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04 - Fonctions paramétriques  Introduction

Introduction

Pour le moment, nous avons utilisé deux fonctions paramétriques :

e une fonction additive : la protrusion @;

* une fonction soustractive : la cavité ' ;

Dans ce chapitre, nous allons découvrir d'autres fonctions paramétriques.
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04 - Fonctions parametriques TP 4-1 @ @

1.TP4-1@ >

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

e Utiliser la commande Révolution*V @ :

e Utiliser la contrainte angulaireW <;

@ Taches aréaliser

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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04 - Fonctions paramétriques TP 4-1 @ @
e Dans l'atelier & Sketcher @ , créer 'esquisse ci-dessous a l'aide d'une seule polyligne : 7 ;

[—— 3 mm

30 mm

[¢— 6 mm

Esquisse du TP n°7

@ rice:

e (réer une polyligne : ? approximative fermée en exploitant les contraintes automatiques e, |
et surtout ;0: pour la fermeture de la polyligne ;

* Appliquer quatre fois la contrainte de symétrie D& 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 ;

e \érifier que I'esquisse est fermée puis appliquer les contraintes dimensionnelles ;

@ Taches a réaliser (suite)
e Dans l'atelier 6 Part Design . , a partir de I'esquisse, créer une révolution @ autour de I'axe

d'esquisse horizontal ;

YB. Dominique Lachiver



04 - Fonctions paramétriques TP 4-1 @ @

[ *TP4-1 - FreeCAD 1.0.0

Fichier Edition Affichage Qutils Macro Esquisse PartDesign Fenétres Aide

@B &A1 [emen - QAP A@-F-&-F K

SEHE-0 - FATRO S TaASAO- SUTYaAaSLD & OSBD EhHad

Modéle | % Tiches |
e i S

% Paramétres de la révolution 0
Tipe [ imension -]
Axe : \ Axe horizontal de lesquisse
e T
[] symétrique au plan
[ nverser o

[ Face ]| |

Mettre & jour la vue

Valid, nom interne : Revolution

Taches 8B &

F st 3% | @ Teei:e x|

z

-|| Seesture ~|[15429 mm x 0000 mm | |

¥
x

O Capture vidéo

1.1. © Capture Vidéo
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04 - Fonctions paramétriques TP 4-2 \ @

2.TP4-2\ &

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

| o

E

=] 1T

NS
15
Tg
P
w40 [ /X

] 25

© objectifs

e Utiliser la commande Lissage additifV @ et la commande Sélection de sommet" @ dans
I'atelier 6 Part Design ‘ :

e Utiliser lacommande Ellipse par centreV @ ;

e Taches préliminaires

e (Créer un nouveau document [@ TP4-2 dans FreeCAD ;

e Créer un nouveau corps . ;

2.1. Création d'une esquisse de construction

@ Objectifs

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

Supérieure.
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04 - Fonctions paramétriques TP 4-2 \ @

Nervure obtenue par lissage @

e Dans un premier temps, il faut positionner le centre de ces ellipses.

e Taches a réaliser

e Créerla 18" esquisse ci-dessous dans le plan XZ constituée de deux cercles @ et deux

lignes horizontales/;

(DO éDL Dominique Lachiver
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04 - Fonctions parametriques TP 4-2 \ @

&

50 jmm

32 mm

160 mm

990y,

Esquisse de construction

* \Verifier 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;

(DO éDLDominique Lachiver



04 - Fonctions paramétriques TP 4-2 \ @

@
r y
e [
50 mm ———
£
£
L4 =]
B
32 mm
r-'
“““-H-..HA 3
~—
%mm
e Renommer l'esquisse @ GeoConst ;
@ Aide:
* Pour les deux lignes, utiliser les contraintes automatiques : ===, extrémités ( sur les cercles
respectifs ;
Intérét de cette esquisse
* Nous récupérons géométriquement la position verticale des grands axes des ellipse ;

(DO éDL Dominique Lachiver
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04 - Fonctions parametriques TP 4-2 \ @

2.2. Création des plans de références

@ Taches a réaliser

axe de I'ellipse inférieure :

e Dans l'atelier Part Design . créer un plan de référence O ayant pour origine le milieu du grand

[ *tp8 - FreeCAD 1.00
Fichier [dition Affichage Oufils Macro Esquisse PartDesign

@B HFIT (@ oo

Fenétres  Aide

laad A9 @-/-F K

CEE-) eE- AR O S VAT SAFaAaSIsD @ 908D 8

Modile | N, Taches ‘

[oe

Taches

Annuler

< Paramétres du plan de référence

Ancré par le mode Translation de I'origine

| sommet || Sketch:Sommets

| Reférence? || Aucune référence sd

| Références | | Aucune référence sé

| Référencet | | Aucune référence sélectionnée

Mode d'ancrage :

ertE 2
Tangent a la surface (ajouter Face)
Normal & l'aréte (ajouter Aréte)
Plan normal de Frenet (sjouter Courbe)

Plan osculateur de Frenet (ajouter Courbe)

Plan rectifiant de Frenet (ajouter Courbe)
Concentrique (ajouter plus de références)
Section de révolution (ajouter plus de références)
Plan par 3 points (ajouter plus de références)
Normal 4 3 points (ajouter plus de références)

Décalage de I'ancrage (en ces locales) :

a

FAY-N®
q AVANT D
- @

’7““ Ia direction X: | 0,00 mm @ H’ ‘
Man Ia diraction ¥+ | 100 @ [-]

Valid, nom interne : Origin

R o v x]

v‘ ‘ o2 Gesture v‘ | 166,16 mm x 100,00 mm -\ p

LD

commande O ;

Paramétres des plans de références

Q Pour créer le plan de référence c :

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

(7 tp& - FreeCAD 1.00
Fichier fEdition Affichage Quils Macro Esquisse  DartDesign

BEB S| [®rmomn -

Fenétres  Aide

faad- A9 - D-&-F W

CHEB- O 6582000 @ﬁ@ﬁf?@'&h!‘l‘ﬁl-lo.“.l.ﬂﬂﬂﬁ

Modéle | Taches
- @ ws

» & }- Origine

Modéle

Attachment

Plan de référence
a

[ ™
Créer un nouveau plan de référence

\o

PartDesign_Plan (PartDesign_ CompDatums:0)

T
q D
\ @

Attacher En...  Engine 30

Attachment ... XZ_Plane (Plan XZ)

Map Mode | FlatFace

Map Revers... false

» Attachment ...

110,00 0,00 1,00); 0,00 ; (0,00 mm 0,00 mm 0,00 m...

Base

¥ Placement | [(1,00 0,00 ,00); 90,00 ~ (0,00 mm 0,00 mm 0,00 ..

Label Sketch

Internal Geome...

Make Intern... fakse

etch
bomées|

Créer un nouveau plan de référence

EER]e o x

-‘ ‘ o Gesture -‘ | 165,52 mm x 100,00 mm ~|

12

Plans de références
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04 - Fonctions paramétriques TP 4-2 \ @

Attention

e Sélectionner uniquement le point, zoomer si nécessaire avant d'appliquer la commande O ;

@ Taches a réaliser

e Enopérant de fagon similaire, créer un second plan de référence O pour l'ellipse supérieure ;

Modéle | Taches
Modéle B & X
v |d w8
» & J= Origine
= @ geoConst
o O DatumPlane
@ & DatumPlane001

Création des 2 plans de référence

2.3. Création de la nervure a l'aide d'un lissage additif

e 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 = Q) ;

® Créer une géométrique externe‘ de l'axe inférieur de I'esquisse @ GeoConst ;

P Dominique Lachiver 13



04 - Fonctions paramétriques TP 4-2 \ @

=1

\\ \
Géomeétrie externe de 'axe

e Revenir en affichage Q (touche e 2 )et masquer I'esquisse @ GeoConst ;

e (Créer l'ellipse @ centrée a l'origine et le sommet de l'ellipse contraint a I'extrémité de 'axe de la
géomeétrie externe ;

e Appliguer une contrainte Q de 15 mm au petit axe de I'ellipse ;

avec I'extrémité de
la géomeétrie
externe

Esquisse plan inférieur

@ 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 I'esquisse @ GeoConst et afficher

l'esquisse en vue Isométrique ;

* (Créer une géomeétrique externe‘ de I'axe supérieur de l'esquisse @ GeoConst et une

géomeétrique externe ‘ de l'ellipse inférieure ;

14 YDy Dominique Lachiver



04 - Fonctions paramétriques TP 4-2 \ @

Trace de la géométrie
externe de I'ellipse
inférieure

Géométries externes pour l'ellipse supérieure
e 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 I'ellipse contraint a I'extrémité de

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

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

avec I'extrémité de
la géométrie
externe

Esquisse plan supérieur

@ A noter:

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

e Taches a réaliser
e Réafficher les esquisses @ Sketcch001 et @ GeoConst ;

P Dominique Lachiver



04 - Fonctions parametriques TP 4-2 \ Q

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

Nervure obtenue par lissage @

2.4. Création des cylindres aux extrémités de la nervure

@ Taches a réaliser

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

©2
=1

)

ng -

Esquisse pour les cylindres intérieurs

® (Créer une protrusion @ symétrique de 25 mm;

Q Aide

e , L. O=0 . N
e Utiliser une géométrie externe ‘ du bas de la nervure pour fixer le diametre du grand cercle ;

16 (DO éDLDominique Lachiver



04 - Fonctions paramétriques TP 4-2 \ a

e Taches a réaliser (suite)

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

)

S\

'S

Esquisse pour les cylindres supérieurs

e Créer une protrusion @ symeétrique de 32 mm ;

e Aide
e Afficher I'esquisse @ GeoConst ;
e Ajouter trois géométries externes .." ;
o du grand cercle de l'esquisse @ GeoConst pour positionner le centre des cercles ;

o du haut de la nervure pour fixer le diametre du grand cercle ;

o de l'alésage inférieur pour fixer le diameétre du petit cercle a |'aide d'une contrainte ~

YB; Dominique Lachiver
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04 - Fonctions paramétriques TP 4-2 \ @

2.5. C Capture vidéo

18 P Dominique Lachiver
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04 - Fonctions paramétriques TP 4-3 S§ @

3.TP4-3\&

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

Y
N

@

80

Vue sulvant F
Plan TP 4-3

© obiectifs

e Utiliser lacommande Balayage AddititV @.dans I'atelier & Part Design ‘ ;

e Utiliser la commande Rectangle arrondi™V @ et Copie Carbone™V de 'atelier 8 Sketcher
e Taches préliminaires

e Créer un nouveau document [® TP4-3 dans FreeCAD ;

* Créer un nouveau corps ‘ ;

P Dominique Lachiver
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3.1. Création du balayage

@ Taches a réaliser

e Créerla 1®® esquisse ci-dessous dans le plan YZ que vous renommerez @ Profil ;

&

935 M,

Esquisse du profil

Q Aide :

e Utiliser la contrainte automatique de coincidence :0: pour positionner le centre des cercles ;

e Pour renommer I'esquisse, cliquer droit sur I'esquisse dans la vue B3 Modele et sélectionner la
commande [& Renommer (ou bien appuyer sur la touche B8 F2 sous == ou i\);

@ Taches a réaliser (suite)

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

20 YDy Dominique Lachiver
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segment ;

[ *TP9 - FreeCAD 1.0.0

e Taches a réaliser (suite)

Esquisse du chemin

Fichier Edition Affichage Qutils Macro Esquisse PartDesign Fepétres Aide

LEB AR emw | QG- BQ B-& F K

e Utiliser une polyligne : ?et appuyer 3 fois sur la touche 8 M pour créer |'arc tangent au Ter

0 . . Y%
e Créer un balayage a avec le profil et le chemin correspondant aux esquisses créées ;

= o X

CEEB-0 8- BaWO¢ SvaASFI sAYaSsn ¢ 0000 EdaE

Modele | %, Tches |

Taches

| oK || annuter

& Paramétres de balayage

=1y

@

| Profilé
| Objet | | profi

F—

Transition de coin | Transformé:

FT@':ddm a balayer tout le I
[

Ajouter une aréte

ot
il Enlever une aréte |

Objet | Chemin

& Orientation de la section

Mode d'orientation | Standard

&2 Transformation de la section

\

Mode de transformation | Constant

J

]
®
®

f‘ﬁ start xl@ TI:1s X

P

)
(=
4 Gj|>

7

-l ‘ o Gesture -I ‘ 512,25 mm x 332,01 mm -] .

(DO éDL Dominique Lachiver
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04 - Fonctions paramétriques TP 4-3 ﬁ @
@ ride:

e Appuyer sur latouche e Ctrl (28 Cmd sous "), sélectionner le @ profil etle @ chemin puis
cliguer sur la commande @’ ;

3.2. Création de la 18" platine

e Taches a réaliser

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

54 mm —»

g
4

Esquisse de la platine

Q Aide :

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

e Utiliser la géométrie Rectangle arrondi pour créer le contour extérieur de I'esquisse

@ Taches a réaliser (suite)
e Créer une protrusion @ de 12 mm ;

22 YDy Dominique Lachiver
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[ *TPY - FreeCAD 1.0.0

- O x
Fichier Edition Affichage Qutils Macro Esquisse PartDesign Fenétres Aide

DEB HAIQ (| QA A T & F N
SHE 0 05 BAROO STASAT SUTASLN O OOV LudE

Modele | % Tiches |
Tiches Ba

oK

annuler | o
& Paramétres de protrusion &

Type | Dimension .7 -]
Longueur I‘ 12,00 mm @ H: I

[ symétrique au plan
[ mverser

FieErToed

Directionfaréte Normale  lesquisse - \

[] Afficher la direction

Longueur le long de la normale & l'esquisse

Angle de dépouille ‘ 0,00° @ BZ

Mettre & jour la vue

@ st %@ eo:1r X|

Valid, nom interne : Body

= || Seetre ~|[23017 mm x 1918 mm |

Saisie des parametres de la protrusion

3.3. Création de la 2"9€ platine

Conseil

e ['esquisse de la seconde platine étant identique a la premiere platine, nous allons recopier la premiere
esquisse a l'aide de la commande :

* Pour positionner correctement la seconde esquisse, nous allons créer un plan de référence O
centré sur la seconde extrémité du balayage ;

@ Taches aréaliser

e Sélectionner la circonférence extérieure de I'extrémité du balayage et créer un nouveau plan
référence O avec un accrochage @ Concentrique ;

(DO éDL Dominique Lachiver 23
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[ TPO - FreeCAD 1.0.0

Fichier fdition Affichage Oufils Macro Esquisse PartDesign Fenétres Aide

GAE $A 2 twor - QAH - HQ O F W
CHE 0 6B AR SVASAT SUNASEN & OOBD LEAE

Modéle | Taches Plan de référence

Modzle Créer un nouveau plan de référence

A’
r
~ [d PO PartDesign_Plane (PartDesign_CompDatums:0) @\
- B 9 Q 1\ / [>
» ® J Origine {7
» & ¥ AdditivePipe P =
= VA
Base L]
Label [pad
Suppressed | false
Pad
Type Length
Length 12,00 mm | |
Length2 10,00 mm

Use Custom... false
¥ Direction | [1,00000 0,001
Reference A...| Sketch002 IN_Axis]

zZ XY
RN

Along Skete... | true

In To Face
Vue | Données ‘

Créer un nouveau plan de référence Radius: 18,00 mm Il [ Zceture ~| 126,32 mmx 81,87 mm ~|

Sélection pour la création du plan de référence O

e (Créer une nouvelle esquisse dans ce plan de référence ;

Pourquoi sélectionner la circonférence extérieure pour créer le plan de référence ?

FreeCAD propose un mode d'accrochage @ concentrique : l'origine de ce plan de référence coincidera
avec le centre de cette circonférence :

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

@ Taches a réaliser

e Copier I'esquisse de la premiere platine a I'aide de la commande ;

[ *=TP9 - FreeCAD 1.0.0

Fichier Edition Affichage Oufils Macro Esquisse Fenétres Aide

BB GFILE Bew - RQAFH O F--F N

AER iS00 0@ H- N ARS8l G
@l\ﬁmm‘ pay

@-FHoa-@ &

QO
Taches Be ‘:Z rm @~
i ARTERRI
Fey F
iOLE:
- i b
[ Messages du solveur 6] S (>~ B0 mm — . -I—
P ¥ 31 T ] @ V4
Esquisse entiérement contrainte [~ O O = 13@1‘ @__
30 5] i 4
# Contraintes [6) \
el v e . E g
\ Filres [~]®][«]~] t + H—E&—¢ =
d |C 0 % 1o
A\ Constraint] g 2 <
A\ Constraint2 = 26,25 ®
A\ Constraints O O ( , 25 o % —
f—
A\ Constraintt \. J .“’g mm L w%-
A\ Constraints ] » =14,15
A\ Constrainte 3
A\ Constraint? H %)
— A . R e
# Eléments ®@ .
—T -
| e ) [l
‘/"/’_/' = 1-ligne A E @ sat % |@ w1 X .
The selected sketch is not parallel to this sketch. Hold Ctrl+Alt to allow non-parallel sketches. Unnamed.Body.Sketch002.EdgeS = < Gesture - 26339 mmx18221mm -
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Q Aide

e Masquer le plan de référence pour pouvoir atteindre I'esquisse de la premiere platine ;

e Pour copier I'esquisse de la 1ére platine, il faut I'afficher dans la vue Modele a l'aide de la barre
d'espace;

e |es deux esquisses n'étant pas dans le méme plan, il faut maintenir appuyées les touches :
[ | |
o sur HM et @: B Ctrl + @ Alt

A
o sur': B8 Cmd + B8 Alt

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

e Taches a réaliser

e Créer la seconde protrusion @ de12mm;

[ *TPY - FreeCAD 1.0.0

Fichier Edition Affichage Qutils Macro Esquisse PartDesign Fenétres Aide

o x
LEE S (e - | QAFH- B F-Q-F W
CEHE-I ¢2-Ba00¢ SvafiO - SAFasddn ¢ 908D Edad
Modéle | W Tches

8B &
oK Annuler

3 Paramétres de protrusion

Type Dimension /

Longueur I 12 mm & 0L I

[ symétrique au plan

[ mverser

Directi

Directionfaréte : Normale a esquisse -
[] Afficher la direction

Longueur le long de la normale & l'esquisse

Angle de dépouille 0,00° @ -

Mettre & jour la vue

@ st 3% |@ o1 X

Preselected: Unnamed.Body.Pad001.Edge20 (-12.00 mm, -40.00 mm, 0.82 mm})

-|| o¥Gesture ~| 281,13 mm x 182,21 mm —

3.4. C Capture vidéo

P Dominique Lachiver
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