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03 - Processus de modélisation  Introduction

Introduction

Apres avoir exploré |'atelier & Sketcher @ , nous allons expérimenter la construction cumulative de la

modélisation paramétrique dans l'atelier & Part Design ‘ ;
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03 - Processus de modélisation  gp 3-1 ‘

1. TP3-1

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

35 50~ 35 12

a
R,

25
60

pds) Pe]

23

A

@

30
an
NP

25

Plan TP 3-1

@ Objectifs

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

o Utiliser la géométrie Contour oblong ¥V @9 dans latelier B Sketcher@ ;

e Utiliser la commande Cavite"V ' dans l'atelier & Part Design ‘ ;

e Taches préliminaires
e Créer un nouveau document [ TP3-1 dans FreeCAD ;

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

(DO éDL Dominique Lachiver
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1.1. 1°" esquisse & fonction paramétrique

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

@ Taches a réaliser
e Dans l'atelier 6 Sketcher, créer I'esquisse ci-dessous a I'aide d'une seule polyligne '3 en

exploitant les contraintes automatiques ;

____________________________________________________________________________________

+ 80 mm >

1ére esquisse

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

(DO éDL Dominique Lachiver



03 - Processus de modélisation  gp 3-1 ‘

e_;.) ok |[ Amier |

%2 Paramétres de protrusion o %)

Type |Dimension / - |
Longueur e | 120 mm F @ H
| Sy&ique au plan |

|:| Inwverser

Direction
Direction/aréte : Mormale & l'esquisse - |

[] afficher la direction

Longueur le long de la normale a I'esquisse

Angle de dépouille 0,00 * @ H

Mettre & jour la vue
Création de la protrusion

Utilisation de la symétrie dans FreeCAD

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

1.2. 28Me asquisse & fonction paramétrique

2eme étape : nous allons ajouter le trou oblong :

Vude 3D du modéle aprés la 2™M€ étape

(DO éDL Dominique Lachiver
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e Tache a réaliser

e Sélectionner la face verticale suivante :

Face sélectionnée

Sélection de la face pour la 26™M€ esquisse
® Créer un nouvelle esquisse attachée a cette face ;

e Dans l'atelier 8 Sketcher@,déﬂnir l'esquisse comme ci-dessous :

axe ¥

Esquisse n°2 pour le trou oblong

e Dans l'atelier © Part Design ‘ , Sélectionner cette esquisse et créer une cavité ' :

Q Aide

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

e Pour créer la trou oblong, sélectionner la commande :

YB. Dominique Lachiver



03 - Processus de modélisation  gp 3-1 ‘

positionner le trou oblong ;

& 0 du pavé numérique) ;

9 X 0K | | Annuler |

& Paramétres de la cavité

Utiliser les contraintes de symétrie <&, distance verticale I et distance horizontale = pour
Pour vérifier le positionnement de I'esquisse, vous pouvez utiliser la vue isométriqueW @ (Touche

Pour la commande ' sélectionner le type @ Le plus proche ;

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

Direction

Direction/aréte : | Normale & I'esquisse - |

[] aficher la direction

Mettre & jour la vue

Paramétre de la cavité

1.3. 32Me gsquisse & fonction paramétrique

Derniere étape : nous allons ajouter les trois trous :

Vue 3 D du modeéle

(DO éDL Dominique Lachiver
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e Tache a réaliser

e Sélectionner la face horizontale du dessus :

Sélection de la face pour la 3™€ esquisse

e (Créer un nouvelle esquisse attachée a cette face ;

e Dans l'atelier 8 Sketcher @ , définir l'esquisse comme ci-dessous :

60 mm

3eme asquisse pour la création des trois percages

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

@ Aide :

Pour la commande ' sélectionner le type @ Le plus proche ;

YDy Dominique Lachiver
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1.4. Modification du modele
Grace a la modélisation paramétrique, il est tres facile de modifier le modeéle.

e Taches a réaliser

e Passer le rayon du trou oblonga 8 mm;

Q Aide
e Dans la vue modele, développer la branche Pocket ;

e Double-cliquer sur Sketch001 ;

ot
Modéle
- | TP3-1
v @ (% Cops
-y Crigine 9
» ® 58 Pad

& @ Pocket

» @ @ PocketDO1

Sélection de l'esquisse a modifier

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

B insérer un rayon

e ld"“" @H E

Mom (facultatif) [ ] |

[] référence

l

Modification du rayon du trou oblong

YB; Dominique Lachiver
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1.5. © Capture vidéo
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03 - Processus de modélisation Géométrie externe ‘

2. Géométrie externe &

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

esquisses en nous référant directement aux axes liés au solide. Ce n'est pas toujours possible ou
souhaitable, notamment s'il faut respecter certaines cotes fonctionnelles. Nous allons découvrir dans ce
chapitre les géométries externes.

@ Objectifs

e Découvrir le concept de Géométrie externe ;

e Taches aréaliser:

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

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

Vue 3D du modéle | [@ tuto5.FCStd

Le modéle contient :

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

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

(DO éDL Dominique Lachiver
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03 - Processus de modélisation Géométrie externe ‘

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 @ Sketch00T1 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 ?

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

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

Dimensions a contraindre

@ Taches a réaliser

e Modifier I'esquisse @ Sketch001 et essayer de contraindre la position du centre du cercle a I'aide
des dimensions a et b ? Conclusions ?

@ Visualisation de l'esquisse

Pour mieux visualiser I'esquisse dans I'espace, appuyer sur la touche #8 0 du pavé numérique pour
basculer en vue isométrique (ou bien cliquer sur le bouton @) ;

14 (O éDLDominique Lachiver
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Géométrie externe

Vue isométrique de l'esquisse Sketch001

o Réponse

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

@ Taches a réaliser

. o0 , . , L . . L
e Utiliser lacommande ‘ pour définir une géomeétrie externe puis contraindre la position du cercle ;

Utilisation d'une géométrie externe pour positionner le cercle

YB; Dominique Lachiver 15
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3.TP3-2®

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

R XN
30 1&
S 50
o~
~—
a2
o ~ o
(w] 50 | O
24
110
Plan TP 3-2

@ Objectifs

e Utiliser les géomeétries externes ’.";
i . e W :
e Utiliser la commande Créer un point e ;
* [nsérer un arc tangent au segment précédent dans une polyligne : ? ;
e Utiliser lacommande Rectangle centre"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;

16 (DO éDLDominique Lachiver


https://parcours.lachiver.fr/FreeCAD/03/TP3-2/TP3-2-Plan.pdf
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3.1. 18™ esquisse & fonction paramétrique

e Taches a réaliser
e Créer la polyligne : ?fermée ABCDEFGHA en exploitant les contraintes automatiques du tableau

ci-dessous

110 mm

Cercle a
4 .’

©
[

‘s

1ére esquisse

Q Aide :

Tableau des contraintes automatiques a utiliser

Contraintes automatiques

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

Point A o? avec le point A

P Dominique Lachiver
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e Pour créer I'arc HA dans la polyligne :

o Apres avoir saisi le point H, appuyer trois fois sur la touche 8 M pour insérer |'arc HA tangent
au segment GH ;

o Appuyer deux fois sur la touche 8 M pour revenir au mode initial ;
@ Taches a réaliser (suite)

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

><

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

e Ajouter un cercle @ centré sur l'origine O

e Ajouter d'un point e qui servira lors de la création de la contrainteI ! de 110 mm,

Q Aide :
Pour contraindre la position du point | :

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

—o=

2. puis appliguer une contrainte H

sur I'arc HA de la polyligne ;

e Taches a réaliser (suite)

Vérifier la fermeture de l'esquisse ;

Appliquer les contraintes dimensionnelles ;

e Veérifier que I'esquisse est entierement contrainte et quitter l'atelier & Sketcher @ ;

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

18 YDy Dominique Lachiver
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3.2. 2"9e gsquisse & fonction paramétrique

e Taches a réaliser

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

Sélection de la face pour la 2"9€ 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 167 étape

e Saisir les dimensions du cercle et du rectangle ;

(DO éDL Dominique Lachiver 19
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Q Aide :

e Appuyer sur la touche E8 0 du pavé numérique pour basculer en vue isométrique @ ;

Tableau des contraintes automatiques

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

@ Taches a réaliser (suite)

. . L Oo=0
e Créer une géométrie externe ‘ ;

Géomeétrie externe

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

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

* Vérifier que I'esquisse est entierement contrainte et quitter l'atelier 6 Sketcher @ :

@ Aide :

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

e Pour positionner le bord du rectangle, sélectionner les sommets B et C;

20 YDy Dominique Lachiver
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e Taches a réaliser (suite)

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

Vue 3D du TP 3-2

3.3. C Capture vidéo

(DO éDL Dominique Lachiver 21
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4. Plans de référence €

© objectifs

e Comprendre et utiliser les plans de r¢férence’’ dans la modélisation ;

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
[ XZ_Plane
[J YZ_Plane

Origine associé a Body comprenant les axes X, Y, Z, et les plans standards

Jusqu'a présent nous avons uniqguement utilisé ces plans. Si vous avez besoin de créer des esquisses ou
des géométries de construction en dehors de ces plans, vous devez créer de nouveaux plans de référence.

Plan de référence

Il peut étre utilisé comme référence pour les esquisses ou toute autre géomeétrie de référence.
e |esesquisses peuvent étre attachées aux plans de référence.

Q Comment créer un plan de référence ?

Dans l'atelier Part Design, il faut utiliser la commande Créer un plan de référence’’ O ;

Attention

e Un plan de référence ne peut étre créé qu'a l'intérieur d'un corps.

* |l doit étre défini, positionné, par rapport a ce corps. On utilise I'ancrage a ce corps.

cf https://wiki.freecadweb.org/PartDesign_Plane/fr

22 YDy Dominique Lachiver
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Plans de référence

4.1. Créer un plan de référence parallele a une face

Procédure

1. Sélectionner la face ;

[ *tutod-1-FreeCAD 1.00

Fichier Edition  Affichage  Outils Macro Esquisse PartDesign  Fenétres  Aide

G AR [®rmven -

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 | Données

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

F sttt % | @ whosa:1 x‘

lf a %O
7
q ﬁiﬂ ‘[>
< ®

,
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

-] .

D B9 F--F K

CHE- 0 69 24RO Q

STASFT oUFASLR O

e
)

‘ Modéle | Taches

* |d tuto3-1

Base

Modéle

» = ) Origine

Plan érence
Créer un noWyeau plan de référence
PartDesign_PlarPartDesign_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 0,001

Reference A...

Sketch [N_Axis]

Along Sketc..

true

In Tn Eara

Vue | Données

Créer un nouveau plan de référence

[ sttt % |[@ ooz x‘

f L %O
7o
q @iﬂ ‘[>
o @

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

(DO éDL Dominique Lachiver
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Plans de référence

FreeCAD crée le plan de référence :

[ *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 dancrage :

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

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

Référence et mode d'ancrage du plan de référence

3. Dans I'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

Den O

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 I

£,

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

Décalage de I'ancrage

v .. .
P Dominique Lachiver
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Plans de référence

FreeCAD décale le plan

[F *tuto2-1- FreeCAD 1.0.0 - O X

Fichier Ediion Affichage Qutils Macro Esquisse PartDesign Fenétres  Aide

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

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

[Hodze] . Taces | AR

Taches aa
| Plan || Pad:Face3 B i ==
< o) >
Nr—r/
~ @

| 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

Autour de l'axe X : ‘ 0,00°
Butour de laxe Y : ‘ 0,002 ) @ o X
Preselected: Unnamed.Body.Pad.Vertex7 (29.02 mm, 50.00 mm, 50.00 mm}) o ‘- 'l ‘ o Gesture v‘ ‘246,93 mm x 159,44 mm -
Plan de référence décalé
Résultat
[ *tutod-1- FreeCAD 100 — O X

Fichier Edition Affichage  Outils Macro Esquisse PartDesign Fenétres  Aide

BEE G2 trwwr - QAP - A9 @-&-F W

ZEE- SR -2 AROO- STaAaSFT SATAaSLD @ 968D Ed8E
Mndéla ‘

A 0

- |d tto3-1

- el [ {ed D
» ® - Origine wl

» @ @ Pad S

Plan de référence

z
L2
Dmms'ts [ tutos-1:1% ¥

Valid, nom inteme : Pad ‘- -\ ‘ o Gesture -\ 246,95 mm x 159,44 mm ~| .

Ajout du plan de référence O dans la vue £ Modéle

(DO éDL Dominique Lachiver
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Plans de référence

4.2. Créer un plan de référence perpendiculaire a une aréte

Procédure

1. Sélection

ner l'aréte ;

[ @ *tuto3-1 - FreeCAD 1.00 - o x

Fichier Edition Affichage Outils Macro [Esquisse PartDesign Fenétres Aide

BEB HFIE trmwn | QAP - A Q@ F-&-F K

CHRB-0 88 L 4TRCLSTASAT SUTAaSLN & 900D LuhEE

référence

Modéle | Taches P

Modéle Créer Qpouvesu plan de référence
e @ tuto3-1 tane (PartDesign_ CompDatums:0)
» &} Origine
Base []
Label [pad
Suppressed | false
Pad
Type Length
Length 10000 mm ||
Length2 10,00 mm

Use Custom... | false

-

Direction | [0,00-1,00 0,001 s
Reference A... | Sketch [N_Axis] kv
Along Sketc... | true

In T Fars -
e p G| # v ]

Créer un nouveau plan de référence Length: 32,64 mm < eeture | 296,93 mmx 15984 mm -

Sélection de l'aréte

2. Sélectionner la commande O :

26

[ *tuto3-1 - FreeCAD 1.0.0 - a X
Fichier Edition Affichage Outils Macro Esquisse PartDesign Fendtres Aide

EE SOOI e | RAD- EG T KT W

PHE- 0 $E-BEAROO- S TVaAaSFFIN-SAFaAaSLR- @ 980BD Ed&E
(] oo |

Taches B e
[ oK [ aenuter |
> Paramétres du plan de référence ® el
| Ancré par le mode Normal & laréte | v
| umne || Padiartero = J
N\
| Reférence? || aucune référence sél : J
\
| meferences | | Aucune référence sé : N J
.
| Reférencet || Aucune référence sélectionnée N J
Mode d'ancrage :
Normal & I'aréte . A e il ] s
TS L'ancrage est désactivé, L™gjst peut étre déplacé en madifiant la propriété Placement.

Normal 4 I'aréte (ajouter Sommet)

Plan par 3 points (ajouter plus de références)

Normal 4 2 points (ajouter plus de références)

Pliage (zgjouter Ligne+Ligne-+Ligne) ™

Inertie 2-3 (ajouter plus de références) T~ . .

Le plan de référence est ancré a
I'aréte (normal)

Decalage de I'ancrage (en ées locales) :
’7%“5 la direction X : ‘ 0,00 mm “ H ‘
i %]
Nanc ba diractinn ¥+ | 000 mm @ [-] = - =
Valid, nom interne : Body ] -H o Gesture -} | 246,93 mm x 158,44 mm ~

Sélection de la commande O

YDy Dominique Lachiver




03 - Processus de modélisation P O
Plans de référence

FreeCAD crée le plan de référence ;

[F *tuto2-1- FreeCAD 1.0.0

= [m] X
Fichier Ediion Affichage Qutils Macro Esquisse PartDesign Fenétres  Aide

LEaE se Q@ RO F-&-F K

CHME-0 5 BAR0O SUASAT SUYASED S 008D Ldas
\Tad‘es| Téches &

=
< Paramétres du plan de référence @

Ancré par le mode Inertie 2-3
[ lgne | | Pad:Aréte10

| Référence | | Aucune référence sélectionnée

\

\

[ Références || Aucune référence sélectionnée J
J

| Reférences || ucune référence sélectionnée

Mode dancrage :

Désactivé
Normal a l'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)

En cliquant sur Inertie 2-3, le plan est
décalé au milieu de l'aréte

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

Dans la direction ¥ : ‘ 0,00 mm

® | @ @
x/\—:m

Danshdiminz:‘ 0,00 mm [ sttt % |[@ ooz X‘
‘ Z

Preselected: Unnamed.Body.Pad.Face? (4,60 mm, -50.00 mm, 9.06 mm)

b

‘- 5 'l ‘ o Gesture v‘ ‘246,93 mm x 159,44 mm -\ y

Accrochage du plan de référence a l'aréte

3. Dans I'onglet Tache, sélectionner le mode d'accrochage intertie 2-3
[7 *tuto2-1 - FreeCAD 100

= [m] X
Fichier Ediion Affichage Qutils Macro Esquisse PartDesign Fenétres  Aide

LB §eR QAQ P A O G & F K

CHE 0 6B BAR0O STASAT SUNASLAN S GOV LA
\Téd‘ES| Taches

AN O
- -
< Paramétres du plan de référence @ [ 1~ 0

Ancré par le mode Inertie 2-3 - 0 ‘)
[ lgne | | Pad:Aréte10
~

| Référence | | Aucune référence sélectionnée

| Référencet | | Aucune référence sélectionnée

\
\
| références || Aucune référence sélectionnée J
\
Mode dancrage :

Désactivé
Normal a I'aréte

Normal & I'aréte (zjouter Sommet)

Plan par 3 points (ajouter plus de références)
Normal & 3 points (ajouter plus de références)
Pliage (sjouter Ligne+Ligne-+Ligne)

Inertie 2-2 (ajouter plus de références)

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

Dans la diraction Y : ‘ 0,00 mm

@ o @

Dnmhdiﬂ:ﬁnl:‘ 0,00 mm [F st % |[@ tuoz1:1= x‘
; -

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

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

Choix du mode d'accrochage Inertie 2-3

YB; Dominique Lachiver



083 - Processus de modélisation e O
Plans de référence

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

[ *tuto3-1 - FreeCAD 1.0.0 - ] X
Fichier Edition Affichage Qutils Macro Esquisse PartDesign Fenétres Aide

BEE SAIC bree | QAP- A9 F--F N
ZEE- #E8-EAWOS STASFD sOAYassn @ 9000 Eddi

Modéle AN O
=N

W&o
= @

Modéle 88 x
- @ tuto3-1

» ® ) Origine
» @ GF Pad
@ ¥ DatumPlane

Plan de référence

z
L:v
x

o ws X

Preselected: Unnamed.Body.Pad.Face7 (4.20 mm, -50.00 mm, 23.71 mm) ‘- 5 -} | o Gesture -} | 181,21 mm x 117,00 mm ~ P

Plan de référence déplacé au milieu de l'aréte

Résultat

‘s0e@ FreeCAD 0.20

Fichier Edition Affichage Outils Macro Esquisse PartDesign Mesure Fenétre Aide

FEEBR EES-@ B C R [Groen -] QG- @ €28 09T IFH > e
GORCE- A « /O)LEEAR STASFT-oATASLN- YdlE @ -

Vue combinée
Modéle | Taches |

Etiquettes & attributs Description A
Application
~ |@ sans nom
~ & Body B
v ) -
» A Pad
| Plan de référencel
[ Propriété Valeur J«

Support 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

r4
Ly
]

Resize Mo... Automatic
Length 64,08 mm r

Vue | Données ‘ [R# sans nom : 1% 3¢ |

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

Ajout du plan de référence dans £3 Modéle
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03 - Processus de modélisation P O
Plans de référence

4.3. Créer un plan de référence tangent a une surface

Procédure

1. Sélectionner la surface ;

[ *tutod-2 - FreeCAD 1.00 — O X
Fichier Edition  Affichage  Outils Macro Esquisse PartDesign  Fenétres  Aide

GEAB HAIQ trw - QQAD- 8O- T & F W
CHEB- 8- 2 ARDO- STVaASFT- SATAaSED & OHSDD LS EE
‘Mudéle@

Modéle Bax
- |d tuto3-2
» ® = Origine
} & EB Pad o
Base L]
Label [Pado01
Suppressed | false
Pad
Type Length
Length 30,00 mm | |
Length2 1000 mm

Use Custom... false

Direction | 0,00 0,00 1,001 s
Reference A...| Sketch00T IN_xis] h:
Along Sketc... | true

%

In Tn Eara

vue Dnnnéﬁs‘ F stet % | @ whos2:1 x‘

Preselected: Unnamed1.Body.Pad001.Edged (-22.53 mm, 10.41 mm, 0.00 mm}) Area: 20,35 cm™2, Radius: 10,80 mm |- 5 -] | o Gesture vl 131,78 mm x 85,08 mm ~

Sélection de la surface

2. Sélectionner un sommet ;

| [ *tutod-2 - FreeCAD 1.00 — O X
Fichier Edition  Affichage  Outils Macro Esquisse PartDesign  Fenétres  Aide

GEAB HAIQ trw - QQAD- 8O- T & F W
CHEB- 8- 2 ARDO- STVaASFT- SATAaSED & OHSDD LS EE
‘Mudéle@

Modéle B & X
- |d tuto3-2
» ® = Origine
% Appuyer sur la touche CTRL

pour garder la surface
sélectionnée

Base o
Label [Pado01

Suppressed | false
Pad

Type Length
Length 20,00 mm ||
Length2 10,00 mm

Use Custom... false

Direction | 0,00 0,00 1,001
Reference A...| Sketch00T IN_xis]
Along Sketc... | true

In Tn Eara

vue Dnnnéﬁs‘ F stet % | @ whos2:1 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 vl 107,89 mm x 83,66 mm ~

Sélection du sommet

@ Truc & astuce

Ce sommet servira a positionner le plan tangent ;

(DO éDL Dominique Lachiver
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083 - Processus de modélisation iy O
Plans de référence

3. Sélectionner la commande O ;

‘ [ *tuto3-2 - FreeCAD 1.0.0 - ] X

Fichier Edition Affichage Outils Macro Esquisse PartDesign Fenétres Aide

LEE §FIC sren - | QAPR- 0@ F--F N

CHE- U 68 CARO G SVASAT SUFAaSLN & OOOD Ll E

-

Modéle _Téd\es de référence N O
Modile CréeNgn nouveau plan de référence f
~ [# twto3-2 PartDesig\Plane (PartDesign_CompDatums:0) ‘@'\

» & }- Crigine

» & & Pad o @
e v
Base =~
Label |Padn01
Suppressed  fakse
Pad
Type Length
Length 30,00 mm Ll
Length2 | 1000 mm

Use Custom...  false
Direction [0,000,00 1,00]

-

z
Reference A... | Sketch001 [N_Auis] E_
X
Along Sketc... true
I T Fars -
Vue Dorméesl R sat X tute3-2: 1% x|

Créer un nouveau plan de référence Minimum distance: 16,76 mm ‘- 5 -‘ ‘ ;_‘Gsuure -‘ ‘ 107,88 mm x 69,66 mm -} r

Sélection de la commandeo ;

FreeCAD crée le plan de référence

[ *tuto3-2 - FreeCAD 1.0.0 - o X

Fichier Edition Affichage Outils Macro Esquisse ParDesign Fenétres  Aide

BB GAID (e | QAP AQ-B-Q-F K
GEE- eE-EaAWRO- S TvaAaSFN- sUTaS sl @ 900D EddaE

Modéle | % Tiches ‘

Taches 8 &
| oK || Aonuler | L. 94
~—— — _ Leplan de|référence est "—.g
£ Paramétres du plan de référence tang@njau cylindre A \N! g

Ancré par le mode Tan f surface

| cyindre | PadooiFaces | 4=

\
|| semmet HPadﬂm:SommetlnIR |
| Référence3 || Aucune référence séleciné |
\
| Reférencet | | Aucune référence sd \: J
Mode d'ancrage :
Désactivé

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

La normale au plan passe par le
sommet sélectionné

Dans la direction ¥ : ‘ 0,00 mm

Décalage de I'ancrage fen ges locales) : ¥
’7[}3"5 la direction X : ‘ 0,00 mm ¢ H s

F st % |@ wwsa:re x|

Valid, nom interne : Body

L]
w

-‘ ‘ o2 Gesture -‘ | 107,89 mm x 6,66 mm -} p

Références et mode d'accrochage

@ Remarque

Le sommet est utilisé pour positionner le plan de référence ;

30
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03 - Processus de modélisation P O
Plans de référence

Résultat

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

BEE G2 trwwr - QAP - A9 @-&-F W

CEE-0 8- 2400 STaAaSAT- sAFaAaSsD @ 000D &

4]

Madéle

- |d tute3-2
- B
» ® - Origine
» ® 3 Pad
=R p

» @ o8 padon
@ ¢ DatumPlane

Modéle B & X

\ Plan de référence

Données [ tuoz-2:1% ¥

i
SR

D
i

\
&

Valid, nom interne : Body

|- 5 -1 & Gesture -1 | 97,27 mm x 62,81 mm v\ g

Ajout du plan de référence dans £5 Modéle

4.4. Créer un plan de référence normal a une courbe

Procédure

1. Sélectionner la courbe ;

[F *tuto2-3 - FreeCAD 1.0.0
Fichier fEdiion Affichage Outils Macro Esquisse PartDesign Fenétres Aide

S B | BRAHAQ-F-/-F W

CHEB-O ¢8- BAROO STASFAT- SATAaSLD & 900D A

Modéle

- [@ tto3-3
-

Modéle B & X

» & )~ Origine

Map Revers... false

b Attachment ... [(0,00 0,00 1,00); 0,00 % 0,00 mm 0,00 mm 0,00 mem]]
Base
» Placemen | [(1,00 0,00 0,00); 90,00 % (0,00 mm 6,00 mm 0,00 mm]
Label | Sketch o
Internal Geome...

Make Intern.. false

cetch
B e

PN
Ay
<} >

- @

:
14
x

0 e
Total length: 148,26 mm ‘- 5

Preselected: Unnamed.Body.Sketch. Edge1 (-24.84 mm, -3.93 nm, 32.94 mm)

-l ‘ o Gesture

v‘ | 154,29 mm x 100,00 mm -\ g

Sélection de la courbe

(DO éDL Dominique Lachiver

31



2. Sélectionner un point de la courbe;

[ *tuto3-3 - FreeCAD 1.0.0

083 - Processus de modélisation iy O
Plans de référence

Fichier Edition Affichage Qutils Macro Esquisse PortDesign Fenétres Aide

HEIE S

QadD- PO I--F W

CEE-0 $E-E4WOS STASFT SUYaAaSLD @ 908D Edad

Modéle | Taches

f AN K\:‘O
<)
q i D

< O

Make Intern... fakse

h
Vue | Données |

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

; R sat % tte3-3: 1* x|

Modéle B & x
- (@ tuto3-3
» & J= Origine
Maintenir appuyée la touche CTRL
pour garder sélectionnée la courbe
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 m 0,00 mm 0,00 mm)]
Label | Sketch L
Internal Geome...

Minimum distance: 0,00 mm ‘- 5

-} o Gesture 4 | 154,29 mm x 100,00 mm -} F

Sélection d'un point

3. Sélectionner la commande O ;

‘ [ *tuto3-3 - FreeCAD 1.0.0
Fichier Edition Affichage Outils Macro Esquisse PartDesign Fenétres Aide

Y LR = —

e A& F K

CHME-U 69 5 AROG

STaASFT oA aSsR @

o
53
i W

Plan de référence

Modéle | Taches

Moddle Créer un nouveau plan d référence
v (@ wto33 PartDesign_Plane (PartDesign_CompDatums0)
-
» =} Crigine
Attachment —
Agtacher En.. | Engine 3D
Astachment ... XZ_Plane (Plan XZ)
Map Mode  FlatFace
Map Revers... fakse
b Attachment ... [10,00 0,00 1,00} 0,00 (3,00 mm 0,00 mm 0,00 mrm)]
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...|false

h
Vue | Données |

Créer un nouveau plan de référence

7 F st x tute3-3: 1% x|

z
i
x

Minimum distance: 0,00 mm ‘- 5

-} o Gesture 4 |z4n,74 mm x 156,04 mm -} F

32

Sélection de la commandeo
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Plans de référence

FreeCAD crée

[F *tuto2-3 - FreeCAD 1.0.0

Fichier  Edition

le plan de référence :

Affichage  Qutils Macro  Esquisse PartDesign

HFD (o - RAP- A|@- D-K-FT W

Fenétres  Aide

CHE- $E-BEA0AC- S vVaSio- oQYasdn ¢ 90808 EdaE
@I\.ﬁd‘ﬁ| Téches B &
e '

Courbe

> Paramétres du plan de référence

Ancré par le mode Plan normal de Frenet

|| sketcharétel |

| sommet

|| Sketch:sommett |

\

W
| Références | | Aucune référence sélecignée W,

N

N\
[ références || aucune référence sélectionndy N

Mode d'ancrage :

Désactivé

Concentrique
Section de révolution
Inertie 2-3

Plan rectifiant de Frenet

Inertie 2-3 (sjouter plus de références)

Le plan de référence est ancré a
la courbe (no

rmal) et passe par
le sommet sélectionné

(en

Décalage de lancrage
’7Dans Ia direction X+

0,00 mm

Dans la direction Y : |

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

0.00 mm

ées locales) : = H
9=

PN

<]D

< ©

‘-5 'H o Gesture v‘ ‘240,74 mm x 156,04 mm -\ B
Références et mode d'accrochage
Résultat

[ *tutod-3 - FreeCAD 100 O X
Fichier Edition Affichage  Outils Macro Esquisse PartDesign Fenétres  Aide

BEE S IE trmee - QAR - A T-&-F W

CHE- R 2AXOO S TASFT oQAFaAaSED & 909D Eda s
Mndéla@ ‘ AN O
I Modéle B8 x f %,

» ® ) Origine
@ @ Sketch

omeie

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

.
Plan de référence /

s

<]D

> ©

(DO éDL Dominique Lachiver

Ajout du plan de référence dans €5 Modéle

-‘ ‘ o2 Gesture -‘ | 240,74 mm x 156,04 mm v\ g
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03 - Processus de modélisation p 3-3 o

5.TP3-3®

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

A
- BN f:
|

P

QI } ©
82_ 80 12
A 35
@c
)
@§<C
Section AA

Vue suivant F

© objectifs

e Utiliser lacommande Créer un plan de référenceV O ;

@ Taches préliminaires
e (Créer un nouveau document [@ TP3-3.FCStd dans FreeCAD ;

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

34 YDy Dominique Lachiver


https://parcours.lachiver.fr/FreeCAD/03/TP3-3/TP3-3-Plan.pdf
https://wiki.freecad.org/PartDesign_Plane/fr

03 - Processus de modélisation 1p 3-3 0

5.1. 18™ esquisse & protrusion

e Taches a réaliser
e Dans l'atelier 8 Sketcher @ créer 'esquisse ci-dessous a l'aide d'une polyligne : ?:

R m— i2 mm
"

‘_

Y

»

80 mm >

—> 4 12 mm

16" esquisse du TP 3-3

e Dans l'atelier 8 Part Design ‘ , Créer une protrusion @ de 80 mm symétrique :

[ *TP3-3 - FreeCAD 1.0.0 - ] X

Fichier Edition Affichage Qutils Macro Esquisse PartDesign Fenétres Aide

PAE NAIR B QAP AG F KT W
CHE-U 85 BAROO STASAT SUFAS AN P 0090 LdaE

\-? oK |1 annuler

3 Paramétres de protrusion [0) o
Type ‘ Dimension - ‘ /
Longueur ‘ 80,00 mm @ Bﬁ
Symétrique au plan
[ nverser

liunremwarém : ‘ Normale & l'esquisse - ‘

[] afficher la direction

Longueur le long de la normale a l'esquisse

Angle de dépouille | om0e “ BZ

Mettre & jour la vue

z
t
x

[F san % |[@ Tp33:1- x|

Valid, nom interne : Pad |- 5 -] ‘ o Gesture -] 190,14 mm x 123,24 mm ~| 4

18 protrusion du TP 3-3

(DO éDL Dominique Lachiver



03 - Processus de modélisation 1p 3-3 0

5.2. Plan de référence

@ Objectifs

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

Plan de référence a créer

Plan de reféerence
a creer

Vue isométrique du plan de référence

en faisant en sorte que le repére local de ce plan de référence respecte la symétrie du solide ;

e Taches a réaliser

e Sélectionner 'aréte ci-dessous et sélectionner la commande Créer un plan de référence O ;

[F = TP3-3 - FreeCAD 1.0.0 - O X

Fichier Edition Affichage  Outils Macro  Esquisse PartDesign Fenétres  Aide

BEE S0 #rwee QAP AQ F--F W
CHE- ) - CAROQ | S VAT oATASLN ¢ 900D HddE

N Plan de réfé
Modéle | Taches l;“ e erence - A O
e Créer un nouveau plan de référence
- |@ 1P3-3 PartDesign_Plane (PartDesign_CompDatums:) '@'\
- QLA b
» & J- Origine l
B Y IZ VN

- @

Base o
Label pad
Suppressed  fake

Pad

Type Length

Length 80,00 mm

Length2 10,00 mm o

Use Custom... false

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

Reference A... Sketch [N_Axis] é‘;

Along Sketc... true

-

x

In T Face
Vue Donne':s‘ @ st % |@ wisir X

Ermanre ey i s Length: 50,00 mm 1 5 - eesture -] 190,14 mmx 123,24 mm ~|

36 (DO éDLDominique Lachiver



03 - Processus de modélisation 1p 3-3 0

Sélection de l'aréte

¢ Choisir le mode d'accrochage @ Inertie 2-3 et appliquer des rotations afin d'obtenir le résultat
attendu ;

[ *TP3-3 - FreeCAD 1.0.0

Fichier Edition Affichage Outils Macro Esquisse PartDesign Fendtres Aide

@B &I [t - QAQH-AQ-F-Q-F W

PHE- PR-BAROO- S TaASSN- SATFAaSLD @ SO0BD EEaE

S’
| Références | | Aucune référence sélectionnée | (= 2
e A=) »
Désactivé ! ©
7
[Grrmal 3 Tarete Tajouter Sommet
Plan par 3 points (sjouter plus de références)

Normal & 3 points (ajouter plus de références) o
Pliage (ajouter Ligne+Ligne +Ligne)

Inertie 2-3 (gjouter plus de références)

Décalage de I'ancrage (en ées locales) :
Dans la direction X: | 0 mm

O

Dans |a direction ¥ : | 0,00 mm

Dans la direction Z : | 0,00 mm

\
@) ®x @ @

Autour de e X: | 50 &~

Autour de [axe Y : | 0,00°

(3 :
[ 1nverser les cités
K]0 e x|

Preselected: Unnamed.Body.Pad.Edge18 (-82.04 mm, -40.00 mm, .77 nm) |- 5

Autour de 'axe Z : | 30

-I ‘ o Gesture vl | 233,27 mm x 151,20 mm -] p

Choix du mode d'accrochage et rotations du plan

Q Aide :

e |'utilisation du mode d'accrochage @ Inertie 2-3 permet de placer l'origine du repére local au
milieu de 'aréte et donc de le faire coincider a I'origine O du repere général ;

e Pour les rotations, n'hésitez pas a faire des essais pour trouver les bonnes valeurs...

(DO éDL Dominique Lachiver
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03 - Processus de modélisation 1p 3-3 ’

5.3. 28M€ esquisse et protrusion

e 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 :

Ebauche de l'esquisse n°2

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

l'esquisse ;

e Passer envue @ pour mieux visualiser la position de I'esquisse (touche & 0 ) ;

Tableau des contraintes auomatiques
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Géométrie Points Contraintes automatiques
Polyligne Point A rsur laxe Y

Point B rsur l'axe Y
I

Point C —

Point D Appuyer 3 fois sur la touche 88 M pour
insérer un arc tangent au segment BC

Point A Appuyer 2 fois sur la touche 88 M pour
revenir au mode par défaut

:.: avec le point A pour fermer le

contour

@ Taches a réaliser (suite)

e Finaliser I'esquisse comme ci-dessous :

Esquisse n°2 finalisée

Q Aide :

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

e Appliquer une contrainte === au segment DA ;

YD Dominique Lachiver
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e Appliguer une contrainte X entre I'arc CD et le segment DA ;

e Appliguer les deux contraintes dimensionnelles ;

@ Taches a réaliser (suite)

[ *TP3-2 - FreeCAD 1.0.0

Fichier fdition Affichage Outils Macro Esquisse FarDesign Fenéwes Aide

CEB GAIQ Srow - QAP AO G-K-F K

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

= o X

CEE- eE- 24O S VAT SAFaAaSsD @ 008D 8B

]~
Thches B &
[ ok [ s | o
& Paramétres de protrusion @
T | Jusqua une face =
Décalage par rapport & Iz face | 0.00mm ®

| Sélectionner une face | | Pad:Facet |

[ 1nverser

Directi
Direction/aréte :
[] afficher la direction

Mettre & jour la vue

Normale & lesquisse -] ‘

F st 3% |@ 3317 )(‘

Preselected: Unnamed Body.Pad001 Edge2? (-92.00 mm, -7.78 mm, -12.00 mm)

s -‘ ‘ o2 Gesture -‘ 204,38 mm x 131,96 mm ~|

Protrusion de l'esquisse n°2
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5.4. 3%M€ esquisse & cavité

e Tache a réaliser

e Créer une nouvelle esquisse sur la face inclinée supérieure ;

Esquisse n°3 pour la cavité

® Créer une cavité ' de type le plus proche ;

Géomeétrie externe

acréer

’E *TP3-3 - FreeCAD 100 - ] X
Fichier Edition Affichage Qutils Macro Esquisse PartDesign Fenétres Aide
LEB eI QaP A0 @& T K
PEHE- PR BAW0OC STaAaLFT- ATAaSLD ¢ 000D EdaB
[mosde | i | )
Taches 88 %
2 ]\
o A ] q ﬁg@ b
& Paramétres de la cavité ®@ I
=30 o
- e 4
e T
[ anverser Décalage  partir de la face 4 laquelle la cavité se terminera
S
[ fficher la direction
Mettre & jour la vue
z
K
X
Preselected: Unnamed.Body.Pocket.Vertex10 (-92.00 mm, -40.00 mm, -4.77 nm) I-s -H o Gesture. v”Z(H,BEmmle!l,%mm -] p

YD Dominique Lachiver

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

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

® Pour positionner le centre du cercle, créer une géeomeétrie externe &P ° partir de la bordure

extérieure ;

e Utiliser une contrainte automatique de coincidence ;0: pour positionner le centre du cercle ;

5.5. C Capture vidéo
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https://parcours.lachiver.fr/FreeCAD/03/TP3-3/TP3-3.mp4
https://parcours.lachiver.fr/FreeCAD/03/TP3-3/TP3-3.mp4

03 - Processus de modélisation Glossaire

Glossaire

Plan de référence Il peut étre utilisé comme référence pour les esquisses ou toute autre
géomeétrie de référence.

e |esesquisses peuvent étre attachées aux plans de référence.

YP. Dominique Lachiver
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