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Introduction

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,..

e des outils de modifications : déplacement, copie, clonage, échelle, étirement, réseaux (orthogonal,
polaire,...),

* etc.

Intérét de I'atelier Draft par rapport a 'atelier Sketcher
Il existe une commande Draft vers Esquisse 8 qui convertit les objets Draft en esquisse Sketcher et
vice versa.

e |l est donc possible de préparer un dessin dans I'atelier Draft,

e puis de le récupérer dans l'atelier Part Design sous la forme d'une esquisse, voire de le compléter
dans I'atelier Sketcher ;

@ Méthodologie de travail dans I'atelier Draft
1. Dans un premier temps, il faut choisir un plan de travail qui peut étre n'importe quel plan de I'espace

2. Dans ce plan de travail, on crée des objets : ligne, cercle, chaine de texte... qu'on positionne dans le
plan:

o soit al'aide de coordonnées globales ou relatives saisies au clavier ;

o soit a l'aide de I'aimantation (extrémité, intersection, centre...) par rapport a une grille ou a des
objets existants;

3. On complete / modifie le dessin a l'aide des commandes de modifications ;

4. On crée enfin une esquisse ou une agrégation d'objets qui pourront étre utilisées dans I'atelier Part
Design;

cf https://wiki.freecadweb.org/Draft_Workbench/fr
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1.TP9-1@S

Nous allons modéliser le solide suivant :

o Complément
Il s'agit d'une mise a jour du tutoriel https://wiki.freecadweb.org/Draft_ShapeString_tutorial/fr

© obijectifs
e Utiliser I'atelier Draft ;

e Utiliser les commandes Forme a partir de texteV S et Draft Vers EsquisseW g;

e Utiliser la commande Ancrer une esquisseW .dans I'atelier Sketcher @

e Gérer des polices de caracteres dans FreeCAD ;

e Travail préparatoire
e Créer un nouveau document [® TP9-1 dans FreeCAD ;

e (Créer un nouveau corps ‘ et l'esquisse ci-dessous dans le plan ZX ;

]
—5
—» [€¢—5mm

4— 50 mm ——>

® Créer une protrusion @ de 100 mm symeétrique ;

(DO éDL Dominique Lachiver


https://wiki.freecadweb.org/Draft_ShapeString_tutorial/fr
https://wiki.freecad.org/Draft_ShapeString/fr
https://wiki.freecad.org/Draft_Draft2Sketch/fr
https://wiki.freecad.org/Sketcher_MapSketch/fr

N S’
09 - Atelier Draft TP 9-1 ‘

1.1. Utiliser des polices de caracteres dans FreeCAD

Attention

Contrairement aux applications comme Inkscape ou LibreOffice, FreeCAD ne retrouve pas
automatiguement 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 555'
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 caracteres suivant le systeme d'exploitation :

Emplacement des polices de caracteres = Remarque

B C :\Windows\Fonts Dossier caché par
défaut
" Systéeme/Bibliotheque/Fonts/
(/System/Library/Fonts)
@ /usr/share/fonts/truetype
@ Truc & astuce

L'emplacement 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 ;
e 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/

(DO éDL Dominique Lachiver
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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 ;

1.2. Choisir une police de caracteres

© obijectifs

e Retrouver rapidement et utiliser une police de caracteres dans FreeCAD ;

e 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 ;

1.3. Créer une esquisse contenant une forme a partir de texte

e Taches a réaliser
e Sélectionner I'atelier @ Draft :
e Choisir le plan de travail @ Haut ;
e Sélectionner la commande S 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 = FresCAD
Hauteur 15,00 mm

Fichier de la police | D:/Documents/_Polices/arial.tif

YB; Dominique Lachiver
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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 I'atelier @ Part Design ;

[ #TP9-1 - FreeCAD 1.00 - O X

Fichier Edition Affichage Oufils Macro Esquisse PartDesign Fenétres  Aide

BAE §AI2 tmw - QAD- 1@ @& F W
CHE- 0 8B CAROO STASAD SUTASLN P OSOD LaddE

Modéle | Taches
Modéle B & X

- |d TPo-1
> @ @ Comps
» ® = Origine
» & @ Pad
@ 5 ShapeString
z
K
X
Vue | Données @ st % |@ weiir X

Valid, nom interne : Body - - o2Gesture - 129,56 mmx 8582 mm - |

@ ride
e Pour mieux voir la forme de texte, masquer le @ Pad a l'aide de la barre d'espace dans la vue
Modéle ;

1.4. Créer la protrusion

e Taches a réaliser

e Déplacer I'esquisse @ Sketch001 dans @ Corps, masquer @ ShapeString et ré-afficher
& Pad

e Sélectionner le plan incliné et cliquer sur la commande ;

e Sélectionner l'esquisse @ Sketch001 etle mode @ FlatFace ;

e Faire pivoter et centrer le mot FreeCAD en jouant sur I'attachement de I'esquisse ;

o P Dominique Lachiver
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[ *TPY-1 - FreeCAD 1.0.0
Fichier Edition Affichage Qutils Macro Esquisse PartDesign Fenétres Aide

GAIR Bmown | RAD- Q- G-Q-F W

CEEB-U 8- Ba4WP¢ STVaASFID SAYaAaSsn ¢ 0080 EdaE

Madéle | Taches
~ [d TP9-1
- B

» & J= Origine
» @ # Pad

Modéle B & x

® 5 ShapeString

Attachment ||
Attacher En... | Engine 2D
Attachment ...| Pad [Face5] o

Map Mode | FlatFace -
Map Revers... | false
= Attachment .. [(0,00 0,00 1,00,»88%0 *; (:5,00 mm 41,00 mm 0,00 mm)]
Angle  |-00,00°
» Axe der.. | [0,00 0,00 1,001

~ Position | [-6,00 mm 41,00 mm 0,00 mm]
x -6,00 mm

P’

~
s

41,00 mm :
Ve | Donndes | ‘E" start Xl TPO1: 1% x|
Preselected: TP9_1.Body.Pad.Edge12 (25.00 mm, 50.00 mm, 0.21 mm) |- 1 -I ‘ o2 Gesture vl | 193,29 mm x 126,03 mm -]

Attachement de l'esquisse

Créer une protrusion de 4 mm ;

[ *TPY-1 - FreeCAD 1.0.0
Fichier Edition Affichage Qutils Macro Esquisse PartDesign Fenétres Aide

BB SR [prrew - | RAH-AQ F-/-F N

CEEB-0 8- BaWO¢ SvaASFI sAYaAaSsND ¢ 0080 EdaE

Modéle | W, Taches |

o fAR\\\O
&
@

Taches
o e
& Paramétres de protrusion
Type ‘ Dimension
Longueur ‘ 4,00 mm

[] symétrique au plan
[ tnverser

T

Directionfaréte : Normale a l'esquisse
[ afficher la direction

Longueur le long de la normale & l'esquisse:

Angle de dépauille 000

Mettre & jour la vue

Valid, nom interne : Pad001

~
s

R st % TP : 1% x|

|. 1 -I ‘ o Gesture vl | 193,29 mm x 126,03 mm -] )

1.5. © Capture vidéo
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2. Import Inkscape e

@ Objectifs du chapitre

Pourquoi vouloir importer des documents depuis Inkscape 4 dans FreeCAD ?

1. Lors de la réalisation du TP 9-1 P 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 tres grand nombre d'images, dessins, cliparts a télécharger. Inkscape Q va
nous permettre de les exploiter dans FreeCAD, par exemple pour une impression 3D ou un fraisage

numérique a l'aide d'une CNCP49 -
° 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/  hitps://www flaticon.com/fr/

2.1. Présentation d'Inkscape

@ Inkscape

Inkscape 4 est un logiciel de dessin vectoriel utilisé pour créer des dessins, affiches, logos,
illustrations,... Par opposition aux images matricielles, I'utilisation de dessin vectoriel permet notamment
de redimensionner les images sans pixéliser, sans perte de qualité.

Inkscape est un logiciel libre qui fonctionne sous Linux f’}, Mac OS " et Windows == Vous pouvez le
télécharger depuis le site d'inkscape ;
Le format natif d'Inkscape est le format SVG pris en charge directement par les navigateurs web récents ;

9 Tutoriels

e Surle web, on trouve un grand nombre de tutoriels d'Inkscape en commencant par le site d'Inkscape
lui méme : https://inkscape.org/fr/apprendre/

e Voir aussi un manuel Inkscape en anglais :
http://tavmjong.free.fr/INKSCAPE/MANUAL/html/index.htm|

@ Taches a réaliser

e Sinécessaire, télécharger et installer Inkscape sur votre ordinateur depuis le site d'Inkscape

e Pour vous aider a prendre en main Inkscape, vous pouvez aussi télécharger et imprimer sur support

papier ce mémo Inkscape qui résume les principales commandes ;

10 YDy Dominique Lachiver


https://openclipart.org/
https://publicdomainvectors.org/
https://www.reshot.com/
https://freesvg.org/
https://pixabay.com/fr/vectors/
https://www.flaticon.com/fr/
https://www.flaticon.com/fr/
https://inkscape.org/release/
https://inkscape.org/fr/apprendre/
http://tavmjong.free.fr/INKSCAPE/MANUAL/html/index.html
https://inkscape.org/release/
https://parcours.lachiver.fr/FreeCAD/memoInkscape.pdf

:IPE Import Inkscape ()

09 - Atelier Draft

@ Prise en charge des fichiers SVG par FreeCAD

Inkscape propose différents outils ([, @, &, &, Al lp. % 2 .)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
I'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 |ors de lacréation d'un nouveau document, sélectionner un modele « Papier » ;

e Avec un document existant, sélectionner la commande : [& Fichier — Propriétés du document et
régler les parametres ci-dessous :

Q Propriétés du doecument - Nouveau document 1 *

[R Propriétés du docurnent X o e A
Affichage
Page principale Affichage

Format: | A4 mm Unités de l'interface : mim
Largeur:| 297,000 — 4
lal
Y
Hauteur: 210,000 — 4
Orientation : D (o ]I
Ajuster a taille de la page au contenu : -@*
Echelle: | 0264583 — 4 -
o Page Bordure  Fond d E'-_'ran%
Damier
P Zone de vue s
Bordure
5i coché, la bordure est toujours au-dessus du dessin

Afficher une ombre de bordure
Agrandir les noms de page
Rendu
Antialiasing

Couper suivant la page

Choix de l'unité

YB; Dominique Lachiver 1
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@ 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;

2.2. Travail préliminaire

@ 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 —¥ [

So

5 mm

30°
{-:

Esquisse TP9-2 travail préparatoire

q—

e Créer une protrusion @ symétrique de 100 mm ;

Protrusion TP 9-2 : travail préparatoire

e Enregistrer vos modifications ;

12 YDy Dominique Lachiver
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2.3. Texte créatif

Nous allons ajouter du texte en relief sur la face inclinée du solide :

2.3.1. Préparation Inkscape

e Taches a réaliser

e Quvrir Inkscape et créer un nouveau document : enregistrer ce document sous le nom
« [® ImportTexteFreeCAD.svg ;

e Appuyer sur 8 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
(e38 CtriMajT);

e Modifier la taille de I'objet : Largeur L @ 50 mm et Hauteur H @ 20 mm a l'aide de la barre d'outils ;

4@ ImportTexteFreeCAD.svq - Inkscape Taille de I'objet Texte - [m]
Fichier Edition Affichage Calque Objet Chemin Texte Filtres Extensions Aide

+£ = 2R oA B HOF OB OH x4 —+ v: 58782 —f L:50000 —+ of H:20000 -+ mmv | v
T T U TN MY TN T U U S . S| OO Lo wuw W W - JWN WYV s SN WY A o OO
&S

=}

[ . L S -’

. a

: FreeCAD:

@ P bt S ¥

®

@ Panneau Texte et Police

Le raccourci clavier B8 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 ;

e Taches a réaliser (suite)
e Créerun cercle @ (Maintenir latouche &8 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 ;

 Alaide de lacommande [ Objet — Fond et Contour (& Ctrl Maj F ), supprimer le fond et ajouter
un contour a cet objet cercle ;

(DO éDL Dominique Lachiver 13
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@ Propriétés des objets dans Inkscape

Dans Inkscape, chaque objet possede un fond et un contour.

Contour

Fond

Fond et contour d'un objet Inkscape

@ Panneau Fond et contour

La commande [& Objet - Fond et Contour ( &8 Ctrl Maj F ) affiche le panneau 6 Fond et contour .
Dans ce panneau :

e |'onglet B3 Fond permet de supprimer le fond x ou de donner une couleur et une opacité a ce
fond ;

e |'onglet B3 Contour permet de supprimer le contour x ou de donner une couleur et une opacité a
ce contour ;

e |'onglet B3 Style de contour permet notamment de fixer I'épaisseur du contour et de modifier son
aspect (forme, extrémités...)

@ Taches a réaliser (suite)

e Sélectionner les deux objets (&8 Ctrl A ) et mettre le texte suivant le cercle a 'aide de la commande
[w Texte — Mettre suivant un chemin ;

e Alaide des boutons 4k et g delabarre d'outils, placer le mot FreeCAD comme sur la figure ci-

dessous ;

Texte suivant chemin

YDy Dominique Lachiver
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e Sélectionner l'objet Texte uniquement et le convertir en chemin a l'aide de la commande [ Chemin
— Objets en chemin ;

e Sélectionner I'objet Cercle et le supprimer (&3 Suppr ) ;
e Sélectionner I'objet Texte : supprimer son fond et lui donner un contour d'épaisseur @ 0.1 mm ;

e Ajuster la taille de I'objet Texte : Largeur L @ 80 mm et Hauteur H @ 30 mm a l'aide de la barre
d'outils ;
e Ajuster la taille du document a la taille de I'objet texte (em Ctrl MajR ) ;

e Enregistrer vos modifications et quitter Inkscape ;

@ Objet Chemin (Path)

Dans Inkscape, I'objet chemin est constitué d'un ensemble de courbes de Bézier ;
* Il peut étre crée directement a l'aide des outils [z, %*, % ou bien par conversion des autres types
d'objets a l'aide de la commande [& Chemin - Objets en chemin ;

e e chemin peut étre :

Ouvert Fermé Composé

-

e AR VW WA WA VS O i

|1
1
1

+
—

Barre doutils Noeud

Ne pas confondre :

e Lacommande [8 Chemin - Objets en chemin avec la commande & Chemin - Contour en
chemin !

[ Chemin => Objets en chemin I} Chemin => Contour en chemin

voir : http://tavmjong.free.fr/INKSCAPE/MANUAL/html/Paths-Creating.html#Paths-From-
Conversion

(DO éDL Dominique Lachiver 15
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0 Effets de chemin

A - -
% Relier les sous-chemins

n?ﬂ Transformation par deux points

Ce panneau permet, par exemple

1 ¢

Remplir dans les nuées

09 - Atelier Draft

5%

DhG

:Izg Import Inkscape &

Lacommande [8 Chemin - Effets de chemin (&3 Ctrl & ) ouvre le panneau & Effets de chemin

QUTILS

D Coins ;\f_ Contour dynamique \ Contour fusele

. Décalage Q Entrelacs ‘{\? Simplifier

DEFORMATION

sﬁ} Agitation =4 Courber @ Deformation par enveloppe
ﬂl Déformation par grille 2% Motif suivant un chemin Iﬂ Perspective et enveloppe

GENERER

®® (Cloner I'éléement original ‘{\_ Croguis m Decoupe avancee
% Hachures l‘.\ Interpoler les sous-chemins D Masque avancé
€D Opération booléenne §§§ Pavage T Reflet miroir

Tourner les copies

i Tranche /% Von Kach

CONVERTIR

‘i‘{" Afficher les poignées |7 B-spline M Boite englobante
" Contour en pointillés Qj Ellipse a partir de points Q,‘_‘g Ellipse par cing points
% Engrenages &3 Grille de conception 323 Interpoler des points
Y\ Joindre un chemin T Mesure de segments (:l Régle

(o Spline spirographigue ﬂ Type de jointure

un . décalage du chemin une @ déformation du chemin par

enveloppe

56C

e C
5/
s

<

\ )

2.3.2. Importation dans FreeCAD

@ Taches a réaliser
e Sinécessaire, ouvrir le document [@ TP9-2 créé précédemment dans FreeCAD ;
e Masquer la protrusion @ Pad ;

e Importer le document « [@ ImportTexteFreeCAD.svg comme ® SVG as geometry (importSVG) ;
FreeCAD ajoute une dizaine d'objets [l ;

16 YDy Dominique Lachiver
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~ |d TP9-2
* @ @ Corps

b & J= Origine
o

& 9 Sketch

@ WP textl

@ P text002

@ WP text003

@ WP textO04

@ WP text005

@ P text006

@ WP text007

@ WP text0O08

@ WP text009

@ P text010

@ WP text011

Importation un dichier SVG

~ |d TPO-2
- . Corps
» & = Origine
v & CA Pad
% § Sketch
- o - Texte
@ WP text
@ WP text002
@ WP text003
@ P text0D4
@ WP text005
@ WP text006
@ WP text007
@ P textDD
@ WP text009
@ WP text010
@ WP text011

Groupe Texte

* Dans l'atelier Draft , sélectionner tous ces objets importés [ et convertir 'ensemble en une

seule esquisse a l'aide de la commande 8 :

YB; Dominique Lachiver

e Créerun groupeW . que vous renommerez @ Texte ety glisser tous les éléments importés :
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[F *TPY-2 - FreeCAD 1.0.0

Fichier fdiion Affichage Qutils Macro Formes Annotation Modification  Utilitaires Fenétres  Aide

CEABE §AIZ Ew - QAP- MO - F KN CEEESGE

@ .B' o | P Haut “-ZDXH.SDMIHH -

| o S Wb BEST@AR- c BSS ABimR $09

Modzle

~ [ TP9-2
v @ @ Comps
» & } Origine
> & & Pad
® @ Sketch
v @ [ Texte

Modéle B & X

Esquisse créée

Base
» Placement | [(0,000,001,003;0,00 % (0,00 mm 0,00 mm 0,00 mm]]
Label text1
LT

AV ®]

2
L=l
- ©

iFXOORNAD

#xBHE+s0y

Preselected: TP9_2.text010.Edge8 (79.72 mm, 2264 mm, 0.00 mm)

#la-d+@ | u J m

'I | o Gesture vl ‘ 125,92 mm x 85,31 mm -\ .

Création de l'esquise
* Dans l'atelier Part Design ‘ masquer et réduire le groupe Texte.;
e Déplacer I'esquisse @ Sketch001 dans le corps @ Body ;

e Réafficher la protrusion @ Pad, sélectionner la face inclinée et ajouter I'esquisse @ Sketch001 a

cette face a l'aide de la commande :

* Repositionner le mot Freecad sur le plan incliné comme ci-dessous en modifiant les propriétés de

I'attachement (angle et positions x & y) ;

[F = TP9-2 - FreeCAD 1.0.0

Fichier Edition Affichage Qutils Macro Esquisse PartDesign Fenétres  Aide

REE §A 2 frme - QAD- 0@ Q- F K

CEE-0 6 BaTRO S TaASFAT- sAFaAaSILD @ 908D EsaE

Modeéle | Tiches
Hodéle g6 x
~ |d TPO-2
> @ ® Comps
» ® }- Origine
~ @ @@ Pad
® [ Sketch

» @ @l Texte

Attachment L o
Attacher En... | Engine 30 S
Attachment ... Pad [Face3] i |
Map Mode /
Map Revers... | false { Vi

~ Attachment .. [(0.000.00 1,0M84,00 = (11,08fmm 36,00 mm 0,00 mm)]

angle  |8400° | /
¥ o de .. 10,00 0,00 1,001 /
- m 06 mml
11,00 mm [ 4
y  3600mm
= [000mm
Base
b Placement  [(0,25-0,23 0,94) 260,53 * (471 mm -36,00 mm 30,17 mm)]

e X

FlatFace

pay 0]
Jear
=

proITE
~

z

E;_v

Valid, nom interne : Group |-

vl ‘ o Gesture. vl ‘ 146,47 mm x 94,21 mm v\ :

Positionnement du texte sur le plan incliné

e (Créer une protrusion @ de 3mm;

YDy Dominique Lachiver
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Protrusion du texte

* Enregistrer vos modifications ;

2.4. Récupérer un logo

Nous allons ajouter une incrustation du logo FreeCAD sur notre plan incliné ;

2.4.1. Préparation Inkscape

e Taches a réaliser

* Alaide d'un clic droit, télécharger sur votre ordinateur le document {8 FreeCAD-logo.svg et l'ouvrir
dans Inkscape ;

* Enregistrer le document sous le nom [@ ImportLogoFreeCAD.svg ;

e Modifier les propriétés du document pour travailler en mm et supprimer la bordure a l'aide de la
commande [ Fichier - Propriétés du document (&8 CtrlMajD ) ;

YB; Dominique Lachiver 19
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09 - Atelier Draft

[R Propriétés du document X L?' ﬁ w
Affichage 9

Page principale Affichage ‘
Format: | Person... mm v Unités de l'interface: mim W
Largeur: | 16,933 — 4

'l.

Y
Hauteur: 16,933 — 4
Orientation : (o] LJ [J
Ajuster |a taille de la page au contenu : -I;i
Echelle: | 0,264533 — 4 -

Page Bordure  Fond d'écran

Damier

Bordure
/ Si coché, la bordure est toujours au-dessus du dessin
Afficher une ombre de bordure
e Agrandir les noms de page

Rendu
Antialiasing

Couper suivant la page

P Zone devue

Propriétés du document pour travailler en mm

e Sélectionner I'ensemble (&8 Ctrl A ), supprimer le fond et donner un contour de 0.1mm a l'aide de la
commande [ Objet - Fond et Contour ( &8 CtrlMajF);

=
—

Logo sans fond et avec un contour de 0.1mm

YDy Dominique Lachiver
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Maj L )et identifier les différents objets :

e Afficher la structure du document a l'aide de la commande [}},‘ Calques - Calques et Objets} ([E Ctrl

ﬁ Calques et objets - ImportLogoFreeCAD.svg

‘ ‘= Calques et objets X ‘

g

~ 7 g3813-3 Groupe d'objets

7° rect3663-8-3 Intérieur du F

¥ rect3g63-2 Contour F

O path2g9z  Intérieur axe

¥ path3650-5-6 |ntérieur roue dentée

¥ path2659-5  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 (&8 Ctrl Maj R ) ;

e Enregistrer vos modifications et quitter Inkscape ;

YB; Dominique Lachiver
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09 - Atelier Draft & Import Inkscape )
@ Panneau Calques et Objets

Lacommande [8 Calque - Calques et objets (&3 Ctrl Maj R ) affiche le panneau & Calques et
Objets :

4 FreeCAD-logo.svg - Inkscape e m] X
Fichier Edition Affichage Calque Objet Chemin Texte Filtres Extensions Aide
& Z2E oo 4R oA e FOF RO X 2000 —+ v: 2000 —+ L 34000 —+ o H:60000 —+ w i)
? o
a:\\l.\.\‘%ﬁﬁ%ﬂluusq\” .\H|75\H.-.H|19°H.I\.\ = Calgues et objets X v T v o
g 2
| [E==cenn s s nn AR ERE S SEEE NS EEN NSNS A EENAEEENNSEENNSENNNSENEEEEEEEE 2 A v B % Q =
3 - Ca|que.--">. = [ Layer 1 | a
e Grou __——? O 938133 I =
© € PeerHeE I rect3663-8-3 |
G LLIT a
‘ Cbjet sékcsionne — [, s eSS
@ P A path3898 e
a ©° path2659-5-6 |
i ¥° path3659-5
rﬂ Lod s I
o
@
2
¥ L]
Al %
u ; ®
B = B ~
v — @
=
&
& = I »
- &
AV =
XIIIIIII HEE BN EEEEEEEEEEEET  EEEEEETT EEEEET EEEEEEE HEEEN =
h Fond: L  o:100 - I,:—. a1l S :Alt.tc-u:e'\su'c\:-.'\: élément pour le mettre en surbrillance, | X v?i 7!550% — 4| R{ 000° — +
Contour : 0,529 maintenez Maj et cliquez pour tout cacher/verrouiller. Y: 2691

e Ce panneau permet d'afficher et de modifier la structure du document Inkscape ;

e Chaque objet porte un nom, il peut étre masqué, verrouillé, supprimé, dupliqué, renomme...

4.2. Importation dans FreeCAD

@ Taches a réaliser

e Sinécessaire, ouvrir le document [@ TP9-2 créé précédemment dans FreeCAD ;
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09 - Atelier Draft

2.4.2.1. Création de l'empreinte

e Taches a réaliser
e |mporter le document « {@ ImportLogoFreeCAD.svg comme ® SVG as geometry (importSVG) :
FreeCAD ajouté 6 objets [l ;

e Créer un groupe . @ Logo ety glisser les 6 objets importés :

- |# TPO-2
- @ % Corps
» & J= Origine
* & L2 Pad
& [ Sketch
¥ @ G Pad001
v & B Texte
- @ B Logo
@ W path3659.5
@ WP path3659_006
@ W pathi650 5.6
@ WP path3208
@ WP rect3663_8
@ WP rect3663_83

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
W rect3663_8 , g@path3659.5 g &' ContourExt
path3659_006
@ rect3663_8_3 & InterieurF
@ path3659_5_6 et g path3898 &' InterieurRoue

e Dans l'atelier Part Design ‘ masquer les objets importés [ et déplacer les 3 esquisses dans le
corps @ Body ;

e Sélectionner la face inclinée et ajouter I'esquisse @ Contour_ext a cette face a l'aide de la

commande :

e Repositionner I'esquisse sur le plan incliné en modifiant les propriétés de I'attachement : angle et
positions x &y ;

P Dominique Lachiver 23
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[ *TP9-2 - FreeCAD 1.0.0

Fichier fdition Affichage Oufils Macro Esquisse PartDesign Fenétres Aide

BEE SFIE trmen - | RAP- A9 F--F N

SHE 0 ¢E BATOO STASAT SUFASLN S 949D Hadd
‘Mndéla'{é:hes
Hodéle B %
- [d TP9-2
~ @ @ Corps
» ® } Origine
v & @& Pad
& [ Sketch
~ @ G Pad00]
& (8 Sketch001

@ i InterieurRoue

@ @ Interieurf
» B

b & [l Loge

AP REVES.. | IS / . % @
~ Attachment ... [{0,00 0, :-90,00 % (1398 mm 8,00 mm 0,00 mm)]

q
I angle|-9000° | yd .
b Axe de r...| (000 0,00 1,00] y 4
~ Pasition | [-13,00 mm 8,00 mrgf0,00 mm]

12,00 mm
y  800mm

z 000 mm
z
Base [
¥ Blacement | [-0,25-0,25 -0,94); 266,16 % (25,50 mm -£,00 mm 18,17 mmll w
}
Vue Donne':s‘ |@ TPe-2:1* X|

Valid, nom interne : Group

|- vl ‘ & Gesture -I | 120,88 mm x 77,45 mm -\ )

Décalage de l'esquisse sur le plan incliné

e Répéter les deux dernieres opérations pour les esquisses @ Interieur_F et @ Interieur_Roue eten
appliguant le méme déplacement ;

[ *TP3-2 - FreeCAD 1.0.0

- o x
Fichier fdition Affichage Outils Macro Esquisse PartDesign Fendtres Aide

REE §FI2 @wew - QAR 4@ @ & F ¥

. . s
CHE O S8 CAROO STASAT SUSASAN O 000D Huh i
‘Mndéle T
Modzle B8 x
~ |d TP9-2
* @ @ Corps
» ® - Origine
v & & Pad
& (§ Sketch
~ @ & Pad00]
= (8 Sketch001
@ (@ Contourbxt
@ (@ InterieurRoue
@ (@ Interieurf
» & [l Texte
b ® [l Logo

1__v
"
] e @ mee x|

Preselected: TP9_2.80dy.Pad001.Face6 (2.13 mm, ~40.64 mm, 30.00 mm)

|- -I ‘ o Gesture -I ‘ 120,88 mm x 77,45 mm -\ }

Esquisses positionnées sur le plan incliné

e Sélectionner l'esquisse @ Contour_ext et créer une cavité ' de2 mm;
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Empreinte pour les inserts

2.4.2.2. Création des inserts

e 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

YB; Dominique Lachiver 25
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09 - Atelier Draft

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 i i F . g
& interieur F Forme liée de
> 4 Onginod |'esquisse
'g. ShapeBinder q
& Pado0? 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
> M Qrigin002

8 ShapeBinder001 .
& pacos e Forme lice de
I'esquisse

Interieur_Roue

Inserts

e Enregistrer vos modifications ;

2.5. C Capture vidéo
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3.TP9-39 &

Nous allons ajouter une grille au solide modélisé lors du TP 8-1:

TP12-1 Suite
16

o Utiliser I'atelier Draft , notamment ;

o Utiliser la commande Basculer en mode construction’ =V

o Utiliser la commande IigneW /)et polyligneW &f;
o Utiliser I'aimantation (f% la commande Réseau ===
o Utiliser la commande 8 :

e Travail préparatoire

e Télécharger sur votre ordinateur le document TP9-3-initial. FCStd et I'ouvrir dans FreeCAD ;
e Enregistrer le document sous le nom [@ TP9-3.FCStd ;

YB; Dominique Lachiver
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09 - Atelier Draft . TP 9-3 ' .

3.1. Création de l'esquisse

Nous allons créer I'esquisse suivante dans l'atelier Draft :

Esquisse a créer

6,00 mm

#

-3 ; 44,48)

Polyllgnes {] D (43 ; 42,48
\S:\

\ 15 fois
2,78 mm

I::\
[

A
(-8 ; 2.78) O (+8 ?2,?3}

161001%«:{\

@ Taches a réaliser

e Dans l'atelier @ Part Design, masquer @ PolarPattern a l'aide de la barre d'espacement ;

e Quuvrir I'atelier Draft ;
* Sélectionner le plan de travail  EJHaut (xy) etlavue de dessus :
e Sinécessaire, afficher la grille de l'atelier Draft ;

e Basculer en mode construction & :
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e Créer les segments de ligne [AB] et [CD] a l'aide de la commande @/ et des coordonnées des points

A BCD:

Xenmm Yenmm

A -8 2.78
B 8 2.78
C -3 44,48
D 3 44,48

[ *TP3-3 - FreeCAD 100
Fichier Ediliun Affichage Qutils Macro Formes Annotation Modification Utilitaires Fenétres  Aide

GAIZ @ - QAFH AP F-KR-F W EEEEWH
B0 [ @w [mwoam| ~ [ Qua | LA CST® AR o
Modéle@

~ @ TPO-2

@ = Dim

v @ ‘ Corps.
» & J= Origine

v & 5 Revolution
® @ Sketch
b i 5B Pad
& @ PolarPattern
@ [ Caleuls
+ @ [l Construction
@ A Wire
@ Af Line

Modéle B & X

Q =

Lignes AB & CD
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@ ride
Pour saisir la ligne AB
1. Cliquer sur la commande(f;

2. Compléter le formulaire comme ci-dessous :

.nf Ligne o

09 - Atelier Draft &= TP 9-3

¥ local | -8,00 mm

<

Y local | 2,78 mm

<

Z local | 0,00 mm

| 4; Entrer un point

Longueur | 8,47 mm

V]

Angle [ ] |1EI],B4'-"

V]

[ ] Relatif (R)
[ ] clobal (G)
[ ] Continuer (M)

Saisie du point A

3. Vérifier la création du point dans la vue 3D ;

(DO éDLDominique Lachiver
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4. Compléter le formulaire comme ci-dessous :

' Ligne o @

X local | 8,00 V]
2,78 mm °|
0,00 mm °|

| :L Entrer un point l

8,47 mm e|
Angle [] |19,15° G|

S (2
[ ] Global (&)

[] Continuer (N}

¥ local

Z local

Lomgueur

Saisie du point B
5. Vérifier la création de la ligne dans la vue 3D ;
@ Taches a réaliser (suite)

* Créer les segments de ligne [AC] et [BD] a I'aide de la commande f et de l'aimantation Extrémité

s
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[Z *TP9-3 - FreeCAD 1.0.0
- Editiun Affichage  Qutils Macro Formes Annotation Modification  Utilitaires  Fenétres  Aide

LEE §FIE @ - @QAQF - A@ F-Q-F W EE
SEMEB- O [mwcom] e [ Quan | L8P NG ST
Modélelm - ]

- |d TPO-3
@ &5 Dim
> o % Corps

» = = Origine
w & 5.7 Revolution
& 1§ Sketch
b & B Pad
& @ PolarPattern
@ = Caleuls
« @ [l Construction
@ A Line
@ Af LineDO1
@ Af Line002
@ Af LineD03

Q Aide

Pour saisir un point en utilisant le mode aimantation Extrémité / ;

32

1. Activer I'aimantation / dans la barre d'outils ;

2. Approcher le curseur de la souris de I'extrémité de la ligne et cliquer lorsque I'icone de la souris
affiche l'icone d'aimantation ( :

(DO éDLDominique Lachiver
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e Taches a réaliser (suite)

HER .
orthogonal ik

(DO éDL Dominique Lachiver

HEE
Réseau orthogonal NN

e Reépéter 16 fois la ligne AB vers le haut avec un delta Y de 2.78 mm a l'aide de la commande Réseau

33



09 - Atelier Draft TP 9-3 9

Q Aide :

Pour créer le réseau orthogonal, saisir les parametres suivants :

= = =

0,00 mm

2,78 mm

0,00 mm

Réinitialiser ¥

=
Y

Paramétres de création du réseau orthogonal

34
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[ *TP9-3 - FreeCAD 1.0.0

eEE-O

Modele | Taches

~ [d TP9-3

@ & Dim

+ @ @& Corps
» & } Origine
v & 5 Revolution

® [ Sketch
v W & Pad
= @l PolarPattem

@ 5 Caleuls

» = [l Construction

[ @ & W00 |
@ A Wire002
@ A Wire003
@ A Wire004
@ A Wired05
@ A Wire006
@ A Wire007
@ A Wire008

Vue | Données

Valid, nom interne : Wire008

e Taches a réaliser (suite)

P Haut P 2px | 3,50 mm - © Aucun

Modéle B & X

-

Fichier Edition Affichage Qutils Macro Formes Annotstion Modification Utilitaires Fepétres  Aide

BEB S ID ([Eom @ A9 F--F K

SHEOSOGAR- - FSS A/AiBR 40O -

1
[
[
{EREEEEeiE
]
e

Eey
e

e Quitter le mode construction en cliquant sur le bouton & ;

BRER AR

@ Trezi1= ¢

g- < + @ - M

& =

q

® Créer les 8 polylignes fermées a l'aide de la commande en utilisant I'aimantation extrémite %

et intersection % :

74
A O
[ 12}

&
FXOo@nA

#xBH+/s0y

- | afGesture —| 97,76 mm x6598mm - |

Création des 8 polylignes

3.2. Attacher l'esquisse

Nous allons attacher I'esquisse a un plan tangent au cone ;

@ Taches a réaliser

P Dominique Lachiver

Dans l'atelier PartDesign :
e Glisser l'esquisse @ Sketch002 dans l'arborescence de @ Corps ;

e Ré-afficher @ PolarPattern et masquer les 8 polylignes;

e Sélectionner les 8 polylignes et créer une esquisse a l'aide de la commande g ;

* Accrocher le sketch003 a ce plan de référence a l'aide de la commande :

e Masquer le dossier [@ Construction danslavue B3 Modele a l'aide de la barre d'espacement;

e Masquer la grille et revenir a l'atelier @ Part Design ;

e Créer un plan de référence normal a la génératrice extérieure du cone puis réaliser une rotation de 90°
autour de 'axe X pour le rendre tangent au cone ;
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[ *TP3-3 - FreeCAD 1.0.0 — O X

Fichier fdition Affichage Oufils Macro Esquisse PartDesign Fenétres Aide

BEE SFIE trmen - | RAP- A9 F--F N
CEHE- 88 2 sR0¢ STVASFTD oAYaAaSdN @ 969D Hddi

Modéle | Taches VAN o]
st 2o x =1
- [d Tro-3 -1 ~.—\
@ & im 4 @l@ D>
» ® - Origine Sy
v ® 57 Revolution - ©
&% [§ Sketch
» & & Pad

@ @ PolarPattern
@ (@ Sketch002
@ { DatumPlane
@ 5 Caleuls
» & [l Construction
» = B Aray
® A Wire
& A Wired01
&% A Wire002
® A Wired03
& A Wired04

:
[
X
(Vo comiss | | tesaiee 3|

Valid, nom interne : Wire008 |- 1 vl ‘ o Gesture -] 129,36 mm x 83,27 mm ~ )

Ancrage de l'esquisse au plan de référence

e Sil'esquisse se retrouve au-dessus du cone, inverser le parametre « @ Map Reversed » du plan de
référence ;
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| Modéle | Tiches

- | TP9-3
@ = Dim

Modéle B &

» i - Crigine
+ & 57 Revoclution
& § Sketch
» & G2 Pad
& @l PolarPattern

b & @ Pocket
@ @ PolarPattern001

@ = Calculs

el . Construction

el I: Array

m A Wire

= A WireD01

A WireDD?2

A WireD03

& A WireD04

&= A WireD05

A WireD06

A WireD07

Attachment
Attacher Engine Engine 3D
Attachment Support PolarPa [Edge78]

Too
» Attachment Offset [(1,00 0,00 0,00 90,00 * (0,00 mm 0,00 m...
Base
¥ Placement [(0,64 -0,64 0,43); 226,61 *: (20,96 mm 0,00 ...
Label DatumPlane
Size
Resize Mode |Automatic

Inversion du plan de référence
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3.3. Créer les cavités

@ Taches a réaliser

e Masquer le plan de référence ;

* Sélectionner I'esquisse @ Sketch002 et créer une cavité ' de 5mm;

[ *TPA-3 - FreeCAD 100

|[EiE foiton Affichage Outils Macro Esquisse PartDesign Fenétes Aide

LEE S D (e - | QAR A @-F-Q-F W

ZERB- SR-BAWAPO S VAT SPAFSAaS LD @ 9488 BEga@ s
]\ |

Téches 8 &

[ ok || annder |

& Parametres de la cavité @

e
‘Longueur 5,00 mm ® E

[] symétrique au plan

[] tnverser

e
Direction/aréte : Normale & I'esquisse -

Longueur le long de la normale & l'esquisse

Angle de dépoullle 0,00° @ E

Mettre & jour la vue

Création de la cavité

e Sélectionner @ Pocket et créer une répétition circulaire ﬁ de 8 exemplaires autour de l'axe Z ;

[ = TP9-3 - FreeCAD 1.0.0

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

DEE ST breen - | RAP- A9 F-/-F N

CEHEC-U $E-BAR00- S VAL - SAFAaSsD- ¢ 008D Eda8E
i o

Taches

B, Messages de la fonction de transformation @ :
Transformation réussie

8 Paramétres de la répétition circulaire @

() Transformer le corps.
(®) Transformer les formes des outils

[ Ajouter une fonction i Supprimer une fonction }

Pocket \
-

[ 1nverser la direction

Mode e Angle global =

1 ¥
%
v
@ []
e  — 1P

Preselected: TP9_3.Body.Origin.X_Axis. (-58.17 mm, 0.00 mm, 0.00 mm)

‘- -‘ ‘ o2 Gesture -‘ 172,95 mm x 110,81 mm ~ )

Répétition circulaire de la cavité
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3.4. C Capture vidéo
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09 - Atelier Draft J Pince excentrique *

4. Pince excentriquel

Nous allons modéliser le solide suivant (cf TP 9-4) :

5
— 6
| )
i o
Développante
de cercle

Il s'agit d'une pince excentrique utilisée pour bloquer les piéces & usiner sur une CNCP*%. Voir les exemples
suivants :

e https://www.lairdubois.fr/creations/17125-pinces-anti-clothoide-pour-cnc.html ;

e |e chapitre « 5 - Pinces excentriques » de la page : https://www.mekanika.io/fr_BE/blog/apprentissage-
1/le-guide-ultime-des-systemes-de-fixation-pour-cnc-22

Ci-dessous, I'équation paramétrique de la courbe « Développante de cercle » (ou anti-clothoide) utilisée :
z = a X (cos(t) +t x sin(t))
y=a X (sin(t) — t x cos(t))

source : https://mathcurve.com/courbes2d/developpantedecercle/developpantedecercle.shtml ;

@ objectifs:

* |[nstaller une macro a l'aide du gestionnaire d'extensions"’ @ ;

e [Exécuter une macroW :

e Convertir une courbe en esquisse 8 dans l'atelier Draft ;

e Utiliser une B—splineW %{ dans I'atelier Sketcher@;

e Travail préparatoire

e Créer un nouveau document TP9-4 et ajouter un nouveau corps . ;
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4.1. Installer la macro

@ Taches a réaliser

e |nstaller la macro

d'addons @ ;

[ ] Gestionnaire d'extensions

Parametric Curve FP a l'aide de commande s Outils -- Gestionnaire

B Désinstaller | | Exécuter la Macro | | Désactiver

Version 2022.05.04 installée le 07/12/2022. Ceci est la derniére version disponible master.
Emplacement d'installation: /homeflachiver/.local/share/FreeCAD/Macro

Macro Parametric Curve FP

Other languages: Englishe * francais= * italiano -~ » polski = * cestina

Description in: Macro

This macro is an update to the Macro_3D_Parametric_Curve by Gomez Lucio and Parametric Curve FP
later Modified by Laurent Despeyroux an 9th feb 2015. The macro has been - -
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

. T G YT RO ED SRS R B — - integration, expanded

parameters.

It hae eninnnrt far tha cama a

-

https:/fwiki.freecad.org/Macro_Parametric_Curve _FP

Rafraichir le cache local | (2 € Fermer

4.2. Exécuter la macro

@ Taches a réaliser

e Exécuter la macro : modifier la formule @ para_curve avec les parameétres suivants :
°© a:6

X : a*(cos(t)+t*sin(t))

o

o Y :a*(sin(t)-t*cos(t))
o t_min:0.0
o interval: 0.1

o t_max: 2*pi
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[ NN ) FreeCAD 0.20.1
Fichier Edition Affichage Qutils Macro Esquisse Part Design Mesure Fenétre Aide

LD - SO)WAO ETvaSFl- sAFaAaSILP LECEE 00T @

Vue combinée ®

Modéle | Taches Développante de cercle

Etiquettes & attributs Description - -

Ap‘;licatmn 8 X = a*(cqs(t)-‘—t*Sln(t))

- @ Tp1a Y = a*(sin(t)-t*cos(t))
~ [BIEE avec a = 6

b

P
B 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

Closed false
Continuité  C2
Dependen...

Vue | Données R TP14: 1+

4.3. Transformer la courbe en esquisse

@ Taches a réaliser
e Sélectionner l'atelier Draft ;

e Sélectionner la courbe et la transformer en esquisse g ;

e Déplacer I'esquisse dans l'arborescence du corps ;

e Masquer la courbe;

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 ;

@ Taches a réaliser
e Quvrir I'esquisse dans l'atelier Sketcher ;

e Ajouter une B-spline }zf a 6 points de contréle en utilisant une contrainte automatique

extrémités afin de fermer le contour extérieur de I'esquisse ;
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B-spline de fermeture

* Ajouter une cercle @ de diametre Q 6,5 mm centré a l'origine ;

e Fermer 'esquisse et ajouter une protrusion @ de 5mm;

YD Dominique Lachiver
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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
1@ Affiche / masque le degré de la B-spline ; cf Wiki

% Affiche / masque le peigne de courbure d'une courbe B-spline ; cf Wiki

#: Affiche / masque la multiplicité des nceuds ; cf Wiki
(]

4.5. C Capture vidéo
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Glossaire

Atelier Draft
= Brouillon - Préparation

CNC - Computer Numerical

Control
= MOCN - machine-outil a

commande numeérique

YD Dominique Lachiver

L'atelier Draft est un atelier de dessin 2D qui propose des fonctions
similaires a Inkscape, notamment :

¢ |acréation d'objets graphiques : lignes, arc, courbe de Béziers,
chaines de texte,..

¢ des outils de modifications : déplacement, copie, clonage, échelle,
étirement, réseaux (orthogonal, polaire,...),

* efc.

machine-outil dotée d'une commande numérique pilotée par un
ordinateur
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