Vv
L
Parcours guidé FreeCAD

Tutoriel : débuter sur FreeCAD version 1.0.2-18/10/2025 - &



https://parcours.lachiver.fr/FreeCAD/guideW/
https://parcours.lachiver.fr/FreeCAD/guideW/

Auteur(s) - mél : dominique.lachiver @ lachiver.fr
web : https://lachiver.fr/

Réalisé avec Scenari Dokiel % :
Licence -
@ BY SA


https://lachiver.fr/
https://doc.scenari.software/Dokiel/fr/
https://doc.scenari.software/Dokiel/fr/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.fr
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.fr

Table des matieres

1. Découvrir FreeCAD

1.1. Présentation

1.2. Installation

1.3. Interface
1.3.1. Ouvrir un document FCStd
1.3.2. Choisir le style de navigation

1.3.3. Identifier les principaux composants de l'interface

1.3.4. Régler certaines préférences
1.3.4.1. Rendu de I'affichage

1.3.4.2. Simplifier la liste des ateliers
1.3.4.3. Transparence des solides

1.3.4.4. Atelier Sketcher
1.3.4.5. Valider vos préférences

1.3.5. Ré-agencer les barres d'outils

1.4. Modélisation paramétrique

2. Explorer Sketcher @
2.1. Interface de Sketcher

2.2. Contrainte contextuelle Q

2.3. Degrés de liberté

2.4. Contraintes automatiques
2.4.1. Contraintes auto. désactivées
2.4.2. Contraintes auto. activées
2.4.3. Conclusion

2.5. Contraintes redondantes
2.6. Fermeture des esquisses

2.7.7p 2-1 &N
2.7.1. O Capture vidéo

P
28.7P22 I

2.8.1. D Capture vidéo
2.9. Géométries de construction
2.9.1. D Capture vidéo

3. Modélisation paramétrique

3.1.7p31 @

3.1.1. 1° esquisse & fonction paramétrique

3.1.2. 2°™M€ esquisse & fonction paramétrique

10
11
11
15
17
18
19
19
21
21
23

24
26

31
31

34
37
39
42
43
44

45
48

50
55

55
62
62
70
71
71
72
74



3.1.3. 3°™M€ esquisse & fonction paramétrique 77

3.1.4. Modification du modele 79
3.1.5. O Capture vidéo 80
3.2. Géométries externes 80
3.3.TP 32 Q 84
3.3.1. 19" esquisse & fonction paramétrique 84
3.3.2. 2"%€ esquisse & fonction paramétrique 86
3.3.3. D Capture vidéo 92
3.4. Plans de référence O 92
3.4.1. Créer un plan de référence parallele a une face 93
3.4.2. Créer un plan de référence perpendiculaire a une aréte 96
3.4.3. Créer un plan de référence tangent a une surface 98
3.4.4. Créer un plan de référence normal a une courbe 100
3.5. TP 3-3 0 103
3.5.1. 1°® esquisse & protrusion 104
3.5.2. Plan de référence 105
3.5.3. 2°™M€ esquisse et protrusion 107
3.5.4. 3°M€ esquisse & cavité 110
3.5.5. O Capture vidéo 111
4. Fonctions paramétriques 112
4.1. Révolution @ 112
4.1.1.0 Capture Vidéo 114
4.2. | issage additif @ 114
4.2.1. Création d'une esquisse de construction 116
4.2.2. Création des plans de références 118
4.2.3. Création de la nervure a l'aide d'un lissage additif 119
4.2.4. Création des cylindres aux extrémités de la nervure 122
4.2.5. O Capture vidéo 124
0

4.3. Balayage additif @ 124
4.3.1. Création du balayage 126
4.3.2. Création de la 1°" platine 129
4.3.3. Création de la 2" platine 130
4.3.4. O Capture vidéo 133
5. Transformations 134
5.1. Symétrie ﬂ 134

5.1.1. Création de la base 135



5.1.2. Création de la paroi verticale 137

5.1.3. Ter trou dans la paroi verticale 140
5.1.4. 2°™€ trou dans la paroi verticale 142
5.1.5. D Capture video 144
5.2. Répétition circulaire ﬁ 145
5.2.1. Trous sur la grande platine 145
5.2.2. Trous sur la petite platine 147
5.2.3. O Capture vidéo 150
6. Finitions 151
6.1. Congée ‘ 151
6.2. Evidement ' 152
6.2.1. Fond 153
6.2.2. Epaulement intérieur 156
6.2.3. 1" cylindre de fixation 158
6.2.4. Autres cylindres de fixation 160
6.2.5. Conges 163
6.2.6. Vérification d'intégrité du modele 166
6.2.7. O Capture vidéo 166
7. Corps multiples 167
7.1. Sous-forme liée 167
7.2. Opérateur Booléen ‘ 168
7.2.1. 1" corps 169
7.2.2. 2" Corps 171
7.2.3. Fusionner les deux corps 174
7.2.4. Cavités 175
7.2.5. O Capture vidéo 177
7.3. Imbrication de deux corps 177
7.3.1. Sous-forme liée 178
7.3.2. Partie supérieure 180
7.3.3. Partie inférieure 182
7.3.4. Percages 183
7.3.5. Vérification de l'intégrité 184
7.3.6. O Capture vidéo 185
7.4.TP7-3 % 185
7.4.1. Travail préparatoire 187
7.4.2. Création du couvercle 188
7.4.2.1. D Capture vidéo 192

7.4.3. Création du chapeau 192



7.4.3.1. O Capture vidéo

7.4.4. Création des ailes
7.4.41. O Capture vidéo

7.4.5. Fusion du chapeau et du couvercle
7.4.5.1. ‘) Capture vidéo

8. Spreadsheet E

8.1. TP 8-1 0 E

8.1.1. Création de la feuille de calcul

8.1.2. 1¢"¢ esquisse & révolution
8.1.3. Créations des Ergots
8.1.4. Récupérer une dimension
8.1.5. Modification du modele

8.1.6. O Capture vidéo

9. Atelier Draft

9.1. Forme a partir d'un texte S
9.1.1. Utiliser des polices de caracteres dans FreeCAD
9.1.2. Choisir une police de caracteres
9.1.3. Créer une esquisse contenant une forme a partir de texte
9.1.4. Créer la protrusion

9.1.5. O Capture vidéo

9.2. Import Inkscape 2
9.2.1. Présentation d'Inkscape
9.2.2. Travail préliminaire
9.2.3. Texte créatif
9.2.3.1. Préparation Inkscape
9.2.3.2. Importation dans FreeCAD

9.2.4. Récupérer un logo
9.2.4.1. Préparation Inkscape
9.2.4.2. Importation dans FreeCAD

9.2.5. O Capture vidéo
N
9.3. Dessiner dans Draft

9.3.1. Création de I'esquisse
9.3.2. Attacher I'esquisse
9.3.3. Créer les cavités

9.3.4. D Capture vidéo
, Hx)2
9.4. Equation paramétrique “w*
9.4.1. Installer la macro

194

194
196

196
197

198

199
200

201
204
206
208

208

209

210
211
212
212
213

214

215
215
217
217
218
221

224
224
227

231

232
233
240
243

244

244
245



9.4.2. Executer la macro
9.4.3. Transformer la courbe en esquisse
9.4.4. Fermer l'esquisse et créer la protrusion

9.4.5. D Capture vidéo

10. Atelier Mesh g
10.1. TP 10-1

11. Atelier TechDraw

11.1. Configuration de l'atelier
11.2. TP 11-1
11.2.1. Groupe de projections
11.2.2. Vue en coupe
11.2.3. Vue oblique
11.2.4. Cotes & annotations

11.2.4.1. Y Insertion de la direction pour la vue oblique

11.2.5. Vue 3D

11.3. TP 112
11.3.1. Vue principale & coupe
11.3.2. Cotes
11.3.3. Vue détaillée
11.3.3.1. ¥ Insérer une vue détaillée

11.3.4. Vue 3D

12. Atelier CAM E
12.1. Présentation de l'atelier
12.2. Configuration de l'atelier
12.2.1. Choix des unités
12.2.2. Préférences des taches
12.2.3. Fonctions avanceées

B
12.3. Gérer les outils coupants
12.3.1. Gestionnaire des outils coupants
12.3.2. Installation de la bibliotheque « Default »
12.3.3. Créer une nouvelle bibliotheque
12.3.4. Créer une nouvel outil coupant

12.4. Usinages 2,5D
12.4.1. Travail préparatoire

=
12.4.1.1. Créer la tache

12.4.1.2. Choisir l'outil
12.4.1.3. Définir le brut et I'alignement
12.4.1.4. Ajuster la configuration globale

12.4.2. Créer une 15 opération

245
246
246

248

249
250

251
252
254
254
256
258
259

263
268

269
269
271
273
275

277

279
279
287
288
291
291

293
293
294
296
297

299
299

299
300
303
306

308



12.4.3. Simuler le parcours
12.4.4. Réaliser le postraitement
12.4.5. Ajouter des opérations

=
Z
Z

12.4.5.1. Créer le surfacage =

12.4.5.2. Créer le profilage @

12.5. Finitions de parcours éé
12.5.1. Création des attaches

12.6. Gravures
12.6.1. Gravure simple
12.6.1.1. Créer une nouvelle forme d'outil
12.6.1.2. Travail préparatoire
12.6.1.3. Créer la gravure

12.6.2. Gravureen V
12.6.2.1. Créer un outil vbit
12.6.2.2. GravureenV

13. Documentation

13.1. Raccourcis Clavier
13.1.1. Vues
13.1.2. Affichage
13.1.3. Menu fichier
13.1.4. Menu édition

Glossaire

310
312
313

313

314

316
316

317
317
317
322
324

327
327
328

331
331
331
332
332
333

334



Parcours guideé FreeCAD Découvrir FreeCAD

1. Découvrir FreeCAD

1.1. Présentation

FreeCAD ﬁ est un logiciel de CAOP*%l plus précisément de modélisation 3D : cf. site officiel de FreeCAD

€% 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 CNCP339.

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 version 1.0.2 ;

@ Aide en ligne

Si vous étes coinceé, vous pourrez retrouver en ligne des captures vidéos [+] 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://parcours.lachiver.fr/FreeCAD/guideW/ ;

@ L'idéal étant alors d'avoir deux écrans : un écran sur FreeCAD et un deuxiéme écran (ordinateur ou
tablette) sur ce tutoriel ;

e une version PDF que vous pouvez télécharger a cette adresse :
https://parcours.lachiver.fr/FreeCAD/Parcours.pdf.

Attention a la taille de la version PDF
La version PDF compléete comprend plus de 300 pages du fait de la présence de nombreuses captures
décran;;

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 ;

YO Dominique Lachiver
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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 avec
les trois principaux systemes d'exploitation : Windows g, MacOS " Linux @

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

Deux versions sont disponibles :
¢ l|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 » ;

’ 12 . . . 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 derniére 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 présent dans le sous-dossier {@ \bin ;

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

e Sous f_\ , 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 [s 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.

@ Pour connaitre le numéro de la version utilisée :

e Sélectionner lacommande [§ Aide — A propos de FreeCAD (sous ” W FreeCAD - A propos de
FreeCAD ) ;

e FreeCAD ouvre une boite de dialogue indiguant 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
<% Objectifs de la section

e Comprendre la structure arborescente d'un document FreeCAD ;

e Savoir interagir dans l'onglet| Modele | ;

& Format FCStd

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

Ne pas confondre le format FreeCAD et le format STL

o Le format « .stl » est utilisé par les logiciels du type « Slicer®*® » comme Cura pour générer un fichier
gcode qui sera envoyé a une imprimante 3D ;

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

YO Dominique Lachiver 11
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Voir les différents Formats de fichiers en relation avec I'impression 3D ;

é TAches 3 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 modifiées plus tard dans les préférences.

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

Théme / \ e
Clel Tl 7 B

’ /><¢J

FreeCAD clair FreeCAD sombre

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

Valider

Ecran de bienvenue

Dans ce parcours guidé, nous utiliserons le theme « FreeCAD clair ». (« FreeCAD Light »)

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 ;

[F tutol - FreeCAD 1.00 — O X

Fichier fdition Affichage Quiils Macro Esquisse PertDesign Fenétres Aide

BEE G2 ewewn - QD AO @ &-F
CHE-O N 68-BAROGO-

SYASFD SUFaAaSLN & OOV EhEaEd

Modéle | Tches
Téches B & x

[ Start Part 2

# créer un corps

z
k\r
x

F sttt % |[@ wior:1 X

Enregistrer le document sous un nouveau nom ] ~| | 2Gesture ~| |240,57 mmx 11576 mm ~| |

éq_Dominique Lachiver
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Ouverture du document tuto1

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

o Afficher longlet| Modele | de la vue combinée si nécessaire;

¢ |dentifier le contenu de la structure arborescente du document @ XXtutol ;

| Modéle I Tiches
Modéle B &P X
w uxtutol
v @ W Body
y = ) Crigin
» ® L Pad
r @ @ Pocket

Onglet| Modéle |

o Afficher @ Pad , @ Sketch et @ Sketch001 dans la vue 3D en cliquant sur les boutons’et/ou

<> delonglet| Modele | ;

MOdéleITémEs
Modéla B& X
v | sxxtutol
v @ @ Body
(3] )‘ Crigin
v @ L& Pad
@ [§ Sketch
v & @A Pocket
@ (@ Sketch001

= ‘ r— o
Affichage des esquisses (sketchs)

YO Dominique Lachiver 13
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(@ xtutol Structure du document thutolJ

& 8ody & Body

Corps (solide) contenu dans le document [[@ XXtutoT ;

Vs

}- origin @ Origin (masqué par défaut)
L'objet (@ Origin| contient la définition du repére lié au corps :
.

[ & pad @ Pad (masqué)

Construction intermédiaire qui a été utilisée pour modéliser « Pocket » ;

\

(@ sketch @ Sketch

Esquisse utilisée pour construire la protrusion Pad ;

& pocket & Pocket
Construction finale de (@ Body |;

(@ sketchoo1 & Sketch001

Esquisse utilisée pour créer la cavité dans Pad ;

@ Interactions dans l'onglet Modele :
e ['élément encadré est I'élément sélectionné, il est coloré par défaut en bleu dans la vue 3D ;
o | :affiche / masque I'élément dans la vue 3D ;
. } | 97 : développe / réduit la branche de l'arborescence ;

¢ 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 ;

14 VB Dominique Lachiver
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[ Préférences X

v K Gineel Interface utilisateur
- El Affichage Personnalisation du théme

Cette page vous permet de personnaliser votre théme en cours.

Vue 3D Les paramétres proposés sont facultatifs pour les développeurs de thémes et peuvent donc avoir ou non un effet sur votre théme en
cours.
Couleur d'accentuation 1 =
Couleur d'accentuation 2 -
Tailzie Couleur d'accentuation 3 D
Avancé e Feuille de style (avancée) : FreeCAD Light -
» .ﬁ Ateliers Feuille de style de la superposition : Light Theme + Light Background -
» P Python Vue en arborescence
= X . . Taille des icines 16
> Gestionnaire des extensions
o Ecartement supplémentaire des lignes e o
» ‘9.. Importer/Exporter
o [] colonnes redimensionnables
3 % Measure I Afficher l'icine de visibilité
Masquer la description
» Q Material
Masquer les nems internes
» Part/PartDesign Masquer [a barre de défilement
Masquer ['en-téte
» @ Sketcher

Superposition
Masquer la barre des onglets
D Afficher la barre des onglets
D Masquer la barre de défilement de la vue des propriétés
Masquer automatiguement dans la vue non 3D
Passage autematique de la souris

Passage automatique de la molette de la souris

o
\

Réinitialiser 0K Annuler Appliquer

Préférences de l'interface de ['utilisateur
4. Valider

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 , vous pouvez choisir le style de
navigation correspondant ;

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

W https://wiki.freecadweb.org/Mouse_navigation/fr

YO Dominique Lachiver
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Taches a réaliser

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

droite de la fenétre de FreeCAD ;

\

Paramétres  F

Blender

CAD / g
Gesture

3

\

MayaGesture
OpenCascade

/
Doococoooc e H~@lloo

Openlnventor
OpensCAD
Rewit

\

Siemens WX z

Y
SolidWorks o k!
TinkerCAD

Touchpad

19453 mm x 11576 mm - ;
Choix du style Gesture

e Utiliser la souris pour afficher le solide comme sur la figure ci-dessous ;

[F wdutol - FreeCAD 1.00
Fichier Edition Affichage Outils Macro Esquisse PartDesign  Fenétres  Aide

REAB 4A1Q brmen | QD 2O G & F
CHME- O R 65 22RO O
STASFT SUTASLN O OOVD LuhaE

Modéle | Taches

Hoddle B & X
- (@ xxtutol
~ @ @ Body

» ® = Origin

b ® @ Pad

» @ @ Pocket
Vue | Données [ stat 3 |[@) owtor:1 X
Preselected: tuto1.Body.Pocket.Edge19 (67.84 mm, -4.11 mm, 50.00 mm) 1 -

o Gesture | | 109,16 mm x 52,01 mm - |

Utilisation du style de navigation sur XXtuto1

éq_Dominique Lachiver
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@ Comment utiliser le style Gesture ?
¢ 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 sommet (vertex) du solide pour déplacer le centre de rotation ;

Gesture Style de navigation

Sélectionner Zoom Pivoter Pivoter Panoramique [nclinaison
0888600
Sélectionner Zoom Pivoter Panoramigue Pancramigque Indinaison
® ® i b %

g7 YO \o B @&

Zoom: Touche clavier Page haut ou Page bas.
Focus de rotation: Bouton central de |a sowris 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

1.3.3. Identifier les principaux composants de l'interface

é Taches a réaliser
e Ouvrir FreeCAD et charger a nouveau le document [@ xxtuto1.FCStd sinécessaire;
e Repérer les éléments ci-dessous de l'interface de FreeCAD :

[7 sctutol - FreeCAD 1.0.0 Barre de menus . R -
e e e o e e ey - Barres d'outils
GEE GF o [troen - [QAD B O @ -5 N -

eEE- .'IL%:L‘R"O' STaASAT SAFAaSLD @ OSBD EdEL

Madéle | Taches ] . . . Ty r\O
e sod N Choix de I'atelier PN
v @ @ Body
g Vue 3D
Vue combinée Cube de
navigation
Base
Label Pocket
Suppressed | false
Part Design
[E= s Onglets des
o Trroughal documents ouverts
Length 5,00 mm
Length2 5,00 mm
Use Custom... false tZV
e ettt : Barre d'état
Vue | Donndes F s % odutel 11 | /
rraelmed: tutol,Body.Pocket.Vertex4 (0.00 mm, -15.00 mm, 21.13 mm) [ ~|| e Gesture —||213,00 mm x 115,76 mm -l 4
Interface de FreeCAD
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Attention

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

Panneau tiche autonome

Depuis la version 1.0 de FreeCAD, le panneau 8 Tache "V est autonome et n'est plus obligatoirement
ancré au panneau B Modele . Si vous disposez d'un trés grand écran ou de deux écrans pour travailler,
vous pouvez le rendre flottant ou l'ancrer sur un autre bord, comme sur la figure ci-dessous :

[ * Nouveau - FreeCAD 1.0.0 — O b4

Fichier fdition Affichage Outils Macro [Esguisse Fendtres Aide

(@B GAIR e - RAD- QG- F W THAM P B
AER T/ N0 00 H N RSO NEATOE @[ Th- XM= o[ &

Modéle B & Xx Taches 8 &

. — O
~ @ Nouveau & YAV, \\; o]
- (B el = e
» & J= Origine
& (@ Sketch <] [>
9 Messages du solveur
—r/

C L'esquisse manque de contraintes : 1 dearé(s) de liberté |3 ~
- @ 2

#4 Contraintes

Filtres. -~ |®| L~

:o: Constraint1

:o: Constraint2
38{ constrainiz
i 28{ Constrainta
¢ constraints
:o: Constraints
:o: Constraint?

Panneau taches ancré a droite o

/ Bléments
N Filtres [z~
hox
- = 1o
. A p
Vue | Données [@ nowvesu:1t X W = 2igne

Preselected: Unnamed.Body.Sketch.Edge4 (1.95 mm, -6.00 um, 16.06 mm) - -| | aeesture —| 102,73 mm x 81,67 mm ~| |

@ Retrouver les onglets

Si vous avez masqué par erreur longlet! Modeéle | ou| Tache |, lacommande [ Affichage -

Panneaux permet de rétablir leur affichage ;

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 \ 2, .
v Taches a réaliser :

e Sélectionner la commande [ Edition — Préférences (¥ Freecad - Préférences ou | % , |sous
’

®

e Modifier les réglages en respectant les consignes ci-dessous ;
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Parcours guidé FreeCAD  Découvrir FreeCAD

1.3.4.1. Rendu de l'affichage

é Taches a réaliser
¢ Optimiser l'affichage graphique ;

(7 Preférences x

v P ceneral o Vue 3D

= El Affichage Général
Afficher le systéme de coordonnées dans 9 Taille relative : | 10%

Sources de lumiére Couleur des lettres : EI
Interface utilisateur Afficher la croix de l'axe par défaut
Mavigation D Afficher le compteur d'images par seconde
Couleurs Rendu
Avancé
D Utiliser OpenGL par logiciel
n
» B Ateliers Utiliser OpenGL VBO (Vertex Buffer Object) e
, ﬁ Bython Rendu accélel Automatigue -
. Anticrénelage MSAA Bx -
v  [GJJ Gestionnaire des extensions
Objets transparents Passage pour les faces arrigre =
&Y
» Importer/Exporter
./ P P Taille des marqueurs Tpx -
4 % Measure Distance entre les yeux pour les modes stéréo 50
) Q Material Couleur du rétroéclairage I:I Intensité
3 | Part/PartDesign Type de camera
O Vue en perspective @ Vue orthographique
» @ Sketcher
1
Rendu de I'affichage 3D

Attention

e |es parametres Utiliser OpenGL VBO et @ Anticrénelage accélerent I'affichage 3D mais

dépendent de la carte graphique installée sur votre ordinateur et peuvent parfois planter FreeCAD, a
tester...

¢ |l faudra redémarrer FreeCAD pour activer ces réglages;

1.3.4.2. Simplifier la liste des ateliers

V A \ ’ .
v Taches a réaliser

o Simplifier la liste des ateliers pour démarrer l'apprentissage de FreeCAD ;
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E Préférences

» 2K Genznal
» [ affichage
- Ateliers

p Python

-

» @ Importer/Exporter
% Measure

» @ Material

» Ej Part/PartDesign

b [ ketcher

-

Décocher ces
ateliers

Gestionnaire des extensions

Ateliers disponibles

& Assembly (W, 1)
Z anwa

b praft (w,3)

& Mesh (w,4)

@ Part Design (W, 5)
W part (w,5)

[9 sketcher (w, 7)
7= Spreadsheet (W, 8)

TechDraw (W, 9)

EDDDDDDDDDDHHHHHHHHH

R SN

=

5 Bn

B ren
a

Inspection
o ) _
./ Material
<none:

OpenSCAD

@ W

Points

Reverse Engineering
Robot

Surface

Test Framework

Réinitialiser

(® Remarque

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

20

Atelier de démarrage :
Type de sélecteur d'atelier :

Style des éléments du sélecteur d'atelier :

[ Mémoriser I'atelier actif par onglet

Parcours guidé FreeCAD Découvrir FreeCAD

Vous pouvez réorganiser les ateliers en les glissant-déposant. Vous pouvez également les trier par un clic droit sur n'importe lequel et en
sélectionnant "Trier par ordre alphabétigue™ D'autres ateliers peuvent étre installés 3 |'aide du gestionnaire des extensions. En ce
moment, votre systéme dispose des ateliers suivants :

D Chargement automatique | Charger |
[ chargement automatique | Charger |
D Chargement automatique | Charger |
[] chargement automatique | Charger |
Chargement automatique  Chargé
D Chargement automatique | Charger |
I:‘ Chargement automatique | Charger |
D Chargement automatique | Charger |
[ chargement automatique | Charger |
|:| Chargement automatique | Charger |
[ chargement automatique | Charger |
|:| Chargement automatique | Charger |
D Chargement automatique | Charger |
I:‘ Chargement automatique Chargé
D Chargement automatique | Charger |
[ chargement automatique | Charger |
|:| Chargement automatique | Charger |
[ chargement automatique | Charger |
|:| Chargement automatique | Charger |
D Chargement automatique | Charger |
|' Part Design = ‘
| iste déroulante -
|Ic6ne & texte = ‘
| 0K | ‘ Annuler | | Appliquer ‘

Préférences Atelier disponibles
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Parcours guidé FreeCAD  Découvrir FreeCAD

1.3.4.3. Transparence des solides

V A \ .’ .
v Taches a réaliser

e Donner de la transparence aux solides dans la vue 3D afin d'apercevoir les arétes cachées

[F Préférences X
b P Geniral Apparence des formes
3 El Affichage Propriétés des apparences des formes par défaut

Couleur des formes ] aléatoire

—
» @ Ateliers I:I
Couleur ambiante des formes IEI
» ﬁ Python
Couleur émissive des formes IEI

» Gestionnaire des extensions

Couleur spéculaire des formes
&Y
» ‘= Importer/Exporter Transparence des formes 15% =

3 % Measure Brillance des formes a0,
b O Material Couleur des lignes E'
Largeur des lignes 2m

= .
v | Part/PartDesign

Couleur des sommets
Général

Taille des sommets 3px
Vue des formes

Couleur des boites englobantes IEI
> @ Sketcher Taille de la police des boites englobantes | 10,0pt
Rendu des deux cotés
o Couleur des annotations par défaut
Couleur du texte IEI

Préférences PartDesign : apparence des formes

1.3.4.4. Atelier Sketcher

V A \ .’ .
v Taches a réaliser

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

YO Dominique Lachiver
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Parcours guidé FreeCAD Découvrir FreeCAD

[F Préférences X
v K Génenl Grille 9
» El Affichage Paramétres de le
— I Grille |I
» El  Ateliers
e Espacement automatique de la grille
» P Python Espacement de |a grillz 10,00 mm =
» Gestionnaire des extensions Seuil du nombre de pixels 15 -

— p
» W_. Imparter/Exparter Affichage de la grille

» % Measure

Lignes secondaires de la grille

Motif des ignes ~|emeeemmmeeeee -
» Q Material -
Largeur des lignes 1 =
L4 g Part/PartDesign Couleur des lignes D
= @ Sketcher Lignes principales de la grille
Général Ligne principale de la grille tous les : 10 =
Motif des lignes _—
Affichage -
Largeur des lignes 2 =

Apparence
Couleur des lignes —

Préférences Sketcher : Affichage de la grille

Taches a réaliser

e Cocher si nécessaire la suppression automatique des redondances ;

[ Préférences X
> A eennal Géneral
Widgets du panneau des tiches
> El Affichage 4 3
(] afficher |a section "Cantréle avancé du solveur™
| —
| 2
| _ﬂ_ il Performance des déplacements effectués par glissement
|y P Pythen @ améliorer la résolution lors des déplacements effectués par glissement

Général

’ Q@ Gstonnice s cterion Lﬂ e “I \
| - = n " e
|5 %3 importer/Exporter @ Echap permet de quitter I'esquisse en &dition 9

B8 Désactiver l'ombrage en mode &dition

1> % Measure B Notifier les substitutions automatiques de contraintes
@ unifier la contrainte de coincidence et la contrainte de point sur ohjet
> Q Matériau
@ outil automatique de contrainte horizontale/verticale
> g Part/PartDesign o Contraintes des dimensions
Contraintes des dimensions @ Outil unique -
4 @ Sketcher
Mode pour les diamétres/rayoens de I'outil de dimension : Automatique ~
Général
Paramétres de l'outil
Grill . " N
e Paramétres dans la vue : Dimensions seulement v
Affichage
Apparence

Réinitialiser Annuler Appliguer

Préférences Sketcher : suppression automatiques des redondances
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1.3.4.5. Valider vos préférences

V A \ , .
v Taches a réaliser
¢ Valider ces nouveaux réglages en cliguant sur le bouton OK au bas de la fenétre 6 Préférences ;

e Quitter FreeCAD sans enregistrer les modifications éventuelles dans le document 68 xxtutol ;

Si vous souhaitez réinitialiser vos préférences :

Procédure

1. Sélectionner la commande [ Edition — Préférences ;

2. Cliquer sur le bouton Réinitialiser en bas de la fenétre 8 Préférences ;

(7 Preférences X
v &K Geneal Général
Lz Langue : Francais -
Sélection N ; . ;
Systéme d'unités par défaut : Standard (mm, kg, s, ©) = | Mombre de décimales : | 2
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
lide Application
» El Affichage Théme : FreeCAD Light -

— Plus de thémes ? Vous pouvez en charger par le gestionnaire des extensions.
» #  Ateliers

Taille des icones de la barre d'outils : Moyen (24px) -
» F Python Mode d'affichage de l'arborescence et des propriétés : Combing -
» Gestionnaire des extensions Taille de la liste des fichiers récents : 4
o [ Activer I'arrigre-plan en mosaigue Activer le clignotement du curseur
' Lo Importer/Bxporter Activer I'écran d'accueil au démarrage Activer la gestion de la superposition
o % Measure Kits de préférences
» Q Material Nom du kit de préférences Mots-clés
» _ Part/PartDesign
» @ Sketcher
Importer une configuration... | | Enregistrer un nouveau... Gérer... Rétablir...
Réinitialiser 0K Annuler Appliquer

Réinitialiser les préférences
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3. Vous pourrez alors : réinitialiser le groupe ou bien la page ou bien tout réinitialiser ;

[ Préférences X
» 3K Genenal Grille
» El Affichage Paramétres de la grille

[ &rille

.
» @ Ateliers
e Espacement automatique de la grille

» l’ Python Espacement de la grille 10,00 mm
» ﬁ Gestionnaire des extensions Seuil du nombre de pixels 15

- :
» up-. e B Affichage de la arille

Lignes secondaires de la grille

» % Measure
Motif des ignes ~~emmmmmemeeees -
» () Materia
Largeur des lignes 1
» g Part/PartDesign Couleur des lignes —
[~ @ Sketcher Lignes prindpales de la grille
Général Ligne principale de la grille tous les : 10
Motif des lignes -
Largeur des lignes 2
Couleur des lignes :

| Réinitialiser 0K Annuler Appliquer

4 g | g Nouveau @ 1% ? Réinitialiser le gibupe "Sketcher"...

Tout réinitialiser...

Réinitialise les paramétres de l'utilisateur pour la page "Grille" l'

Choix pour la réinitialisation

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/ 8-0-00 e 2]
7

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

Barre d'outils tronquée

Réagencer les barres d'outils
Afin d'éviter d'avoir a cliquer sur ce bouton >> pour accéder a tous les boutons de la barre, il est conseillé :

e d'agrandir la fenétre de FreeCAD ;

¢ de ré-agencer si nécessaire les différentes barres d'outils ;
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[ *xdutol - FreeCAD 1.00

- o x
Fichier Edition Affichage Qutils Macro Esquisse Fenétres Aide
CEB 90 B - QAP AQ-F-/-F -
GER T/ 0000 2N L-A-FFIMEFTUNE
Modéle | N Tches | aN O
— s e N iy 3
e N | Barre doutils "Contraintes d'esquisse” | q II X 3
. 1 placée sur le bord droit 1
H N 4= -
[ Messages du solveur 2 g____- fﬂ
Te=aIZ 4
Esquisse entiérement contrainte ([~ ] ==
X
#{ Contraintes 0 .\
[ Fires [-](®][«]-] o =
@ constrsint1 (5 mm) Q’ © b2
>€ Constraint2 v ®
\§ -
a3
H | X
=
/ Eléments 2 #'
[
| Filtres [~ (-] B
B - = () cere R sat x sodutod : 1% x|
|Preselected: xxtuto1.Body. Pocket.Sketch001. ExternalEdge2 (64,54 mm, -15.00 mm, 50.01 mm) ] || Saesture ~| 12622 mmx77.60mm ~| |

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

@ 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 o%o ;
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 ;
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[ Nouveau - FreeCAD 1.00
Fichier Editicm Affichage Outils Macro Esquisse PartDesign Fenétres Aide

BERB &R (& momn -
CHE- 0 OB BiR0O-BFASAT @

Modéle | Taches
Modéle B & X
Nouveau

Clic droit dans une zone grise de la
barre d'outils

1.4. Modélisation paramétrique
<% Objectifs

(© Différents processus

l'atelier Part - ;

Quatre étapes sont nécessaires :
1. Création d'un nouveau document dans FreeCAD ;

2. Création d'un corps” ‘ dans ce document ;

3. Création d'une esquisse”’ dans ce corps;

26

QRAD AIG B & T W

FreeCAD propose deux grands processus pour modéliser un solide :

Parcours guidé FreeCAD

B0 OO0

EEEEEEEOOOROEE

Sélection

Console Python
Modéle

Vue rapport

Taches

Fichier

Editer
Presse-papiers
Sélecteur d'atelier
Macro

Vue

Vues individuelles
Structure

Aide

Guide de PartDesign
Madélisation de PartDesign
Part Design Dressup
Part Design Patterns

Barre d'outils de macro créée automatiquement

;ﬁ Personnaliser...

Découvrir FreeCAD

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

e soit en utilisant une modélisation paramétrique avec l'atelier Part Design ‘ ;

Dans la suite de ce parcours, nous allons privilégier ce second processus.

Modéliser un solide simple dans l'atelier Part Design %

W

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

e soit combiner des objets : c'est la méthode de Géométrie Solide Constructive (CSG) en utilisant
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Parcours guidé FreeCAD  Découvrir FreeCAD

1] Création du document
V A \ .’ .
v Taches a réaliser

e Quvrir FreeCAD si nécessaire ;
barre d'outils ou du raccourci clavier | CTRL N | (| 8 N sous ") ;

Enregistrer ou du bouton ou du raccourci clavier | CTRL S| (| ® S | sous .’);

® Remarque

e FreeCAD a créé un document @ TP1.FCStd sur votre ordinateur.

2] Création du corps
V A \ ’ 0
v Taches a réaliser
e Sélectionner '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
v |@ TP
v @ @ Corps Body
> ® J= Origine Crigin

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 ;

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

assemblages ;

3] Création de l'esquisse
V A \ , .

v Taches a réaliser

e Danslavue| Modele |, Sinécessaire, sélectionnerle @ Corps ;

e Créer une esquisse a l'aide du bouton ;

YO Dominique Lachiver

e Enregistrer le document FreeCAD sous le nom [@ TP1 a l'aide de lacommande [& Fichier —

e Créer un nouveau document a l'aide de la commande & Fichier — Nouveau ou du bouton @ dela
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Modéle %, Taches

e FreeCAD ouvre l'onglet| Taches | - sélectionner le plan XY ;

‘e

Parcours guidé FreeCAD Découvrir FreeCAD

[ oc ] sonutr |

Sélectionner un ancrage

Plan YZ (Plan de base)

{Lpian 3 Flan ge osse) |
Plan X< (Plan de base, \

[ Autoriser les fonctions utilisées
Autoriser les fonctions extemes
[ A partir d'autres corps de la méme piéce
) De différentes pidces ou de fonctions indépendantes

Faire une copie indépendante (recommandée)
Faire une copie dépendante

Créer une référence croisée

Choix du plan d'ancrage de l'esquisse

e Créer un simple cercle a l'aide du bouton @ puis refermer la tache a I'aide du bouton Fermer ;

Attacher En... Engine 3D
Attachment ... XY_Plane (Plan XY}
Map Mode  FlatFace

Map Revers... false
> Attachment ... [{0,000,00 1,00); 0,00 % (0,00 mm 0,00 m...

(0,00 0,00 1,00); 0,00 % (0,00 mm 0,00 m...
Sketch

> Placement

Internal Geome...
Make Intem...

false

Vue  Données

[F *TP1 - FreeCAD 0.22.0dev - O x|
Fichier Ediion Affichage Outils Macro Esquisse PartDesign Fenétre  Aide
GEE S e [ QAD- AG-T-Q-F N
SEE- $-BaR0C-  STASFT-SATaAaSLN @ 900D £dad
Modéle  Tiches PAN o]
Modéle 8 6 x 5 ’,\%
Etiquettes & attributs  Description  Nom interne ey N
< e QA D
v @ i Comps Body Svan|
> @ J= Origine Origin = e
@ [§ Sketch Sketch N

z
14
x

Fset@d @@

|Preselected: Unnamed.Body.Sketch Edget. (-43.89 mm, 35.79 mm, 8.00 ym)

o Gesture ¥ 167,34 mm x 100,00 mm =

©® Remarque

Pour le moment, peu importent la position du centre et le rayon du cercle.
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Esquisse créée dans le corps
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4] Création du solide par protrusion
V A \ , .
v Taches a réaliser
e Danslavue Modeéle |, Si nécessaire, sélectionner le & Sketch ;

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

R FreeCAD 0210 — O g
Fichier Edition Affichage Outils Macro Esquisse PartDesign Mesure Fenétre  Aide
B 608 Besen ([ MAG-@E>D QW SRR W ERBEQMA

edHIE - /O BXP STaAaSFI- SAFaAaSILR EEES OSBD @

Vue combinée AN o)
Moddle W, Taches (f
a rusion = D
A4
Type imension
Longueur
Direction
Direction/aréte : Normale &['esquisse v
[T Afficher Iz direction
8 Longueur e long de la normale & fesquisse
8 symétrique au plan &
Inversé
Angle de dépouile 0,00°
Sélectionner une face  Aucune face sélectionnée
18 Mise & jour de la vue
z
K
X
R page dedémarrage [ Ry 2@
Preselected: Unnamed Body. Pad.Edge2 (-56.088898 mm, -10.150097 mm, -2,500000 mm) M v Gestre >  16332mmx 100,00 mm ¥

Création de la protrusion

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

sous ") ;

Vue 3D du solide modélisé

Si la commande Protrusion est en grisé ¥ dans la barre d'outils -
o Afficher longlet| Taches et fermer la commande en cours;
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Si la protrusion ne fonctionne pas :
e Dansla vue| Modele |, vérifier que l'esquisse @ Sketch estindenté dans @ Corps ;

Modéle  Taches Modéle  Taches
Modéle B & » Modéle B & X
Eiqueﬂes & attributs Description  Nom interne Eiqueﬂes & attributs Description  Nom interne
v (@ TP1 v @ TP
@ { Corps Body @ @ Corps Body
> & Crigine Qrigin > W J= Origine Crigin
@ (@ Sketch Sketch @ [§ Sketch Sketch
Sketch est indente Sketch est au méme
dans Corps niveau que Corps

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

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

-(:4 Objectifs
o |dentifier les principaux composants de l'atelier Sketcher @ ;

V A \ ’ 0
v Taches a réaliser
¢ Dans FreeCAD, si nécessaire, refermer les documents ouverts précédemment ;

e Télécharger le fichier tuto2.FCStd sur votre ordinateur ;
e Quvrir ce document @ tuto2.FCStd dans FreeCAD ;

[F tuto - FreeCAD 1.00
Fichier Edition Affichage Qutils Macro Esquisse PartDesign Fenétres Aide

BEE S [eren - A DH- B @ D-&-F W
CEEB-U ¢8- B A0 STvaASFTN SAYaAaSsD ¢ 9600 EfEE

Modéle | Taches ‘// (’\ o €
Modele BZfX e e
~ |d tuto2 e &
Ay A
~ @ @ Body d Tf 1 | >
» & )= Origin NP YANT l/‘
@ @ Sketch o~
v T
z
k.
x
Vie | Donnes F stat % |@) wtoz:1 X
Preselected: tuto2.Body.Sketch.Edge2 (-3.43 mm, -22.98 mm, 0.00 mm) ™ ~ | o Gesture ~||168,19 mm x 100,00 mm - |

Document tuto2

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

e Sélectionner 'onglet| Modele | de la vue combinée;;

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

~ [d tuto2
v@.ﬂo-dy

Esquisse Sketch dans Body

Modéle B X

¢ Alaide de la capture d'écran ci-dessous, identifier les principaux éléments de l'interface de l'atelier
Sketcher;

Interface de l'atelier Sketcher

[ *otuto? - FreeCAD 1.0.0 - ] X

Fichier Edition Affichage Qutils Macro  Esguisse  Fepétres  Aide

- - e
& _a_ﬁlu @ siercrer - | & & (P-4 5 'k? Froa-&a
T O BT T/ N0 00 Og NY AR
""""""""""""""""""" bya v 75‘ T
Modele | % Taches ‘ e s ‘/-/‘/_,./,'\‘\ ‘ Q'I
- 1 . (7 Q) I | S
Fermer |, all A W=
Y R e e e e VRV RV RV o N P e
Messages du solveur F : A= : LEed
1 i, - | Tz
| L'esquisse manque de contraintes : 1 degré(s) de liberté - 1 . Py T 1 I
|
a:::::::::::::::::::::,‘ 1 nx,
‘Contraintes 2 1 E 1
1 e |
I | E oah i
. Filtres ~|[®|[«[~] | (1 S |
1
| G — ot 1
. Constraint] : 1 r 13,
| | constraint2 1| |7 ¥ T \
o
1 8 constraint3 ! : ) : ®i
1 1 \ — 1
) B = constainu y| [ I \ I 1Ny -
1 o7 Constraints 1| (! \ He =
| A 1| |t | 1
i | constraints 1B Y I 6
Sof 1 - 1
1 /8, Censtraint? 1 I
N 11! I %
e I 1=
= 1 | 100 mm )| o#
E ts
e i 1R
] I - <] "] :z‘l .
: Filtres s 1| 1 %d
V] # ERET I
! T8 1 |F st X |[@ eduto2:17 X
bl S Sore st ooooooococod -
Preselected: tuto2.Body.Sketch. Edge4 (-75.00 mm, -4.38 mm, 8.00 pm) - -‘ | o Gesture -l | 148,95 mm x 100,00 mm -l J

1. Vue 3D
Contient l'esquisse ;

@ Rappel

L'esquisse est une geomeétrie 2D

2. Barre Mode édition d'esquisse
& & B
Contient les commandes générales de gestion de l'esquisse :
o création d'esquisse,
o fermeture de l'esquisse,

o
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3. Barre Géométries d'esquisse

c W/ N-O-O0-F-e-H-N
Barre d'outils : géométries

Permet de créer des éléments dans l'esquisse ;
4. Barre Outils d'esquisse
M A-a O
Barre d'outils d'esquisse

Contient notamment les commandes Congé, Ajuster, géométrie externe
5. Barre Contraintes

QT -ZNH»=X0 N

Permet de définir des regles entre les éléments d'esquisse. On distingue :
o les contraintes géomeétriques ;

o les contraintes dimensionnelles ;

Position de la barre d'outils

Dans la capture d'écran, cette barre d'outils a été glissée sur le bord droit de la vue 3D afin de laisser de la
place aux autres barres d'outils de I'atelier Sketcher

6. Bouton Fermer
Referme l'atelier Sketcher ;

® Remarque

Vous pouvez aussi cliquer sur le bouton &] ;

7. Messages du solveur

»

Messages du solveur

L'esquisse mangue de contraintes : 1 Degré de liberté " |

Messages du solveur
Affiche les messages du solveur :
o « Entierement contrainte » ;
Sinon
o « Lesquisse manque de contraintes » suivi du nombre de degrés de liberté de I'esquisse ;
ou

o « Lesquise posséde trop de contraintes » suivi des numéros des contraintes surabondantes ;
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Contraintes

Filtres

»

| ®| |

-_— b -

raintd

B = Constraintd
® | Constraint2
(] :l: Constraint3
B = Constraintd
[ ] :': Constraint3
[ ] l Constraintt
@ ¢ Constraint?
@ ¢ Constraint?
(] % Const

Affiche la liste des contraintes saisies dans l'esquisse ;

9. Panneau Eléments

Liste des contraintes

w

ME

Eléments

[ ] Filtres
@/ o
@/ g
@/ g
@/ g
@ Signe

@ iuauiy bAr

Liste des géométries

Affiche la liste des éléments géométriques de l'esquisse ;

10. Barre Grille

Barre d'outils d'édition des esquisses

Permet :
o dactiver / désactiver la grille,

o derégler le pas de la grille;

2.2. Contrainte contextuelle <&

(® Nouveauté FreeCAD 1.00

FreeCAD propose, depuis la version 1.00, une contrainte de dimension contextuelle Q qui facilite la

saisie des contraintes de dimension ;

34
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<% Objectifs

« Utiliser la commande de dimension contextuelleV (2 ;

V A \ V4 .
v Taches a realiser
e Sinécessaire, ouvrir [@ xxtuto2 dans FreeCAD et afficher l'esquisse @ Sketch dans l'atelier

6 Sketcher @ ;

e Cliquer gauche sur le bouton Q puis cliquer gauche sur la ligne inclinée et déplacer le pointeur de la

souris : vérifler que vous pouvez saisir au choix :

Longueur de la Longueur Longueur verticale

ligne ,(" horizontale e} I

[+—— 25-mm
<2

— 254nm —=

45°

45°

RS q ’ 2 2 .
e Annuler la derniere action (| CTRL Z |ou | 8 Z | sous ') Si nécessaire ;
e Cliquer gauche sur 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 l'arc  Rayon de l'arc @ Diamétre de l'arc
F}\ a & 1 oL
x\%\ f 3 I

!
. [ a Diamétre de l'arc
) Longueur de l'arc
Angle de larc Rayon de l'arc

e Annuler la derniere action (| CTRL Z jou % Z sous") si nécessaire et refermer I'atelier Sketcher

@

@ Si vous ne voyez pas le bouton Q

e Sélectionner lacommande [ Edition — Préférences puis la rubrique Sketcher@ - Général et

vérifier que les contraintes de dimensions est réglée a @ Outil unique ;
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- @ Sketcher Contraintes des dimensions
IS [covrare se smersons Lo mase 3

Grille S - - )

Mode pour les diamétres/rayons de l'outil de dimension : |Au|:omahque - |
Affichage

Paramétres de l'outil

Apparence

Paramétres dans la vue : | Dimensions seulement = |

Réglage des contraintes des dimensions

é TAches a réaliser

e Saisir la contrainte ci-dessous a l'aide de la contrainte contextuelle Q ;

fe— 25 mm ———

45°

| /

Contrainte a saisir

100 mm

@ Pour saisir la contrainte de longueur entre deux points :
e Cliquer sur la contrainte de dimension Q
e Cliquer successivement sur chaque extrémité,

e Déplacer la souris pour placer et sélectionner la contrainte souhaitée : =, I , ,(’“ ;
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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 puis de sélectionner directement la
contrainte souhaitée ;

.\-ﬁvl"‘. FY\N M

ﬂ Contrainte de dimension D
4 Contrainte de distance honzontale L

I Contrainte de distance honzontale I

{’“ Contrainte de distance KD}
fr?} Contrainte automatique de rayon/diamétre K 5
@ Contrainte de rayon KR
Q Contrainte de diamétre KO
'{ Contrainte angulaire K, A -
n Fixer la position K. L |

>

Bouton déroulant de contrainte de dimension

2.3. Degrés de liberté
<% Objectifs

e Comprendre la notion de degré de liberté et les messages du solveur de l'atelier Sketcher @;

& Degré De Liberté (ddl) en mécanique

= Degrees Of Freedom (dof)
Dans l'espace, un solide rigide libre possede 6 ddl! :
e 3en translation axe 0x, 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 entranslation : axe Ox, axe Oy,

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

(® Dans une esquisse de I'atelier Sketcher
¢ un point libre possédent 2 ddl (2 en translation : axe 0x, 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 ;
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¢ 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 l'esquisse
peuvent encore se déplacer et donc l'esquisse n'est parfaitement définie ;

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

Taches a réaliser

KL

1. Si nécessaire, ouvrir [@® xxtuto?2 dans FreeCAD et afficher I'esquisse @ Sketch dans l'atelier

6 Sketcher @ ;

2. Quel est le message du solveur ?

[F *tuto2 - FreeCAD 1.0.0

Fichier Edition Affichage Outils Macro Esquisse Fenétres Aide

MBSl
& E B

Modéle | % Téches

[ Sketcher

Téches =]

Fermer

QaD BS @ /- F
c T/ N0 O -0 H- N

P

L'esquisse manque de contraintes : 1 dearé(s) de liberts [~

[ Messages du solveur

# Contraintes

Filtres ~||®|| L~
== Constraint1
| Constraint2
:o: Constraint3
== Constraint4
S Constraints
| Constraint6
:o: Constraint?
— N -
/" Eléments

_/: & s

Preselected: tuto2.Body.Sketch, H_tods (-46.98 mm, 0.00 mm, 2.00 pm)

N S
S IR

A -2 S @
Wt @-1Th-wY B> ©

[— 25 mm —™

45°

100 mm

e
]
=

@tz X

] ~ | e=Gesture - | 15341 mmx 100,00 mm ~| |

Message du solveur

3. Cliquer 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 <2 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 ?
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© Réponses aux questions ci-dessus

Questions Messages du solveur

>

2 [ Messages du solveur

L'esquisse manque de contraintes : 1 degré(s) de liberté E =

5 ¥ Messages du solveur A
L'esquisse manque de contraintes : 2 deagré(s) de liberté -
9 % Messages du solveur 2

(o)
4

Esquisse entierement contrainte

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.

2.4, Contraintes automatiques
<% Objectifs :

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

B8 Sketcher @ :

¢ |dentifier les icones associées au pointeur de la souris lors de la création d'éléments géométriques;
e Créerune ponIigneW : ?;

e Créerun arcW .'\.

& Contrainte automatique

Dans l'atelier Sketcher, le bouton déroulant du panneau Contrainte 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.
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4 Contraintes

J { Constraint1
(- Censtraint2
N .
A%, Constraint3
:.: Constraintd
I Constraint5

— %

Attention
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2 o

Filtres - | | |, -
Contraintes automatiques
/ Suppression automatique des redondances

[ Afficher uniquement les contraintes filtrées
[ Informations étendues (dans le widget)

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

Contraintes automatiques activées

Lorsque Contraintes automatiques est coché, lors de la création d'un nouvel élément géométrique,
avant de cliquer pour définir un point, apparaitront en rouge les symboles de contraintes.

@ A retenir :
Tableau des principales contraintes automatiques
Icones Contraintes automatiques
So? Le point créeé coincidera avec le point
7N existant

Contrainte de coincidence
Point sur Point

r‘ Le point créé appartiendra a la ligne,
) o cercle, arc existant.
Contrainte de coincidence
Point sur Objet
— Le point créé fera que la ligne ainsi créée

sera horizontale

Contrainte horizontale

Le point créé fera que la ligne ainsi créée
sera verticale

Contrainte verticale

V A \ 2’ .
v Taches a réaliser

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

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

e Sélectionner l'onglet| Modele | de la 8 vue combinée ;

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

e Double-cliquer sur I'¢lément @ Sketch pour l'afficher dans l'atelier & Sketcher ;
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‘ Maodéle ITéchES

- @ ¥xtutod
* @ B Corps
- .

Modéle B & X

Esquisse Sketch contenu dans Corps

Explications :

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

I

@

P — ——— — — — —

o

I

Q

o o
Contenu initial de l'esquisse

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

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

Polyligne 12345 Arc 123

s

Esquisse compléte a créer

2.4.1. Contraintes auto. désactivées

é TAches 3 réaliser

e Sinécessaire, ouvrir l'esquisse @ Sketch du document [@ xxtuto3 dans l'atelier & Sketcher ;

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

< Contraintes A o
Filtres v||®|| g %

] r Tt I [0 Contraintes automatiques I
(“ Constraint? [¥] Suppression automatique des redondances

5 7 . [ Afficher uniquement les contraintes filtrées
'.‘ Constraint3 4

N 7 .
'.‘ Constraintd . . q
[0 Masquer I'slignement interne (dans le widget)
I Constraints —

Contraintes automatiques désactivées

[ Informations étendues (dans le widget)

e Créer une polyligne ? joignant les points A, B, C, D, E, ; (Cliquer droit deux fois pour sortir de la
commande Polyligne ':7) ;

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

¢ Quel est le message du solveur ?

o Essayer de déplacer l'arc de cercle, puis la polyligne : conclusions.
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Si vous déplacez l'arc ou la polyligne, vous constatez :
e |'arc n'est pas accroché a la polyligne ;
e tous les segments de la polyligne peuvent se déplacer sans contraintes ;

e idem pour l'arc;

Esquisse non fermée

2.4.2. Contraintes auto. activées

V A \ ’ .
v Taches a réaliser
* Appuyer plusieurs foissur | CTRL Z | (| # Z  sous .’) pour revenir a |'état initial ;

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

74 Contraintes 2 o
Filtres v @ | L
[v] ;

J r Constraint1 ¥ Contraintes automatiques
r BTt / Suppression automatique des redondances
A ) [ Afficher uniquement les contraintes filtrées
,.\ Constraint3 ] ) )
[ Informations étendues (dans le widget)

SN .
,.\ Constraintd

I Constraint5
— %d -

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

Contraintes automatiques activées

souris lors de la création de la polyligne ;

e Cliquer droit deux fois pour sortir de la commande Polyligne ;

e Créerunarc .' \ en cliguant successivement les points O, E, A en observant attentivement le

pointeur de la souris lors de la création de l'arc ;
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e Cliguer 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 e point A se déplace uniquement sur l'axe Y
e Le point B se déplace uniquement sur lI'axe X ;
e e segment CD est toujours horizontal ;

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

2.4.3. Conclusion

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 raté 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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2.5. Contraintes redondantes
<% Objectifs

e Comprendre et utiliser le réglage Suppression automatique des contraintes redondantes du
solveur ;

e Utiliser la géométrie Rectanglew D ;

« Utiliser la contrainte Symétrie"V ¢ ;

V A \ , .

v 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 dans le plan XY ;

e (Créer un rectangle comme ci-dessous :

Rectangle

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

ﬁi Contraintes - o

v Filtre v ® ,/

) ) . -
Constraint] W Contraintes automatiques

)4 '
5 7 i O Supprimet automatiquement les contraintes redondantes
'.\ Constraint2 Eh |
5 7 . (O Afficher uniquement les contraintes filtrées
'.\ Constraint3 I
5\ 7 O Informations étendues (dans le widget)
'.\ Constraintd

1

(O Masquer I'alignement interne (dans le widget)
Constraints T

Suppression automatique des contraintes redondantes désactivée

b I Y I L B L 8
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e Cliquer sur la contrainte symétrie & ;

e Cliguer successivement sur les points (1) (2) et sur I'axe X ;

&—
hv

9

O

Contrainte de symétrie de 2 points par rapport a un axe

e Que constatez vous ?

[ *Nouveau - FreeCAD 1.0.0

= [m] X
Fichier Edition Affichage Qutils Macro Esquisse Fenétres Aide
i EE GRS (e QAP AQ-F-Q-F WK @ proa-# @
AEB Y/ N0 06 H N A ASI R TOR
Modéle | % Téches P AV
N Vg
Taches 8 ' 3 Q-
. g7==x =
Fermer <] [> =+
Nr—r/ =~
9 Messages du solveur 2 ‘ — \ﬁ 4‘
VAR 4
IEsuuisseave(mnlrainlesradnndantes: (6) I [~ ]
= b ¢
£ Contraintes £ ,\
Filtres. ~||®||£~ =
¢{ constraintt = | m ><
3¢{ constraintz @
:o: Constraint3 -
:o: Constraintd '% -
| Constraints Contrainte surabondantes / -
=8
| Constraints s
= Constraint? ‘J‘}r
— - - N ? i
" Eléments 6 v o (g
b ®
s -1 [#[~ 2
i/u'f.*’i. = I-ligne R st 3¢ | (@ mouveau:ir X
Mon auterisé : Unnamed.Body. Sketch.H_Axis ] ~| | aXGesture ~ | 234,76 mmx 149,18 mm - !

Message d'erreur

I o N M08 q 2 g
¢ 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 ;
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% Contraintes - o
Eitre v | ®|; >l |

v

N 7 . i i
v '.\ Constraint] W] Contraintes automatiques |

7 ; W Supprimer gutomatiquement les contraintes redondantes
v '.‘ Constraint2 PP 9

5 7 . [ Afficher uniguement les contraintes filtrées —
v %, Constraint3

%Y & (] Infarmations étenduss (dans le widget)
v '.‘ Constraintd i ) i

O Masquer l'alignement interne (dans le widget)

v I Constraint 1

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

e Que constatez vous ?

@ Explications

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

[ * Nouveau - FreeCAD 1.00

- 0 x
Fichier Edition Affichage Qutils Macro Esguisse Fenétres Aide
™ P = ¥ g
BB IR e -|QAQADP PO F-&Q-F @ W Zroa-&$
= ° 1 £ o A
HER T N0 008N A A-SO BRI E
Modéle | W, Tiches A O 5
Taches B & zf/ \\‘\ é -
==L —
Fermer q pIT
N 1 -
[ Messages du solveur 2 - . jﬂ 'I_
AV V4
Bz ne e T &~ 1
i Contraintes x - o x
Filtres v ||®| L =
:l: Constraint] b 14
¢ constraint2 1 e | @
:o: Constraint3 —
:o: Constraintd \\ -
| constraims
=9
| constraints - id
= Constraint? P 4 9 C’s’é
- . Si les points 1 et 2 sont symétriques par rapport a I'axe X |
./ Bléments 2 alors le segment 12 est forcément vertical vo| -
La contrainte 6 est redondante... FI
Filtres | [z~ p =
-""M’ .,'v“j — i-ligne | @ nouveau:ir ¢
Mon autorisé : Unnamed.Body.Sketch.V_Axis - - a¥Gesture ~| 126,24 mm x 100,00 mm - 4

Explication de l'erreur

du rectangle

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

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

YO Dominique Lachiver

2. ce qui est surabondant par rapport a la contrainte verticale qui a été créée au moment de la création
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@ En pratique
En regle générale, il vaut mieux garder le réglage Suppression automatique des contraintes
redondantes  active.

voir le réglage (4) ci-dessous des préférences de |'atelier Sketcher :

B Préférences 9
> %‘ Général Général
> El Affichage Widgets du panneau des tiches

("] Afficher |a section "Contréle avancé du solveur”

| —
> Ateli o : .
| _ﬂ slers Performance des déplacements effectués par glissement

Iy P on B Améliorer la résolution lors des déplacements effectués par glissement

Général

| » [G) Gestionnaire des extensions

| L’ ke i \
| ke & - " - —
| > ”9_. Importer/Exparter B Echap permet de quitter 'esquisse en &dition 9

B Désactiver l'ombrage en mode dition

1> % Measure B Notifier les substitutions automatiques de contraintes
B unifier la contrainte de coincidence et la contrainte de point sur objet
> Q Matériau
B outil i de contrainte hort g/verticale
> Part/PartDesign o Contraintes des dimensions
Contraintes des dimensions : Outil unique ~
v @ Sketcher
Mode pour les diamétres/rayons de l'outil de dimension : Automatique ~
Général
Paramétres de l'outil
Grille o . N
Paramétres dans la vue : Dimensions seulement w
Affichage
Apparence
Réinitialiser Annuler Appliquer

Préférences Sketcher : suppression automatiques des redondances

2.6. Fermeture des esquisses

KL

48

<4 Objectifs

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

Utiliser une contrainte de co'lhcidencew og :

Taches a réaliser

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

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

Sélectionner l'esquisse Sketch et appliquer la commande Protrusion @ ;

Que constatez vous ?

Annuler la commande ;

VB Dominique Lachiver


https://wiki.freecad.org/Sketcher_ConstrainCoincidentUnified/fr
https://parcours.lachiver.fr/FreeCAD/02/tuto4.FCStd
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e Double-cliquer sur I'esquisse @ Sketch pour l'ouvrir dans l'atelier Sketcher@;

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

3 aux deux points du coin supérieur gauche ;

e Appliquer la contrainte de coincidence

&~
-
o

Contrainte de coincidence (C) =

Créer une contrainte de coincidence entre des points, ou fixe un point /
e sur une aréte, ou créer une contrainte concentrique entre des cercles,

des arcs et des ellipses.

/ Sketcher_ConstrainCoincidentUnified
- [

-

7@ X nFA

Application d'une contrainte de coincidence aux points 2 et 3 pour fermer l'esquisse

e Quitter I'atelier Sketcher et appliquer a nouveau la commande Protrusion @ X

esquisse nécessite que cette esquisse soit fermée.

Aide

cliquer sur le bouton og ;

@ Bonnes pratiques
e Privilégier |'utilisation de polyligne ? a celle de lignes / ou d'arcs “\ successifs ;

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

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

permet de tester plus facilement la fermeture du contour de l'esquisse ;

YO Dominique Lachiver

Pour appliquer la contrainte de coincidence o? , cliquer sur les deux points pour les sélectionner puis

e« Commencer par les contraintes géométriques et finir par les contraintes dimensionnelles, ce qui

e Conclusion : La plupart des fonctions paramétriques : protrusion, révolution, cavité... appliquées a une
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@ Valider une esquisse

FreeCAD propose une commande Valider une esquisse "/ [@ permettant d'identifier les problemes 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 sans étre fermée ;

2.7. TP 2-1 &
<% Objectifs

e Utiliser les géométries:CercIeW @ LigneW /,Arc par son centre W :\;

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

Utiliser la commande AjusterW QK ;

Utiliser la contrainte de dimensionw Q ;

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

o JO

32
—

10

Plan du TP 2-1
V A \ 2’ .
v Taches a réaliser
e Dans FreeCAD, si nécessaire, refermer les documents ouverts précédemment ;

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

50 VB Dominique Lachiver


https://wiki.freecad.org/Sketcher_ValidateSketch/fr
https://wiki.freecad.org/Sketcher_CreateCircle/fr
https://wiki.freecad.org/Sketcher_CreateLine/fr
https://wiki.freecad.org/Sketcher_CreateArc/fr
https://wiki.freecad.org/Sketcher_Trimming/fr
https://wiki.freecad.org/Sketcher_Dimension/fr
https://parcours.lachiver.fr/FreeCAD/02/TP2-1/TP2-1-Plan.pdf
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e Construire l'esquisse ci-dessous

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

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)

Axe X

Q Aide :

Géomeétries

cercle

YO Dominique Lachiver

Ebauche de l'esquisse

Points

Centre

Centre

Centre

Extrémités

Tableau des contraintes automatiques a exploiter

Contraintes automatiques

A4 o
sur l'origine
/.\ 9

( respectivement sur l'axe Y ou bien X

\N g L
sur l'origine
l.\ 9

r sur l'axe 'Y
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/ Lignes Extrémité gauche :0: avec l'extrémité du 1/2 cercle
horizontales it A Are

Extrémite droite ( avec le grand cercle

Ligne elle-méme —

V A \ yd . .
v Taches a réaliser (suite)
o Ajuster K le grand cercle entre les deux lignes horizontales :

Ajustement du grand cercle

)

@

€

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

@ Aide:
Pour ajuster le grand cercle, Il suffit de cliquer sur la commande °X puis de cliquer sur la portion de

cercle a effacer, celle située entre les deux lignes horizontales;
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[ *TP2 - FreeCAD 100

- o X
Fichier Edition Affichage Qutils Macro Esguisse Fepétres Aide
LEE §F O - | QAP BQ @-&-F KW H-%-@ FHMOA-&F
HER TSN 0-F-e-H N ARSI I RFETNE
Modzle | W Taches Py 0
Téches B & e/ Q -
- (1) 4 [fror]]| D T
\_' 45 -
9 Messages du solveur = ﬁj
e & TG
Lesquisse manque de contraintes : 8 dearé(s) de iberts | 24| = \(
#{ Contraintes & 9 .\‘
Filtres | ®||L| =
o7 Constraint1 - >
W Constraint2 ®
r Cons! —
[« Ny
O
r Constraint? 4}%
— N ?#T
/ Eléments 2 ¥ %v
ZuX
Filtres - |||~ b2
© - - (@ r-core R sat x TP2:1* XK

Ajustement du grand cercle entre les deux lignes horizontales

Taches a réaliser (suite)

KL

e Appliquer la contrainte dimensionnelle @ pour les cercles et 1/2 cercle;;

e Appliquer les contraintes = et I pour positionner le centre des petits cercles ;

@ Egalité du diameétre des petits cercles

la dimension Q al'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 ‘& pour le grand cercle

touche | M | pour saisir le diameétre ;

X

saisir ;

YO Dominique Lachiver

Preselected: Unnamed.Body.Sketch.Edgel (-24.22 mm, 38.17 mm, 0.01 mm) - - :Gesture ~| [192,67 mm x 122,14 mm -~ |

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

e Cliquer sur le bouton Q puis cliguer le centre d'un petit cercle pour fixer la distance de centre par

rapport a l'origine : FreeCAD déduira de la position du cercle la distance verticale ou horizontale a

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

@ Utilisation du bouton Q pour positionner les petits cercles sur les axes Y et
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V A \ yé 3 . 3
v Taches a réaliser (suite et fin)

o \Vérifier que l'esquisse est bien entiérement contrainte ;

[ ~tp2 - FreeCAD 100 - (] X

Fichier Edition Affichage  Outils Macro Esquisse Fenétres Aide

@B SIS Bwe - QAFH A@ F-K-F K @ FHoa-e s
HER TS N0 O0-C-S-H- N A-R-SB I HFINERE
[Modee| . viches | PO

Taches =]y

e |
9 Messages du solveur / @

4| B

i

} v P g
Esquisse entiérement contrainte ([~] E
E ~
# Contraintes &) ® .\
| e - J[@)[] l =
>¢{ constraint! ¢
" Constmaint2 1 ®
" Constmaint £ —
{7 Constraintt £ N
:o: Constraint5 ﬁ
" Constraints l o3
r Constraint? %
FE S iy
/" Eléments 7@ :.: x % -
[ Filtres (][] &
2 e T e B E ,m@m:l*)d
Preselected: Unnamed.Body.Sketch.Constraint18 (-21,13 mm, -8.89 mm, 0.01 mm) ‘- 2 v‘ ‘ o Gesture v‘ ‘ 157,36 mm x 100,00 mm -\

Esquisse entierement contrainte
o Refermer l'esquisse et créer la protrusion @ de 10 mm, symétrique par rapport au plan XY ;

Création de la protrusion

[F *tp2 - FreeCAD 1.00 - [u] X

Fichier Edition Affichage  Outils Macro Esquisse PartDesign Fenétres  Aide

BB SAI2 terwe - QAT AIQ@F-/-F N

CHE-0 SE-BAEOO BTASAT SNTASLAN- P OOOD HuEaL
] i | o

Taches -]
[ oKk | Anmler |

53 Paramétres de protrusion ®
- — O
Longueur ‘ 10,00 mm f ? E.

[¥] Symétrique au plan ]

O Irwerser\

Directi
e | Mormale a Tesquisse -]
[ afficher Ia direction
Longueur le long de la normale & l'esquisse

Angle de dépouille | on0e @ E|C

Mettre & jour la vue

F st 3% |[@ p2:1= x|

Valid, nom interne : Body |- 2 vl ‘ o Gesture -] 136,77 mm x 81,87 mm ~

Parameétres de la protrusion
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2.71. © Capture vidéo

2.8.TP22 T
<% Objectifs

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

e Utiliser les contraintes géométriques:symétriew )(,égalitéw = ,tangentew %;

e Utiliser la contrainte dimensionnelle : RayonW @;

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

£
R

.

130

70

16 16

Plan TP2-2

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 ;

YO Dominique Lachiver


https://parcours.lachiver.fr/FreeCAD/02/TP2-1/TP2-1.mp4
https://parcours.lachiver.fr/FreeCAD/02/TP2-1/TP2-1.mp4
https://wiki.freecad.org/Sketcher_CreatePolyline/fr
https://wiki.freecad.org/Sketcher_CreatePolyline/fr
https://wiki.freecad.org/Sketcher_Create3PointArc/fr
https://wiki.freecad.org/Sketcher_ConstrainSymmetric/fr
https://wiki.freecad.org/Sketcher_ConstrainEqual/fr
https://wiki.freecad.org/Sketcher_ConstrainTangent/fr
https://wiki.freecad.org/Sketcher_ConstrainRadius/fr
https://parcours.lachiver.fr/FreeCAD/02/TP2-2/TP2-2-Plan.pdf
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o \érifier que Contraintes automatiques et Suppression automatique des redondances sont
cochées;

# Contraintes 2

Filtres “l[®[x ~] &

W] Contraintes automatiques

V] Suppression automatique des redondances
J [ Afficher uniquement les contraintes filtrées

O Informations étendues (dans le widget)

O] Masquer I'alignement interne (dans le widget)

Contréle contraintes automatiques et suppression automatique des redondances

e Créerla polyligne ‘3 ABCDEF:

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

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

Q-J—- v -—"c-.e

axe Z

S

H—— —

1€ partie de l'esquisse

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

@ Aide :

Tableau des contraintes automatiques a utiliser
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Géométrie Points Contraintes automatiques

Polyligne Point B —

Point C r sur l'axe X
I

Point D r sur l'axe X

Point E I

Point F P

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

v A NIRRT G
v Taches a réaliser (suite)

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

T
s -

26Me partie de l'esquisse

YO Dominique Lachiver

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

@ Aide :

@ Aide:

58

o la contrainte de symétrie

Géomeétrie
Cercle 3

Cercle 4
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><

par rapport a I'axe Z respectivement pour les centres Aet B ;

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

Tableau des contraintes automatiques a utiliser

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

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

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

38M€ partie de l'esquisse

Tableau des contraintes automatiques a utiliser

VB Dominique Lachiver



P idé F AD @
arcours guidé FreeC Explorer Sketcher

Géométrie Points Contraintes automatiques

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

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

polyligne

Point D r avec le grand cercle de gauche

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

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

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 'arc 3 et les deux grands cercles;

Tangence entre l'arc et
le grand cercle

egalite des arcs 1 et 2

-

Substitution d'une contrainte \ a une contrainte r

YO Dominique Lachiver 59
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Substitution de contraintes

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

de tangence %:

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

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

B cContinuer & me notifier des substitutions de contraintes

Message de FreeCAD lors d'une substitution de contrainte

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

°
e Ajuster K les deux grands cercles ;

- -

Ajustement des grands cercles

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

e Appliquer les contraintes dimensionnelles @@ =l I ;
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16 mm —» —
o

v h 4

Esquisse avec les contraintes dimensionnelles

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

R FreecaD 0210
Fichier Edition Affichage Outils Macro  Esquisse PartDesign Mesure Fendtre  Aide

BY -0 Q ewen [ HAO @ €28 A DETIIES S OHZH
CRER (R eIAIE « /OIREO SvASFT- sUTAS LN LEEE S G-

Vue combinée =
Modéle %, Taches

2 Paramétres de protrusion

Type Dimension

Longueur -1s,nn mm
Direction
Direction/aréte : Normale  l'esquisse ~

() Afficher la direction

8 Longueur Iz long de Ia normale & l'esquisse

Angle de dépoulle 0,00° @F]

Sélectionner une face  Aucune face sélectionnée

B Mise & jour de la vue

z
3¢
x

P Page de démarrage ] R Tr3: 1= @)

Preselected: Unnamed.Body.Pad. Edge13 (8.000000 mm, -8.000001 mm, 1.683606 mm)

oy Gesture ¥ 297,56 mm x 182,21 mm~

Création de la protrusion
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2.8.1. C Capture vidéo

2.9. Géomeétries de construction
<% Objectifs

e Comprendre et utiliser les geometries de construction’V de I'atelier ) Sketcher@ ;

o Utiliser la contrainte d'angIeW <

& Géométrie de construction

Dans une esquisse, on distingue les géométries de définition et les géométries de construction :

¢ Les géométries (de définition) sont utilisées par les fonctions paramétriques 3D (protrusion,
révolution...) pour « créer / supprimer de la matiére » ;

e |Les géométries de construction aident a définir les contraintes et les géométries de définition a
l'intérieur de l'esquisse elle-méme, elles ne sont pas visibles a l'extérieur de l'esquisse et sont
ignorées lors de I'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
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https://parcours.lachiver.fr/FreeCAD/02/TP2-2/TP2-2.mp4
https://parcours.lachiver.fr/FreeCAD/02/TP2-2/TP2-2.mp4
https://wiki.freecad.org/Sketcher_ToggleConstruction/fr
https://wiki.freecad.org/Sketcher_ConstrainAngle/fr

Parcours guidé FreeCAD Explorer Sketcher @

Y

< 40 mm

@10 mm

60 °

_—

Positionner le cercle a
l'intersection des
diagonales du trapeze

Centre du cercle a positionner

Y

+—— 40 mm

-
- T:’Iacement ducentre a Fihtersect on

- Y
60 ° des géeométries de construction a ljaide

e \v de deux contraintes de co'l'nciaeqlfes
P &

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

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

s . S, g
géométrie de construction V' XX dans l'atelier Sketcher @ ;

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

V A \ 2, . ’ . v Vd . .
v Taches a realiser : création des géométries de construction

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

e Créer un nouveau document @ TP2-3 dans FreeCAD ;

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

S, . 0 5
e Dans l'atelier & Sketcher @ , cliquer sur le bouton \ de la barre d'outils Géométries d'esquisse;
o Noter la coloration en bleu des boutons de cette barre d'outils :
] b
c /N0 000 H- 1N
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 ;o: et dont l'extrémité est

contrainte r sur le cercle ;
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https://wiki.freecad.org/Sketcher_ToggleConstruction/fr
https://wiki.freecad.org/Sketcher_ToggleConstruction/fr
https://wiki.freecad.org/Basic_Sketcher_Tutorial/fr
https://parcours.lachiver.fr/FreeCAD/02/TP2-3/TP2-3-Plan.pdf
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S

-

|
!
|
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e Contraindre le rayon du cercle ® a 30 mm et la position de ces lignes a l'aide de contraintes d'angle
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\m 72°
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@ Aide :

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

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

\/ " \ ’ . ’ ’ . Y& o,
v— Taches a réaliser : geometries de definition
e Cliquer sur le bouton ‘% de la barre d'outils Géométries d'esquisse pour revenir en mode géométries

de définition ;

e Y/ N0 1N

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

e Créer 5 cercles @ égaux 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 automatique ( pour les

extrémités de ces arcs : chaque extrémité d'arc doit se trouver sur un cercle ;
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W rrmag e '

R8 mm

Construction des arcs

e Rendre tangents ces arcs aux cercles a l'aide de la contrainte de tangence x ;

o Vérifier que le contour extérieur est fermé ;

e Fixer le rayon de ces arcs a @ 171 mm;

YO Dominique Lachiver
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£
3
&

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 g 16 mm centré :0: sur l'origine du repere ;
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=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

e Appliquer une protrusion @ de 10 mm symeétrique ;
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[ *TPGeoConst - FreeCAD 1.0.0

Fichier fdition Affichage Oufils Macro Esquisse PartDesign Fenétres Aide
@B §AIT e - | QAF- BQ-F-Q-F WK

CHE-U 65 BAR0O STASAT SNTASAN S OOBD Huas
. o

Taches B & g//)‘%t\\‘\‘lo
o e o
3 Paramétres de protrusion 0
- oo A
Longueur | wo0mm 2

[ mwverser
= (2]
Direction/aréte : Hormale & l'esquisse -
[] afficher la direction
Longueur le long de |2 normale 3 l'esquisse

Angle de dépouille 0,00° ® |-

Mettre & jour la vue

[F stet 3¢ | @ TPoeoconst: 1= X‘

Preselected: Unnamed.Body.Pad.Face5 (0.41 mm, -37.99 mm, -4.19 mm) B

| Sesture ~| 167,05 mmx 10000 mm ~|

Création de la protrusion

2.9.1. C 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 dans l'atelier 6 Part Design ‘ ;

31.TP3-1&
<% Objectifs

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

e Utiliser la géométrie Contour oblong w dans l'atelier 6 Sketcher@ :

e Utiliser la commande Cavité"V 'dans I'atelier & Part Design ‘ ;

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

80
50
35 . 35
12
a = _}6
\ | 3
Kp]
(a]
od
12Q 25 25
- T
o
o
| ™
i N 9(9
o
o
! P
o
o
1 an)
i 37"
o
o
1
25
Plan TP 3-1
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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 ‘ et une nouvelle esquisse dans le plan XZ;

3.1.1. 1°t€ esquisse & fonction paramétrique

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

V A \ /, 3
v Taches a réaliser
e Dans l'atelier 8 Sketcher, créer l'esquisse ci-dessous a l'aide d'une seule polyligne : ? en exploitant

les contraintes automatiques ;
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60 mm

H—— 12 mm

a 80 mm

1ére esquisse

e (Créer une protrusion @ de 120 mm symeétrique ;

e # oK Annuler

&% Paramétres de protrusion o 2
Type 9 Dimension —
Longueur 120 mm @ =

rique au plan
|:| Inverser

Direction
Direction/aréte : Mormale a l'esquisse -

|:| Afficher la direction

Longueur le long de la normale a ['esgquisse

Angle de dépouille 0,00 @ i

Mettre a jour la vue

Création de la protrusion

Utilisation de la symétrie dans FreeCAD

D'une maniére 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.
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3.1.2. 28™e esquisse & fonction paramétrique

2eme étape : nous allons ajouter le trou oblong :

Vude 3D du modéle aprés la 26™€ étape

V A \ ’ .
v Tache a réaliser

e Sélectionner la face verticale suivante :

Face sélectionnée

Sélection de la face pour la 26M€ esquisse

e Créer un nouvelle esquisse attachée a cette face;
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e Dans l'atelier 6 Sketcher@,déﬁnirI'esquisse comme ci-dessous :

25 mm

Esquisse n°2 pour le trou oblong

e Dans latelier & Part Design ‘ , Sélectionner cette esquisse et créer une cavité ':

Q Aide

e Pour sélectionner la face support de l'esquisse, il suffit de cliquer gauche sur la face ;

e Pour créer la trou oblong, sélectionner la commande :

e Utiliser les contraintes de symétrie <, distance verticale I et distance horizontale fe= pour

positionner le trou oblong ;

e Pour vérifier le positionnement de I'esquisse, vous pouvez utiliser la vue isométriqueW @ (Touche

du pavé numérique) ;
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e Pourla commande ' sélectionner le type @ Le plus proche ;

9 \ (] 4 Annuler
&P Paramétres de la cavité / o 5

Type La plus proche -
Décalage par rapport a la face 0,00 mm =
|:| Inverser

Direction

Direction//aréte : Mormale a ['esquisse -

|:| Afficher la direction

Mettre a jour la vue
Parameétres de la cavité

@ « Attachment » de l'esquisse

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

Map Reversed false
b Attachment Offset [{0,00 0,00 1,00); 0.00 = (0,00 mm 0,00 mm 0,00 mmj)]
Base
¥ Placement [(0.71 0,00 0,71): 180,00 = (0,00 mrm 0,00 mm 0,00 mm)]
Label Sketch001
Internal Geometry
Make Internals false
Sketch
¥ Constraints [50,00 mm:6,00 mm;:25,00 mm]
External Geometry
Arc Fit Tolerance 000000 10000000000

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. 3%Me egquisse & fonction paramétrique

Derniere étape : nous allons ajouter les trois trous :

Vue 3 D du modéle

V A \ 2’ .
v Tache a réaliser

e Sélectionner la face horizontale du dessus :

Sélection de la face pour la 3¢™€ esquisse
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e Créer un nouvelle esquisse attachée a cette face ;

o Dans latelier & Sketcher r@] définir 'esquisse comme ci-dessous :

60 mm

3°M€ esquisse pour la création des trois percages

« Dans latelier © Part Design ‘) sélectionner cette esquisse et créer une cavité ' :

Q Aide:

Pour la commande ' sélectionner le type & Le plus proche ;
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©® «Attachment » de lesquisse
En choisissant la face horizontale pour créer I'esquisse, FreeCAD a attaché lI'esquisse a cette face : Pocket
[Face 2] ;

Attachment

Attacher Engine Engine 30

Attachment Support Pocket [FaceZ]
Map Mode FlatFace
Map Reversed false

»  Attachment Offset

[{0,00 0,00 1,00); 0.00 = (0,00 mm 0,00 mm 0,00 mmj)]
Base

¥ Placement
Label
Internal Geometry

[{0,00 0,00 1,00); 120,00 *: (0,00 mm -0,00 mm -0,00 mm)]
Sketch002

Make Internals
Sketch

false

b Constraints [80,00 ram:8,00 mm:25,00 mm:25,00 mm]
External Geometry

Arc Fit Tolerance 0,0000010000000000

Attachment de l'esquisse 3

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

3.1.4. Modification du modele

Grace a la modélisation paramétrique, il est tres facile de modifier le modeéle.
V A \ yé .

v Taches a réaliser

e Passer le rayon du trou oblonga 8 mm;

QAide
e Dans la vue modele, développer la branche @ Pocket ;
e Double-cliquer sur @ Sketch001 ;

Modéle | Taches

Modéle

- g TP3-1

» & J= Origine 9
P W S5 Pad

v & @ Pocket

-

» @ @ PocketD01

Sélection de l'esquisse a modifier

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

E insérer un rayon ? X
Rayon : [ 8 mm @ H .
Mom (facultatif) | |

[] reférence

Modification du rayon du trou oblong

3.1.5. C Capture vidéo

3.2. Géométries externes
<4 Objectifs

e Découvrir le concept de GEométrie externe ;

Dans le TP n°3-1 précédent ‘ nous avons positionné les géomeétries 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. Nous allons découvrir dans ce
chapitre les géométries externes.

& Géométrie externe

Une géométrie externe est une géométrie de construction provenant d'un élément, sommet ou aréte,
situé en dehors de l'esquisse.
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® Remarque

e |acommande ." est utile lorsque vous avez besoin de créer une contrainte entre un élément de

l'esquisse et un élément hors de l'esquisse.

e Elleinsére une géométrie de construction P®? liée dans l'esquisse.
e La couleur par défaut des arétes externes liés est magenta.

e Comme pour les géométries de construction non liée (bleu), la géométrie externe liée est visible
uniguement lorsque l'esquisse est en mode d'édition, et n'est pas utilisée directement dans le résultat
subséquent.

W https://wiki.freecadweb.org/Sketcher_External/fr

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

e Télécharger le fichier tuto5.FCStd sur votre ordinateur ;
e Quvrir ce document @ tuto5.FCStd dans FreeCAD ;

Vue 3D du modéle [@ tuto5.FCStd

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

e une seconde esquisse @ Sketch001 utilisée pour créer la cavité ;
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Modéle | T5ches

+ |#| tuto5
v @ @ Body
y o= ) Crigin
v & & Pad
& 9 Sketch
v @ @ Pocket
% 9 Sketch001

Modéle

Structure du modéle | [@ tuto4.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 I'aréte supérieure de la face inclinée ;

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

Dimensions a contraindre

V A \ 2’ .
v Taches a réaliser
o Modifier I'esquisse @ Sketch001 et essayer de contraindre la position du centre du cercle a l'aide
des dimensions a et b ? Conclusions ?
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@ Visualisation de l'esquisse

Pour mieux visualiser I'esquisse dans l'espace, appuyer sur la touche | 0 | du pavé numérique pour
basculer en vue isométrique (ou bien cliquer sur le bouton O) ;

\

\
\

Vue isométrique de l'esquisse Sketch001

© Réponse

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

V A \ .’ )
v Taches a réaliser

Position du centre
du cercle

Geometrie externe

Utilisation d'une géométrie externe pour positionner le cercle

YO Dominique Lachiver

e Utiliser la commande &P Pour définir une géomeétrie externe puis contraindre la position du cercle ;
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33.TP32®
<4 Objectifs

o Créer et utiliser les géométries externes 8! '.’.;

Utiliser la commande Créer un point W @ ;

Insérer un arc tangent au segment précédent dans une polyligne : 7 ;

Utiliser la commande Rectangle centréw ;

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

R i
30 '},‘5‘
o 50
o
L
a2
o ~ o
24
110
Plan TP 3-2

V A ré Kl . .
v— Taches préliminaires
e Créer un nouveau document {@ TP3-2 dans FreeCAD ;

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

3.3.1. 1°™€ esquisse & fonction paramétrique

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

Polyligne

Tere esquisse

Q Aide :

Tableau des contraintes automatiques a utiliser

Contraintes automatiques

Géométries Points
Polyligne fermée Point A r surl'axe Z
Points B, D, F —
Point C, E, G |
Point H r sur l'axe Z

Point A -g- avec le point A

e Pour créer I'arc HA dans la polyligne :
o Apres avoir saisi le point H, appuyer trois fois sur la touche @ pour insérer 'arc HA tangent au

segment GH ;
o Appuyer deux fois sur la touche @ pour revenir au mode initial ;
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V A \ yé 3 .
v Taches a réaliser (suite)

e Appliguer 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 ;

b=l

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

@ Aide:
Pour contraindre la position du point | :

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

—o-

3 sur I'arc HA de la polyligne ;

2. puis appliguer une contrainte

V A \ 2/, . .
v Taches a réaliser (suite)
o \eérifier la fermeture de l'esquisse;

e Appliquer les contraintes dimensionnelles ;

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

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

3.3.2. 219e egquisse & fonction paramétrique

V A \ 2, .
v Taches a réaliser

e Sélectionner la face supérieure de la protrusion et créer une nouvelle esquisse ;
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2nde

Sélection de la face pour la esquisse

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

exploitant les contraintes automatiques du tableau ci-dessous :

Rectangle
centré

Cercle
centré

Vue isométrique @ de la 2" esquisse 1™ étape

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

YO Dominique Lachiver
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N/ A A , . .
N Taches a réaliser (suite)

e Ajouter la géométrie externe ci-dessous a l'aide de la commande : ;

Géometrie externe

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

o Vérifier que l'esquisse est entierement contrainte et quitter l'atelier 8 Sketcher@ ;

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

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

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

Vue 3D du TP 3-2

YO Dominique Lachiver
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@ « Attachment » de l'esquisse

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

Attachment
Attacher Engine Engine 30
Attachment Support M”
Map Mode FlatFace
Map Reversed false
¥ Attachment Offset [{0,00 0,00 1,000; 0.00 = (0,00 mm 0,00 mm 0,00 mm)]
Angle 0,00 *
* Aye de rotation [0,00 0,00 1,001
X 0,00
¥ 0,00
z 1,00
* Paosition [0.00 mrm 0,00 mm 0,00 mm]
X 0,00 mm
¥ 0,00 mim
0,00 mm
Base
* Placement [{0,00 0,00 1,00): 180,00 = (0,00 mm 0,00 mm 30,00 mm)]
Angle 180,00 °

b Axe de rotation [0,00 0,00 1,001
¥ Position [0.00 mm 0,00 mm§30,00 mm]

Label Sketch001

Internal Geometry
Make Internals false

Sketch “y=
o . Position

onstraints

External Geometry delaface7
Arc Fit Tolerance 0,00000710000000000

Attachment de lI'esquisse

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
mm sur l'axe Z.
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Attachment

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

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

Base

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

Internal Geometry
Make Internals false

Sketch

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

& Attachment Offset d'esquisse

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

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

Quand une esquisse est créée dans l'atelier PartDesign, elle est attachée, ancrée :
e soit a un plan standard (XY, XZ, Y2),

e soit a une face d'un solide,
e soit a un plan de référence (Datum plane).

'esquisse est alors ancrée a ce support via un systeme de coordonnées appelé Attachment.

L'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 Position Y Position Z Décale l'esquisse le long des
axes locaux de son plan

d'attache.
Rotation (en Axis X Axis Y AXis Fait pivoter I'esquisse autour
degrés) d'un axe local défini.
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3.3.3. © Capture vidéo

3.4. Plans de référence €
<% Objectifs

e Comprendre et exploiter les plans de référence’’ dans la modélisation X

(® Remarque

Chaque fois que vous créez un nouveau corps, trois plans sont créés et associés a ce corps : XY, YZ et XZ.
Application
* @ Sans nom
~ % Body
= X _Axis
~ Y _Axis

XY _Plane
Q XZ_Plane
[ YZ_Plane

Origine associé a Body comprenant les axes X, Y, Z, et les plans standards
Jusqu'a présent, pour créer de nouvelles esquisses, nous avons uniquement utilisé :
¢ soit directement ces plans associés XY, YZ, XZ ;
e soit des faces existantes du modeéle en construction.

Sivous avez besoin de créer des esquisses en dehors de ces plans ou de faces existantes, vous pouvez,
au choix :

e soit attacher I'esquisse a une face du modele ou a I'un des plans associés puis appliquer un décalage

d'attachement ( Attachment offset P°")) (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 c 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 ;
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3.4.1. Créer un plan de référence paralléle a une face

Procédure

1. Sélectionner la face ;

[ *tutod-1-FreeCAD 1.00

Fichier Edition Affichage  Qutils Macro Esquisse  PartDesign

G AR [®rmven -

Fenétres  Aide

D B9 T--F W

PHEB-0 ¢ -BARGO SVASFT- SATFaAaSLD @ 960D HddB

‘ Modéle | Taches

- |d tuto3-1

Base

Modéle

» &} Origine

B & X

Label

[Pad

Suppressed

[false

Pad

Type

Length

Length

100,00 mm

Length2

10,00 mm

Use Custom...

false

» Direction

[0,00 -1,00 0,001

Reference A...

Sketch [N_Axis]

Along Sketc..

true

In Tn Eara

Vue Dnnnéﬁs‘

Preselected: Unnamed.Body.Pad.Edge11 (0.00 mm, -27.40 mm, 50.00 mm)

F sttt % | @ whosa:1 x‘

N
7
q ﬁiﬂ >
- O

,
5
X

Area: 32,64 em™2 ‘-

|| Peesture ~| 189,68 mmx 122,47 mm ~| _1_

2. Sélectionner la commande O ;

Sélection de la face

| [ *tuto3-1 - FreeCAD 100

Fichier [Edifion Affichage Outils Macro Esquisse PartDesign Fenétres  Aide

HEID (S | QAD-AQ D-R-F N

CHE- 0 69 24RO Q

STaASFO SATAaSLD S OODD FSaAD

‘ Modéle | Taches

* |d tuto3-1

Base

Modéle

» = ) Origine

Plan

Créel

PartDesign_PlarPartDesign_CompDatums:0)

érence
r un nolyeau plan de référence

Label

[Pad

Suppressed

[false

Pad

Type

Length

Length

100,00 mm

Length2

10,00 mm

Use Custom...

false

Direction

0,00 -1,00 0,001

Reference A...

.| Sketch [IN_Axis]

Along Sketc..

true

In Tn Eara

Vue | Données

Créer un nouveau plan de référence

[ sttt % |[@ ooz x‘

P
7o
q @iﬂ ‘[>
o @

AT
[

Area: 32,64 cm”™2 ‘-

'l ‘ o2 Gesture v‘ | 189,68 mm x 122,47 mm -\ g

Sélection de la commande Plan de référence O
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FreeCAD crée le plan de référence :
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[ *tuto3-1 - FreeCAD 1.0.0

Fichier Edition Affichage Qutils Macro Esquisse PortDesign Fenétres Aide

LEAE AR | QAR- A F-/-F W

CHE- ¢E-EaWQC SVaAaSFO-oATaAaSILD ¢ 00OD Edai

[t & 7 |

Taches 8 &

& Paramétres du plan de référence ®

Ancré par le mode Face du plan

| ean || padiFaces |

| Référence2 ”Au(unaréféren(eséle(&ée J
\

| Reférences || Aucune référence sél N J

-\ \

| meferences | | Aucune référence sé ie \
Mode d'ancrage :

Désactivé
Inertie 2-3

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

Le plan est ancré a la face

Décalage de I'ancrage fen

F]amhdmﬁmx:‘ 0,00 mm ) - @ H ‘
@ [1]

Pancba diraction V- | 000 mm

Preselected: Unnamed.Body.Pad.Face (2.01 mm, -23.37 mm, 50.00 mm)

PN
&
- ©

iq:N

‘- 4 | o Gesture 4 | 189,68 mm x 122,47 mm -} P

Référence et mode d'ancrage du plan de référence

3. Dans l'onglet Tache, décaler le plan

[ *tuto3-1 - FreeCAD 1.0.0

Fichier Edition Affichage Outils Macro Esquisse PartDesign Fenétres Aide

DEE BAIR e | QAP A @K F K

CEEB-0 $E-EaWLO STASFT- sUYaAaSLD ¢ 900D Edai

[Modelz| % Tches |

o Taches B

[ Références Hnumnaréfémnce a é ‘

| Référencet || Aucune référence sdl ) J

Mode dancrage :
Désactivé

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

Décalage du plan de 20 mm
suivant|la direction Z
perpendicllaire au plan

/

Décalage de I'ancrage fen

Damhdiaj‘mn)(:‘ 0,00 mm / “ H
Damladieﬂim‘l:‘ 0,00 mm !' @ T{
Dans la direction Z : | 20,00 mm ® %l
Autour de Faxe X: | 0,00° & =
Autour de laxe ¥ : ‘ 0,00° “ H
Autour de laxe 2 : ‘ 0,00° @ H

Den O

£,

‘- 4 o Gesture 4 |246,93 mm x 159,44 mm -} P

Décalage de l'ancrage
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FreeCAD décale le plan

[F *tuto2-1- FreeCAD 1.0.0

Fichier Ediion Affichage Qutils Macro Esquisse PartDesign Fenétres  Aide

@B SFI2 b - QAP 0@ -/-F N

CHE- $B-BaAO- SVaASFD- - oUYaAaSLD ¢ 000D Edad

Modale | W Taches |

Taches aa
| Plan || Pad:Face3 -

| Références | | Aucune référence sélectionnée

J
| méférence? || aucune référence sélectonnée J
\
J

| Référencet | | Aucune référence sélectionnée

Hode d'ancrage :

Désactivé

Inertie 2-3

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

Décalage de I'ancrage (en des locales) :
Dans la direction X : ‘ 0,00 mm

Dans la direction ¥ : ‘ 0,00 mm

Dans la direction Z : ‘ 20,00 mm

PN

foa=N
@ fors] »
- ©

Autour de [axe X : ‘ 0,00°
Autour de l'axe ¥ ‘ 0,00 ) R start % | @ neorr: X ‘
] a 1. = )
Preselected: Unnamed.Body.Pad.Vertex? (29,02 mm, 50,00 mm, 50.00 mm) ‘- -] ‘ o Gesture -\ 246,93 mm x 159,44 mm ~

Plan de référence décalé

Résultat

[ *tuto3-1- FreeCAD 1.0.0

Fichier Edition Affichage Qutils Macro Esquisse PartDesign Fenétres  Aide

BEE G I8 bren - QAP 0@ F-&-F K

CEHEB- U 6B 2200 STASFT- oUTaAaSLD @ 9OBP E8E

Modéle | Taches

~ [# tuto3-1
-~ B

Modéle B & X

» & } Origine

» @ L Pad
/

Plan de réference

Dcmna'l:s‘ @ tuto31: 1% X‘

Fav Ny e}
Yty
"‘-. @

Valid, nom inteme : Pad ‘- -\ ‘ o Gesture -\ 246,93 mm x 159,44 mm ~| B

Ajout du plan de référence O dans la vue| Modéle

YO Dominique Lachiver
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3.4.2. Créer un plan de référence perpendiculaire a une aréte

Procédure

1. Sélectionner l'aréte puis la commande la commande O ;

96

" [ *tutod-1 - FreeCAD 100

Fichier Edition Affichage Outils Macro [Esquisse PartDesign Fenétres Aide

HEED @ oo

AP A9 F-&-F K

CHE- 0 8- 4TRVCLSTASET oUNFASER & 000D Yl

Modéle | Taches

- @ tuto3-1

-

Modéle

» &} Origine

Base

référence

ouveau plan de référence

lane (PartDesign_CompDatums:0)

Label [pad

Suppressed | false

Pad

Type Length

Length 100,00 mm

Length2 10,00 mm

Use Custom... | false

-

Direction [0,00-1,00 0,00]

Reference A... | Sketch [N_Axis]

Along Sketc... | true

e
P

Créer un nouveau plan de référence

B e x]

iﬂc:N

Length: 32,64 mm ‘-

'} o Gesture -1 | 246,98 mm x 159,44 mm v} )

Sélection de l'aréte

FreeCAD crée le plan de référence normal a 'aréte

[ *tuto3-1 - FreeCAD 1.0.0

Fichier Edition Affichage Outils Macro Esquisse PartDesign Fendtres Aide

P H AR rertoen

AP A9 F-&-F K

CEE- 0E-EBEaARRO STASLTN- SAYaAaSSD ¢ 9008 EddEE

[ Vodle | N, Tches ‘

Taches

oK H Annuler }

) Paramétres du plan de référence

| Ancré par le mode Normal & I'aréte |

Inertie 2-3

| tgne || Pad:aréter
N\

| Référence? | | Aucune référence sé e N,

N
| Reférences || Aucune référence sd
| Référencet | | Aucune référence selectionnée N
Mode dancrage :
Normal & l'aréte

Pliage (sjouter Ligne-+Ligne-Ligne)
Inertie 2-3 (sjouter plus de référenca)

ées locales) :

L'ancrage est désactivé. L't peut étre déplacé en modifiant la propriété Placament.
Normal 3 laréte (ajouter Sommet) ”
Plan par 3 points (ajouter plus de références)
Normal 3 2 peints (sjouter plus de références)
oy

[ T—

I'aréte (normal)

Dans la direction X : ‘ 0,00 mm

’,mm de I'ancrage (en

CRE
col e e x

Nanc ba diractinn ¥+ | 000 mm

Valid, nom interne : Body

Le plan de référence est ancré a

P
o
&
fﬁ

-} | o Gesture 4 | 246,93 mm x 159,44 mm -} )

Sélection de la commande O

VB Dominique Lachiver
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2. Dans l'onglet Tache, sélectionner le mode d'accrochage intertie 2-3
[F *tuto2-1- FreeCAD 1.0.0 - O X

Fichier Ediion Affichage Qutils Macro Esquisse PartDesign Fenétres  Aide

REE e R Qaa® AG G & F W
CEHE-0 - EaAW0OO- STaSFI-gA0YaddsDn- @ 0000 E£88
N , PER°

=
< Paramétres du plan de référence (6]

(—)
aff »
Ancré par le mode Inertie 2-3 L S —
—
| ugme || pad:arétetn
~7

@

| Références | | Aucune référence sélectionnée

\
| Reférence2 | | Aucune référence sélectionnée J
\
\

| Reférences || ucune référence sélectionnée

Mode dancrage :
Désactivé
Normal a I'aréte

Normal a l'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 2-2 (ajouter plus de références)

Décalage de l'ancrage (en & s M
Dans la direction X : ‘ 0,00 mm

£ox

Dans la direction ¥ : ‘ 0,00 mm

® | @ @

Dans la direction Z : ‘ 0,00 mm

R ostet % | (@ wtoz1:ae x‘

Preselected: Unnamed.Body.Pad.Edge15 (0.00 mm, 50,00 mm, 33.06 mm)

b

‘- 5 'l ‘ o Gesture v‘ ‘un,n mm x 117,00 mm - |

Choix du mode d'accrochage Inertie 2-3

FreeCAD déplace le plan de référence au milieu de l'aréte :

o0 e FreeCAD 0.20
Eichier Edition Affichage OQutils Macro Esquisse PartDesign Mesure Fenétre Aide

LEHE@ wEE 9@ B @R Buaen - Q9 @ €28 Q0T DD e
GOBR- $84W « /O EXLD STasdl-SUATasSsgn Ex8c ® O

Vue combinée B

Modele | Taches |
Etiquettes & attributs Description 7~
Application
~ @ Sans nom
~ @ Body L
r A -
» @ Pad
I Plan de référencel
Propriété Valeur [~]I
Suppert Pad [Edge10]
Map Mode  InertialCS
Map Reve... false
+ Attachme... [(0,00 0,00 1,00); 0,00 °; (0,00 mm 0,00 m...
Placement | [(0,68 0,68 0,28); 148,60 °; (40,10 mm -25...
Label DatumPlane
z
Resize Mo... Automatic t::‘
Length 64,00 mm [
Vue Données | ﬁ- Sans nom : 1* 3 ‘

Touched, nom interne : DatumPlane oS Gesture ~ 161,87 mm x 100,00 mm

Ajout du plan de référence dans| Modeéle
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3.4.3. Créer un plan de référence tangent a une surface

Procédure

1. Sélectionner la surface ;

[ *tuto3-2 - FreeCAD 100 - u] X
Fichier Edition Affichage Outils Macro [Esquisse PartDesign Fenétres Aide

BEE S8 rmew - | QADP- @ F-R-F K
CEE- #8-E 4000 S TaAaSFT- SATAaS LR & 964D Ed&EE
|Mudéla@

Modéle B8 x
- (@ tutod-2
» ® } Crigine
P & G5 Pad o
Base []
Label | Padoo1
Suppressed | false
Pad
Type Length
Length 30,00 mm | |
Length2 10,00 mm

Use Custorn... false

Direction | [0,000,00 1,001 s
Reference A...| Sketch001 [N_Auis] k‘,
Along Sketc... | true

In T Fars N
Vue DonnéEs| F sot 3% |@ wwsz:e X|

Preselected: Unnamed1,Body.Pad001.Edge9 (-22.53 mm, 10.41 mm, 0.00 mm) Area: 20,35 cm™2, Radius: 10,80 mm ‘- 5 -\ ‘ o Gesture -\ (131,78 mmx 85,08 mm -

Sélection de la surface

X

2. Sélectionner un sommet ;

" [ *tutod-2 - FreeCAD 100 - o x
Fichier Edition Affichage Outils Macro [Esquisse PartDesign Fenétres Aide

BEE S8 rmew - | QADP- @ F-R-F K
CEE- #8-E 4000 S TaAaSFT- SATAaS LR & 964D Ed&EE
|Mudéla@

Modéle B & x
- (@ tutod-2
» ® } Crigine
2t i Appuyer sur la touche CTRL

pour garder la surface
sélectionnée

Base B E
Label | Padoo1

Suppressed | false

Pad
Type Length
Length 30,00 mm | |
Length2 10,00 mm

Use Custorn... false

Direction | [0,000,00 1,001
Reference A...| Sketch001 [N_Auis]
Along Sketc... | true

In T Fara .
[¥52] o | G st x| wos2i x|

Preselected: Unnamed1,Body.Pad001.Vertex10 (-17.98 mm, -20.88 mm, 0.00 mm} Area: 20,35 cm™2, Radius: 10,80 mm ‘- 5 -\ ‘ o Gesture -\ 107,89 mm x 63,66 mm - _

Sélection du sommet

@ Truc & astuce

Ce sommet servira a positionner le plan tangent ;
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3. Sélectionner la commande O :

| [F *tutoz-2 - FreeCAD 1.0.0 - O X

Fichier Ediion Affichage Qutils Macro Esquisse PartDesign Fenétres  Aide

BEE 942 e - AAP-RG @ Q- F N
SHE- 0 $0 CAROQ | STVASAT SUTASLAN & GOOVD NuEAL

Modale m de référence
Moddle CréeMyn nouveau plan de référence
~ [d tuto3-2 PartDesighPlane (PartDesign_CompDatums:0}

- B
» & }- Origine \
» & B Pad e
Base b
Label |Pado01
Suppressed | false
Pad
Type Length
Length 30,00 mm | |
Length2 | 10,00 mm

Use Custorn... false

» Direction | [0,00 0,00 1,001
Reference A...| Sketch001 IN_fudis] tr,
Along Sketc...| true

InTr Fara

Vue Dnnnéﬁs‘ [ sttt % |[@ wtoz2:1= x‘

Créer un nouveau plan de référence Minimum distance: 16,76 mm |- 5 -I | ;_"Gsuura -l ‘ 107,89 mm x 69,66 mm -\

Sélection de la commandeo ;

FreeCAD crée le plan de référence

[F *tutod-2 - FreeCAD 1,00 — O X

Fichier fdition Affichage Outils Macro [Esquisse PartDesign Fenétres Aide

@B SFI2 e - QAP B@F-R-F R

CEHE- - EaAWOO- STaSfFl-gA0vadidn- @ 0608 E£88
e oo |

\ ™I | B
oK Annuler .
Le plan d% référence est
{ Paramétres du plan de référence tangent au cylindre
Ancté par le mode Tange fa surface

|_cvindre || padnoniraces | # J
|| Sommet || Padoo1:Sommetio] |
| méférances HAu(uneréﬁren(asé\;&née J
[ Références H.qumereréremsaecnurke J

Mode d'ancrage :

Désactivé

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

La normale au plan passe par le
sommet sélectionné

s 9 5 z
Décalage de l'ancrage (en locales) : —= i
Dans la direction X : ‘ 0,00 mm H g
Dans la direction ¥ : ‘ 0,00 mm IF]
X stat 3¢ | [ wioz2:1 X
Valid, nom interne : Bo 5 - | T®Gesture || 107,89 mm x 69,66 mm +
- o

Références et mode d'accrochage

(® Remarque

Le sommet est utilisé pour positionner le plan de référence;

YO Dominique Lachiver
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Résultat

[ *tuto3-2 - FreeCAD 1.00
Fichier Edition Affichage Qutils Macro Esquisse PartDesign Fenétres Aide

REE AR emme | QAD- @ @-K-F N

CHB- U - EAROO STaASFT- oUTaAaSLD ¢ OOBP EdaED

Modéle | Taches

~ [# tuto3-2
=
» & - Crigine
» ® 58 Pad
P D LR

adoo
@ & DatumPlane

Modéle B & x

\ Plan de référence

[ oo e

0

7
<0

Valid, nom interne : Body

‘- 5 -I ‘ o Gesture 'l ‘97,27 mm x 62,81 mm -} r

Ajout du plan de référence dans| Modeéle

3.4.4. Créer un plan de référence normal a une courbe

Procédure

1. Sélectionner la courbe ;

[ *tuto3-3 - FreeCAD 1.0.0
Fichier Edition Affichage Qutils Macro Esquisse PertDesign Fenétres Aide

BAIDT e | QAP BIG B F W

CEE-0 S8 EaWLO STASFTN- sUTaAaSLD @ OOBD Ea8E

Modéle | Taches

~ [ wto3-3

-

Modéle B&x

» & }- Crigine

Attachment [
Attacher En... | Engine 3D
Attachment ... XZ_Plane (Plan X2)
Map Mode | FlatFace

Map Revers... false
» Attachment ... [(0,00 0,00 1,00); 0,00 % (0,00 mm 0,00 mm 0,00 mm]

Base
» Placement | ((1,00 0,00 0,00; 90,00 *; (0,00 mm 0,00 mm 0,00 mm)]

Label Sketch L
Internal Geome...

Make Intern... fakse

etch .

q

S
A
&

> ©

Preselected: Unnamed.Body. Sketch.Edgel (-24.84 mm, -3.93 nm, 32.94 mm)

Total length: 148,26 mm Il 5 | S cesture - [ 154,29 mm x 100,00 mm | )

Sélection de la courbe
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2. Sélectionner un point de la courbe ;

[F *tuto2-3 - FreeCAD 1.0.0 - O X

Fichier Ediion Affichage Qutils Macro Esquisse PartDesign Fenétres  Aide

BAID emen | QAP AQ D& F W
CHEBE O 88 LAV S TVaASLFT SATaAaSdD & OOPD A
Mndéle@ [?&%O

Modéle B & X
- hﬂn}s 4 ‘;;.;I\ D
» & J= Origine l
/! v @
Maintenir appuyée la touche CTRL
pour garder sélectionnée la courbe
Attachment =

Attacher En... |Engine 3D
Attachment ... XZ_Plane (Plan ¥2)
Map Mode | FlatFace
Map Revers... false
» Attachment ... [(0,00 0,00 1,00); 0,00 % (0,00 mm 0,00 mm 0,00 mml]

Base
» Placement | [{1,000,00 0,00); 90,00 % 0,00 mm 0,00 mm 000 mm)]
Label Sketch |l )
Internal Geome... v
(A
Make Intern... false
h
Vue | Données ‘ @ stet % |[@ wtoss:1c X ‘
Preselected: Unnamed.Body. Sketch.Vertex1 (-53.54 mm, -2.20 nm, 18.45 mm) Minimum distance: 0,00 mm ‘- 5 'l ‘ o Gesture v‘ ‘ 154,29 mm x 100,00 mm -\

Sélection d'un point

3. Sélectionner la commande O :

| [F *tuto2-3 - FreeCAD 1.0.0 - O X
Fichier Ediion Affichage Qutils Macro Esquisse PartDesign Fenétres Aide

BAID wen - QAP A Q- F-&-F W
CHR 0 ¢ CAXOQ SVASSFT oATASLR ¢ OOOD HaaE
Mmalelml Modéle Créer un nouveau plan de référence ,f Arﬁo
~ | tuto3-3 PartDesign_Plane (PartDesign_CompDatums:0) ‘@
» & )~ Origine <] D
L @@ Se 2

© — v @

Attachment ||
Attacher En... | Engine 3D
Attachment ...| XZ_Plane (Flan X2)
Map Mode | FlatFace
Map Revers... | false
» Attachment ... [{0.00 0,00 1,00); 0,00 *; (0,00 mm 0,00 mm 0,00 mm)]

Base
¥ Placement | [(1,00 0,00 0,00); 50,00 % (0,00 mm 0,00 mm 0,00 mm)]
Label Sketch L
z
Internal Geome... ¥
s
Make Intern...|false
h
Vue | Données ‘ @ sttt % |[@ wto3s:1= X ‘
Créer un nouveau plan de référence Minimum distance: 0,00 mm Il 5 -| cesre | 24074 mmx 156,04 mm ~|

Sélection de la commandeo
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FreeCAD crée le plan de référence :

[ *tuto3-3 - FreeCAD 1.0.0

= [m] x
Fichier Edition Affichage Qutils Macro Esquisse PartDesign Fenétres Aide
] &
-

e D AG-F-&-F K

SHE- O 8- B4 C STaAaSLFTI- SATAaSLR ¢ OO9D Edai
@\ﬁdﬁ‘ Tiiches 5 &

[ [ e ]
> Paramétres du plan de référence ®

Ancré par le mode Plan normal de Frenet

|| coube | sketchuariter |

| Sommet || Sketch:Sommet1 | o \
LS N

| Références || Aucune référence selecigne

<\

| Reférencet | | Aucune référence sd

N\

LN

Mode d'ancrage :

Désactivé

Plan rectifiant de Frenet
Concentrique

Section de révolution
Inertie 2-3

Le plan de référence est ancré a
la courbe (normal) et passe par

Inertie 2-3 (ajouter plus de références) le sommet sélectionné

ges locales) :

z
Y
Décalage de I'ancrage (en Ky
’7[}3"5 Ja ditection X+ | 0,00 mm @ H
F stat W tutos3:1* |
Dans la direction ¥ : | 0.00 mm 8 [-] I e X .7)‘

Freselected: Unnamed.Body. Sketch Vertex1 {-53.5% mm, -2.20 nm, 18.45 mm)

‘- 5 4 o Gesture 4 |z4n,74 mm x 156,04 mm -}
Références et mode d'accrochage
Résultat
[ *tuto3-3 - FreeCAD 1.00 - ] X
ﬁ ﬁ ﬁ)|z “ Part Design

ReP- Ae--a-F K

CZEE-O 8- CAROO S TaAaSFD- SATASLR ¢ OODD EdaR
M““é'a@ del Bex

e Modéle

'bﬁ‘ongme

\
Plan de référence / /\

Vue | Données |

Preselected: Unnamed.Body.Sketch.Vertex1 {-53.54 mm, -2.20 nm, 18.45 mm)

z
134
x

@ st 3 tute3-3 : 1% x|

s

Ajout du plan de référence dans | Modéle

-} o Gesture 4 |24n,74 mm x 156,04 mm -}
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35.TP33 ©

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

A
- &4

P

80

80 12
A 35

hs)
J

Section AA

Vue sulivant F

<% Objectifs
e Utiliser la commande Créer un plan de référence"V O;

e Utiliser des géométries externes obtenue par la commande @ ;

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

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

YO Dominique Lachiver 103
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3.5.1. 1°f® esquisse & protrusion

V A \ pd 3
v Taches a réaliser
e Dans l'atelier © Sketcher @ créer l'esquisse ci-dessous a l'aide d'une polyligne ? :

[e— 12 mm
"
[—— 18 mm
Y

h 4

80 mm

ry

—> [+ 12 mm

187 esquisse du TP 3-3

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

[F = TP3-3 - FreeCAD 1.0.0
Fic

hier Edition Affichage Oufils Macro Esquisse PartDesign Fenétres  Aide

BB HAIR e | RAD Q& F N
CHE-0) 0B SAROO- STASAT- oUSASEN P OOOD Haa L

Modéle | % Taches ‘
Taches B e
--* oK | Annuler
S Paramétres de protrusion 0 o
Type imension E | /
Longueur ® :l

Symétrique au plan
[ Inverser

Direction \
rurmm'am : | Normale & Fesquisse -]

[ afficher Ia direction

Longueur le long de la normale a l'esquisse

angie de désouille 0,00° ®

Mettre a jour la vue

:
[
x

@ sttt %@ e X‘

‘- 5 -‘ ‘ o Gesture -‘ | 190,24 mm x 123,24 mm = 4

Valid, nom inteme : Pad

1€ protrusion du TP 3-3
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3.5.2. Plan de référence
<% Objectifs

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

Plan de référence a créer

Plan de reference
a creer

Vue isométrique du plan de référence
V A \ ., .
v Taches a réaliser

e Sélectionner la face supérieure du PAD et sélectionner la commande Créer un plan de référence O ;

[F *TP3-3 - FreeCAD 1.0.1

Fichier Edition Affichage Outils Macro Esquisse PartDesign Fenétres Aide

QA (Brew - QAR B@ - & W N
$E- CAROQR STASFD SUNASLN O S0P L al

Modéle | Taches Plan de référence
Modéle Créer un nouveau plan de référence 1
- @ Tp33 PartDesign Plane (PartDesign CompDatums0) Q
» & = Origine
Base
Label [pad

Suppressed | false
Pad

Type Length
Length 20,00 mm
Length2 1000 mm

Use Custom... false

Direction [0,00 -1,00 0,00
Reference A... | Sketch IN Axis]

Création du plan de référence - 1
o Appliquer des rotations afin d'obtenir le résultat attendu;
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[ *TP3-3 - FreeCAD 1.0.1 — O X
Fichier fdition Affichage Qutils Macro Esquisse PartDesign Fenétres Aide

LNEE §RIR tmmw - QROAD- A - DN
PO BACOO SvaASAT- oUTASLN P OOVD HuhAE
] 7o |

| Reférences || Aucune référence sd & |

Téches [=y-)

Mode d'ancrage :

Désactivé

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

Décalage de Iancrage (en coordonnées locales) :
Dans la direction X: | 0,00 mm @

Dans la direction ¥ : | 2,00 mm ¢

Dans la direction Z: | 0,00 mm @

Autour de [axe X : | 0,00

v

[Alltnnrde laxe¥:  -30

@
]
]

/ Rotation du plan
7
Autour de faxe Z: | 0,00°

(HR les cétés
nuerser s LR st x |@ es3:1e x|

Valid, nom interne : Body = <[ Sceture -/ (217,59 mmx 12324 mm | )

i
[
-

x

Création du plan de référence - 2
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3.5.3. 2¢™M€ esquisse et protrusion
éE Taches a réaliser
e Créer une nouvelle esquisse dans le plan de référence o gue vous venez de créer

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

automatiques du tableau ci-dessous :

. Y & . . . LT " i - e

& - 5

Ebauche de l'esquisse n°2

e Danslonglet. Modele |, masquer le plan de référence a 'aide du bouton & pour mieux voir
l'esquisse ;

e Passerenvue @ pour mieux visualiser la position de I'esquisse (touche )

Tableau des contraintes auomatiques
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Géométrie Points Contraintes automatiques
Polyligne Point A rsur laxe Y
Point B rsur laxe 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 touohe@ pour
revenir au mode par défaut
:0: avec le point A pour fermer le
contour

é: TAches a réaliser (suite)

e Finaliser 'esquisse comme ci-dessous :

Esquisse n°2 finalisée

@ Aide:

 Appliquer une contrainte & aux points A&B par rapport a I'axe X ;

e Appliquer une contrainte === au segment DA ;

108 YBDominique Lachiver



Parcours guide FreeCAD Modélisation paramétrique

v
v
v

e Appliquer une contrainte X entre l'arc CD et le segment DA ;

e Appliquer les deux contraintes dimensionnelles ;

Taches a réaliser (suite)

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

[ *TP3-3 - FreeCAD 1.0.0 — O x

Fichier Edition Affichage  Outils Macro Esquisse PartDesign Fenétres Aide

LaE &I [tmen - QAP A0 @-&-F K

CHE- ¢R-BAROC- SvVaAaSFT-oAYaAaSLD ¢ 9000 LddE

Modéle | W Taches |

Tiches a8 e
[ oK | Anmuler | o
& Paramétres de protrusion &
==
Décalage par rapport & la face ‘ 0,00 mm HIE ‘

| sélectionner une face | | Pad:Faced |

[ tnverser
Direction.

Directionfaréte Normale  Fesquisse - \ ‘

[] Afficher la direction

Mettre & jour la vue

@ stat % |[@ Tpaa:1* X|

Preselected: Unnamed.Body.Pad001.Edge27 (-92.00 mm, 7.78 mm, -12.00 mm} s v| ‘ o Gesture v| | 204,38 mm x 131,9 mm —

Protrusion de l'esquisse n°2

YO Dominique Lachiver
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3.5.4. 38Me ggquisse & cavité

\/— " “ , .
N 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 ;

Géométrie externe
acréer '

[ #TP3-3 - FreeCAD 1.00

Fichier Edition Affichage Oufils Macro Esquisse PartDesign Fenétres  Aide

CEB S6R Qe P G & F K

CEE-) eE- BARQCO S VAT SAFaAaSIsD @ 908D 8B

\ Taches ‘ o
Taches 8e
[ o * ‘

& Paramétres de la cavité @

- e 4+—@
S e

[ 1nverser

Décalage & partir de la face & laquelle la cavité se terminera

TR

PN’
I@\
<1®|>

~

Preselected: Unnamed.Body.Packet.Vertex10 (-92.00 mm, -30.00 mm, -4.77 nm) [- 5 -] [ o Gesture -] [zm,sn mm x 131,96 mm -] .
aif

Création de la cavité de type |63 Au plus proche
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@ Quelques conseils

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

e Pour positionner le centre du cercle, créer une géométrie externe ‘ a partir de la bordure

extérieure ;

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

3.5.5. © Capture vidéo

YO Dominique Lachiver
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4. Fonctions paramétriques

Pour le moment, nous avons utilisé deux fonctions paramétriques :

¢ une fonction additive : la protrusion @;

e une fonction soustractive : la cavité ' ;

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

%4.1. Révolution &
<4 Objectifs

e Utiliser la commande RévolutionW @;

e Utiliser la contrainte angulaireW <;

Nous allons modéliser le solide suivant : (cf. TP4-1-Plan.pdf)

/r'

—
—J
S
-

V A \ ’ .
v Taches a réaliser
e Créer un nouveau document @ TP4-1 dans FreeCAD ;

e Créer un nouveau corps ‘ et une nouvelle esquisse dans le plan XY ;
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e Dans l'atelier 6 Sketcher @ , créer l'esquisse ci-dessous a l'aide d'une seule polyligne : ?:

4— 3 mm

b= |

— M— 3 mm
[4— 6 mm
——————— 30 mm

Esquisse du TP n°7

@ Aide:

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)

e Dans l'atelier 8 Part Design ‘ , a partir de l'esquisse, créer une révolution @ autour de l'axe

d'esquisse horizontal ;

KL
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[ *TP4-1 - FreeCAD 1.0.0

Fichier fdition Affichage Oufils Macro Esquisse PartDesign Fenétres Aide
(@B HAIR e - QAD AO B F W
CHE- B B0 S TVaASLT oAFaAaSLD @ 9S8P EE88

Modéle | % Taches

9 Téches =)
\ 0K Annuler

%} Paramétres de la révolution 2
Type Dimension

Axe: e horizontal de I'esquisse

e [ g s 7
[] symétrique au plan

[ 1nverser o

Face

Mettre & jour la vue

Fostet % | @ merir X

Valid, nom interne : Revolution

L ~ | SGesture —| | 154,29 mmx 100,00 mm ~| |

Création de la révolution

C capture vidéo

4.1.1. © Capture Vidéo

TP 4-1

4.2. Lissage additif &1

114

<% Objectifs
e Utiliser la commande Lissage additifV @ dans l'atelier & Part Design ‘ ;

e Utiliser la commande Ellipse par centre"V @ :
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Nous allons modéliser le solide suivant : (cf. TP4-2-Plan.pdf)

= &—®

E

-~

o
A
15
| |
BN
a0 [ (X

X/

. 25

e Lanervure sera obtenue a l'aide d'une commande de lissage @ d'une ellipse inférieure a une ellipse

Supérieure.

Nervure obtenue par lissage @

e Dans un premier temps, il faut positionner le centre de ces ellipses.
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v A P I
v— Taches preliminaires
e Créer un nouveau document @ TP4-2 dans FreeCAD ;

e Créer un nouveau corps ‘ ;

4.2.1. Création d'une esquisse de construction

V A \ yd .
v Taches a réaliser
o Créerla1°Te esquisse ci-dessous dans le plan XZ constituée de deux cercles @ et deux lignes

horizontales / ;

- 160 mm

T
B4 oy

Esquisse de construction
e \eérifier que l'esquisse est entierement contrainte, en particulier que le cercle du haut est bien
contraint sur l'axe Z;

e Ajouter les deux points @ au milieu des axes ;

116 YBDominique Lachiver



Parcours guide FreeCAD Fonctions paramétriques

o
o
rC ]
e [
50 |mm ———
£
£
L] o
=
32 mm
r"
H"“H.A 3
~—
G4q i,
e Renommer l'esquisse @ GeoConst ;
@ Aide:
e Pour les deux lignes, utiliser les contraintes automatiques : ===, extrémités ( sur les cercles
respectifs ;
Intérét de cette esquisse
e Nous récupérons géomeétriquement la position verticale du grand axe des ellipses ;

YO Dominique Lachiver
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4.2.2. Création des plans de références

v
v
v

118

Taches a réaliser
¢ Dans l'atelier Part Design ‘ créer un plan de référence O ayant pour origine le milieu du grand

axe de l'ellipse inférieure :

[ *tp8 - FreeCAD 1.00

Fichier Edition Affichage  Outils Macro Esquisse PartDesign Fenétres  Aide

CEE BRI romw -

QaaP 59 T-&-F N

DHE- eE-BARO -

SvVaSsT-oATas s | 909D fddEdd

ﬁ\ﬁmﬁ-‘
B s

Taches
[ oK || Annuler
<> Paramétres du plan de référence 2
o
Ancré par le mode Translation de lorigine A -
| sommet || sketchisommets ”~

| Référencez || Aucune référence sd 2 |

| méférences || Aucune référence sd 2 |

| Reférencet || Aucune référence sélectionnée |

Mode d'ancrage :

merTe 2
Tangent a la surface (ajouter Face)

Normal & I'aréte (ajouter Aréte)

Plan normal de Frenet (gjouter Courbe)

Plan osculateur de Frenet (ajouter Courbe)

Plan rectifiant de Frenet (ajouter Courbe)
Concentrique (ajouter plus de références)

Section de révolution (ajouter plus de références)
Plan par 3 points (sjouter plus de références)
Normal & 3 points (ajouter plus de références)

Décalage de lancrage (en Ges locales) :
’7[:3..5 Ia direction X : ‘ 0,00 mm ® :‘ ‘
Pancla dicactinn ¥+ | 000 mm ® =]

Valid, nom interne : Origin

EER]e e x|

PN
4 @ )
2,

-‘ ‘ o2 Gesture -‘ | 166,16 mm x 100,00 mm ~ y

Parametres des plans de références

[ tp8 - FreeCAD 1.00
Fichier Edition Affichage Outils Macro Esquisse PartDesign

GRE §A12 e -

@ Pour créer le plan de référence Q.

e Cliquer sur bouton Sélection de sommet @ sélectionner le milieu de l'axe puis cliquer sur la

commande O:

Fenétres  Aide

A e F-R-F K

CHME- 0 05 5a€00"

AvasdR & 90890 Eadd

Ol @vadfm-

Modéle | Taches

~ @ e
e s

» & - Origine

Attachment

Modéle Ba&>

Plan de référence
Créer un nouveau plan de référence

PartDesign_Plan (PartDesign_ CompDatums:0)

\o

Attacher En... | Engine 30

Attachment ... XZ_Plane (Plan XZ)

Map Mode  FlatFace

Map Revers... | false

¥ Attachment ... [(0,00 0,00 1,00); 0,00 % (0,00 mm 0,00 mm 0,00 m..

Base

» Placement |[{1,00 0,00 0,00); 90,00 % (0,00 mm 0,00 mm 0,00
Label | Sketch

Internal Geome...

Make Intern...|false

h
Vue Donnéts‘

Créer un nouveau plan de référence

i F st % |@ we:1 X

[t
q AVANT D
=l

-‘ ‘ o2 Gesture -‘ | 165,52 mm x 100,00 mm ~ y
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I Plans de références

Attention

e Sélectionner uniguement le point, zoomer si nécessaire avant d'appliquer la commande O X

v S s 1
v Taches a realiser
e Enopérant de facon similaire, créer un second plan de référence O pour l'ellipse supérieure ;

Modéle | T5ches
Modéle B & X
v |d) tp8

¥ & J= Origine

@ [ geoConst
@  DatumPlane \__/7 /

@ & DatumPlane001

Création des 2 plans de référence

4.2.3. Création de la nervure a I'aide d'un lissage additif

\/ N , . . . , .
v Taches a réaliser : ellipse inférieure

e Sélectionner le plan de référence inférieur O et créer une nouvelle esquisse ;

e Masquer les plans de références et afficher I'esquisse en vue Isométrique (touche | 0 ) ;

e (Créer une géeométrique exteme; de l'axe inférieur de l'esquisse @ GeoConst ;
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=1

\

Géométrie externe de l'axe
e Revenir en affichage (touche | 2 | )et masquer l'esquisse @ GeoConst ;
e Créer lellipse @ centrée a l'origine et le sommet de I'ellipse contraint a I'extrémité de l'axe de la

géométrie externe ;

e Appliquer une contrainte Q de 15 mm au petit axe de l'ellipse ;

avec I'extrémité de
la géométrie
externe

Esquisse plan inférieur

é Taches a réaliser : ellipse supérieure

e Sélectionner le plan de référence supérieur O et créer une nouvelle esquisse ;

e Masquer les plans de références si nécessaire, réafficher l'esquisse @ GeoConst et afficher
l'esquisse en vue Isométrique ;

e Créer une géométrique externe ." de I'axe supérieur de l'esquisse @ GeoConst et une

géometrique externe ‘ de l'ellipse inférieure ;
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Trace de la géométrie
externe de I'ellipse
inférieure

Géométries externes pour l'ellipse supérieure
¢ Revenir en affichage Q et masquer les esquisses @ GeoConst et @ Sketcch001 ;

e (Créer l'ellipse @ centrée a l'origine, le sommet du grand axe de l'ellipse contraint a I'extrémité de

I'axe supérieur de @ GeoConst et l'autre sommet sur la trace de l'ellipse inférieure ;

avec la trace de la
| r géométrie externe de
| I'ellipse inférieure

avec I'extrémité de
la géométrie
externe

Esquisse plan supérieur

@ A noter :

Lellipse inférieure n'appartenant pas au plan de l'ellipse supérieure, FreeCAD ajoute comme géomeétrie
externe une projection de l'ellipse inférieure dans le plan d'esquisse ;

YO Dominique Lachiver
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V A \ ’ 3
v Taches a réaliser
o Réafficher les esquisses @ Sketcch001 et @ GeoConst ;

e Sélectionner les deux esquisses et cliquer sur la commande Lissage additif : @ ;

Nervure obtenue par lissage @

4.2 4. Création des cylindres aux extrémités de la nervure

v N 2_aq
v Taches a réaliser

e Pour le cylindre inférieur, créer I'esquisse ci-dessous dans le plan ZX constituée de 2 cercles @

o,
20 mp,

Esquisse pour les cylindres intérieurs

e Créer une protrusion @ symétrique de 25 mm ;
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@ Aide

e Utiliser une géométrie externe ." du bas de la nervure pour fixer le diameétre du grand cercle ;

/) — \ , . .
i Taches a réaliser (suite)

e Pour le cylindre supérieur, créer l'esquisse ci-dessous dans le plan ZX constituée de 2 cercles

@;
S\

Esquisse pour les cylindres supérieurs

e Créer une protrusion @ symétrique de 32 mm;

@ 2ride

o Afficher l'esquisse @ GeoConst ;
e Ajouter trois géométries externes ;‘ ;

o dugrand cercle de l'esquisse @ GeoConst pour positionner le centre des cercles ;

o du haut de la nervure pour fixer le diameétre du grand cercle ;
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| o de l'alésage inférieur pour fixer le diamétre du petit cercle a l'aide d'une contrainte ~ ;

4.2.5. C Capture vidéo

4.3. Balayage additif ¢
<% Objectifs
e Utiliser la commande Balayage Additif v @.dans l'atelier & Part Design ‘ ;
« Utiliser la commande Rectangle arrondi" () et Copie Carbone"V de 'atelier & Sketcher

@

Nous allons modéliser le solide suivant : (cf TP4-3-Plan.pdf )
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a
o
| |
o o
o o

54

B

80

Vue sulvant F
Plan TP 4-3

V A Jé K . .
Y Taches preliminaires
e Créer un nouveau document [@ TP4-3 dans FreeCAD ;

e Créer un nouveau corps ‘ :
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4.3.1. Création du balayage
é Taches a réaliser
e Créerla1°m® esquisse ci-dessous dans le plan YZ que vous renommerez @ Profil ;
S - -

&

935 M,

Esquisse du profil

@ Aide:

o Utiliser la contrainte automatique de coincidence )o: pour positionner le centre des cercles ;

e Pour renommer l'esquisse, cliquer droit sur l'esquisse dans la vue | Modele | et sélectionner la

commande g Renommer (ou bien appuyer sur la touche | F2 | sous == ou @);
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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

! 1

@ q [
100 mm
‘ b r

™~

A

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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Taches a réaliser (suite)

0 ) . 22
e Créer un balayage O avec le profil et le chemin correspondant aux esquisses créées ;

[ = TPY - FreeCAD 1.0.0

Fichier Edition Affichage Qutils Macro  Esquisse PartDesign

Fenétres  Aide

BB AT (B - | QAF- AQ-F-Q-F K

= o X

CHE- 8- BR800 SvaSiT- sOAFaAaSdD & 969D BEdaE

modéle | % Tiches |
Taches

Annuler

oK

¢ Paramétres de balayage

8 &

| Profilé
\ Objet \ | Profil

$|1 \/
\

Transition de coin | Transformé

Trajectoire 4 balaver tout le long

&7
|

| Objet || chemin
| Ajouter une aréte

Enlever une aréte

&2 Orientation de la section

5,

Mode d'orientation | Standard

&2 Transformation de la section

5,

Mode de transformation | Constant

f||}‘ Start xl@ TPY: 17 X‘
=

-‘ ‘ o Gesture -‘ ‘512,25 mm x 332,01 mm v\ P

@ Aide:

0
Exécution de la tdche Balayage additif a

’
e Appuyer surlatouche | Ctrl | (| 8 sous @), sélectionnerle @ profil etle @ chemin puis cliquer
[cery [

sur la commande :

128
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4.3.2. Création de la 18T platine

V A \ .’ )
v Taches a réaliser

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

Al
13 ngo

J
®£
)

20

— 54 mm ———

Esquisse de la platine

@ Aide:

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

e Utiliser la géométrie Rectangle arrondi pour créer le contour extérieur de l'esquisse ;
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V A \ yé 3 .
v Taches a réaliser (suite)

e Créer une protrusion @ de 12 mm;;

[ = TPY - FreeCAD 1.0.0 - O X
Fic

hier Edition Affichage Quiils Macro Esquisse PartDesign Fenétres  Aide

EB AT (e - QAH- AQ-F-Q-FT W
CHE- 8- B0 S VaSs-sOAFaAaSdD & 969D BEd8E

moddle | % Tiches |
Taches 8 &
[ o || e | o

2 Paramétres de protrusion w

r [menson -

Longueur Il 12,00 mm I’4 - |I
[ symétrique au plan
[ tnverser
Directi
Direction/aréte : Normale & lesquisse -]
[] Afficher la direction
Longueur le long de la normale & l'esguisse
P o ® [-
Angle de dépouille 0,00 =
Mettre & jour la vue
¥
=5
[ st % |[@ o1+ X‘
valid, nom interne : Body ‘- -‘ ‘ o Gesture -‘ 230,17 mm x 143,18 mm ~

Saisie des parametres de la protrusion

4.3.3. Création de la 2"d€ platine
Conseil

Lesquisse de la seconde platine étant identique a la premiére platine, nous allons recopier la premiére
esquisse a l'aide de la commande ;

e Pour positionner correctement la seconde esquisse, nous allons créer un plan de référence O

centré sur la seconde extrémité du balayage ;

Taches a réaliser

KL

e Sélectionner la circonférence extérieure de l'extrémité du balayage et créer un nouveau plan
reférence O avec un accrochage @ Concentrique ;
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[ TP9 - FreeCAD 100

Fichier Edition Affichage Qutils Macro Esquisse PartDesign Fenétres Aide

BGEB &I [emen - | QAH- 0O -F-&-F W

CHE- O 058 ARG Svasia suTassn @

7]
i

Créer un nouveau plan de référence

PartDesign_Plane (PartDesign_CompDaturs)

Modéle | Taches Plan de référence
Modéle
e 9
» & J= Origine
» ® G AdditivePipe

@ o

Base B
Label [Pad
Suppressed

Pad
Type Length
Length 1200 mm
Length2  |1000 mm
Use Custom...|false

1,00 0,00 0,00]

Reference A...| Sketch002 [N_Asis]

Along Sketc...|true

[false

¥ Direction

InTn Fare
Vue | Données ‘

i @ st % | @ Teo:1 x|

l‘f AN O

z XY
4

Créer un nouveau plan de référence Radius: 16,00 mm [

- | Seesture 126,32 mm x 81,87 mm -

Sélection pour la création du plan de référence O

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
Téches 85 & ™ 4 -
g = —
2 -
Fermer Pis 3
g{ R
0. -
[9) Messages du solveur 2 P — f'f;—ﬂ{) mm —— % 4=
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 ®
o 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 - |

@ Aide :

e Danslavue| Modele  ,masquer le plan de référence, lobjet @ Pad mais afficher I'esquisse de la
Tere platine ;

e |es deux esquisses n'étant pas dans le méme plan, il faut maintenir appuyées les touches :

[ | |
o surlle‘[&: 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 A \ ’ .
v Taches a réaliser

e Créer la seconde protrusion @ de12mm;

Fichier Edition  Affichage Qutils

Macro  Esquisse PartDesign Fenétres Aide

BAE G=A=R (o | Q@A @ D& F
GU-ME-0 ¥ ¢5-BAE0 SvaSsB- 0O B

Modzle | N Taches \\

Taches

OK Annuler

23 Paramétres de la protrusion

N
Structure des documents Unilatéral =
Type Dimension >
Dimension 12,00 mm :
Angle de dépouille 0,00° =
z
x
|:| Inverser &
[ Page daccueil X @ TPa3:1r X

M- | Gesture || 18028 mmx 11656 mm

4.3.4. © Capture vidéo
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5. Transformations

5.1. Symétrie &
<% Objectifs

e Utiliser la commande SymétrieW ﬂ de l'atelier © Part Design ‘ ;

e Utiliser les contraintes Perpendiculairew \( ParalleleV // de l'atelier 8 Sketcher@ ;

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

8 L 25
35
75
Plan TP 5-1

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

o Sélectionner l'atelier @ PartDesign ‘ et créer un nouveau corps ‘dans ce document ;
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5.1.1. Création de la base
é Taches a réaliser

e Créer une 1% esquisse dans le plan XY ;

A
£
E
e
I~
) 4
< 75 mm g
18"€ 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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r

g d ©

Contour approximatif de la 18" esquisse

Tableau des contraintes automatiques a exploiter

Géomeétries Points Contraintes automatiques

Polyligne AB ( sur l'axe X

CD r sur l'axe Y

EF Aucune contrainte

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

H Aucune contrainte
o? avec le point A pour fermer la
polyligne

Ajouter la contrainte d'égalité = respectivement entre [GH]&[EF] et entre [ED]&[HA]

Ajouter la contrainte \( respectivement entre [DE]&[EF] et entre [GH]&[HA] ;

Ajouter la contrainte d'angle < de 60° entre [ED]&[HA] et de 45° entre [BC] et 'axe X ;

Vérifier que le contour est fermé puis ajouter les contraintes dimensionnelles =, I , */";

Ajouter le cercle centre @ et contraindre le diametre et la position de son centre ;
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\/— A iy Ve . .
i Taches a réaliser - suite

Créer une protrusion @ de 10 mn inversée ;

5.1.2. Création de la paroi verticale

é: TAches a réaliser

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

Zéme

esquisse
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@ Aide

o Créer les géométries externes (1), (2), (3), (4) a l'aide de la commande ;’;

Géométries externes pour la 2éme esquisse

e Créer la polyligne : ?fermée ci-dessous en utilisant les contraintes automatiques suivantes :

s

Q /o

Contour approximatif de l'esquisse n°2

L 2

Tableau des contraintes automatiques a exploiter
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Géométries Points Contraintes automatiques
Polyligne A SeZ avec le point A

N

B \ 7 .
,0\ avec le point B

C )\ Y4 .
2, avec le point C

D Appuyer 3 fois sur | M| pour créer un arc
tangent au segment précédent
A Y4 .
POGIES le point D

E Appuyer 2 fois sur | M | pour revenir au
mode par défaut ;
A Y4 .
2, avec le point E

= A Y4 .
/2, avec le point F

G Aucune contrainte

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

A Appuyer 2 fois sur | M| pour revenir au
mode par défaut ;
A Y4

POGIES le point A pour fermer le

contour

e Utiliser la contrainte // respectivement entre les segments [AH] et [BC] et entre les segments [DE]&
[FGI;

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

e Utiliser la contrainte % entre le segment [HA] et I'arc [GH] ;

o Fixer le rayon @ delarc [GH] a4 mm;

YO Dominique Lachiver 139



Parcours guideé FreeCAD Transformations

\/— A N , . .
v - Taches a réaliser - suite
\/—

e Créer une protrusion @ de 40 mm;

5.1.3. 1er trou dans la paroi verticale

é: TAches a 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 Créer la géométrie externe (1) a l'aide de la commande a;

Géomeétrie externe a créer

e (Créer le cercle centré @ contraindre le diameétre et la position de son centre a l'aide la géométrie
externe ;
\/— Ja Y ’, . .
v— Taches a realiser - suite
e Créer une cavité ' du type @ le plus proche ;
\ Taches |
Taches B &

9\ ok |[ amuer | o

&P Paramétres de la cavité /

s [ B - |
Décalage par rapport 3 laface | 0,00 mm ®
D Inverser

Direction

S [unmaleal'esquisse - |
’VD Afficher la direction ‘

Mettre 3 jour la vue

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

V A \ 2, .
v Taches a réaliser

e Créer un plan de référence normal O a l'aréte (1) et passant par le milieu | de cette aréte ;

Plan de référence a créer

Aréte a
sélectionner

Plan de référence a créer

@ Aide pour créer le plan de référence :
o Sélectionner 'aréte (1) ;

e Seélectionner la commande O ;

e Sélectionner le mode d'accrochage @ Inertie 2-3 ;
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[ *TP5-1 - FreeCAD 1.0.0

Fichier Editl'ﬂn Affichage Outils Macro Esquisse PartDesign Fenétres  Aide
LDEE SAIC e - | QAD-A|Q-F-R-F N

PHRBE-0 $E-BAWOO- S vadfsFd- o0 vassn-|
[Modele| . Taches |

9 Taches B &
ﬁ* oK ]| ]

Annuler l

O Paramétres du plan de référence @

| Ancré par le mode Inertie 2-3 |

[ Ligne ] | Pocket:Aréte10

| Reférence3 ] | Aucune référence sélactionnée

| Références ] | Aucune référence sélectionnée o
Mode d'ancrage : ‘/

Désactive
Normal a I'aréte

MNormal a I'aréte (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) W

|
| Reférence ] | Aucune référence sélectionnée |
|
|

Décalage de I'ancrage (en coordonnées locales) :
Dans la direction X : | 0,00 mm ® =
® [+]

MNane la dirartinn ¥ - | n AN

. @ TP5-1: 1% x‘

Valid, nom interne : Sketch002

Création du plan de référence

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

e Créer une symétrie ﬂ de @ Pocket parrapport a ce plan de référence & DatumPlane

[ *TP5-1 - FreeCAD 1.0.0

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

REAEB SAIT sren - | QAD- RO T Q- F W

CHE- O $EB-JAROC STALFT SUATASELN & PODD Ea8
Modéle@

FAN O
Modéle 88 X .

- @ P51 Plan de symétrie
» & } Origine q 1@' |>
> & & Pad (>

= @ Sketch < @
v & & Pad00l

® [ Sketch001
v & @ Pocket

® [P Sketch002
@ & DatumPlane

@ 8 Mirroreg

Symeétrie

Preselected: TPS_1.80dy.Mirrored.Edge8 (-62.73 mm, 2.07 mm, -7.49 mm)

|- 10 -] ‘ o Gesture -] | 178,26 mm x 104,17 mm ~| )

Symétrie de Pocket

YO Dominique Lachiver
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@ Aide pour créer la symétrie :

1. Sélectionner & Pocket danslavue Modeéle  ;
2. Sélectionner la commande ﬁ ;

le plan de référence DatumPlane ;

Parcours guideé FreeCAD Transformations

3. Cliquer sur bouton déroulant @ Plan, sélectionner 'option Sélectionnez une référence et cliquer sur

R FreeCAD 0210
Fichier Edition Affichage Otk
Ba(b-0-

Vue combinée

%, Taches

Messages de la fonction de transformation

Modéle

X

Transformation réussie

3 paramétres de symétrie 2

Ajouter une fonction Supprimer une fonction

Pocket

Plan DatumpPlane ~

@ Mise 3 jour de la vue

P Page de démarrage ] R TPo: 173

Révolution d'une esquisse sélectionnée

2 oo - HAO-WEH B A PHOIIEE S OHZH
REE N eEAIE - /O EER SVASAN - SUTAILN LLEE O - -

fao
q >
\

DatumPlane

z

A8

o Gesture * 176,03 mm x 104,17 mm~

5.1.5. C Capture vidéo
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5.2. Répétition circulaire &

Nous allons ajouter des trous de fixation a un modele existant :

T

Modeéle version initiale Modéle version finale

<% Objectifs
Dans l'atelier 6 Part Design ‘ :

e Utiliser la commande Répétition circulaire" ﬁ ;

e Utiliser la commande Créer une ligne de référence"V /;

V A \ ré .
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;

5.2.1. Trous sur la grande platine
é Taches a réaliser
e Danslavue Modele |, cliquer droit sur @ Corps001 et l'activer;

e Sélectionner la face externe de la grande platine :

Face a sélectionner

YO Dominique Lachiver
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e Créer |'esquisse ci-dessous :

Esquisse a créer

N/ a A ’ .
v— Taches a realiser
e Créer une cavité ' dutype @ le plus proche a partir de cette esquisse ;

[F *TP5-2 - FreeCAD 1.0.0

_ Edi‘lion Affichage Outils Macro Esquisse PartDesign Fenétres  Aide

LBEE ST bewen - | QAH- AQ- @F-R-F N

CHEB-0 eP-BaAWO0O S vaSFI-oATaAaSLD & 4
@\ﬁd‘a} )

e S ok || Annuer

& Paramétres de la cavité @
Type | i La plus proche -
Décalage par rapport & la face | 0,00 mm @ =
D Inverser
—
irection/aréte : i Mormale 3 I'esquisse - ]
[] afficher la direction
Mettre & jour la vue o

Création de la cavité

e Créer une répétition circulaire a en sélectionnant la cavité que vous venez de créer avec 6
occurrences;
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| [F *TP5-2 - FreeCAD 100

Fichier _Edilion Affichage  Qutils Macro Esquisse  PartDesign

Fenétres  Aide

LAB GAIRQ smmn - QAH AQ @& F W

PHE- - BAWLO- S VAT SATAaSLD @ O

Modéle | W, Taches ‘

Téches

Transformation réussie

L & de la répétiti

O Transformer le corps
@ Transformer les formes des outils

®

| Ajouter une fonction ] |

Supprimer une fonction

I

PD(ketCK!ER o

/9

Axe

| Aoxe normal a l'esquisse

I:‘ Inverser la direction

Mode | Angle global
Angle e 360,00 %
Occurrences \ 6

Mettre a jour la vue

&

G e e x

Création de la répétition circulaire

5.2.2. Trous sur la petite platine

/ — A a s .
i Taches a réaliser

YO Dominique Lachiver

o Sélectionner la face externe de la petite platine :

Face a sélectionner

e Créer l'esquisse ci-dessous ;
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Géomeétrie
externe

Esquisse a créer

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

[ *TP5-2 - FreeCAD 1.0.0

- Edilion Affichage Qutils Macro Esquisse PartDesign Fenétres  Aide

LEBE SPIT e - | QAF A@® F-&-F K
OEEB-U ¢R-BACAOO STASLT- oUTaAaSLR-
o] o _

9\ ok || Awnuler |

& Paramétres de la cavité @_ﬁ
Type | La plus proche s

Décalage par rapport 3 la face 0,00 mm @ -
D Inverser

Directior

Direction/aréte : ’ Normale a I'esquisse - ]
|7D Afficher la direction ‘

Mettre a jour la vue

Création de la cavité

e Sélectionner le cercle externe de la petite platine et créer un ligne de référence / avec accrochage
& axe de courbure ;

Création de la ligne de référence
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[ *TP5-2 - FreeCAD 1.0.0 — O by
Fichier Edition Affichage Qutils Macro Esquisse PartDesign Fenétres Aide

RAB 4612 Qa® B O & & F N

CHEB-U 23 B AW STASFT- sAYaAaSsD ¢ 9608 Bﬂﬂﬁ

Modéle

© Po Ligne de référence
- B

Madéle &> Plan de référence o
~ [d@) TPS-2 [1 3
» & o,-‘gimfu[“ = Cre Créer une nouvelle ligne de référence @I@ |>
& B Binder e PartDesign_Line -.‘—-

& & DatumPlane
&® 5 Revolution001

»

» & @ Boolean

b =& @ Pocket

» @ @ PocketD01

» & @ Pocket002
= gl PolarPattem

Base
Label [Pocketona
[false o
Part Design
Refine [true
Pocket | |
Type UpToFirst
Length 5,00 mm
Lengthiz  [500 mm )
Use Custom... | false o
[0,50 -0,87 0,00]

- | SketchN05 [N Axis] .
9 oo x

Créer une nouvelle ligne de référence Radius: 35,00 mm (I 3 -| [ Scesture | (300,13 mm x 195,18 mm ~|

Sélection de l'aréte pour la création de la ligne de référence

[ *TP5-2 - FreeCAD 1.0.0

_ Edilion Affichage Outils Macro Esquisse  PartDesign Fenétres  Aide

EABE FAIC e - | QAAH- A T--F K

CHE U 65 BANO/ SVASAT SUTaASEN-

9 \ 0K 1 | Annuler | ]

/ Paramétres de la ligne de référence @

Ancré par le mode Axe de courbure

| cerde | | Pocket003:Arétes |
| Reférence2 ] | Aucune référence sélectionnée |
[ Reférence3 l | Aucune référence sélectionnés |
[ Reférenced ] | Aucune référence sélectionnée |
Mode d'ancrage :

Désactivé |

-~
MNormal a l'aréte o
Binormal
ler axe principal
2éme axe principal
3e axe principal
Axe de courbure (ajouter plus de références) i
Tangent (ajouter Sommet)
Mormal a l'aréte (ajouter Sommet)
Binormal (ajouter Sommet)

Décalage de I'ancrage (en coordonnées locales) : ——
(Dansladi’edimx: 0,00 mm @ -
F st ¥ TP52:1% X

Preselected: TP5_2_initial. Body001.Pocket003.Edge8 (-92.79 mm, 75.35 mm, -19.29 mm)

L

Création de la ligne de référence

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

ligne de référence comme axe ;
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[F *TP5-2 - FreeCAD 1.0.0

_ Editiﬂn Affichage Outils Macro [Esquisse PartDesign Fenétres Aide

LEE I e - | QAQAFH- AQ- F-/-F KN

Modéle | N, Tiches |
Taches

Lol de la fonction de

Transformation réussie

a Paramétres de la répétition circulaire

O Transformer le corps
@ Transformer les formes des outils

8 &

@ -

| Ajouter une fonction l ‘

Supprimer une fonction

Pocketmk o

Hoce i DatumLine = ||

D Inverser la direction

Occurrences \

Mode ‘Angle global - |
Angle e ‘ 360,00 @ H
® ]

Mettre 3 jour la vue

5.2.3. C Capture vidéo
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PHR- - BEARRA/ S vaSLO-o0Tas LRI

EERe e x

Preselected: TPS_2_initial.Body001.PolarPattern001.EdgeB (-43.69 mm, 103.70 mm, -21.66 mm)
L

Création de la répétition circulaire

TP5-2.mp4

YBDominique Lachiver
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6. Finitions

6.1. Congé @
<% Objectifs

e Utiliser la commande CongéW ‘;

o Utiliser le style de présentationw filaire ® ;

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

-

Modeéle version initiale Modeéle version finale

V A \ ., .

v Taches a réaliser
e Télécharger le fichier [@ TP6-1-initial FCStd sur votre ordinateur et I'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 Seélectionner |'aréte ci-dessous et ajouter un congé ‘ de 5mm;

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

Q Aide:

, . . A ~ ’
e Pour sélectionner plusieurs arétes en méme temps, appuyer sur la touche | CTRL ( sous ') ;

6.2. Evidement B
<4 Objectifs

o Utiliser les commandes Evidement"V . Transformation multipIeW ﬁ de l'atelier 8 Part

Design ‘ ;

o Utiliser des expressions mathématiques pour définir des propriétés ou des contraintes ;
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Nous allons modéliser le solide suivant (cf. TP6-2-Plan.pdf ) ;

ﬂ_\ ~
Détail 2 \

I
177
_//
4 -
: AN
& . y
2
N%F & C
)
P o
9 100
&
| A
48 , 48
/
[ g\\ fﬂ
Détail 1 1\__/"

Plan du TP 6-2
Nous modéliserons le couvercle de cette boite lors du TP 7-2P177) -
V A ré K . .
Y Taches preliminaires
e (Créer un nouveau document [@ TP6-2 dans FreeCAD ;

e Créer un nouveau corps ‘ que vous renommerez & Fond ;

6.2.1. Fond

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

1ére étape de la modélisation
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V A \ 2, .
v Taches a réaliser

e (réer l'esquisse ci-dessous dans le plan XY a l'aide d'un rectangle centre en donnant les
noms long et larg aux deux contraintes dimensionnelles ;

[ *TP6-2 - FreeCAD 1.0.0

- o x
Fichier fdition Affichage Outils Macro Esguisse Fenétres Aide
@B §AIE G - QAH BQ F-&-F %@ W
AHER /00O H N WA SIINBRINE THEHABE-BY MO

$° S8 0.,
Modéle | W, Taches

A O
- [axe v 2 [ZmN

(=
Fermer 100 mm

4

[9 Messages du solveur =

N—e
2 1

Esquisse entirement contrainte =]
Z Contraintes

Filtres v | @] £~

A ANT 4B

= Constraint
| constraint7 i
| Constrainte Contraintes avec un nom

< Constraintd
87 Constraint1o
=l long (100 mm) 1

T wergomm

>
70 mm
3

v
A

Aar:)

./ Eléments
Filtres -
M A = tligne

Preselected: Unnamed Body.Pad. Sketch Edge4 (-50.00 mm, -6.63 mm, 8.00 um)

s
4
W

R st x| @ et X

3 ~| | o¥Gesture ~| 17588 mmx12214mm - |

Esquisse de la boite avec deux contraintes avec nom

@ Aide:

e Pour donner un nom a une contrainte, saisir son nom sous sa valeur numérique :

B Insérer une longueur X

Dimension : | 100,00 mm :

l:l Reférence

(8] 4 Annuler

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
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N — A h s, . .
i Taches a réaliser (suite)
e Renommer l'esquisse @ Sketch en @ Contourlnterieur ;

e (Créer une protrusion @ de 20 mm, Inversé ;

Modéle

Modéle Bax Protrusion inversée
w |# TP6-2 ;
v Bl Corps renommé Fond
p ® J= Origine001
w & 1 Pad

& [ Contourlnterieur

Esquisse renommée
Contourinterieur

Protrusion inversée de l'esquisse & Contourinterieur

Q Aide:

e Pour renommer l'esquisse, dans la vue| Modele |, cliquer droit sur @ Sketch et sélectionner la
commande [& Renommer (ou bien appuyer sur @ sous == ou @);

(® Pourquoi inverser la protrusion ?

On garde ainsi le plan de référence XY sur la surface supérieure de la boite ;

\/— A b ’ . .
i Taches a réaliser (suite)

e Sélectionner la face supérieure puis créer une évidement ' de 4 mm en décochant Générer un

évidement vers l'intérieur ;
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CEE SRR (e  RAD-EQ- Q- F R
SHME- ) - BEARO /- STASFT- ONFaAaSsD S 00D EdaE

Modzle | % Tiches ‘

Taches o ga
| Annler || e |

[ Paramitres de I'évidement (6]

Sélectionner |

Face5

~0

Epaisseur 4,00 mm ® [
e

De—
[ Intersection
[ RG enereir et emen iess [ aths ie=— e

Création de I'évidement

6.2.2. Epaulement intérieur

2€ME€ étape : création d'un épaulement afin d'insérer plus tard un couvercle :
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\/— A . Ve .
i Taches a réaliser

e Créer l'esquisse ci-dessous dans le plan XY contenant un rectangle Centré ;

2 mm

2 mm

Esquisse pour I'épaulement

* Créer une cavite ' de 2mm

Création de I'épaulement a l'aide d'une cavité
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@ Aide:

e Utiliser une géométrie externe pour positionner le rectangle de l'esquisse;

2 mm

Points & sélectionner
pour saisir les 2
contraintes

Points a sélectionner pour saisir les deux contraintes de 2 mm

6.2.3. 1¥T cylindre de fixation

38ME gtape : création d'un cylindre destiné a recevoir une vis de fixation pour le couvercle :

V A \ 2/, 3
v Taches a réaliser
e Sélectionner la face horizontale supérieure de I'épaulement et créer l'esquisse ci-dessous en

donnant lenom @ decalage a la cote horizontale de 2mm
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[ *TP6-2 - FreeCAD 1.0.0
_ E.diliﬂn Affichage  Qutils Macro  Esguisse Fenétres  Aide

ksl QA A I - F H- 90 W
AR eI N0 - Z-IN MRS INGHINE THAK

S
Taches B & 2 mm
| remer | Géométrie externe
@ Messages du solveur @

Esquisse entierement contrainte

/ Contraintes

[ Filtres

:.( Constraint]
¥ (@ Constraintz (6 mm)
¥ g Constraint3 (3 mm)

I decalage (2 mm}

[v] Constraint5 (2 mm)

/" Eléments

T Filtres

& - — &) rcerce
&) — — (& 2cerce
/ff — 3-ligne

Esquisse du cylindre

e Renommer l'esquisse de @ Sketch002 a @ Cylindre ;
e Créer une protrusion @ Inversé , dutype @ le plus proche, ;

[ *TP6-2 - FreeCAD 1.0.0
[JB&E Edion Afichage Qutils Macro Esquisse PartDesign Fenéires Aide

LEAE ST b - | QAH- AQ®-T--F K
PHE-U - EaWRP/ SvassTd-oATassn-
[odile| . Taches |

e Téches B &

N ) e ]

53 Paramétres de protrusion ® 9
Type Laduspuche
Décalage par rapport alaface | 0,00 mm ® I

Irwema

| Normale & Fesquisse - | ‘

Mettre & jour la vue \

Création de la protrusion pour le cylindre
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(® 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 % , hous allons créer les 5 autres cylindres ;

Création des 6 cylindres

V A \ /, 3
v Taches a réaliser
e Créer une transformation multiple ﬁ permettant d'obtenir les 6 cylindres a l'aide :

o d'une symétrie
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Modéle | N Tiches |

Taches

| 0K ] | Annuler

Lo de la fonction de fi

Transformation réussie

ﬁParamétrB de la transformation multiple

O Transformer le corps
@ Transformer les formes des outils

| Ajouter une fonction ] | Supprimer une fonction
Pad001

Transformation

Plan | Plan X2 /

| OK

Mettre a jour la vue

Transformation multiple : symétrie

o et d'une répétition linéaire ;

[ “TP6-2 - FreeCAD 100
Fichier Edition Affichage OQutils Mecro Esquisse PariDesign Fenétres Aide

CEE GAIR S QB A@ G Q- F K
SEME-U eR-B4WA /- STaASFT- AT AaSLD & 900D Bl @i
@\T&meﬂ|

Taches ae

‘ 0K ‘ | Annuler
®, Messages de la fonction de transformation ®

Transformation réussie

Ye
& Paramétres de la transformation multiple @ ’{)

() Transformer le corps
(®) Transformer les formes des outils

| Ajouter une fonction \ | supprimer une fonction

Pad001

Transformations.

Direction e i

[ 1nverser la direction

= : | o
Mode | Longueur totale -
Longueur | 96,00 mm o -
\ " = [ Editeur d'exprestitn
3 =

Mirrored

Qccurrences. | E'

Résultat : 96,00 mm
| OK I | <G > Constraints.long - 2 * <<Fylindres > Constraints.decalage
Mettre & jour la vue =T ok |

Transformation multiple : répétition linéaire
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@ Aide:
e Sélectionner @ Pad001 comme fonction de la transformation multiple ;
e Sélectionner le plan XZ pour la symétrie ;
o Sélectionner I'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 @ Contourinterieur et @ Cylindre avant de saisir la
formule ;

Explications :

e <<ContourInterieur>>>.Constraints.Long estla 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 cylindre;

soit 100 -2 * 2 mm = 96 mm, soit deux fois 48 mm

liste des contraintes

Esquisse Contourinterieur contrainte long
[F Edithur d'expressions X
. <« Contourlnterieur= =.Constraints.long - 2 * <<Cylindre=>.Constraints.decalage
Esquisse Cylindre contrainte decalage

ist i trai
Résultat 96,00 mm h

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

Derniere étape : nous allons ajouter des congés :

V A \ /’ .
v Taches a réaliser
e (Créer des congés ‘ de 1T mm a l'intersection des cylindres et des faces intérieures verticales de la

boite ;

Congeés 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")poursélectionner 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
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 :

¢ 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 NIRRT
v Tache a réaliser
e Modifier la longueur du rectangle a 70 mm dans l'esquisse @ Contourlnterieur ;

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

Vérification du modeéle

6.2.7. © Capture vidéo

[=] =[]

TP6-2.mp4
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7. Corps multiples

7.1. Sous-forme liée
<% Objectif

e Comprendre la notion de sous-forme liée . ;

V A \ 2, .
v Tache a réaliser
e Télécharger le fichier tuto7.FCStd sur votre ordinateur et I'ouvrir dans FreeCAD ;

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

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

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

[F sxtuto - FreeCAD 1.00 - a x

Fichier Edition Affichage Outils Macro Esquisse PartDesign Fendtres  Aide

GEE GAIR e QD AQ @& F W
GHE- O 03 LAROO STASAT SUTASLAN @ GOBD LdEE

Modéle | Taches = AN IS
Modéle Bax —

~ [# souto? ’Q:
~ @ i Equerre

» ® J= Crigine

» & B Pad00l

~ @ B Hole
@ (@ Sketch002
Base
%}~ Origine001
& pad

» @ B Hole001 \
Base

Support || Bdy (Fquerre [Sketch002]

Fuse false

L]

24

- @
»
»

I

Make Face | true Fuse sclids 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)]
Iahal Rinder

Vue | Données F st % xetuto7:1 ¥

Touched (mais doit tre exécuté), nom inteme : Hole001 o ~ | e=Gesture ~ 153,51 mmx99,50mm ~| |

Document tuto7.FCStd

V A \ V4 .
v Taches a réaliser
e Quvrir 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 lI'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 géomeétrie extérieure a ce
corps.

@ Réglementaire
La géométrie référencée peut étre :

e s0it un objet unique : 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.

@ sous-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. Opérateur Booléen @
<% Objectifs

Dans l'atelier © Part Design, utiliser les commandes :

e Opération booléenneV ‘
e Créer une sous-forme lige WV . a partir d'une géométrie ;

® Remarque

Dans ce TP, nous utilisons un opérateur booléen ' Nous pourrions réaliser ce TP avec un seul corps et

sans utiliser cet opérateur. Le travail proposé permet d'expérimenter cette commande.
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Nous allons modéliser le solide suivant : (cf TP7-1-Plan.pdf )

10

L e
T~/

So

V A \ ’ )
v Taches a réaliser

e Créer un nouveau document [® TP7-1 dans FreeCAD ;

7.2.1. 1°T corps

V A \ ’ .

v Taches a réaliser
e Créerun 1% corps . :

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

— 1 10 mm

60 mm ———*

5 mm = —}8——18

120 mm

F
d Fe— 25 mm |

Esquisse du 1€ corps

e Créer une révolution @ autour de l'axe X ;

[Z *TP7-1- FreeCAD 1.0.0
_ Edition Affichage Outils Macro Esquisse PartDesign Fenétres Aide

BB SIS traen - | QAP AQ-F-/-F K
ZEE-U oR-Ba00O S vasfd-sAvasddn @

Modéle | W Taches |
Taches
™S w )

%, Paramétres de la révolution

Annuler

Type | Dimension
Axe : | Axe X
Angle : | 360,007

D Symétrique au plan

D Inverser

| Face ] |

Mettre & jour la vue

18" corps : création de la révolution

Q Aide

e Utiliser une polyligne : ?pourcréer l'esquisse ;
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7.2.2. 214 Corps

v
v
v

Taches a réaliser
e (Créer un 2nd corps ‘ dans le document [@ TP7-1 ;

[Z *TP7-1 - FreeCAD 1.00

Fichier Edition Affichage  Outils Macro Esquisse  PartDesign Fenétres  Aide

LEE S8 rwe - QAP B@ F-KR-F KN

vme- o PE- 2 MO0 SVaAaSAST sUTFASLD O O

Modéle | Taches / Créer une forme liée du/des sous-objet(s) |

Modéle [ PartDesign_SubShapeBinder
~ [@ TP7-1

» @ @ Corps
-

P Origine001

Le nouveau corps
Corps001 est actif

Base =
Label | Revolution A‘

Suppressed |ia|9e

2nd corps : création de la forme liée

e Ajouter un plan de référence O ancrée a la forme liée;

[ *TP7-1 - FreeCAD 1.0.0

Fichier Editl'un Affichage Outils Macro  Esquisse PartDesign Fenétres  Aide

@B SIS srse - RAD- AI@- F-/R-F K

CHE- 0 65 DANQY | STASFT oUTASLN

a§
Modéle | Taches 9 / Plan de référence

Modéle B & X Créer un nouveau plan de référence
- |d TP7-1
» @ @ Corps

-

PartDesign_Plane (PartDesign_CompDatums:0)

» & J= Origine001

Base
Support Body (Corps) [Revolution.Edge1]
Fuse false

Make Face | true

ond corps : création du plan de référence

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

[F * TP7-1 - FreeCAD 1.0.0

_ Edition Affichage  Outils Macro Esquisse  PartDesign Fenétres  Aide
SEE SOOI e - | QAAD- A T F N

CHE-0 05 - BAROO- STASFT- oUTASAD O O
] . e |

| Reférences ] | Aucune référence sélectionnée

Taches

Mode d'ancrage :
Désactivé

XY de lI'objet
XZ de l'objet

YZ de l'objet

Inertie 2-3

Tangent 3 la surface (ajouter Sommet)

Inertie 2-3 (ajouter plus de références)

Plan XY parall2le au plan (ajouter plus de références)

— Décalage de I'ancrage (en coordonnées locales) :
Dans la direction X : ‘ 25,00 mm @ =
Dans la direction Y : ‘ 0,00 mm @ H
Dans la direction Z ¢ ‘ -30,00 mm @ H
Autour de 'axe X : ‘ 90,00 = @ H
Autour de 'axe ¥ : ‘ 30,00 @ @ H
Autour de 'axe Z : ‘ 0,00 ® @ H
B IR stat 3¢ |[@ tpr1:10 X |

ond corps : Décalage du plan de référence

@ Explications

Direction x : 25 mm correspond a OA du cylindre ;

Direction z : -30 mm correspond a AB;

Rotation autour de X : 90 ° pour ramener le plan parallele au plan XY ;

Rotation autour de Y : 30° inclinaison du 2"d cylindre par rapport au 1€r cylindre ;
1
|

2nd

corps : explication du décalage et de la rotation du plan de référence
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V A \ yé . .
v Taches a réaliser (suite)

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

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, -+ . [¢—wom
-
B
! = [— 5 mm
| | ! E
: : E
| | v
— ! (2]
=20 -1 - =20,
! |
| T
| Y

80 mm

A 4
15 mm —»

219 corps : esquisse

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

[F *TP7-1 - FreeCAD 100
- Edl’t\'un Affichage Qutils Macro Esquisse PartDesign Fenétres Aide

DEE GOIR Erww - QAD- HIQ B & F N
CHEB-U eR-Ba¥OO STVaAaSFT-o0FasSdn 1@ 98I
@\Tad1m| Tach: 6

‘ 0K I ‘ Annuler I

=

5.} Paramétres de la révolution @

o Ea i 1 |

Angle : ‘ 360,00 @ H:
D Symétrique au plan

D Inverser

| Face ] |

Mettre a jour la vue

N

ond corps : création de la révolution
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7.2.3. Fusionner les deux corps

v
v
v

174

Taches a réaliser
e Sélectionner @ Corps001 dans lavue| Modele et fusionnerle corps @ Corps alaidedela

commande ' ;

[F *TP7-1- FreeCAD 1.00
Fichier Edl'ﬁﬂn Affichage Qutils Macro Esquisse PartDesign Fenéires Aide

AE@E ST trmee - QAP A9 F-Q-F N

PHE-O - BaAWOO STaASFT- SAYASILR @ OHI

Modéle | W Téches | e
Téches B &

| 0K ] | Annuler I

@ Paramétres Booléens

‘ A"gl.Jter un corps ] | Enlever un corps ]

I Co:Es I .
NO

| | Union

Opération booléenne : union des 2 corps

@ Noter les modifications dans la vue modéle

Modéle I Tiches

- |# TPT-1

-

Modéle

» ® J= Origine001
@ B Binder
% > DatumPlane
» & 57 Revolution001
» @ @ Boolean
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7.2.4. Cavités
éE Taches a réaliser

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

Cavités : esquisse sur la face en bout du Ter cylindre

Créer une cavité avec l'option @ au plus proche ;

[ *TP7-1 - FreeCAD 1.00

- Edﬂion Affichage Outils Macro Esquisse  PartDesign  Fenétres  Aide

BB SIS pren - | QAD-AQ F-QR-F K

2EEB-O zz‘%ﬁ'@()v Svasgsd-oAvTassn @
Modde| N, Taches |

ok [ A | o
& Paramétres de la cavité

Type
Décalage par rapport a la face 0,00 mm @ >
|:| Inverser

Directi

Directionfaréte : | Normale 3 ['esquisse - |

] afficher la direction

Mettre & jour la vue

Cavités : création de la cavité sur le 1" cylindre
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Créer l'esquisse suivante sur la face en bout du ond cylindre :
[ *TP7-1 - FreeCAD 1.0.0

- Ed'rtion Affichage Outils Macro  Esguisse  Fepnétres  Aide

qp! HAIT G - | RAP- Q- F-&-F I
HER T/ N0 0-HIN A0
Modéle | N Tiches |

Taches B &

|

Géométrie externe

@Hmdumhﬂlr @
Esquisse entirement contrainte 184
#/ Contraintes @
| Fires [~ ] [®][x]~]

:.: Constraint]
g Constraint2 (20 mm)

Cavités : esquisse sur la face en bout du 2nd cylindre
Créer un cavité avec l'option @ au plus proche :

[ [F *TP7-1-FreeCAD 1040

_ Editicm Affichage OQutils Macro Esquisse PartDesign Fenétres  Aide
RRB ST e - | QAD- A9 F-&-F W
OEE- ¢ BAWOO SVASLO- SATAaSLN @ OOW

Modéle | N Tiches l
Taches 8 &
9 * 0K I Annuler 1 o
&P Paramétres de la cavité @
Type | La plus proche = |
Décalage par rapport & la face 0,00 mm @ ‘:
|:| Inverser

[ afficher la direction

Directi
’7D'Ied:iunia’d:e 3 Mormale & I'esquisse -

Mettre a jour la vue

Cavités : création de la cavité sur le 2" cylindre
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@ Aide

Pour centrer le cercle dans la deuxieme esquisse, il faudra utiliser une géométrie externe ;

7.2.5. © Capture vidéo

7.3. Imbrication de deux corps

Nous allons ajouter un couvercle & notre boite modélisée lors du TP6-2 P19 (cf. TP7-2-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 :

lllustration
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<% Objectifs
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e Créer une sous-forme lige W ' d'une fonction paramétrique pour récupérer des géométries du fond

de la boite ;

o Utiliser la fonction paramétrique Pergagew n;

V A \ ’ .
v Taches a réaliser

e Télécharger sur votre ordinateur le fichier TP7-2-initial FCStd et I'ouvrir dans FreeCAD ;

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

7.3.1. Sous-forme liée

v
v
v

178

Taches a réaliser

e Ajouter un ond corps ‘ que vous renommerez @ Couvercle ;

Modéle | Tiches

Modéle

+ |@ TP7-2-initial
* o . Fond

k

-

& J= Origine
o B8 Pad
& 9 Contourlnterieur
% B Thickness
5 @ Pocket
& G5 Pad00
& 9 Cylindre
& &8 MultiTransform
= @ Fillet
@ @ Fillet001

k

& J= Origine001

Création d'un 2nd corps

e Ajouter une sous-forme liée ' de l'objet (fonction) @ MultiTransform dans le corps

& Couvercle ;

e Masquer le corps @ Fond ;
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E * TP7-2-initial - FreeCAD 1.0.0 - [m] X

Fichier Edition Affichage  Outils Macro Esquisse PartDesign Fepétres Aide

RGEE &0 tmwewr - QADH G F--F K
CEEB-U BB A0 C STASAT oATAaSILD @ OSDD EdEL

|Modéle Taches
Moddle Bea X
~ @ TP7-2-initial
T R Fond A — vl .
» ® ) Origine Fond a été masqué

- ® & Pad
® [§ Contourlnterieur
% @ Thickness
b & @ Pocket
- & & Pad00l
& (9 Cylindre
» & i MultiTransform
= @ Fillet
@ @A Fillet001

»_& }- Origine001 Forme lige

\Valid, nom interne : Binder ] «|| SGesture | 208,85 mm x 135,37 mm ~ ]

Création de la sous-forme liée

@ Aide

e @ Couvercle doit étre le corps actif : en caractéres gras ;

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

Attention

Ne pas oublier de masquer le corps @ Fond qui doit étre en grisé dans lavue' Modeles @ aprées la
création de la sous-forme liée ;

Pourquoi choisir I'objet @ MultiTransform ?

¢ Nous n‘avons pas besoin de la définition des congés (Fillet), juste les dimensions du fond et de la
position des trous ;

® Couleur des objets Y

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

pas tres lisible. 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. Mmodele |, cliquer droit sur l'objet Binder'et sélectionner la commande [g Définir
I'apparence ;

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

ICDuleur des lignes [
L1

Couleur des paints

Choix de la couleur des lignes des '

7.3.2. Partie supérieure

/ — A a s .
N Taches a réaliser

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

Face a selectionner

Face a sélectionner pour créer la nouvelle esquisse
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e Ajouter 3 géomeétries externes ..’. de la sous-forme liée;;

P Geomeétries externes a creer

o

Ajout des géométries externes

e Créer l'esquisse ci-dessous a l'aide d'un Rectangle Arrondi :

e ;14
s 2\

s = 2o
%

Esquisse de la partie supérieure du couvercle

e (Créer une protrusion @ de 3 mn correspondant a la partie supérieure du couvercle ;
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7.3.3. Partie inférieure

V A \ V4 .
v Taches a réaliser

e Sélectionner la face inférieure de la protrusion créée précédemment et ajouter une nouvelle esquisse

1]
%

e Créer l'esquisse ci-dessous constituée d'un rectangle centré et de 2 géométries externes (partie
verticale de I'épaulement) ;

—=t=<+— 0,2 mm

[
I

—=r= (J,2 mm

—=f=— (0,2 mm

—=— (0,2 mm

™~~~

Geométries externes

Esquisse de la partie inférieure du couvercle

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

Protrusion de la partie inférieure du couvercle
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@ 2ide
e Pour accéder aux lignes de la forme liée :
o masquer @ Pad002 ;

<>
o afficher @ Binder avec un style de présentation filaire Ea( Vv | puis | 3| du clavier
alphanumérique) ;

e |es contraintes I et =] de 0.2 mm correspondent au jeu prévu pour I'emboitement de la partie

basse du couvercle dans le fond de la boite ;

7.3.4. Percages

V A \ V4 .
v Taches a realiser
e Sélectionner la face supérieure du couvercle et ajouter une nouvelle esquisse ;

e (Créer l'esquisse ci-dessous constituée de 6 cercles @ positionnés a l'aide de géométries externes
=0 .,
‘ de la forme liée ;

Géoméffies externes

6 cercles centrés
de diamétre qtielconque

Géomegtries externes
v

Esquisse des percages
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e Appliquer la fonction paramétrique Percage . a cette esquisse pour modéliser les 6 emplacements

de vis en appliquant les parameétres ci-dessous :

Modéle | W Tches |
o Taches 8 &
\‘ 0K l | Annuler l o
. Paramétres de percage @

Profilé | Filetage métrique 150 & pas standard - |

Dimension Jeu
- | 3,40 mm . H
Eﬂr Dimension — | | 25,00 mm ® H
[ tnverser [ conigue | 90,00 ° . H
[ Fileté Classe [-m - ]
Profondeur ’Prnfnndeur dutrou = ] | 25,00 mm . H

Direction (O Pas agauche ® Pas a droite
D Filetage représenté D Mettre a jour la vue du filetage
[] 3eu personnalisé | 0,00 mm . H
Type de coupe de trou | Counterbore - |
Diamétre | 6,10 mm ® H
Profondeur | 3,40 mm ® H
Angle de fraisage | 90,00 # N H
I:‘ Valeurs personnalisées
Pointe de pergage O Plat

(®) En angle | 118,00 ® @ H
I:‘ Tenir compte de la profondeur

Paramétres du percage

@ Aide pour créer lesquisse
e Pour accéder aux lignes de la forme liée , masquer @ Pad003 ;

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

forme et la dimension des pergages ;

7.3.5. Vérification de l'intégrité

v R
v— Tache a réaliser
e Modifier la longueur du rectangle a 70 mm dans l'esquisse @ Contourlnterieur du fond de la boite ;

o \Vérifier que le modéle n'est pas cassé ;
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[@ *TP7-2 - FreeCAD 10.0 — O by

Fichier Edition Affichage Qutils Macro Esquisse PartDesign Fenétres Aide

BAID [emon - | RAD- AP D F W
(2EEB-O R -HA0¢ STaASFLT SATaAaSED & OODD EuhaE
}Meuﬁle@

|~ [@ TP7-2
|~ @ ® fond
» ® - Origine
- & & Pad
& ( Contourlnterieur
% @ Thickness
b & @ Pocket
- & & Pad00l
& (9 Cylindre
» @& & MultiTransform
= @ Fillet
@ @ Fillet001

Modéle B & X

» & }- Origined01
& B Binder

v ® GF Pado02

v ® GF Pado0z

r @ B Hole

E\Dﬂﬂﬁ‘ @ st % |@ tera:1m )(|

Valid, nom interne : Hole ] -|[ Scesture | (17521 mm x 11356 mm ~| 4

Vérification de l'intégrité du modeéle

7.3.6. C Capture vidéo

74. TP 7-3 &
Conseil

Dans ce TR, nous utilisons une feuille de calcul E Si vous ne connaissez pas bien l'atelier SpreadSheet

E, je vous invite a consulter le chapitre 8% et 3 réaliser le TP 8-1P') avant de démarrer ce TP 7-3.
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Nous allons créer un couvercle qui recevra le cone filtre du TP 9-3 et qui se vissera sur une boite en plastique
récupérée (emballage du commerce) pour créer un piége a frelons et guépes :

Plan
cf TP7-3-Plan.PDF

35 16

<% Objectifs
o Utiliser la fonction paramétrique Hélice additive’ ’@' ;

e Utiliser une sous-forme liée ' d'un corps;

e Utiliser la commande Opérateur booléen ' ;
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7.4.1. Travail préparatoire
é Taches a réaliser
e Télécharger le fichier FreeCAD TP7-3-initial et I'ouvrir dans FreeCAD ;

e Enregistrer le fichier sous le nom [@ TP7-3 ;

[F TP9-3 - FreeCAD 1.0.0

Fichier Editicm Affichage Qutils Macro Spreadsheet Fenétres Aide

E@% ﬁ Q% -:f’Jl> | @ 5= Spreadshest - Q Q
SHE-O & EBIRS =EEE

Modéle | Taches
Modéle B f X
~ [# TPO-3
@ (= Dim
» @ @ Cone

a2

Ml A

il | @

@ Contenu du fichier TP7-3-initial

Ce fichier FreeCAD contient :

¢ |e cone filtre modifié par rapport au TP 9-3 pour faciliter I'impression 3D et permettre une recalcul
complet de la grille en cas de modification des valeurs dans la feuille de calcul ;

e une feuille de calcul @ Dim contenant les dimensions utilisées dans la modélisation ;
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(7 TPo-3 - Fre=CAD 100 - =] x
Fher fdtion Afichage Ouls Mo Spresdsheet Fenéres  Aide

BRE IR [Hom- QD 2@ T-& F K

MR- « ERBIEZEEEEEL AAAIY ([ Wor | pesomaisic
[mosze [ rche| Gontenu: | alas
Wodee Box
- @ o3 A 3 c o 3 3 13 H i ] « H
@ [ Dim o |
Lo ® o T Dimensionsde laboie récupérée Chapesu
2 Diamétre extérieur (BoitDiam) 7820 mm Diametre Chapeau (ChapeauDiam) 110,00 mm

3 Nombre de fetages (BoitNbFietage) Epaisseur Chapeau (Chapeautp)

4 Distance supérieure fletage (BotHtSupFiletage)
5

<= Valeur calculée:

10 Diamétre disque ext ConeDisaDiam) <o Valeur calculée:
11| Havteur totale (ConeHtTotal
12 |Largeur disque (ConelargDisque)

18| Largeur max des fentes de a grille (GrileLargMax)

tes de Ia gile GrileLarghin)

e (ConeLongGeneratrice)

23| Espocement enre léments de b gile (GrleEspacement) 278mm < <p Al (Aiep)

2 |Rayon arrondi des fentes de la grile (GrileConge) 100 mm

i
[ Données B st X |@ 31 X | ™ X

Vald, nom interne : Body - <|| S esture ~ 160,78 mmx 120,58 mm ~|

Pour travailler confortablement :
e Télécharger et imprimer sur support papier le tableau des dimensions avec les alias : TP7-3-dim au
format PDF ;

7.4.2. Création du couvercle

Nous allons modéliser la partie qui se visse sur I'emballage :

V A \ 2, .
v Taches a réaliser

e Dans la vue combinée, masquer le cone a l'aide de la [barre d' espace] ;

e Créer un nouveau corps ‘ que vous renommerez @ Couvercle (clic droit puis [8 renommer);

e Créer l'esquisse ci-dessous dans le plan XZ en utilisant les alias de la feuille Dim pour définir les

contraintes dimensionnelles ;
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|
1 1]
< =
“
<«— 16 m £
~J
| , v
I—F‘_ T
I

— 2 mm

«—— 23,6 mn»

— 40,5 mm ——

Axe X

e Créer une révolution @ autour de l'axe X ;

3

v A N » o
v Taches a réaliser
e Sélectionner la génératrice intérieure du couvercle et créer un plan de référence Oa vec une

rotation de 90° autour de I'axe Y pour le rendre médian ;
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e Basculer en affichage filaire ® et créer l'esquisse ci-dessous dans ce plan de référence :

<<Dim>>.BoitLargFiletage

—

—» & 1,5mm

=53

1,3mm—» <

/ < 4 mp
<<Dim>>.BoitHtFiletage \

<<Dim>>.BoitHtInfFiletagq - <gDim=>>.BoitHtSupFiletage

e Masquer le plan de référence dans la vue combinée pour mieux visualiser votre esquisse ;
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V A \ ’ .
v Taches a réaliser
¢ Revenir en affichage Filaire ombrée ‘ ;

e Sélectionner la derniere esquisse et créer une hélice ’@' avec les parametres suivants :

Axe Axe X
Mode Hauteur - Tours - Angles
Hauteur <<Dim>>.BoitHtInfFiletage 4 mm

<<Dim>>.BoitHtSupFiletage
Tours 1/<<Dim>>.BoitNbFiletage 0.17

Angle du cone 0°

e Sélectionner I'hélice et créer une répétition circulaire ﬁ -autour de l'axe X, 6 occurrences sur 360°;
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7.4.2.1. © Capture vidéo

7.4.3. Création du chapeau

Nous allons maintenant modéliser le chapeau du piege :

V A \ yd .
v Taches a réaliser
e Créer un nouveau corps ‘ que vous renommerez @ Chapeau ;
e Créer une forme liée . du @ Couvercle , puis masquer le couvercle ;

e Sélectionner la face plate de la forme liée et créer un plan de référence O ;

e Décaler ce plan de référence sur l'axe Z de la distance @ <<Dim>>.CouvDistChapeau ;

e Créer l'esquisse ci-dessous attachée a ce plan de référence
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<<Dim>>.ChapeauDiam

/

oo™

<<Dim>>.ChapeauTrouDiam

<<Dim>>.ChapeauDistTrouFixation * 2

< 97,5 mm

e (Créer une protrusion @d‘épaisseur @ Dim.ChapeauEp ;

V A \ ’ .
v Taches a réaliser
e (Créer l'esquisse ci-dessous en sous-face du chapeau puis une protrusion @ d'épaisseur

@ <<Dim>>.ChapeauHtTrouFixation pour créer les renforts des trous de fixation ;

<Dim>.ChapeauTrouDiam + 2 * <Dim>.ChapeauEpTrouFixation

e Créer l'esquisse ci-dessous en sous-face du chapeau puis une protrusion @ d'épaisseur

@ <<Dim>>.ChapHtNervure pour créer la nervure ;
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<<Dim>>.ChapeauDiamNervure

<<Dim>>.ChapeauDiamNervure - 2 ¥<<Dim>>.ChapeauepNervure

7.4.3.1. © Capture vidéo

7.4.4. Création des ailes

Nous allons maintenant ajouter les ailes au chapeau :
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V A \ yé .
v Taches a réaliser
e Créer le cylindre de liaison de diametre @ <<Dim>>.DiamLiaisonAile et de longueur
@ <<Dim>>.CouvDistChapeau + <<Dim>>.CouvEp + <<Dim>> AileHt a 'aide d'une esquisse et

d'une protrusion @ ;

e Basculer en affichage filaire et créer l'esquisse ci-dessous dans le plan XY ;
9 ,

<<Dim>>.AllePteLarg

<<Dim>>.AileGrLarg ‘

9,03477 mm

=1

e 28,6 mm ——

e Revenir en affichage filaire ombré ‘ et créer une protrusion @ symétrique d'épaisseur

@ <<Dim>>AileEp ;
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e Créer une répétition circulaire g autour de l'axe X de 3 occurrences sur 360°

Modale | N Taches |
Taches B &
o L x| e
. Messages de la fonction de transformation @

Transformation réussie

@i Paramétres de la répétition circulaire

o Transformer le corps
@ Transformer les formes des outils /

| Ajouter une fonction ‘ ‘ Supprimer une fonction
1\ |
e 0 e S :

()

| Pad005

D Inverser la direction

Mode ‘ Angle global -

Angle ‘ 360,00 = @ |-

Occurrences ‘ 3 @ B:

Mettre & jour la vue

7.4.4.1. © Capture vidéo

7.4.5. Fusion du chapeau et du couvercle

Nous allons maintenant fusionner le couvercle et le chapeau :
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V A \ ’ .

v Taches a réaliser
e Dans la vue combinée, afficher le couvercle ;
e Sinécessaire, activer le chapeau ;

e Sélectionner la commande Opérateur booléen ' et ajouter le couvercle ;

o Afficher le cdne pour visualiser le piege a frelons complet ;

7.4.5.1. © 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 modéle 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

GAB §A D Howe | QAP 2@ T & F N
EHE-U EIRBEEHEEEIEEEIAAAINI| Ew Deienc

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 | Donndes @ st % TEi:1 % |E bm X

=787 mm ] ~| | o¥Gesture ~| | 133,33 mmx 100,00 mm + |

Feuille de calcul

@ Contenu des cellules

e Une cellule peut contenir du texte arbitraire, un nombre ou une expression qui doit commencer par un
signe égal '=".

e Les 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.freecadweb.org/Spreadsheet_Workbench/fr

81.TP 819 =

Nous allons modéliser le solide suivant (cf. TP8-1-Plan ) en utilisant une feuille de calcul contenant toutes
les dimensions du modéle.

10

45,5

S6'0

5,7

Plan TP 8-1

© Complément

Ce modele sera complété au chapitre Draft TP 9-3 pour devenir la pere piece d'un piege a guépes et
frelons.
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<4 Objectifs

modele ;

v

v Taches a réaliser

Parcours guidé FreeCAD Spreadsheet E

e Créer un nouveau document @ TP8-1 dans FreeCAD ;

8.1.1. Création de la feuille de calcul

200

V A \ ’ .
v Taches a réaliser

renommerez & Dim ;

O 0 N & a A W N =

- -
- O

e Saisir les données ci-dessous dans les colonnes A & B :

A

Disque
Diameétre
Largeur
Epaisseur
Cobne

Hauteur
Epaisseur
Diametre int. Inférieur
Ergot
Longueur ergot

Hauteur ergot

Utiliser et exploiter l'atelier Spreadsheet E pour définir un modele et récupérer des données d'un

Utiliser des alias d'une feuille de calcul pour saisir des contraintes dimensionnelles ;

Récupérer des références d'un modele dans une feuille de calcul ;

* Sélectionner 'atelier & Spreadsheet B et créer une nouvelle feuille de calcul B que vous

78,7 mm
10 mm

1,7 mm
45,5 mm
1,2 mm

22 mm

57 mm

0,95 mm
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A

B
1 Disque /
2 Diamétre 78,70 mm
3 Largeur 10,00 mm‘/ DlSqu
4 Epaisseur 1,70 mm /

5 Cone ConeHt

& Hauteur totale 4550 mm Cone Ep
T Epaisseur 1,20 mg ConeDiamint

DisqDiam
DisglLarg

& Petit Diametre ... 2200 m

Q Ergot

— ErgotLong
10 Longueur 5,70 mm

ErgotHaut
11 Hauteur 0495 mrk’-

Alias

e Enregistrer votre document;;

@ Pour saisir un alias :
1. Sélectionner la cellule;;
2. En haut a droite, saisir le nom de l'alias ;
3. Valider a l'aide de la touche | Entrée | ;

Le fond de la cellule doit se colorer.

8.1.2. 18t esquisse & révolution

V A \ /’ .
v Taches a realiser
v
e Sélectionner l'atelier & Part Design , créer un nouveau corps ‘ et une nouvelle esquisse

dans le plan XZ ;

YO Dominique Lachiver

e Pour chaque cellule contenant une dimension, ajouter un alias en respectant le tableau ci-dessous :
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e Créer l'esquisse ci-dessous a l'aide d'une polyligne : ? et saisir les contraintes via les alias de la

feuille de calcul :

<+—— 39,35 mm ;
— 10 mm
Q | '
_ A
I E
E
[ ™
—
E
= #17,17
L™
o)
b
.f,g
L Mm
11 mm =

Esquisse du céne
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e Créer une révolution @ autour de l'axe vertical :

[F *TP&-1- FreeCAD 1.0.0

LEE ST G - | QAP- AP F-K-F KN
2HE-0 #8-2 A0 O- S Vasdsfd-o0vad
|Modele|@

> |d TP8-1
@ &= Dim

Modéle B3 X

» = J= Origine
= @ 5.1 Revolution
% (@ Sketch

@ 2ide
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 l'alias par exemple m : FreeCAD affiche la liste des
alias qui commence par Dis : sélectionner l'alias souhaité a l'aide des fleches du curseur ;
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@ Correspondance entre les données de la feuille et les dimensions du modele

DisqlLarg
|
o Q
\2

Tl a cof®

T | o

c (]

o

(&

ErgotLarg

ErgotHaut

Repérage des alias
8.1.3. Créations des Ergots
éE Taches a réaliser

o 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 ;

- ym ] D

~=— 0,95 mm

Esquisse des ergots

e Créer une protrusion inversée et d'épaisseur l'alias DisqEp ;
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[® *TP8-1 - FreeCAD 1.0.0

Fichier _Edl'tl'un Affichage Qutils Macro Esquisse  PartDesign Fenétres  Aide
OIS (e - | QAP A@- F-R-F W

2ERB-0 $R-EaWLO S VaASST-oAYasSsn
e v |

Taches B &
| 0K l | Annuler
22 Paramétres de protrusion @

Type |Dimension - |
Longueur | 1,70 mm ° H
|:| Symétrigue au plan
Inverser

Directior

Directionfaréte : Normale & I'esquisse -

[ afficher la direction

Longueur le long de la normale a l'esquisse

Angle de dépouille 0,00° @ H ﬁ jteur d'expression 7 »

L Résultat : 1,70 mm
Mettre a jour la vue

| = =Dim>>.DisqEp|

| Effacer ” 0Ok l

Protrusion de l'ergot
e Créer une répétition circulaire de 6 éléments ;

[ *TP&-1- FreeCAD 1.0.0

Fichier Edition Affichage  Outils Macro Esquisse PartDesign Fenétres Aide

@B SR [prrew - | RAPH- 4@ F-&-F K
CEHE- - BaWAO SvVaSfO-oAYaSsD ¢ 0008 Eda8E

Modele | %, Tches | -7
Taches 88 e
i —+
%, Messages de la fonction de transformation @
Transformation réussie m
@l Paramétres de la répétition circulaire @

(O Transformer le corps
(®) Transformer les formes des outils

| ajouterunefonction || Supprimer une fonction |

Pad

Axe | Axe normal a lesquisse -

[ 1nverser Ia direction
Made | angle global -

Angle 360,00° @ /
— 1 =
@ st 3 |[@ 110 X |BE omr X

[V] Mettre 3 four la vie

N\

N
o~

Preselected: Unnamed.Body.Origin.Y_Auds. (0.00 mm, -72.35 mm, 0.00 mm)

™ -} & Gesture -} | 170,51 mm x 98,43 mm ~|
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8.1.4. Récupérer une dimension

Nous allons récupérer la longueur de la génératrice du cone :

Génératrice du cone

V A \ , 3

v Taches a réaliser
e Ajouter une seconde feuille de calcul au document @ TP8-1 que vous renommerez @ Calculs ;
e Ouvrir '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 @M ConelLong a l'aide d'une contrainte J‘ ;

fe— 39,35 mm ———

£
£
™~

ﬁ insérer une lengueur ? X

Longueur : 47,23 mm| = :
‘| Nom (facultatif) | ConeLong
Référence

oK Annuler

o Afficher la feuille @ Calculs ;

e Saisiren A1: @ Longueur génératrice et en B1 la référence @ =Sketch.Constraints.ConelLong ;
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[ *TP8-1-FreeCAD 1.0.0
- Ediﬁun Affichage Outils Macro Spreadshest Fenétres Aide

FENIE Ewenes - R AP- B@- T--F K
SHE- 0 ERE EEIEEEEEEAAAINI

Modél | 3
odele | Taches Contenu : | =5ketch.Constraints.Conelong
Modeéle B & X

~ |d TP8-1 A B c
@ = Dim
- _ 1 Longueur génératrice

» ® J= Origine

» & 57 Revolution
= § Sketch 3
b & 8§ Pad
- ﬂ PolarPattern 4

5

5]
Récupération de la longueur dans la feuille de calcul

@ Pour saisir une référence et éviter une sur-contrainte :

Il faut cocher la case référence :

-+

! A
£
S
iy
i —

[ insérer une lengueur 7 *

" Longueur : ‘ 47,23 mm ® H

Mom (facultatif) | ConelLong] |

I Référence I

LU T

T al
' ! Cocher la case

pour créer une
référence

Créer une référence

@ Pourquoi créer une seconde feuille de calcul ?

Dans un document FreeCAD, si vous utilisez une feuille de calcul pour définir les propriétés géométriques

d'un solide, cette feuille ne pourra pas récupérer des informations de ce méme solide, il faut créer une
seconde feuille de calcul.
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8.1.5. Modification du modeéle

é Taches a réaliser
e Modifier une dimension dans la feuille & Feuille ;
e Vérifier que le modele 3D est mis a jour ;
e \eérifier que la longueur de la génératrice du céne 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 modéle

Attention a ne pas modifier les dimensions de maniére exagérée sous peine de casser le modele...

8.1.6. © Capture vidéo
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9. Atelier Draft

& Atelier Draft

= Brouillon - Préparation
L'atelier Draft est un atelier de dessin 2D qui propose des fonctions similaires a Inkscape,

notamment :
e |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 g 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 ;

Q 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. 0n crée enfin une esquisse ou une agrégation d'objets qui pourront étre utilisées dans l'atelier Part
Design;

cf https://wiki.freecadweb.org/Draft_Workbench/fr
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9.1. Forme a partir d'un texte 5

Nous allons modéliser le solide suivant :

@ Complément

Il s'agit d'une mise a jour du tutoriel https://wiki.freecadweb.org/Draft_ShapeString_tutorial/fr

<% Objectifs

o Utiliser I'atelier Draft ;

e Utiliser les commandes Forme a partir de texteV S et Draft Vers Esquissew 8;

o Utiliser la commande Ancrer une esquisseW 'dans I'atelier Sketcher @

e Gérer des polices de caractéres dans FreeCAD ;

Travail préparatoire

KL

e Créer un nouveau document @ TP9-1 dans FreeCAD ;

e Créer un nouveau corps ‘ et l'esquisse ci-dessous dans le plan ZX;

1
J
3
—&
[+]
—>» [¢—5mm

44— 50 mm ——>

e Créer une protrusion @ de 100 mm symétrique;
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9.1.1. Utiliser des polices de caractéres dans FreeCAD

Attention

Contrairement aux applications comme Inkscape ou LibreOffice, FreeCAD ne retrouve pas
automatiquement les polices installées sur votre ordinateur.

Pour créer des formes 3D a partir d'une chaine de caracteres, par exemple a l'aide de la commande !S° ,
vous devez indiquer a FreeCAD I'emplacement du fichier de la police de caracteres a utiliser.

(® Emplacement des polices de caractéres

Le tableau ci-dessous indique I'emplacement des polices de caractéres suivant le systeme d'exploitation :

Emplacement des polices de caractéeres Remarque

| C \Windows\Fonts Dossier caché par
défaut
.’ Systeme/Bibliotheque/Fonts/
(/System/Library/Fonts)
5 /usr/share/fonts/truetype

@ Truc & astuce

Lemplacement des polices n'étant pas facile a atteindre depuis FreeCAD, le plus simple est donc :
e de créer dans son espace personnel un dossier {@ _Polices ;
o d'y copier les fichiers des polices que vous souhaitez utiliser.

On peut aussi télécharger sur le web des polices de caracteres, par exemple a cette adresse
https://fonts.google.com/
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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. Choisir une police de caracteres
<4 Objectifs
e Retrouver rapidement et utiliser une police de caracteres dans FreeCAD ;
V A \ 2’ 0
v Taches a réaliser
e Créer une dossier [@® _Polices dans votre espace personnel ;

e Télécharger sur votre ordinateur le ficher zip : PoliceArial.zip : ce fichier contient la police [@ arial.ttf ;

)

e Extraire le contenu du fichier zip dans votre dossier [@ _Polices ;

@ Police Arial

Vous pouvez aussi retrouver cette police dans le dossier Fonts de votre ordinateur ;

9.1.3. Créer une esquisse contenant une forme a partir de texte
é Taches a réaliser

e Sélectionner l'atelier @ Draft ;

e Choisir le plan de travail @ Haut ;

e Sélectionner la commande Si et compléter le formulaire comme ci-dessous :

.5 Forme a partir d'un texte

X 0,00 mm
Y 0,00 mm
z 0,00 mm

Réinitialiser le point
Chaine de caractéres = FreeCAD
Hauteur 15,00 mm

Fichier de la police | D:/Documents/_Polices/arial. tf
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e Sélectionner la commande 8 pour créer une nouvelle esquisse;

e Masquer la grille de Draft en cliquant sur le bouton puis revenir a l'atelier @ Part Design

(F *TP9-1- FreeCAD 1.00 - o x

@B S [emen -| QADH- 1@ F--F K
CEEB- 8- B AROO STaASLSTN- oAYaSsD ¢ 9000 EdaE

Modéle | Taches
Modéle B & X

~ |d@ TPO-1
~ @ & Cops
» ® }= Origine
» = @ Pad
@ 5§ ShapeString
z
K
x
Vue | Données @ stet % |@ es1:10 X

@ Aide
e Pour mieux voir la forme de texte, masquer le @ Pad a l'aide de la barre d'espace dans la vue
Modéle ;

9.1.4. Créer la protrusion

V A \ ’ .
v Taches a réaliser
e Déplacer l'esquisse @ Sketch001 dans @ Corps, masquer @ ShapeString et ré-afficher
@ Pad ;

e Sélectionner le plan incliné et cliquer sur la commande X

e Sélectionner l'esquisse @ Sketch001 etle mode @ FlatFace ;

e Faire pivoter et centrer le mot FreeCAD en jouant sur |'attachement de I'esquisse ;
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Fichier fdition Affichage Oufils Macro Esquisse PartDesign

(s & B

» 4 I\
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Fenétres  Aide

G (e - | RAP- A F-R-F N

CHE- O 68-B4X0O-

Svadfl- ouvasdsn ¢ 9000 HhdaE

‘ Modéle | Taches

PN
4;

Modéle B5& X
- [d TPo-1
» & = Origine
» @ Gl Pad
@ 5 ShapeString
Attachment
Attacher En... | Engine 30
Attachment ... Pad [Face5] o
Map Mode  FlatFace .
Map Revers... false
~ Attachment ... [{0,00 0,00 1,00),+800 *; (-6,00 mm 41,00 mm 0,00 mm)l
Angle | -90,00° Ii
v Axe de r...| [0,00 0,00 1,001
= Position | [-6,00 mm 41,00 mm 0,00 mm]
x -6,00 mm
41,00 mm
Vue Dolmé!s‘
Preselected: TP9_1.Body.Pad.Edge12 (25.00 mm, 50.00 mm, 0.21 mm}

||3 start xl TPO-1: 1% X‘

LR

v‘ ‘ o2 Gesture v‘ 183,28 mm x 128,03 mm -\ )

e Créer une protrusion de 4 mm;

[ *TP3-1 - FreeCAD 1.0.0

Fichier fdition Affichage Oufils Macro Esquisse PartDesign

<@ a8

Attachement de l'esquisse

Fenétres  Aide

GRS (e - RAP- A F-R-T N

THE-O 8- 848800

SYASFI- oAYaAaSLD ¢ 969D Hddd

Madéle | %, Tiches ‘

8B &

PN
4;

Tiches
e
53 Paramétres de protrusion
Type ‘ Dimension - |
Longueur ‘ 4,00 mm © H

[] symétrique au plan

[ tverser
Direction
Directionfaréte : Normale alesquisse - |
[ fficher la direction
Longueur e long de |a normale & lesquisse

Angle de dépouille 000%

Mettre & jour la vue

Valid, nom interne : Pad001

R st % TPY-1: 1% X‘

LR

v‘ ‘ o2 Gesture v‘ 183,28 mm x 128,03 mm -\ )

9.1.5. © Capture vidéo
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9.2. Import Inkscape ¢
<% Objectifs du chapitre

Pourquoi vouloir importer des documents depuis Inkscape Q dans FreeCAD ?

1. Lors de la réalisation du TP 9-1"?'% 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
4 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 4 va
nous permettre de les exploiter dans FreeCAD, par exemple pour une impression 3D ou un fraisage

numérique & l'aide d'une CNCP-339

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/  nwitps://www.flaticon.com/fr/

9.2.1. Présentation d'Inkscape

(©® Inkscape

Inkscape Q 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 0S " 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;

Q 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/

¢ Voir aussi un manuel Inkscape en anglais :
http://tavmjong.free.fr/INKSCAPE/MANUAL/html/index.htm|

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 memo Inkscape quirésume les principales commandes ;
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@ Prise en charge des fichiers SVG par FreeCAD

Inkscape propose différents outils ([}, @, G, &, Al in @ o ..) 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 n'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 ;

@ 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 :

ﬁ Propriétés du document - Nouveau document 1 *

[R Propriétés du document X o 9 Ay
Affichage
Page principale Affichage

Format: | A4 mm Unités de l'interface : mm ¥
Largeur: | 297,000 — 4

il

Y
Hauteur | 210,000 — 4
Orientation : D O
Ajuster |a taille de la page au contenu : .@.
Echelle: | 0,264583 — 4 .

Page Bordure  Fond d E'-:renh}
Damier
P Zone de vue e
Bordure
Si 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 ;
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9.2.2. Travail préliminaire

V A \ ’ .
v Taches a réaliser
e (Créer un nouveau document [® TP9-2 dans FreeCAD;

e Créer un nouveau corps ‘ et l'esquisse ci-dessous dans le plan XZ ;

5 mm ——¥

5 mm

30°

.

Esquisse TP9-2 travail préparatoire

N

e Créer une protrusion @ symétrique de 100 mm ;

Protrusion TP 9-2 : travail préparatoire

e Enregistrer vos modifications;

9.2.3. Texte créatif

Nous allons ajouter du texte en relief sur la face inclinée du solide :
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9.2.3.1. Préparation Inkscape

é 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 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 ;

4@ ImportTexteFreeCAD.svg - Inkscape Taille de I'cbjet Texte - o

P = T o o= X: 98,146 58,782 L:| 50,000 o H: 20000 mm ¥ -
» 130,11, BBy e PR 30 g e [ T P e P L e Lt s P ey B0
s

R A b S -’

. 4

Y b i ¥

®

@ 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 \ yd . .
v Taches a réaliser (suite)
e Créerun cercle @ (Maintenirlatouche | 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 ;
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@ Propriétés des objets dans Inkscape

Dans Inkscape, chaque objet possede un fond et un contour.

Contour

Fend

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 l'onglet! 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...)

Taches a réaliser (suite)

KL

o Sélectionner les deux objets (| Ctrl A ) et mettre le texte suivant le cercle a l'aide de la commande
[w Texte — Mettre suivant un chemin ;

e Alaide desboutons 4k et & dela barre d'outils, placer le mot FreeCAD comme sur la figure ci-
dessous;
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Texte suivant chemin

e Sélectionner l'objet Texte uniqguement et le convertir en chemin a l'aide de la commande [ Chemin
- Objets en chemin ;

« Sélectionner lobjet 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
doutils;
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 Bezier
e Il peut étre crée directement a l'aide des outils I, %, % ou bien par conversion des autres types
d'objets a l'aide de la commande [& Chemin — Objets en chemin ;

e Le chemin peut étre :

Ouvert Fermé Composé

TPy I ¥ X X T OV VYN s mF
Barre d'outils Neeud
Ne pas confondre :
e Lacommande [ Chemin - Objets en chemin avec la commande [ Chemin - Contour en
chemin !
[} Chemin => Objets en chemin I Chemin => Contour en chemin
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I voir : http://tavmjong.free.fr/INKSCAPE/MANUAL/html/Paths-Creating.html#Paths-From-Conversion

© Effets de chemin
La commande & Chemin - Effets de chemin (| Ctrl &|) ouvre le panneau & Effets de chemin
OUTILS
D Coins :( Contour dynamigue \ Contour fusele
. Décalage Q Entrelacs '{'? Simplifier
DEFORMATION
'{\? Agitation =5 Courber @ Déformation par enveloppe
* Deformation par grille ¥ Motif suivant un chemin IE Perspective et enveloppe

‘ng Transformation par deux points

GENERER

@® Cloner I'élément original ‘;\ Croquis ﬂ Découpe avancée
% Hachures '.'\\ Interpoler les sous-chemins D Masgue avance
€D Opération booléenne §§§ Pavage T Reflet miroir

”’/;; Relier les sous-chemins . Remplir dans les nuges i: Tourner les copies
v Tranche A Von Koch

CONVERTIR

‘1‘{‘ Afficher les poignées |7 B-spline m Boite englobante
.. Contour en pointillés (:) Ellipse a partir de points % Ellipse par cing points
™ Engrenages £7 Grille de conception 22 Interpaler des points
Y\ Joindre un chemin '\; Mesure de segments C:k Regle

(o Spline spirographique ﬂ Type de jointure

Ce panneau permet, par exemple :

un . décalage du chemin une @ déformation du chemin par

enveloppe

Co @@@@

% S

9.2.3.2. Importation dans FreeCAD

V A \ ’ .
v Taches a réaliser
e Sinécessaire, ouvrir le document [@ TP9-2 créé précédemment dans FreeCAD ;

e Masquer la protrusion @ Pad ;

FreeCAD ajoute une dizaine d'objets i ;
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o Importer le document « [@ ImportTexteFreeCAD.svg comme ® SVG as geometry (importSVG) ;
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- |§ TP9-2
* @ ® Corps
b & J= Origine

& @ Sketch

@ B text!

@ WP text002
@ WP text0O03
@ WP text004
@ WP text005
@ WP textO06
@ WP text007
@ WP textO08
@ WP text009
@ WP text010
@ WP textO11

Importation un dichier SVG

e Créerun groupeW . que vous renommerez @ Texte ety glisser tous les éléments importés :

- |# TP9-2
~ @ @ Corps
b & J= Origine
* & CA Pad
® [ Sketch
v ab - Texte
@ B text
@ WP text002
@ WP text003
@ WP text004
@ WP text005
@ WP textO06
@ WP textO07
@ WP text008
@ WP text009
@ WP text010
@ WP text011

Groupe Texte

* Dans l'atelier Draft , sélectionner tous ces objets importés [ et convertir I'ensemble en une

seule esquisse a l'aide de la commande g :
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[F *TP3-2 - FreeCAD 1.0.0 - u] x
Fichier Edition Affichage  Qutils Macro Formes Annotation Modification Utilitsires  Fenétres  Aide
EE G2 [Ex= QAP A F-XR-F N EEEEMGD
SHEB-U [ @ [Briam| & [ Que | LSHEN-@SO&AE- c FESS ABBR $O -
Hodele e O ‘i
Moddle Bea X g
~ @ TPo-2 N\
v Origine
- R e 2~ [frord |2
& [§ Sketch Avd @ Q
v @ [l Texte @ 0
: < X
m ale
Esquisse créée ;& ;
— @ N
+
» Placement (0,00 0,00 1,00):0,00 % (0,00 mm 0,00 mm 0,00 mm)]
Label |text1 a
P |
&
¢ o x
Preselected: TP9_2.text110.Edge8 (79.72 mm, -22.64 mm, 0.00 mm) §iE |?  + @ | = -} |- 'H o Gesture v‘ | 125,92 mm x 85,31 mm -] ;

Création de l'esquise
e Dans l'atelier Part Design ‘,masquer et réduire le groupe Texte.;
e Déplacer l'esquisse @ Sketch001 dans le corps @ Body ;

o Réafficher la protrusion @ Pad , sélectionner la face inclinée et ajouter I'esquisse @ Sketch001 a
cette face a l'aide de la commande ;

e Repositionner le mot Freecad sur le plan incliné comme ci-dessous en modifiant les propriétés de
I'attachement (angle et positions x & y) ;

[ *TPa-2 - FreeCAD 1.0.0 — O X
Fichier Edition Affichage Qutils Macro Esquisse PartDesign Fenétres Aide

REad 41 QAP RO T XUF N
PHE O ¢ BATOO STASFT SUTFASLN @ OSVD LudE

Modile A O
Wodéle B & x f
~ [@) TP9-2 'e\
~ @ @ Corps < ) >
» & J- Origine .‘
v @ @ Pad L
& (@ Sketch 4 Ea
» ® [l Texte
Attachment - -
Attacher En... | Engine 3D R
Attachment .| Pad [Face3] pd

/
Map Mode | FlatFace s J
Map Revers... |false yd F i
* attachment... 1000000 1.08'34,00 *; (11.0fmm 36,00 mm 0,00 mm]
Angle  |8400°

¥ Pae der.. 0,00 0,00 1,00] /
- m 00 mm}
11,00 mm [4
y  [3600mm
T [00mm 2
I;,v
» Placement |[(0.25 023 0.04) 260,53 (471 mm 3600 mm 3017 mml] |-
(@ e x]

Valid, nom interne : Group ™ ~ | efGesture ~ | 146,47 mm x9421mm ~
| | (Zee | ]

Positionnement du texte sur le plan incliné

e Créer une protrusion @ de3mm;
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Protrusion du texte

e Enregistrer vos modifications;

9.2.4. Récupérer un logo

Nous allons ajouter une incrustation du logo FreeCAD sur notre plan incling ;

9.2.4.1. Préparation Inkscape
éE Taches a réaliser

e Alaide 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 ;

o 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 L:’ f w

Affichage 9
Page principale Affichage ‘

Format: | Person.. mim w Unités de l'interface: I W
Largeur: | 16,933 -+

ll

Y
Hauteur:| 16,933 — 4
Orientation : (o] | J [J
Ajuster la taille de la page au contenu : -I;-
Echelle: | 0,264583 — 4 -

Page Bordure  Fond d'écran

Darnier

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 de vue

Propriétés du document pour travailler en mm

o Sélectionner 'ensemble (| Ctrl A ), supprimer le fond et donner un contour de 0.Tmm a l'aide de la
commande [¢ Objet — Fond et Contour (| Ctrl Maj F));

Pa X

——

)

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 [)},‘ Calques - Calques et Objets} (| Ctrl
Maj L )etidentifier les différents objets :

‘ Calques et objets - ImportLogoFreeCAD.svg

‘ = Calques et objets X ‘

. A v B B Q

~ o g3813-3  Groupe d'objets
7 rect3663-3-3 Intérieur du F
7" rect3g63-8 Contour F
O path3gse  |ntérieur axe
¥° path3658-5-6 Intérieur roue dentée
¥° path3gss-s  Contour roue dentée

Structure du Logo

e Ajuster la taille de I'ensemble a 20 mm par 20 mm;

e Ajuster la taille du document a la taille de la sélection ([ Ctrl Maj RJ) ;

e Enregistrer vos modifications et quitter Inkscape ;
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@ Panneau Calques et Objets

Contour : 0,529 maintenez Maj et cliguez pour tout cacher/verrouiller. ;2691

¢ 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...
9.2.4.2. Importation dans FreeCAD

V A \ Vd .
v Taches a réaliser

e Sinécessaire, ouvrir le document [@ TP9-2 créé précédemment dans FreeCAD ;

9.2.4.2.1. Création de 'empreinte

V A \ .’ .
v Taches a réaliser

e Importer le document « [@ ImportLogoFreeCAD.svg comme ® SVG as geometry (importSVG) :

FreeCAD ajouté 6 objets [l ;

YO Dominique Lachiver

La commande [@ Calque - Calques et objets (| Ctrl Maj R ) affiche le panneau B Calques et

Objets :
@ FreeCAD-logo.svg - Inkscape — (] X
Fichi
ey —[+ 2,000 —+ 34,000 -+ of 60,000 —|+ v D«
Wa e P e A ', L, SN = catques etoiers x [T ol o
a —_—
. T T 3 A v T % Q =
@ — 1
= || Calque [ Layer 1 I =
i 4L ey T 30133 Il =
o] NN R I rect3663-8-3 |
i LTI | - = a
@ e — |
© - ~ path3sgs [
o I i path3659-5-6 |
¥* path3659-5 |
in
Ed
“ .-.
Al %
L] C]]
53]
w a
3
0
»
- & = :
N —
XIIIIIII HEE BN EEEEEEEEEEEE ENEEEEN EEEENT EEEEEES EEEE " =
Fond: L 0: 100 — |,e_e-1 & o Maintenez Alt tout en survolant I'élément pour le mettre en surbrillance, | X: ..“I4 7!550% — +| R! 000° — +
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e Créer un groupe . @ Logo ety glisser les 6 objets importés :

- | TP9-2
v @ ® Corps

b & J= Origine

* & L8 Pad
® 9 Sketch

¥ @ L7 Pad00i

o [ Texte

- o Logo
@ W path3659. 5
@ WP path3659_006
@ WP path3659 5.6
@ B path339s
i B recti663 8

@ WP rect3663.8 3

-

Groupe Logo

e Dans l'atelier Draft , a l'aide de la commande g créer les 3 esquisses suivantes que vous

renommerez comme ci-dessous :

Objets Sélectionnés Nom des esquisses
@ rect3663_8, @ path3659_5 m@ i ContourExt
path3659_006
W rect3663_8_3 & InterieurF
@ Path3659_5_6 et ggpath3898 g InterieurRoue

e Dans l'atelier Part Design . masquer les objets importés [l et déplacer les 3 esquisses dans le
corps @ Body ;

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 ;
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Atelier Draft G

[ *TP9-2 - FreeCAD 1.0.0

Fichier Edition Affichage Qutils Macro Esquisse PartDesign Fenétres Aide

BEE SFID (e - | RAPR- 0@ F-/-F N

CEEB-U ¢8- Ba4WP¢ STVaASFI SAYaAaSsfn ¢ 0080 EdaE

‘ Modéle | Taches

~ [d TP9-2
v @ @ Corps
» & } Origine
- & & Pad
® @ Sketch
- @ & PadDi
& (G Sketch001

Modéle 8

@ @ InterieurRous
@ @ Interieurt

e

) =
» & [l Logo

x

= Attachment ...| [(0,00 0 :-00,00 % (1296 mm 8,00 mm 0,00 mm]

| Angle  |-80,00° I

¥ Axe der...| [0,00 0,00 1,00] yd

~ Position |[-13,00 mm 8,00 mrgf0,00 mm]

12,00 mm
y  |800mm

z_ |000mm

Base

b Placement |[-0,25-0,25 -0,94]; 266,16 % (2550 mm -§00 mm 1817 mml] |

t
Vue Dnnrlées‘

Valid, nom interne : Group

‘@ TP9-2: T x‘

v‘ | o Gesture v‘ | 120,88 mm x 77,45 mm —

Décalage de l'esquisse sur le plan incliné

[ *TPa-2 - FreeCAD 1.0.0

Fichier Edition Affichage  Outils Macro Esquisse PartDesign Fenétres Aide

REB §ARQ e | QAD- 0O F-Q-F N

CHE-0 6B-B A0 O

Svadil- sUsasSsn & 900D Lda

‘ Modele | Taches

~ |d TP9-2
+ @ @ Corps
» & J= Origine
v & & Pad
= (@ Sketch
~ @ & Pado0!
& (@ Sketch001
@ (@ Contourkxt
@ @ InterieurRove
@ [@ InterieurF
b ® [l Texte
» & [l Logo

Modéle a

Vue Dnrmées‘

Preselected: TP9_2.Body.Pad001.Face6 (2.13 mm, -40.64 mm, 30.00 mm)

& X

‘ TPe2: 1+ x‘

| Zeeture <[ 12088 nm x 77,45 mm -]

Esquisses positionnées sur le plan incliné

YO Dominique Lachiver

e Sélectionner l'esquisse @ Contour_ext et créer une cavité ' de2mm;

e Répéter les deux dernieres opérations pour les esquisses @ Interieur_F et @ Interieur_Roue eten
appliquant le méme déplacement ;
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Empreinte pour les inserts

9.2.4.2.2. Création des inserts
\/— ~ \ , .
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

230 YBDominique Lachiver



» dl
Parcours guidé FreeCAD Atelier Draft J

e Créer un nouveau corps ‘ que vous renommerez @ Insert_F ;
e Ajouter un forme liée @ de l'esquisse @ InterieurF dans ce nouveau corps;

e Ajouter une protrusion @ de 5 mm de cette forme liée ;

v . Interieur_F

: Forme liée de
> }— Qrigin00 N .
I'esquisse

8 shapeBinder 1
& pacon? Interieur_F

e Donner une couleur bleue a ce nouveau corps a l'aide de la commande [ Affichage — Apparence ;

e Répéter le méme processus pour l'intérieur de la roue ;

v . Interieur_Roue
>} Origin002

B ShapeBinder001 & Forme lige de

A Pado03 ;
I'esquisse
Interieur_Roue

Inserts

e Enregistrer vos modifications;

9.2.5. © Capture vidéo
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9.3. Dessiner dans Draft

Nous allons ajouter une grille au solide modélisé lors du TP 8-1!
TP12-1 Suite

p.199] .

<4 Objectifs
o Utiliser I'atelier Draft , notamment :
o Utiliser la commande Basculer en mode construction"’ &
o Utiliser la commande |igneW C/De‘[ polyligneW &f;
o Utiliser l'aimantation Cf% la commande Réseay HEE

pEm
o Utiliser la commande @ ;

v . , .
v Travail preparatoire

e Télécharger sur votre ordinateur le document TP9-3-initial. FCStd et l'ouvrir dans FreeCAD ;

e Enregistrer le document sous le nom [® TP9-3.FCStd ;
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9.3.1. Création de l'esquisse

Nous allons créer l'esquisse suivante dans l'atelier Draft :

Esquisse a créer

6,00 mm

#

; 44,48)

Polyllgnes {] D (13 ; 4,48
\SZ\
I:
I_

\ 15 fois
2,78 mm

|
1
I \

(-8 ; 2.78) O (+8 ?2,?3)

V A \ ’ .
v Taches a réaliser
e Dans l'atelier @ Part Design , masquer @ PolarPattern a l'aide de la barre d'espacement ;

e Ouuvrir I'atelier Draft :
o Sélectionner le plan de travail @ Haut (XY) et la vue de dessus Q ;

e Sinécessaire, afficher la grille de l'atelier Draft;

e Basculer en mode construction & ;
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A B,CD:

Xenmm Yenmm

A -8 2.78
B 8 2.78
Cc -3 44,48
D 3 44,48

[F *TP9-3 - FreeCAD 1.0.0
Fichier Ediliun Affichage Qutils Macro Formes Annotation Modification Utilitaires Fepétres  Aide

Modéle | Tiches
Modéle BF X
- [# TPO-3
@ Dim

v & 5 Revolution
® Q@ Sketch
b & LB Pad
& @ PolarPattern
@ [ Caleuls
+ @ [l Construction
(=] J\f Wire
(=] -\f Line

Q

LEE ST Em= - QQAFH 2@ F-F N
GMB-U [ & [prssm| ~ [Owe | SN CSOSAK- o

o Créer les segments de ligne [AB] et [CD] a l'aide de la commande C/D et des coordonnées des points

BEEENG

- a Corps
» & J- Origine

D

Lignes AB & CD
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1N
Atelier Draft '——

Pour saisir la ligne AB :

1. Cliquer sur la commandef;

.f* Ligne

2. Compléter le formulaire comme ci-dessous :

X local | -8,00 mm

<

¥ local | 2,78 mm

<

Zlocal | 0,00 mm

Q'L Entrer un point

Lomgueur | 847 mm

<

Angle [] |1r:'.u,34°

<

[ ] Relatif (R)
[ ] Global ()

[] continuer (M)

Saisie du point A

3. Vérifier la création du point dans la vue 3D ;
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4. Compléter le formulaire comme ci-dessous :
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)

" Ligne o (
X local | 8,00 e|
Y local | 2,78 mm Q|
Z local | 0,00 mm e|
| r'L Entrer un point
Longueur | 847 mm 0|

Angle [ ] |19,15°

<

[ ] relatif (R)
[ ] clobal (&)
[] Continuer (N}

Saisie du point B

5. Vérifier la création de la ligne dans la vue 3D ;

Taches a réaliser (suite)

o Créer les segments de ligne [AC] et [BD] a l'aide de la commande f et de l'aimantation Extrémité

&
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[ *TP9-3 - FreeCAD 1.0.0

- Editicm Affichage  OQutils Macro Formes Annotation Modification  Utilitaires  Fenétres  Aide

SIS [Hom -] QQ@*FI.'@'Q'% N 8 E
SHMEB- O [mmosm| ~ | Owe | Sl N @ SO0
Modéle@

Modéle B & X
- |d TPO-3

@ = Dim
- a Corps

» &} Crigine
* & 5 Revolution
& § Sketch
b = B8 Pad
& @ PolarPattern
@ = Caleuls
~ @ [ Construction
@ Af Line
@ Af Lined01
@ A Line002
@ A/ Line003

@ Aide

Pour saisir un point en utilisant le mode aimantation Extrémité / :

1. Activer l'aimantation / dans la barre d'outils ;
l'icone d'aimantation /;
V A \ , . .
v Taches a réaliser (suite)

HEE
orthogonal ik

YO Dominique Lachiver

2. Approcher le curseur de la souris de I'extrémité de la ligne et cliquer lorsque l'icone de la souris affiche

e Répéter 16 fois la ligne AB vers le haut avec un delta Y de 2.78 mm a l'aide de la commande Réseau
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@ Aide:

Pour créer le réseau orthogonal, saisir les parametres suivants :

0,00 mm
0,00 mm

Réinitialiser X

0,00 mm

2,78 mm

0,00 mm

Réinitialiser ¥

Paramétres de création du réseau orthogonal
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v A N s e g
v Taches a réaliser (suite)

e Quitter le mode construction en cliquant sur le bouton & ;

et intersection % ;

[F *TP9-3 - FreeCAD 100 — O X

Fichier fdition Affichage Outils Macro Formes Annotation Modification Utiitaires Fenétres  Aide
BEE ST B -QAF A@ F-&-F W EEEEPEE
CGEE- | O [pmiaam < Ouan | LB S O@AKE- - FSS ARSI R $9

Modele | Taches

i Olrg
Modéle 58 x g ~1 ﬁ
(/X

PN
v
FRXOOWNSN

- @

B+ suy

-

[
[
[N
S
i

@ 4 Wire007
@ A Wire008

[
 SESIERIRIREL
 {ESESER SRR

I:—w

Vue | Données (@ TPe3:1s X

Valid, nom interne : Wire008 | 8- 2 + 11 - - | SGesture - 97,76 mmx 65,98 mm -

Création des 8 polylignes

e Sélectionner les 8 polylignes et créer une esquisse a l'aide de la commande g ;

e Masquer le dossier @ Construction dans lavue| Modele | a l'aide de la barre d'espacement ;

e Masquer la grille et revenir a l'atelier @ Part Design ;

9.3.2. Attacher l'esquisse

Nous allons attacher I'esquisse a un plan tangent au cone;;

V A \ 2’ .
v Taches a réaliser
Dans l'atelier PartDesign :
o Glisser l'esquisse @ Sketch002 dans l'arborescence de @ Corps ;

o Ré-afficher @ PolarPattern et masquer les 8 polylignes;

autour de l'axe X pour le rendre tangent au cone;

e Accrocher le sketch003 a ce plan de référence a l'aide de la commande :

e Créer les 8 polylignes fermées a l'aide de la commande &f en utilisant l'aimantation extrémité (f

e Créer un plan de référence normal a la génératrice extérieure du céne puis réaliser une rotation de 90°
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[ *TP9-3 - FreeCAD 1.0.0

IN

[—

Atelier Draft ©

Fichier Edition Affichage Qutils Macro Esquisse PartDesign Fenétres Aide

@B SR (prrew - | RAH- 1@ F--F N

CEEB-0 8- B 400 ¢ STVaASFID SAYaAaSsND ¢ 0080 EdaE

Modele | Taches

~ [d TP9-3
@ &= Dim
-
» & J- Origine
* & 5 Revolution
® [ Sketch
v o G Pad
@ @ PolarPattern
@ @ Sketch002
@ ¢ DatumPlane
@ i Caleuls
& [l Construction
= i Array
& A Wire
& A Wire001
& A Wire002
& A Wire003
& A Wire00d

- -

Vue Dnnrlées‘

Valid, nom interne : Wire006

Modéle

B & X

FAN O
&
]

‘@ TPI3: T+ x‘

|- 1 4 | o Gesture 4 | 129,9 mm x 83,27 mm -] )

référence ;

YO Dominique Lachiver

Ancrage de l'esquisse au plan de référence

e Silesquisse se retrouve au-dessus du cone, inverser le parametre « @ 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

= N Wire
& A Wire001
& A Wire002
& A Wire003
& A Wire004
& Af Wire005
& 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

[F *TP9-3 - FreeCAD 1.0.0

V A \ ’, .
v Taches a réaliser

e Masquer le plan de référence ;

e Sélectionner l'esquisse @ Sketch002 et créer une cavité ' de 5mm;

[JB&RE fcition Affichage OQuils Mocro Esquisse PartDesign Fenétres Aide

LEE AT s | QAD-BQ @& F N

CHE-0 - BAWGO STaASFI- SATFAaSLD & 0000 a8

Modle| % Taches |
[

& Paramétres de la cavité

Type
Longueur

[] symétrique au plan

[ 1nverser

Direction

oK 1

Taches

Annuler |

Dimension

5,00 mm

(=]

Direction/aréte :
[ afficher la direction

Normale 3 Iesquisse

Longueur le long de la normale & I'esquisse

(] ®

angle de dépouille

Mettre 3 jour la vue

0,00

Création de la cavité

e Sélectionner @ Pocket et créer une répétition circulaire g de 8 exemplaires autour de l'axe Z;

[ *TP9-3 - FreeCAD 1.0.0

Fichier Edition Affichage Qutils Macro Esquisse PartDesign Fenétres Aide

@B IR (prer - | QAP AQ- F--F W

= o X

CEEB- eB3-BaWOO STASFI- sAYaAaSLSD-|Q OO EdEE

Modéle | % Tiches |

Transformation réussie

() Transformer le corps

¥, Messages de la fonction de transformation

il Paramétres de la répétition circulaire

Taches

(®) Transformer les formes des outils

| Ajouter une fonction

] | Supprimer une fonction ]

Pocket \

Axe

[ 1nverser Ia direction
Mode

Angle

Qccurrences.

e Angle global -

E
@ [+]
N,

. ‘ P93 : 1T X‘

Preselected: TP9_3.Body.Origin.X_Axis. (-58.17 mm, 0.00 mm, 0.00 mm)

'I ‘ & Gesture vl | 172,95 mm x 110,81 mm ~
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Répétition circulaire de la cavité
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9.3.4. C Capture vidéo

9.4. Equation paramétrique

Nous allons modéliser le solide suivant (cf TP 9-4) :

Développante
de cercle

Il s'agit d'une pince excentrique utilisée pour bloquer les piéces & usiner sur une CNCP3%, Voir les exemples
suivants :

e https://www.lairdubois.fr/creations/17125-pinces-anti-clothoide-pour-cnc.html ;

e Le 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))

source : https://mathcurve.com/courbes2d/developpantedecercle/developpantedecercle.shtml ;

<% Objectifs :
e Installer une macro a l'aide du gestionnaire dextensionsW @ ;
o Exécuter une macro”’ :

e Convertir une courbe en esquisse g dans l'atelier Draft ;
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e Utiliser une B—splinew % dans l'atelier Sketcher @;

v . ’ .
v— Travail préparatoire

e Créer un nouveau document TP9-4 et ajouter un nouveau corps ‘ :

9.4.1. Installer la macro

V A \ .’ )
v Taches a réaliser

e |nstaller la macro

d'addons @;

[ ] Gestionnaire d'extensions

¢ Parametric Curve FP a l'aide de commande [ Outils -- Gestionnaire

L] Désinstaller | | Exécuter |a Macro | | Désactiver
Version 2022.05.04 installée le 07/12/2022. Ceci est la derniére version disponible master.
Emplacement d'installation: /home/lachiver/.local/share/FreeCAD/Macro

Macro Parametric Curve FP

Other languages: Englishe= ¢ francais= * italiano - * polski . * cestina

Description t: Macro

This macro is an update to the Macro_3D_Parametric_Curve by Gomez Lucio and Parametric Curve FP
later Modified by Laurent Despeyroux on 9th feb 2015. The macro has been - B
updated to a parametric Feature Python object. It has support for the same a, b, ¢ Description

parameters, but also can have as many d parameters in the form of d1, d2, d3, d4, Update of Macro 3D

etc. as you like. Parametric Curve, but with

It also supports saving formulas to a text file in JSON format and support for new features. Creates a
Spreadsheet integration of the current formula. Full documentation can be found Feature Python object, offers
Parametric_Curve_FP& on github. spreadsheet and ]SON

Ceaa AN OHE, e AR E - — — - integration, expanded

=" o parameters.

el It hac ciinnnrt far the cama a

https:/fwiki.freecad.org/Macro_Parametric_Curve FP

Rafraichir le cache local | | € Fermer

9.4.2. Exécuter la macro
é TAches 3 réaliser

e Exécuter la macro #1w:, modifier la formule @ para_curve avec les paramétres suivants :

°c a6

X : a*(cos(t)+t*sin(t))
Y : a*(sin(t)-t*cos(t))
t_min: 0.0

o

[e]

(@]

interval : 0.1

o
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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
Sélectionner l'atelier Draft ;

Sélectionner la courbe et la transformer en esquisse g :

Déplacer l'esquisse dans l'arborescence du corps;

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 ;

e Ajouter une B-spline H a 6 points de contrdle en utilisant une contrainte automatique :0: pour les

extrémités afin de fermer le contour extérieur de l'esquisse ;
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B-spline de fermeture

e 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;

YO Dominique Lachiver 047
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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. C Capture vidéo
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10. Atelier Mesh €

<% 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.freecadweb.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 : documentation, plans de fabrication, documents
contractuels ou administratifs...

L'atelier TechDraw permet de produire des dessins techniques a partir de modeles 3D, créés
notamment avec PartDesign ‘ .

& 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
creés 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...

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.

FreeCAD propose deux commandes permettant d'ajouter une feuille de dessin a un document FreeCAD :

. @ ajoute une feuille a I'aide du fichier modele spécifié dans les préférences de I'atelier TechDraw ;
. feuille ajouté a l'aide du fichier de modeéle sélectionné dans une boite de dialogue ;
cf. W https://wiki.freecad.org/TechDraw_Workbench/fr

<% Objectifs du chapitre

e (réer des plans : groupe de projections, coupe, dessin de détail de modeles 3D ;

e Cotation et annotations des plans;
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11.1. Configuration de latelier
<4 Objectifs
W

o Régler les préférences de I'atelier TechDraw " ;

V A \ ’ .
v Taches a realiser
e Quvrir I’atelierTechDravv et sélectionner la commande [§ Edition — Préférences ;

o Modifier / vérifier les réglages ci-dessous ;
o Rubrique Général : Conventions européennes :

Conventions

Convention de projection \ Premier angle =
Convention des lignes de coupes 9 -_---* IS0 -

o Rubrique Annotations : normes européennes pour les lignes :

Lignes o
Morme des lignes -___._* 150.128.20.1936 -
Largeur des lignes dans un groupe FC 0.70mm -
Style des lignes cachées ==== Tiret -
Shle des frafts des vues en coupe == Long tiret pointillés -
Style des mises en surbriflance des details ==== Tiret -
Style des fignes centrales == Long tiret double pointillés -
Style des fignes dinterruption — Continue -
Style des extrémités des lignes Rond -

Remargue : les éléments en faligues sont les valeurs par défaut des nouveaux objets. Tls n'ont aucun effat sur les objets déja en place.
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Annotations

Annotations

Matif des vues en coupe

Afficher fa ligne de coupe dans la vue sowrce
Indlure Iz figne de coupe dans [annotation de fa coupe
Margues des lignes des vues en coupe complexe

Forme du contour pour les vues détaillées

Afficher I'ajustement des vues détaillées

Afficher une surbrillance autour des zones de détail
Forme des infobulles

Fin de [a figne de repére de linfobulle

Longueur du pif de la ligne de repére de linfobulle
Infobulle en forme de triangle rectangle

Type de rupture de la vie inferrompue

Afficher les marques des centres

o Rubrique Annotations : décocher ligne de repére horizontale automatique :

Hachures SVG

O Cercle

O cerde

= Fiche remplie

5,00 mm

I |:| Ligne de repere horizontale aufomatigue

Lignes simples

D Imprimer les marques des centres

Désactiver Ligne de repére horizontale automatique

o Rubrique Couleurs : fond blanc pour les pages et les faces :

|:| Faces transparentes K
Couleur #ffffff

Couleur de la page |

o Rappel des conventions

Aspect ISO
Projection 187 angle
Formats Série A (mm)
Unités Systéeme métrique

Normes ISO 128, 129, 216,

associées 3098

YO Dominique Lachiver

e [anorme ANSI est surtout utilisée en Amérique du Nord, la norme ISO dans le reste du monde,
notamment en Europe ;

ANSI
38Me angle

Série ANSI
(pouces)

Pouces ou
meétrique

ASME Y14.x
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Nous allons ajouter une feuille contenant le dessin technique de définition du solide modélisé lors du TP 3-
3:
A

JF

30°

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 de différentes tailles: A0 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. Groupe de projections

<4 Objectifs
Dans l'atelier TechDraw , utiliser les commandes :

. [-_g, Feuille a partir d'un modele W pour ajouter une feuille de dessin;

. % Insérer une vue W ;
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V A \ yé .
v Taches a réaliser
e Télécharger le fichier TP3-3.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 Feuille a partir d'un modele;

e Sélectionner l'objet @ Pocket dans longlet| Modele | et crée la vue groupe de projections ci-

dessous a l'aide la commande % Insérer une vue ;

_________________

Vue : Groupe de projections

@ Truc & astuce

e Pour créer la feuille, sélectionner le modele [@ A3_Landscape_blank.svg ;

e Pour créer la vue groupe de projections : sélectionner la vue de face et la vue de droite ;

|EZ Vue de I'objet

Echelle | Feuille

Direction

(o 1t )
- 00-1,000,(] =
\ ) 1 ¥ ()]

Projection européenne

Distribution automatique:
Espacement X. 15,00 mm

Espacement Y

@ Cadres autour des vues

Par défaut, FreeCAD affiche des cadres autour des vues que vous pouvez activer / désactiver a I'aide d'un
clic droit sur une vue ou de la commande [& TechDraw — Vues de TechDraw — Activer / désactiver les
cadres de vues ;
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Clic droit

Cadre autour
des vues

Fronf

I%diverfdésactfver les cadres

Activer/désactiver garder la mise a jour

Exporter au format SVG
Exporter au format DXF
Exporter au format PDF

Imprimer toutes les pages

Atelier TechDraw

Activer / désactiver les cadres autour des vues

2.2.Vue en coupe

<4 Objectifs

Dans l'atelier TechDraw [EE], utiliser les commandes :

. | Insérer une vue en coupe W

Taches a réaliser (suite)

pour insérer une coupe

e Sélectionner la vue de droite et créer la vue en coupe ci-dessous a l'aide de la commande | Insérer

une vue en coupe

e Repositionner les vues ;

Vue en coupe
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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 ;

Ly
0K Annuler
] Vue en coupe A
Vue de base Projltem
Identifiant
Type d'échelle Feuille -
Echelle 1,000000

Définir la direction de la vue

Direction de la vue actuelle (-1.00, 0.00, 0.00)
d & E,t = 3 Sog o
0 0 0
cod ¢ ¢

0
<ol \hnd}

_ﬂj.

Direction de la vue selon un angle 180,007

Emplacement du plan de coupe

X 46,00 mm =

Y 9 0,00 mm -

z 7,25 mm -
Apercu

|:| Mise & jour en temps réel Mettre a jour maintenant

Parametres de la vue en coupe
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11.2.3. Vue oblique
<% Objectifs
Dans l'atelier TechDraw , utiliser les commandes :

. 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 :

Vue suivant F

11.2.4. Cotes & annotations

<4 Objectifs
Utiliser les commandes de l'atelier TechDraw ;

Insérer une cote pour ajouter des cotes au dessin;

Insérer une ligne centrale entre deux lignes W pour ajouter un axe de symétrie ;

W

/" Insérer une ligne a une vue "' pour ajouter une fleche de direction ;

possg . )
o § A} Insérer une annotation w.
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V A \ V4 .
v Taches a réaliser

’ s A\ , . .
e Alaide de la commande Insérer une cote, ajouter les cotes suivantes :

i View001
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e Ajouter la lettre A pour repérer la section :

[ *TP11-1 - FreeCAD 1.0.1
Fichier Edition Affichage  Qutils Macro TechDraw  Fenéires  Aide

CEB 4R R Ew. | QD A@ T F K
SR GRANIR BPAJ- WM T 2Okl L HeLe & @-- % d- B

Modéle | Tiches
Modéle B8 X e
~ [d@ TP11-1
v @ @ Corps
» & } Origine
b R LZ Pad
& ¢ DatumPlane
» ® B Pad00?
» @ @ Pocket
v @[ | Feuille
@ [ Modele

» @ I ProjGroup / 0

A
Frojection ~F
Source Pocket \
XSource N . °
N ol Repére de la section AA
» XDirection [0,00 0,00 1,00]
Perspective | false

Focus 100,00 mm 9
| section

Section Sym...| A
» Section Nor... | [0,00 1,00 0,00] -
» Section Ori... |[-46,00 0007251 r

Viewdu,

@ stet x [ P1:1* X | Feuiles X

Vue | Données

Valid, nom interne ; Template [ ~|| a¥Gesture ~| 200,70 mm x 150,53 mm ~|

Ajouter une ligne centrale

e Ajouter un axe de symétrie a la vue suivant F a l'aide de la commande

entre deux lignes :

@ *TP11-1 - FreeCAD 10.1
Fichier Edition Affichage  Outils Macro TechDraw Fepétres Aide

@B, 9 e | QAP TG G-Q-F W

eEHE- GRADES® FHdl 9ER F- @- Pl Ff BL2e - $-- @--F- 8- A~
& ! S Py 1 .
Modéle | % Taches & t + ¢ e
Taches 8 e | e
oK Annuler l__ N Eront
1§ Créer une ligne centrale 2 Droite 80 12
Vue de base | View00L 80
Edge6
Eléments  Edge o
Orientation
O veta O Hortzontal @ Algne = Axe de syméme/
acréer
Style Long tiret pointillés @-__
Couleur ]
Epaisseur 050 [ /
Décalage horizontal 0,00mm |- Lignes a /
= sélectionner
Décalage vertical 0,00mm | =
Pivoter 0,00° =
S .
Etendre 17,00 mm ﬁ.e View00]
: I
R stet x| TPi1:1* X [ Feilles X
- =| | o> Gesture ~| 200,70 mm x 150,53 mm i

Axe de symétrie a créer

e Ajouter une légende (caption) « Section AA » a la vue en coupe ;
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Appearance
Section Line... | 1,00

Base
X 7435 mm
i 228,37 mm

Lock Position | falze
Rotation Q0,00 =
Scale Type Page

/ Section AA

Label Créer une section -

PO an

e Ajouter une légende « Vue suivant F » a la vue projection du plan inclinée :

Base
Type Front

» Rotation Ve... |[1,00 0,00 0,00]
X 326,96 mm
N 101,15 mm

Lock Position |false
Rotation 0,00 °
Scale Type Page

1 100

Vue suivant F
T
HLR Parameters

Coarse View |false

View0)1

Smooth Visi... [true 1 e T MW
Seam Visible |false Vue suivant F

Iso Visible false

Hard Hidden |false

Smooth Hid... [false

Seam Hidden |false

Iso Hidden false
Yue | Données

e Ajouter une fleche montrant la direction de la projection de la vue oblique :

s

a0 12

262 YBDominique Lachiver



Parcours guidé FreeCAD

Atelier TechDraw

11.2.4.1. Y- Insertion de la direction pour la vue oblique

Pour insérer la fleche montrant la direction de la projection de la vue suivant F

Procédure

1. Sélectionner la vue de face

30°

12
Z

18

Frant

@ st x |[@ Pii1:1* X [0 Feule X

™ w|| e~ Gesture || 200,70 mm x 150,53 mm ~

Sélection de la vue

2. Cliquer sur la commande /'( Ajouter une ligne de repére a la vue ;

Taches | Modéle
- | TP11-1

o= )
o ®m @
= &

= 8

@ [

Base
Type
» Rotation Ve...
X
A
Lock Position

[ *TP11-1 - FreeCAD 1.0.2

Modéle

- @ . Corps

Origine

Pad
DatumPlane
PadD01

3
» @ @ Pocket
v @ Feuille

Modéle

» @ @ ProjGroup
@ [& Créer une section -

View001

Front

[1,00 0,00 0,001
0,00 mm

0,00 mm

true

YO Dominique Lachiver

Fichier Edill'un Affichage Outils Macro TechDraw Fenétres Aide

LaE Se I
PRE-{ GREES FedI 98m F- 2-OPki /s B 2
WA= e lil-/OF ® Ay uf

Il TechDraw =~ q@@vﬂzlﬁvﬁ’ﬁv&v —EF ‘?

300

.Y

|

Sélectionner la commande Ligne de repére
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3. Cliquer sur le bouton ' choisir des points ;

1l ARIT Ewow | RAP E @ TR F N
GERE- LEAOREE FPdl- $emR F- -OPhisrf B2 &
A= e-|il- /SO F @ Ay =l
N Taches | Madéle :
Taches (S I
0K Annuler
% Nouvelle ligne de repére A
Vue de base | view
Annuler les modifications @slr dewomré]
Symbole de début = Flache remplie - OQ
Symbole de fin X Aucun - m
Couleur -
Largeur 0,50 mm :
Style = Continue - CHl
el
Frant

Cliquer sur le bouton Choisir des points

4. Cliguer gauche pour saisir le premier point et double-cliquer gauche pour saisir le deuxieme point de la
fleche et cléturer la saisie;

'@ Ay ]

ller

/\

/!
er les points /’
1e remplie = cob f’!
— ™ I
L]

0,50 mm > l

inue = C :l
| s
] |
Front
l',
[ = B " LT —

Saisir les points du repére
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5. Si nécessaire ajuster le symbole de début et de fin;

[ *TP11-1 - FreeCAD 1.0.2

Fichier Edition Affichage Qutils Macro TechDraw Fenétres Aide

(@ QAN B - | @ AP- B @-F-&-F K

SHEC-O AR Fd@I- 9 F- 2-PailrfBe &
Ha®me-|il-/OF @ A =

N Tiches | Modéle :
Taches S —

| 0K | Annuler
#“HNouvelle ligne de repére £
Vue de base | View
Annuler les modifications Enregistrer les points
Symbole de début XK Aucun % o
S
Symbole de fin = Fléche remplie - m
Couleur -
Largeur 0,50 mm :
Style = Continue - CHN
b

Ajuster les symboles de début et de fin

6. Valider

18

. porpep ey

Insertion de la fleche
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Pour insérer la lettre F

Procédure

. poaseg L, .
1. Cliquer le sur bouton & A& Insérer une annotation ;

[F *TP11-1- FreeCAD 1.0.2

Fichier  Edition Affichage  Qutils Macro TechDraw Fenétres Aide

REAB QIR Ewe - QAP A|Q T-&-F W

CHR-O GRNDS U@l B Em F- @ Orli/s e - &
B e-lil-/OF ® ALl

I@Mmae‘ Modéle B & X E

. @ ™1 ey
v @ @ Corps
» & J= Origine
» & GB Pad
& & DatumPlane
> & & Pad00]
» @ @M Pocket
v @ (9 Feuille
@ [ Madéle
» @ I ProjGroup
@ [ Créer une section -
v @ [ View001

30°

Cliquer sur la commande Annotation

2. Double cliquer sur I'annotation ;

X (7 Annotation Text Editor ? X

Default Text

I

Srio

(S N B N |
+
1

% Annuler

Edition de I'annotation
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-

3. Modification de I'annotation et valider

4. Positionner I'annotation ;

& =T G And PP o

‘@ AL al)

[ Annotation Text Editor ? X
X
G
e
:
0
i r
.i
i+ |
=
|_ & _] ‘ Annuler |
o _A’D_vﬁs_t_a_tign
f)
™ N
|
(@ ]
-1 f E
Front

YO Dominique Lachiver
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5. Masquer les cadres a l'aide d'un clic droit sur la vue;

11.2.5. Vue 3D
<4 Objectifs

e Ajouter une vue 3D au dessin technique;

e Utiliser la commande . Vue active W ;

V A \ , .
v Taches a réaliser
e Sélectionner l'ongle| TP11-1 | et afficher une vue isométrique @ du modele;

e Reveniralonglet| Feuille | et sélectionner la commande . insérer une vue ;

——————————————————————————————————————————————————————————

Vue active

o Activer les cadres de vue si nécessaire et repositionner les vues dans la feuille ;
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e Désactiver les cadres de vues apres le repositionnement ;

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
1

i
~ !

Section AA

Dessin technique du TP 6-2

Ce dessin technique contiendra plusieurs vues de détail ;

11.3.1. Vue principale & coupe
<% Objectifs

Dans I'atelier TechDraw [, utiliser les commandes :

o Feuille a partir d'un modele W pour ajouter une feuille de dessin;

. % Insérer une vue W

1]

é TAches a réaliser

e Télécharger le fichier TP6-2.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;
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e Sélectionner l'objet @ Fillet001 dans longlet| Modeéle | 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 :
[EZ] Vue de I'objet =
Echelle | Feuille - = T =
" Direction N

& L) 2
& [0,00 -1,00 0,00] &

® | e €
|—
Projections secondaires
HEERE
D v D D Boutons permettant de choisir la
D D D direction de la vue principale
11.3.2. Cotes
{:{rObjectifs

Utiliser les commandes de I'atelier TechDraw :

. Insérer une cote pour ajouter des cotes au dessin;

Q Taille des points de saisie pour la cotation

¢ Silataille des points pour la saisie des cotes est trop grosse, vous pouvez la diminuer : Il faut
sélectionner la commande [§ Edition — Préférences , rubrique TechDraw — Echelle et diminuer la
valeur de @ l'échelle des sommets ;
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E Préférences

» P4 Géneral
» [ Affichage
» Ateliers

3 apyﬂlon

Gestionnaire des extensions

» @ Importer/Exporter

» % Measure
3 @ Material

» 'g] Part/PartDesign

[ Sketcher

Général

Echelle

Echelle

Echelle de Iz page

Définir [échelle

Echelle personnalisée de I3 vue
Ajustements de la taille

Echelle des sommets

Echelle des marques centrales

Modifier les balises du modéle

Echelle des symboles de soudure

Parcours guidé FreeCAD
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| Feuille - |

0,50

3,00 mm H

1,25 H

Remarque : les éléments en #afigues sont les valeurs par défaut des nouveaux objets. Ils n'ont aucun effet sur les

objets déja en place.

[[?} TechDraw & o

e

Annotations
Couleurs
Lignes cachées supprimées

Avancé

Echelle des sommets (tailles des points de sélection pour la cotation)
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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
<% Objectifs

e Utiliser la commande % Vue détaillée W :
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Taches a réaliser

o Ajouter les vues détaillées ci-dessous :
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- g

gy-emeenneney

~_

Section AA

B L L L LT

e Compléter la cotation des vues détaillées comme ci-dessous :

s

&

&
3

Détail

Atelier TechDraw

e DetallOo? . :
J
A
e MM J
Vues détaillées a créer
,\ )‘f]
%
\___‘_
Détail001 Lo
Dérail002

Vues détaillées cotées
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11.3.3.1. 7 Insérer une vue détaillée

Pour insérer une vue détaillée

Procédure
1. Sélectionner la vue de base pour la vue détaillée et sélectionner la commande gﬁ ;

| [ “TP11-2 - FreeCAD 102

Fichier _Edltan Affichage Outils Macro TechDraw Fenétres Aide

REB 4RI Ewn | QAD- B F-Q-F W
SHME-0 GRS Fml-Rem = 20kl Be - &
Borame-|il-/OF @ Ay af

Taches | Modéle o l @ II — %
Modéle B & x H / -
R IE : 9 :
v [d TP11-2 i
* @ @ Fond )

» & J- Origine

¥~ & L& Pad

& (@ Contourlnterieur 2
& [ Thickness

b ® @ Pocket

v & @ Pad001 o

® (@ Cylindre oy F@:
» & $ MultiTransform

= @ Fillst -

Base : 100

Type Front
} Rotation Ve... | [1,00 0,00 0,001

X 210,00 mm H—.
Y 148,50 mm 1

Lock Position | false

Créer une sel
Section

l66

2. Déplacer la vue détaillée en dehors de la vue de base;

. ‘ @ll/ : }II IIIE/}

ler , Créer_une_section -
3 Section AA
i
[
oy m r
0,00mm
0,00 mm - P 100
— . Détail
o 0 7\
Personnalisée = ____2__'__ . I | |
100 | \.‘—/
1
A ]L L8 L Jl A
| T !
@ stat x |[@ Teia:1r x| Feuiles 3¢ |[@ TPu2:1* % | Feuile X
|t ~| | asGesture - | 180,49 mm x 135,37 mm = |
il
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3. Régler le facteur d'échelle de la vue détaillée ;

N, Taches | Madsle

e

Créer une sel
Section

Téches

OK Annuler

U Nouvelle vue détaillée

Vue de base | View

Vue détaillée | Detail [ Détail

Déplacer la sélection H

x 000mm -

¥ 000mm -

Rayon 10,00 mm - —

N=Y D
Type d'échelle Personnalisée - (W] (
Facteur d'échelle | ‘ \\
~
1

e Détail A 48

@ stat ¢ | TPi-1:1* 3¢ | Feuille® 3¢ | [ TPILZ:1* % | Fewile %

H:

4. Cliquer sur le bouton Déplacer la sélection et sélectionner la zone a détailler ;

SEEC- JROEE Fp@]-9@m F- -Phisrs Bz &
A= e-il-/OF ® Ay af

N Tiches |modale

Téches

0K Annuler

Créer une sel
Section

9 Nouvelle vue détaillée

Vue de base | View

Vue détaillée | Detail / Détail

| Déplacer la se'lection] - H

X 0,00 mm |
v 0,00mm [~ \ 100
Rayon 10,00 mm [~ \ —

VYl
Type d'échelle Personnalisée (
Facteur d'échelle 4,00 \

~— /

Reférence 1

Détail A 48

Si nécessaire, actualiser I'affichage a l'aide du raccourci clavier | F5
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Résultat

-

i ————————

Détall

11.3.4. Vue 3D

V A \ .’ .
v Taches a réaliser

Sélectionner l'ongle| TP11-2 @ et afficher une vue isométrique 3 du modele ;
g <=

Revenir a l'onglet| Feuille | et sélectionner la commande BON insérer une vue

Activer les cadres de vue si nécessaire et repositionner les vues dans la feuille ;

Désactiver les cadres de vue apres le repositionnement ;
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l ;‘I [ 7
0 i\
\ 1 )
-+ \___/
Section AA
2
—H
“% &7 S
100
| I —(
A 48 48 A
1 | |
(| S —

Dessin technique du TP 6-2
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12. Atelier CAM Z

<% Objectifs

o Utiliser I'atelier CAMP32°] ? pour programmer des opérations d'usinage dans un environnement de

fabrication personnelle, & savoir |'utilisation d'une CNCP%%® type 3018 de dimensions 300 x 200 mm ;

Q 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 3 la sécurité !

Une mauvaise programmation dans l'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 I'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 I'atelier CAM W est de générer, & 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);
; ~ (4 .
2. Créer une tache dans '@ atelier CAM E :
o a partir d'un brut de matiere (stock),
o d'un contréleur d'outils,
qui décrira une suite d'opérations (surfagage, poche, percage, profilage, gravure...) a réaliser ;
3. Visualiser une simulation de la tache afin de vérifier le bon déroulement des opérations ;

4. Réaliser un post-traitement®3®! qui générera un fichier G-CODEP**") adapté & votre machine CNC afin
d'y étre exécuté ;

YO Dominique Lachiver 279


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

Parcours guidé FreeCAD Atelier CAM E

@ Fabrication 2.5D & 3D

e En FAO 2.5D, l'outil se déplace essentiellement dans un plan horizontal (axes X et Y). Laxe vertical (2)
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 concues pour une fraiseuse/routeur CNC
standard a 3 axes (XYZ) simples et sont donc limitées a une fabrication 2.5D.

Principaux usinages géres
e Usinage 2.5D

. @ Profilage

https://wiki.freecad.org/CAM_Profile/fr
o Loutil suit le périmetre d'une forme (contour externe ou interne).

e Peut étre utilisé pour découper complétement une piece 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 : l'outil avance en lignes paralleles.
e Spirale : suit un mouvement circulaire progressif.

e Zigzag : suit un motif en va-et-vient pour optimiser I'enlevement de matiere.

Exemple Créer une poche

. 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).

Type d'entrée (pergage 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).

e Recouvrement (chevauchement des passes pour éviter les irrégularités).

o Stratégie de parcours (zigzag, lignes paralléles, spirale, etc.).

Souvent utilisé comme premiére opération d'usinage pour préparer la piece avant d'autres
opérations.
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Exemple Surfacage

. 2 Détourage hélicoidale
https://wiki.freecad.org/CAM_Helix/fr
e Permet de creuser un trou circulaire sans nécessiter de pergcage préalable.
o [outil descend progressivement en spirale jusqu‘a la profondeur définie.
« 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).

¢ Offre une meilleure finition et un meilleur enlevement 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 I'usure de l'outil et optimiser I'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 Reéduit 'accumulation de matiere coupée et améliore I'évacuation des copeaux.
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e Usinage 2D

. Graver
https://wiki.freecad.org/CAM_Engrave/fr
e 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.

e Ne prend pas en compte I'épaisseur du trait ou la largeur de la coupe, ce qui signifie que la gravure
aura toujours la largeur de l'outil utilisé.

° Graveren V

https://wiki.freecad.org/CAM_Vcarve/fr
e Congue pour une fraiseen V.

e Ajuste automatiquement la profondeur de coupe pour élargir ou rétrécir la gravure en fonction de la
géométrie de la forme gravée.

o |déal pour des lettres avec des variations de largeur, des reliefs décoratifs ou des incrustations
précises.

e Produit un effet de biseau sur les bords de la gravure, donnant un rendu plus esthétique.

. @5 Finitions
e Attaches
e Ajoute des attaches (tabs) a un parcours d'usinage, généralement lors d'une opération de détourage.

e Lorsque l'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.
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Finition de parcours : attaches

e Rampe dentrée
e permet d'ajouter une entrée en rampe au parcours d'usinage.
o Plutot 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 fagon progressive et en douceur, ce qui
réduit les efforts de coupe et augmente la durée de vie de l'outil.

Finition de parcours : Rampe d'entrée

o Entrée / sortie
Permet d'ajouter des mouvements spécifiques d'entrée et de sortie au parcours d'usinage.
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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.

Lopération Entrée/Sortie permet d'ajouter un mouvement progressif et contrélé pour améliorer la
qualité de coupe et la durabilité des outils.

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).
Lopération Dogbone ajoute de petits arrondis ou dégagements aux coins internes, permettant ainsi un
meilleur ajustement des pieces.
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Finition de parcours : Dégager des angles

e Usinage 3D (expérimental)

. & Evider en 3D

https://wiki.freecad.org/CAM_Pocket_3D/fr
. ﬁ Surfacer en 3D
https://wiki.freecad.org/CAM_Surface/fr
« & Ligne de niveau
https://wiki.freecad.org/CAM_Waterline/fr

12.2. Configuration de I'atelier
<% Objectifs

e [utilisation de I'atelier 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
~ {4
pour chaque nouvelle tache ;

N/ r— A /e K . .
v— Taches preliminaires
e Télécharger le fichier {® tuto12-T-initial. FCStd ' sur votre ordinateur et I'ouvrir dans FreeCAD ;

e Enregistrer le document sous le nom [@ tuto12-1 ;

e Sélectionner l'atelier CAM ;
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[ tuto12-1- FreeCAD 1.0.0 — O X
Fichier fdition Affichage Quiils Macro CAM Fepétres Aide

BEE S Z|Ee - JRAP- A9 F-R-F c@E-0 W
B MEiNON CELEEBEZLAE ¢ G52

Modéle | Taches

- [d] tuto12-1
~ @ @ Corps
» ® } Origine
» ® @ Pad

» @ @ Pocket n

Modéle B & x

’E‘Dﬂnné&s‘ R st X% futol12-1: 1 )<|

Valid, nom interne : Body = ~ | SGesture - 210,22 mmx 127,84 mm ~,

Tuto12-1 initial

@ Si vous ne trouvez pas & E CAM dans la liste déroulante des ateliers :

e Sélectionner lacommande & Préférences - Ateliers — Ateliers disponibles ;

e Cocher E CAM ;

(7 Préférences X

K Genena Ateliers disponibles
» El Affichage Vous pouvez réorganiser les ateliers en les glissangg#€posant. Vous pouvez également les trier par un clic droit sur n'importe lequel et en
sélectionnant "Trier par ordre alphabeti ‘autres ateliers peuvent étre installés a I'aide du gestionnaire des extensions. En ce
moment, votre systéme dispose des atelie vants :
- Ateliers
Qe il S
a I aHs CAM (W, 2) I [ chargement automatique | Charger |
3 Python ——
&ﬁ. Draft (W, 3) [ chargement automatique | Charger |
b EEIATIE E e s ‘ Mesh (W, 4) [ Chargement automatique | Charger |
» @ Importer/Exporter ‘ Part Design (W, 5) Chargement automatique Chargé
. Part (W, 6) [ chargement automatique | Charger |
» % Measure —
@ Sketcher (W, 7) [ chargement automatique | Charger |
» @ Material e ———
Spreadsheet (W, 8) [ chargement automatique | Charger |
3 Eﬂ Part/PartDesign 1 TechDraw W, 9) |:| Chargement automatique | Charger |

Rendre disponible I'atelier CAM

12.2.1. Choix des unités

@ 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.
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(5%

ﬁ Editeur du contrileur d'outil

|_ Contréleur

Mom du contrdleurynuméro de ['outil

| TC: FC20Endill 1T
. . oy [
Vitesse d'avance horizontale | 12,00 mmys T{
Vitesse d'avance verticale | 6,00 mmys @ %{
Avance rapide horizontale | 0,00 mmy/s ® %{
i : @ |-
Avance rapide verticale 0,00 mmy/s =
Vitesse de la broche
12000,00 —{ | Sens horaire - |

Systeme d'unités & Standard : saisie des vitesses d'avance en mm/s

® Téche a réaliser
e Sélectionner la commande s Préférences — Général — Général ;

e Modifier le réglage comme ci-dessous :

[F Préférences has
S Général o
Format de la langue et des nombres /
et Langue : | Francais w = ‘
Sélection ~
Systéme d'unités par défaut : | Métrique, petites piéces & 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 - ‘ |:| Remplacer le séparateur décimal

Vue rapport

Choix du systeme d'unités « Métrique, petites pieces & CNC »

YO Dominique Lachiver 289



Parcours guidé FreeCAD Atelier CAM E

@ Systeme d'unités @ Métrique, petites piéces & CNC

Avec le systeme d'unités @ Meétrique, 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 S
Contrdleur

Mom du contrdleur/numéro de ['outil

TC: FC20EndMill 1 -
Vitesse d'avm 720,00 mm/min @
Vitesse d'avance verticale 360,00 mmy/min @
Avance rapide horizontale 0,00 mm;min ®
Avance rapide verticale 0,00 mm;min ®

Vitesse de la broche

12000,00 .| | Sens horaire -

Systeme d'unités | & Métrique, petites pieces & CNC  : saisie des vitesses d'avance en mm/min

Avertissement

Si vous ne réalisez pas ce réglage, vous verrez apparaitre le message ci-dessous lors de la premiére saisie
d'une opération :

E Avertissement

I Le systéme d'unités actuellement sélectionné pour ce document est : "Standard
f=5  [mm, kg, 5, )"
Les "minutes" ne sont pas utilisées pour les valeurs de vitesse,

Les machines & commande numérique exigent que la vitesse d'avance soit
exprimée en unité/minute, Pour garantir un G-code correct, sélectionner un
systéme basé sur les minutes dans les préférences.
Par exemnple :

"Métrique, petites piéces et CNC"

"Unités des Ftats-Unis"

"Systéme impérial”

| Ok l Me plus afficher cela

Avertissement : choix du systeme d'unités
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12.2.2. Préférences des taches

é Taches a réaliser
e Sélectionner la commande g Préférences — CAM - Préférences des taches ;
e Cliquer sur la rubrique Post-processeur :
o saisir le chemin d'accés par défaut: @ %d_%j.nc pour le fichier résultant,

o saisir le post-processeur par défaut: @ grbl ;

[F Préférences X
| r r "~
K cenera Préférences des taches o
%d_%j
o 2).NC

» -

El Affichage o / e
14 d Ateliers Post-processeur
» P Python Fichier résultant

— Chemin d'accé défaut E j.
» Gestionnaire des extensions i dacees par dsiad d_%] ncl

= Politigue de sauvegarde des fichiers | Quvrir la fenétre de dialogue des fichiers =
» w.. Importer/Exporter
Post-processeur

» Measure .
% Sélection des post-processeurs KineticNCBeamicon2
- centroid
» Q Material comparams
df
v B2 parypartDesign dynapath
estlcam
—
» @ Sketcher I Post-processeur par défaut grbl I -
= E CAM Arguments par défaut \
Interface graphique Configuration e

Finitions

Avancé
[

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

o |l faudra peut-étre remplacer @ grbl par le post-processeur de votre environnement de production;

12.2.3. Fonctions avancées

@ OpenCALlib

OpenCamLib (OCL) est une bibliothéque open source congue pour fournir des algorithmes de fabrication
assistée par ordinateur (FAO). Dans FreeCAD, elle est utilisée pour des opérations expérimentales de
I'atelier CAM, notamment les opérations de surfacage 3D et de lignes de niveau.
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o |'opération Surfagage 3D ﬁ permet de générer des parcours doutils pour usiner des surfaces
complexes en 3D.
e 'opération Lignes de niveau @ génere des parcours doutils suivant des contours horizontaux a

différentes hauteurs, ce qui est particulierement utile pour I'usinage de pieces avec des variations de
hauteur.

Pour utiliser ces fonctionnalités avancées, il est nécessaire d'activer les fonctions expérimentales de
I'atelier CAM.

V A \ ’ .
v Taches a réaliser
e Sélectionner la commande [ Edition — Préférences.. — CAM - Avancé :

e Cocher les cases comme sur la figure ci-dessous :

ﬁ Préférences

r
#K Genéral Avancé
L El HTEIERE Avertissements
[h
» @ Ateliers Supprimer les avertissements a propos des vitesses mangquantes
| Supprimer les avertissements  propos aux vitesses rapides manquantes
4 P Python

D Supprimer les avertissements a propos de |a vitesse d'avance

» Gestionnaire des extensions Supprimer les avertissements a propos du mode de sélection

* B
» = Importer/Exporter
5i OpenCAMLIb est installé avec des liaisons Python, il peut étre utilisé par des opérations 3D supplémentaires.
¥ % (Terims Remarque : 'activation d'OpenCAMLIb id nécessite un redémarrage de FreeCAD pour prendre effet.

[¥] Activer les fonctions dépendantes d'openCAMIib

b Q Material [¥] Supprimer les avertissements  propos d'openCAMIib

» . Part/PartDesign
» @ Sketcher
v E cam o

Interface graphigue

Préférences des tiches

Finitions

Activer les fonctionnalités avancées
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’ . guB
12.3. Gerer les outils coupants
<% Objectifs

FreeCAD propose une bibliotheque « Default » d'outils coupants a installer. Cette bibliotheque n'est pas
adaptée a l'utilisation d'une CNC personnelle et aux exemples proposeés dans ce parcours;

. s 5
Avant de créer une premiere tache (24 , nous allons :

¢ Installer la bibliotheque « Default »;

e Créer une nouvelle bibliotheque ;

e Ajouter un outil coupant a cette bibliotheque ;

12.3.1. Gestionnaire des outils coupants

® Remarque

Le Gestionnaire des outils coupants W permet de créer, gérer, organiser les outils coupants dans FreeCAD.

| B Créer un outil coupant| % Ajouter un outil existant | == Supprimer

Tn Outil Forme
1 5mm Endmill | endmill
Pour creer un 2 5mm Dirill drill
nouvel outil
3 » 6mm Ball End  ballend
4 6 mm Bull ... bullnose
B 5 60 Deg. V-Bit | v-bit
Nouvelle
bibliotheque 6 45 Deg. ... chamfer
7 Slitting Saw slittingsaw
8 Probe probe
Tableau des outils
de la bibliotheque 9 5mm-thread-... thread-mill
sélectionnée

« Fermer

Gestionnaire des outils coupants

@ Pour afficher / modifier les propriétés géométriques de l'outil :

Double-cliquer sur l'outil dans le tableau : FreeCAD ouvre une seconde fenétre permettant de visualiser
et/ou modifier les propriétés géométriques de l'outil : forme, longueur utile, diametre, longueur totale,
diametre de queue...
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g Atelier CAM 2253
Forme | Attributs
Outil coupant

L3
Nom FC1D200

Fichier de la forme | 1/Tools/Shape/endmill.fcstd

Paramétre

Cutting Edge Height | 12,00 mm =

Diameter 2,00 mm ®
Length 38,00 mm ® =
Shank Diameter 3,17 mm ® -

Forme et dimensions de l'outil

@ Caractéristiques géométriques

¢ |e gestionnaire d'outils coupants gere principalement les propriétés géométriques des outils : forme,
dimensions ;

e D'autres propriétés (attributs) peuvent étre saisies comme le nombre de dents, le matériau utilisé pour

l'outil, 'avance par dent®* mais ces informations ne sont pas directement utilisées par FreeCAD
pour la création du fichier G-Code ;

Caractéristiques mécaniques

Un méme outil pouvant étre utilisé dans différents contextes, les caractéristiques mécaniques (vitesses

' . . . N \ . ~ >
d'avance et vitesse de coupe) seront définis avec le controleur d'outils de la tache |25 ;

12.3.2. Installation de la bibliotheque « Default »
<% Objectif

Par défaut, FreeCAD installe les outils dans un sous-dossier du dossier [ Macro ;

® SOUS == [® C:\users\votrelogin\AppData\Roaming\FreeCAD\Macro ;
o sous": [® /Users/votrelogin/Library/Application Support/FreeCAD/Macr o ;
® S0US @ - I® /home/votrelogin/.local/share/FreeCAD/Macro ;

Ce dossier n'est pas facile d'acces.

¢ Nous allons installer le dossier [@ Outils dans un sous-dossier de I'espace personnel;
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é Taches a réaliser
e Créerundossier [ CAM et un sous-dossier [® Outils dans votre espace personnel. Par exemple :
o sous == [® C:\users\votrelogin\Documents\FreeCAD\CAM\Ouitils ;
o sous.’: {® /Users/votrelogin/Documents/FreeCAD/CAM/Qutils ;
o sSous @,: [® /home/votrelogin/Documents/FreeCAD/CAM/Outils ;

e Sélectionner lacommande & CAM - Gestionnaire des outils coupants de la barre de menus ;
<) <

o Valider la création d'un dossier de travail pour les outils et sélectionner le sous-dossier [@ Outils créé
précédemment pour y installer la bibliotheque d'outils @ Default ;

e Valider la création des sous-dossiers [@ Bit, [® Library et [@ Shape et ajouter les exemples ;
X |+

(] ] > Documents > FreeCAD > CAM > Outils »

Tl Trier ~ = Afficher ~
~
MNom Modifie le Type Taille
Bit 21/02/2025 17:01 Dossier de fichiers
Likrary 21/02/2025 16:45 Dossier de fichiers
Shape 20/02/2025 17:30 Dossier de fichiers
README.md 20/02/2025 17:30 Fichier MD 6 Ko

Dossier outils contenant les bibliotheques d'outils coupants

@ Accéder au gestionnaire d'outils coupants

, R . . - , . . O
Pour accéder a ce gestionnaire, on peut aussi cliquer sur le bouton Sélecteur d'outils coupants dela
< <

barre d'outils puis cliquer sur le bouton Editer \ ;
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ul -1 - FreeCAD 1.0.0

Affichage  Qutils Macro CAM Fepétres Aide

B GAID T - QAP G HF CHE O W

““N

Atelier CAM

EEP EIROWM FEaEZLAEH- & G52

Modéle | Tiches
B & X

Sélecteur d'outils

Modéle

888 Defauit

v @ @ Comps

~ [d tuto12-1

[foat

» & } Origine
» & B Pad
» @ @ Pocket

ol
/ \

z¢

M x

[+ Ajouter ala tache |

Vue Dnnnégs‘ F st % tutol2-1: 1% x‘

Preselected: tuto12_1_initial_1_.Body.Pocket.Edge3 (-3.89 mm, -45.00 mm, -4.00 mm)

= <|[ S esture -] 145,48 mm x 1275 mm ~ p

N

B
. . . ) . . . . . 21212
Acces au gestionnaire doutils via le sélecteur d'outils coupants @ 2

12.3.3. Créer une nouvelle bibliotheque

é TAches a réaliser

e Sinécessaire, sélectionner lacommande [ Cam - Gestionnaire des outils coupants ;

e Créer une nouvelle bibliotheque d'outils « [@ Parcours » en cliquant sur le bouton ‘ ' é ‘ |;
@ Emplacement de la nouvelle bibliothéque :
e FreeCAD a ajouté un fichier [@ Parcours.fctl dans le sous-dossier [@ Library ;

-

. Library b4 +
o« > 4 ] ) > l Documents > FreeCAD > CAM > Outils » Library
@ Mouveau ~ Tl Trier ~ = Afficher ~ .
A Accusil Mom Medifié le Type Taille
Default.fctl 12/03/2025 16:33 Fichier FCTL 1K
El Galerie D au 2/03, ichier o
D Parcours.fctl 12/03/2025 16:38 Fichier FCTL 1Ko
> @ Mextcloud

Création de la bibliothéque d'outils [@ Parcours

Affichage de la nouvelle bibliotheque

Pour faire apparaitre la nouvelle bibliotheque @ Parcours dans le sélecteur d'outils , il faut quitter et

rouvrir FreeCAD ;
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12.3.4. Créer une nouvel outil coupant

(© Objectifs

V A \ , .
v Taches a réaliser

menus

e Sélectionner la bibliotheque @ Parcours ;
e Créer un nouvel outil coupant a l'aide du bouton

o saisir la forme (shape) @ endmill :

ﬁ Sélectionner la forme de I'outil

E Créer un outil coupant

e Créer un nouvel outil coupant a partir d'une forme [@ EndMill proposée par FreeCAD ;

Rechercher dans : Shape

M <« Programmes > FreeCAD1.0 > Mod > CAM > Tools > Shape ~
Organiser Mouveau dossier Choix de la forme d'outil
0 Musique » Nom Modifié le Type Taille
& videos » [F ballend.festd 18/11/2024 19:38 FreeCAD Document 15Ko
[# bullnosefcstd 18/11/2024 19:38 FreeCAD Document 15Ko
OutilsPerso
ﬂ chamfer.festd 18/11/2024 19:38 FreeCAD Document 13 Ko
ﬂ dovetail festd FreeCAD Document 17 Ke
v [l CePC
) drill.festd FreeCAD Document 13Ko
> 5 U IE endmill.festd I FreeCAD Document 14 Ko
> e Disque local (T ﬂ probe.festd FreeCAD Document 14 Ko
> == Sauvegarde (E: ﬂ slittingsaw.festd FreeCAD Document 15Ke
> e= DisqueDur (\F ﬂ thread-mill.festd 18/11/2024 19:38 FreeCAD Document 16 Ke
[F v-bit festd 18/11/2024 19:38 FreeCAD Document 17 Ko
> e Sauvegarde (E)
o
Nom du fichier: | endmillfcstd o| | *festd

o saisir le nom du fichier: {g FC20EndMill ;
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e Sinécessaire, sélectionner la commande {8 Cam - Gestionnaire des outils coupants de la barre de
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Outi X
b » Documents » FreeCAD » CAM » Qutils » Bit o @] Rechercher dans : Bit el
| Organiser = Neuveau dossier == o
| ~
3 @ Mextcloud Nom Type Taille
| D Smm_Drill. fetb Fichier FCTE 1Ko
M Bureau » D Smm_Endmill.fctb Fichier FCTE 1Ko
D Smm-thread-cutter fcth Fichier FCTE 1Ko
k Telechargem #
D Bmm_Ball_End fcth Fichier FCTB 1Ko
— Documents #
D tmm_Bullnose fcth Fichier FCTE 1Ko
B Images » D 45degree_chamfer.fcth Fichier FCTE 1Ko
O Musique A [7] 60degree_Vbitfctb Fichier FCTE 1Ko
u Vidéos » D probe.fcth Fichier FCTE 1Ko
Nom du fichier || FC20EndMill | -
Type: *fctb ~
# Masquer les dossiers Enregistrer Annuler
q ' . g
e Double-cliquer sur l'outil coupant FC2OEndMi 11
(7 Di/Documents/FreeCAD/CAM/Outils\Library ? X
I} ‘ ¥ Créer un outil coupant I & Ajouter un outil existant = Supprimer
=] Library = Dl Eowma

- 88 Default | 1 FC20EndMill | endmill
L

e Modifier les propriétés géométriques de l'outil :

o Cutting Edge Lenght = 12 mm,
o Diameter = 2 mm,

o Length =38 mm,

o Shank Diameter = 3.175 mm,

Shank Diameter

Length

Cutting Edge Length

Diameter

e Refermer la fenétre ;
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@ Emplacement du nouvel outil :
e FreeCAD a ajouté un fichier @ FC20EndMill.fctl dans le sous-dossier [@ Bit ;

@ Remarque

e |l est possible de créer de nouvelles formes d'outils. Voir la section Créer une nouvelle forme d'outil
[p.317] .

12.4. Usinages 2,5D
<% Objectifs

e Mettre en ceuvre les différentes étapes de l'atelier CAM ? pour des usinages 2,5D sur un modele
3D;

12.4.1. Travail préparatoire

, A ':’
12.4.1.1. Créer la tiche
V A \ ’ .
v Taches a réaliser
e Sélectionner I'&@ atelier CAM E Si nécessaire ;

e Cliquer sur la commande et sélectionner le corps 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 ;
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@ Contenu de & job
FreeCAD a ajouté un objet @ [[ZgJob dans larborescence du document (onglet| Modele |).
* & [ Job
@ [l Operations
* X [ Model
@ &P Model-Corps
& P Stock
R SetupSheet
* X [ Tools
} @ % TC: Default Tool

Contenu de la tache dans l'onglet Modéle

Cet objet Job contient :

¢ le dossier @ . Operations : contiendra la suite des opérations d'usinage ;

le dossier & . Model : contient un clone du modele sélectionné lors de la création de la tache
>
=

l'élément & - Stock : contient la définition du brut de la piece;

I'élément @ E SetupSheet : contient une feuille de configuration W ;

le dossier & . Tools : contient la liste des outils coupants utilisés ;

12.4.1.2. Choisir l'outil

<% Objectifs
e Sélectionner l'outil coupant pour la tache ;

e Définir les caractéristiques mécaniques de l'outil ;

V A \ V4 .
v Taches a réaliser

o Afficher le sélecteur d'outils a l'aide du bouton de la barre d'outils :
7 <

e Sélectionner la bibliotheque @ Parcours et ajouter l'outil FC2O0EndMill a la tache;
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Sélecteur d'outils N
o B%8 Parcours ~ \

# Tool

2,
13 I

« Ajouter a la tache

* @ [=Z Job
® [l Operations
X [ Model
& EP Stock
R SetupSheet
* X [ Tools
} ® 4 TC: FC20EndMill

Outil & Default Tool | supprimé & & FC20EndMill ajouté

e Double-cliquer sur l'outil @ TC :FC20EndMill dans l'onglet| Modele | pour afficher le contréleur
doutils W % ;
e Saisir les parameétres mécaniques de l'outil :
o vitesse d'avance horizontale :@ 720 mm/min,
o vitesse d'avance verticale: @ 360mm /min,

o vitesse de la broche [& 12000 tours/min;
e Valider;
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Attention a la sécurité

Les parametres saisis ci-dessus correspondent a I'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 seront définies dans la feuille de configuration ;

@ Afficher le contrdleur d'outils '%'

N f . . . N (4 . , .
Pour afficher le contréleur d'outils -%- , on peut aussi double-cliquer sur la tache (g puis sélectionner

l'onglet| Outils | ;

[ Modifier la tiche

L¥)

| Géneral | Sortie | Configuratios de travail | Valeurs par défaut des opérations |

| Outils |
Mom # H V| Mandrin
TC: FC20EndMill 1| 720| 360( +12000
Editer Ajouter Supprimer

| Valeurs par défaut

Acceés au contrbleur d'outils
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12.4.1.3. Définir le brut et 1'alignement
V A \ ., .
v Taches a realiser
e Double-cliquer sur I'élément Job et sélectionner l'onglet | Configuration | ;

e Définir le brut comme ci-dessous et valider :

Brut
Extension de la boite englobante du modéle - Rafraichir Q
Extension en X | 3,00 mm @ 3,00 mm

&
Extension en ' | 3,00 mm @ 3,00 mm @
&

Extension en £ | 0,00 mm @ 3,00 mm

Définition du brut (stock)

Identifier le sens des extensions en X, Y, Z

e [ apremiere colonne correspond aux valeurs X, Y, Z négatives, la seconde colonne aux valeurs
positives ;

e e repere permet d'identifier le sens des axes :

~

NG

Sens du repeére O - X (Rouge) - Y (Vert) - Z (Bleu)

V A \ rd . .
v Taches a réaliser (suite)
e Sinécessaire, double-cliquer sur I'élément Job et sélectionner a nouveau l'onglet

Configuration | ;

e Sélectionner le sommet (vertex) comme ci-dessous et cliquer sur le bouton Définir l'origine ;
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Atelier CAM

[ *tutol2-1- FreeCAD 1.00 o — O b4
Fichier fdition Affichage Qutils Macro CAM Fepétres Aide

@B SPIE Ew - QARP-AIS-FP--FT 2EE-O W
B FIiNOMm FEuEAEH- ¢ EEX
| vodele | % Tiches |

Taches 8B

[ Modifier Ia tiche

| Général | sortie | Configuration | Qutils | Plan de travail | Valeurs par défaut des opérations |

| Mise en page |

af
Brut
| Extension de o bofte englobante dumodle - | Rafichic | (@) |
Exterion en | 300 @) so0om )
Extension en ¥ ‘ 3,00 mm °| ‘ 3,00 mm o‘
Extension en Z ‘ 0,00 mm @ ‘ 3,00 mm @
Alignement
‘ Déplacer  origine | ‘ Définir lorigine J‘-JI_ e
Centrer sur le brut I Y surle brut |
z
. v
4 ] L

| Valeurs par défaut

) @ st 3¢ | @ tuto121:1= X|

Preselected: tuto12_1.Stock.Vertex1 (-48.00 mm, -48.00 mm, 9.00 mm) -

Définir l'origine pour la CNC

|| Scesture -/ 180,64 mmx 127,89 mm | Y

@ 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
la CNC;

[ *tuto12-1 - FreeCAD 1.00 s

@B SIS E~ - QRAQARP- A @-&-F oEE-O W
Ea® fFIROMm FEaE2AEH ¢ E8L
@I\T&dﬁs|

Taches 8B &

[ Modifier la tiche

| Général | sortie | Configuration | outils | Plan de traval | valeurs par défaut des opérations |

| Mise en page |

Brut

| Extension de Ia bofte englobante du madéle

- | rafraicr |

Extension en X ‘ 3,00 mm

§| ‘ 3,00 mm

Extension en Y ‘ 3,00 mm

@ ‘ 3,00 mm

Extension en Z ‘ 0,00 mm

@ ‘ 3,00 mm

Alignement

Déplacer & lorigine

I Défini Forigine

‘ Centrer sur le brut

I XY sur le brut

.
| 4l

| valeurs par défaut

Non autorisé : tuto12_L.Stock.Edge2

[F s % | @ teo121:1% X

ok
L=

-l ‘ o Gesture v‘ ‘mn,sq mm x 127,84 mm -\
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Modéle et clone du modéle
Si vous affichez le modele ‘ Corps dans la vue 3D, il apparaitra décalé : Ne pas s'en préoccuper :
e |atelier ‘ PartDesign utilisera le modele pour le modifier si nécessaire ;

o toute modification du modele se répercutera sur le clone,

e |atelier CAM utilisera le repeére du clone pour la définition des opérations d'usinage ;

@ *tuto12-1 - FreeCAD 1.00

Fichier Edition Affichage OQutils Macro CAM Fenétres Aide

GFIE Zw - AQAAP- RO F--F SEHE-O N

P FEEROM CEHGEILE- I S50 b

Hodéle

~ @ tuto12-1
~ @ % Corps
» ® J- Origine
» ® B Pad
» @ @ Pocket
> @ & Job
@ [l Operations
~ = [l Model
@ @ Model-Corps
@ WP Stock
& & SetupSheet
~ & [l Tools
» @ § TC FC20EndMill

] o

Modéle B & x

[@ tuorz1:1* ¥
]

Preselected: tuto12_1.Stock.Edge12 (68.18 mm, 96.00 mm, 0.00 mm)

-I ‘ o2 Gesture -1 | 255,83 mm x 134,04 mm - 4
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12.4.1.4. Ajuster la configuration globale
<4 Objectifs

o Verifier et/ou modifier la hauteur de dégagement et la hauteur de sécurité de la tache ;

vitesse @ I

rapide \ ------------EH--------. Hauteur de dégagement

espace pour
le systéme de fixation
........................ Hauteur de sécurité

Profondeur initiale

vitesse --t
normale

= 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 diameétre de l'outil :
nous allons réduire cette valeur a % diametre de l'outil ;

e Saisir les vitesses d'avance rapide : elles dépendent des caractéristiques mécaniques de la CNC, pour
une CNC GRBL voir les parametres $110, 3111, $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 Elle 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 sdr, mais pas trop pour éviter des
déplacements inutiles qui allongent le temps d'usinage;

& Hauteur de sécurité

= Safe height
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Hauteur a laquelle l'outil se déplace entre les passes d'usinage, mais uniguement dans une méme
opération ;
e Hauteur intermédiaire, utilisée pour les petits déplacements rapides a l'intérieur d'une méme
opération ;

e Permet d'éviter d'aller trop haut inutilement, réduisant ainsi le temps de cycle ;

e Elle 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 \ ré .
v Taches a réaliser
¢ Dans la vue modele, double-cliquer sur I'élément @ SetupSheet et sélectionner la rubrique
Configuration globale;
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;

>

ﬂ Configuration globale

Opération | Contréleur d'outil | Refroidissement

Profondeurs

Profondeur initiale | QpStartDepth

Profondeur finale | OpFinalDepth

Pas de descente | OpToolDiameter/2

Hauteurs
Expression Décaler
Dégagement +5etupshest. ClearanceHeightOffset
Securité ZMax+5etupSheet.SafeHeightOffset

Pas de descente et hauteurs

e Sélectionner 'onglet| Contréleur d'outil | et saisir les vitesses d'avance rapide correspondant a
votre CNC ;
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BCmﬁgnmﬁnn globale (;
Opération | Contrileur d'outil | Refroidizzement
Vitesses rapides
Horizontal | 1000,00 mm/min ® |-
[

Vertical 600,00 mm/min

Configuration des avances rapides

e Valider;

12.4.2. Créer une 18 opération

<4 Objectif
o % Créer une pocheW;
\/ m— A . ’, .
— Taches a réaliser
e Dans l'atelier CAM, sélectionner le fond de la poche a créer et cliquer sur la commande Créer une
poche % ;
Face a sélectionner

Face a sélectionner pour créer la poche

v .. .
YBDominique Lachiver
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e Section B Opération, saisir un motif : @ Décalage du zig-zag et un pourcentage de recouvrement
de @ 70 ;

L |

B opération

Contrdleur d'outil TC: FC20EndMill -

e refroidissement Mone -

Mo coupe Avalant -
Maotif Décalage du zigzag =
Angle 45,00 @ @

Pourcentage de recouvreme
0,00 mm @

iser aint de départ |:| | Hiliser le contour

Extension de la p

|:| Trajet minimum

|:| |Hiliser I'vsinage de reprise

Parametres de l'opération Poche

e Valider
[ *tutol12-1 - FreeCAD 1.00 — O X
Fichier Edition Affichage Qutils Macro CAM Fepéires Aide
L@l $AI2 Zv QAP PO F-&-F W
CEHE- BEGE FELAROM FEaEZLANR & S0
Madéle | Taches A, O
Modéle B8 x [P \\\3\
~ [@ tute12-1 \ [[raur [\
v & @ Corps —1 J
» & }- Origine q ANT [>
» W G Pad '_‘L ﬁj
b @ @ Pocket L
+ @ & Job ~
v @ Operations
» & B Model
| @ W Stock
& == SetupSheet
~ & [l Tools
» @ § TC FC20EndMill
¥
I orrnces F st %@ wori:r X
Valid, nom interne : Operations ™ ~ | o Gesture ~ | 169,48 mm x 91,64 mm i

Poche

FreeCAD a ajouté un élément 4%: Pocket_Shape dans le sous-dossier .Operation de Job;

Choix du motif Décaler du zigzag

e e motif ZigZag est le plus rapide mais ne permet pas de suivre le profil de la poche ;
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12.4.3. Simuler le parcours

Depuis la version 1.0.0, FreeCAD propose deux simulateurs de parcours:

e |e simulateur de parcours W de base ;

e le simulateur GL W plus précis et rapide ;

V A \ yd .
v Taches a réaliser
e Cliquer sur le bouton Simuler le parcours @ ;
e Lancer le simulateur en cliquant sur le bouton P ;

* Mettre la simulation en pause en cliquant sur le bouton || ;

e Approcher le pointeur de la souris sur une ligne du parcours et observer la barre d'état :

[ *tuto12-1 - FreeCAD 1.0.0 - O X

Fichier Edition Affichage Outils Macro CAM Fenétres Aide
@B AT Ex [ RAP- A B-RKR-F WK
CEE- BRP HilliRBO CEALELAE ¢ EEX

Modéle | W, Taches A D
Tach 8 e TR
aches [ \
oK Annuler Q Qj N | [>
b X/
\CZSR
(7 Simulateur de parcours 2 \\— /
Vitosse ;  S—) 50 Gfs
Précision ; e—) 1%
Tache: |[Z Job
| Pocket_Shape
* Remarque : simulation volumétrique, les
imprécisions sont inévitables. \Z' o
[ sttt % |@ wtorzi:1= X
—
[reselected: tutol2_1.Pocket_Shape.52 GL X25,304665 Y26,244552 2-1 (38.58 mm, 40.22 mm, -1.00 mm) | ] ~| | oXGesture ~| 169,48 mmx91,64mm - |

G-Code correspondant a la ligne sélectionnée du parcours
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e Valider l'onglet| Tache :FreeCAD a ajouté un élément @ CutMaterial dans l'arborescence du
document :

Modéle | Tiches

* & @ Corps
& M= Origine

k
k
3
> @ [& Job
v @ [ Operations
@ @l Pocket_Shape
% Bl Model
@ WP Stock
& 3= SetupSheet

e B
& B Tools

Elément CutMaterial

-

@ Truc & astuce

Vous pouvez masquer ou supprimer cet élément @ CutMaterial sans conséquence pour votre
modélisation ;
V A \ /’ .
v Taches a réaliser
e Cliquer sur le bouton Simulateur GL ;

e Lancer le simulateur en cliquant sur le bouton P : Ouvre une nouvelle fenétre :

(7 FreeCAD — O X

Activer / désactiver
'ombrage

Afficher / masquer le
parcours

Réglage de la
vitesse

Fait tourner la vue 3D
Exécuter
Curseur du parcours

Pas a pas

Afficher / masquer la

’ |' ’} _. superposition du modéle \ 2 0 % _J

Commandes du simulateur GL
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‘ e Refermer la fenétre du simulateur

12.4.4. Réaliser le postraitement
@ Objectif

o Utiliser la commande Post-traiternent Y afin de créer le fichier G-code de la programmation de

l'usinage;

@ Taches a réaliser

e Double-cliquer sur la tache et vérifier les parametres de l'onglet| Sortie

[ Modifier la tiche o
izénéral | Sortie | Configuration | Outils W#Man de travail | Valeurs par défaut des opérations
Fichier de sortie
Processeur . =

Arguments 9
Systémes de coordonnées de pigce

Systémes G54 [] @55 [] @56 [] 57 [] Gss
[] @59 [ ] @591 []Gs9.2 [ G593 [ G594
[]Gses [ ] G596 [ ] G597 [ G59.8 [] G59.9

¥

Trier par Décaler l'origine -

|:| Séparer les fichiers de sortie

Parametres du post-traitement

[p.287]

Ces parametres ont été définis au § Configuration de I'atelier

)
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e Sélectionner la tache [_ééj dans l'onglet| Modele | et cliquer sur le bouton Post-Traiter W :

1. FreeCAD ouvre une fenétre contenant le fichier G-Code de la tache ;

FreeCAD 7 K
F

|(Exported by FreeCZD)

{Post Processcor: script module)
(Output Time:2025-03-18 22:10:50.972786)
(Begin preamble)

G17 B0

G21

(Begin cperation: Fixture)

(Path: Fixture)

G54

(Finish cperation: Fixture)

{Begin cperation: TC: FCZ0EndMill)
(Path: TC: FCZ0EndMill)

(TC: FC20EndMill)

{Begin toolchange)

{ M8 T1 )

M3 512000

(Finish cperation: TC: FC20EndMill)
[Begin cperation: Pocket Shape)
{Path: Pocket_ Shape]) -

(Pocket Shape)

GO Z5.000

GO

GO ¥X69.949 Y26.051

GO ¥X69.%49 Y26.031 Z3.000

Gl ¥X69.949 Y26.031 Z-2.000 F360.000

G3 ¥X71.%66 ¥30.331 Z-2.000 I-4.942 J4.944 K0.000 F720.000
Gl ¥X65.669 Y24.034 Z-2.000 F720.000

G2 ¥X63.372 Y24.000 Z-2.000 I-1.4%5 J23.35% KO0.000 F720.000
Gl X72.000 Y32.628 Z-2.000 F720.000

Gl X72.000 ¥34.8%0 Z-2.000 F720.000

Gl ¥X6l1l.110 ¥24.000 Z-2.000 F720.000

0K Annuler

Fichier G-Code de la tache

2. FreeCAD a créé un fichier [@ tuto12-1-poche_Job.nc dans le dossier contenant le fichier FCStd :
c'est ce fichier qu'il faudra envoyer a votre CNC pour réaliser l'usinage ;

12.4.5. Ajouter des opérations

—
=

12.4.5.1. Créer le surfacage ==

@ Objectif
e Utiliser l'usinage 2,5D Surfacage W ;

@ TAches a réaliser

ot - ot >
e Sélectionner la face supérieure du clone et sélectionner la commande Surfagage Yz ;

e Section B Opération, saisir un motif @ Zigzag,un @ pourcentage de recouvrement de @ 50
et cocher nettoyer les bords ;
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|. ﬁ Opération

| TC: FC20EndMill

Contrdleur d'outil

Mode de refroidissement | MNone - |
Forme de la limi | Boite englobante - |
Mode de coupe | Avalant — |

Motif

A.ngle 9

Pourcentage de recouvreme Im

Allocation de matériau

| 45,00 ®

| 0,00 mm

[ Mettoyer les bords |

|:| Itiliser I'usinage de reprise

| ] Trajet minimum

Paramétres du surfagage

e Valider

| @ *tuto12-1- FreeCAD 1.0.0
Fichier fdition Affichage Outils Macro CAM  Fenétres  Aide

=ﬁ GElIZ Zo - QAP A9 F--F o@EE-O N

“HN

Atelier CAM

BEEP RIROMm FELMEZLAE J GH2 L

1
[ Mot | Taches
Hodéle B & x

- [d] tuto12-1 o
~ & @ Corps
» & = Origine
» ® @ Pad
b @ @ Pocket
- @ @ Job
~ @ [l Operations
& @ pocket Shape

~ & [l Model
@ @ Model-Corps B

@ W Stock
& H5 SetupSheet

Base =~

» Placement |[(0000,00 1,00); 0,00 " (0,00 mm 000...
Label | MillFace

Depth M

Clearance H... 5,00 mm [ OpStockZMax + SetupShest...
Final Depth | -3,00 mm (OpFinalDepth )

Finish Depth | 0,00 mm

Safe Height | 3,00 mm { OpStockZMax + SetupShest...
Start Depth | 0,00 mm ( OpStartDepth )

Step Down | 1,00 mm (OpToolDiameter /2)

Face

undany ... | Roundhax
Vue I)ulméfs‘

; F sart % futo12-1: 1% X‘

Preselected: tuto12_1.Stock Edge12 (67.71 mm, 96.00 mm, 0.00 mm) L]

4 HAUT D
AVANT
= ©
2y
¥ %
-‘ ‘ o2 Gesture -‘ | 197,84 mm x 111,92 mm ~

Surfacage

12.4.5.2. Créer le profilage &

© Objectif
o Utiliser 'usinage 2,5D Profilage W @ ;

314

FreeCAD a ajouté un élément MillFace dans le sous-dossier .Operation de @% Job;
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\\un

Atelier CAM

@ TAches a réaliser

e Sélectionner la face du dessous du clone et sélectionner la commande Proﬂler@ :

Seélectionner la face du
dessous

Sélection de la face du dessous pour le profilage
o Valider

| @ *tuto12-1 - FreeCAD 1.0.0

Fichier Edition Affichage  Qutils Macro CAM Fenétres Aide

GEIE Ew QAP PO T F 2EE-O N
EEae FEERONm FEaEBEZLE &

Modéle@ Modél 5& X

~ [d tuto12-1 ‘ =
> & @ Cops

B

e

—

Preselected: tuto12_1.Stock Edge10 (43.91 mm, 0.00 mm, 0.00 mm)

z
]
[@ tuorz1:1% ¥ ‘

™ -} | & Gesture -} | 161,98 mm x 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 »¢
<% Objectifs

e Utiliser des finitions de parcours @é ;

12.5.1. Création des attaches
{:4 Objectif

o Utiliser une opération Finition de parcours @Q 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 N s e g
v Taches a réaliser (suite)

e Danslonglet| Modele |, sélectionner I'opération @ Profile puis sélectionner la commande
¥ CAM - Finitions de parcours — Attache de la barre de menus;

[ *tuto12-1- FreeCAD 1.0.0

Fichier Edition  Affichage  Outils Macro CAM  Fenétres  Aide
(BB S IZ Ew - QRAP- ARG -F-&-F c@E-0 W
EEP HEIRON CHAEILE ¢ S5

Modzle | N, Téches
| Tiches g

oK Annuler Appliquer
[ Attaches de maintien

Largeur | 7,40 mm
Hauteur | 5,50 mm

Angle | 45,00

Q1SS

Rayon 0,00 mm

0: (84.00, 48.02)
1: (48.02, 2.00)

2.00, 47.98)
3

(24
(47.98, 94.00)

Supprimer Hodifier... Ajouter...

4 = Tout remplacer

Tout remplacer

@ sert % |@ woza:1c ¥

|Mon autorisé : tuto12_1.Stock.Edge10 (]

~|| a=Gesture ~|| 161,63 mmx91,64mm ~| |

Finition Attaches sur l'opération de profilage

e Valider;
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[ *tuto12-1 - FreeCAD 1.00 — O by
Fichier Edition Affichage Qutils Macra CAM Fenétres Aide

(@B SeI8 Ex - |QQAD- AG-F-&-F SEE-O W
EEe tRIRON FEAEILE ¢ G52

Vue | Données F st % |[@ wiorz1:1r X

|Valid, nom interne : Model - -|| o Gesture ~ | 161,63 mmx9LE4mm ~|

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| Modéle | ;

12.6. Gravures
<4 Objectifs
e Mettre en ceuvre les différentes étapes de l'atelier CAM ? pour des usinages 2D ;
[ ]

12.6.1. Gravure simple

12.6.1.1. Créer une nouvelle forme d'outil
<% Objectifs

e Créer une nouvelle forme d'outil w :
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Outil a créer

Télécharger sur votre ordinateur le fichier carve-initial FCStd et l'ouvrir dans FreeCAD ;
Ce document contient un corps ‘ @ carve et une esquisse @ Sketch dans le plan XZ:

Point de construction

‘T.

#15

Esquisse construite
dans le plan XZ

Ligne de construction

\Pointe coincide avec

Y

l'origine

Esquisse de la moitié de l'outil

e Enregistrer sous le nom [@® carve dans le sous-dossier [ Shape de votre dossier [@ Outils;

e Sinécessaire ouvrir I'atelier Part Design ‘ :

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

318
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\\l]“

Atelier CAM

[F * carve - FreeCAD 1.0.0

- Edftiun Affichage Qutils Macro  Esquisse  PartDesign  Fenétres  Aide

@B AL Cren - | QAP A|@-

PEE-0 - EAO0O SBVaALAL
Mndélelﬂl

""canre
-

Maodéle B F X

» & J= Origine
» @ 51 Revolution

Vuel[}unnées| (7 start X carve : 1% ¢

Révolution de l'esquisse

e Quuvrir I'atelier CAM ' , Sélectionner l'esquisse dans la vue en arborescence et sélectionner la

commande [ CAM - Utilitaires - Conteneur d'attributs d'outil coupant de la barre de menus
| Modéle I Tiches

'canre
- W

£ 5

Modéle B & X

» & J= Origine
* @ 5,1 Revolution

£ Sketch
] Attributes

Ajout du conteneur dattributs
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e Double-cliquer sur @ Attributes et ajouter les propriétés suivantes :

\\I]N

Atelier CAM

Info-bulle

2 fois le rayon de la
pointe

Longueur coupante
Longueur totale

Diameétre de la
queue

Angle de la pointe
Avance par dent

Nombre de dents

Nom Groupe Type Enumérations

Diameter Shape Length
L Shape Length
L1 Shape Length
Queue Shape Length
Angle Shape Angle
Chipload Attribut Length
Dents Attribut Integer

Materiau Attribut Enumeration  Carbure, Acier

rapide
¢ Dans le volet Modele compléter les valeurs d' @ Attribute
Mndélelﬁd-.es
Modéle B & X

"'canre
-

» & J= Origine
* @ 5.1 Revolution
& (§ Sketch

Matériau de l'outil

Attribut
Chipload 0,00 rm il
Dents 2
Materiau Carbure

Base
Label Attributes

Angle 240°

Diameter 2,00 mm

L 15,00 mm

L1 38,00 mm

Queue 3,17 mm [~ |
Valeur dattributes
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d'Attributes ;

3,175 mm

<<Attributes>>.Queue

—-‘_
r—
]
'
|
|
|
|
1
|
|
|
’ 5
| ]
| <<Attributes>> Angle 7\
| 0
o o E
¥ ":',' 1=
1t g g
=
<
W
] v
X g
413 E 9
£
<
v
'
}

33 _
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125 <<Aftributes>>.Diameter
iy
Contraintes dimensionnelles

e Revenir a l'atelier PartDesign ‘ et contraindre les dimensions de l'esquisse a partir des valeurs

o Afficher la vue 3D avec une vue de face , cliquer sur la commande et désactiver l'affichage

des axes de coordonnées si nécessaire ;
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[ carve - FreeCAD 1.0.0 — O X

Fichier fdition Affichage Oufils Macro Esquisse PartDesign Fenétres Aide

REE $F 2 e - QAH-BG F-RF W
CHEB-0 6B CAR0O STASAD OUTASAN S OOBD L 8L

Modéle | Taches
Modéle B& %

A O
[N
~ [# carve (-} N
-
» & J Origine Q D
* @ 51 Revolution ' j—i
<

& [ Sketch

Attribut
Chipload | 0,00mm
Dents 2
Materiau | Carbure
Base
Label Attributes
Shape
Angle 240"
Diameter | 2,00mm
L 15,00 mm z
n 38,00 mm Yox|
Queue 317 mm =
Vue | Données ﬁ Start X @ carve:1 X

|Valid, nom interne : PropertyBag sl -|| o Gesture ~ (6749 mmx3826mm ~|

e Enregistrer votre document vcarve ;

<4 Objectifs
e Créer une nouvelle bibliotheque CARVE d'outils en utilisant la forme carve que vous venez de créer ;
Désignation R(mm) L (mm) A D1 (mm) L1 (mm)

carve025 0.25 15 52° 3.175 38
carve050 0.5 15 4.3° 3.175 38
carve075 0.75 15 3.4° 3.175 38
carve100 1 15 2.4° 3.175 38

@ Choix dela forme carve

e Pour le choix de la forme d'outils, FreeCAD propose la liste des fichiers situés dans le sous-dossier
[® ../Mod/CAM/Tools/Shape/ du dossier d'installation de FreeCAD ;

e |l faut choisirici, le fichier [® carve créé précédemment et situé dans le sous-dossier 6 Shape de
votre dossier @ Outil ;

12.6.1.2. Travail préparatoire
<% Objectifs

» Modifier le logo de FreeCAD (taille, fond, contour, conversion en chemins) pour pouvoir le graver ;

é TAches a réaliser

e Télécharger limage ﬁ a l'aide d'un clic droit sur votre ordinateur ;

e Quvrir cette image dans Inkscape Q
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o Modifier les propriétés du document pour travailler en mm a l'aide du raccourci | Ctrl Maj D
(sous" ® Maj D ));

@ Propriétés du document - logo-freecad.svg x
[{ Propriétés du document o 9 '
Affichage  Guides  Grilles  Couleur  Progfammation  Métadonnées  Licence \
Page principale Affichage
Format: | Perscnnalisée v Unités de l'interface: mm
Largeur: 7497 — 4+
r’1
¥
Hauteur: 8,996 —_
Orientation : O D G
Ajuster |a taille de la page au contenu: -I:}
Echelle: | 0,264583 — 4 - -
Page Bordure  Fond d'écran
mrn par unité utiisateur .

Damier

P Zone devue Bordure
Si 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 des unités en mm

e Sélectionner le contenu a l'aide d'un | Ctrl A (sous" % A et fixer la largeur de I'ensemble a
80 mm en respectant les proportions ;

o Ajuster le taille du document a la sélection a I'aide du raccourci | Ctrl Maj R (sous" % Maj
R));
e Supprimer le fond et ajouter un contour noir de Tmm ;

e Dégrouper le document a I'aide du raccourci | Maj Ctrl G (sous" ® Maj G|) pour
transformer le groupe en 4 chemins séparés ;

e Enregistrer le document sous le nom [@ importLogoFreeCAD.svg ;
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e Quitter Inkscape;

12.6.1.3. Créer la gravure

V A \ , .
v Tache a réaliser
e Créer un nouveau document @ tuto12-2 dans FreeCAD ;
e Importer le fichier @ importLogoFreeCAD.svg en sélectionnant l'option @ SVG as geometry ;
Modele | Taches
- |#| tuto12-2
@ WP path8 4.4
@ WP path7_7.2
@ W@ path7_7_003

@ W path3_1_7
@ @ pathd 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;

324 YBDominique Lachiver



Parcours guidé FreeCAD Atelier CAM E

1 H 74 A ’ .
e Dans l'atelier CAM ? et créer une nouvelle tache .

o choisir l'esquisse Sketch comme modeéle,

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
5= SetupShe

¥

)

‘
O &
05 0 H

o &

Toole

[
@ ¢ TC carveDS0

P
-

Choix de l'outil

e 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 Cllquer ;

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 ;

12.6.2. Gravureen'V

12.6.2.1. Créer un outil vbit
@ Objectifs

e Créer un nouvel outil vbit a partir d'une forme v-bit fournie par FreeCAD ;

@ TAches a réaliser

e Télécharger le fichier v-bit.fcstd sur votre ordinateur a l'aide d'un clic droit ;

e Copier ce fichier dans le sous-dossier [@ Shape de votre dossierpersonnel @ Outils ;
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@ Emplacement d'origine du fichier v-bit.fcstd
e Ce fichier [@ v-bit.fcstd est en fait fourni par FreeCAD,
o sous g8 I8 C:\Program Files\FreeCAD 1.0\Mod\CAM\Tools\Shape » ;

o sous": {® /Applications/FreeCAD.app/Contents/Resources/Mod/CAM/Tools/Shape/ ;
°o sSous 6 - sous-dossier @ .../Mod/CAM/Tools/Shape/ du dossier d'installation de FreeCAD ;

© Taches a réaliser (suite)

e QOuvrier FreeCAD et créer un nouveau document [@ tuto12-3 ;

. . . . J \ . . T N
e QOuvrir le gestionnaire des outils coupants de l'atelier CAM E , créer une nouvelle bibliotheque
0 < BTN

@ vcarve et ajouter un nouvel outil @ vcarve60-317 a cette biblioteque a partir de la forme v-bit ;

CuttingEdgeAngle

ShankDiameter

L

Lenght

TipDiameter -l

Diameter = =

CuttingEdgeLenght

Forme d'outil v-bit

e Compléter les des dimensions comme ci-dessous : CutterEdgeAngle : 60°,

CuttingEdgeLenght :0.01 mm, Diameter :3.175mm, Length :38 mm, ShankDiameter :
3.175mm, Tipbiameter :0.2 mm;

e Enregistrer votre document et redémarrer FreeCAD afin que la nouvelle bibliotheque vcarve
apparaisse dans le gestionnaire des outils coupants ;

12.6.2.2. Gravureen 'V
@ Taches a réaliser

e Télécharger une police de caractéres avec serif depuis le site https:/fonts.google.com/ ;

e Extraire le contenu du fichier zip dans le sous-dossier [@ Polices de votre espace personnel;

e Sélectionner l'atelier @ Draft ;
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e Sélectionner la commande !Si et compléter le formulaire comme ci-dessous :

%' Forme & partir d'un texte

X | 0,00 mm %{
Y | 0,00 mm %{
Z | 0,00 mm %{

=

Reinitialiser le poi |

Chaine de caractéres | FresCAD

Hauteur | 30,00 mm

Fichier de la police | D:/Documents/FreeCAD/Polices/LibreBaskerville-Regular.tf || .

oo

Forme a partir d'un texte (ShapeString)
e Sélectionner l'atelier CAM % et créer une tache
[ |

o choisir 'esquisse Shapestring comme modele,

o définir le stock et l'origine :

[ Modifier la tiche D |

| Général | Sortie | Configuration | Outils | Plan de travail |Valeurs par défaut des opérations | 9

|_ Mise en page ‘|

Brut ||
‘ Extension de la boite englobante du modéle M Rafraichir | O |
Extension en X | 3,00 Q‘ | 3,00 mm Q‘
Extension en Y | 3,00 mm Q‘ | 3,00 mm Q‘
Extension en Z | 3,00 mm Q‘ | 0,00 mm Q‘
Alignement
‘ Déplacer a l'origine | ‘ Définir I'origine k
|
‘ Centrer sur le brut | ‘ XY sur le brut | ‘I
|
f

Définition du stock et de l'origine

o Ajouter l'outil {® vcarve60-317 créeé précédemment comme outil par défaut ;

Modéle | Tiches

- |d tuto12-3
& 5 ShapeString
* @ (& Job
@ [ Operations
» % Bl Model
& WP Stock
& 3= SetupSheet

Modéle

¥ @ 5 TC vcarveB0-317
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o Fixer les propriétés mécaniques de l'outil ;

>

E Editeur du contrileur d'outil

Contrdleur

Mom du contrdleur/numeéro de ['outil o

TC: vearve60-317 1 -
Vitesse d'avance horizontale 500,00 mmy/min . -
Vitesse d'avance verticale 250,00 mmy/min . -
Avance rapide horizontale 0,00 mmy/min ® -
Avance rapide verticale 0,00 mmy/min -

IEs5e de I3 Droc

12000,00 | | [ens horaire -

Propriétés mécaniques de l'outil

o Modifier '€lément @ 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 :
o Simuler le parcours Cliquer ;

GravureenV

o Sélectionner la tache [l'_géj 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

e https:/wiki.freecadweb.org/Creating_a_simple_part_with_PartDesign/fr

e https:/wiki.freecadweb.org/Basic_Part_Design_Tutorial/fr
e https:/wiki.freecadweb.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
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6
Vue de gauche
<L~
B3
3
Vue de droite

p
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https://www.youtube.com/playlist?list=PLsWmwqBJLMtpStpAh88jnyffu3otA50tj
https://www.freecadweb.org/manual/a-freecad-manual_fr.pdf
http://help-freecad-jpg87.fr/00fr/index.php
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https://forum.freecadweb.org/viewtopic.php?p=248329#p248329
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0

Vue isométrique

D

@ V puis touches du clavier alphanumérique

Vipuis 1" (Vpuis 2 |V puis 3" 'V puis 4
Comme Points Filaire ligne
actuellement °© %0 53 cachée
® D

V puis 0" V puis P* [V puis F I puis 'S *
Vue Vue en Afficher Afficher la
orthographique perspective tout sélection

@ 9 & @

13.1.2. Affichage

@ Réglementaire
Affichage @ o=
Sélection par boite Maj B
Plein écran Alt F11
Zoom sur la boite de sélection Ctrl ' B
Rotation gauche Maj <
Rotation droite Maj -
Zoom + Ctrl +
Zoom - Ctrl (-
13.1.3. Menu fichier
@ Réglementaire
Fichier @ & ==
Nouveau Ctrl N
Ouvrir Ctrl O
Sauvegarder Ctrl)|S
Fermer Alt 'F4
Imprimer Ctrl [P
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V puis 57 vV puis 6" Vv puis 7"
Pas Ombré Filaire
d'ombrage ombré

V puis U™ [V puis D
Vue Docked

-

Vue
Undocked

* ne pas presser les deux touches en méme temps

U

Maj
Opt F11
Cmd B
Maj
Maj
Cmd +
Cmd -

Cmd
Cmd
Cmd
Cmd
Cmd

EIEIN @ N @)=
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13.1.4. Menu édition

@ Réglementaire
Edition @&== "
Copier Ctrl](C Cmd C
Coller Ctrl VvV Cmd V
Couper Ctrl X Cmd X
Supprimer Del Backspace
Annuler Ctrl Z Cmd Z
Rétablir Ctrl Y Maj Cmd Z
Recalculer (Actualiser) F5 Cmd R
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Atelier CAM
= Atelier Path

Atelier Draft
= Brouillon - Préparation

Atelier Mesh

Atelier Spreadsheet
= Atelier Tableur
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Anciennement atelier PATH, la finalité de l'atelier CAM West 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 ;

Latelier Draft est un atelier de dessin 2D qui propose des fonctions
similaires a Inkscape, notamment :
e |a création d'objets graphiques : lignes, arc, courbe de Béziers,
chaines de texte,..
e des outils de modifications : déplacement, copie, clonage, échelle,
étirement, réseaux (orthogonal, polaire,...),

e ctc.

L'atelier 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 modéle de solide.

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...) ;
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Atelier TechDraw

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

Avance par dent
= Chipload

CAM - computer-aided
manufacturing
= FAO - Fabrication

assistée par ordinateur

CNC - Computer Numerical
Control
= MOCN - machine-outil a
commande numérique
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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 d'objets ;

e [es dessins résultants peuvent étre utilisés pour des éléments tels
que la documentation, les instructions de fabrication, les contrats,
les permis, etc...

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.

FreeCAD propose deux commandes permettant d'ajouter une feuille de
dessin a un document FreeCAD :

. ’ED‘ ajoute une feuille a I'aide du fichier modeéle spécifié dans les

préférences de l'atelier TechDraw ;

. feuille ajouté a l'aide du fichier de modele sélectionné dans une
boite de dialogue ;
cf. W https://wiki.freecad.org/TechDraw_Workbench/fr

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 I'esquisse est
attachée.

s'exprime en mm/dent : c'est I'épaisseur de matériau qui est coupée par
chaque dent au fur et a mesure que I'outil se déplace dans la piece;
Vitesse d'avance (mm/min) = Nombre de dents x
Avance par dent (mm/dent) x vitesse de la broche
(tours/min)

Le but de la fabrication assistée par ordinateur ou FAO (en anglais,
computer-aided manufacturing ou CAM) est d'écrire le fichier contenant le
programme de pilotage d'une machine-outil a commande numérique. Ce
fichier va décrire précisément les mouvements que doit exécuter la
machine-outil pour réaliser la piece demandée.

machine-outil dotée d'une commande numérique pilotée par un ordinateur
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Conception Assistée par
Ordinateur
= en anglais : CAD
Computer-Aided Design

Contrainte automatique

Degré De Liberté (ddl) en
mécanique
= Degrees Of Freedom
(dof)

Dessin Technique

Feuille de dessin TechDraw

Format FCStd
= Format FreeCAD
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Wellg
https://fr.wikipedia.org/wiki/Conception_assist%C3%A9%e_par_ordinateur

Dans l'atelier Sketcher, le bouton déroulant du panneau Contrainte 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.

Dans l'espace, un solide rigide libre possede 6 ddl :
e 3en translation axe 0x, axe Qy, 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 Qy,

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

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 :

e 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...

Objet créé par l'atelier TechDraw. FreeCAD propose différents modeles de
feuille :

e de différentes tailles: A0 a A4 ;
¢ orientation : Portrait ou Paysage (landscape) ;
e avec ou sans cartouche (blank) ;

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

Le format de fichier « .FCStd » est le format natif de FreeCAD.
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forme liée
= ShapeBinder

G-Code

Géomeétrie de construction

Géomeétrie externe

Hauteur de dégagement
= Clearance Height

Hauteur de sécurité
= Safe height
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Une forme liée ' est utilisée a l'intérieur d'un corps pour référencer une

géomeétrie extérieure a ce corps.

Le format G-CODE est le format utilisé pour la programmation des
machines a commande numérique. Il a été normalisé en 1980 mais il na
pas évolué depuis. La plupart des fabricants ne le respectent pas de

maniere stricte et ont ajouté des spécificités. cf. Page Wikipedia

Dans une esquisse, on distingue les géométries de définition et les
géomeétries de construction :
o Les géométries (de définition) sont utilisées par les fonctions

paramétriques 3D (protrusion, révolution...) pour « créer / supprimer
de la matiére » ;

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

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

Une géomeétrie externe est une géométrie de construction provenant d'un
élément, sommet ou aréte, situé en dehors de I'esquisse.

Correspond a la hauteur a laquelle l'outil se déplace en mode rapide GO
lorsqu'il n'est pas en train d'usiner.

e Elle 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;

e Elle doit étre suffisamment élevée pour assurer un dégagement sdr,
mais pas trop pour éviter des déplacements inutiles qui allongent le
temps d'usinage ;

Hauteur a laquelle l'outil se déplace entre les passes d'usinage, mais
uniguement dans une méme opération ;

e Hauteur intermédiaire, utilisée pour les petits déplacements rapides
a l'intérieur d'une méme opération;

e Permet d'éviter 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;
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Mesh Un mesh ou maillage est un objet tridimensionnel constitué de sommets,
= Maillage 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)

Post-traitement Chaque controleur CNC utilise un format de fichier G-code spécifique. Le

post-traitement W permet de convertir le format G-Code interne de
FreeCAD au format adapté au contréleur de votre CNC.

Slicer Le slicer joue le réle d'intermédiaire entre le modele 3D et I'imprimante
= logiciel de tranchage 3D : il permet de convertir le modele importé au format STL en une série
de couches fines et généere un fichier G-code, contenant toutes les
instructions pour I'imprimante 3D.

Exemple de Slicer :
e Ultimaker Cura (propriétaire gratuit) ;
e Slic3R (libre)
e Simplify3D (payant) ;

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