

Esquisse Sketch dans Body
¢ Alaide de la capture d'écran ci-dessous, identifier les principaux éléments relatifs aux géométries et
aux contraintes de I'atelier Sketcher @ ;

YO Dominique Lachiver
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Interface de l'atelier Sketcher

Fichier  Edition  Affichage  OQutls  Macro  Esquisse  Fenétres  Aide

BEE S8 Cwee - RAP-B@-F- F AW THAM- PP FHI OB
5 8l '-ﬁ:ﬁ:-@:D‘-W:@:HJ-A&-Ng@—gi—ilu#-‘é-\iits-[-}&hL')Q'é"LQ -

Modéle % Tich

_________________________ {14 <S5 I ) [ Y I A —'&D&ﬁfﬁ
Taches (=l —‘

(7
oK Annuler 4 II [>
3 N—/

1
[ Degrés de liberté de I'esquisse -

| . o [ 7 b4
|| Lesquisse manque « 1 degré de liberte |R¥

b
%-
.y

% Filtrage ~ | ®

V| === 1-Horizontal

[*— 25 mm —™

Vv :‘: 3-Caincidence

!
1
1
i v | 2-Vertical
1
1
1
1

v 38{ s-comcidence
v | 6-Vertical

v 36{ 7-Comcidence

1
1
1
1
1
1
t
V| == 4 Horizontal I 45°
1
1
1
1
1
1

Preselected: xoctuto2 Body.Sketch.H_Axis (-101.78 mm, 0.00 mm, 200 um) Mo  JGesture . 19628mmx 11091 mm .

1. Géométries d'esquisse
-

- W e —_— o T— [ e 3

Barre d'outils permettant d'ajouter des géomeétries a l'esquisse: @ Point, .3 Polyligne, :\ Arc, @
Cercle, D Rectangle, W Triangle, Trou oblong, }:{ B-Spline, ATexte;

2. Contrainte Dimension
Ty

Bouton déroulant permettant d'ajouter des contraintes dimensionnelles ;

Si vous ne voyez pas le bouton 2.

o Sélectionner la commande & Edition — Préférences puis la rubrique Sketcher@ - Général et

vérifier que les contraintes de dimensionnement est réglée a @ Outil unique

Toujours ajouter une géométrie externe en tant que géométrie de construction
= @ Sketcher

Générer des faces internes

Général
Contraintes de dimension
Grille
IContminles de dimensionnement Qutil unigue - I
Affichage
Mode pour les diamétres/rayons de l'outil Contrainte de dimension | Automatique -
Apparence
Mettre a I'échelle lors de la premiére contrainte Toujours -

Réglage des contraintes des dimensions

3. Contraintes géomeétriques
=] T il b ™ R ™ | b
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Barre d'outils permettant d'ajouter des contraintes géométriques o? Coincidence, LI; Horizontale /
Verticale, // Parallele, \( Perpendiculaire, = Egalité, *Tangence, > Symétrie, @ Blocage;

4. Panneau Contraintes

T T T,

<

Filtrage - |

= |-Horizontal

2-Vertical

% 7 .
’.‘ 3-Coincidence B ——

4-Horizontal
& .
®_ 5-Coincidence

| 6-vertical

< A A A A S S
I

T-Coincidence

Liste des contraintes saisies dans I'esquisse : le menu contextuel (clic droit) permet notamment de
supprimer une contrainte

5. Panneau Eléments

- LIy

v Filtrage -

v/ /S = 1igne
v/ S = 2igne 2 ra

VA B = s k'

Liste des géométries de I'esquisse : le menu contextuel (clic droit) permet notamment de supprimer une
géométrie ;

2.1.2. Contrainte Dimension <
<% Objectifs

e Utiliser la contrainte Dimension é W;

V A \ , .
v Taches a réaliser
e Sinécessaire, ouvrir [@ xxtuto2 dans FreeCAD et afficher I'esquisse & @Sketch dans l'atelier

6 Sketcher @ :

YO Dominique Lachiver
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e Seélectionner 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 je—j Longueur verticale I
=—— 25-nm ;
“ f
£ .
: ; <=
Pl
) |
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 l'arc de cercle et appuyer

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

Angle < Longueur de I'arc @ Rayon de l'arc @ Diameétre de l'arc z

"\2\ a & 3 < TE
90.° \ 9
L .
£ /
’ N 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 ;
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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 derniere action a l'aide du raccourci clavier | Ctrl Z |(ou | 8 Z | sous ');

Q Pour saisir la contrainte de longueur entre deux points :
e Cliquer sur la contrainte de dimension (2 (ou appuyer sur latouche | D)),
o Cliquer successivement sur chaque point,

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

YO 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 ;

@~

ﬂ Dimension D
k- Dimension horizontale L
I Dirnension verticale I
@ Distance KD
%) Rayon/diamétre KS
'@' Rayon K R
& Diaméatre KO
“( Contrainte angulaire K A
ﬂ Fixage K L

Bouton déroulant de contrainte de dimension

@ Quelques raccourcis de l'atelier Sketcher (2 3 retenir!
° Echap - Annuler la commande | Annule la sélection | Quitter I'atelier Sketcher @;

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

e | D :lance la commande contrainte Dimension Q ;

2.2. Concepts spécifiques

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

2.2.1. Degrés de liberté
<4 Objectifs

e Comprendre les messages du solveur de I'atelier Sketcher @;

(9 Degrés de liberté de I'esquisse -

L'esquisse mangue de conb 1 degré de liberté | gl k hd

Message du solveur

& Degré De Liberté (ddl) en mécanique

= Degrees Of Freedom (dof)
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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 ddl :
e 2 en translation : axe Ox, axe Oy,

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

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

¢ une ligne définie par deux points libres mais de longueur fixe : 3 ddl (2 en translation : axe Ox, axe Oy, 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
e Une esquisse « entierement contrainte » ne possede plus de ddl : elle est parfaitement définie ;

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

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

Taches a réaliser

1. Si nécessaire, ouvrir [@ xxtuto? dans FreeCAD et afficher lesquisse @ [ Sketch dans l'atelier

8 Sketcher @ :

2. Quel est le message du solveur ?

ASSS

N
) I.\
s
/" Biéments

v

v | Constr

Constrai

N/ .
v I.\ Constraint3

¥| = Constraint4
v 38{ constraints
v | Constraints

int7

Filtre ML

v /::/-./: — 1-Ligne

[ *sctuto? - FreeCAD 1.1.0rc3 - ] X
Fichier  fdition  Affichage  Qutils Macro  Esquisse  Fenétres  Aide
CAE SR e - BAD A OO TRIM OH LN
HER «c SN0 0T -8 1 NN @R TR 2NN X0 (N LA &0 [t -3
Modgle % Tiches PPLAN o}
Taches CHED 15(
Fermer <] HAUT [>
(9 Degrés de liberté de I'esquisse e N <
L'esquisse manque ¢ 1 degré de liberté | 4 Ko~
LS t
i Contraintes - : £
E
v Filtre v| (@ [x] w
v — Constraintl 3 l
aint2 i S

X
45°

100 mm

_ [P ragedaccueil ¥ | [# xxuto2:1* X

Preselected: tuto2 Body:Sketch.Edge3 (-66.55 mm, -22.98 mm, £.00 um}

o Gesture  ~ 16981 mmx 9767 mm ~ |
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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 | ;

5. Quel est le message du solveur ?

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

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

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;

9. Quel est le message du solveur ?

© Reéponses aux questions ci-dessus

Questions Messages du solveur

2 (9 Degrés de liberté de I'esquisse a

L'esquisse mangue de 1 degré de liberté E r 4R 4

5 (9 Degrés de liberté de I'esquisse -

2
b3
<

L'esquisse mangque de 2 degrés de liberté |gy

9 (9 Degrés de liberté de I'esquisse a

€2
b
<

Esquisse entiérement contrainte

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.

2.2.2. Contraintes automatiques
<4 Objectifs :

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

6 Sketcher @ :

¢ |dentifier les icones associées au pointeur de la souris lors de la création d'éléments géométriques ;

e Créerune polyligneW .3;
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| e Créerun 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.

% Contraintes - o
=P /

v Filtrage

[¥) Contraintes automatiques

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

2-Point sur objet
) (O Afficher uniquement les contraintes filtrées
3-Coincidence
[ Informaticns étendues [dans le widget)
4-Coincidence

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

N

NSNS
J’.\ f.\

3-Vertical

6-Coincidence

AT Y

<& A L L L
&% F

T-Coincidence

LY
’

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

S/ Le point créé coincidera
4 ,\ avec le point existant

Contrainte de

coincidence

Point sur Point

(“ Le point creé

nte d appartiendra a la ligne,
Contrainte de cercle, arc existant.

coincidence
Point sur Objet
— Le point créé fera que la
ligne ainsi creée sera
NAntraintn
I adiiricte horlzontale
horizontale

@O0 YO~ Dominique Lachiver
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I Le point créé fera que la
c ) ligne ainsi créée sera
ont(alnte verticale
verticale

é 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 Ouvrir ce document @ tuto3.FCStd dans FreeCAD ;
e Sélectionner longlet| Modele | de la 6 vue combinée ;

e Enregistrer ce document sous le nom @ xxtuto3.FCStd , xx représentant vos initiales, a l'aide de la
commande [8 Fichier - Enregistrer Sous... ;

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

Modéle | Taches

Modéle Bd X
= @ wxtutod
- a B Corps

Esquisse Sketch contenu dans Corps
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Explications :

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

o
—

P — — o — — — —

O
o

Q

o o
Contenu initial de I'esquisse

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

EA, une premiére fois avec le mode Contraintes automatiques désactivées, puis une seconde fois
avec le mode Contraintes automatiques activées ;

Polyligne 12345 Arc 123

Esquisse compléte a créer
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Contraintes automatiques désactivees
V A \ 2, .
v Taches a réaliser
e Sinécessaire, ouvrir I'esquisse @ @Sketch du document [@ xxtuto3 dans l'atelier 8 @

Sketcher ;

e Cliguer sur le bouton déroulant du panneau & Contraintes et décocher Contraintes
automatiques ;

ﬁ Contraintes -

v Filtrage v @ |

(O Contraintes automatiques

[ 1-Point sur objet
] r 2 Point sur objet ] Supprimer automatiquement les contraintes redondantes
\.1 2 Coineid (O Afficher uniquement les contraintes filtrées
-Coincidence
( : e [ Infarmations étendues (dans le widget)
® 4 Coincidence

N [ Masquer I'alignement interne (dans le widget)
| 5-Vertical

% _—
'.‘ b-Coincidence
N 7 —_ <
'.\ T-Coincidence

< % & &L

Contraintes automatiques désactivées
e Créer une polyligne '3 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 ‘3) ;
e Créerunarc :\ en cliquant successivement les points O, E, A ; (Cliquer droit pour sortir de la
commande Arc :\) :

e 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 larc;
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Esquisse non fermée

Contraintes automatiques activées
V A \ /’ .
v Taches a réaliser
e Appuyer plusieurs foissur | CTRL Z | (| 8 Z | sous ") pour revenir a 'état initial ;

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

ﬁ Contraintes - o
v |® | s /

v Filtrage

] Contraintes automatiques

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

N

2-Paint sur objet

(O Afficher uniquement les contraintes filtrées
3-Coincidence

[ Infarmations étendues (dans le widget)

4-Coincidence

L
I.\ I.\

[0 Masquer l'alignement interne {dans le widget)

5-Vertical

b I.\

6-Coincidence

< 4 & g L] g
£ N
—

b
'.

T-Coincidence

Contraintes automatiques activées

fois;

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

YO Dominique Lachiver

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

souris lors de |a création de la polyligne : la contrainte de coincidence :.: doit apparaitre a chaque
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e Créerlarc :\ en cliguant successivement les points O, E, A en observant attentivement le pointeur
de la souris lors de la création de I'arc : la contrainte de coincidence ;o: doit apparaitre a chaque
fois;

¢ Cliquer droit pour sortir de la commande Arc :\ ;

e Quel est le message du solveur ?

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

Si vous déplacez I'arc ou la polyligne, vous constatez :
e l'esquisse est fermée;
e Lepoint A se déplace uniguement sur l'axe Y ;
e e point B se déplace uniquement sur l'axe X ;
e Le segment CD est toujours horizontal ;

e e point E se déplace uniguement sur l'axe X ;

@,

Esquisse fermée

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 ;
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2.2.3. Contraintes redondantes
<% Objectifs

e Comprendre et utiliser le réglage Supprimer automatiquement les contraintes redondantes  ;
o Utiliser la géométrie RectangleV D ;

e Utiliser la contrainte SymétrieW <

é Taches a réaliser
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 danslavue 3D :

e Créer un rectangle a l'aide de la commande Rectangle D comme ci-dessous puis cliquer droit pour

quitter la commande :

Rectangle
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e Cliguer sur le bouton déroulant | du panneau & Contraintes et décocher la case @ Supprimer
automatiquement les contraintes redondantes ;

ﬁ Contraintes - o
v | W | YK

v Filtrage

v :.: 1-Caiincidence W Contraintes automatiques
S i utcrnatiquement les contraintes IEandTS]S

v :.: 2-Coincidence DG il b Tl b

 # ] (0 Afficher uniquement les contraintes filtrées
v '.‘ 3-Coincidence

% & (] Informations étendues (dans le widget)
v '.\ 4-Coincidence i ) i

O Masquer l'alignement interne (dans le widget)

v | 5-Vertical

Suppression automatique des contraintes redondantes désactivée

e Cliquer sur la contrainte symétrie <& ;

e Cliquer successivement sur les points (1) (2) et sur l'axe X ;

S—
A4

9

O

Contrainte de symétrie de 2 points par rapport a un axe

e Que constatez vous ?
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[ * Nouveau - FreeCAD 26.3.0dev — O by
Fichier  Edition  Affichage  Qutls  Macro  Esguisse  Fepétres  Aide

BEBE /@ & O sehe -laed-a ®@-®F- F LN

MER TN B-H AN @ TNy =@ N ARy
Modéle % Taches IR P VAVN )

Taches (=I§(=}
——I

\
(=

0K Annuler <] HAUT I>
Or——/

[ Degrés de liberté de I'esquisse - =

) =

~

| ~
| IEsquwzzEavE( contraintes redondar (6) [ | |36 vl
£ Contraintes -
% Filtrage ~| (@] (%[~ »
v

‘

| v - | 1X
| S8 1-Coincidence
v 3o{ 2-Comcidence
v 38{ 3-Comcidence

v 38{ 4-Comcidence |

v | 5Vertical | ‘

v | 6-Vertical

V| == T-Horizontal

/" Béments -
1
v Filtrage v|(Zlw e
v/ S S — e _ [F Pagedaccueil ¥ [# Nouveau:1* X
Preselected: Unnamed.Body Sketch.H_Axis (-52.06 mm, 000 mm, 0.00 mm) 1 pick edge or first point Mo~ Gesture ~ 17689 mmx10000mm -

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 & Contraintes et cocher la case
Supprimer automatiquement les contraintes redondantes du solveur ;

ﬁ Contraintes - o
v Filtrage v | ® | /
v :.: 1-Coincidence V] Contraintes automatiques
v :.: > Coincidence Supprimer automatiquement les contraintes mdondal}es
8y 7 ) [ Afficher uniquement les contraintes filtrées
v %, 3-Coincidence
[ Informations étendues (dans le widget)
% .
v ®, 4-Coincidence ) ) i
[ Masquer I'alignement interne (dans le widget) —
v | 5-Vertical
v | 6-Vertical
V| === 7-Horizontal

Suppression automatique des contraintes redondantes activée

e Répéter la contrainte de symétrie comme précédemment ;

e Que constatez vous ?

YO Dominique Lachiver
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© Explications

1. Siles 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  Oufis  Macro  Esguisse  Fenétres  Aide

REE S AQ Swe - QAP A @@ F A WP
LEAR TN OO F @ H- AN @[ Thrr(N=2x05 N Loke 3 I

Modéle %, Taches r. 1‘/_\‘%1&;53
Taches B & [ )
(—
oK Annuler Q I il I [>
3 N e
9 Degrés de liberté de I'esquisse a = L
i+ =
| ~
| Iquu.;;e avec contraintes redondar (6) i | [3€ v]
#Z Contraintes a
v Filtrage v |® |-

|

| s = | IX

¥ J#{ 1-Coincidence

v 3o{ 2-camcidence

v 3e{ 3-camcidence

v 3o{ acancidence i

v | svertial |
‘ v | 6vertical

V== 7-Horizontal

/" Eléments a
1
v Filtrage v | (K] P
v/ S = i _ [F Pagedaccueil X @ Nouveau:1* X
Preselected: Unnamed Body.Sketch.H_Axis (-52.06 mm, 0.00 mm, 0.00 mm) {8 pick edge or first point Mo~ JGestwe ~ 17689mmx 10000 mm ~

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 expligue le message derreur lorsque le réglage Supprimer automatiquement les
contraintes redondantes du solveur n'est pas active.

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 activé.

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

ﬁ Préférences

L3 % Général Général Rechercher dans les préférences...
|~ El Affichage Widgets du panneau des taches
Vue 3D Afficher la section "Contréle avancé du solveur”

Sources de lumiere Performance des déplacements par glissement

Interface utilisateur ¥ Améliorer |a résolution lors des déplacements effectués par glissement

Navigation
Général
Couleurs

. l | Supprimer automatiquement les contraintes redondantes l
Avancé e

¥ Touche échap pour quitter le mode d'édition des esquisses

=

|v mm Ateliers . . .

T ¥ Motifier les substitutions automatiques des contraintes

| =

I l&* Impaorter/Exporter ¥ Unifier les contraintes de coincidence et de point sur objet
v Outil unifié pour les contraintes horizontales/verticales automatigues

3 ﬂ Python

| v

Grouper les commandes des polylignes et des lignes

Iv B Gestionna ;
¢ (G Gestionnaire des extensions Toujours gjouter une géométrie externe en tant que géométrie de construction

b % Mesrar ¥ Générer des faces internes
b * Page d'accueil Contraintes de dimension
| Barre d'outils des contraintes des dimensions Outil unique >
] Q Material
Mode de I'outil de dimension pour les diamétres/rayons Automatique =
» . Part/PartD:
T Mise & I'échelle dés la premiére contrainte Lorsque aucune fonction de mise & I'échelle n'est visible. =
- Sketch
@ stener Paramétres des outils
Général ) o .
= Mode d'affichage des paramétres dans la vue Dimensions seulement =

Préférences Sketcher : suppression automatique des contraintes redondantes

2.2.4. Fermeture des esquisses
<% Objectifs

e Comprendre I'enjeu de la fermeture des esquisses ;

e Connaitre les bonnes pratiques pour obtenir des esquisses fermées ;

e Utiliser une contrainte de co'mcidenceW og :
V A \ ’ .
v Taches a réaliser

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

e Télécharger et enregistrer le fichier tuto4.FCStd sur votre ordinateur ;

e Quvrir ce document @ tuto4.FCStd dans FreeCAD ;

2

e Que constatez vous ?

e Annuler la commande ;

YO Dominique Lachiver

e Danslonglet| Modele |, sélectionner l'esquisse @ @Sketoh et appliquer la commande Protrusion
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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 Appliguer la contrainte de coincidence o? aux deux points du coin supérieur gauche ;

Fichier  Edition  Affichage  Outils ~ Macro  Esquisse  Fenétres  Aide

GEE S A @ - QAD-A Q@ FL W

SER T N0 T H- AN QTN =20 N bR~ T 7

Modele %, Taches Coincidence (C) <r & e

Taches g & e Contraint les éléments sélectionnés 3 &tre coincidents. [ ‘_
oK Annuler Sketcher, ConstrainCoincidentUnified q HAUT [>
N

[2 Degrés de liberté de I'esquisse -

-

| Lesquisse manque & degrés de libertz | | 3 \
Y
Z£ Contraintes - o e ‘

v Filtrage v (@£~

v 38 1-Concidence
v 38{ 2-concidence |
v 38 s-concidence

V| == 4Horizontal

V| == 5Horizontal

v | 6vertical

v | Tvertical

/" Eléments -

v Filtrage v £>
v/ — e @ s %
Contraint les éléments sélectionnés & étre coincidents. M1~ PGesture v 14931 mmx8456mm ~

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

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

@ aide

Pour appliquer la contrainte de coincidence o? , cliquer sur les deux points pour les sélectionner puis
cliquer sur le bouton I (on peut aussi faire l'inverse : sélectionner la commande 3 puis sélectionner

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 Privilegier l'utilisation de polyligne : 76‘1 celle de lignes / ou d'arcs '\ successifs ;
e Exploiter les contraintes automatiques, notamment les contraintes de coincidence :0: et ( ;

o Tester régulierement la fermeture du contour de l'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 ;
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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 fermée ;

Attention

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

23.TP 21
{:4 Objectifs

o Utiliser les géométries : CercleW @ LigneW /,Aro par son centre W :\ ;

Utiliser la contrainte géométrique d'égalite’w =,

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

Utiliser la commande Ajuster K ;

Utiliser la contrainte Dimension"V Q;

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

N
%
32
28

28

AN
AN

28

UL | | =

Coupe AA

TP2-1
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V A \ , 3
v Taches a réaliser
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 ;

Modéle % Taches

Taches = =) e
é—m—_-—_ o

vt

Ancrage

Ancré par le mode Face du plan

Plan Origin:XY_Plane. _

Sélectionner... | Aucune référence sélectionnée Z _ x
Référence3 Aucune référence sélectionnée Y
-+
Référenced Aucune référence sélectionnée
Maode d'ancrage
X

Désactivé

XY de I'objet

XZ de I'objet

YZ de 'objet

Face du plan

Inertie 2-3

Tangent a la surface (ajouter Sommet)

Plan XY paralléle au plan (gjouter 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)

[ 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

¢

)

@ Aide :

Géomeétries 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.\ J

( 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 : ?
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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

Fichier Ediion Affichage Qutils Macro Esguisse Fenétres Aide

(@B SR G | QAP RO B & F W H-H
HEW T/ N0 0@ 0 HIN bR F B GHT

Modéle | N Téches

@- Frog-&s&

D
Téches 8 & [

[ 1] q >

N e 7
9 Messages du solveur 2 -

[l

[

L'esquisse mangque de contraintes : 8 dearé(s) de liberté | &Y ~ @

/ Contraintes 2

Filtres v ||®|| £ 9

N7

8% Constraintl

 constraintz

 constraints

" constrain
87

S8, Constraints

" constraintt

 constraint

NS L -

g ANF 4R

v
A

)

o3

./ Eléments 2

Filtres ~|[£[~

HE = = ) ek R st % |[@ it X

Preselected: Unnamed.Body.Sketch.Edgel (-24.22 mm, 38.17 mm, 0.01 mm) = - | Scestre ~| 19267 mmx 122,14 mm ~| |
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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 l'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 diameétre;

@ 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 ';3 x -

E‘}%}J 7

£ Contraintes 4 %

f

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 entierement contrainte

o Refermer l'atelier Sketcher @ et créer la protrusion @ de 10 mm, mode symétrique par rapport
au plan XY ;

Modgle %, Tiches
Taches 8 P

| oK l 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
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2.4.TP22 ©
<4 Objectifs

e Utiliser les geométries : polyligneW ?,arc 3 pointsW 'X :

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

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

2, 80/

&

TP2-2

70

130

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;
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Sélection du plan XZ

o \érifier que Contraintes automatiques et Suppression automatique des contraintes
redondantes sont cochées;

A
-

7 Contraintes
Filtre vl ®| |/ v
V] Contraintes automatiques
V] Supprimer automatiquement les contraintes redondantes

——
LI Afficher uniquement les contraintes filtrées

o O Informations étendues (dans le widget)
[ Masquer l'alignement interne (dans le widget)

Contrdle contraintes automatiques et suppression automatique des contraintes redondantes

e Créer la polyligne : ?A BCDEF:
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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axe Z

r
o0 0 —

&D:

@ Aide:

Géométrie Points
Polyligne Point B
Point C
Point D
Point E
Point F

Ordre de saisie des contraintes

YO Dominique Lachiver

1€ partie de l'esquisse

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

Tableau des contraintes automatiques a utiliser

Contraintes automatiques

( sur l'axe X

( sur l'axe X

Afin de pouvoir tester la fermeture de I'esquisse, il est préférable de saisir les contraintes dimensionnelles
en dernier apres avoir saisi toutes les contraintes géométriques ;
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v A N s e g
v Taches a réaliser (suite)

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

Y

26Me partie de l'esquisse

e Puis utiliser:

><

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

o lacontrainte d'égalit¢ ~ respectivement pour les cercles 1 & 2 puis 3 & 4 ;

@ Aide:

Tableau des contraintes automatiques a utiliser

Géométrie Points Contraintes automatiques
Cercle 3 Centre ;.: avec le centre A du cercle 1
Cercle 4 Centre :0( avec le centre B du cercle 2
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v A NIRRT G
v Taches a réaliser (suite)

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

38ME€ partie de l'esquisse

Q Aide:

Tableau des contraintes automatiques a utiliser

Géométrie Points Contraintes automatiques

Arc 1 Point A )o: avec l'extrémité droite de la polyligne
Point B r avec le grand cercle de droite

Arc 2 Point C ).: 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
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v A N s e g
v Taches a réaliser (suite)

e Utiliser la contrainte d'égalité = entrelesarcs 1et?2;

e 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 l'arc 3 et les deux grands cercles ;

Tangence entre l'arc et
le grand cercle

égalité des arcs 1 et 2

o+
—a—=8 -

Substitution d'une contrainte * a une contrainte r

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 *

! . Une contrainte de tangence entre point d'extrémite et aréte a été créée. La contrainte point sur objet a été supprimeée.
B cContinuer & me notifier des substitutions de contraintes

Message de FreeCAD lors d'une substitution de contrainte
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P idé F AD 26. @
arcours guidé FreeC 6.3 Explorer Sketcher

v A NIRRT G q
v Taches a réaliser (suite et fin)

°
e Ajuster K les deux grands cercles ;

Ajustement des grands cercles

o \érifier que le contour extérieur est bien fermé en déplacant légerement des éléments de I'esquisse
avec la souris ;

e Appliquer les contraintes dimensionnelles a I'aide de la commande Dimensions Q;

YO Dominique Lachiver
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Parcours guidé FreeCAD 26.3 Explorer Sketcher @

130 mm

ot
£ oA
16 mm= —

Esquisse avec les contraintes dimensionnelles

Fermer l'esquisse et créer une protrusion @ de 16 mm symétrique;
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Modéle % Tiches
Tach

| oK ]

Annuler

&2 Paramétres de la protrusion

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

Direction/aréte | Normale & I'esguisse
v| Recalculer en cas de modification

&% Apercu

Afficher le résultat final

V| Afficher I'aperqu en superposition

Création de la protrusion
m« Capture vidéo

2.5. Géométries de construction
<% Objectifs
o Différencier géométrie réelle et géométrie de construction ;

o Utiliser les géométries de construction de l'atelier & Sketcher @ ;

o Utiliser le bouton Activer / désactiver les géométries de construction W \ /‘% ;
o Utiliser la contrainte d'angIeW <

YO Dominique Lachiver
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P idé F AD 26. @
arcours guidé FreeC 6.3 Explorer Sketcher

& 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 Les 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 o? pour amener
le centre du cercle a l'intersection des diagonales :

Exemple d'utilisation des géométries de construction

-~ 40 mm ———

@10 mm

60 °

! -—

Positionner le cercle a
l'intersection des
diagonales du trapéze

Centre du cercle a positionner
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40 mm ———————*

L)
‘ .. 10 mm |

~~~Placement du centre a l'intersectjon
_60° des geométries de construction a ljlaide

_ \ de deux contraintes de co'l'ncidenfes
*— Y —

l——————— 40 mm ——————————

-
Placement du centre a l'intersection des diagonales a l'aide de 2 contraintes de 6

Conseil

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

S, .
géométrie de construction W\ dans I'atelier Sketcher @;

Nous allons reprendre I'exemple ci-dessous provenant du wiki FreeCAD : (cf. TP2-3-Plan.pdf )

10

Coupe AA

TP2-3

Plan TP2-3

v A N » o » ’ . Q
5 Taches a réaliser : ge()metrles 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 ;
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P idé F AD 26. @
arcours guidé FreeC 6.3 Explorer Sketcher

e Dans l'atelier & Sketcher @ , cliquer sur le bouton \s de la barre d'outils Géométries d'esquisse ;
o Noter la coloration en bleu des boutons de cette barre d'outils :
] %
« Y/ N O-O-Trer 2V N
Barre d'outils : géométries de construction
e Construire un cercle centré sur l'origine d'environ 60 mm de diameétre ;

e Construire 5 lignes de construction partant de l'origine de l'esquisse ;0: et dont l'extrémité est

contrainte r sur le cercle ;

- —— —

/" a\“
// x‘“\
/
) >~
"
/o/ ~
/R / N
\ 4 AN
/ N / \
/ < / \
/ ~ 4 \
/! ~ /
/ \\ // \\
x# N / \
N / \
| /
™ |
| N |/ |
|
| ///l\\ !
1 A N !
\ e | \\ f
\ - | ~
\ g i -\\‘ !J'
i I ~
h | F“p’f
N
N\ | /
e
N | 5
~ | //
S | -
Hx"‘a—.._\_\_ rTI _.-H'"/
"—\._\_‘_\__’_'_.'_,_—"'

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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arcours guidé FreeC 6.3 Explorer Sketcher

. .
" r
2
-"?30 M \
Tra. 72°
o -
)4_//22 o
r'-

@ 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 \eérifier 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

2.6. TP2-4 &
<% Objectifs

e Utiliser une nouvelle fonction paramétrique : la commande RévolutionV @;

YO Dominique Lachiver
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P idé F AD 26. @
arcours guidé FreeC 6.3 Explorer Sketcher

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

TP2-4

133

ol 3, 21
|
|
|
|
|

d

Coupe AA

V A \ V4 .
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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P idé F AD 26. [gp
arcours guidé FreeC 6.3 Explorer Sketcher

e Dans l'atelier 8 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 appliquer 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

Taches
e ‘.‘ OK Annuler

5 Paramétres de la révolution

Type Angle

Axe

I Axe horizontal de 'esquisse

Angle 360,00

Symétrigue au plan

Inverser

¥ | Recalculer en cas de changement

6% Apercu

Afficher le résultat final

¥ Afficher 'aperqu en superposition

Création de la révolution

m« Capture vidéo
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3. Modélisation paramétrique

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

modélisation paramétrique de I'atelier 8 Part Design ‘ ;

31.TP3-17
<% 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)

35 50 = A 35
|
I
| ©
(=]
| o
wn
& |
|
|
120 Le A Coupe AA
TP3-1
o
[32]
Fary
N
[=}
on
A
U
=
Pary
= 25 25
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V A yé K . .
v— Taches preliminaires
e Créer un nouveau document @ TP3-1 dans FreeCAD ;

e Créer un nouveau corps ‘ ;

3.1.1. 1°t€ esquisse

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

V A \ , 3
v Taches a réaliser
e Créer une 1°7€ esquisse dans le plan XZ ;

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

exploitant les contraintes automatiques ;
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=12 mm

=-=-F------f------fF------[------y------f------q------q------ng---

- f

80-mm

1€€ esquisse

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

Modéle %, Tiches
Taches 8 3

| oK nnuler

& Paramétres de la protrusion

-
Start Profile plane / o
Dimdion .

.

Type Dimension
Dimension
Angle de dépouille 0,000
Inverser e
Direction
Direction/aréte | Mormale a I'esquisse -

¥ Recalculer en cas de modification

&% Apercu -

Création de la 1°" 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.

YO Dominique Lachiver
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3.1.2. 28Me ggquisse

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

Vude 3D du modéle aprés la 26™€ étape

V A \ ’ .
v Tache a réaliser

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

Face
sélectionnée

Sélection de la face pour la 26M€ esquisse
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e Dans l'atelier 6 Sketcher@,déﬂnir l'esquisse comme ci-dessous :

o 8

o)

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 ;

[ *tp3-1- FreeCAD 263.0dev

= (m) X
Fichier  Edition  Affichage  Qutis  Macro  Esquisse  PartDesign  Fenétres  Aide

REE & AR twomn - QQAH- 8@ -F- F L P
¢ L EE-D ¢S FARO SHASFT SUIASLD- S 0688,

Modale %, Taches

TBehes CIE) e
[ on |(-+-—r—|———

& Paramétres de la cavité -

v =
Start Profile plane -
Direction Unilatéral -

T [Trepre ]

Décalage par rapport 3 la face | 0,00 mm -

Inverser n

Direction

®

Direction/aréte | Normale a I'esquisse -
V| Recaleuler en cas de modification

2 Apercu -

Afficher le résultat final

V| Afficher I'apergu en superposition

?i

x
[ Pagedaccueil ¥ @ tp3-1:1* X

[EMa]) deplacement précis || [ 1+ PGesture v 25937 mmx14978mm -

Parameétres de la cavité
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@ aide
« Utiliser les contraintes de symétrie D&, distance verticale I et distance horizontale fe={ pour

positionner le trou oblong ;

e Pour mieux visualiser I'esquisse dans l'atelier Sketcher @ vous pouvez sélectionner le mode

d‘affichage Filaire 53 a l'aide de la barre d'outils ;

@ « Attachment » de l'esquisse

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

O — -

~ |d| tp3-1

il T F

Attachment 3
Attacher Engi... Engine Plane
viap Mode atrace
Map Reversed Maon

r Attachment .. |[(0,00 000 1,00} 0.00% (0.00 mm 0,00 m...

Base
¥ Placement [(0,58 0,58 0,58); 120,00% (0,00 mm 0,00 ...
Label Sketch001

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.
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3.1.3. 38Me ggquisse

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

Vue 3 D du modeéle

V A \ 2/, .
v 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
‘ L N
=32
E r
E A 2 o5 :
% o~ l\ﬁ_} :
A3
A
D)
25 mm == 25 mm=]

3éme 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 ;
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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];

- |d tp3-1

b Origine

b Pad

o Pocket
Sketch001

~ @ @ Pocket001
Sketch002

Attachment =

Attacher Engi... Engine Plane

Attachment 5... Pocket [Facel]

Map Reversed Man
¢ Attachment ... |[(0,00 0,00 1,00): 0.00% {(0.00 mm 0,00 m...

Base
b Placement [(0.00 0,00 1,00); 0,00% (0,00 mm 0,00 m...
Label Sketch002

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.

3.1.4. Modification du modele

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

V A \ ’ .
v Taches a réaliser

e Passer le rayon du trou oblonga 8 mm;

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

e Double-cliquer sur @ (& Sketch001 ;
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Madéle

- [¢ TP3-1
~ @ % Cops
® J= Origine
® & Pad
- & @ Pocket

Modéle

v

b @ @ Docket001

Sélection de l'esquisse a modifier

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

E Insérer un rayon

Modification du rayon du trou oblong

3.1.5. m« Capture vidéo

3.2. Géomeétries externes

Rayon : I 8 mm [E] :l
Nom
Référence

Annuler

_____

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.

90
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<% Objectifs

e Découvrir le concept de Géométrie externe ;

Attention

Depuis FreeCAD 1.1.3, la commande Géométrie externe W ." a été remplacée par deux commandes

Géométrie externe d'intersection v @!} et Géométrie externe de projection "V é ;

& Géométrie externe

Dans une esquisse, une géomeétrie 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 I'aide de la commande Sketcher Intersection

=¥

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 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 géomeétrie réelle ou bien en tant que 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 Intersection Projection
S,
\\ « T NO-O-F-S-H AN

Géométrie réelle (ou de définition)

A L .
Géométrie de construction

NS c QN0 O-T-e-H A N g é

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

de construction ou inversement ;

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 ;
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Vue 3D du modéle  [@ tuto05.FCStd

Le modele contient :

e une premiere esquisse B @ Sketch utilisée pour créer la protrusion @ ;

e une seconde esquisse @ @ Sketch001 utilisée pour créer la cavité ' ;

Modéle | T5ches

- |#| tuto5
v @ W Body
P IE )" Crigin
v &% 8 Pad
& 9 Sketch
v @ @ Pocket
% § Sketch001

Modéle

Structure du modeéle | [@ tuto03-1.FCStd

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

@ 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 l'aréte supérieure de la face inclinée ;

e b représente la distance de centre du cercle a I'aréte de gauche de la face inclinée ;
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Dimensions a contraindre

é Taches a réaliser

e 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 @) ;

Vue isométrique de l'esquisse Sketch001

YO Dominique Lachiver
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© Réponse

¢ \Vous ne pouvez pas accrocher les arétes pour définir les contraintes...

éE 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
¢ I-N-0-O-V-@-H-A N
Géomeétrie de construction

e Sélectionner la commande Sketcher Intersection [!3 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;
\}1“1“1 g

%
)

Utilisation d'une géométrie externe pour positionner le cercle
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® Remarque

La géomeétrie externe a permis de définir la position du centre du cercle par rapport au coin supérieur du
solide.

3.3.TP 32
<4 Objectifs

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

e Utiliser la commande Créer un point W e ;

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

e Utiliser la commande Rectangle CentréW ;

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

£

0 ~ l
~—
TP3-2 s
50
o
&>
o - o
I o
|
50 24
110

V A Jé Kl 3 3
v— Taches preliminaires
e (Créer un nouveau document [® TP3-2 dans FreeCAD;

e (Créer un nouveau corps ‘ et une nouvelle esquisse dans le plan XZ;
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https://wiki.freecad.org/Sketcher_Intersection/fr
https://wiki.freecad.org/Sketcher_CreatePoint/fr
https://wiki.freecad.org/Sketcher_CreateRectangle_Center/fr
https://freecad.lachiver.fr/plans/TP03-2-Plan.pdf
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3.3.1. 1°r® esquisse

V A \ , 3
v Taches a réaliser
e Créer la polyligne ? fermée ABCDEFGHA en exploitant les contraintes automatiques du tableau ci-

dessous

110 mm
/ 50 mm

L
=

P

o - [

rr
|

9
i _F b_b
g

©
Q.
Q

187€ esquisse

Q Aide:

Tableau des contraintes automatiques a utiliser

Géomeétries Points Contraintes automatiques
Polyligne fermée Point A r surl'axe Z
Points B, D, F —
Point C, E, G I
Point H r sur l'axe Z
Point A -g' avec le point A
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e Pour créer l'arc HA dans la polyligne :
o Apres avoir saisi le point H, appuyer trois fois sur la touche | M | pour insérer l'arc HA tangent au
segment GH;

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

V A \ , . .
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

=i

e Ajouter le point e | 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 appliquer une contrainte o? sur l'arc HA de la polyligne ;
V A \ ’ . .
v Taches a réaliser (suite)

o \érifier la fermeture de l'esquisse ;

e Appliquer les contraintes dimensionnelles ;

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

e Sélectionner l'esquisse et créer une protrusion @ de 60 mm symétrique
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3.3.2. 21de ggquisse

\/— " iy Ve .
N Taches a réaliser

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

2nde

Sélection de la face pour la esquisse

e Créer |'esquisse ci-dessous constituée d'un cercle centré @ et d'un rectangle centré en

exploitant les contraintes automatiques du tableau ci-dessous :
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e Saisir les dimensions du cercle et du rectangle ;

@ Aide:

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

Tableau des contraintes automatiques

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

\/— A \ V4 . .
— Taches a réaliser (suite)
e Basculer en mode Géomeétrie de construction a I'aide du bouton X\ ;

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

géomeétrie externe de construction [AB];

2eme esquisse avec le centre du cercle et du rectangle contraints
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e Contraindre la position du centre du cercle et du rectangle ;

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

@ Aide:

v
v
v

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;

Taches a réaliser (suite)

e Seélectionner l'esquisse et créer une cavité ' de type & le plus proche ;

[ *tp3-2 - FreeCAD 26.3.0dev

Fichier  Egition  Affichage  Qutils  Macro

Esquisse  PartDesign  Fepétres  Aide
BEB S0 e - QAQADH-A §-F- a g

G- CE-EARA STaAaSFT-sATassn- @

Modéle %, Taches

Tiches o @ e
\ . —
& Paramétres de la cavité -
Start Profile plane -
Direction Unilatéral -

Type

Au plus proche

Décalage par rapport & laface 0,00 mm =
Inverser
Direction
Directionfaréte  Normale  I'esquisse -
V| Recalculer en cas de modification
&2 Apercu -

Afficher le résultat final

V! Afficher I'apergu en superpasition

[F Page daccueil X tp3-2:1" X

Preselected: Unnamed.Body.Pad.Edge24 (-21.90 mm, -30.00 mm, 20.26 mm)

POOD Eaad

[EMa]) déplacement précis  [B2)| 1+ DGeste + 17386 mmx10000mm -

(AP YAYNET)
ToSF

sy

q@\ >

X7 <

b,

ane

Création de la cavité

vBDominique Lachiver



Parcours guide FreeCAD 26.3 Modélisation paramétrique

@ « Attachment » de l'esquisse

Face 7 de Pad ;

Attachment
Attacher Engi... Engine Plane
Wap Wode atrace
Map Reversed MNon
r Attachment ... |[(0,00 0,00 1,00): 0.00% (0.00 mm 0,00 mm O0...

Base
* Placement [(0.00 0,00 1,00 0,00% (0,00 mm 0,00 mm 3..
Angle 0,007

b Axe de rota... [0,00 0,00 1,00]

" Eretten [0,00 mm 0,00

Label Sketch001

Internal Geome... \

Make Internals | v Cui

External Geo... | Pad [Edge22]

Arc Fit Tolera... | 1E-06

mm sur 'axe Z.

Viap Mode
Map Reversed Mon
* Attachment ... |[{0,00 0,00 1,00): 0.00°% (0.00 mm 0,00 m...

Angle 0,00°
b Axe de rota... [0,00 0,00 1,00]
* Position [0,00 mm 0,00 mm 30,00 mm]
o 0,00 mm
y 0,00 rmm
T
Base
¥ Placement [(0,00 0,00 1,00 0.00% (0.00 mm 0,00 m...
Label Sketch001

Internal Geome...
Make Internals ||v| Oui
Sketch
Constraints 1
External Geo...

YO Dominique Lachiver

Sketch Position de la

¢ Constraints [28,00 mm:20.00 mm:50,00 mm:20,00 mm:24... faGe 7

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

En choisissant la face supérieur du pad pour créer I'esquisse, FreeCAD a attaché I'esquisse a cette face :
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& Attachment Offset d’esquisse

= Décalage d'attachement de l'esquisse
L'Attachment Offset (ou décalage d'attache) d’'une esquisse dans I'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 :
¢ soit a un plan standard (XY, XZ, YZ),
e soit a une face d'un solide,
¢ soit a un plan de référence (Datum plane).
L'esquisse est alors ancrée a ce support via un systeme de coordonnées appelé Attachment.

'Attachment 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 PositionY 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.

3.3.3. m« Capture vidéo

3.4. Plans de référence U
<% Objectifs

e Créer des plans de référence Q W;

® Remarque

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

z

e soit directement les plans associés XY, YZ, XZ au corps l<

X

e soit des faces existantes du modeéle en construction.
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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 ;

¢ sila 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) ;

@ LCS du plan de référence

Le plan de référence possede son propre repere 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;

¢ |'axe Z local est normal au plan (vers I'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
caractere gras) avant de créer le plan de référence ;

YO Dominique Lachiver 103



Parcours guide FreeCAD 26.3 Modélisation paramétrique

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 tuto6.FCStd  sur votre ordinateur;
e QOuvrir ce document @ tuto6.FCStd dans FreeCAD ;

Vue 3D tutoplanreference

Ancrage : tangent a une face

v S o Ag
v Travail a réaliser

e Construire un plan de référence paralléle 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
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Plan de référence

Plan de référence

E
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@ Aide
e Sinécessaire, activer le corps avant de créer le plan de référence ;

e Sélectionner la face inclinée ;

e Appuyer sur la touche ( sous ") et sélectionner le sommet (vertex) inférieur gauche du

planincling;

e Cliquer sur le bouton )— puis sélectionner la commande Plan de référence Q ;

e Saisir le décalage z:

Modele | %, Taches

Taches B3

oK Annuler

Ancrage
Ancré par le mode Tangent & la su|

I Plan } BodyﬂMirrored.Face?I [

[Sé\ectionner...} Aucune réference sélectiﬂn*e

Référenced Aucune référence sélectionn

Mode d'ancrage

J
I Sommet ‘ BodyﬂMirrored.VertexSI ‘ ]
J
J

Désactivé

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

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

Dans la directionXl 0,00 mm :
Dans la directionY = 0,00 mm '%‘
Dans Ia direction Z [ 20,00 mm I %]
Autour de I'axe X {U,Oﬂ“ %} _ [ﬁ Page d'accueil ¥ | [@ tutoplanreferenced : 1+ %

Plan de référence tangent a une face avec origine décalé
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® Remarque

cotés du plan incliné, l'origine décalée au point inférieur gauche du plan incliné :

=
Al
A
9]

Origine

X

Y

Esquisse attachée au plan de référence
Ancrage : inertie 2-3

\/ e N ’ .
v Travail a réaliser
e Reprendre le fichier [@ tuto6.FCStd initial ;

Plan de référence normal a une aréte

YO Dominique Lachiver

e Construire un plan de référence perpendiculaire a une aréte avec son origine au milieu de I'aréte :

Si vous créez une nouvelle esquisse attachée a ce plan de référence, les axes X et Y seront alignés sur les
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A Plan de référence

O milieu de AB

@ Aide

e Sélectionner l'aréte ;

e Cliquer sur la commande Plan de référence Q ;
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¢ Saisir le mode d'accrochage @ Inertie 2-3
[ ot %, Tcres |
Taches 83

Ancrage @ B

Ancré par le mode Inertie 2-3 / Plan de référence
I[ Ligne ] Mirrored:Edge15 I /

[ i I Aucune

]
|
I Référence3 ] ‘ Aucune référence sélectionnée ]
|

l Référence4 l l Aucune référence sélectionnée

Mode d'ancrage
Désactivé

Emma 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 H L
Dans la direction Y [ 0,00 mm H
Dans la direction Z = 0,00 mm H

Autour de l'axe X l 0,00° H | |B Page d'accueil ¢ I tutoplanreference0: 1+ % ‘

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

® Remarque

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

I R

Origine

Esquisse ancrée au plan de référence

YO Dominique Lachiver
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Ancrage : tangent a un cylindre
\/ 7 N\ , .
v— Travail a réaliser
e Reprendre le fichier [@ tuto6.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

©® 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 | (| 8 | sous ") et sélectionner le
sommet J

110

e Cliquer sur la commande Plan de référence Q ;

vBDominique Lachiver



Parcours guide FreeCAD 26.3 Modélisation paramétrique

Modele | N, Taches
Taches B3

oK Annuler
Ancrage 2

Ancré par le mode Tangent & la surface

Cylindre Mirrored:Face9 I

Sommet Mirrored:Vertex6 ]

Sélectionner... | Aucune référence sélectionn

Reférenced 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 =
Dans la direction Z | 0,00 mm =
Autour de I'axe X | 0,00° = [ Pagedaccueil % | [@ tutoplanreference0: 1+ X

® 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 :
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| Esquisse attachée au plan de référence
Ancrage : concentrique
\/— 7 N , .
N Travail a réaliser
e Reprendre le fichier [@ tuto6.FCStd initial;

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

Ancrage concentrique

cercle a
sélectionner

plan de référence

Q Truc & astuce

e Sélection le cercle extérieur a I'extrémité du cylindre ;

e Cliquer sur la commande Plan de référence Q ;
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Modele | % Taches
Taches B &

OK Annuler

Ancrage 2

Ancré par le mode (oncenmqy.——\
[ Cercle Mirrored:Edge21 ]

Sélectionner... | Aucune référence selectionnée

Référence3 Aucune référence sélectionnée
Référence4 Aucune référence sélectionnée

Mode d'ancrage

Désactivé

Normal a I'aréte

Plan normal de Frenet
Plan osculateur de Frenet
D 1. o

DatumPlane

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'ancrage (dans son systéme de coordonnées locales,

Dans la direction X = 0,00 mm :
Dans la direction ¥ | 0,00 mm :
Dans la direction Z = 0,00 mm :

Autour de 'axe X 0,00° = _ B Page d'accuell ¢ | @ tutoplanreference0: 1% X

Ancrage : concentrique

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

Modéle | N, Taches
Taches B2

OK Annuler

>

Ancrage

Ancré par le mode Concentrique

Cercle Mirrored:Edge21
Sélectionner‘..J Aucune référence sélectionnee
Reférence3 Aucune référence sélectionnée

Reférence4 Aucune référence sélectionnee

Mede d'ancrage

Désactivé

Normal a I'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)

DavamoPlane

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

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

- - rotation de 90 ° autour X
Dans la direction £ 0,00 mm -

[F Pagedaccusil 3¢ | @ tutoplenreferenced: 1+ ¢

Autour de l'axe X =
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® Remarque

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

Origine

Esquisse ancrée au plan de référence
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35.TP 33~

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

-t S
D /F
i o * e
i_— A 80 12
80

35

/

/

Section AA

TP3-3

A\

Vue suivant F

V A lé K . .
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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3.5.1. 1°T® esquisse

N/ — A \ s, .
N Taches a réaliser
e Dans l'atelier 8 Sketcher @ créer l'esquisse ci-dessous a l'aide d'une polyligne ? :

167€ esquisse

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

Fichier Edition  Affichage  Outis  Macro  Esquisse  PartDesign  Fenétres  Aide
EERE & & etmwe - QQHR-B O - FA P
2U-EEC-0 eR-Ba0 S vasdfO-oQTasdn @ 9000 Edad

Mesee \. s e <r féﬁé’%
Téches 8 & ‘@'\
1)

[ E3 | Annuler
&5 Paramétres de la protrusion -
A4
Start Profile plane -
Type Dimension -
Dimension &
Angle de dépouille 000° 25

Inverser
Direction

Direction/aréte  Normale 3 I'esquisse

V| Recaleuler en cas de madification E \

2 Apercu

Afficher le résultat final E
x

V| Afficher I'apergu en superposition

[7 Page daccueil X 33117 X

[EMa]) deplacement précis  |B)| 2+ oPGesture v 16687 mmx9598mm v

16" protrusion
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3.5.2. Plan de référence
<% Objectifs

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

(7 *TP3-3 - FreeCAD 11.0dev

- o x [F *7P3-3 - FreeCAD 1.1.0dev - o x
Fichier  fgition  Affichage  Qutils  Macro  Esquisse  PartDesign  Fepétres  Aide Fichier  fgition  Affichage  Qutils  Macro  Esquisse  PartDesign  Fepétres  Aide
BGRE 600 (R emer AQD- (O G- F 17 BGRE 600 (R emer AQD- (O G- F 17
SU-EE-0 $E- D400 SVaASFT oUTASLN (@ OOOP LuhdE SU-EE-0 $E- D400 SVaASFT oUTASLN (@ OOOP LuhdE
Modéle Taches Modéle Taches A 0
‘ s B x ‘ o T P
v @ P MCALE]
& & ]| >
> )- Origined0t . > )- Origined0t
) @ @ Pt — Plan de référence ) @ @ rad — Plan de référence .
2 e 2 e - @
x
pr— pr—
s Ergne e 0 s Ergne e 0
et Spprt e et Spprt e
g e g oy
o e o o e on
\ MmOt 0681600003007 060 G- \ MmOt 0681600003007 060 G-
b b
- (0601000003007 000 00 - (0601000003007 000 00
e Onmpine e Onmpine
.
L fex
Vue Données. 7 pagedsccuel X @ TP33:1 X Vue Données 7 pagedsccuel X @ TP33:1 X
W - JGestwe - 14654mmx9055mm v W - JGestwe ~ 8043mmx4969mm -

V A \ .’ .
v Taches a réaliser

e Sélectionner la face supérieure du @ Pad et sélectionner la commande Plan de référence Q (cliquer sur le bouton déroulant )— pour accéder a la
commande la 1ére fois)
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[ TP3-3 - FreeCAD 1.1.0dev — O X

Fichier  Edition  Affichage  Outils  Macro  Esquisse  PartDesign  Fenétres  Aide

REE A2 emumr QAP A O-F-Q-F 7
B FHE-0 $E-CACO STASAT SUTASLAN & OSSP LhdaD

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

Part DatumPlane

- E
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 12:
Refine V' Oui x|
Side1 b
Ve Données [7 Pagedaccueil ¥ [d TP3-3:1 X
Crée un plan de référence qui peut &tre ancré & d'autres objets. B - JGestwe - 15753mmx9374mm -

Création du plan de référence - 1

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

E *TP3-3 - FreeCAD 1.1.0dew - [m] X

Fichier  Edition  Affichage  Outils  Macro  Esquisse  PartDesign  Fenétres  Aide

LNEE &0 R ewmr QAR A (@ @-Q-F 17
SN-EE-0 $E-BEC0 BvASAT-  SUTASAN- P OOOD LaEE

Modéle %, Taches
Taches 8@

oK Annuler

Ancrage -

Ancré par le mode Face du plan

Plan Pad:Face1
Sélectionner...  Aucune référence sélectionnée
Reférence2 | Aucune référence sélectionnée
Référenced | Aucune référence sélectionnée

Mode d'ancrage

Désactivé

Face du plan

Inertie 2-3

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

Décalage de I'ancrage (dans son systeme 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 =

Autour delaxe X | 0,00° A :

IAumurdel'aIEV 30,00° = ] z
AutourdelaxeZ 0,007 ® = Kx

Inverser les cotés

= [@ pagedaccueil X @ TPIZ:1t X

B - JCGesture v 1622mmx13980mm v

Création du plan de référence - 2
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3.5.3. 28Me ggquisse

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

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

oJ

\

b

automatiques du tableau ci-dessous :

M

Ebauche de l'esquisse n°2

@ Aide:
e Dansl'onglet| Modele ', masquer le plan de référence a l'aide du bouton @ pour mieux voir

l'esquisse ;

Tableau des contraintes automatiques

YO Dominique Lachiver
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Géométrie Points Contraintes automatiques
Polyligne Point A ( sur l'axe Y
Point B r 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 .
,0\ avec le point A pour fermer le
contour

é Taches a réaliser (suite)

e Finaliser 'esquisse comme ci-dessous :

fe————— 35 mm

&
7
I

d
I
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@ Aide:
 Appliquer une contrainte »€ aux points A&B par rapport a l'axe X ;

e Appliquer une contrainte === au segment DA ;

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

o 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;

Fichier  Edition  Affichage  Qutis  Macro  Esquisse  PartDesign  Fenétres  Aide

BB S-@ | @ rrouin -aed-A @& F AW

BRU-EE-0 SE-B AR S TaAaSFD-SAFaSdn & 060D £ 8L

Modéle %, Tiches AP VAN )
Tache =] % 1
[ | Annuler

& Paramétres de la protrusion

Start Profile plane -

Direction Unilatéral v o

Décalage par rapport a la face | 0,00 mm =

Sélectionner une face | Pad:Face3

Inverser

Direction

Directicn/aréte  Normale a I'esquisse -

| Recalculer en cas de modification e
6% Apercu

Afficher le résultat final

H
V| Afficher 'apergu en superpasition

[F Page d'accueil X tp3-3:10 X

Preselected: Unnamed.Body.Pad Edge5 (-02.00 mm, 36.32 mm, -12.00 mm) déplacement précis || B3~ S2Geswre ~ 16687 mmx9598 mm ~

2N9€ protrusion

YO Dominique Lachiver
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3.5.4. 3*™M€ egquisse
¥~ 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 ;

Fichier  Edition  Affichage  Outils  Macro  Esquisse  PartDesign  Fenétres  Aide
BEBE SR e - QADP-A @ F FAN
" HQU-EE-0 SE-EARO S TASLFDN- SATASILD @ 009D EEED

Modéle %, Taches

Tache 8 @

«r f AN %@;‘3
| Annuler

A
Start Profile plane -

Direction Unilatéral - o

~ ¥

Type Au plus proche -

Décalage parrapport & la face 0,00 mm ®
Inverser

Direction

Direction/aréte  Normale & I'esquisse
| Recalculer en cas de modification
&% Apercu

Afficher le résultat final

V| Afficher 'apergu en superpasition

L

X
(7 Page daccusil % 330 X

déplacementprécis )] B3+ oSGestre v 2038 mmx11723mm v

Création de la cavité de type |&3 Au plus proche
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@ Quelques conseils

e Utiliser une vue Eﬂ pour mieux visualiser la position de l'esquisse;

e Pour positionner le centre du cercle, créer une géométrie externe de construction d'intersection @ a

partir de la bordure extérieure ;

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

3.6. TP 3-4 “~
<% 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

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

e Créer un nouveau corps ‘ ;
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3.6.1. 1¥f cylindre
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Q Aide

e Utiliser une polyligne : ?pourcréer l'esquisse ;

3.6.2. Plan de référence

\/— Y “ Ve .
i 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 :
1aches O

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 1€" cylindre :
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Explication du décalage et de la rotation du plan de référence

3.6.3. 24 cylindre

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

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

g

10-mm-= f—

=5 mm

35 mm

- I

+— 20 mm 80 mm

15 mm™

Esquisse du 29 cylindre

e (Créer une révolution @ autour de l'axe horizontal de l'esquisse ;
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Modéle | % Taches ‘

9 Taches
=

QK

Annuler

9 Paramétres de la révolution

Type ‘ Angle

Parcours guideé FreeCAD 26.3 Modélisation paramétrique

Axe

S
[[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

Q 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

vBDominique Lachiver
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3.6.4. Cavités

\/— A iy Ve .
i Taches a réaliser

Mndélel\ Tiches |
Taches B @
oK Annuler |

e Créer l'esquisse suivante sur la face en bout du 1" cylindre ;

Esquisse sur la face en bout du Ter cylindre
e Créer une cavité avec l'option @ au plus proche ;

& Paramaétres de la cavité

Type

|| Inverser

Direction

Start | Profile plane b | o
Direction | Unilatéral -
Au plus proche

Décalage par rapport & la face | 0,00 mm

@

Direction/aréte | Normale 2 I'esquisse

V| Recalculer en cas de modification

&8 Apercu

|| Afficher le résultat final

|¥| Afficher I'apercu en superposition

YO Dominique Lachiver
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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 :

Modéle | %, Taches |
Taches 8@

oK | Annuler |

&9 Palaméuzdela cavité -

Start

| Profile plane

Direction | Unilatéral

Type | Au plus proche

Décalage par rapport a la face | 0,00 mm

|| Inwerser

Direction

Direction/aréte

MNarmale & I'esquisse

V| Recalculer en cas de madification

6% Apercu

|| Afficher le résultat final

V| Afficher I'apercu en superposition

Création de la cavité sur le 2" cylindre
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@ 2ide
e Pour centrer le cercle dans la deuxieme esquisse, il faudra utiliser une géométrie externe de
construction par intersection [!} :

3.6.5. m« Capture vidéo
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4. Fonctions paramétriques

Pour le moment, nous avons utilisé trois fonctions paramétriques :

o deux fonctions additives : la protrusion @ et la révolution @ ;
¢ une fonction soustractive : la cavité ' ;

Dans ce chapitre, nous allons découvrir d'autres fonctions paramétriques.

(©® Autres fonctions paramétriques

D'autres fonctions paramétriques seront présentées :
e le percage ' lorsduTPn®7.1;

e lelissage soustractif ‘ lorsdu TP n°7.2;

4.1. Lissage additif 3\
<4 Objectifs

o Utiliser la fonction paramétrique Lissage additifV @ de l'atelier & Part Design ‘ ;

Utiliser la commande Ellipse par centreV @ de l'atelier Sketcher @ ;

Utiliser la commander créer une sous forme liee @ W :

Donner des noms a des contraintes dimensionnelles et les réutiliser dans d'autres esquisses
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Nous allons modéliser le solide suivant (cf. TP4-1-Plan.pdf ) constitué d'une nervure reliant un cylindre
inférieur a un cylindre supérieur :

TP4-1 W

32 Coupe BB
AT
960
,,,,, i o
\J/

-

15 '
B | B

|

160
I_.
I
|
I
|
|
|
Lo

Coupe AA A ~J

® Remarque

La nervure sera obtenue a l'aide d'une commande de lissage @ d'une ellipse inférieure a une ellipse

supérieure.

YO Dominique Lachiver 133


https://freecad.lachiver.fr/plans/TP04-1-Plan.pdf

Parcours guidé FreeCAD 26.3 Fonctions paramétriques

Nervure obtenue par lissage @

Dans un premier temps, il faut rechercher la cote Z du plan inférieur et du plan supérieur de ces ellipses.

V A e 0 .
v Taches préliminaires
e Créer un nouveau document @ TP4-1 dans FreeCAD ;

e Créer un nouveau corps ‘ :
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4.1.1. Esquisse des cylindres
Cylindre inférieur
é Taches a réaliser
e Créer l'esquisse ci-dessous dans le plan XZ constituée de deux cercles @ etdunpoint @ |

milieu de la corde / AB en donnantlenom @ grandAxelnf a la contrainte dimensionnelle de 32
mm :

B Insérer une longueur X

imension : | 32 00 mm :l
Nom grandAxelnf

grandAxelnf = 32 mm ———

Référence

CK Annuler

o

Esquisse du cylindre inférieur

 Renommer l'esquisse & & Cylinf ;

Attention

e |acorde AB doit étre une géométrie de construction pour ne pas étre prise en compte lors de la
creation de la protrusion du cylindre ;

e e point | doit étre une géomeétrie réelle pour étre visible dans la vue 3D : il permettra de positionner le
bas de la nervure ;
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Cylindre supérieur

V A \ 2, .
v Taches a réaliser

milieu de la corde

ﬁ Insérer une lengueur X
Dirension : | 50,00 mml :l
Mom grandAxeSup
Référence
OK Annuler

d

grandAxeSup = 50 mm

Parcours guide FreeCAD 26.3 Fonctions paramétriques

e Créer l'esquisse ci-dessous dans le plan XZ constituée de deux cercles @ etdunpoint @ J
CD en donnant lenom @ grandAxeSup a la contrainte de 50 mm :

R
160 mm —-:

e Renommer l'esquisse @ @CyISup :

Attention

Comme précédemment :

création de la protrusion du cylindre ;

haut de la nervure ;

136

Esquisse du cylindre supérieur

e La corde CD doit étre une géomeétrie de construction pour ne pas étre prise en compte lors de la

e Le point J doit étre une géomeétrie réelle pour étre visible dans la vue 3D : il permettra de positionner le
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4.1.2. Plan des ellipses

v 'y . ’ .
v Plan de référence inférieur

e Dans la vue 3D, sélectionner le point | et cliquer sur la commande Plan de référence Q :

[F *TP4-2 - FreeCAD 1.1.0dev - O x
Fichier Edition  Affichage  Outis  Macro  Esquisse  PartDesign  Fenétres  Aide

CEE G PR b QAD-A (@ @-R-F NP
GN-EEB-0 E-BA00 STVASAT oUTASAN ¢ OOV LA

Modéle % Taches FAN
Tiches Gl f
oK Annuler Point |

Q

&)

Ancrage -

(&
&2

Aice pale oode T nelation de l'origine
Sommet | | SketchiVertex3

Sélectionner. Aucune référence sélectionnée

Référence3 Aucune référence sélectionnée

Référenced Aucune référence sélectionnée

Mode d'ancrage

Translation de I'origine

Tangent & la surface (zjouter Face)

Normal & l'aréte (ajouter Aréte)

Plan normal de Frenet (sjouter Courbe)
Plan osculateur de Frenet (ajouter Courbe)
Plan rectifiant de Frenet (ajouter Courbe)
Concentrique (jouter plus de références)
Section de révolution (ajouter plus de
Plan par 3 peints (ajouter plus de références)

Normal & 3 points (aiouter plus de références) E

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

Dans Iz direction X | 0,00 mm = B Fogedoccuel X | @ TPa2:10 X

™ ~ SDGesture v T2T2mmx#4%Bmm - |

Plan de référence pour le bas de la nervure

e Renommer ce plan @ Q Planinf ;

@ Aide

e Zoomer pour visualiser et sélectionner le point I ;

¢ Cliquer sur le bouton déroulant Systeme de Coordonnées)= pour accéder a la commande Plan de
référence Q :
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v V& o4 s .
v— Plan de reférence supérieur

e Dans la vue 3D, sélectionner le point J et cliquer sur la commande Plan de référence Q

[F *TP4-2 - FreeCAD 1.1.0dev - O X
Fichier  Edition  Affichage  Qutis  Macro  Esquisse  PartDesign  Fepétres  Aide

LEE S AR (e QOAD A (@ @& F P
@R-EEB- $E-BARD STASFD SATaAaS LD |@ 908D Edas

d
Modéle % Tiches AN e
Taches 8 & f ’%}
Vs
oK Annuler 1
YA >
- )
Ancrage - B
§ . S
n de I'origine
Sommet Sketch001:Vertex3

Point J

Référence2 | Aucune référence sélectionnée

Référence3 Aucune référence sélectionnée

Référenced | Aucune référence sélectionnde
Mode d'ancrage

Translation de I'origine
Tangent & la surface (sjouter Face) Csrp,,

",
S,

Normal 4 l'aréte (ajouter Aréte) o
J] - ¥
Plan normal de Fre ter Cou

Normal 3 2 points (ajouter plus de références) b
Y
Décalage de I'ancrage (dans son systéme de coordonnées locales) : 14_;
Dans la direction X | 0,00 mm =
& _ [? pagedaccueil X @ TPA-2:1* X

Cannot select self Unnamed Body.DatumPlane001. B - JGesture - 36019mmx22255mm * .

Plan de référence pour le haut de la nervure

« Renommer ce plan @ [ PlanSup ;

4.1.3. Création de la nervure
Ellipse Inférieure

V A \ ’ .
v Taches a réaliser

e Danslonglet| Modele |, masquer les plans de références Q Planinf, Q PlanSup et et les esquisses

[ Cylinf [ CylSup;

e Sélectionner le plan de référence @ Q Planinf et créer I'esquisse ci-dessous contenant une ellipse

par son centre @ :

138 vBDominique Lachiver



Parcours guide FreeCAD 26.3 Fonctions paramétriques

ﬁ Insérer une longueur X .
[ Editeur d'expressions X
Dimension: | 32,00 mm -
T | <<Gylinf>> Constraints grandAxelnf
Nom
Référence
Résultat 32 mm
Réinitialiser OK
32|mm (fx) =
f l
= B Insérer une longueur X
L £
ﬂ Dimension : | 15,0d mm :I
& — T ——————————

| © No petitAxe
| >
| g Référence
| o
| = OK Annuler
| :
e

e Renommer l'esquisse & @ Ellipseinf ;

e Masquer l'esquisse dans l'onglet| Modele | ;

Attention
e Contraindre I'extrémité du grand axe de l'ellipse sur I'axe X;;
e Saisir directement la longueur 15 mm en donnant le nom @ petitAxe a la contrainte ;

e Saisir la longueur 32 mm du grand axe a I'aide de I'expression
@ <<Cylinf>>.Constraints.grandAxelnf ;

@ Saisir une expression en utilisant 'auto-complétion :
Pour saisir la contrainte de 32 mm :

e Sélectionner la commande <2 la géométrie a contraindre, la position : FreeCAD ouvre la boite de

dialogue de dimension;

e Cliquer sur le bouton (ou appuyer sur le caractere | =) : FreecAD ouvre une onde poite de
dialogue 8 Editeur d'expression ;

e Saisirau clavier @ Cyl :

e Appuyer sur latouche | ¢ | pour sélectionner <<Cy1Inf>>;

e Taper les 3 premiers caracteres (@ Con: sélectionner Constraints;

e Taper les 3 premiers caracteres (@ gra et sélectionner a la souris ou au clavier grandAxeInf
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Ellipse supérieure

V A \ , 3

v Taches a réaliser

e Sélectionner le plan de référence @ Q PlanSup et créer l'esquisse ci-dessous :
J

(F) (o ey x [F Editeur d'expressions x
D Y pe—— a < <CylSup> > Constraints.grandAxeSup
Nom
P | Résultat 50 mm
Réinitialiser oK
[ Insérer une longueur x

50 mm (fx)

Dimension: | 15,00 mm -

Nom

Référence

15 mm (£51

[ Editeur d'expressians

<<Ellipselnf>>.Constraints.petitAxe

Résultat 15 mm
Réinitialiser OK

Esquisse de l'ellipse supérieure

e Renommer l'esquisse & @ EllipseSup ;
« Réafficher les esquisses [ Cylinf, [ CylSup, [ Ellipselnf;

Attention

e Contraindre I'extrémité du grand axe sur l'axe X

¢ Saisir les dimensions des axes a l'aide des expressions :
pour la contrainte de 15 mm : @ <<Ellipselnf>>.Constraints.petitAxe ;
pour la contrainte de 50 mm : @ <<CylSup>>.Constraints.grandAxeSup ;

vBDominique Lachiver
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Probleme de tangence

Coplanar) :

YO Dominique Lachiver

Probléme potentiel de tangence (coplanirité)

La jonction des cylindres avec la nervure risque de poser un probléme de tangence (connu sous le nom

Nous allons faire pénétrer la nervure légerement dans les cylindres :

Pénétration de la nervure
e cylin

TN

141



cette esquisse :

(©® Explication
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V A \ V4 .
v Taches a réaliser

~ |# TP4-1
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e Danslonglet| Modele |, sélectionner 'ellipse @ @ Ellipselnf et créer une sous-forme Iiée' de

e Modifier la position de cette sous-forme liée comme ci-dessous :

(LY 118 == [ N

'_

v & J= Origine001
@ @ Cylinf
@ 9 CylSup
& [ Planinf
& [ PlanSup

@ @ Ellipselnf

@ 9 EllipseSup
@ B DessousEllipselnf

Base
Support Ellipselnf (Sketch002)
Fuse MNaon
Make Face v Qui
Claim Children MNon
Relative v Qui
Bind Made Synchronized
Partial Load MNan
Bind Copy O... |Disabled
Refine v Qui
* Placement [{0.00 0,00 1,00): 0,00% (0,00 mm 0,00 mm -0,10 mm)]]
Angle 0,007
b Axe de rota... [0,00 0,00 1,00]
= Position [0,00 mrm 0,00 mm -0, 10 mm] e
X 0,00 mm
W 0.00 mm /
-0,10 mm -

Décalage de la sous-forme liée

e Renommer cette sous-forme lice & 'DessousEIIipseInf :

' DessousEllipselnf est une « copie » liée de I'esquisse @ Ellipselnf positionnée 0,1 mm en dessous ;
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YO Dominique Lachiver

V A \ yé .
v— Taches a realiser
e Sélectionner l'ellipse @ @ EllipseSup et créer une sous-forme liée ' de cette esquisse :

¢ Modifier la position de cette sous-forme liée comme ci-dessous :

Modele Tiches

Modéle

- ¢ TP4-1

<@ @ Corps
» & J= Origine001
@ @ Cylinf o
@ § CylSup
& [ Planinf
& [ PlanSup
@ @ Ellipselnf
@ @ EllipseSup e
@ W DessousEllipselnf
@ ¥ DessusEllipseSup

Base
Support EllipseSup (SketchD03)
Fuse MNan

Malke Face v Cui
Claim Children Mon

Relative V| Oui

Bind Mode Synchronized
Partial Load Man

Bind Copy O... Disabled
Refine v Cui

Placement [(0.00 0,00 1,00); 0,00% (0,00 mm 0,00 mm 0,10 mm)]
Angle 0,00°

¥ Axe de rota... [0,00 0,00 1,00]
+* Position [0,00 mr 0,00 mm 0,10 mm]

u 0,00 mm
I I I I u u

Décalage de la sous-forme liée

e Renommer cette sous-forme lice @ ' DessusEllipseSup ;
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(©® Explication

' DessusEllipseSup est une « copie » liée de I'esquisse @ EllipseSup positionnée 0,1 mm en dessus ;

v

v Taches a réaliser

e Sélectionner dans l'ordre suivant: & 'DessousEIIipseInf, ] @ Ellipselnf, @ @ EllipseSup
S ' DessusEllipseSup et cliquer sur la commande Lissage additif : @ :

Modele %% Taches
Taches 8 2

OK Annuler

&1 Paramétres du lissage

Surface réglée
Fermé / o

Ajouter une section | | Suppn ne section

o

Objet | | Binder:

Ellipselnf
EllipseSup
Binder001:

v | Recalculer en cas de changement

&% Aperqu -

Afficher le résultat final

V| Afficher I'aperqu en superposition
E Page d'accusil @ TP4-1:1* X

Lissage de la nervure
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4.1.4. Création des cylindres

v NWRT
v Taches a réaliser
e Sélectionner l'esquisse @ @ Cylinf et créer une protrusion @ symétrique de 25 mm ;

Modéle % Taches

Ta he 8| 3
| - } Annuler

&2 Paramétres de la protrusion - o
Start Profile plane /

Type Dimension
Dimension 25,00 mm —
Angle de dépouille 0,00° —
Inverser
Directicn
Direction/aréte | MNormale a I'esquisse =

¥ Recalculer en cas de modification

R Apergu -

Afficher le résultat final

V| Afficher I'aperqu en superposition

Protrusion du cylindre inférieur

e Sélectionner I'esquisse B @ CylSup et créer une protrusion @ symétrique de 32 mm ;
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Modéle N Tiches
Taches

| Ok l Annuler

&5 Paramétres d rotrusion
p
Start Profile plane
Direction Symétrique

Type Dimension
T
Dimension 32,00 mm
I
Angle de dépouille 0,007
Inverser
Direction

Direction/aréte | Normale a I'esquisse

v Recalculer en cas de modification

&% Aperqu

Afficher le résultat final

V| Afficher I'aperqu en superposition
Protrusion du cylindre supérieur

4.1.5. m« Capture vidéo

4.2. Balayage additif = .

<% Objectifs
o Utiliser la fonction paramétrique Balayage AdditifV O' de l'atelier & Part Design ‘ ;

e Utiliser la commande Rectangle arrondiV () et Copie Carbone de I'atelier & Sketcher

@
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Nous allons modéliser le solide suivant : (cf TP4-2-Plan.pdf )

&

TP4-2

V A Jé Kl . .
v— Taches preliminaires
e (Créer un nouveau document [® TP4-2 dans FreeCAD;

e Créer un nouveau corps ‘ ;
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4.2.1. Création du balayage
é Taches a réaliser

e Créerla 18" esquisse ci-dessous dans le plan YZ que vous renommerez @ @ Profil ;

Esquisse du profil

Q Aide :

e Utiliser la contrainte automatique de coincidence )o( pour positionner le centre des cercles ;
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v A NIRRT G
v Taches a réaliser (suite)

e Créer une 2Nde esquisse ci-dessous dans le plan XZ que vous renommerez & @ Chemin

Esquisse du chemin

@ Aide :

e Utiliser une polyligne : ? et appuyer 3 fois sur la touche | M| pour créer l'arc tangent au 1€

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

0 ) . 2.2
e Créer un balayage é avec le profil et le chemin correspondant aux esquisses créées ;

F* = TP4-3 - FreeCAD 1.1.0dev

Fichier Edition Affichage Qutils Macro Esquisse PartDesign Fenétres Aide
REE &A= (¢wrs - QA D~ AIG G- F
i '’ i
¢ -HE-0 7 6E-BAEO SvaSLAT- O O &
Modele | W Taches /,.jj,A%O
Taches EF{//:;;;{/\\ “
poe P A .y 4 %f/ \ >
nnuler . -
e A‘V’\NT{ o~
&2 Paramétres du balayage \ ~
—_— v
Profil
’,Objet Profil
Transition d'angle ' Transformé
— Trajectoire a balayer suivant
Objet | | Chemin é
Ajouter une aréte Supprimer une aréte E Page daccueil X st x
Balaye I'esquisse ou le profil sélectionné suivant une hélice et ajoute le résultat au corps. W3- | JGesture | | 49173 mmx32589 mm .

@ Aide:

e Appuyer sur latouche | Ctrl | (| %/ sous "), sélectionner le @ @ Profil etle @ & Chemin
puis cliquer sur la commande e' ;
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4.2.2. Création de la 1°%@ platine

V A \ .’ )
v Taches a réaliser

e Sélectionner la face extréme située a l'origine et créer l'esquisse ci-dessous;

54 mm

»
24 =[21 =;.§

%3’.,

54 mm ——

—|u
1po]
-y

v

.9

¥

=26 =26,25
b0 <
. 1 e
;14,'13\‘ :‘x

Esquisse de la platine

Q Aide :
e Sélectionner la face située a l'origine pour créer l'esquisse ;

e Masquer provisoirement @ @'AdditivePipe pour construire l'esquisse ;

e Utiliser la géométrie Rectangle arrondi pour créer le contour extérieur de l'esquisse ;
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v Taches a réaliser (suite)

e (Créer une protrusion @ de 12 mm;

Parcours guide FreeCAD 26.3 Fonctions paramétriques

Fichier Edition Affichage Qutils Macro Esquisse PartDesign Fenétres Aide

Bad a==Z
Wl NAK VRN

Modele | % Taches

i ‘ Part Design =

Taches B3
OK Annuler
52 Paramétres de la protrusion A
Structure des documents Unilatéral =
Type Dimension =
Dimension 12,00 mm :
Angle de dépouille 0,00° =

|:| Inverser

PE-BA¥0 S vassl-o-

Preselected: Unnamed.Body.AdditivePipe.Face2 (91.39 mm, -13.60 mm, -11.75 mm)

®Q @ A9 F-&-F
@ &£

[ Page daccueil ¢ TP4-3:17 XK
RS

3 Gesture

-

180,90 mm x 119,89 mm

Protrusion

4.2.3. Création de la 29€ platine
Conseil

e |'esquisse de la seconde platine étant identique

esquisse a l'aide de la commande Copie Carbon

e Pour positionner correctement la seconde esqui

centré sur la seconde extréemité du balayage ;

V A \ 2’ .
v Taches a réaliser

152

4

de la 18" platine

a la premiere platine, nous allons recopier la premiere
e

sse, nous allons créer un plan de référence Q

e Sélectionner la circonférence extérieure de I'extrémité du balayage et créer un nouveau plan
référence Q avec un accrochage @ Concentrique ;
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F* * TP4-3 - FreeCAD 1.1.0dev

Fichier  Edition Affichage Outils Macro Esquisse PartDesign Fenétres Aide

BEB SA=Q [enow | QAP A G @& F
@\ Taches

o | amder |

Taches B2

]

Ancrage 2

Ancré par le mode Concentrique

‘ Cercle ‘ ‘ Pad:Edge43 | .
[ Sélectionner... ] ‘ Aucune référence sélectionnée |
‘ Rétérence3 ‘ ‘ Aucune référence sélectionnée |
‘ Rétérenced ‘ ‘ Aucune référence sélectionnée |

Mode d'ancrage

Désactivé ¥ I [ Page daccueil % TP4-3 1% x‘

SQ-EEC-0 W 6 B-BE 40P S Vassd @ @ &£

[ - N

SO
//Z NS

NP

WS A
N e

l. §\.>k_‘.)_,
2\ 2

N I‘|/ -
N P

=

)
Ny

E

Diameter: 36,00 mm | . 3 v‘ ‘ sGesture v‘ ‘ 92,11 mm x 65,80 mm v:‘ 4

e Créer une nouvelle esquisse dans ce plan de référence;

référence ?

avec le centre de cette circonférence :

circonférence.

YO Dominique Lachiver

Pourquoi sélectionner la circonférence extérieure pour créer le plan de

¢ Ainsi, l'origine de I'esquisse accrochée a ce plan de référence coincidera aussi le centre de cette

FreeCAD propose un mode d'accrochage @ concentrique : l'origine de ce plan de référence coincidera
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V A \ rd .
v Taches a réaliser
e Copier l'esquisse de la premiere platine a l'aide de la commande ;

[ = TPY - FreeCAD 1.0.0 - O X

Fichier fdition Affichage Quils Macro Esguisse Fenétres Aide
(@B GAIQ G - QRAG-HQ D-K-F W
GHEBR TSN 0-C8H N WA d O

S-@- FHoa-&
fFWE

Modéle | W, Taches Y-V
Taches B & [y ™1 d ~
g T —
2 -
Fermer Pis 3
g{ R
0. -
9 Messages du solveur & P — r‘f.—an mm —— @ -I—
N 31 T e '{7 I
= ra
Esquisse entiérement contrainte - O O 13@1‘ @7
30 1.
2 m ~
 Contraintes = _\
E E
Fitras - |[®] <]~ * £ £ =
(=
A\ Constraint] - Ho8 3¢
=
A\ Constraint2 26, (25 ®
N O 0 @ @i ®
* e mm
A\ Constraint4 J o 4,&;. 4 N -
A\ Constraints ! h =14, 15 =
£
A\ Constraint s
\ Constraint? p=)
— A - N -
=
./ Eléments = 1;% .
&
Filtres M £ i =4
A= tigne S | R st x| @ e X
The selected sketch is not parallel to this sketch. Hold Ctrl+Alt to allow non-paraliel sketches. Unnamed.Body.Sketch002.Ed4geS L] - cesure - 26339 mmx18221mm - |

Q Aide:
e Danslavue| Modele  ,masquer le plan de référence, lobjet @ @ Pad mais afficher I'esquisse de
1ére

la platine ;

e Les deux esquisses nétant pas dans le méme plan, il faut maintenir appuyées les touches :
| @
o sur MM et o Ctrl |+ Alt

i
o sur‘: ® +| Alt

et sélectionner une aréte de l'esquisse de la premiere platine pour la copier avec la commande ;
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v
v
v

Taches a réaliser

Fichier Edition  Affichage Qutils M.

BEED SR [t | @ QAD- A @ G F
GU-EE-0 W 6E-B4E0 @@aa,@@-w»-o» €

Modele | % Taches

Taches

OK Anni

23 Paramétres de la protrusion

Structure des documents Unilatéral =
Type Dimension >
Dimension 12,00 mm :
Angle de dépouille 0,00° =
z
X
|:| Inverser &

e Créer la seconde protrusion @ de12mm;

acro Esquisse PartDesign Fenétres Aide

uler

W
VRS Y

<}// /D

L

[ Page daccueil X @ TPa3:1r X

M3 | JGesture ~|| 18028 mmx 11656 mm ~

4.2.4. m« Capture vidéo

Création de la seconde platine

4.3. Hélice additive ©~

€% Objectifs

YO Dominique Lachiver

o Utiliser un jeu de variables Varset {p W;

e Utiliser la fonction paramétrique @ Hélice additive W et la transformation Répétition circulaire ﬁ
Wde I'atelier © Part Design ‘ ;
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Nous allons modéliser le solide suivant : (cf. TP4-3-Plan.pdf)
= A 2

Détail 1 Détail 2

® Remarque

Il s'agit du bouchon d'un bocal en plastique qui sera réutilisé pour réaliser un piege a frelons et guépes :

Bocal en plastique

éE Travail préliminaire
e Créer un nouveau document @ TP4-3 dans FreeCAD ;

e Créer un nouveau corps ‘ ;

4.3.1. Jeu de variables

& Varset

= Jeu de variables
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La commande Varset {} permet de créer un ensemble de variables qui pourront étre utilisées dans des

expressions pour définir des dimensions dans une esquisse ou lI'application de fonction paramétrique.
Toute modification d’'une variable se répercutera dans la modélisation du solide.

@ Principaux type de variables

Propriété FreeCAD Type

App::PropertyAngle
App::PropertyBool
App::PropertyDistance
App::PropertyLength
App::Propertylnteger
App::PropertyFloat
App::PropertyString

Conseil

[p.234] .

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

YO Dominique Lachiver

Unité par Remarque
défaut
Angle ¢
Booléen True / False
Distance mm
Longueur mm ne peut étre négatif
Entier
Décimal

Chaines de caractéres

Si vous avez un grand nombre de variables a définir ou si vous avez des calculs a effectuer sur ces

variables avant leur utilisation il est préférable d'utiliser des feuilles de calcul : cf.E Atelier Spreadsheet
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V A \ V4 .
v Taches a réaliser

Modeéle Taches

~ |d| TP4-3
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e Seélectionner la commande Créer un jeu de variables {{} et créer le jeu suivant :

Modéle

N Corps

o e = el 1Y
b Cirigine00
TR

Base

Label
Couv Dint
Couv Ep Cote

Couv Ep Sup

Couv Ht
Filet Ht
Filet Larg
Filet Nb
Filet Zinf
Filet Zsup

Jeu de variables a saisir

e Renommer ce jeu de variables @ {3} Dim ;

158

Nom

Type Valeur Label

CouvDint Longueur 81T mm Couv Dint

CouvEpCote  Longueur 2 mm Couv Ep Cote

CouvEpSup Longueur 2 mm Couv Ep Sup

CouvHt Longueur 16 mm Couv Ht
FiletHt Longueur 1.3 mm Filet Ht
FiletLarg Longueur 1.5 mm Filet Larg
FiletZinf Longueur 4 mm Filet Zinf
FiletZsup Longueur 9 mm Filet Zsup
FiletNb Entier 6 Filet Nb
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@ Nom des variables
FreeCAD détecte la convention UpperCamelCase W pour l'affichage des noms de variable, par exemple
« CouvEpSup » s'affichera « Couv Ep Sup » dans I'éditeur de propriétés :

e |a variable est saisie en minuscule,

o ['utilisation d'une majuscule dans le nom de la variable marque le début d'un mot : FreeCAD ajoute un
espace pour l'affichage ;

Type de variable
e Toutes les variables sont des longueurs (App::PropertyLength) sauf FiletNb (App::Propertyinteger) ;

4.3.2. Création du couvercle
é Taches a réaliser

e Créer I'esquisse ci-dessous dans le plan XZ en utilisant le jeu de variables @ {% Dim pour saisir les
contraintes dimensionnelles ;

P

|
- 40,5 mm (fx) ————
<<Dim=>>.CouvDInt /2

2 mm (fx)
16 mm (fx) ™

1

o
5
+
<<Dim=>>.CouvHt E

<<Dim>>.CouvEpSup

2mm (fx) =1 M=—
<<Dim>>.CouvEpCote

Esquisse du couvercle

@ Utiliser la complétion automatique
Par exemple, pour la contrainte de 40.5 mm, il faut saisir la formule <<Dim>>.CouvDInt /2:

e Sélectionner la commande (2 la géomeétrie a contraindre, la position : FreeCAD ouvre la boite de

dialogue de dimension;
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e Cliquer sur le bouton fx (ou appuyer sur le caractere EJ ) : FreecAD ouvre une 2Nde hojite de
dialogue & Editeur d'expression ;

e Saisirau clavier @ dim : FreeCAD vous propose <<Dim>>;
e Appuyer sur la touche pour le sélectionner ;

e Taper les 3 premiers caracteres @ cou: FreeCAD affiche la liste des variables commencgant par
Cou;

e Sélectionner a la souris ou au clavier @ CouvDInt : FreeCAD complete la formule
<<Dim>>.CouvDInt ;

e Ajouter /2 et valider;

\/— N \ , .
N Taches a réaliser
e Créer une révolution @ de 360° autour de l'axe vertical de I'esquisse ;

Modéle W Taches

Taches 8 2
| 0K Annuler
5 Paramétres de la révolution -
Type Angle -
Axe Axe vertical de I'esquisse >
Angle 360,000 A Z
Symétrique au plan
v Inverser
¥ Recalculer en cas de changement
& Apercu =

Afficher le résultat final

¥ Afficher I'aperqu en superposition

Création de la révolution

4.3.3. Création de I'hélice
éE Taches a réaliser

e Sélectionner la génératrice intérieure du couvercle et créer un plan de référence Q avec une
rotation de 90° autour de I'axe X pour le rendre médian ;
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Modéle % Taches

Taches
6\5 o |

Désactivé

Normal a I'aréte

Inertie 2-3

MNormal a I'aréte (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 sysjme de coordonnées locales) :

Dans la direction X 0,00 mm
Dans la direction Y | 0,00 m
Dans la direction Z | 0,00
Autour de l'axe ¥ 0,007

Autour de I'axe Z 0,007

Inverser les cétés

Annuler

A
@ 3
#
@ 3
A
@ 3

~ [ Pagedaccueil X TP4-3:1% %
Plan de référence pour la création de I'hélice

a l'aide d'une polyligne a 3 cotés :

T

L ccoodlococoooobhooooooo

_______ |
o =
R

-~ R -
@ £
iI: (Fy
ﬂ: ‘_'I-.
j“\ 1

____._E_E____;___
DI
v
Vo
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Esquisse pour I'hélice

e Basculer en affichage filaire @ , Sélectionner le plan de référence et créer l'esquisse ci-dessous
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@ aide
e Aprés avoir créé l'esquisse, masquer le plan de référence Q pour mieux visualiser I'esquisse

e Pour positionner le triangle isocele, créer une géométrie externe de construction d'intersection [!} ;

é TAches a réaliser
e Revenir en affichage Filaire ombrée ‘ :

e Sélectionner la derniére esquisse et créer une hélice ’@’ :

Modéle % Tiches

Taches

g @
<=Dim==> FiletZsup - <<Dim=> FiletZinf

| OK Annuler

# Paramétres de I'nélice -

Axe Axe Z de base
Structure des dacue Longueur-Tours-Angle

0,17 B

Angle du céne o 0,000 :

Pas 4 gauche

Hauteur

Tours

Inverser

1/ <<Dim>> FiletNb

V| Recalculer en cas de changement

2 Aperqu a

Afficher le résultat final

V| Afficher I'aperqu en superposition

Création de I'hélice

4.3.4. Biseautage de I’hélice

Nous allons biseauter les 2 extrémités de I'hélice :
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V A \ ’ .
v Taches a réaliser
e Alune des extrémités de I'hélice, sélectionner les deux cotés et créer un plan de référence Q avec

une rotation de 90° autour de I'axe X :

Modéle N, Taches
Taches 8 @

| OK Annuler

Ancrage -

Ancré par le mode Inertie 2-3

Courbe Body-AdditiveHelix Edge12 — ===

Courbe Body:AdditiveHelix.Edge13
Sélectionner... | Aucune référence sélectionnée

Référenced Aucune référence sélectionnée
Mode d'ancrage
Désactive
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¥ | 0,00 mm =
Dans la direction £ | 0,00 mm =
Autour de l'axe X | 90,00° =
Autourde l'axe Y | 0,00° -
Autourde I'axeZ | 0,00° =

[7 Pagedaccueil % | TP4-3:1 X

Plan de référence pour la création du biseau
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e Sélectionner ce plan de référence et créer l'esquisse ci-dessous constitué d'une polyligne ABC :

N

Esquisse pour le biseautage

Q Aide

e Basculer en affichage filaire E

l'esquisse ;

3 (I V| puis | 3 ) et masquer le plan de référence apres la création de

e Pour positionner les points, créer deux géométries externes de construction par projection é ;
e Ajouter la contrainte d'angle < de 45°;
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\/— A N Ve .
i Taches a réaliser

e Créer une cavité ' bilatérale a l'aide de cette esquisse :

[ *tp4-3 - FreeCAD 26.3.0dev

Fichier  Edition  Affichage  Qufis  Macro  Esquisse  PartDesign  Fenétres  Aide

BERBE & Q tren - QAD-A P-@- F A P
HQU-ERE-0 SE-BEA0Q STaSidD-sAFaSdD & 9000 Esa8s

ALY - DN ED
Models Taches s . -@ f
4 o5 E | Annuler

& Paramétres de la cavité E

7z <
Start o\ Profile plane S <<Dim>>_FiletLarg/2
Direction 1°

Tpe Dimension
Dimension &

Angle de dépouille 000
Face2
Type Dimension
G 9 >
Angle de dépoullle 000*
"-F
Inverser
Direction
Direction/aréte Normale & I'esquisse - T
V] Recalculer en cas de modification . [F pagedacudil X% tpd-3: 1% X

Preselected: Unnamed.Body.AdditiveHelix.Edge8 (4031 mm, 2.23 mm, -2.00 mm)

[E¥z]) deplacement précis [B)| B2~ SGestwe - 1291 mmx743mm v

e Répéter la procédure pour biseauter I'autre extrémité de I'hélice :

Biseautage des
extremités
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V A \ /, 3
v Taches a réaliser

e Créer une répétition circulaire ﬁ du nombre de filets des fonctions @ & AdditiveHelix, & &
Pocket et @ & Pocket001

Modéle N Tiches

Taches =)
e - oK || Annuler

#l Paramétres de la répétition circulaire

Transformer le corps

[® Transformer les formes des outils ||

Ajouter une fonction

Supprimer une fonction
AdditiveHelix =
Pocket
Pocket001
Axe 3
# | Axe Z de base
Structure des documents | k33 Dépassement -
Longueur 360,00° -
e o () RE
v Recalcﬂcas de changement . x |
<<Dim>>.FiletNb
2 Apercu

Afficher le résultat final

Répétition circulaire

@ aide

e Sélectionner 3 fonctions @ A AdditiveHelix, @ &P Pocket et @ &P Pocket001 avant de
sélectionner la commande répétition circulaire ﬁ :

4.3.5. m« Capture vidéo
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5. Transformations

(©® Autres fonctions paramétriques

La transformation multiple ﬂ sera présentée lors du TP 6-2 ;

5.1. Symétrie
€% Objectifs

o Utiliser la transformation SymétrieW ﬂ de l'atelier 8 Part Design . ;

e Utiliser les contraintes Perpendiculairew \( Parallele"V //de l'atelier 6 Sketcher@ :

Nous allons modéliser le solide suivant : (cf TP-5-1-Plan.PDF)

TP5-1 )
|
i S =
Annotation (D | o R
o
30 -
®
&,
&
o
S %30
LN
-/ )
LN
LN [ap]
o
8
g 25
35

75

V A Jé K . .
v Taches préliminaires
e Créer un nouveau document [@ TP5-1 dans FreeCAD ;

e Créer un nouveau corps ‘ :
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5.1.1. Création de la base
é Taches a réaliser

e Créer une 1°® esquisse dans le plan XY ;

g mM

f

E

E

ta
25 mm » b

F— 35 mm —

m

75 mm ——

187€ esquisse

@ Aide:

e Créer le contour fermé a l'aide d'une seule polyligne : ? en utilisant les contraintes automatiques du

tableau ci-dessous ;
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A

Géomeétries Points
Polyligne A B
CD
EF
G
H

YO Dominique Lachiver

'
d ©

Contour approximatif de la 16" esquisse

Tableau des contraintes automatiques a exploiter

Contraintes automatiques

( sur l'axe X
r sur l'axe Y

Aucune contrainte

Appuyer 3 fois sur | M| pour créer un arc
tangent au segment précédent

Aucune contrainte
==

o

polyligne

avec le point A pour fermer la

e Ajouter la contrainte d'égalité == respectivement entre [AB]&[CD], [GH]&[EF] et [ED]&[HA]
e Ajouter la contrainte \( respectivement entre [DE]&[EF] et entre [GH]&[HA] ;
e Ajouter la contrainte d'angle < de 60° entre [ED]&[HA] et de 45° entre [BC] et I'axe X ;

o \érifler que le contour est fermé puis ajouter les contraintes dimensionnelles =, I , ,(’“;
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e Ajouter le cercle centré @ et contraindre le diameétre et la position de son centre

\/— A iy Vd . .
i Taches a réaliser - suite

Créer une protrusion @ de 10 mm inversée ;
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5.1.2. Création de la paroi verticale

\/— A iy Ve .
i Taches a réaliser

e Sélectionner la face supérieure de la protrusion et créer l'esquisse ci-dessous ;

2éme

esquisse

Q Aide

o \Vérifier que vous étes en mode géométrie réelle (boutons des géométries colorés en blanc) ;

e Créer la géométrie externe réelle ABCDEF a 'aide de commandes [g} ;
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a

géomeétries externes

Géométries externes pour le 21%€ esquisse
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suivantes :

pour ferme

Géomeétries

Polyligne '3

YO Dominique Lachiver

Polyligne a créer
r 'esquisse

Points
F

Tableau des contraintes automatiques a exploiter

Contraintes automatiques

:0( avec le point F de la géométrie

externe
Aucune contrainte

Appuyer 3 fois sur @ pour créer un arc
tangent au segment précédent ;

Appuyer 2 fois sur @ pour revenir au
mode par défaut ;

:0: avec le point A de la géométrie

externe

e Créer la polyligne : ? FGHA afin de créer un contour fermé en utilisant les contraintes automatiques
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Utiliser la contrainte // respectivement entre les segments [AH] et [BC] et entre les segments [DE]&
[FG];

Utiliser la contrainte = entre les segments [FG] et [HA]

Utiliser la contrainte \ entre le segment [HA] et l'arc [GH] ;

Fixer le rayon @ del'arc [GH] a4 mm;

Esquisse n°2
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Y A s ’ . .
v— Taches a realiser - suite
e Créer une protrusion @ de 40 mm;

5.1.3. ler trou dans la paroi verticale

é: TAches 3 réaliser

e Sélectionner la face verticale intérieure et créer une nouvelle esquisse ;
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@ Quelques conseils

e Basculer en vue isométrique @ ( ) pour mieux visualiser la position du cercle ;

e Basculer en mode Géométrie de construction X\ et créer la géométrie externe de construction ci-

dessous a l'aide de la commande Géomeétrie externe d'intersection [!};

Géomeétrie externe a créer

e Revenir en mode géométrie de définition ‘% et créer le cercle centré @ contraindre le diametre et

la position de son centre a l'aide la géométrie externe ;
N — n \ , . .
v— Taches a réaliser - suite

e Créer une cavité ' du type @ le plus proche ;

Modéle | % Taches ‘
Taches B &
[ oK ] [ Annuler

& Paramétres de la cavité @
Structure des documents. [ Unilatéral = I
Type ﬂAu plus proche ' J]
Décalage par rapport a la face [ 0,00 mm H
D Inverser

Direction

Direction/aréte |Normalea I'esquisse - I

|:| Afficher |a direction

Recalculer en cas de changement

R Apercu ®

[C] Afficher le résultat final

Afficher I'apercu en superposition

Création de la cavité
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5.1.4. 26™e trou dans la paroi verticale

\/— Y “ Ve .
i Taches a réaliser

e Créer un plan de référence normal Q a l'aréte et passant par le milieu | de cette aréte;

aréte a sélectionner \Plan de référence

Plan de référence a créer

@ Aide pour créer le plan de référence :

e Sélectionner l'aréte ;

e Sélectionner la commande Q ;

e Sélectionner le mode d'accrochage @ Inertie 2-3 ;
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Modéle \ Taches |

‘: OK ‘ ‘ Annuler

Taches B&

Ancrage @ [l

Ancré par le mode Inertie 2-3

[ Ligne |FD(ket:Edge10 I N
” ] N

lSélectionner...J | Aucune référence sélectionpée
AN

[ Référence3 ] | Aucune référence sélectiﬂnné\

N
[ Référence4 ] | Aucune référence sélectionnée \

Mode d'ancrage
Désactivé /

ormal a ['arete (ajouter Sommet)

Plan par 3 points (ajouter plus de références)
Normal & 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 I 0,00 mm %{
Dans la direction Y I 0,00 mm %‘
Dans la direction Z I 0,00 mm 5

Autour de I'axe X Io,no“ %{ | Page daccueil % I@ TPS-1: 1% X

Création de plan de référence

é: Taches a réaliser (suite)
e Créer une symétrie ﬂ de @ &P Pocket par rapport a ce plan de référence & DatumPlane ;
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Symétrie de & Pocket

@ Aide pour créer la symétrie :

1. Sélectionner & ' Pocket danslavue| Modeéle  ;

2. Sélectionner la commande ﬂ ;

3. Cliquer sur bouton déroulant @ Plan , sélectionner l'option Sélectionnez une référence et cliquer sur
le plan de référence DatumPlane ;

Modéle | W Taches \

Taches B
oK Annuler
n Paramétres de la symétrie @
O Transformer le corps
@ Transformer les formes des outils
Ajouter une fonction J l Supprimer une fonction ]
l Pocket l \

Plan II DatumPlane - |]

Recalculer en cas de changement

% Apercu @

[ afficher le résultat final

Afficher I'apercu en superposition

Création de la symétrie

5.2. Répétition circulaire ##
Nous allons ajouter des trous de fixation au solide du TP 3-4 : (cf. Plan TP5-2.pdf)

=

V A \ ’ )
v Taches a réaliser

e Télécharger sur votre ordinateur le fichier TP5-2-initial. FCStd et l'ouvrir dans FreeCAD ;
e Enregistrer le document sous le nom @ TP5-2;
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5.2.1. Trous sur la grande platine

\/— N \ , .
v— Taches a réaliser
e Dansla vue| Modeéle |, cliquer droit sur @ . Corps et l'activer;

e Sélectionner la face externe de la grande platine :

Face a sélectionner

e Créer l'esquisse ci-dessous :

— 45 mm =
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Esquisse a créer

V A \ ré .
v— Taches a realiser
e Créer une cavité ' du type @ le plus proche a partir de cette esquisse ;

Modeéle N Tiches

| OK l Annuler

& Paramétres de la cavité

Start Profile plane »

Direction Unilatéral b

Type Au plus proche b

§ Décalage parrapport 3 laface | 0,00 mm = o

Inverser

Direction
Direction/aréte | Mormale 3 I'esguisse

v| Recalculer en cas de modification

& Apercu

Afficher le résultat final

V| Afficher I'apergu en superposition

Création de la cavité sur la grande platine

V A \ , .
v Taches a réaliser

e (Créer une répétition circulaire ﬁ en sélectionnant la cavité que vous venez de créer avec 6
occurrences;

Modéle W Taches
Téchey 8l @

| oK | Annuler

#8 Paramétres de la répétition circulaire

Transformer le corps
# Transformer les formes des outils

Ajouter une fonction

o
~ Ke

'" Axe normal a l'esquisse -

Structure des documents m Dépassement -

Supprimer une fonction

Longueur 360,000 -

Nombre Il I\ :]

v Recalculer en cas de changement
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Répétition circulaire de la cavité | & Pocket002

5.2.2. Trous sur la petite platine

\/— A . Vd .
- Taches a réaliser

e Sélectionner la face externe de la petite platine :

Face a sélectionner

e Créer l'esquisse ci-dessous;
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\/— A iy Ve .
i Taches a réaliser

Modéle %, Tiches
Taches

| oK

& Paramétres de la cavité

Start

Direction

Annuler

Profile plane

Unilatéral

Type

Au plus proche

Décalage par rapport a la face

Inverser

Direction

% Apercu

Afficher le résultat final

YO Dominique Lachiver

0,00 mm

Direction/aréte | Normale a I'esquisse

v Recalculer en cas de madification

V| Afficher I'aperqu en superposition

e Créer une cavité ' du type @ le plus proche a partir de cette esquisse ;

)
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Création de la cavité

V A \ 2/, .
v— Taches a réaliser
* Sélectionner le cercle externe de la petite platine et créer un ligne de référence N avec accrochage

& axe de courbure ;

Modéle % Téches

Taches [=]f=]
Cercle a

sélectionner

| oK Annuler

Ancrage -
Ancré par le mode Axe de courbure
I Cercle Poc lcElOCB:Edge]
Sélectionner... | Aucune référence sélectionnée

Référence3 Aucune référence sélectionnée

Reférenced Aucune référence sélectionnée

Mode d'ancrage

Normal a l'aréte
Binormal

Ter axe principal

2éme axe principal

3e axe principal

Axe de courbure (ajouter plus de références)
Tangent (ajouter Sommet)

Normal a l'aréte (ajouter Sommet)

Binormal (ajouter Sommet}

Décalage de I'ancrage (dans son systéme de coordennées locales) :

Dans la direction X | 0,00 mm A 2
Dans la direction Y | 0,00 mm @ =
Dans la direction Z | 0,00 mm ®: Ligne de référence

Création de la ligne de référence

e Créer une repetition circulaireﬁ en sélectionnant la cavité créée avec 8 occurrences et en prenant la

ligne de référence comme axe ;

Modele % Taches
Taches

e ﬁ‘ oK I Annuler
@8 Paramétres de la répétition circulaire

Transformer le corps

# Transformer les formes des outils

Ajouter une fonction Supprimer une fonction

o
R, |

“ DatumLine:

Structure des documents m Dépassement

Longueur 360,00° & =

e B
¥ Recalculer en cas de changement Q

&% Aperqu

Afficher le résultat final

v Afficher 'aperqu en superpasition
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Création de la répétition
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6. Finitions

6.1. Congé ©
<% Objectifs

o Utiliser la commande CongéW ‘;

o Utiliser le style de présentationw filaire @;

Nous allons ajouter des bords arrondis, des congés, a un modele existant :

%

Modéle version initiale Modéle version finale

é TAches a réaliser

e Télécharger le fichier {@ TP6-1-initial. FCStd sur votre ordinateur et 'ouvrir dans FreeCAD ;

e Enregistrer le document sous le nom [@ TP6-1 ;

e Basculer en affichage filaire E; a l'aide de la commande [ Affichage — Style de représentation -

Filaire ou du raccourci clavier @ puis @ du clavier alphanumérique ;

e Sélectionner les 4 arétes ci-dessous et ajouter un congé ‘ derayon 15 mm;

<@
(4]
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e Sélectionner 'aréte ci-dessous et ajouter un congé ‘ de 5mm;

e Revenir en style de présentation filaire ombré ‘ (touche @ puis du clavier alphanumérique)

)

@ Aide:

, . . N N ’
e Pour sélectionner plusieurs arétes en méme temps, appuyer sur la touche | CTRL ( sSous .) ;

@ Quelques régles a respecter

e Ajouter les congés en toute fin de I'arbre de construction : les congés modifient les arétes. Si une
opération ultérieure dépend de ces arétes, elle peut casser lors d'une modification;

¢ Ne jamais utiliser une aréte issue d'un congé comme référence d'esquisse

o Utiliser des rayons raisonnables : le rayon du congé doit étre inférieur a I'épaisseur locale, compatible
avec les arétes adjacentes, tester progressivement: T mm - 2mm - 5mm;

e Attention aux intersections complexes : jonctions de plusieurs conges, arétes tres courtes,
géomeétries fines ou proches ;
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6.2. Evidement <>
<% Objectifs

o Utiliser la fonction paramétrique Evidemnent" . et la transformation Transformation multipIeW

ﬁde l'atelier & Part Design ‘ ;

o Utiliser des expressions mathématiques pour définir des propriétés ou des contraintes ;

ﬂ_\ ~
Détail 2 A

Nous allons modéliser le solide suivant (cf. TP6-2-Plan.pdf ) ;

- |
\[L /2
_//
4 —_—
i 4 \) 2
3 . \JH
2
i
N%:F ) ©
13
[+ o
9 100
&5
L 1B _% _____ rgz—— — —|+— j
48 . 48
P
[ £\\ J
Détail 1 f\—/;

Plan du TP 6-2

V A yé K . .
v— Taches preliminaires
e Créer un nouveau document @ TP6-2 dans FreeCAD ;

e Créer un nouveau Ccorps ‘ que vous renommerez B ‘ Fond ;
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6.2.1. Fond

1€"€ étape : nous allons modéliser le fond de la boite :

Tere étape de la modélisation

V A \ rd .
v Taches a réaliser
e Créer l'esquisse ci-dessous dans le plan XY a l'aide d'un rectangle centré en donnant les
noms long et larg aux deux contraintes dimensionnelles ;

Modéle I N, Taches

Taches B3 Y
[ Fermer ] j¢————long =-100:mm
# Contraintes @ :
[}
| Filtre [v][(®] (] E 1
== (onstrainté ] = Il E
| constraint? contraintes ;
I Constraintd avec un nom %n

»< Constraints B x
N : } t

/%, Constraint10

b= long (100 mm)

I larg (70 mm)

/" Eléments @
| Filtre id P34
m A L P s

Esquisse de la boite avec deux contraintes avec nom
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Q Aide:

e Pour donner un nom a une contrainte, saisir son nom sous sa valeur numeérique :

E Insérer une longueur X
Dimension : ‘ 100,00 mm %
|:| Référence

{ oK J { Annuler

i

Saisie d'un nom pour une contrainte dimensionnelle

@ Pourquoi donner des noms a des contraintes ?

Ces contraintes seront utilisées plus loin pour positionner les trous de fixation de la boite : en donnant des
noms aux contraintes, il sera plus facile de les référencer;

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

e Renommer l'esquisse @ @Sketch en & @Contourlnterieur :
e Créer une protrusion @ de 20 mm, Inversé  ;

Modéle

v |d TPs-2 .
v g <«<—— Corps renommé Fond
P & }= Origine001
w @ 7 Pad
® [@ Contourlnterieur

Modéle B& X

Protrusion inversée

Esquisse renommeée
Contourinterieur

Protrusion inversée de l'esquisse & Contourlnterieur

(® Pourquoi inverser la protrusion ?

On garde ainsi le plan de référence XY sur la surface supérieure de la boite ;
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V A \ yé . .
v Taches a réaliser (suite)

e Sélectionner la face supérieure puis créer une évidement ' de 4 mm en décochant Générer un
évidement vers l'intérieur ;

Modéle | W Taches ‘
Taches =
e I QK II Annuler

' Paramétres de I'évidemment @

Sélectionner
-~

Evider | 4,00 mm =

Structure des documents Objet creux =

Type de coins Arc

D Intersection e
»

[ D Générer un évidement vers I'intérieur]

Création de I'évidement

6.2.2. Epaulement intérieur

28M€ étape : création d'un épaulement afin d'insérer plus tard un couvercle :
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V A \ V4 .
v Taches a réaliser

e (réer l'esquisse @ ci-dessous dans le plan XY contenant un rectangle Centre ;
£ — f—2mm
=
¥ / N
r \ T '\
=
\G >/

Esquisse pour I'épaulement

Q Aide

o Utiliser une géométrie externe de construction par intersection g pour positionner le rectangle

de l'esquisse ;
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T =
\ géomeétrie externe
N
2 mm —>| [+
‘ a \ ’
it
£
=
(@]
| ]
\& </

V A \ , .
v Taches a réaliser
e Créer une cavité ' de2mm:

Création de I'épaulement a l'aide d'une cavité
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6.2.3. 1¥f cylindre de fixation

3%M€ étape : création d'un cylindre destiné a recevoir une vis de fixation pour le couvercle :

V A \ 2/, .
v Taches a réaliser
e Sélectionner la face horizontale supérieure de I'épaulement et créer l'esquisse ci-dessous en
donnant le nom @ decalage a la cote horizontale de 2mm

Modéle % Taches
Taches [=Inl=}
Fermer

@ Editer I'esquisse -
decalage = 2 mm [ 1
Esquisse entiérement contrainte e ’f -

) TR

v Filtre ~ | [®] [&]+
v| Y8 Constraint1 267"
PN onstrain’

v g Constraint2 (3 mm)

v (/) Constraint3 (6 mm

2 mmm~

v I decalage (2 mm)

v Constraint5 (2 mm) e:.?

Esquisse du cylindre

* Renommer l'esquisse de @ @ Sketch002 a @ @ Cylindre ;

e Créer une protrusion @ Inversé , dutype @ le plus proche,

194 vBDominique Lachiver



Parcours guide FreeCAD 26.3  Finitions

Modele | 8 Taches

Taches B
e \ OK [ Annuler ,
@ Paramétres de la protrusion @
Structure des documents ‘ Unilatéral x ‘ 9
(v ]
Décalage par rapport a la face | 0,00 mm =

Inverser || < ——— o
Direction

Direction/aréte l Normale a I'esquisse >

|:| Afficher la direction

Recalculer en cas de changement

§2 Apercu ®

[:l Afficher le résultat final

Afficher I'apercu en superposition

Création de la protrusion pour le cylindre

® Pourquoi « inversé » ?

o Pour orienter la protrusion vers le bas (vers le Z négatif)

(® Pourquoi « le plus proche » ?

e Pour ne pas avoir a saisir de dimension, la protrusion ira jusqu'a la premiere face rencontrée ;

6.2.4. Autres cylindres de fixation

4°ME étape : a l'aide d'une transformation multiple ﬁ , hous allons créer les 5 autres cylindres ;

Création des 6 cylindres
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\/— A N , .
N Taches a réaliser

e Créer une transformation multiple ﬂ permettant d'obtenir les 6 cylindres a l'aide :

o d'une symétrie

Modele | %, Tiches ‘

T ok ][ e

Taches B2

ﬁ Paramétres de la transformation multiple @

() Transformer le corps

@ Transformer les formes des outils

| Ajouter une fonction H Supprimer une fonction ]

| Pad001 l — o

;9

Plan [ Plan XZ de base
| g N0

Recalculer en cas de changement

Transformation multiple : symétrie
o et d'une répétition linéaire ;
\ Taches

@ Taches =)
E oK l Annuler ]
ﬁ Paramétres de la transformation multiple @ [

() Transformer le corps

(®) Transformer les formes des outils

I Ajouter une fonction H Supprimer une fonction |

Pad001

Transformations /

Dirgess 3
l“ﬂAxeXdebase ‘I - ]

/ (3 Editeur d'expressions X
Structure des documents  bod Dépassement - n
= < <Contourlnterieur>> Constraints long - 2 * <<Cylmdre>>.Cnnstramts.aeca\age\l
Longueur 100,00 mm =
Nombre l 1= e

[ irection 2 A\
I 0

Recalculer en cas de changement

Résultat 96,00 mm

% Apercu ® |

Transformation multiple : répétition linéaire
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@ Aide:
e Sélectionner B @ Pad001 comme fonction de la transformation multiple ;
e Sélectionner le plan XZ pour la symétrie ;
e Sélectionner l'axe X pour la répétition linéaire et saisir le nombre d'occurrences a 3;
e Pour la longueur, cliquer sur le bouton et saisir la formule

<<ContourInterieur>>.Constraints.long - 2 *
<<Cylindre>>.Constraints.decalage

e Pour la saisie de la formule, utiliser I' auto-complétion de FreeCAD, par exemple :
o saisir Conto et FreeCAD vous propose <<Contourlnterieur>>

Attention

Vérifier que vous avez bien renommeé les esquisses & @ Contourlinterieur et & @ Cylindre avant de
saisir la formule ;

Explications :

e <<ContourInterieur>>>.Constraints. long est la contrainte horizontale dans l'esquisse
ContourInterieur,cestlalongueur de la boite;

e <<cylindre>>.Constraints.decalage est la distance entre I'axe du cylindre et la paroi interne
de la boite dans l'esquisse cy lindre;
soit 100 - 2 * 2 mm = 96 mm, soit deux fois 48 mm

liste des contraintes
Esquisse Contourinterieur contrainte Long

(7 Edithur d'expressions X

<< Contourlnterieur= =.Constraints.long - 2 * <<Cylindre>>.Constraints.decalage

N

Esquisse Cylindre confrainte decalage
liste des contrai

Résultat 96,00 mm

Réinitialiser OK

cf. expressions mathématiques

(® Pourquoi ne pas saisir directement 96 mm ?

En utilisant une formule, on pourra changer la longueur de la boite sans casser le modele ! A tester...
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6.2.5. Congés

Derniére étape : nous allons ajouter des congés :

V A \ 2’ .
v Taches a réaliser
e Créer des congés ‘ de 1 mm a l'intersection des cylindres et des faces intérieures verticales de la

boite ;

Congés verticaux

Congés verticaux

Q Aide:
e Basculer en affichage filaire E; ( puis @ du clavier alphanumérique) pour faciliter la sélection
des arétes ;
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e Maintenir appuyée la touche | CTRL | (| % sous")pourse’lectionner les 12 arétes ;

Sélection des arétes pour les congés verticaux

Pour sélectionner les différentes arétes, en style de navigation Gesture :

o Ne pas hésiter a utiliser le zoom (molette souris), le panoramique (clic droit) et la rotation (clic
~ s
gauche) sans relacher la touche | CTRL | (| 8 | sous ') :

é Taches a réaliser (suite)

e Revenir si nécessaire en affichage filaire ombré % (| V| puis | 7 | du clavier alphanumérique) ;

e Sélectionner le fond de la boite et créer des congés ‘ de1mm;
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Congés horizontaux

Congés horizontaux

@ Aide :

e Cliquer gauche sur le fond de la boite pour le sélectionner avant d'exécuter la commande ‘;

Face a sélectionner
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I Sélection pour les congés horizontaux

6.2.6. Vérification d'intégrité du modele

v NRT
v Tache a réaliser
e Modifier la longueur du rectangle a 70 mm dans l'esquisse @ @ Contourlnterieur ;

o \érifier que le modele n'est pas cassé ;

Vérification du modéle

6.2.7. m« Capture vidéo
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7. Corps multiples

7.1. Sous-forme liée
-(:4 Objectif

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

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

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

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

e [ abase contient une sous-forme liee @ Binder qui fait référence a l'esquisse @ Sketch002 de

I'équerre.

[F soxtuto? - FreeCAD 1.0.0

Fichier [Edifion Affichage Outils Macro Esquisse PartDesign Fenétres  Aide

G G| QAD-AO- G- Q-F W

CHEBE-O - BARAO STASFD- SUATFaAaSLD @ OODD EddED

Modéle | Taches
Modzle Ba x
~ [@ soctutoT
v @ @ Equers
» & J= Origine
& & Pad0l
@ A Hole
@ (@ Sketch002
~ @ @@ Base
@
=

3 Pad

» @ B Hole0D1 \
Base

Support || Bady (Fquerre} Sketch002]

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
» Placement [{0,00 0,00 1,00); 0,00 ; (0,00 mm 0,00 mm 0,00 mm)]
Iahel Rindar

Vue | Donndes [F st % | @ owtor:1 X

Touched (mais doit &tre exécuté), nom intemne : Hole001 (]

Ay

;
)
"

~|| axGesture ~| 153,51mmx99,50mm ~ |

Document tuto7.FCStd

V A \ ’ .
v Taches a realiser
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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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 unigue : une corps, une esquisse, ou une fonction a l'intérieur d'un corps ;

¢ soit 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

7.2. Emboitement <>
€% Objectifs

e Créer une sous-forme lige W ' d'une fonction paramétrique pour récupérer des géométries du fond
de la boite ;

e Utiliser la fonction paramétrique PergageW .;
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Nous allons ajouter un couvercle & notre boite modélisée lors du TP6-2 P88 (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 automatiquement
sur le couvercle :

Illustration

V A \ rd .
v Taches a réaliser
e Télécharger sur votre ordinateur le fichier TP7-1-initial. FCStd et 'ouvrir dans FreeCAD ;

e Enregistrer le document sous le nom [ TP7-1 ;
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7.2.1. Sous-forme liée

v
v
v

B * TP7-2-initial - FreeCAD 1.0.0

Fichier Edition Affichage Qutils Macro Esquisse  PartDesign Fenétres  Aide

BAID e | QAP BO B F W

Taches a réaliser

| Modéle I Tiches

+ |@ TP7-2-initial
* @ i Fond
(Y = Crigine
v & 58 Pad
e @ Contourlnterieur
e . Thickness
» 3 @ Pocket
v & 58 Pad00

» = §& MultiTransform

= Cylindre

= @ Fillet
@ @ FilletD01

» & J= Origine001

e Masquer le corps @ ‘ Fond ;

Création d'un 2nd corps

Modéle

e Ajouter un ond corps ‘ gue vous renommerez @ ‘ Couvercle ;

e Ajouter une sous—formeliée. de l'objet (fonction) B ﬂ MultiTransform dans le corps @ &

Couvercle ;

CEEB-0 R BAOC STASAFD SATASILD @ 9OID Edas

Modele | Taches

~ [d] TP7-2-initial

Modéle

v R Fond  e—

» ® J- Origine
v & & Pad

®  Contourlnterieur

& @ Thickness
» & @ Pocket
~ & & PadO0l
& (§ Cylindre
» & B MultiTransform
& @ Fillet
@ @ Fillet001

»_® ) Origine001

-

[ o

Valid, nom interne : Binder

B &

Fond a été masqué

Forme liée

x

(@ TP7-2-initial : 1= 3¢ ‘

-I ‘ o2 Gesture -1 | 208,85 mm x 135,37 mm v] p

YO Dominique Lachiver
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@ Aide

e @ & Couvercle doit étre le corps actif : en caractéres 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 'objet (@ & MultiTransform| ?

» 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 contrastée. Pour le moment, ce parametre n'est pas modifiable dans les préférences de
FreeCAD;

é Taches a réaliser (si vous utilisez le theme FreeCAD light)

e Danslonglet| Modele |, cliquer droit sur lobjet Binder' et sélectionner la commande [ Définir
I'apparence ;

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

Fermer

Afficher les propriétés -
Mode d'affichage

Fenétre du document  Flat Lines -
Gérer les matériaux
Default v

Apparence personnalisée Appearance

Couleur du tracé Color Plot

ICouIeur des lignes |
L

Couleur des points
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Choix de la couleur des lignes des .

7.2.2. Partie supérieure

\/— A “ Ve .
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

e Créer l'esquisse ci-dessous a I'aide de géométries externes réelles par intersection [g} ;
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Esquisse de la partie supérieure du couvercle

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

Modele l N, Taches }
Taches
[ oK J [ Annuler ]
22 Paramétres de la protrusion -
Structure des documents Unilatéral =
Type Dimension ~2
Dimension 3,00 mm I
Angle de dépouille 0,00°
" Inverser

Direction
-

Direction/aréte [Narmaleé I'esquisse - ] l

@] Recalculer en cas de changement

2 Apercu -

[ Afficher le résultat final

v Afficher I'apergu en superposition

Protrusion de la partie supérieure du couvercle

@ Aide pour la construction de lesquisse
o \Vérifier que vous étes en Mode géomeétrie réelle \\ (boutons de géométrie colorés en blanc) ;

e Sélectionner la commande Géométrie externe d’intersection [_g} :

e Cliguer sur les 4 cotés et les 4 coins du contour extérieur de l'objet Binder pour construire I'esquisse ;
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7.2.3. Partie inférieure

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

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

0,2 mm+—
©

©) P

0,2 mm

(@) @l

Esquisse de la partie inférieure du couvercle

@ ride

o Réafficher l'objet Binder ' Si nécessaire ;

e Basculer en affichage filaire 53
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 ;
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0,2 mm o

| /L

el

0,2 mm

V A \ 2, .
v 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

a Apergu -

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) ;
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1.2.4. Percages

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

e Créer l'esquisse ci-dessous de 6 cercles a l'aide de géométries externes réelles /g\ ;

/

Esquisse pour le percage

@ Aide pour construire 'esquisse
e Basculer en affichage filaire ;

o Créer les 6 géométries externes réelles par projection é pour créer les 6 cercles ;
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N Taches a réaliser

Modélel\ Tz‘u:hcs|

Taches

m OK l | Annuler

. Paramétres du pergage

Types des profils de base
Standard

Dimension

Téte du pergage

Type de profondeur

Diamétre de la téte

| 6,00 mm ‘_

Profondeur de la téte

|| Valeurs des tétes personnalisées

| Points, cercles et arcs -

ISO filet métrique stand M€ - |

(v:05 |

Profondeur

25,00 mm H

(©® Remarque

212

| 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

de vis en appliquant les parameétres ci-dessous :

B &

forme et la dimension des pergages;

Parcours guideé FreeCAD 26.3 Corps multiples

e Appliquer la fonction paramétrique Percage . a cette esquisse pour modéliser les 6 emplacements

[«

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

e Peuimporte le diametre des cercles dans I'esquisse, c'est la fonction Pergage . qui détermine la
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N/ — A Y s .
v— Taches a realiser
e Masquer @ £ Binder et réafficher @ @ Fond ;

e 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 ;

e Modifier la couleur diffuse du corps ;

@ Couleur des solides dans FreeCAD

Couleur diffuse Couleur principale de l'objet
Couleur émissive Lumiére 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
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7.2.5. Vérification de l'intégrité

v N £ g
v Tache a réaliser

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

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

7.2.6. m« Capture vidéo

7.3. Opérateur booléen "

<% Objectifs
e Dans l'atelier Part Design . :

o Utiliser la fonction paramétrique Lissage soustractif . W,

o Utiliser les commandes Clone @ W et Opérateur booléen ‘ W pour modifier ou réutiliser des

corps & ;

214 vBDominique Lachiver


https://wiki.freecad.org/PartDesign_SubtractiveLoft/fr
https://wiki.freecad.org/PartDesign_SubtractiveLoft/fr
https://wiki.freecad.org/PartDesign_Clone/fr
https://wiki.freecad.org/PartDesign_Clone/fr
https://wiki.freecad.org/PartDesign_Boolean/fr
https://wiki.freecad.org/PartDesign_Boolean/fr

Parcours guide FreeCAD 26.3 Corps multiples

Nous allons modéliser un assemblage, I'enture japonaise de poteau de la porte Otemon du chéateau

d'Osaka (cf. TPO7-2-Plan.pdf);

7.3.1. Travail préparatoire

V A \ .’ .
v Taches a réaliser
e Créer un nouveau document [@ TP07-2 dans FreeCAD ;

e Créer le jeu de variables {1}' ci-dessous que vous renommerez & {3} Dim :

Nom Contenu Description

larg 30 mm Largeur du poteau carré

HtBaseAmont 20 mm Hauteur de la partie au-dessus de
l'assemblage

HtBaseAval 20 mm Hauteur de la partie au-dessous de
l'assemblage

Inclinaison 35° Inclinaison de I'assemblage

HtAss larg / 2 * tan(Inclinaison) Hauteur calculée de I'assemblage

Ht Base
Aval
HtAss

larg larg
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Attention

e Toutes les variables sont des longueurs (App::Propertyl engthApp) sauf Inclinaison quiest un
angle (App::PropertyAngle) ;

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

® Remarque

e |a hauteur de l'assemblage se calcule a partir de la formule :

HtAssemblage = [la% X tan(inclinaison)] ;

e Pour éviter d'avoir a ressaisir plusieurs fois la formule du calcul de la hauteur de I'assemblage, la
variable calculée HtAss est ajoutée au jeu de variables

Modeéle Tiches

Modéle B @ (x
~ @ TPO7-2

% Dim

Base
Label Dim
Ht Ass
Ht Base Amont | 20,00 mm
Ht Baze fwal 20,00 mm
Inclinaison 35,00°
larg 30,00 mm

Varset {{}

e [utilisation d'un jeu de variables permet rendre paramétrable la modélisation de I'assemblage;
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7.3.2. Piece aval
7.3.2.1. Création du corps

V A \ , )
v Taches a réaliser

7 <<Dim>>_larg

————— 30 mm (fx) -

I Al

=11

Z .

Esquisse du poteau

e Créer un protrusion @ de hauteur : @ <<Dim>>.HtBaseAval + <<Dim>>.HtAss ;

o Modifier 'apparence du corps & ‘Aval a l'aide du raccourci clavier | Ctrl D | ;

YO Dominique Lachiver

e Créerun premier corps @ @Aval et créer l'esquisse ci-dessous dans le plan XY :

217



218

Parcours guideé FreeCAD 26.3 Corps multiples

ﬁ Propriétés du matériau X
Matériau

Couleur ambiante
/7 HTML:  #ffaaTf

Couleur diffuse

Couleur émissive

110

Couleur spéculaire
Brillance 9035 -
Transparence 0% -

Re&initialiser Par défaut
Fermer

Apparence de . Aval

* Sélectionner @ 2 Pad et activer la transparence a l'aide du raccourci clavier | V| | T |;

Modele Taches

~ [# TPO7-2

o

¥

» @ 9 Pad

Modéle Bl @ X

{4} Dim

Crigine001

7/

Vue Données F; Page d'accueil X |# TPOT-2:1* X
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7.3.2.2. Face Avant
Sketch001 @
é Taches a réaliser

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

E!l J

10 mm (fx) —
/ 1 1
3

<<Dim>>larg / 3

7,5 mm (fx) —

\

<<Dim>>larg/ 4

Sketch001

@ Aide

e (Créer deux géomeétries externes de construction d’intersection [!1 ;

e Créer la polyligne ? en respectant lordre 1 2 3 4 de la figure ci-dessus ;
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Sketch002 2

Utilisation du lissage soustractif entre 2 esquisses

e |l est préférable que l'ordre de création des géométries soit le méme pour les deux esquisses :

Ordre de création des géométries

e |es deux esquisses ont un coté commun, ce qui peut créer une ambiguité topologique : nous allons
créer la seconde esquisse dans un plan légerement décalé de 0,01 mm;
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V A \ ’ .

v Taches a réaliser

e Sélectionner la face avant et créer une nouvelle @ Sketch002 ;

e Sélectionner l'onglet| Modele | et modifier la position Z de I'attachement de I'esquisse comme ci-

dessous :

~ |d TPOT7-2

A

¥ c

Attachment

Map Mode
Map Reversed
* Attachment ...
Angle
b Axe de rota.
* Position

X

Base
F Placement
Label

Internal Geome

Sketch
Constraints
External Geo...
Arc Fit Tolera...

YO Dominique Lachiver

I} Dim

@ 1 Pad
@ [§ Sketch001
" Sketch002

Attacher Engi...
Attachment 5...

Make Internals

Modéle % Taches

Modéle

~ 90

Engine 30
Pad [Facel]
FlatFace

rigine00

Maon
[(0,00 0,00 1,00); 0,00% (0,00 mm 0,00 mm 0...
0,00°
.| [0,00 0,00 1,00]
[0,00 mm 0,00 mm 0,07 mm]
0,00 mm
000 mm

[(1,00 0,00 0,00);
Sketch002

Man

I

0,0000010000000000

Attachement de l'esquisse Sketch002
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e Modifier I'esquisse @ Sketch002 comme ci-dessous :

X

FSOFT e ()

<<Dim>> .HtAss

Sketch002

@ aide
e Basculer en vue Isométrique @ pour créer les 3 géométries externes de construction de projection

i (nous avons décalé le plan de I'esquisse, il n'y a plus d'intersection avec le modéle) ;

e Revenir en Vue Avant ﬁ pour créer la polyligne ? en respectant l'ordre 1 2 3 4 de la figure ci-

dessus ;

Lissage soustractif.

S — .
5: Lissage soustractif
e Sélectionner les deux esquisses @ Sketch001 et @ Sketch002 et appliquer la commande Lissage

soustractif . :
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Mndelel\ 1ad|es|
Téches

G

[ oK ]|

Annuler |

&1 Paramétres du lissage

|| Surface réglée

| Objet | | Sketch001

| Ajouter une section | | Supprimer une section |

Sketch002

|¥| Recalculer en cas de modification

&% Apercu

|| Afficher le résultat final

|v| Afficher |'apercu en superposition

[ Pagediaccusil % | TPO7-2: 1 x|

Ter lissage soustractif

YO Dominique Lachiver
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7.3.2.3. Face arriere
Sketch003 €
éE Taches a réaliser

e Sélectionner la face de dessus et créer I'esquisse @ Sketch003 ci-dessous :

8

!\/"

Sketch003

Q Aide

o Créer trois géomeétries externes de construction d’intersection [!} :
e Créer la polyligne : ? en respectant l'ordre 1 2 3 4 de la figure ci-dessus ;

e Utiliser une contrainte // (9 sur la figure ci-dessus) et une contrainte \( (10) pour contraindre

entierement l'esquisse;
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Sketch004 (?
V A \ , .
v Taches a réaliser
e Sélectionner la face arriere et créer une nouvelle esquisse @ Sketch004 ;

e Sélectionner l'onglet| Modele | et modifier la position Z de I'attachement de I'esquisse comme ci-
dessous :

Modéle % Tiches
Modéle 8 & [x

I} Dim -

’ Crigine001
b Pad
b @ @ Subtractiveloft

Attachment

Map Mode
Map Reversed
= Attachment ...
Angle

* Position

X

Base
¥ Placement
Label

Sketch
Constraints
External Geo...

Arc Fit Tolera...

YO Dominique Lachiver

@ [§ Sketch003
" Sketch004

Attacher Engi...
Attachment 5...

¥ Axe de rota...

¥

Internal Geome..

Make Internals

yrd

Engine 3D
Subtractiveloft [Faced]
FlatFace
Mon
[{0,00 0,00 1,00); 0,00% (0,00 mm 0,00 mm O0...
0,00°
[0,00 0,00 1,00]
[0,00 i 0,00 mim 0,07 mm]
0,00 mm
0,00 mm

[(0,00 0,71 0,71); 00% (0,00 mm 15,01 m..
Sketch004
MNan e
I
0,0000010000000000

Attachement de I'esquisse Sketch004
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e Modifier I'esquisse @ Sketch004 comme ci-dessous :

[D Sketch004

Q Aide

e Basculer en vue Isométrique @ a l'aide du cube de navigation :

e Créer 3 géomeétries externes de construction de projection Ii suivant la figure ci-dessous ;
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Création des géométries externes

e Revenir en vue Arriere g a l'aide du cube de navigation;

e (Créer la polyligne ? en respectant l'ordre 1 2 3 4 de la figure ci-dessous ;
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Lissage soustractif & |
\/— A N ’ .
N Taches a réaliser

e Sélectionner les deux esquisses @ Sketch003 et @ Sketch004 et appliquer la commande Lissage

soustractif . :
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Modéle %, Taches
Taches 8 @

| OK Annuler
&1 Paramétres du lissage -

Surface réglée

Fermé

Profil

Objet | | Sketch003

Ajouter une section | | Supprimer une section

Sketch004

v| Recalculer en cas de modification

62 Aperqu -

Afficher le résultat final

V| Afficher I'aperqu en superposition

[# Page daccusil % TPO7-2:1* %

21 | jssage

7.3.2.4. Symétrie s
éE Taches a réaliser

o Sélectionner @ 4@ Subtractiveloft et @ & SubtractiveLoft001 et appliquer une symétrieﬂ par
rapport au plan YZ;

Modéle % Tiches
Taches 8 @

| OK Annuler

&3 Paramétres de la symétrie -
E Transformer le corps

® Transformer les formes des outils

Ajouter une fonction Supprimer une fonction

Subtractiveloft
{ | Subtractiveloft001

Plan Axe vertical de I'esquisse =

v| Recalculer en cas de modification

&2 Apercu -

Afficher le résultat final

V| Afficher I'aperqu en superposition

[F Page daccueil X TPOT-2:1* %
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Création de la symétrie

7.3.3. Piece Amont
& 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 \ yd 3
v Taches a réaliser

e Sélectionner le corps @ . Aval et créer un clone a 'aide de la commande @ :

=> FreeCAD crée un nouveau corps & ‘ Body001 ;

Modele Tiches
Modéle 8 3 (x
~ | TPO7-2
{} Dim

k Crigin=001

K Pad

K Subtractiveloft

¥ SubtractiveLoft001

@ B Mirrcred
» @ @ Body001
e Créer un nouveau corps & ‘ Amont ;
e Créer une sous-forme liée ' de l'esquisse @ Sketch du corps ‘ Aval :
FreeCAD ajoute un objet @ ' Binder au corps ‘Amont;
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o Modifier le placement Z de ' binder :

'_

) Crigine003
@ I Binder
Base =
Support Aval (Body) [Sketch.]
Fuse MNon
Make Face v Cui
Claim Children MNan
Relative v Cui
Bind Mode Synchronized
Partial Load MNan
Bind Copy Q... | Disabled
Refine v Cui
Placement [(0.00 0,00 1,000 0,00% (0.00 mm 0,00 mm 0,00 mm)]
Angle 0,00°
¥ Axe de rota... [0,00 0,00 1,00]
= Position [0,00 marm 0,00 mm 0,00 mm]
N 0,00 mm
y 0,00 rmm
z 20,00 mm % :
Label Binder A ]
. Expression @ < <Dim> > HtBaseAval |
Offsetting
Yoot nnn

e Masquer le corps 8 ‘ Aval ;

YO Dominique Lachiver

e Sélectionner Binder et créer une protrusion @ de dimension <<Dim>>.HtAss+<<Dim>>.HtBaseAmont ;

* Modifier l'apparence du corps @ @ Amont a l'aide du raccourci clavier | Ctrl D | ; (par exemple,
couleur diffuse #aa5500)

* Activer la transparence de §2 Pad001 a l'aide du raccourci clavier |V | | T | ;
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e Sélectionner le corps @ # Amont et exécuter la commande Opérateur booléen ' :

Modéle %, Tiches

Taches = ||f=)
| 0K Annuler
@ Paramétres de I'opération booléenne -
Ajouter uncorps Supprimer un corps
Body001
Soustraction / -
= 4 Apergu -

Afficher le résultat final

V| Afficher I'aperqu en superposition

F Page d'accueil X TPOT-2:1* X

Soustraction
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* Réafficher lecorps @ @ Aval ;

Modéle Taches

Modéle 8 & (X
~ |@ TPOT-2
{} Dim
> @ § Aval
b = ) Origine001
- & L& Pad
= 9 Sketch
b % @ Subtractiveloft
b & @ SubtractiveloftD01
@ 8% Mirrored
b & )= Origine003
» & GE Pad001
b @ Q Boaolean

Vue Données F Page d'accusil X TPO7-2: 1" X

7.3.4. m« Capture vidéo
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8. Spreadsheet =

& Atelier Spreadsheet

= Atelier Tableur
Permet de créer et d'éditer des feuilles de calcul dans un document FreeCAD. Il sera alors possible :

o d'utiliser des données de la feuille de calcul pour définir un modele : lorsque les valeurs sont
modifiées dans la feuille de calcul, le modele sera mis a jour ;

ou bien

e de compléter la feuille de calcul avec des données extraites d'un modele, de réaliser des calculs et
d'exporter ces données vers d'autres applications (LibreOffice Calc, Microsoft Excel...) ;

@ Exemple

[F TPE-1 - FreeCAD 100 — O X

Fichier fdition Affichage Outils Macro Spreadsheet Fepétres Aide

GRE 62 Foose | QD - 219 & F B
CERE- O ERBE =T EEEEEEAAAIN| Ew | O

Modéle | T3
Taches Contenu : | =78.7 mm Alias : | DisgDiam
Modéle B & x

- | TPa-1 A B c o 3 F G H |
@ = Dim

Disque

Cellule B2

Feuille de calcul

1
2
2 Largeur 10,001 D500 | e A\lias de a cellule
4 Epaisseur 1,70 mm
H Céne
6 Hauteur totale 4550 mm
7 Epaisseur 1,20 mm
8 Petit Diametr ... 2200 mm
9 Ergot
10 Longueur 570 mm
1 Hauteur 095 mm
12
13
14
Vue | Données @ st % TEi:1 % |E bm X

=787 mm ] ~| | o¥Gesture ~| | 133,33 mmx 100,00 mm + |

Feuille de calcul

Q Contenu des cellules

¢ Une cellule peut contenir du texte arbitraire, un nombre ou une expression qui doit commencer par un
signe égal '=".

e |es expressions peuvent contenir des nombres, des fonctions, des références a d'autres cellules et
des références a des propriétés du modele ;

e |e séparateur décimal est toujours un point. Mais les virgules peuvent également étre utilisées lors de
la saisie des valeurs.
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@ Alias

Les cellules sont référencées par leur colonne (lettre CAPITALE) et leur rangée (nombre), par exemple
exemple B2 mais il est possible de définir un alias pour une cellule qui pourra étre utilisé dans les formules
de cellule et aussi dans les expressions générales ;

Unités
Le tableur intégre une notion de dimension (unités) associée aux valeurs de cellule. Un nombre entré sans

unité associée n'a pas de dimension. Lunité doit étre entrée immédiatement apres la valeur numérique,
sans espace intermédiaire.

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

81.TP8-1 <
<4 Objectifs

o Utiliser et exploiter I'atelier Spreadsheet E pour définir un modele et récupérer des données d'un
modele ;

o Utiliser des alias d'une feuille de calcul pour saisir des contraintes dimensionnelles ;

e Récupérer des références d'un modele dans une feuille de calcul ;

Nous allons modéliser le solide suivant (cf. TP8-1-Plan ) en utilisant une feuille de calcul contenant toutes les
dimensions du modeéle.

1,7

AL

45,5

TP 8- 1 Coupe AA

7TN\1 A
([ R
)
5,7 A A
g T i_ 'A i
3 &,
Détail 1
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© Complément
Ce modele sera complété au chapitre Draft TP 9-3 pour devenir le filtre d'un piege a guépes et frelons.

v . , q
v— Travail préparatoire

e Télécharger le fichier tp08-1.csv sur votre ordinateur ;

e Créer un nouveau document @ TP8-1 dans FreeCAD ;

(©® Remarque

e Lefichier [@ tp08-1.csv est une feuille de calcul au format CSV contenant les dimensions
nécessaires a la modélisation du solide.

e Nous l'utilisons ici simplement pour gagner du temps de saisie.

8.1.1. Création de la feuille de calcul

V A \ yd .
v Taches a réaliser
e Importer le fichier [@ tp08-1.csv dans votre document FreeCAD a l'aide de la commande [8 Fichier

- Importer... ;

e Danslonglet| Modele |, double-cliquer sur @ E=tp08-1 pour l'ouvrir dans I'atelier SpreadSheet

=
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Modéle  Taches
Modéle

s @ MNouveau
2 tp0s_1

Modéle I Tiches

Modéle

- |# TP8-1

Renommer la
feuille

Caractéeres
gras

YO Dominique Lachiver

=]

[

Contenu
A
1 Disque
2 Diamétre
3 Largeur
4 Epaisseur
5 Céne
6 Hauteur totale
7 Epaisseur
3 Petit Diametre ...
g Ergot
10 | Longueur
1 Hauteur

17

Feuille de calcul importée

o]

X

78,70 mm
10,00 mm

1,70 mm

45,50 mm
1,20 mm

22,00 mm

5,70 mm

0,95 mm

e Renommer la feuille de calcul @ E=Z Dim et la mettre en forme la feuille comme ci-dessous :

Contenu : | 'Disque

A B
.1
2 Diametre 7870
Largeur 10
4 Epaisseur 1,70
5 dne
Hauteur totale 4550
7 Epaisseur 1,20
Petit Diamétre intérieur 22
9 Ergot
10 Longueur 570
11 Hauteur 0,95
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Modele Tiches
Contenu
Modéle 8 @ [x
- |d TPO8-1 A
& Dim
1 Disque

2 Diamétre

3 Largeur
4 Epaisseur
5 Cone

6 Hauteur totale

7 Epaisseur

8 Petit Diametre intérieur
9 Ergot

10 | Longueur

1 Hauteur

12

Alias

e Enregistrer votre document ;

@ Pour saisir un alias :
1. Sélectionner la cellule ;
2. En haut a droite, saisir le nom de I'alias ;
3. Valider a l'aide de la touche | Entrée | ;
Le fond de la cellule doit se colorer.

@ Unité

e e mm est 'unité par défaut dans FreeCAD ;
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e Pour chaque cellule contenant une dimension, ajouter un alias en respectant le tableau ci-dessous :

7870 mm DisgDiam
1000mm == Disqlarg
1,70 mm é— D|Squ

4550 MM g ConeHt

120mm === CoOneEp
2200 MM e CoOneDiamint

slomm e==ErgotLong
095mm Gue= ErgotHt
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@ Correspondance entre les données de la feuille et les dimensions du modele
DisqLarg
2 eﬁ?

JF

5|8

o

O

Coupe AA
— &
7T\1 é)‘
Q\"’
. ErgotLong A Diam‘“t
T
2 t e A
B0 VZ
=
Détail 1

8.1.2. 1°r€ esquisse & révolution

V A \ , .
v Taches a realiser
e Sélectionner l'atelier & Part Design @ , Créer un nouveau corps @ et une nouvelle esquisse

7

dans le plan XZ;
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e Créer l'esquisse ci-dessous a l'aide d'une polyligne : ? et saisir les contraintes dimensionnelles via

les alias de la feuille de calcul :

fe———————— 39,35 mm (fx)

10 mm (fx)

1,7 mm (fx)

45,5 mm {fx)

=11 mm (

Esquisse du cone
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e Créer une révolution @ autour de l'axe vertical :

[F *TP&-1- FreeCAD 1.0.0

Fichier Edition Affichage Qutils Macro Esgquisse PartDesign  Fenétres Aide

dEBE ST Brren - | QAP A@ F-KR-F N

PHE- $8-2 40O S VaASSFT-o0Yad
|Modele|@

> |d TP8-1
@ &= Dim

-

Modéle B3 X

» = J= Origine
- @ 5.0 Revolution
% § Sketch

@ Aide

e Leslignes inclinées (génératrices du cone) sont paralléles //;

e Pour saisir une valeur provenant de la feuille de calcul, vous pouvez :
o soit cliquer sur le bouton ,
o soit appuyer sur la touche @

puis utiliser I'auto-complétion automatique de FreeCAD, par exemple :

o saisir - FreeCAD vous propose une liste contenant <<Dim>> : Sélectionner le a l'aide des
fleches du curseur ;

o puis saisir les 3 premiers caracteres de |'alias par exemple m : FreeCAD affiche la liste des
alias qui commence par Dis : sélectionner 'alias souhaité a l'aide des fleches du curseur ;

@ saisir Iépaisseur du céne
1. Sélectionner la commande Q;

2. Cliquer sur une extrémité d'une génératrice ;

3. Cliquer sur l'autre génératrice ;

4. Déplacer la souris et saisir I'épaisseur du céne a l'aide de la formule <<Dim>>.ConeEp ;

YO Dominique Lachiver 241



Parcours guidé FreeCAD 26.3 Spreadsheet E

@ Th-7NHYN=X0 N\ A"KA-& 0 #GFEINE I

<— 10 mm (fx)
| E

¥
r E
- E
hu.
e
&=
_____ o R EEE TR EEEEEEEE LA _______
E
E
g />
Ly i
m
. B Insérer une lengueur *
----------------------------------------- Dimension: | 1,20 mm E: T
L - -

- MNom s
E Editeur d'expressions

<l i < @)
___________________ CL1 mmFx) S e
" | Résultat 120 mm
i oK

Réinitialiser |

8.1.3. Créations des Ergots

N/ A A s, .
v~ Taches a réaliser
/ m—
e Sélectionner la face de dessus et créer l'esquisse ci-dessous constituée d'un rectangle D en

utilisant les alias pour définir les deux contraintes dimensionnelles ;
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Esquisse de l'ergot

@ 2ide

e Créer une géomeétrie externe de construction d'intersection [!} pour positionner l'ergot ;
V A \ ’ .
v Taches a réaliser

e Créer une protrusion @ inversée et d'épaisseur l'alias DisqEp ;

Modéle % Taches

Taches 8 @
| OK Annuler
52 Paramétres de la protrusion -
Structure des documents Unilatéral »
Type Dimension -
Dimension 1,70 mm

Angle de dépouille 0,007
Direction
Direction/aréte Narmale 3 I'esquis,

v | Recalculer en cas de changement

& Aperqu
<<Dim> > Disgkp

Afficher le résultat final
v Afficher I'aperqu en superposition

Résultat 1,70 mm

Réinitialiser || OK

Protrusion de I'ergot

e Créer une répétition circulaire ﬁ de 6 éléments;

Modéle %, Taches

Taches B 2
Annsler
@8 Paramétres de la répétition circulaire -
Transformer le corps
@ Transformer les formes des outils
Ajouter une fonction Supprimer une fonction

Pad

— / o
'u Axe Z de base -

Mode b3 Extension -

Longueur 360,007 :
@ -
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Répétition circulaire de l'ergot

8.1.4. Récupérer une dimension

Nous allons récupérer la longueur de la génératrice du cone :

Génératrice du cone

é TAches a réaliser

« Ouvrir l'atelier B SpreadSheet et ajouter une seconde feuille de calcul B=] au document [ TP8-1
que vous renommerez @ E5 Calculs ;
e Ouvrir l'esquisse @ @Sketch utilisée pour créer la révolution ;

e Sélectionner la ligne correspondant a la génératrice extérieure du cone et créer une référence que
vous nommerez @ Conelong a l'aide d'une contrainte de dimension Q ;
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YO Dominique Lachiver

Création de la référence ConelLong

i
+—— 39,35 mm (fx)
10 mm (fx)
i e
&
E
E
M
,: L |
o]
E
E
un
o~
L
| |
-1 mm (1
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@ Pour saisir une référence et éviter une sur-contrainte :

[l faut cocher la case référence :

L

! i
g
S
iy
—

[ insérer une longueur 7 X

' Longueur : | 47,23 mm ® H

MNom (facultatif) | ConeLong| |
I Référence I

\ ‘ oK H Annuler I
\i ! Cocher la case
pour creer une

reférence

Créer une référence

V A \ 2/, 3
v Taches a réaliser
o Afficher la feuille @ Calculs ;
e Saisiren A1: @ Longueur génératrice et en B1 la référence @ =Sketch.Constraints.ConelLong ;

[ *TP&-1- FreeCAD 1.0.0

- Editicm Affichage Qutils Macro  Spreadsheet  Fenétres  Aide

GEID [Hoae - | QAP B @ F-R-F WK
eHE- EIRBEEEEEEEE AAAIN| ®

Modél | 3
odele | Taches Contenu : | =5ketch.Censtraints.ConeLong
Modéle B f x

~ @ TP8-1 A B c
@ 5 Dim
- _ 1 Longueur génératrice

y = ) Crigine

~ & 5J Revolution

& 9 Sketch 3
b & CB Pad
@ @ DolarPattern 4

5

B
Récupération de la longueur dans la feuille de calcul
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Pourquoi créer une seconde feuille de calcul ?

Dans un document FreeCAD, si vous utilisez une feuille de calcul pour définir les propriétés géomeétriques
d'un solide, cette feuille ne pourra pas récupérer des informations de ce méme solide, il faut créer une
seconde feuille de calcul.

8.1.5. Modification du modele

é Taches a réaliser
e Modifier une dimension dans la feuille & Dim ;
o \érifier que le modele 3D est mis a jour ;
e Vérifier que la longueur de la génératrice du cone est mise a jour ;

e Dans la feuille @ Calculs , récupérer le volume du modele a l'aide de I'expression :
=PolarPattern.Shape.Volume

(® Ne pas casser le modeéle

Attention a ne pas modifier les dimensions de maniére exagérée sous peine de casser le modele...

8.1.6. m« Capture vidéo
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9. Atelier Draft

& Atelier Draft

= Brouillon - Préparation
Latelier Draft est un atelier de dessin 2D qui propose des fonctions similaires a Inkscape,
notamment :
¢ l|a création d'objets graphiques : lignes, arc, courbe de Béziers, chaines de texte,..

 des outils de modifications : déplacement, copie, clonage, échelle, étirement, réseaux (orthogonal,
polaire,...),

e etc.

Intérét de l'atelier Draft par rapport a l'atelier Sketcher

Il existe une commande Draft vers Esquisse 8 qui convertit les objets Draft en esquisse Sketcher et vice
versa.
e |l est donc possible de préparer un dessin dans l'atelier Draft,

e puis de le récupérer dans l'atelier Part Design sous la forme d'une esquisse, voire de le compléter
dans l'atelier Sketcher ;

@ Méthodologie de travail dans l'atelier Draft
1. Dans un premier temps, il faut choisir un plan de travail qui peut étre n'importe quel plan de l'espace ;

2. Dans ce plan de travail, on crée des objets : ligne, cercle, chaine de texte... qu'on positionne dans le
plan:

o soit a l'aide de coordonnées globales ou relatives saisies au clavier

o soit a l'aide de l'aimantation (extrémité, intersection, centre...) par rapport a une grille ou a des
objets existants ;

3. On complete / modifie le dessin a 'aide des commandes de modifications ;

4. 0On crée enfin une esquisse ou une agrégation d'objets qui pourront étre utilisées dans l'atelier Part
Design;

cf https://wiki.freecad.org/Draft_Workbench/fr
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9.1. Forme de texte &
<% Objectifs

e Utiliser 'atelier Draft ;

e Utiliser les commandes Forme a partir de texteV S et Draft Vers EsquisseW g;

e Utiliser la commande Ancrer une esquisseW . dans l'atelier Sketcher @

Nous allons modéliser le solide suivant :

© Complément

Il s'agit d'une mise a jour du tutoriel https://wiki.freecad.org/Draft_ShapeString_tutorial/fr

v . , .
v— Travail préparatoire

e Télécharger sur votre ordinateur le document TP0O9-1-initial. FCStd et I'ouvrir dans FreeCAD ;

e Enregistrer le document sous le nom [@ TP9-1.FCStd ;

@ @ Géométrie Texte A

e La géométrie Texte A de l'atelier @ Sketcher permet de créer directement une géomeétrie Texte

dans une esquisse :
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Modéle %, Tiches
Taches

| CK Annuler
(9 Degrés de liberté de I'esquisse

L'esquisse manque de contraintes: 2 degrés de liberté

ﬁ. Contraintes

v Filtrage

¥ == J-Horizontal

f Eléments
v Fiirage
v A A B = 1Tere

L N
Parcours guidé FreeCAD 26.3 Atelier Draft %

- B Page d'accueil X TPO9-1-initial : 1* 3

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

9.1.1. Utiliser une forme a partir de texte S

\/— " S Ve .
N Taches a réaliser

250

e Sélectionner l'atelier @ Draft ;

e Choisir le plan de travail @ Dessus ;
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e Sélectionner la commande !Si et compléter le formulaire comme ci-dessous :

Modéle % Tiches

Taches B 2
| OK Annuler
5 Forme a partir d'un texte -
X local -
¥ local :
Z local .
Global Réinitialiser un point
Hauteur :

Fichier de la police | C:/WINDOWS/Fonts/arial.tHf

Choix de la police

Saisie du texte

‘ !

Fichier  Edition  Affichage  Qutls  Macro  Esquisse  PartDesign  Fenétres  Aide

BEAE & |2 erowr RAD- A @ F-&-F I

Modéle | Taches
Modéle IS
- ¢ TP9-1
» & J= Origine001
» @ & Pad
@ 7 ShapeString
@ @ Sketch001

Attachment 3
Attacher Engi... Engine 3D
Attachment 5.
MapMode | Deactivated

Base

» Placement | [(0,00 0,00 1,00); 0,007 (0,00 mm 0,00 mm 00...
Label ShapeString

Draft
Font File C:/WINDOWS/Fonts/arial.ttf

Fuse Non
Justification Bottom-Left

luctificatinn B_| Can Hejnht
Vue Données [7 Page daccueil X TPO-1:1% X

@ EBE-0 eR-EAW0 S TASFO sATASLR- @ OSBD HdEaEL

Preselected: Unnamed.Body Pad.Edged (-138 mm, -50.00 mm, -25.00 mm) M- OGestue v 21726mmx12807mm -

YO Dominique Lachiver

e Sélectionner @ S ShapeString et cliquer sur la commande g pour créer une nouvelle esquisse;

e Cliquer sur le bouton sur le bouton pour masquer la grille puis revenir a l'atelier @ Part Design
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Création de I'esquisse

©®© % Emplacement des polices

FreeCAD récupere maintenant I'emplacement par défaut des polices du systeme d’exploitation :

== [® C:\windows\fonts
" @ /Library/Fonts "
@ [® /usr/share/fonts/truetype/msttcorefonts/

" sur .’ vous pouvez trouver d'autres polices dans le dossier [@ /System/Library/Fonts

Attention au choix de la police !

Il s'agit ici de modéliser un solide en 3D a partir d'une chaine de texte : ne pas choisir une police trop
compliquée qui pourrait poser des problemes a FreeCAD lors d'une protrusion ou d'une cavité. Par ailleurs,
toutes les polices ne pourront pas utilisées dans une protrusion @ Ou une cavité ' a cause d'un
contour non fermé ;

9.1.2. Créer la protrusion

V A \ , .

v Taches a réaliser
e Déplacer l'esquisse @ @SketchOOT dans @ ‘ Corps, masquer & S ShapeString ;
e Sélectionner le plan incliné et cliquer sur la commande Ancrer une esquisse :

o Sélectionner l'esquisse @ @Sketchom etlemode @ Faceduplan ;

e Centrer le mot FreeCAD en jouant sur I'attachement de I'esquisse ;

Modele Taches
Modéle B 3 x
~ [@ TP09-1
v @ . Corps
» & J= Origine
b @ G Pad

% | ShapeString

Attachment =
Attacher Engi... Engine Plane
Attachment S... Pad [Faced]
Map Mode FlatFace
Map Reversed Non
~ Attachment ... _[{0.00 0.00 13
Angle
b Axe de rota... [0,00 0,00 1,00]
~ Position [-7,00 mm 42,00 mm 0,00 mm]
~7,00 mm
— o

x
z 0,00 mm

#); -90,00% (-7,00 mm 42,00 mm 0,00 mm)]

Vue Données B Page d'accueil ¥ @ TPO9-1:1* X
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attachement de I'esquisse
e Créer une protrusion @ de 4 mm;

Modéle N, Tiches
Taches g &

[ oK Annuler
& Paramatres de Ia protrusion -
Plan de départ Plan du profi
Direction Unilatérale
Type Dimension
Dimension 4,00 mm @ -
Angle de dépouille 000° [2R=

Inverser

Direction
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

@ 2ride

Le bouton ’. permet d'avoir une vue 3D perpendiculaire a la face du plan pour aider a positionner le
texte « FreeCAD »;

9.2. Import Inkscape =

<% Objectifs du chapitre
Pourquoi vouloir importer des documents depuis Inkscape 4 dans FreeCAD ?

1. Lors de la réalisation du TP 9-1 P2 nous avons modélisé du texte en 3D en utilisant la commande

ShapeString S de l'atelier Draft - les possibilités restent, malgré tout, assez limitées : Inkscape
Q va nous permettre de réaliser des modélisations de texte en 3D plus créatives ;

2. 0n trouve sur le web un trés grand nombre d'images, dessins, cliparts a télécharger. Inkscape € va

nous permettre de les exploiter dans FreeCAD, par exemple pour une impression 3D ou un fraisage
numerique a l'aide d'une CNC;

o Quelques bibliotheques de cliparts au format SVG sur le web

https://openclipart.org/ https://publicdomainvectors.org/ https://www.reshot.com/
https://freesvg.org/ https://pixabay.com/fr/vectors/

https://www.flaticon.com/fr/
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9.2.1. Présentation d'Inkscape

(® Inkscape

Inkscape 4 est un logiciel de dessin vectoriel utilisé pour créer des dessins, affiches, logos, illustrations,...
Par opposition aux images matricielles, I'utilisation de dessin vectoriel permet notamment de
redimensionner les images sans pixéliser, sans perte de qualité.

Inkscape est un logiciel libre qui fonctionne sous Linux 6 Mac OS " et Windows == Vous pouvez le

télécharger depuis le site d'inkscape ;
Le format natif d'Inkscape est le format SVG pris en charge directement par les navigateurs web récents;

@ Tutoriels

e Sur le web, on trouve un grand nombre de tutoriels d'Inkscape en commencant par le site d'Inkscape
lui méme : https://inkscape.org/fr/apprendre/

e Voir aussi un manuel Inkscape en anglais :
http://tavmjong.free.fr/INKSCAPE/MANUAL/html/index.html

Taches a réaliser

KL

e Sinécessaire, télécharger et installer Inkscape sur votre ordinateur depuis le site d'Inkscape ;
e Pour vous aider a prendre en main Inkscape, vous pouvez aussi télécharger et imprimer sur support

papier ce mémo Inkscape quirésume les principales commandes ;

@ Prise en charge des fichiers SVG par FreeCAD

Inkscape propose différents outils ([}, @ . G, &, Al n @ % ) permettant de créer différentes

formes : A\, FreeCAD ne peut importer que les types d'objet suivants : chemin, ligne, polygone, rectangle,
ellipse, polyligne. En particulier, il nN'importe pas les objets texte : il faudra les convertir en chemin (path) a
l'aide de la commande d'Inkscape [ Chemin — Objet en chemin ;

cf Wiki de FreeCAD ;
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@ Choix des unités
Inkscape propose de travailler : soit en pixel (px), soit en mm. Pour notre usage, il faudra travailler en mm :
e Lors de la création d'un nouveau document, sélectionner un modele « Papier » ;

e Avec un document existant, sélectionner la commande : [ Fichier - Propriétés du document et
régler les parametres ci-dessous :

Q’ Propriétés du document - Nouveau document 1 *

[R Propriétés du docurnent X o 9 A4
Affichage
Page principale Affichage

Format: | Ad mm ¥ Unités de l'interface mm ¥
Largeur:| 297,000 — 4
ll
Y
Hauteur: 210,000 —+
Orientation D o7
Ajuster la taille de la page au contenu -@'
Echelle: | 0264583 — 4 -
Page Bordure  Fond d E-_'ran%
Damier
P Zone de vue e
Bordure
5i coché, la bordure est toujours au-dessus du dessin

Afficher une ombre de bordure

Agrandir les noms de page

Rendu
Antialiasing

‘ Couper suivant la page

Choix de l'unité

@ Retrouver les dimensions des objets Inkscape dans FreeCAD

Lors de la création d'objets, Inkscape prend en compte I'épaisseur du contour dans leurs dimensions, ce
que ne fait pas FreeCAD.

Si vous souhaitez retrouver exactement les dimensions Inkscape dans FreeCAD, il faudra :
1. fixer I'épaisseur des contours des objets a 0 mm;
/\ Ceci aura pour conséquence de rendre ces objets invisibles dans Inkscape !

2. Réajuster si nécessaire les dimensions des objets;

3. Enregistrer votre document Inkscape ;

9.2.2. Texte créatif

v . ’ .
v— Travail préparatoire

e Teélécharger sur votre ordinateur le document TP0O9-2-initial. FCStd et l'ouvrir dans FreeCAD ;

e Enregistrer le document sous le nom [@ TP9-2.FCStd ;
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Protrusion TP 9-2 : travail préparatoire

Nous allons ajouter du texte en relief sur la face inclinée du solide :

9.2.2.1. Préparation Inkscape

V A \ 2’ .
v Taches a réaliser
e Quvrir Inkscape et créer un nouveau document : enregistrer ce document sous le nom

« [® ImportTexteFreeCAD.svg ;
e Appuyersur| Ctrl Maj D et choisir un format A4 paysage et des unités en mm;

e Créer un objet texte A| contenant le mot « FreeCAD »

e Sélectionner l'objet texte et choisir une police de caracteres a l'aide du panneau 6 Texte et Police
(ctrl Maj T));

e Modifier la taille de l'objet : Largeur L @ 50 mm et Hauteur H @ 20 mm a l'aide de la barre d'outils ;

@ ImportTexteFreeCAD.svg - Inkscape Taille de I'objet Texte - m]
Fichier Edition Affichage Calgue Objet Chemin Texte Filtres Extensions Aide

OB e T 4R oA p Ho5x 2 OH X 946 —+ v: 58782 — 1 L: 50,000 —+ o H: 20000 -+ mm~ -
T T T T L N P W s T N S D G I C o
M

=

e L S

. 4

: FreeCAD:

@ b R

@

256 vBDominique Lachiver



L N
Parcours guidé FreeCAD 26.3 Atelier Draft %

@ Panneau Texte et Police

Le raccourci clavier | Ctrl Maj T |ouvre le panneau B Texte et police permettant de changer la
police du texte : il faudra valider votre choix en cliquant sur le bouton Appliquer en bas du panneau;

V A \ , . .
v Taches a réaliser (suite)
o Créerun cercle @ (Maintenir latouche | Ctrl | appuyée);

e Sélectionner le cercle et modifier la taille de cet objet : Largeur L @ 50 mm et Hauteur H @ 50 mm
a l'aide de la barre d'outils ;

e Alaide de lacommande [§ Objet — Fond et Contour (| Ctrl Maj F |), supprimer le fond et
ajouter un contour a cet objet cercle ;

@ Propriétés des objets dans Inkscape

Dans Inkscape, chaque objet possede un fond et un contour.

Contour

Fond

Fond et contour d'un objet Inkscape

@ Panneau Fond et contour

La commande [§ Objet — Fond et Contour (| Ctrl Maj F ) affiche le panneau & Fond et contour .
Dans ce panneau :

e longlet| Fond | permet de supprimerle fond x ou de donner une couleur et une opacité a ce
fond ;

e l'onglet| Contour | permet de supprimer le contour x ou de donner une couleur et une opacité a

ce contour ;

e Longlet| style de contour A permet notamment de fixer I'épaisseur du contour et de modifier son

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

e Sélectionner les deux objets (| Ctrl A |) et mettre le texte suivant le cercle a l'aide de la commande
& Texte — Mettre suivant un chemin ;

e Alaide des boutons 4k et 4 delabarre doutils, placer le mot FreeCAD comme sur la figure ci-

dessous ;

Texte suivant chemin

e Sélectionner l'objet Texte uniqguement et le convertir en chemin a l'aide de la commande [ Chemin
- Objets en chemin ;

o Sélectionner l'objet Cercle et le supprimer (| Suppr |) ;
e Sélectionner l'objet Texte : supprimer son fond et lui donner un contour d'épaisseur @ 0.1 mm

e Ajuster la taille de l'objet Texte : Largeur L @ 80 mm et Hauteur H @ 30 mm a l'aide de la barre
d'outils ;
e Ajuster la taille du document a la taille de l'objet texte (| Ctrl Maj R));

e Enregistrer vos modifications et quitter Inkscape ;

@ Objet Chemin (Path)

Dans Inkscape, I'objet chemin est constitué d'un ensemble de courbes de Bézier ;

o Il peut étre crée directement a l'aide des outils fy, %*, 2 ou bien par conversion des autres types

d'objets a l'aide de la commande [& Chemin - Objets en chemin ;
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e e chemin peut étre :

Ouvert Fermé Composé

T - S 3 VO W W s U O~

b1

Barre d'outils Noeud

Ne pas confondre :
e Lacommande [& Chemin - Objets en chemin avec la commande [ Chemin — Contour en
chemin !
[¥ Chemin => Objets en chemin [¥ Chemin => Contour en chemin

voir : http://tavmjong.free.fr/INKSCAPE/MANUAL/html/Paths-Creating.html#Paths-From-Conversion
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A - -
%, Relier les sous-chemins

5‘1 Transformation par deux points

Ce panneau permet, par exemple :

w

Remplir dans les nuées

» N
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o Effets de chemin
La commande [8 Chemin - Effets de chemin (| Ctrl &) ouvre le panneau B Effets de chemin
QUTILS
D Coins :( Contour dynamique \ Contour fuselé
. Décalage Q Entrelacs "ﬁ’ Simplifier
DEFORMATION
ﬂf’ Agitation =4 Courber @ Deformation par enveloppe
ﬂl Déformation par grille 2 Motif suivant un chemin Iﬂ Perspective et enveloppe

GENERER

@® (loner I'elément original ‘{\ Croguis ﬂ Decoupe avancee
% Hachures l‘,‘\ Interpoler les sous-chemins D Masque avancé
€) Opération booléenne §§§ Pavage 1.7 Reflet miroir

o:5 Tourner les copies

S Tranche /% Von Kach

CONVERTIR

‘1‘{" Afficher les poignées ’7 B-spline M Boite englobante

:: Contour en pointillés E:) Ellipse a partir de points (b Ellipse par cing points
™ Engrenages 3 Grille de conception 22 Interpoler des points
Y\ Joindre un chemin T Mesure de segments (JT)- Régle

(o Spline spirographigue ﬂ Type de jointure

un . décalage du chemin

C4

une @ déformation du chemin par

enveloppe

56C
ﬁ

&

e <.

\ )

9.2.2.2. Importation dans FreeCAD

V A \ 2, .

v Taches a realiser
e Sinécessaire, ouvrir le document @ TP9-2 ;
e Masquer la protrusion @ @ Pad ;

e Importer le document « [ ImportTexteFreeCAD.svg comme ® SVG as geometry (importSVG) ;
FreeCAD ajoute une dizaine d'objets I ;
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Modéle
- |@ TP9-2

o Coms
» & J= Origine001
» = L Pad
@ W textl_w
@ D text1 1w
@ W text1_2_w
@ W@ text1_3_w
@ W text1_4 w
@ WD text1 5w
@ W text1_6_w
@ W text1_7_w
@ W text1_8 w
@ WD text1 9w
@ W text1_10_w

Importation du fichier SVG

e Créerun groupeW . gue vous renommerez & . Texte ety glisser tous les éléments importés :

Modéle Tiches
Modéle
- |# TP9-2
> @ % Corps
» ® J= Origine001
r & R Pad
-~ @ B Texte
@ WP textl_w
@ W text1_1_w
@ W text1_2_w
@ W text1_3_w
@ WD text1_ 4w
@ W text1_5_w
@ W text1_6_w
@ W text1_7_w
@ WP text1 8 w
@ W text1 9 w
@ W text1_10_w

Groupe Texte

* Dans l'atelier Draft , sélectionner tous ces objets importés [ et convertir 'ensemble en une

seule esquisse a l'aide de la commande 8 X
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[F *TPY-2 - FreeCAD 1.1.0dev — O b4
Fichier  Edition  Affichage  Qutils Macro  Formes  Annotation  Modification  Utilitaires  Fenétres  Aide
GEE S [F Ewee - QAP A F--F I ERB2WELHE OB LD
&)l EBEB- 0 @oeas Pioox|350mm  Tm Qducun fﬁ@&%vﬁgﬁ@v ® @S& ﬁH@;K
Modéle Taches ST - .
Modale 8@ % i @
- d TP9-2 /
~ @ @ Corps
» & J= Origine001 ’
» & @& Pad
~ @ [l Texte 0
X
L
ss0
<
: esquisse creee ) s e = "
#
Bose S lod
b Placement (0,00 0,00 1,00); 0,00% (0,00 mm 0,00 mm 0,00 ... ;v
Label textl_w i
)
Vue | Données [F Page daccueil X TP9-2:1% X
Valid, nom interne : text1_9_w o + @ - M- JGeswre v 13839 mmx8530mm v

Création de l'esquisse du texte

Masquer la grille si nécessaire et revenir dans l'atelier Part Design ‘ ;

Masquer et réduire le groupe & .Texte ;
Déplacer l'esquisse @ @Sketchom dans le corps @ ‘ Corps ;

Réafficher la protrusion & @ Pad , sélectionner la face inclinée et ajouter l'esquisse & @
Sketch001 a cette face a I'aide de la commande Ancrer une esquisse ;

Repositionner le mot Freecad sur le plan incliné comme ci-dessous en modifiant les propriétés de
I'attachement (angle et positions x & y) ;

Modéle Taches
Madéle 8 @ x
~ @ TPo9-2
~ @ @ Comps
» & )= Origine
» @ G Pad

v 0 Texte

Map Mode  FlatFace

Map Reversed
* Attachment .., 10.0.00 2.08F:93,00%: (0,00 mm 42,00 mm 0,00 mm)]
Angle
» Axedemta... 0,00 0,00 1,00]
~ Position 0,00 mm 42,00 mm 0,00 mm]
U 00 mm
) e— @
l 00 mm

* Placement [(0,25 -0,26 0,93); 268,96%; (14,24 mm -42,00 mm 24,67 mm)]

Vue Données [ Pagedaccueil X TPO9-2: 1% X

Positionnement du texte sur le plan incliné

e Créer une protrusion @ de3mm;
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Protrusion du texte

e Enregistrer vos modifications ;

9.2.3. Récupérer un logo

Nous allons ajouter une incrustation du logo FreeCAD sur notre plan incling ;

9.2.3.1. Préparation Inkscape
éE Taches a réaliser

e A laide d'un clic droit, télécharger sur votre ordinateur le document @ FreeCAD-logo.svg | et l'ouvrir
dans Inkscape;

e Enregistrer le document sous le nom [@ ImportLogoFreeCAD.svg ;

e Modifier les propriétés du document pour travailler en mm et supprimer la bordure a l'aide de la
commande [ Fichier - Propriétés du document (| Ctrl Maj D );
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[R Propriétés du document X [? ﬁ w
Affichage 9

Page principale Affichage s
Format: | Person... mm v Unités de l'interface: mim W
Largeur: | 16,933 — 4

'61

Y
Hauteur: 16,933 — 4
Orientation : (o] LJ [J
Ajuster |a taille de la page au contenu : -I;i
Echelle: | 0,264533 — 4 -

Page Bordure  Fond d'écran

Damier

Bordure
/ Si coché, la bordure est toujours au-dessus du dessin
Afficher une ombre de bordure
e Agrandir les noms de page

Rendu
Antialiasing

Couper suivant la page

P Zone devue

Propriétés du document pour travailler en mm

o Sélectionner I'ensemble (| Ctrl A ), supprimer le fond et donner un contour de 0.1mm a l'aide de la
commande [ Objet — Fond et Contour (| Ctrl Maj F );

=
=y

Logo sans fond et avec un contour de 0.Tmm
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o Afficher la structure du document a l'aide de la commande [L'v) Calques - Calques et Objets] (| Cctrl
Maj L )etidentifier les différents objets :

Q Calques et objets - ImportLogoFreeCAD.svg

‘ ‘= Calques et objets X ‘

g

~ 7 g3813-3 Groupe d'objets
77 rect3s63-3-3 Intérieur du F
¥ rect3g63-2 Contour F
O pathgse  Intérieur axe
¥ path3659-5-6 |ntérieur roue dentée
¥ path2659-5  Contour roue dentée

Structure du Logo

e Ajuster la taille de 'ensemble a 20 mm par 20 mm;

e Ajuster la taille du document a la taille de la sélection ([ Ctrl Maj R]) ;

e Enregistrer vos modifications et quitter Inkscape ;

YO Dominique Lachiver 265



L N
Parcours guidé FreeCAD 26.3 Atelier Draft %

@ Panneau Calques et Objets

La commande [§ Calque - Calques et objets (| Ctrl Maj R |) affiche le panneau 8 Calques et
Objets :

4@ FreeCAD-logo.svg - Inkscape — (] X
—+|v: 2000 —+ L. 34000 -+ of 60,000 —+ w9 A
.................. P e PR o (S | x| @ T ~|O
N EENN NN 3 ~ v o 8 Q =
T Ca'lque""__ > [ Layer 1 I &
[ g3813-3 =
| I I I Groupe--—-""" g I
A T f ) ¥ rect3663-6-3 I
ovetsaiecions > I
~ path2898 e
O I path3659-5-6 |
1 path3659-5 Il -
o
L]
%
]
L]
»
- & . v
v =
XIIIIIII HEE BN EEEEEEEEEEEN EEEEEEN EEEENT EEEEEES EEEE © =
. Fond: U ...._‘i‘: 100 — I—f' er 1 & ‘| daintenez AR;C:JZ:?'\SJ'-C ant F'element ',.C.I' e mettre en surbrillance, X 7:1550% — + Ri 000° — +
ontour ; 0,529 maintenez Maj et cliguez pour tout cacher/verrouilier.

e Ce panneau permet d'afficher et de modifier la structure du document Inkscape ;

e Chaque objet porte un nom, il peut étre masqué, verrouillé, supprimé, dupliqué, renomme...
9.2.3.2. Importation dans FreeCAD

V A \ ’ .
v Taches a réaliser

e Sinécessaire, ouvrir le document [@ TP9-2 créé précédemment dans FreeCAD ;

9.2.3.2.1. Création de 'empreinte

V A \ 2’ 3
v— Taches a réaliser
e Importer le document « [@ ImportLogoFreeCAD.svg comme ® SVG as geometry (importSVG) :
FreeCAD ajouté 6 objets [ ;
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e (Créer un groupe . S . Logo ety glisser les 6 objets importés :

Modeéle Taches
Modéle
- |d TP9-2
- @ @ Corps
» & M= Origine001
r & 8 Pad
~ @ & Pad001
® § Sketch001
v & [l Texte
~ @ [l Logo
@ W path3659_5_w
@ @ path3659_5_1_w
@ @ path3659_5 6_w
@ @ path3898
<@ W rect3663_8_w
@ W rect3663 8 3 w

Création du groupe Logo
e Masquer @ $2Pad001 ;
¢ Dans l'atelier Draft , a l'aide de la commande 8 créer les 3 esquisses suivantes que vous

renommerez comme ci-dessous :

Objets Sélectionnés Nom des esquisses

@ rect3663_8_w, g#path3659_5_w g [ ContourExt
path3659_5_1_w

@ rect3663_8_3_W [ InterieurF
B path3659_5_6_w et g path3898 @ InterieurRoue

 Réafficher @ §2Pad001 ;
e Sélectionner la face inclinée et ajouter l'esquisse @ @ Contour_ext a cette face a l'aide de la

commande ;

e Repositionner l'esquisse sur le plan incliné en modifiant les propriétés de I'attachement : angle et
positions x & y;

YO Dominique Lachiver

e Dans l'atelier Part Design ‘ masquer 8 .Logo et déplacer les 3 esquisses dans @ Corps ;
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Modéle Tiches

Modéle 8l @ [x
~ @ TP09-2 =
» & J= Origine
» & G Pad
» @ R Padool

@ @ Interieurf
@ @ InterieurRoue

Attacher Engi... Engine Plane
Attachment S... Pad001 [Face7]

Map Mode  FlatFace o
Map Reversed Non
~ Attachment .. [{0,00 0,00 ); -90,00% (-14,00 mm 5,00 mm 0,00 mm})]

» Axe de rota... [0,00 0,00 1,00]
~ Position -14.00 mm 3,00 mm 0,00 mm] e
x 14,00 mm (__.-—-'
,
0,00 mm
Base

¥ Placement [(-0,25 -0,25 -0,94); 266,16%; (26,36 mm -5,00 mm 17,67 mm)]

Vue | Données (7 Page daccusil % TPO9-2:17 %

Décalage de l'esquisse sur le plan incliné

o Répéter les deux dernieres opérations pour les esquisses & @ Interieur_F et @ @
Interieur_Roue et en appliquant le méme déplacement ;

[ *TP9-2 - FreeCAD 1.1.0dev - O X

Fichier  Edition  Affichage  Outils  Macro  Esquisse  PartDesign  Fenétres  Aide

REAB S |2 trmee QAP 0|9 F-&-F ¥
I EE O SR EAEO SVASFO SsUTASLN (¢ OSOP EdaE

Modgle Taches

Modéle B8 & x
~ @ TP9-2 3
» & J= OrigineQ01
+ & & Pad
-~ @ @& Pad001
= [§ Sketch001
@ @ ContourExt
@ € InterieurF
@ @ InterieurRoue
» & [l Texte -

Ve Données [7 Pagedaccusil ¥ (@ TPO-2:1* X

Preselected: Unnamed.Body.Pad001.Face7 (17.62 mm, 46.97 mm, 22.71 mm) M- JGestwe - 1131 mmx7711mm v

Esquisses positionnées sur le plan incliné

e Sélectionner l'esquisse B @ Contour_ext et créer une cavité ' de2 mm;
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Empreinte pour les inserts
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9.2.3.2.2. Création des inserts
N/ — A \ s, .
N Taches a réaliser
e Modifier I'attachement @ z =-2 mm des 2 esquisses @ @ Interieur_F et @ @ Interieur_Roue
pour les placer au fond de la cavité créée précédemment ;

Esquisses décalées au fond de I'empreinte
e Créer un nouveau corps ‘ que vous renommerez @ @ lnsert_F ;
e Ajouter un forme Iiée' de l'esquisse @ @ InterieurF dans ce nouveau corps;

e Ajouter une protrusion @ de 5 mm de cette forme liée

[ *TPY-2 - FreeCAD 1.1.0dev
Fichier  Edition  Affichage  Outils Macro  Esquisse  PartDesign  Fenétres  Aide

EBWEC&'(’v @b | @ @ R~ A ..@.Q,? ]
S EE D 0B LARO SVASAT SUTASLN- O SO8S LAAL

Modéle Tiches AN (@]
o 5 & e
~ @ TPo-2 @\
~ @ @& Corps Q e D
» & }- OrigineQ01 ! <
v = & Pad
~ @& & Pad001 =

® [§ Sketch001
@ € InterieurF
@ (@ InterieurRoue
~ @ @ Pocket
@ @ ContourExt
¢+ = [l Texte
» = [l Logo
+ & }- Origine003
- @ @& Pad002
= B Binder

Ve Données [7 Pagedaccusil % [#) TPO-2:1" X

Valid, nom interne : Sketch004 M- OGestwe ~ 10751 mmx63,13mm ~

Protrusion de l'insert F
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e Donner une couleur bleue a ce nouveau corps a l'aide de la commande [ Affichage — Apparence et
en modifiant sa lumiére diffuse ;

e Répéter le méme processus pour l'intérieur de la roue ;

[ *TP9-2 - FreeCAD 1.1.0dev

Fichier  Edition  Affichage  Qutis  Macro  Esquisse  PartDesign  Fenétres  Aide

GEE & AR twmmr QAD-A|@ F-&-F 17
@ FHE-0 85 -JA€0 STASAT OUSASLN & COVD Lhda D

Modéle Taches AN (@]
Modéle g & 1? %X
- @ TP9-2 (Z N
~ @ @ Corps q s.’ |>
» & J= Origine001 ! @
» = & Pad
~ & @& Pad001 4

& @ Sketch001
@ (@ InterieurF
@ (@ InterieurRoue
~ @ & Pocket
@ © ContourExt
r = [l Texte
» = [l Logo
r @ @ Insert F

~ [

» & }- Origine005
~ @ @& Pad003
= @ Binder001
2
K
*
Vue Données [ Page daccueil X TP9-2:1* X
Preselected: Unnamed.Bady.Pocket.Edge2 (48.30 mm, -32.78 mm, 0.00 mm) M- JGestwe - 10751 mmx6313mm <

e Enregistrer vos modifications ;

9.2.4. m« Capture vidéo

9.3. Dessin 2D
<4 Objectifs
e Utiliser I'atelier Draft , notamment :
o Utiliser la commande Basculer en mode construction" N
. W W @
o Utiliser les commande ligne @/ polyligne K

o Utiliser I'aimantation W/x

o Utiliser la commande Réseau orthogonal W ===
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Nous allons ajouter une grille au solide modélisé lors du TP 8-1 P23

-)

v . ’ q
v— Travail préparatoire

e Télécharger sur votre ordinateur le document TP09-3-initial. FCStd et I'ouvrir dans FreeCAD ;

e Enregistrer le document sous le nom {@ TP9-3.FCStd ;

272 vBDominique Lachiver


https://freecad.lachiver.fr/v26.3/res/TP09-3-initial.FCStd

L N
Parcours guidé FreeCAD 26.3 Atelier Draft

9.3.1. Création de l'esquisse

Nous allons créer l'esquisse suivante dans l'atelier Draft :

16 mm

(-8;44,48) (8;44,48)

15 fois
2,78 mm
polylignes -
(-3:2,78) - (3;2,78)
I I
I I

ﬁ

6 mm

Esquisse a créer

V A \ , 0
v Taches a réaliser
e Dans l'atelier @ Part Design ‘ , masquer B ﬁ PolarPattern ;

e Quvrir l'atelier Draft ;

e Sélectionner le plan de travail P Dessus et la vue de dessus @ :
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e Sinécessaire, afficher la grille de l'atelier Draft;
e Basculer en mode construction Cxs ;

e Créer les segments de ligne [AB] et [CD] a l'aide de la commande (/) et des coordonnées des points
AB,C D:

Xenmm Yenmm

A -3 278
B 3 278
c 8 44,48
D 8 44,48

© Q

e 9

Lignes AB et CD
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@ Aide : Saisie des points A & B

::?’; Ligne - ;:9";: Ligne -

Xlecal | -3,00

Xlocal 3,00

Ylocal | 2,78 Ylocal 278
Zlocal | 0,00 mm Z local | 0,00 mm

!' Entrer un popat '!' Entrer uwoi
Longueur | 4,09 mm Longueur | 4,09 mm
Angle 137,18° e Angle 42 82°

Relatif (R) Relatif (R)

Global (G) o Global (G)

Continuer (N) Continuer (M)

Saisie du point A Saisie du point B

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

e Créer les segments de ligne [AC] et [BD] a l'aide de la commande C/D et de I'aimantation Extrémité

&

Modeéle Tiches
Maodéle B g x

“oss @> | | o

~ @ @ Corps
» ® = Origine001
~ & 5J Revolution
= § Sketch
» ® 8 Pad
® @ PolarPattern
= Calculs
~ @ [l Construction
@ A Line
@ 4 Line001
@ A Line002
@ 4 Line003

o 9

Création des lignes AC et BD
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@ aide
Pour saisir un point en utilisant le mode aimantation Extrémite / :

1. Activer I'aimantation / dans la barre d'outils ;

2. Approcher le curseur de la souris de lI'extrémité de la ligne et cliquer lorsque l'icone de la souris affiche
l'icone d'aimantation / et que le point jaune apparait ;

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

o Répéter 16 fois la ligne CD vers le bas avec un delta Y de -2.78 mm a l'aide de la commande Réseau

R
orthogonal ik

Réseau orthogonale de la ligne CD
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Atelier Draft G
@ Aide:

Pour créer le réseau orthogonal, saisir les parametres suivants :
4 Réseau orthogonal
Basculer en mode orthogonale
Axe en X
& fSxeenl

Axeen s
Bae Y

Mombre d'éléments | 16
Intervalle -2, 78 mm
Réinitialiser en Y
Fusion

| Réseau de liens

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

¢ Quitter le mode construction en cliquant sur le bouton CXs ;

%

YO Dominique Lachiver

q| b

Paramétres de création du réseau orthogonal

. . . N O . L . . .
e (Créer les 8 polylignes fermées a l'aide de la commande en utilisant l'aimantation intersection
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Modéle Taches
Modéle
~ @ TP9-3
&= Dim
~ @ @ Corps
» & J Origine001
v & 5J Revolution
= ¥ Sketch
» & 2 Pad
& @ PolarPattern
+ Calculs
~ @ [l Construction
@ Af Line
& A Line001
@ Af Line002
@ 4 Line003
- @ il Amay
fﬂ.l.inm
@ A Wire
@ A Wire001
@ A/ Wire002
@ A Wire003
@ A WireQ04
@ A WireQ05
@ A WireQ06
\ @ N Wire007

278
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@ X

Atelier Draft '™

Création des polylignes

e Sélectionner les 8 polylignes et créer une esquisse a l'aide de la commande g ;
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]
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~ |# TP9-3
&= Dim
~ @ @ Corps
» & M Origine001
= & 5 Revolution
® @ Sketch
» & & Pad
& @ PolarPattern
+= Calculs
~ @ [l Construction
@ 4/ Line
% A Line001
@ A Line002
@ 4/ Line003
- @ [l Array
% A Line001
@ A Wire
@ A/ Wire001
@ 4/ Wire002
@ 4/ Wire003
@ A/ Wire004
@ 4/ Wire005
@ A/ Wire006
@ A Wire007

@ @' Sketch002

Conversion des 8 polylignes en une esquisse

e Revenir a l'atelier @ Part Design ‘ ;

e Masquer les constructions de I'atelier Draft et réafficher & ﬁ PolarPattern en Vue isométrique
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~ @ @ Corps

» & J} Origine001

v & §J Revolution
& (§ Sketch

» % & Pad \

@ @ PolarPattern

&= Calculs

= [l Construction

= il Array

& A Wire

= A Wire001

= A Wire002

=& 4 Wire003

& A Wire004

& A Wire005

& A Wire006

= A Wire007

@ @ Sketch002

- -

Affichage de I'esquisse en vue isométrique

9.3.2. Attacher l'esquisse

Nous allons attacher I'esquisse a un plan tangent au cone ;

V A \ , .
v Taches a réaliser
Dans l'atelier PartDesign ‘ ;
e Sjnécessaire, activer @ ‘ Corps;

e Glisser l'esquisse B @ Sketch002 dans l'arborescence de & ‘ Corps ;

e Créer un plan de référence normal a la génératrice extérieure du cone puis réaliser une rotation de 90°
autour de l'axe X pour le rendre tangent au cone;
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Modele % Taches
Taches

| oK

Ancrage

Ancré par le mode Normal & I'aréte
Ligne Body:PolarPattern.Edge80 I
[}

&
Atelier Draft '™

Annuler

Sélectionner... | Aucune
Référence3 Aucune ré
Référenced Aucune réfé

Mode d'ancrage
Désactivé
Normal a I'aréte
Inertie 2-3
Mormal & I'aréte (ajouter Sommet)

Pliage (ajouter Ligne+Ligne+Ligne)

Dans la direction X | 0,00 mm
Dans la directionY | 0,00 mm

Dans la directionZ | 0,00 mm

grence sélectionnée
nce sélectionnée

ce sélectionnée

Plan par 3 points (ajouter plus de référenc
MNormal & 3 points (ajouter plus de référence

Inertie 2-3 (ajouter plus de références)

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

I
| i|» i

I Autour de Faxe X | 90,00°

&
i
—

Autour de l'axe ¥ 0,00°

Autour de l'axe Z 0,00°

Inverser les cotés

esquisse ;

Modéle Taches
Madéle
» & ) Origine001
- & 5J Revolution
& [@ Sketch

» & & Pad

@ @ PolarPattern

@ [§ Sketch002

#= Caleuls

» = [l Construction
» & i Array

= A Wire

& A Wire001

= A Wire002

& A Wire003

& A Wire004

& A Wire005

Attachment
Attacher Engi... Engine 3D
Attachment S... PolarPattern [Edge80]
Map Mode NormalToEdge
v Qui

Map Path Par... 0,00

référence ;
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B ®
i i

Création du plan de référence

e Accrocher l'esquisse @ @ Sketch002 a ce plan de référence a l'aide de la commande Ancrer une

B |3 [x

Ancrage de l'esquisse au plan de référence

¢ Sjl'esquisse se retrouve au-dessus du cone, inverser le parameétre « @ Map Reversed » du plan de
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| Modéle I Tiches

- @ TP9-3
@ = Dim

Modéle B &

y m e Crigine
+ & 5 Revolution
&® § Sketch
» & 52 Pad
& @ PolarPattern

b & @ Pocket
@ @ PolarPattern001
@ B Caleuls
) i Construction
) :n Array

= Al Wire
& A Wire001
& A Wire002
& A Wire003
& A Wire004
= A Wired05
& A Wire006
& A Wire007
Attachment
Attacher Engine Engine 3D
Attachment Support PalarPa [Edge78]
true
Tou 1
» Attachment Offset [{1,00 0,00 0,00); 90,00 = (0,00 mm 0,00 m...
Base
b Placement [(0,64 -0,64 0,43): 226,61 °: (20,96 mm 0,00 ...
Label DatumPlane
Size
Resize Mode |A.utomaii4:

Inversion du plan de référence
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9.3.3. Créer les cavités

v
v
v

Taches a réaliser

e Masquer le plan de référence ;

e Sélectionner l'esquisse @ @ Sketch002 et créer une cavité ' de 5mm;

Modéle % Taches
Taches

&
Atelier Draft '——

‘ OK Annuler

& Paramétres de la cavité

Structure des documents Unilatéral
Type Dimension
Dimension 5,00 mm
Angle de dépouille 0,00°
Inverser
Direction
Direction/aréte Normale 3 I'esquisse

V| Recalculer en cas de changement

&% Apercu
Afficher le résultat final

V| Afficher I'aperqu en superpaosition

Modele %, Taches

®
& >

Création de la cavité

e Sélectionner B ' Pocket et créer une répétition circulaire ﬁ de 8 exemplaires autour de l'axe Z ;

Taches =18l
e $ oK ‘ Annuler
. Paramétres de la répétition circulaire -
Transformer le corps
# Transformer les formes des outils
Ajouter une fonction Supprimer une fonction
Pocket
Axe o
# | Axe 7 de base -
Structure des documents  k5d Dépassement >
Longueur 360,00° -

INDmbre I

v| Recalculer en cas de changement e
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Répétition circulaire de Pocket
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9.3.4. m« Capture vidéo

9.4. Equation paramétrique
<4 Objectifs :

e Installer une macro a l'aide du gestionnaire dextensions W @ ;

e Exécuter une macroW ;

e Convertir une courbe en esquisse g dans l'atelier Draft ;

e Utiliser une B—splineW Hdans I'atelierSketcher@;

Nous allons modéliser le solide suivant (cf TP 9-4) :

Ji*-:j*— 6

Développante
de cercle

Il s'agit d'une pince excentrique utilisée pour bloquer les pieces a usiner sur une CNC. Voir les exemples
suivants :

e https://www.lairdubois.fr/creations/17125-pinces-anti-clothoide-pour-cnc.html ;

e |e chapitre « 5 - Pinces excentriques » de la page : https://www.mekanika.io/fr_BE/blog/apprentissage-
1/le-guide-ultime-des-systemes-de-fixation-pour-cnc-22

Ci-dessous, I'équation paramétrique de la courbe « Développante de cercle » (ou anti-clothoide) utilisée :
z = a X (cos(t) + t x sin(t))
y=a x (sin(t) — t x cos(t))
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&
Atelier Draft '——

source : https://mathcurve.com/courbes2d/developpantedecercle/developpantedecercle.shtml ;

v
v
v

e Créer un nouveau document TP9-4 et ajouter un nouveau corps ‘ ;

Travail préparatoire

9.4.1. Installer Ia macro

v
v
v

Taches a réaliser

e |nstaller la macro

d'addons @;
°

-

Description

This macro is an u

etc. as you like.

Rafraichir le cache local

Other languages:

Gestionnaire d'extensions

Désinstaller | | Exécuter |a Macro

Macro Parametric Curve FP

Englishz ¢ francais= « italiano - * polski. * cestina

pdate to the Macro 3D Parametric Curve by Gomez Lucio and

later Modified by Laurent Despeyroux on 9th feb 2015. The macro has been
updated to a parametric Feature Python object. It has support for the same a, b, ¢
parameters, but also can have as many d parameters in the form of d1, d2, d3, d4,

It also supports saving formulas to a text file in JSON format and support for
Spreadsheet integration of the current formula. Full documentation can be found
Parametric_Curve_FP& on github.

W OHCE PBE® A -

https:/fwiki.freecad.org/Macro_Parametric_Curve_FP

 Parametric Curve FP a l'aide de commande g Outils -- Gestionnaire

Désactiver

Version 2022.05.04 installée le 07/12/2022. Ceci est la derniére version disponible master.
Emplacement d'installation: /homeflachiver/.local/share/FreeCAD/Macro

f: Macro
Parametric_Curve_FP

Description

Update of Macro 3D
Parametric Curve, but with
new features. Creates a
Feature Python object, offers
spreadsheet and JSON
integration, expanded
parameters.

It hae ennnart far the cama a |7

0 Fermer

9.4.2. Exécuter la macro

v
v
v

Taches a réaliser

o Exécuter la macro )

o a:.6

(@]

o

tmin: 0.0

[e]

[e]

interval : 0.1

YO Dominique Lachiver

modifier la formule @ para_curve

X : a*(cos(t)+t*sin(t))
Y a*(sin(t)-t*cos(t))

avec les parametres suivants :
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o t_max: 2*pi

-
[ NN ) FreeCAD 0.20.1
Eichier Edition Affichage OQutils Macro Esquisse Part Design Mesure Fenétre Aide

I EEE a0 DR B - A EEI B @ B © o [Brnwwa
PEAD - /OIEED STASFD SNFASLN AL OOSD @

Vue combinée ®

Modgle | Taches Développante de cercle

i:‘:,:jiit;:n& attributs Description X = a* (C?S ( t ) +t*sin ( t) )
- @ TP14 Y = a*(sin(t)-t*cos(t))

~ & Body avec a = 6 ’

v

ParametricCurve

Propriété Valeur

Support
Map Mode  Deactivated

» Placement [(0,00 0,00 1,00); 0,00 *; (0,00 m...
Label ParametricCurve
Version 2022.05.04

Clased false Y
Continuité €2 2%
Dependen...

Vue  Données FrTP1a:1x 3

o Gesture = 113,86 mm x 65,78 mm

9.4.3. Transformer la courbe en esquisse

V A \ 2’ .
v Taches a réaliser
e Sélectionner l'atelier Draft :
e Sélectionner la courbe et la transformer en esquisse g :

e Déplacer I'esquisse dans l'arborescence du corps ;

e Masquer la courbe;

9.4.4. Fermer l'esquisse et créer la protrusion

Nous allons ajouter une B-spline H pour fermer l'esquisse et pouvoir créer la protrusion ;

V A \ 2’ 3
v— Taches a réaliser
e Quvrir 'esquisse dans l'atelier Sketcher ;

extrémités afin de fermer le contour extérieur de l'esquisse ;

e Ajouter une B-spline H a 6 points de contrdle en utilisant une contrainte automatique :0: pour les
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B-spline de fermeture

* Ajouter une cercle @ de diametre Q 6,5 mm centré a l'origine ;

[N

=5

e Fermer l'esquisse et ajouter une protrusion @ de 5mm;
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@ simplifier les informations sur les B-Spline

Par défaut, FreeCAD affiche différentes informations sur la B-spline que vous pouvez masquer a l'aide du

bouton déroulant :

Affiche / masque le polygone de définition de la B-spline ; cf. Wiki
w Affiche / masque le degré de la B-spline ; cf Wiki

g Affiche / masque le peigne de courbure d'une courbe B-spline ; cf Wiki

#: Affiche / masque la multiplicité des nceuds ; cf Wiki

9.4.5. m« Capture vidéo
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10. Atelier Mesh €

<4 Objectifs
En vue d'une impression 3D, dans le cadre de ce parcours, nous n'exploiterons que les commandes
suivantes de l'atelier Mesh % :

e Créer un maillage a partir d'une forme"V !@;

e Exporter un maillageW ?@ permettant de créer un fichier au format STL ;

& Mesh

= Maillage
Un mesh ou maillage est un objet tridimensionnel constitué de sommets, d'arétes et de faces organisés
en polygones sous forme de fil de fer dans une infographie tridimensionnelle. Les faces se composent
généralement de triangles, de quadrilateres ou d'autres polygones convexes simples, car cela simplifie le

rendu. Les faces peuvent étre combinées pour former des polygones concaves plus complexes, ou des
polygones avec des trous.

source : https:/fr.wikipedia.org/wiki/Mesh_(objet)

Le processus permettant de passer d'un modele d'un solide a son maillage s'appelle la tesselation .

Maillage d'un solide

Mesh (maillage)
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& Atelier Mesh

Latelier Mesh % manipule des maillages triangulés. Les maillages (mesh en anglais) sont un type

particulier d'objets 3D, composés de triangles connectés par leurs arétes et leurs sommets (aussi
appelés vertices).

Cet atelier permet notamment de créer rapidement des maillages a partir de modele de solide.

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

10.1. TP 10-1

V A \ /, 3
v Taches a réaliser
e Sinécessaire, activer l'atelier @ Mesh Design a l'aide de l'onglet| Ateliers | de la commande

I Outils - Personnaliser ;

e Télécharger le fichier exempleMesh.FCStd et l'ouvrir dans FreeCAD ;

e Dans l'atelier @ Mesh Design , créer un maillage de l'objet @ Pad a l'aide de la commande !@;

e Créerun fichier {@ Pad.stl du maillage a l'aide de la commande ?@

@ Pour mieux visualiser le maillage :
e Masquer l'objet @ Pad ;
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11. Atelier TechDraw

Dans FreeCAD, la modélisation du solide s'effectue essentiellement dans la vue 3D mais il est parfois
nécessaire de produire des documents de communication.

& Dessin Technique

Un dessin technique est une représentation graphique normalisée d’'un objet, d'un systeme ou d'un
ouvrage qui permet de communiquer de maniere précise et sans ambiguité des informations nécessaires
a la fabrication, a 'assemblage ou a la compréhension d’'un objet ou d'un systeme.

Caractéristiques principales :

¢ Respecte des normes précises (comme ISO ou ANSI) pour garantir une compréhension
universelle ;

o Utilise des vues (en plan, de face, de c6té, en coupe) pour montrer tous les détails nécessaires

¢ Inclut souvent des cotes, des légendes, des matériaux, des tolérances, etc...

& Atelier TechDraw

L atelier TechDraw est utilisé pour produire des dessins techniques de base a partir de modeles 3D
créés notamment avec PartDesign ‘

e Chaque dessin est une feuille pouvant contenir diverses vues d'objets pouvant étre dessinés :
corps, groupe dobjets ;

e |es dessins résultants peuvent étre utilisés pour des éléments tels que la documentation, les
instructions de fabrication, les contrats, les permis, etc...

cf. https://wiki.freecad.org/TechDraw_Workbench/fr
¢ Des dimensions, des sections, des zones hachurées, des annotations et des symboles SVG peuvent

étre ajoutés a la feuille, qui peuvent ensuite étre exportés vers différents formats tels que DXF, SVG et
PDF.

<% Objectifs du chapitre
e Créer des plans : groupe de projections, coupe, dessin de détail de modeles 3D ;

e (Cotation et annotations des plans;

11.1. Configuration de 'atelier
<% Objectifs
W

e Régler les préférences de l'atelier TechDraw ' ;
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V A \ , 3
v Taches a réaliser
e Ouvrir I’atelierTeChDraw et sélectionner la commande @ Edition - Préférences ;

e Sélectionner la catégorie TechDraw ;

o Modifier / vérifier les réglages ci-dessous ;
o Rubrique B Général : Conventions européennes :

| G Préférences X
.D % T Général Rechercher dans les préférences... :
Iy (- e o Mic= 2 iour des panss

' % e Conventions
[y B Page diaccueil Convention de projection Premier angle -

I» Q Material Convention des lignes de coupes e / 150 -

> . Part/PartDesign ichiess

Répertoire du modéle par défaut

@ Sketcher

- w ) TechDraw

Répertoire des modéles

Répertoire des fichiers de motif de hachures

Général Répertoire du fichier des groupes de lignes
Echelle Répertoire pour les symboles de soudage
Mode d'affichane de< cadres de vue Automatinue -

Réinitialiser 0K Annuler Appliquer

Conventions de dessins

o Rubrique B Echelle : Pour diminuer la taille des points pour la saisie des cotes , diminuer la
valeur de I'échelle des sommets;

| G Préférences =
| 2 |
D % Général Eche”e Rechercher dans les préférences... |
» () Affichage Echelle

origine des symboles
| —
\» [GB] Gestionnaire des extensions Réglages des tailles

> % Mesurer Echelle des sommets 200
Echelle des margues centrales 050

» WP Page daccueil

|
| Taille des repéres e 3,00 mm
[v () Material

Echelle des symbales de soudage 125 |+

10 K0

3 . Part/PartDesign . - R . - o
Remarque : les éléments en italiques sont les valeurs par défaut des nouveaux objets. lls n‘ont aucun effet sur les objets déja

5 en place.
- TechDry o

Général

| Echelle

| Cotes \

| Annotations

| Couleurs e

Suppression des lignes cachées

Réinitialiser OK Annuler Appliquer
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Atelier TechDraw

Diminuer la taille des points pour la saisie des cotes
o Rubriqgue 8 Annotations
= décocher ligne de repere horizontale automatique,

= Normes européennes pour les lignes :

| [ préférences *
E’ % Général Annotat|ons Rechercher dans les préférences... ,
v [ affichage Annotations

v Afficher le contour des vues détaillées

' % e ¥ Afficher la mise en évidence autour des zones de détails
lb ‘ Page d'accueil Forme des bulles e o Cercle >
| Terminaison des lignes de référence des bulles P Fléche remplie >
I3 Q Material & = =
Longueur du pli des lignes de référence des bulles 5,00 mm -
3 . Part/PartDesign
¥ Bulle en forme de triangle rectangle I Ligne de référence horizontale automatique I
L @ Sketcher Type de rupture des vues interrompues Lignes simples -
- Te:hDraw/ v Afficher les marques des centres Imprimer les marques des centres
Appliguer le format de date IS0 8601
Général
Echelle Lignes. \
Cotes Norme des lignes 150.128.20.1996 =
Annotations Largeur des lignes dans un groupe FC 0.70mm -
Tedzre Style des lignes cachées === Tiret -
Suppression des lnes cachées
Style des lignes de coupe == Long tiret pointillés >
Avancé
i e Style des mises en évidence des détails ==== Tiret >
' Style des lignes centrales —= Long tiret double pointillés - |
! Réinitialiser oK Annuler Appliquer
Annotations
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o Rubriqgue B8 Couleurs
| ﬁ Préférences

[ 34 ceneral

| Affichage

Couleurs

Couleurs

Parcours guidé FreeCAD 26.3

| , ‘ Page e Couleur des contours des vues détaillées | |
| Couleur de |a grille | |
|* Q Material Soulignement des modéles ||
3 . Part/PartDesign
Clair sur sormbre
3 @ Sketcher Manochrome |

b TechDraw“

Couleurs

Suppression des i§ges cachées
Avancé

Général
| Echelle
Cotes

Annotations

Réinitialiser

en place.

- fond blanc pour les pages et les faces :

Rechercher dans les préférences...

Lignes de référence -
Break line -
a ¥ | Faces transparentes ]
Couleur des feuilles [ ]

Remarque : les éléments en italigues sont les valeurs par défaut des nouveaux objets. lls n‘ont aucun effet su% objets déja

0K Annuler Appliquer

o Rappel des conventions

e Lanorme ANSI est surtout utilisée en Amérique du Nord, la norme ISO dans le reste du monde,

notamment en Europe;

Aspect

Projection

Formats

Unités

Normes
associées

ISO

18" angle

Série A (mm)
Systéme métrique

ISO 128,129, 216,
3098

ANSI
38ME angle

Série ANSI
(pouces)

Pouces ou
métrique

ASME Y14 .x
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11.2. TP 111

Nous allons ajouter une feuille contenant le dessin technique de définition du solide modélisé lors du TP 3-
3:
= A

JF

Section AA L A
80 12

80

Vue suivant F

& Feuille de dessin TechDraw

Objet créé par l'atelier TechDraw. FreeCAD propose différents modeles de feuille
e dedifférentes tailles: AO a A4;
e orientation : Portrait ou Paysage (landscape) ;
e avec ou sans cartouche (blank) ;

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

11.2.1. Travail préparatoire
<4 Objectifs

Dans l'atelier TechDraw [[BE], utiliser la commande :

o Feuille a partir d'un modele W pour ajouter une feuille de dessin;
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V A \ rd .
v Taches a réaliser
e Télécharger le fichier TP11-1-initial. FCStd sur votre ordinateur et l'ouvrir dans FreeCAD ;

e Enregistrer ce document sous le nom {® TP11-1.FCStd ;

e Dans l'atelier TechDraw , créer une feuille au format A3, Paysage, sans cartouche a l'aide de la
commande l'_”€"9 Feuille a partir d'un modele;

@ Truc & astuce

e Pour créer la feuille, sélectionner le modele [@ A3_Landscape_blank.svg contenu dans le sous-
dossier @ I1SO ;

11.2.2. Groupe de projections
-(:4 Objectifs

Dans l'atelier TechDraw [BE], utiliser la commande :

. %Insérerunevuew ;

V A \ V4 .
v Taches a réaliser
e Sélectionner lobjet @ Pocket danslonglet| Modele | et crée la vue groupe de projections ci-

dessous a l'aide la commande % Insérer une vue ;

-

Groupe de projections

=> FreeCAD ajoute un objet @ @3 ProjGroup dans I'arborescence du modéle ;
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Parcours guidé FreeCAD 26.3

@ Aide

e Pour créer la vue groupe de projections : sélectionner la vue de face et la vue de droite ;

Atelier TechDraw

Modéle N Tiches
Taches a8 2

OK Annuler

i% Groupe de projections e -
Echelle  Feuille - s =

Direction

& L) 2

&= [0,00 -1,00 0,00] =2

3 4 @
Projections secondaires

Q.

\'4

Projection Premier angle -

| Distnibution automatique

Espacement en X 15,00 mm =

Espacement en ¥ 15,00 mm =

Sélection de la projection secondaire

11.2.3. Vue en coupe
€% Objectifs

Dans l'atelier TechDraw [[BE], utiliser la commande :

. | Insérer une vue en coupe W pour insérer une coupe ;

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

une vue en coupe ;

YO Dominique Lachiver

e Sélectionner la vue de droite et créer la vue en coupe ci-dessous a I'aide de la commande | Insérer
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Créer une section - !

Vue en coupe
=> FreeCAD ajoute un objet @ {igi Coupe dans l'arborescence du modele ;

e Sélection Coupe dans l'onglet et décocher Keep Label ;
Modéle B & X
~ @ TP11-1

~@ % Corps
b Origine
L Pad

DatumPlane

» Padi0

b @ @ Docket
~ & (9 Feuille
& . Modéle

~ @ & ProjGroup
& 9 Front
@ @ Droite
@ Coupe -

2]

Base
Keep Lakel Mon
Stack Order a

e Repositionner les vues ;

i
:

Disposition des vues
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@ Truc & astuce

e Sélectionner la direction de la vue ;

e Cliquer sur le bouton Mettre a jour maintenant pour afficher la vue
Modéle W Tiches

Taches B
CK Annuler
1 Vueen coupe -
Vue de base Prajltern
Identifiant o
Type d'échelle Feuille b
Echelle 1,000000 '~

Définir la direction de la vue

Direction de la vue actuelle (-1.008.00, 0.00)
F}) & E,t = qu» <pog (rI=tg
0 0 0
oo ¢ ¢ ood o

Directicn de la vue selon un angle 180,00° —
Emplacement du plan de coupe
X -46,00 mm -
¥ 0,00 mm -
z e 7,25 mm -
Apercu
Mise & jour en temps réel | Mem & jour maintenant

Parametres de la vue en coupe
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11.2.4. Vue oblique
<% Objectifs
Dans l'atelier TechDraw , utiliser la commande :

. ﬁ Insérer une vue WV pour créer une projection suivant une face ;

é TAches a réaliser (suite)

o Afficher I’onglet| TP11-1 contenant la vue 3D du modele et sélectionner la face inclinée supérieure ;

Face a sélectionner

Face a sélectionner
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¢ Revenir a l'onglet contenant la feuille de dessin, sélectionner a nouveau la commande % Vue et

cliquer sur le bouton ‘ [E] ‘ pour créer la vue ci-dessous :

e Repositionner les vues;;
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‘ Disposition des vues

11.2.5. Cotes & annotations
<% Objectifs
Utiliser les commandes de l'atelier TechDraw :

. Insérer une cote W pour ajouter des cotes au dessin;;
W

Insérer une ligne centrale entre deux lignes *' pour ajouter un axe de symétrie ;

W

. /'< Insérer une ligne a une vue "' pour ajouter une fleche de direction

pooog ) )
o 1 At Insérer une annotation w.
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V A \ ’ .
v Taches a réaliser

I A . . .
e Alaide de la commande Insérer une cote, ajouter les cotes suivantes :

(12

i View001

@ Eviter la détection de surface

Pour éviter la cotation de surface non désirée, placer provisoirement les cotes en dehors des cadres : vous
pourrez les repositionner en fin de taches ;
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Taches a réaliser

e Ajouter la lettre A pour repérer la section :

ﬁ *TP11-1 - FreeCAD 1.1.0rc2

Fichier  Edition  Affichage  Qutils Macro  TechDraw  Fenétres  Aide
GAB S QB - QAP I @ -D-Q-F 1P

@ --EBEe-{

Modéle

NES Ffgal-9@m F- -0 F

Téches

Modsle IS A
~ @ TP11-1
~ @ i Comps

@ o

b & B Pad m

& ¢ DatumPlane
b—
(1} g L w e
P so

Origine

» & & Pad001
b @ @ Pocket
@[] Feuille
@ [Ld Modéle
» @ @3 ProjGroup
@ A Coupe -
b @ 2 View001

Projection v
Source Pocket
XSource
} Direction [0,00 1,00 0,00]
} XDirection [0,00 0,00 1,00]
Perspective Non '""""""L': """""""""
Focus 100,00 mm
Section Symbol A
Base View Droite (Projltzm)

» Section Normal [0,00 1,00 0.00]
» Section Origin | [-46,00 0,00 7,25] gl
[F Pagedaccueil X [# TP11-1:17 X [ Feuille X

VYue Données

Touched, nom interne : View001

RS

L @S 3 -
>
On
ot Gesture  ~  16285mmx 122,14 mm ~

Repére de section

e Ajouter un axe de symétrie a la vue suivant F a I'aide de la commande || H || Ajouter une ligne centrale

entre deux lignes :

ﬁ *TP11-1 - FreeCAD 1.1.0rc2

Fichier  Edition  Affichage  Outils TechDraw  Fenétres  Aide

B N QoD B @ -F-8-F 7
¢ - ME-0 GRNEO Weal-vem F-2-Ok/ B

Modéle % Taches
Taches g @

Macro

[ ]

R TechDraw -

Axe de symétrie a créer

0K Annuler

W' Lignes centrales -

Vue de base | View001

) Edged
Bléments | Edge? 0
Orientation
Vertical Horizontal @ Aligné
Style Long tiret pointillés e e
Couleur -
ey 050 - Ilgnes a sélectionner
Décalage horizental 000mm &
Décalage vertical 000mm -
Pivoter 0y =

Erendre de

= e
17.00 mmﬂ/
‘

[ Pagedaccusil X @] TP11-1:1% X [ Feuille X

3+ PGesture ~ 16285mmx12214mm ~

Axe de symétrie a créer

» Ajouter une légende (caption) « Section AA » a la vue en coupe ;
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Modéle Taches

~ @ TP11-1

Appearance

Base
X
Y
Lock Position
Rotation
Scale Type
Scale
Caption
Label

Cut Nineration

Valid, nom interne

Section Line 5...

Atelier TechDraw

B *TP11-1 - FreeCAD 1.1.0rc2

Fichier Edition Affichage  Qutils  Macro TechDraw Fenétres  Aide
TEE S & Buww - QAQAQP-A @ -F-&-F
2 }-BC- GRERE &

Modéle B 3 [x

~ @ @ Corps
b & J= Origine
b & G2 Pad
& & DatumPlane
b = B Padool
b @ @™ Pocket
* @ | | Feuille

@ [ Madéle

» @ 0§ ProjGroup /
@ 5 Coupe -

b @ 15 View001

1,00

Do d-®E =

-

-

98,45 mm
132,05 mm

MNon

Section AA

90,00°
Page
1,00

Section AA

Coupe -
1[4

Coupe -

Vue | Données [Z Pagedaccusil X @ TP11-1:1* X [] Feuille X

: DatumPlane
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e Ajouter une légende « Vue suivant F » a la vue projection du plan inclinée :

ﬁ *TP11-1 - FreeCAD 1.1.0rc2

Fichier Egl'tl'un Affichage Dutils Macro TechDraw Fenétres Aide

Q@ | DB Techdraw AP @ - FH-Q-F I
/BB CRCEE Fgd@J-9@m F- £-0 2/

1 “
Modéle Taches i *
Modéle 8@ x |
~ @ TP11-1 . o
~ @ @ Comps
r &} Origine \f\
b & L8 Pad
& ¢ DatumPlane 930

b & L8 Pad001
» @ @ Pocket «
v @ Feuille
@ [d Modéle
b @ O3 ProjGroup o
@ [ Coupe - /

» @ [ View001
Base -
Type Front
» Rotation Vectar [1,00 0,00 0,00]
X 267,19 mm
Y 109,42 mm :
Lock Position Nen e — ——
o O Vue suivant F
Scale Type Page / e
Scale 1,00 .
Caption Vue suivant F V lew O 01
Label View001
HI R Parametars - =
Vue | Données [F Pagedaccueil X [# TP11-1:1* X [ Feuille X

Légende Vue suivant F

e Ajouter une fleche montrant la direction de la projection de la vue oblique a l'aide de la commande
2~ Ligne de Référence ;

[

a0 12

e Ajouter une annotation :AE F pres de la fleche ;
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1
18

Section AA A

80 12

Vue suivant F

@ 2ide
Pour insérer la fleche montrant la direction de la projection de la vue suivant F :
e Sélectionner la vue de face ;

¢ Cliquer sur la commande f‘ Ajouter une ligne de repére a la vue ;

e Cliquer sur le bouton choisir des points ;

¢ Cliquer gauche pour saisir le premier point et double-cliquer gauche pour saisir le deuxieme point de
la fleche et cl6turer la saisie ;

e Sélection @ Aucun pour le symbole de début et @ Fleche remplie pour le symbole de fin;

e Valider

11.2.6. Vue 3D
<% Objectifs

e Ajouter une vue 3D au dessin technique ;

e Utiliser la commande [[OR Vue active W ;

V A \ ’ .
v Taches a réaliser
e Sélectionner l'ongle| TP11-1 | et afficher une vue isométrique E{’i du modéle;

e Reveniralonglet| Feuille | et sélectionnerla commande [l insérer une vue ;
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11.3. TP 11-2

Nous allons ajouter une feuille contenant le dessin technique de définition du solide modélisé lors du TP 6-
2:

24
F
1

-t N/
Section AA
2
—H—
“+ &7 S
100
_{ _:g_g— _______ J— T
A 48 48 A
- ‘| s J
(| N —

Dessin technique du TP 6-2

Ce dessin technique contiendra plusieurs vues de détail ;
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11.3.1. Vue principale & coupe
<% Objectifs
Dans l'atelier TechDraw [B2], utiliser les commandes :

. Feuille a partir d'un modele W pour ajouter une feuille de dessin;;

. % Insérer une vue WV ;

V A \ ’ .

v Taches a réaliser
e Télécharger le fichier TP11-2-initial FCStd sur votre ordinateur et l'ouvrir dans FreeCAD ;
e Enregistrer ce document sous le nom [@ TP11-2.FCStd ;

e Dans l'atelier TechDraw , créer une feuille au format A3, Paysage, sans cartouche a l'aide de la

commande [-_”% Feuille a partir d'un modele;

e Sélectionner l'objet @ Fillet001 dans l'onglet| Modele | et crée la vue groupe de projections ci-

dessous a l'aide la commande % Insérer une vue ;

Vue principale

e Sélectionner la vue et insérer la vue en coupe | ci-dessous :

Vue en coupe
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@ Truc &astuce
e Pour choisir la direction de la vue principale, utiliser les boutons de direction de l'onglet Taches :
[EZl Vue de I'objet =
Echelle | Feuille - 1 i1 =
¢ Direction N

C L) 2
&= [0,00 -1,00 0,00] 2

|f@} & (€]
\

Projections secondaires

HEEEN

D v D D Boutons permettant de choisir la
D D D direction de la vue principale

11.3.2. Cotes

<4 Objectifs
Utiliser les commandes de l'atelier TechDraw :

. Insérer une cote pour ajouter des cotes au dessin;;
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V A \ ’ .
v Taches a réaliser
e Alaide de la commande Insérer une cote, ajouter les cotes suivantes :

A

Cotation de la vue principale et de la coupe

o Ajouter la lettre A pour repérer la section et ajouter une Iégende (caption) « Section AA » a la vue en
coupe ;

11.3.3. Vue détaillée
€4 Objectifs

e Utiliser la commande % Vue détaillée W :
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Atelier TechDraw

V A \ 2, .
v Taches a réaliser

e Ajouter les vues détaillées ci-dessous :

Section AA

. Détailgoz _________ .
Vues détaillées a créer
e Compléter la cotation des vues détaillées comme ci-dessous :
b
éo Ne)
© /P]
|
®3 \ ?\
%
Détail —~
Détail001 Lo

Défail002

Vues détaillées cotées

Q Aide
Pour insérer une vue détaillée :

* Sélectionner la vue de base pour la vue détaillée et sélectionner la commande gﬁ ;

e Déplacer la vue détaillée en dehors de la vue de base ;

e Régler le facteur d'échelle de la vue détaillée ;

e Cliquer sur le bouton Déplacer la sélection et sélectionner la zone a détailler

312 vBDominique Lachiver



Parcours guidé FreeCAD 26.3 Atelier TechDraw

| e Sinécessaire, actualiser I'affichage a l'aide du raccourci clavier @ ;

11.3.4. Vue 3D
V A \ /’ .
v Taches a réaliser
e Sélectionner longle| TP11-2 | et afficher une vue isométrique @ du modele;

e Reveniralonglet| Feuille et sélectionnerla commande. insérer une vue ;

N [ 7
5 T N
=T 1Y
. l )
- N/
Section AA
2
]
“%E &
100
e i
A 48 L8 A
e 1 -l
([ A

Dessin technique du TP 6-2
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12. Atelier CAM E

<% Objectifs

o Utiliser I'atelier CAM ? pour programmer des opérations d'usinage dans un environnement de
fabrication personnelle, a savoir I'utilisation d'une CNC type 3018 de dimensions 300 x 200 mm;

@ Environnement professionnel

Dans un environnement professionnel, les concepts et procédures décrits dans ce parcours restent
applicables, seules les données d'application (dimensions, vitesses...) seront a adapter ;

Attention a la sécurité !

Une mauvaise programmation dans I'atelier CAM peut entrainer des dommages matériels (casse d'outils,
dégradation de la CNC, détérioration de la piece...) et/ou humains (blessure de l'opérateur) : la sécurité est
donc un enjeu spécifique et essentiel de cet atelier.

En particulier, les opérations effectuées dans l'atelier CAM ne connaissent pas les mécanismes de serrage
utilisés pour fixer la piece a votre CNC : la simulation vous permettra de vérifier les parcours que vous
générez avant d'envoyer le code a votre machine.

12.1. Présentation de l'atelier

& Atelier CAM

= Atelier Path

Anciennement atelier PATH, la finalité de l'atelier CAM W est de générer, a partir d'une modélisation 3D ou

2D, un programme, une liste d'instructions, pour une machine-outil a commande numérique (CNC)
permettant d'usiner la piece modélisée ;

Grandes étapes de la FAO dans FreeCAD

1. Modéliser un solide dans l'atelier @ PartDesign ‘ (3D) ou un chemin dans I'@& atelier Draft
(2D);
. R =2 \ . .
2. Créer une tache dans '@ atelier CAM E :

o a partir d'un brut de matiere (stock),
o d'un controleur d'outils,
qui décrira une suite d'opérations (surfagage, poche, pergage, profilage, gravure...) a réaliser ;

. . . . N > L. . . .
3. Visualiser une simulation de la tache afin de vérifier le bon déroulement des opérations ;

4. Réaliser un post-traitement qui générera un fichier G-CODE adapté a votre machine CNC afin d'y étre
execute ;
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@ Fabrication 2.5D & 3D

e En FAO 2.5D, l'outil se déplace essentiellement dans un plan horizontal (axes X et Y). Laxe vertical (Z)
est utilisé « par paliers » : chaque passe se fait a une profondeur fixe, ce qui limite la géométrie
usinable a des formes découpées par niveaux, sans inclinaisons complexes ;

o Alinverse, en FAO 3D, l'outil se déplace simultanément sur les trois axes (X, Y et Z), permettant ainsi
de réaliser des surfaces continues et complexes avec des variations fluides de profondeur et de
courbure ;

La plupart des opérations proposées dans l'atelier CAM sont congues pour une fraiseuse/routeur CNC
standard a 3 axes (XYZ) simples et sont donc limitées a une fabrication 2.5D.

Principaux usinages gérés
e Usinage 2.5D

. @ Profilage

https://wiki.freecad.org/CAM_Profile/fr
e Loutil suit le périmétre d’'une forme (contour externe ou interne).

e Peut étre utilisé pour découper complétement une piéce ou pour créer des détails précis sur les
bords.

e Permet de définir la profondeur de coupe et le décalage latéral par rapport au tracé.
e Peutinclure des rampes d'entrée/sortie pour éviter les marques d'arrét brutales sur la piece.

e Prend en charge le multi-passes si la profondeur de coupe est trop importante pour étre réalisée en
une seule passe.

Exemple de profilage

. 4%: Poche

https://wiki.freecad.org/CAM_Pocket_Shape/fr
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Creuse une zone fermée en retirant toute la matiere a l'intérieur.

Peut étre utilisée pour réaliser des trous, poches rectangulaires ou formes complexes.

Possibilité de définir la profondeur de coupe et le nombre de passes (si la profondeur est trop grande
pour étre retirée en une seule fois).

Différentes stratégies de parcours d'outil, comme :

e Linéaire : I'outil avance en lignes paralléles.
e Spirale : suit un mouvement circulaire progressif.
e Zigzag : suit un motif en va-et-vient pour optimiser I'enlevement de matiére.

Exemple Créer une poche

o l%l Percage

https://wiki.freecad.org/CAM_Drilling/fr
e Permet de forer des trous précis aux emplacements définis.
e Fonctionne sur des points spécifiques (comme les centres de cercles).
e Possibilité de définir :
¢ Profondeur du trou (percage total ou partiel).
* Nombre de passes (pour percer progressivement).
o Type d'entrée (percage direct, pergage progressif, etc.).

¢ Retrait de l'outil entre les passes (pour évacuer les copeaux).
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Percage

. Surfacage
https://wiki.freecad.org/CAM_MillFace/fr
Retire une couche uniforme de matiére sur une surface.

Sert a créer une surface plane et réguliére sur une piece brute.

Permet de définir:
¢ Profondeur de coupe (épaisseur de matiere a enlever).

¢ Recouvrement (chevauchement des passes pour éviter les irrégularités).
» Stratégie de parcours (zigzag, lignes paralleles, spirale, etc.).

Souvent utilisé comme premiére opération d'usinage pour préparer la piece avant d'autres
opérations.
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Exemple Surfagage

. 2 Détourage hélicoidale
https://wiki.freecad.org/CAM_Helix/fr
e Permet de creuser un trou circulaire sans nécessiter de percage préalable.
¢ |outil descend progressivement en spirale jusqu'a la profondeur définie.
e Evite les contraintes mécaniques liées aux plongées verticales brusques.

o Peut étre utilisé avec des fraises droites ou en bout (contrairement au pergage qui nécessite un
foret).

e Offre une meilleure finition et un meilleur enlévement de copeaux par rapport a un percage
traditionnel.

. @ Détourage adaptatif

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

Méthode avancée d’'usinage permettant de découper un contour en optimisant 'engagement de l'outil
avec la matiere.

e Suit le contour d'une piece comme un détourage classique, mais avec une stratégie d’'usinage
optimisée.

e Utilise une approche adaptative pour réduire l'usure de l'outil et optimiser 'usinage.

e Evite les mouvements brusques et privilégie des trajectoires fluides et progressives.

e Permet d'augmenter la vitesse d'usinage tout en préservant la fraise.

e Réduit I'accumulation de matiere coupée et améliore I'évacuation des copeaux.
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. @% Finitions
e Attaches
e Ajoute des attaches (tabs) a un parcours d'usinage, généralement lors d'une opération de détourage.

e Lorsque I'on découpe completement une piece dans un matériau brut, elle risque de se détacher

avant la fin de l'usinage, ce qui peut entrainer des vibrations, des dommages ou méme un mauvais
positionnement.

e | es attaches sont de petites sections non usinées qui maintiennent temporairement la piece en
place jusqu'a la fin de l'opération. Elles doivent ensuite étre retirées manuellement, par pongage ou
coupe.

Finition de parcours : attaches

e Rampe d'entrée
e permet d'ajouter une entrée en rampe au parcours d'usinage.

e Plutét que de plonger l'outil directement a la verticale dans la matiére (ce qui peut 'endommager ou
créer des vibrations), I'entrée en rampe fait plonger l'outil de fagcon progressive et en douceur, ce qui
réduit les efforts de coupe et augmente la durée de vie de l'outil.
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Finition de parcours : Rampe d'entrée

e Entrée / sortie
Permet d'ajouter des mouvements spécifiques d'entrée et de sortie au parcours d'usinage.
Par défaut, l'outil peut entrer ou sortir verticalement, ce qui peut causer des marques sur la piece,
générer des vibrations ou accélérer I'usure de l'outil.

L'opération Entrée/Sortie permet d'ajouter un mouvement progressif et contrélé pour améliorer la
qualité de coupe et la durabilité des outils.
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Finition de parcours : entrée / sortie

e Dégager les angles
utilisée pour ajouter des dégagements arrondis aux coins internes d’'une piece usinée avec une fraise
cylindrique.
Quand on usine une piece avec une fraise cylindrique, les coins internes ne peuvent jamais étre
parfaitement carrés a cause de la forme de l'outil. Cela peut poser probleme si la piece doit s'assembler
avec une autre (par exemple, pour un assemblage bois de type tenon-mortaise).
L'opération Dogbone ajoute de petits arrondis ou dégagements aux coins internes, permettant ainsi un
meilleur ajustement des pieces.

Finition de parcours : Dégager des angles

e Usinage 2D

4
o Graver

https://wiki.freecad.org/CAM_Engrave/fr
o Utilise une fraise de type pointue ou une fraise cylindrique.
e Suit exactement le tracé du contour sélectionné.
e |déal pour graver du texte ou des formes avec une profondeur constante.

¢ Ne prend pas en compte |'épaisseur du trait ou la largeur de la coupe, ce qui signifie que la gravure
aura toujours la largeur de l'outil utilisé.

° - GraverenV

https://wiki.freecad.org/CAM_Vcarve/fr
e Concue pour une fraise en V.

¢ Ajuste automatiquement la profondeur de coupe pour élargir ou rétrécir la gravure en fonction de la
géométrie de la forme graveée.

¢ |déal pour des lettres avec des variations de largeur, des reliefs décoratifs ou des incrustations
précises.
¢ Produit un effet de biseau sur les bords de la gravure, donnant un rendu plus esthétique.

» Usinage 3D (expérimental)

. & Evider en 3D

https://wiki.freecad.org/CAM_Pocket_3D/fr
. ﬁ Surfacer en 3D
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https://wiki.freecad.org/CAM_Surface/fr
« & Ligne de niveau
https://wiki.freecad.org/CAM_Waterline/fr

12.2. Configuration de l'atelier

<% Objectifs
e [utilisation de l'atelier E CAM nécessite une adaptation de la configuration générale de FreeCAD ;

e De plus, nous allons définir plusieurs réglages de l'atelier ? CAM afin de ne pas avoir a le refaire
N >
pour chaque nouvelle tache :

V A e K . .

v— Taches preliminaires
e Télécharger le fichier [@ tuto12-1-initial. FCStd ' sur votre ordinateur et I'ouvrir dans FreeCAD ;
e Enregistrer le document sous le nom [@ tuto12-1 ;

e Sélectionner l'atelier CAM ? :
[ |

[ tuto12-1- FreeCAD 1.00 - O X

Fichier Edition Affichage Outils Macro CAM Fenétres Aide

CEB S8z - |RADP- A9 F-&-F cEE-0 W
BEafP HEIEON FELE2LE ¢ EEX

Modéle | Taches

Modéle 88 X
~ |d tuto12-1
~ @ @ Corps
» ® = Origine
» ® @& Pad

» @ @ Pocket n

.
K
.

@m"nm‘ F st % w1211 1 x|

Valid, nom interne : Body ‘- -‘ ‘ o Gesture -‘ 210,22 mm x 127,84 mm = 4

Tuto12-1 initial

o Sivous ne trouvez pas B E CAM dans la liste déroulante des ateliers :

e Sélectionner lacommande [& Préférences - Ateliers — Ateliers disponibles ;

e Cocher E CAM ;
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ﬁ Préférences

» 9 Gengnal
» El Affichage

o
~ |B§ Ateliers

» PPy‘thon

» ﬁ Gestionnaire de:

» % Measure
» @ Material

» g Part/PartDesign

Choix des unités

YO Dominique Lachiver

| b

b B
» w.. Importer/Exporter

Atelier CAM E

Ateliers disponibles

Vous pouvez réorganiser les ateliers en les glissan

sélectionnant "Trier par ordre alphal

moment, votre systéme dispose des ateliel

B nssembly (1)
| o cAM (W,2) |
tﬁ Draft (W, 3)
< extensions Q Mesh (W, 4)
v & part Design (w, 5)
WD rart (W, 6)
(9 sketcher (w, 7)
B Spreadsheet (W, 8)
B rechpraw (w, 9)

@ Systeme d'unité Standard

Avec le systeme d'unités @ Standard , FreeCAD utilise le mm pour les longueurs et la seconde s pour le
temps : les vitesses d'avance des outils devraient étre saisies en mm/s, ce qui n'est pas habituel dans
l'univers de la fabrication mécanique et risque d'entrainer des erreurs de saisie.

D Chargement automatique
[ chargement automatique
[ Chargement automatique
I:‘ Chargement automatique
¥ | Chargement automatique
D Chargement automatique
[ chargement automatique
D Chargement automatique

I:‘ Chargement automatique

Rendre disponible I'atelier CAM

ﬁ Editeur du contréleur d'outil

Contrdlaur

Mom du contrdleur/numéro de ['outil

TC: FC20EndMill

Vitesse d'avance hnrizmh

Vitesse d'avance verticale

Avance rapide horizontale

Avance rapide verticale

Vitesse de la broche

12000,00

Sens horaire

12,00 mmjs

6,00 mmjs

0,00 mm/s

L

0,00 mm/s

posant. Vous pouvez également les trier par un clic droit sur nimporte lequel et en
‘autres ateliers peuvent étre installés 3 I'aide du gestionnaire des extensions. En ce

Charger
Charger
Charger

Charger

Chargé

»

Charger
Charger
Charger

Charger

Systéme d'unités & Standard : saisie des vitesses d'avance en mm/s
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© Tache a réaliser
e Sélectionner la commande [& Préférences — Général — Général ;

e Modifier le réglage comme ci-dessous :

‘ [ Préférences X

' e Général o

Format de la langue et des nombres /
e Langue : | Francais w = |

Sélection -
Systéme d'unités par défaut : | Métrique, petites pigces & CNC (mm, mm/min) = | ombre de décimales : | 2 B.

Cache
Ignorer le systéme d'unités du projet et utiliser le systéme par défaut

Zone de notification . ) .
Format des nombres : | Systéme d'exploitation - | D Remplacer le séparateur décimal

Vue rapport

Choix du systeme d'unités « Métrique, petites pieces & CNC »

@ Systeme d'unités @ Métrique, petites piéces & CNC

Avec le systeme d'unités @ Métrique, petites pieces & CNC , les vitesses d'avance des outils seront
saisies en mm/minute:les valeurs enregistrées dans le projet resteront codées en mm et s.

ﬁ Editeur du contréleur d'outil )

| Contréleur

Mom du contrdleur/numéro de ['outil

| TC: FC20EndMill [ 1 ;{

Vitesse d'avance horizoT e 720,00 mmyfmin @
Vitesse d'avance verticale | 360,00 mm/min @
Avance rapide horizontale | 0,00 mm/min ® H
Avance rapide verticale | 0,00 mm/min ® H

Vitesse de la broche

12000,00 —{ |5ens horaire - |

Systéme d'unités | &G Métrique, petites piéces & CNC | : saisie des vitesses d'avance en mm/min
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Préférences des taches

V A \ .’ .
v Taches a réaliser

e Sélectionner la commande g Préférences — CAM - Préférences des taches ;
e Cliquer sur longlet| Post-processeur
o saisir le Chemin d’'acces par défaut: @ %d_%j.nc pour le fichier résultant,
o saisir le post-processeur par défaut: @ grbl ;

| [F préférences *

|> % Général préférences des téches Rechercher dans les préférences...

3 El Affichage

Général Post-processeur Configuration

4 ; Ateli
— e Fichiers résultants
(™%
4 - Importer/Exparter Chemin d'accés par défaut
b F Python Politique de sauvegarde des fichiers | Ouvrir la boitegdialogue des fichiers -
] Gestionnaire des extensions Past-processeur
Slact fangling_legal =
Sélection des post-processeurs gling_egacy
3 % Mesurer =25y fanuc_legacy
¥/ grbl -
] ‘ Page d'accueil grbl_legacy o/m o/ nc
heidenhain_legacy ° .
] Q Material Jtech legacy -
linuxcnc_legacy
mach3_machd_legacy
4 . Part/PartDesign marlin_legacy
masso_g3
b @ Sketcher nccad_legacy

opensbp leqacy L

i E CAM Post-processeur par défaut -

Interface graphique Arguments par défaut \
Equwpeme nts o

Préférences des tiches

Finitions

Avancé

Réinitialiser oK Annuler Appliquer

Fichier résultant & choix du post-proccesseur

Fichier résultant @ %d_%j.nc

e Lors de la création du fichier g-code, FreeCAD reprendra le nom du fichier FCStd, suivi du nom de la
tache @% et ajoutera l'extension «.nc » ;

o || faudra peut-étre adapter cette extension a votre environnement de travail ;

Post-processeur

e |l faut remplacer @ grbl par le post-processeur de votre environnement de production ;

e \ous pouvez décocher les autres post-processeurs non utilisés ;
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v
v
v

| E Préférences

0 ¢ Geniral
» El Affichage
I
P |G Ateliers
=
b Tag Importer/Exporter

ba Python

» Gestionnaire des extensions

3 % Mesurer

» * Page d'accueil

o
» [P Sketcher
~ F cam

Interface graphique
Equipements
Préférences des taches
Finitions

Avance

Réinitialiser

Emplacement des bibliothéques d’outils

e Sélectionner lacommande [§ Préférences — CAM - Equipements :

Equipements

Emplacement de I'actif

Chemin d'acces par défau{ CiUsers\ 1ogin \AppData\Roaming\FreeCADW26-3\CamAssets

Machines-outils

Parcours guidé FreeCAD 26.3

Remarque : sélectionner le répertoife qui contiendra le répertoire Tools avec ses sous-
dossiers Bit/, Shape/ et Library/, aini que le

CAM.

Mad]

Atelier CAM E

Rechercher dans les préférences...

Reinitialiser

til est une fonction expérimkntale. Les modifications apportées ici n'affecteront aucune fonction de

Ci\Users\ 1ogin ‘\AppData\Roaming\FreeCAD\26-3\CamAssets

V| Vérifier les mises & jour des outils dans Iz bibliothéque lors de l'ouverture d'un document

Appliquer

@ aide
e Cedossier [@ Tools n'est pas forcément facile d'acces (dossier caché) , je vous conseille de créer un
raccourci vers ce dossier dans votre espace personnel ;

° (/m Noter 'emplacement de ce dossier ;

@ Emplacement des bibliotheques d’outils

® sSous é\, {® /home/votrelogin/.local/share/FreeCAD/V26-3/CamAssets/Tools/ ;

Par défaut, I'atelier CAM E de FreeCAD crée un dossier [® CamAssets pour gérer les bibliotheques
doutils :
® SOUS == - [® c:\Users\votrelogin\AppData\Roaming\FreeCAD\v26-3\CamAssets\Tools ;

® SOUS ": {® /Users/votrelogin/Library/Application Support/FreeCAD/V26-3/CamAssets/Tools ;
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@ Contenu du dossier Tools

Le dossier Tools contient 3 sous-dossiers :

personnalisées

Fonctions avancees
@ OpenCAMlib

I'atelier CAM, notamment les opérations de surfagage 3D et de lignes de niveau.

complexes en 3D.

hauteur.

I'atelier CAM.

YO Dominique Lachiver

Sous-dossiers Contenus Extensions Format
Bits Contient la liste des = Chaque fichier .fctb contientla  « .fctb » Format

outils description de l'outil (nom, JSON

description, dimensions,
forme...)
Library Contient la liste des  Chaque fichier .fctl contient la « fctl »
bibliotheques liste des outils de |a
bibliotheque
Shape Contient les formes vide par défaut
doutils

e ['opération Surfagage 3D ﬁ permet de générer des parcours doutils pour usiner des surfaces

e |opération Lignes de niveau @ génere des parcours doutils suivant des contours horizontaux a

Pour utiliser ces fonctionnalités avancées, il est nécessaire d'activer les fonctions expérimentales de

Le sous-dossier [@ .\Mod\CAM\Tools\Shape\ du dossier programme FreeCAD contient un ensemble de
fichiers « .svg » et « .fcstd » constituant la base des formes d'outils proposées par FreeCAD ;

OpenCamLib (OCL) est une bibliotheque open source congue pour fournir des algorithmes de fabrication
assistée par ordinateur (FAO). Dans FreeCAD, elle est utilisée pour des opérations expérimentales de

différentes hauteurs, ce qui est particulierement utile pour I'usinage de pieces avec des variations de
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Taches a réaliser

| ﬁ Préférences

[» &K ocenera
r El Affichage
——
» @B Ateliers
F~
b e Importer/Exporter
b? Python
+ [l Gestionnaire des extensions
3 % Mesurer
» B Page daccueil
» () Materal
3 ' Part/PartDesign
» @ Sketcher
- & cam

Interface graphique
Equ\pemenis
Preférences des taches
Finitions

Avance

Reinitialiser

Parcours guidé FreeCAD 26.3

e Cocher les cases comme sur la figure ci-dessous :

Avancé

Avertissements
V| Supprimer les avertissements & propos des vitesses manquantes
¥| Supprimer les avertissements 3 propos aux vitesses rapides manguantes

V| Supprimer les avertissements & propos du mode de sélection

e Sélectionner lacommande [ Edition - Préférences.. - CAM - Avancé :

Atelier CAM E

Rechercher dans les préférences...

OpenCAMLib

Si OpenCAMLIb est installé avec des connexions Python, il peut étre utilisé pour certaines opérations
3D supplémentaires.
REMARQUE : I'activation d'OpenCAMLIb ici nécessite un redémarrage de FreeCAD pour prendre effet.

V| Activer les fanctions dépendantes d'openCAMIib

V| Supprimer les avertissements a propos d'openCAMIib

OK

Annuler

Appliquer

Activer les fonctionnalités avancées

12.3. Gérer les outils coupants

328

<4 Objectifs

o Créer et gérer une bibliotheque d'outils ;

(© Bibliothéque « Default »

Lors de la premiere utilisation d'outils dans I'atelier CAM E FreeCAD crée une bibliotheque Default dans

e Créer une nouvelle bibliotheque ;

e Ajouter un outil coupant a cette bibliotheque ;

le dossier [ CamAssets . Cette bibliotheque n'est pas adaptée a l'utilisation d'une CNC personnelle et
aux exemples proposés dans ce parcours ;

, s B
Avant de créer une premiere tache - nous allons :
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Sélecteur doutils coupants

V A \ .’ .
v Taches a réaliser

FreeCAD ouvre une nouvelle fenétre & Sélecteur d'outils coupants :
ﬁ Sélecteur d'outils coupants

Tous les outils = | Tous les types d'cutil coupant

L . ) B 0
¢ Dans l'atelier CAM E , cliguer sur la commande Sélecteur d'outils coupants :
E\ZE < <

| Eear:” toolbits..

3.175mm Endmill

3.180 mm 4-flute endmill, 25.000 mm cutting edge
Smm Drill

5,000 mm drill, 119,00° tip, Mene-flute

! 5mm Endmill

5,000 mm None-flute endmill, 30,000 mm cutting edge

J Smm-thread-cutter

" 5.000 mm thread mill, None-flute, ? cutting angle

=

| 6 mm Bull Nose
6.000 mm Mone-flute bullnose, 40.000 mm cutting edge, 1.500 mm corner radius
! 6mm Ball End
. 6.000 mm None-flute ballend, 40,000 mm cutting edge
30 Deg. V-Bit
10.000 mm 30,007 v-bit, None-flute
45 Deg. Chamfer
10,267 mm 45,00° chamfer bit, Mone-flute
45 Deg. V-Bit
10.000 mm 45,00° v-bit, None-flute
60 Deg. V-Bit
10.000 mm 60,00° v-bit, None-flute
80 Deg. V-Bit
10.000 mm 90,00° v-bit, None-flute
| 375-16_Tap
»  0.3750in ? Right Hand tap, 3-flute, 1.0630 in cutting edge

~= ~=

=

Cuvrir I'éditeur de la bibliothéque Ajouter 3 la tache

Fermer

Sélecteur d'outils coupants

e Cliquer droit sur le Ter outil et sélectionner la commande g Edit

YO Dominique Lachiver
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FreeCAD ouvre une seconde fenétre 6 Editeur des paramétres des outils coupants -

ﬁ 3.175mm Endmill - Editeur des paramétres des outils coupants X
Outil coupant Vitesses d'avance et de rotation

Qutil coupant
Libellé : 3.175mm Endmill

Type d'outil coupant: | Endmill

Propriétés

Units: Metric -

Spindle direction: Forward v

Material: HSS -

Cutting edge height (H): = 25000 mm =

Diameter (D): 3,180 mm =

Flutes: 4 - H
Length (L): 45,000 mm =

Shank diameter (S): 3,180 mm =

Chipload: 0,000 mm =

OK Annuler

Parametres de l'outil

@ Caractéristiques géométriques

e Le sélecteur d'outils coupants gére principalement les propriétés géométriques des outils : forme,
dimensions ;

e D'autres propriétés (attributs) peuvent étre saisies comme le nombre de dents (flutes), le matériau
utilisé pour l'outil, I'avance par dent mais ces informations ne sont pas directement utilisées par
FreeCAD pour la création du fichier G-Code ;

@ @ Contextes d’utilisation

FreeCAD 26.3 propose un second onglet| Vitesses d’avance et de rotation | qui permet d'associer a un
méme outil différents contextes d'utilisation (matériau, type d'opérations)
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[ Editer le paramétre prédéfini x
MNom : Bois tendre
Matériau : (rien) Parcourir... v Générigque (n'importe quel matériau)
Type d'opération : pocket >
Witesse de surface : 118.9 m/min —
Epaisseur de copeaux (par dent) : 0,0125 mm -
Rapport de vitesse d'avance verticale : | 0,330 —
Vitesses d'avance et de rotation directes

Vitesse d'avance horizontale : | 600 mm/min :

Vitesse de broche : 12000 rpm -
Bloc-notes

OK Annuler

Saisie d’'un contexte d’utilisation

et de calculer une vitesse de broche et une vitesse d'avance horizontale en fonction de la vitesse de coupe
(vitesse de surface), 'avance par dent et les caractéristiques géométriques de l'outil ;

E 3.175mm Endmill - Editeur des paramétres des outils coupants X

Outil coupant  Vitesses d'avance et de rotation

MNom - Matériau Type d'opération Vitesse de surface Epaisseur de copeaux Bloc-notes
1 | Bois tendre (n'importe quel matériau) pocket 119.9 m/min 0,01 mm
Ajouter un réglage Editer Copier Supprimer
OK Annuler

Affichage de l'onglet Vitesses d’avance et de rotation
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Créer une bibliotheque

v

v Taches a réaliser

e Sinécessaire, afficher le sélecteur d'outils coupants et cliquer sur le bouton  Ouvrir I'éditeur de la
SAAS
bibliotheque en bas de la fenétre :
FreeCAD ouvre une nouvelle fenétre 6 Gestionnaire de bibliotheque :

ﬁ Gestionnaire de bibliothéque - Default x
] e Y N - i & -

Library Tous les types d'outil coupant > | ISeal'ch toolbits... Sort by Toolbit Number >
Tous les outils coupants . T 3.175mm Endmill =
EHE 2 SEuL ’;‘ 317 mm Mone-flute endmill, 25,00 rm cutting edge

2 . I" Smm Endmill

# 5,00 mm Mone-flute endmill, 30,00 mm cutting edge
. " Smm Drill

L 5,00 mm drill, 118,007 tip, None-flute
4 'I“ 6mm Ball End

. 6,00 mm Mone-flute ballend, 40,00 mm cutting edge
5 .[' 6 mm Bull Nose

o 6,00 rmm Mone-flute bullnese, 40,00 mm cutting edge, 1,50 mm corner radius
6 + 30 Deg. V-Bit

o 10,00 mm 30,00% v-bit, None-flute
7 '+ 45 Deg. V-Bit

" 10,00 mm 45,00° v-bit, Mone-flute
8 '+ 60 Deg. V-Bit

e 10,00 mm 60,00 v-bit, None-flute
9 + 90 Deg. V-Bit

e 10,00 mm 90,00° v-bit, None-flute
10 ! 45 Deg. Chamfer

12,33 mm 45,00° chamfer bit, None-flute
! L Slitting Saw
76,20 mm slitting saw, 3,00 mm blade, None-flute
12 I ~ Probe
L 6,00 mm probe, 50,00 mm length, 4,00 mm shaft

12 J Smm-thread-cutter
"< 500 mm thread mill. None-flute. 7 cutting anale b’

e Créer une nouvelle bibliotheque d'outils « {@ Parcours » en cliquant sur le bouton | e ] :

Freecad ajoute un nouveau fichier fctl dans le sous-dossier [@ Library ;

1 Library X +
i y \ 1T @ J > - FreeCAD > v26-3 > CamAssets Tools  »  Library Rechercher
® Nouveau g{) (8] @D & @ Tl Trier
‘ 2 Accusil Mom I‘dcdifﬁ T‘:'I::_E Taille
El Galeri tlg Gaaabbfb-98d7-4de3-817c-ffddb424c49....  10/09/2026 22:51 Fichier FCTL 1Ko
alerie
[] Default.fetl 08/09/2026 11:10 Fichier FCTL 1Ko
» @Nextcloud
= [m] *
& Bureau » =] Gaaak X » +
.
L Teléchargements » Fichier Modifier Affichage b B =t - S
— Documents »
PN Images » "label”: "Parcours”,
"tools": [1,
) Musique » "version™: 1
}
u Vidéos »
Ln1, Col1 56 caractérn  Texte brui 100% Unix (LF) UTF-8

Création de la nouvelle bibliothéque
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Creer une nouvel outil coupant
€% Objectifs

e Créer un nouvel outil coupant a partir de la forme [@ Fraise cylindrique proposée par FreeCAD ;

V A \ , .
v Taches a réaliser
e Sinécessaire, sélectionner la commande {8 Cam - Gestionnaire de la bibliotheque des outils

coupants de la barre de menus ;

e Sélectionner la bibliotheque @ Parcours ;

e Créer un nouvel outil coupant a l'aide du bouton | g
o saisir la forme [@ Fraise cylindrique :
| B Sélection de la forme d'outils coupants x|
r 5 =it s TS '-15
‘\H l\J| n v H l\_]%': L[_]-H L[’.‘H |
=, ad g“ ictad l‘i _0‘ |
] o~ o i D
l Alésoir Chanfrein Foret Foreten V Fraise cylindrique Fraise hémisphérique
| reamer chamfer drill v-bit endmill ballend
- ]s [s -1 s 5 5
Al m |m U
‘ r&‘; p [ J"c lrcr" NH ll \'(Fﬂ." I: T r L
RO o i B Ml G ==
Fraise torique Fraise  fileter Queue-d'aronde Rayon de fraisgfje Scie circulaire Sonde
bullnose thread-mill dovetail slittingsaw probe
3
L -t h
r g '
I
Taraud
tap
Annuler
L d

Choix de la forme d'outil
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o Double-cliquer sur l'outil et saisir son libellé @ FC20EndMill et ses propriétés géométriques :

| B FC20EndMill - Editeur des parameétres des outils coupants X |
| [

Outil coupant Vitesses d'avance et de rotation

Qutil coupant K o

Libellé : FC20EndMill [

Type d'outil coupant: | Endmill

Muméro de I'outil : 1 -
Propriétés

Units: IMetric -
Spindle direction: Forward v
Material: HSS -
Cutting edge height wof 12,000 mm =
Diameter (D): 2,000 mm = H
Flutes: 2 <« e -
Length (L): 28,000 mm =
Shank diameter (S): 2,170 mm =
Chipload: 0,000 mm -

QK Annuler

Saisie des caractéristiques du nouvel outil

Cutting Edge Lenght (H) = 12 mm,

Diameter (D)= 2 mm,
Length (L) = 38 mm,
Shank Diameter (S) = 3.175 mm,

e Refermer la fenétre ;

@ Emplacement du nouvel outil :

e FreeCAD a ajouté un fichier fctb dans le sous-dossier @ Bit ;

@ Remarque

¢ |l est possible de créer de nouvelles formes d'outils. Voir la section Créer une nouvelle forme d'outil
[p.357] -
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12.4. Usinages 2,5D
€% Objectifs

e Mettre en ceuvre les différentes étapes de l'atelier CAM E pour des usinages 2,5D sur un modele
3D,

e Utiliser la commande Créer une tache @% W

12.4.1. Travail préparatoire
Creer la tache

V A \ ’ .
v Taches a réaliser
e Sélectionner I'&@ atelier CAM ? Si nécessaire ;

e Cliquer sur la commande Créer une tache E% et sélectionner le Corps 1 du document
[® tuto12-1 ;

e Parcourir les différents onglets de la tache sans rien modifier pour le moment puis refermer l'onglet
Taches | en cliquant sur le bouton OK ;

@ Contenu de = job

FreeCAD a ajouté un objet @ Job dans l'arborescence du document (onglet| Modele | ).

v @ [# Job
e - Operations
[
w < B Model

@ @ Model-Corps

& WP Stock
% & SetupSheet
~ & [l Tools

» @ § TC: 5mm Endmil
Contenu de la tache dans l'onglet Modéle
Cet objet Job contient :

e ledossier @ . Operations : il contiendra la suite des opérations d'usinage ;

e |e dossier @ . Model : contient un clone du modeéle sélectionné lors de la création de la tache
P
@

o [élément B - Stock : contient la définition du brut de la piéce ;

o [élément B E SetupSheet : contient une feuille de configuration W;
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| e le dossier @ . Tools : contient la liste des outils coupants utilisés ;

Ajuster la configuration globale
<% Objectifs

o \Vérifier et/ou modifier la hauteur de dégagement et la hauteur de sécurité de la tache ;

-

[
2
Q
8
[
§ --------------------- Hauteur de dégagement
.§ espace pour
le systéeme de fixation
_________________________ Hauteur de sécurité
()
® L
= Profondeur initiale
o
< N
0 = Pas de descente ou
@ Profondeur de passe
.§ Hauteur de la passe de finition

Profondeur finale

parcours de l'usinage

o Par défaut, FreeCAD fixe la profondeur de passe (pas de descente) a la valeur d'un diametre de l'outil :
nous allons réduire cette valeur a %2 diametre de l'outil ;

e Saisir les vitesses d'avance rapide : elles dépendent des caractéristiqgues mécaniques de la CNC, pour
une CNC GRBL voir les parametres $110, $111,$112;

& Hauteur de dégagement

= Clearance Height

Correspond a la hauteur a laquelle l'outil se déplace en mode rapide GO lorsqu'il n'est pas en train
d'usiner.

o FElle est utilisée pour éviter les collisions avec la piece ou les brides de fixation ;
e (C'est la hauteur a laquelle l'outil revient entre deux opérations ou déplacements non coupants ;

¢ Elle doit étre suffisamment élevée pour assurer un dégagement sir, mais pas trop pour éviter
des déplacements inutiles qui allongent le temps d'usinage;
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& Hauteur de sécurité

= Safe height
Hauteur a laquelle l'outil se déplace entre les passes d'usinage, mais uniquement dans une méme

opération ;
e Hauteur intermédiaire, utilisée pour les petits déplacements rapides a l'intérieur d'une méme
opération ;
e Permet d'eviter d'aller trop haut inutilement, réduisant ainsi le temps de cycle;
e FElle est souvent juste au-dessus de la piece, mais assez haute pour éviter les collisions avec la
surface;

Différencier hauteur de dégagement et hauteur de sécurité
Par exemple, si l'outil doit percer plusieurs trous dans une piece :
1. Il descend jusqu'a la profondeur de coupe pour percer.
2. Il remonte a la Hauteur de sécurité (Safe Height) pour se déplacer au prochain trou sans usiner.

3. S'il doit se déplacer sur une longue distance (par exemple, pour un autre groupe de trous), il
remonte a la hauteur de dégagement (Clearance Height).

Ajuster correctement ces parametres permet d'optimiser l'usinage en équilibrant sécurité et efficacité.

V A \ , .
v Taches a réaliser
¢ Dans la vue modele, double-cliquer sur I'€lément @ SetupSheet et sélectionner la rubrique
Configuration globale (tout en bas de la boite de dialogue @)

e Saisir le nouveau pas de descente : @ OpToolDiameter/2 ;

e Modifier si nécessaire les hauteurs de dégagement et de sécurité en fonction de votre dispositif de
fixation de la piece ;

ﬁ Configuration globale -

Opération Contrdleur d'outil Refroidissement

Profondeurs

Profondeur de démarrage | OpStartDepth

Profondeur finale OpFinalDepth
Pas de descente OpToolDiameter,/2
Hauteurs
Expression Décalage

Cégagement | =HeightOffset 5,00 mm

Gecurite zHeightOffset 3,00 rmim
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Pas de descente et hauteurs

e Seélectionner l'onglet| Contrdleur d'outil | et saisir les vitesses d'avance rapide correspondant a

votre CNC ;
E Configuration globale -
Cpération Contréleur d'outil  Refroidissement
Vitesses rapides
Horizontal = 1000,00 mm/min =
Vertical | 600,00 mm/min =
Configuration des avances rapides
e Valider;
Attention

o Ces parametres dépendent des capacités de la CNC (vitesses de déplacements maximales, rigidité
de la machine) ;

Choisir l'outil
{4 Objectifs
e Sélectionner l'outil coupant pour la tache ;

e Définir les caractéristiques mécaniques de l'outil ;
V A \ , .
v Taches a réaliser
o Afficher le sélecteur d'outils a I'aide du bouton de la barre d'outils ;

e Sélectionner la bibliotheque @ Parcours et ajouter l'outil FC2OEndMi 11 a la tache puis refermer la

fenétre ;
[ Sélecteur d'outils coupants X
Parcours / = | | Tous les types d'outil coupant * | | Sort by Toolbit Number v
Search toolbits..

. FC20EndMill

4" 2,00 mm 2-flute endmill Tﬂﬁng edge

Cuvrir I'éditeur de Ia bibliothégque Ajouter 34 Fermer
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EndMill ;

> @ [# Job
@ B Operations
v & [l Model

@ &P Model-Corps

v &5 [l Tools

doutils W % ;
e Saisir les parameétres mécaniques de l'outil :

ﬁ Editeur du contréleur d'outil

Mom du contréleur/numeéra de l'outil

TC: FC20EndMill

uamm 720,00 ram,/min
Avance verticale 360,00 mm/min

antrée 720,00 mim,/min
vance de la sortie 720,00 mim/min
Avance de la rampe 720,00 rmm/min

Avance de I'outil sans engagement | 0,00 mm/min

ide horizontale 100000 mmymin

ide verticale 600,00 mm,/min

Vite¥e de broche

1200000 ~ [JDevant

Contréleur doutil

o vitesse d'avance horizontale: @ 720 mm/min,

YO Dominique Lachiver

Ajout de l'outil a la tache

b @ § TC FC20EndMill

& FC20EndMill| ajouté a la tache

e QOuuvrir le sous-dossier @ .Tools dans l'onglet| Modele | et supprimer @ TC:TC 5mm

e Double-cliquer sur l'outil @ TC :FC20EndMill dans l'onglet| Modele | pour afficher le controleur

BB BB &

pa
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o vitesse d'avance verticale:@ 360mm /min,
o vitesse dela broche & 12000 tours/min ;

e Valider;

Attention a la sécurité

Les parametres saisis ci-dessus correspondent a l'utilisation d'une CNC personnelle, d'une fraise carbure a
deux dents et a du bois tendre comme matiere a usiner ;

e Sivous souhaitez réaliser l'usinage, il faudra impérativement adapter ces parametres mécaniques a
votre environnement de production.

@ Vitesses d'avance rapide

Les vitesses d'avance rapide proviennent de la feuille de configuration ;

Q Afficher le contrdleur d'outils '%

~ \ . . . ~ > . . .
Pour afficher le contréleur d'outils % , On peut aussi double-cliquer sur la tache |22 puis sélectionner

l'onglet| Outils | ;

[7 Modifier Ia tiche -
Configuration Général Résultn de travail Valeurs par defaut des opérations
Cutils
MNom # H | V | Mandnn
TC: FC20EndMil 11720y +12000
Editer Ajouter Supprimer

Valeurs par défaut

Acceés au contréleur d'outils
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Définir le brut et l'alignement
V A \ I d .
v— Taches a realiser
e Double-cliquer sur 'élement Job et sélectionner 'onglet| Configuration | ;

e Définir le brut comme ci-dessous et valider :

Brut
Etendre la boite englobante du modéle b Rafraichir
Extensionen X | 3,00 mm : 3,00 mm :
ExtensionenY | 3,00 mm - 3,00 mm -
ExtensionenZ | 0,00 mm - 3,00 mm -

O Assigner un matériau

Définition du brut (stock)

Identifier le sens des extensionsen X, Y, Z

e |a premiere colonne correspond aux valeurs X, Y, Z négatives, la seconde colonne aux valeurs
positives ;

e e repere permet d'identifier le sens des axes::

~

|

Sens du repeére O - X (Rouge) - Y (Vert) - Z (Bleu)

V A \ ’ . .
v Taches a réaliser (suite)
e Sinécessaire, double-cliquer sur I'élément Job et sélectionner a nouveau l'onglet

Configuration | ;
Sélectionner la cible i Brut

e Sélectionner le sommet (vertex) comme ci-dessous et cliquer sur le bouton Définir l'origine ;
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\\\l]“

Atelier CAM

[F *tutol12-1 - FreeCAD 26.3.0dev

~

LE@aBd &&=
@ )--mE-0

Modéle %, Taches

Taches

[ Modifier Ia tiche
Configuration Général Résultat
Mise en page
Brut

Etendre la boite englobante du modéle

Extension en X 3,00 mm
ExdensionenY 300 mm

Extension enZ | 0,00 mm

Cible de sélection

) Modéle

Origine & alignement
- Déplacer 4 I'origine
£ Centrer XYZ sur le brut
X Axe X
X=0 Y=0

Lier e brut et le modéle

Valeurs par défaut

Y Axe Y

Fichier  Egdition  Affichage  Qufis  Macro  CAM

2 caM

Outils  Plan de travail Avancé

= | Rafraichir

S 200mm = o
S 200mm = T

2 300mm = ' Son

(D Assigner un matériau | (Il ny @ rien d'ﬂss° |

Preselected: tuto12_1_initial_1_Stock.Vertex1 (-48.00 mm, -48.00 mm, 11.00 mm)

Fenétres  Aide

- ap-A @

Annuler

[P VAN = - |
N
NIneZ

= =

& Définir I'erigine
rig

5 Centrer XY sur le brut e
Z AxeZ
z=0

k

x

[Z Page d'accueil X tutol2-1:1° %

\ Wi~ JGesture ~ 13079mmx12214mm v

la CNC;

Modéle % Tiches
Taches

OK

(7 Modifier la tiche

Mise en page
Brut

Etendre |a boite englobante du modéle

EdensionenX | 3,00 mm
EdensionenY | 3,00 mm
EdensionenZ | 0,00 mm

() Assigner un matériau

Cible de sélection

) Modéle W Brut

Origine & alignement
4 Déplacer a I'origine
£ Centrer XVZ sur le brut
X Axe X Y Axe ¥
X=0 v=0

Lier le brut et le modéle

Valeurs par défaut

342

Configuration Général Résultat Outils Plan de travail Avancé

{ll ny @ rien d'assigné.)

Définir l'origine pour la CNC

@ Comprendre la commande Définir l'origine ;

Par défaut, FreeCAD prend pour origine des opérations d'usinage, l'origine utilisée pour la modélisation du

corps : cette origine ne correspond pas, sauf exception, a l'origine qui sera utilisée pour le réglage des
opérations d'usinages sur la CNC.

e Lacommande Définir l'origine modifie le repére du clone du corps utilisé pour la programmation de

[ A
o o
e,
Annuler <]
Ay
Aol e
-
v
= | Rafraichir
3,00 mm -
3,00 mm -
3,00 mm =
.
a

-4 Définir I'crigine
1 Centrer XV sur le brut

Z AxeZ

Z=0

Origine pour la tache

[F Pagedaccusii X @ tutol2-1:1* X

vBDominique Lachiver
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| Nouvelle origine pour la tache

Modeéle et clone du modeéle

o |atelier ‘ PartDesign utilisera le modele pour le modifier si nécessaire ;
o toute modification du modele se répercutera sur le clone,

o |atelier CAM utilisera le repeére du clone pour la définition des opérations d'usinage ;

Modéle Taches %A%%%
Modéle 8 @ (x =
~ @ tuto12-1 2
S8 QT b
» & = Origine Wyl [oR
» ® & Pad
» @ @ Pocket i, v =
~ @ [ Job i

b @ § TCFC20MgMill

Corps et son clone utilisé pour la tache CAM

S\ |

12.4.2. Poche %z
-(:4 Objectif

o -
o YR Créer une pooheW;

V A \ ’ .
v Taches a réaliser

]
poche ;

YO Dominique Lachiver

Si vous affichez le modele ‘ Corps dans la vue 3D, il apparaitra décalé : Ne pas s'en préoccuper :

e Dans l'atelier CAM, sélectionner le fond de la poche a créer et cliquer sur la commande Créer une
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REB SR
@ F-EE-O @

Modéle Taches
Modzle
~ |d) tuto12-1
~ i @ Corps
» %} Origine
b & & Pad
» & @ Pocket
- @ (& Job
@ [l Operations
v 3% B Model
® @ Stock
= SetupSheet
~ & [l Tools

» @ § TC: FC20EndMill

Attachment
Attacher Engi... Engine 3D
Attachment 5.

MapMode  Deactivated

Base

Label Model-Corps
Path Resource  Model

Draft
Force Compo... | | Non
Fuse Non
Dhierts Corns (Recha

Z cam

» Placement (0,00 0,00 1,00); 0,00% (48,00 mm 48,00 mm -11,00 mm)]

Vue Données

Crée un parcours de pache 3 partir d'une face ou de plusieurs faces.

eaa®-B @@
£PH- L-“ROM EREIADG B ¢ &2 N

Créer une poche

7
8 @ x e

Parcours guidé FreeCAD 26.3

F4a@

Crée un parcours de poche 4 partir d'une face ou de plusieurs faces.

CAM_Pocket_Shape

\\I]N

Atelier CAM

AN
o

[F Page d'accueil X tutol21:1* X

Qmi

~

Surface:242506mm* |b-) M1~ PGesture ~ 14034 mm 10000

Modéle % Tiches

Face a sélectionner pour créer la poche

Taches

OK

Annuler

B Pocket Shape

. @ . "1%' ﬂ Opération

Maode de coupe

Angle
Recouvrement
Brut radial a laisser
Seuil de retrait

Ignorer les trous

0__..—?

—
Mot e————‘?

45,007

0,00 mm

0,00 mm

Appliquer

e Section B Opération , saisir un motif : @ Décalage et un pourcentage de recouvrement de @ 50 ;

B &

ik

q b

&

Utiliser I'usinage de repos

Utiliser le point de départ

Déplacements minimurm

vBDominique Lachiver
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e Valider

Modéle Taches
Modéle 8 (@ [x
~ @ tuto12-1
~ & @ Comps
b & - Origine
» & 58 Pad
b % @ Pocket
~ @ [# Job
~ @ [l Operations
@ B Pocket_Shape
v & Bl Model
% W Stock
% E= SetupSheet
~ & [l Tools
b @ § TC:FC20EndMil

il

Atelier CAM

/

Poche

FreeCAD a ajouté un élément % Pocket_Shape dans le sous-dossier .Opération de Job ;

@ Mode de coupe

Détermine le sens de déplacement de la fraise par rapport a la matiere :

Caractéristiques en avalant

Sens de rotation
Epaisseur du
copeau

Force de coupe

Finition

CNC

@ Motif

climb

Méme sens que l'avance de la

piece

Maximale au début, nulle a la
fin

Pousse la piece

Excellente (moins de friction)

Nécessite une CNC
suffisamment rigide

en opposition
Conventional

Sens opposé a l'avance de la

piece

Nulle au début, maximale a la

fin

Tire la piece

Moins bonne (écrouissage au

début du contact)

comportement parfois plus

tolérant sur une CNC
présentant du jeu

Détermine la géométrie du parcours utilisé pour enlever la matiere :

Motif Trajectoire Rapidité

Zigzag lignesaller- ¢ V¢ v¢ V¢ ¢
retour

Décalage Contours F TF F ¢

concentriques

YO Dominique Lachiver

Qualité des parois

PO A
T TE TE TE T

Utilisation

Ebauche

Choix général
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Paralléle + lignes + 9% TF TF ¢ 9% ¢ Y% ¢  Tres bon compromis

contour contour

Ligne Lignes dans 9% TF TF ¢ 9% 1% 1% Cas particuliers
une direction

Grille Lignes croisées 9% ¢ ¢ TF TF T Grandes surfaces

@ Autres rubriques de & Pocket Shape

o Géomeétrie de base : permet d'ajouter d'autres entités a la tache ;

e Extensions : permet d'ajouter des zones supplémentaires usinées au-dela de la forme sélectionnée,
pour garantir un évidement complet et fiable ;

e Profondeurs : Permet notamment d'ajuster la profondeur de Tere passe et de derniére passe

e Hauteurs : Permet d'ajuster I'hauteur de dégagement et de sécurité par rapport a la la feuille de
configuration;

12.4.3. Simuler le parcours &

Depuis la version 1.0.0, FreeCAD propose deux simulateurs de parcours :
e lesimulateur gL W plus précis et rapide ;

e |e simulateur de parcours « historique » W ;

V A \ P d .
v Taches a réaliser
e Cliquer sur le bouton déroulant Simuler le parcours i@ﬁ et sélectionner le simulateur historique ;

e Lancer le simulateur en cliquant sur le bouton } ;

e Mettre la simulation en pause en cliguant sur le bouton || ;
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Fichier  Edition  Affichage  Qutls  Macro CAM  Fenétres  Aide

BRE & A Q2 2w - QAP 8@ @-&-F P
- EC-0 EEP E-MEOW FEEZADEE-& & 2 28
Modéle % Taches o .
[ Simulateur de parcours -
Bl rhr

Vitesse

Précision

Tache Job

v B pocet shape

[7 Pagedaccueil % [f] tuto12-1:17 X

e Approcher le pointeur de la souris sur une ligne du parcours et observer la barre d'état :

F' * tuto12-1 - FreeCAD 1.1.0rc2

Ireseleded: tuto12_1.Pocket Shape.60 G1 F12 X24 Y33,550483 Z-1 (37.72 mm, 47.28 mm, -1.00 mm) I 1> SGestue - 17839 mmx11213mm ~

G-Code correspondant a la ligne sélectionnée du parcours

document :

Modeéle Taches

Modéle
* |# tuto12-1
~ & @ Corps

@ @l Pocket_Shape
~ @ [ Model
@ &P Model-Corps
& P Stock
& B8 SetupSheet

v 5 Tools
i} L 1

w

e

b o

@ [ CutMaterial

Elément CutMaterial

Q Truc & astuce

modélisation ;

YO Dominique Lachiver

Vous pouvez masquer ou supprimer cet élément @ CutMaterial sans conséquence pour votre

o Valider l'onglet| Tache | : FreeCAD a ajouté un élément @ CutMaterial dans l'arborescence du

347



Parcours guidé FreeCAD 26.3

V A \ 2, .
v Taches a réaliser

e Lancer le simulateur en cliquant sur le bouton P :

FreeCAD ouvre une nouvelle fenétre document :

Fichier  Edition  Affichage  Qutis  Macro  CAM  Fenétres  Aide

B@E S Z Zow e @@ FaR

Modéle N, Taches
Taches g @

Fermer

(7 simulateur de parcours - o
Précision e—— High /

Tache | (& Job - ’
Suivre la visibilité des apérations

v B pocket shape

‘OB EPE-E-PROM-CEEZADA-EH-¢- && 2 28

[ Pagedaccueil X (@ tuto12-1:1% { [7 tuto12_1- New CAM Simulator %

Preselected: tuto12_1.Packet_Shape.2 GO Z5 (0.00 mm, 0.00 mm, 0.00 mm)

\\\l]“

Atelier CAM

. a . (] 2 . . =
e Cliguer sur le bouton déroulant Simuler le parcours et sélectionner le simulateur GL ;

oy

o
N

Q8 6 a8 #

[ B1- JGestre + 11854mmx88%0mm ~ |

Simulateur GL
e Tester les différents boutons de commande ;

e Refermer la fenétre du simulateur :

@ Aide

12.4.4. Post-traitement
{:4 Objectif

Vous pouvez refermer l'onglet CAm Simulator sans conséquence pour votre modélisation ;

e Utiliser la commande Post-traitement W afin de créer le fichier G-code de la programmation de

l'usinage;

348
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V A \ ’ .
v Taches a realiser
e Double-cliquer sur la tache et vérifier les parametres de l'onglet| Résultats
[7 Modifier la tiche

Configuration Général Résultat Outils Plan de travail Avancé

Fichier résultanyl Jed_%j.nc ||
Processeur \ -

Arguments e
Systémes de coordonnées de piégce

Systémes v/ G34 [ | G55 || G36 a
G57 | G58 [ G59
G591 | G592 | | G593
G594 | G595 | G596 -

Trier selon Décaler I'origine >

Séparer les fichiers de sortie

Paramétres du post-traitement

Ces paramétres ont été définis au § Configuration de I'atelier P24 ;

e Sélectionner la tache @J dans l'onglet| Modele | et cliquer sur le bouton Post-Traiter w :

FreeCAD ouvre une fenétre contenant le fichier G-Code de la tache ;

ﬂ Exporter le G-code

(Exported by FreeCLAD) =
(Post Processcr: grbl post)

(Cam File: tutolZ-1.FCStd)

(Output Time: 2026-09-16 22:28:14.367400)
(Begin preamble)

| G17 G20

G21

(Begin coperation: Fixture)

| {(Path: Fixture)

G54

(Fini=sh cperation: Fixture)

(Begin cperation: TC: FCZ0EndMill )

Enregistrer avec les modifications Enregistrer sans les modifications Interrompre

Fichier G-Code de la tache
Vous pouvez :

e modifier le contenu de ce fichier texte ;

e enregistrer le fichier G-Code : [@ tuto12-1_Job.nc dans le dossier contenant votre fichier FCStd ;
c'est ce fichier qu'il faudra envoyer a votre CNC pour réaliser l'usinage ;
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12.4.5. Surfacage

{4 Objectif
e Utiliser I'usinage 2,5D Surfacage W ;

V A \ ’ .
v Taches a réaliser

o Sélectionner la face supérieure du clone et sélectionner la commande Surfagage ;

e Section B Opération , saisir un motif @ Zigzag,un @ pourcentage de recouvrement de @ 50 ;

B MillFacing -

. Hauteurs '% Contréleur d'outils % Opération

Motif de I'ébauchage a h o

Mode de coupe Avalant

Angle 0,007 Inverser
Recouvrement m\ e
Extension de la passe 3,00 mm

Extension du brut 0,00 mm =

Brut axial 3 laisser 0,00 mm -

Parametres du surfagage

e Valider
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F * ttol2-1 - FreeCAD 1.1.0rc2
Eichier  Edition  Affichage  Qutils  Macro  CAM

CEB & A2 ITow - QAP B G @& F P
e FME-0 EEP L-NEOH CAEIADAE ¢ &52 N-

Modéle Taches

Fenétres  Aide

Modéle 8 @ [x
~ @) tuto12-1
~ @ @ Corps
b & )~ Origine
b & @B Pad
» @ @ Pocket
~ @ @ Job

~ @ [l Operations
-

@ [ MillFace

foae]

@ @ Model-Corps
& W Stock
& B8 SetupSheet
~ =& [l Tools
b @ § TCFC20EndMill

Attachment
Attacher Engi... Engine 3D
Attachment S...
Map Mode

Deactivated

avalant et coupe en opposition

Bidirectionnel Organise les passes pour que conserver |'usinage avalant sur
le mode de coupe choisi soit toutes les passes.
conserveé
Directionnel lignes + contour marques laissées par la fraise
sont orientées dans une
direction précise
Spirale fraise suit un parcours continu limiter les changements

brusques de direction.

12.4.6. Profilage &

@ Objectif
e Utiliser I'usinage 2,5D Profilage W @ ;

YO Dominique Lachiver

» Placement [{0,00 0,00 1,00); 0,00% (48,00 mm 48,00 mm -7,00 mm]] 2
Label Model-Corps k"x
Path Resource | Madel <
Vue Données [ Page d'accueil X tutol2-1:1% %
Surface: 560000 mm*2  [1~ DGesture ~ 17839mmx11213mm ~
Surfacage
s = .. : . =
FreeCAD a ajouté un élément [EZ] MillFace dans le sous-dossier . Operations de ||i=g| Job ;
® Remarque
Motif Trajectoire Avantages / Inconvénients Utilisation
Zigzag Loutil fait des lignes paralleles  peu de déplacements a vide ; Choix le plus
en aller-retour rapide mais alterne coupe en courant

Plus long mais
coupe réguliere

Tres utile pour
controler la finition.

351


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

352

Parcours guidé FreeCAD 26.3 Atelier CAM

@ Taches a réaliser

e Sélectionner la face du dessous du clone et sélectionner la commande Proﬂler@ :

Sélectionner la face du
dessous

Sélection de la face du dessous pour le profilage

e Valider

| @ *tuto12-1- FreeCAD 1.0.0
Fichier fdition Affichage OQutils Macro CAM Fepétres Aide

IREB /IR T | QaD- B0 - F oEHE-O KN &
BEP HEINON CEAEILE- & S50
Mndéla@ .

~ | tuto12-1 I

ol
BB Operations
@® B Pocket Shape
= [ MillFace
@ & Profile
~ & [l Model
@ @ Model-Corps
@ W Stock

z

3

il

Preselected: tuto12_1.Stock Edge10 (43.91 mm, 0.00 mm, 0.00 mm) - -] ‘ o2 Gesture -] [161,88 mmx 91,64 mm ~

Profilage

FreeCAD a ajouté un élément @ Profile dans le sous-dossier .Operation de Job;
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12.5. Finitions de parcours ¥4
€% Objectifs

e Utiliser des finitions de parcours @Q ;

12.5.1. Création des attaches
{:& Objectif

e Utiliser une opération Finition de parcours @é Attaches W;

Nous allons créer des attaches afin d'éviter que la piece ne se détache avant la fin de I'usinage, ce qui
pourrait entrainer des vibrations, des dommages ou méme un mauvais positionnement.

v A NN TY g
v Taches a réaliser (suite)

e Danslonglet Modele |, sélectionner l'opération @ Profile puis sélectionner la commande

¥ CAM - Finitions de parcours - Attache de la barre de menus;

[ *tutol12-1 - FreeCAD 1.00 — O x
Fichier Edition Affichage Outils Macra CAM Fenétres Aide

(@@ SPIf 2 QAP AIG-F-&-F o2@E-O N
B HEIROM CHAEILE & S5

Modéle | % Téches

| Téches B &

oK Annuler Appliquer
(7 Attaches de maintien

Largeur | 7,40 mm V]
Hauteur | 5,50 mm @
Angle | 45,00 =

| Rayon | 0,00 mm V]

0: (94.00, 48.02)
1: [48.02, 2.00)
2:(2.00, 47.98)
3: (47.98, 94.00)

Supprimer Modifier... Ajouter...
Auto-générer

4 = Tout remplacer

Copier depuis

Tout remplacer
F st 3% |@ worzi:1 X

|Non autorisé : tuto12_1.Stock.Edge10 Il ~ | &Gesture | | 161,63 mm x91,64mm | |

Finition Attaches sur l'opération de profilage

e Valider;
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[ *tutol2-1 - FreeCAD 1.0.0 — O X
Fichier fdition Affichage Quiils Macro CAM Fepétres Aide

(@B §I8 2o QAP - AQ-F-&-F CEE-I K
EEf CEIROm CHAEZIAE- ¢ S50

Vue | Données @ stat % | @ wioiz1:1r XK

|Valid, nom interne : Model ] ~| | oFGesture ~| 161,63 mmx 91,64 mm - {

Finition attaches appliquée a Profile

Ajout de la finition DressupTag

e FreeCAD a ajouté un élément @% DressupTag dans le sous-dossier .Operation de Job @
Profile est devenu un sous-élément de DressupTag

e Pour supprimer, une finition de parcours, il suffit de supprimer la finition dans l'onglet| Modele | ;

12.6. Gravures
<4 Objectifs

e Mettre en ceuvre les différentes étapes de l'atelier CAM ? pour des usinages 2D ;

12.6.1. Forme d’outil

= Tool Shape
Une forme d'outil est définie par deux fichiers :
e un fichier FreeCAD contenant la modélisation 3D de l'outil,

e un fichier SVG contenat le dessin de l'outil utilisé dans la fenétre du choix de la forme ;
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@ Fichier FreeCAD

[ E * ballend - FreeCAD 1.1.0rc2 %

Fichier I-fglitiu-n Affichage Outils Macro Esquisse PartDesign Fenétres Aide

REEB G- ememr - QAP
D -EC- o B-E a0 SV a

| Modele Taches

Modéle B @ x
- |# ballend
~ @ @ Ballend
» & J Origin
v @ 54 Revolution
= 4] Attributes

Attributes

Cutting Edge Height 40,00 mm

Diameter 5,00 mm

Flutes 2

Length 50,00 mm

Shank Diameter 3,00 mm

L 4 v
Vue Données (7 Page d'accusil X ballend : 1* 3

Fichier FreeCAD de la forme d'outil ballend

YO Dominique Lachiver

Le fichier FreeCAD doit contenir un objet @ Attributes listant les attributs de la forme de l'outils :

355



“HN

Parcours guide FreeCAD 26.3 - 4+ iar CAM

Lesquisse sera définie a partir de ces attributs :

<<Attributes>> ShankDiameter

[ 3 mm (fx)

'y I —
£
= f=)
= )
2 T
) i)
_! — gi
M = L
B2 2
i} £ | o =
5 E ¥ 3
= R | = = ©
=L A
E o £ A
A ~ = [1)]
v + Q
=3
A2
! <t
v
v
N,
Y y Y
(e 5 mm (fx)

<<Attributes>>_Diameter

Esquisse de la forme doutil ballend

@ Diagramme SVG

Le dessin SVG devra contenir un label (objet Texte) pour chaque attribut. UID de ce label devra
correspondre au nom de l'attribut :
e un caractére _avant chaque lettre majuscule,

e tout en caractéres minuscules,

Par exemple, CuttingEdgeHeight dans FreeCAD devient cutting edge height dans Inkscape.
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= Calques st objets X

. —————
+
A -« » S - Texte
~ Layer 1
D Loy w Propriétés
v [ g547
ID: cutting_edge_height
_ I paths47
A I path34s Zcutting_edge_height
I path543
T length Tier

7 path1189

H 7" path1187-6

7 path8g7-5

\:'“ path4538-8
T

cutting_edge_height

escription :

diamet:
T diameter Cacher Verrouiller

T shank_diameter
| l 77 pathds48 Définir
77 path4342-3
¢ pe » Interactivité
7 pathds38-5

» [ g8077

cf. https://github.com/knipknap/better-tool-library/blob/main/docs/shape.md

12.6.2. Créer une nouvelle forme d'outil
<% Objectifs

e (Créer une nouvelle forme d'outil w :

Outil a créer

V A \ ré .
v Taches a réaliser
e Télécharger sur votre ordinateur le fichier carve-initial. FCStd et le fichier carve_initial.svg a l'aide d'un
clic droit;
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e Quvrir le fichier carve-initial. FCStd dans FreeCAD :
Le document FreeCAD contient un corps @ @ carve et une esquisse @ @ Sketch dans le plan
XZ -
P Esquisse construite
- dans le plan XZ

7

Point de construction

I Ligne de construction

215

\Pointe coincide avec

1 _
. I'origine

Esquisse de la moitié de l'outil
e Enregistrer sous le nom [@ carve dans le sous-dossier [@ Shape de votre dossier
f{® CamAssets/Tools/ ;
e Sinécessaire ouvrir I'atelier Part Design . ;

e Créer une révolution @ de l'esquisse autour de l'axe vertical de l'esquisse ;
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E * carve

\\l]“

Atelier CAM

- FreeCAD 1.0.0

- Edftiun Affichage Qutils Macro  Esquisse  PartDesign  Fenétres  Aide

@B AL Cren - | QAP A|@-

PEHE- - CEAQOVO SVaAaSs

""canre
-

L o]

‘U’IJEI [}unnées|

de menus :

YO Dominique Lachiver

e Quuvrir I'atelier CAM &, sélectionner l'esquisse & @ Sketch dans la vue en arborescence et

sélectionner la commande [ CAM - Utilitaires - Conteneur d'attributs d'outil coupant de la barre

Modéle I Tiches |

Modéle

» & J= Origine

5S¢l Revolution

C—3
=]

Q

| Modile

> @

[ start p 4 carve : 15

Révolution de l'esquisse

I Taches

canne
"

Modéle B & X

y ® S Crigine
* @ 5.1 Revolution

2 &) Sketch
(i) 5@ Attributes l

Ajout du conteneur dattributs
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e Double-cliquer sur @ Attributes et ajouter les propriétés suivantes :

Nom Groupe Type Enumérations Info-bulle
Diameter Shape Length 2 fois le rayon de la
pointe
CuttingedgeHeight Shape Length Longueur coupante
Length Shape Length Longueur totale
ShankDiameter Shape Length Diametre de queue
Angle Shape Angle Angle de la pointe
Chipload Attribut Length Avance par dent
Flutes Attribut Integer Nombre de dents

¢ Dans le volet Modele compléter les valeurs d' @ Attribute

E Conteneur d'attributs d'outil coupant -
Property Value
Angle 240°
Chipload 0,00 mm
CuttingEdgeHeight 15,00 mm
Flutes 2
Length 38.00 mm
ShankDiamester 317 mm
Diameter 2,00 mm
Supprirmer Medifier Ajouter

Valeur des attributs

e Revenir a I'atelier PartDesign ‘ et contraindre les dimensions de l'esquisse a partir des valeurs
d'Attributes ;
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<<Attributes>>.ShankDiameter

3,175 mm (fx) Ali“"—
4

[<Attributes>> Angle

*
.,4‘+fx}
|

iy

| %

38 mm (fx)

713

<<Attributes>>.Length

I
I
|
I
I
|
|
|
|
|
f
T

-

£

2

@

T

] ©

[#)]

o

-~ 5
-

E 3

#13 E O
= A

w

b

4

= |

L

e

Y f(ﬂ' l =
=2 =L
"y v

<<Aftributes>> Diamheter ~%

Contraintes dimensionnelles

o Afficher la vue 3D avec une vue de face e , cliquer sur la commande q et désactiver l'affichage

des axes de coordonnées si nécessaire ;

YO Dominique Lachiver 361



“HN

Parcours guide FreeCAD 26.3 - 4+ iar CAM

[ carve - FreeCAD 1.1.0rc2 — O x|
Fichier  Edition  Affichage  Qutils Macro  Esquisse  PartDesign  Fepétres  Aide

D@~ e - QAP A Q- F--F W
@F-EB-0 $B-EAW0 S TVASFDN- sAFaSdR @ 000D EdEE

Modéle Taches
Modéle g @ (X

AN O
X
~ |é) carve (—X
‘Eo=mn 4 o] >
W Origine O’/ i
.

~ @ 5d Revolution

@ (@ Sketch
= 4l Attributes
Attribut
Flutes. 2
Base
Label Attributes
Shape
Angle 240°
Chipload 0,00 mm
Cutting Edge ... 15,00 mm
Diameter 2,00 mm
Length 38,00 mm
Shank Diame... 3,17 mm z
:v X
Vue Données [F Pagediaccueil X @) carve:1 X

12+ PGesture ~ 658 mmx3826mm +

e Enregistrer votre document carve
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V A \ Vd .
v Taches a réaliser

YO Dominique Lachiver

Atelier CAM E

e OQuuvrir le fichier carve_initial.svg dans Inkscape ;

Lt

Le dessin contient 5 objets Texte :

Etiquette

#text1
#text2
#text3
#textd

e Modifier les ID de ces 5 objets en respectant les consignes du tableau ci-dessous :

shank_diameter
length
angle

diameter

363



Parcours guidé FreeCAD 26.3 Atelier CAM E

#text5 cutting_edge_height

e Enregistrer le dessin sous le nom [@ carve.svg dans le sous-dossier [@ Shape de votre dossier
{8 CamAssets/Tools/ ;

@ Modifier I'ID des objets Texte

o Sélectionner l'objet Texte et afficher les propriétés de l'objet a l'aide du raccourci claver | Ctrl Maj
0,
e Saisirl'lD;

e Cliquer sur le bouton Définir pour enregistrer votre modification ;

-(:5- Objectifs

e Créer une nouvelle bibliotheque CARVE d'outils en utilisant la forme carve que vous venez de créer ;

Désignation D(mm) Lc(mm) A Dg (mm) Lt (mm)
carve050 0.5 15 5.2° 3.175 38
carve100 1 15 4.3° 3.175 38
carve150 1.5 15 3.4° 3.175 38
carve200 2 15 2.4° 3.175 38

ﬁ Gestionnaire de bibliothéque - Carve X

] B “ N 4 i &) 4

Library Tous les types d'outil coupant o Search toolbits.. Sort by Toolbit Number o

Tous les outils coupants a | carve050

8e carve Type d'outil personnalisé inconnu
EEE Default carve100

88 Parcours 3 Type d'outil personnalisé inconnu
2 carve150

Type d'outil personnalisé inconnu
carce200

Type d'outil personnalisé inconnu

12.6.3. Gravure simple

12.6.3.1. Travail préparatoire
<% Objectifs

» Modifier le logo de FreeCAD (taille, fond, contour, conversion en chemins) pour pouvoir le graver ;
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V A \ yé .
v Taches a réaliser
e Télécharger limage ﬁ a l'aide d'un clic droit sur votre ordinateur ;

e Quvrir cette image dans Inkscape ’ ;

Prol

Affichage  Guides  Grlles  Couleur

Page principale

Afficher une ombre de bordure

Agrandir les noms de page
Rendu
Antialiasing

Couper suivant la page

Choix des unités en mm

80 mm en respectant les proportions ;

e Ajuster le taille du document a la sélection a l'aide du raccourci | Ctrl Maj R
R);

e Supprimer le fond et ajouter un contour noir de Tmm ;

transformer le groupe en 4 chemins séparés ;

Enregistrer le document sous le nom [® importLogoFreeCAD.svg ;

YO Dominique Lachiver

mmation Metadonnées Licence \
Affichage

e Modifier les propriétés du document pour travailler en mm a l'aide du raccourci| Ctrl Maj D
’ .
(sous @ | ®MajD )
o L
@ Propriétés du document - logo-freecad.svg x
[{ Propriétés du document o 9 W

mm

Forrnat: | Perscnnalisée - Unitézs de l'interface:
Largeur: 7497 — 4+

h

W
Hauteur: 8,996 —_
Orientation : (o] D 7
Ajuster |a taille de la page au contenu: .@q
Echelle: | 0,264583 — 4 . -

Page Bordure  Fond d'écran
mrn par unité utiisateur .
Darnier

P Zone devue Bordure

Si coché, la bordure est toujours au-dessus du dessin

e Sélectionner le contenu a l'aide d'un | Ctrl A  (sous " %® A et fixer la largeur de I'ensemble a

(sous " ® Maj

» Dégrouper le document a l'aide du raccourci | Maj Ctrl G (sous.’ % Maj G|) pour
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a4

e Quitter Inkscape;

12.6.3.2. Créer la gravure

é TAche 3 réaliser

e Créer un nouveau document [@ tuto12-2 dans FreeCAD ;
e Importer le fichier @ importLogoFreeCAD.svg en sélectionnant l'option @ SVG as geometry ;
Modéle | Tiches
- |d| tuto12-2
@ WP path8 4.4
@ @ path7 72
@ WP path7_7.003

@ W@ path3_1_7
@ WP path9 4.0

Import du fichier svg
e Dans l'atelier Draft , sélectionner les 5 chemins et créer une esquisse a l'aide de la commande

)

e Masquer les 5 chemins ;
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1 H 74 A ’ .
e Dans l'atelier CAM ? et créer une nouvelle tache .
o choisir 'esquisse @Sketch comme modele,

o définir le stock :

Brut

Extension de la boite englobante du modéle - Rafraichir {_}
Extension en X | 5,00 @ 5,00 mm @
Extension en | 5,00 mm @ 5,00 mm @
Extension en £ | 5,00 mm @ 0,00 mm @

Définition du stock

o Définir l'origine :

Choix de l'origine

o Ajouter l'outil [@ carve050 créé précédemment comme outil par défaut et supprimer l'outil @ TC
Default Tool ;
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Modéle \ Tiches

- |# tuto12-2

i W pathS 4 4
2% B path7 72
B path7_7_003
B path3 1.7
B patho 4 0
? @ Sketch
Job
B Operations
B Model
B Stock
EE SetupShe

¥

)

‘
O &
05 0 H

o &

B T
@ ¢ TC carveDS0

P
-

Choix de l'outil

o Fixer les propriétés mécaniques de l'outil ;
0K Annuler
ﬁ Editeur du contrileur d'outil

Contrdleur o

Mom du contrdleur/numeéro de ['owtil

>

TC: carved50 2 s
Vitesse d'avance horizontale 720,00 mmy/min @ =
Vitesse d'avance verticale 360,00 mmfmin @
Avance rapide horizontale 0,00 mm/min ®
Avance rapide verticale 0,00 mm/min ®

Vitesse de la broche

12000,00 . [Gens horaire .

Saisie des propriétés mécaniques de l'outil

o Modifier I'élément @ SetupSheet pour fixer le pas de descente a @ OpToolDiameter/2 et modifier
si nécessaire les hauteurs de dégagement, de sécurité et les vitesses d'avance rapide ;

7’ . \ 7 . '
e Sélectionner le modele & Model-Sketch et sélectionner la commande Gravure ;
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e Simuler le parcours Cliquer(@?

Simulation du parcours

e Sélectionner la tache @éj dans l'onglet | Modele | et cliquer sur le bouton Post-Traiter W pour
créer le fichier G-Code ;

Positionner la gravure
e Lesextensions en X et en 'Y du stock permettent de positionner horizontalement la gravure ;

e Par défaut, FreeCAD utiliser l'attribut Diameter de I'outil pour définir la profondeur de la gravure ;

12.6.4. Gravureen 'V

12.6.4.1. Créer un outil vbit
<4 Objectifs

e Créer un nouvel outil vbit a partir d'une forme v-bit fournie par FreeCAD ;

@ Téches a réaliser (suite)
e Quvrier FreeCAD et créer un nouveau document @ tuto12-3 ;

. . . . J | . , RT N
e Ouuvrir le gestionnaire des outils coupants de l'atelier CAM E , créer une nouvelle bibliotheque
< 7, BTN

@ vcarve et ajouter un nouvel outil @ vcarve60-317 a cette biblioteque a partir de la forme v-bit ;
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Atelier CAM E

Qutil coupant
Libellé :
Identifiant :
Numéro de I'outil :
Propriétés
Spindle direction:

Material:

Cutting edge angle (=) | 60,00°

Cutting edge height (h): | 0,01 ram

Diameter (D):
Flutes:

Length (L}:

Shank diameter (5):
Tip diameter (d):

Chipload:

e Compléter les des dimensions comme ci-dessous :

| ﬁ Editeur des paramétres des outils coupants

Outil coupant

-5|
[

vearveb0-317
39d3e832-1dba-4ala-a3c3-845826117f1b

i b

5]

Forward -

HSS =

3,17 mm =
2 -
38,00 mm -
3,17 mm -
0,20 mm -
0,00 mm -
OK Annuler

YO Dominique Lachiver

CutterEdgeAngle: 60° CuttingEdgeLenght :0.01 mm, Diameter :3.175mm, Length : 38
mm, ShankDiameter :3.177/5 mm, TipDiameter :0.2 mm,

e Enregistrer votre document et redémarrer FreeCAD afin que la nouvelle bibliotheque vcarve
apparaisse dans le gestionnaire des outils coupants ;
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12.6.4.2. Gravure en V

© Taches a réaliser
e Sélectionner l'atelier @ Draft ;

e Sélectionner la commande Forme a partir d'un texte !S et compléter le formulaire comme ci-

dessous :
Modéle %, Taches
Taches 8 @
‘ 0K Annuler
' Forme 3 partir d'un texte -
Xlocal 0,00 mm - z
¥ local 0,00 mm =
7 local 0,00 mm = /- Q
Global Réinitialiser un point

Hauteur 30,00 mm = @ @
Texte FreeCAD \:¢>
Fichier de |z police | C/WINDOWS/Fonts/arial.ttf

Shape String
e Sélectionner l'atelier CAM et créer une tache ,

o choisir l'esquisse @Shapestring comme modele,

o définir le stock et l'origine :
[ Modifier la tiche ® !
| Général |E| Configuration |H| Plan de travail |\u'a|eur.s par défaut des onérahons| 9

| Mise en page

\

Brut ]

| Extension de |a boite englobante du modéle t[ Rafraichir | O ‘

Extension en X | 3,00 °| ‘ 3,00 mm o|
Extension en Y | 3,00 mm °| ‘ 3,00 mm o|
Extension en Z. | 3,00 mm o| ‘ 0,00 mm °|
Alignement

ot
| Déplacer a I'origine | | Définir ['origine «

| Centrer sur le brut | | XY sur le brut ‘

Définition du stock et de l'origine
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o Ajouter l'outil [® vcarve60-317 créé précédemment comme outil par défaut ;

Modéle | Tiches
Modéle
- |d tuto12-3
& % ShapeString
~ @ & Job
@ B Cperations
y & B Model
= Wl Stock
& 3= SetupSheet

_—
- o Trnle

I b @ & TC vcarve60-317 I

o Fixer les propriétés mécaniques de l'outil ;

ﬁ Editeur du contréleur d'outil

Itesse de 13 brod

12000,00 | | fens horaire

Propriétés mécaniques de l'outil

. . =
o Simuler le parcours Cllquer ;

YO Dominique Lachiver

Contréleur

Mom du contrdleurynuméra de ['outil o

TC: vearvefi0-317 1 =
Vitesse d'avance horizontale 500,00 mm/min - =
Vitesse d'avance verticale 250,00 mm/min - =
Avance rapide horizontale 0,00 mmymin =
Avance rapide verticale 0,00 mmymin

»

o Modifier I'élément @ SetupSheet pour fixer le pas de descente a @ OpToolDiameter/2 et
modifier si nécessaire les hauteurs de dégagement, de sécurité et les vitesses d'avance rapide ;

o Sélectionner le modele @ Model-ShapeString et sélectionner la commande Gravure en V ;
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Gravureen V

o Sélectionner la tache @J dans l'onglet| Modele | et cliquer sur le bouton Post-Traiter W
pour créer le fichier G-Code

Positionner la gravure
e lesextensions en X et en Y du stock permettent de positionner horizontalement la gravure ;

e Par défaut, FreeCAD utiliser I'extension en Z du dessous pour définir la profondeur de la gravure;
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13. Documentation

Wiki FreeCAD

Accueil Part Design Sketcher

Spreadsheet CAM Mesh

Sites Internet
o Wiki FreeCAD ;

e Forum FreeCAD - Forum francais ;

e Chaine YouTube de tutoriels jpWillm ;

e Manuel FreeCAD

e Comment utiliser FreeCAD ;

o Tutoriel Sketcher Christoph Blauer cf Forum FreeCAD ;

o FreeCAD for Makers (tour d'horizon en anglais)_

Tutoriels

Draft

TechDraw

o https://wiki.freecad.org/Creating_a_simple_part_with_PartDesign/fr

o https:/wiki.freecad.org/Basic_Part_Design_Tutorial/fr
o https:/wiki.freecad.org/Toothbrush_Head_Stand/fr

e https:/grabcad.com/quentin.plisson-1/tutorials ;

13.1. Raccourcis Clavier

13.1.1. Vues

@ Touches du clavier numérique

4 5
Vue arriére Vue de dessous
bl Ly
T 2
Vue avant Vue de dessus

N K

YO Dominique Lachiver

6
Vue de gauche

4]
3

Vue de droite
7y
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0

Vue isométrique

B

@ V puis touches du clavier alphanumérique

Vipuis 1° [V puis 2" [V puis 3" V. PUS 4* 'vipuis'5* (V puis6® |V puis 7"
Comme Points Filaire Ilgn? Pas Ombré Filaire
actuellement %o 53 cachée d'ombrage Ei ombré

@ P @ =

Vipuis 0"V puis P* 'V puis F* Vipuis'S ™ 'V puis U" [V puis D
Vue Vue en Afficher  Afficher la Vue *
orthographique perspective tout sélection  Jndocked  Vue Docked

@ @ & @

* ne pas presser les deux touches en méme temps

13.1.2. Affichage

@ Réglementaire
Affichage [ | | 2
g o Xl - [ ¢
Sélection par boite Maj B Maj B
Plein écran Alt  F11 Opt F11
Zoom sur la boite de sélection Ctrl B Cmd B
Rotation gauche Maj @ « Maj
Rotation droite Maj - Maj -
Zoom + Ctrl)(+ Cmd +
Zoom - Ctrl) (- Cmd -
13.1.3. Menu fichier
@ Réglementaire
Fichier A o HE 2
o X - [ ¢
Nouveau Ctrl N Cmd N
Ouvrir Ctrl O Cmd O
Sauvegarder Ctrl)|S Cmd 'S
Fermer Alt F4 Cmd W
Imprimer Ctrl P Cmd P
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13.1.4. Menu édition

@ Réglementaire
Edition 6 & ==
Copier Ctrl](C Cmd C
Coller Ctrl 'V Cmd V
Couper Ctrl X Cmd X
Supprimer Del Backspace
Annuler Ctrl)(Z Cmd Z
Retablir Ctrl Y Maj Cmd Z
Recalculer (Actualiser) F5 Cmd R
13.2. Raccourcis Atelier Sketcher
13.2.1. Raccourcis généraux
Raccourci Action
Esc Annuler l'outil / désélectionner / quitter I'esquisse
Ctrl+Z Annuler (Undo)
Ctrl+Y Rétablir (Redo)
Suppr Supprimer la géométrie ou la contrainte sélectionnee
Ctrl + A Tout sélectionner
Ctrl+C/Ctrl+V Copier / Coller
Ctrl + X Couper
Barre espace Afficher / masquer un élément sélectionné

13.2.2. Outils de dessin (géométrie)

Raccourci

L

m »w »>» O X/ T

YO Dominique Lachiver

Outil

Ligne

Polyligne

Rectangle

Cercle

Arc (centre + extrémités)
Fente (slot)

Ellipse
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0 Cercle par 3 points
B-spline
G Basculer géométrie normale

« construction

13.2.3. Contraintes géométriques

Raccourci Contrainte

H Horizontale
Verticale
Tangente
Concentrique
Parallele
Perpendiculaire
Egale
Symétrie

Coincidence

m - . m O TV O +H <

Fixe

13.2.4. Contraintes dimensionnelles

Raccourci Contrainte

D Distance

R Rayon

) Diametre (selon clavier)
A Angle

Shift+ H Distance horizontale

Shift+V  Distance verticale
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