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07 - Corps multiples  Sous-forme liée

1. Sous-forme liée

{:5- Objectif

e Comprendre la notion de sous-forme liee ';
V A \ ’ .
v Tache a réaliser

e Télécharger le fichier tuto7.FCStd sur votre ordinateur et I'ouvrir dans FreeCAD ;

e Enregistrer ce document sous le nom [@ XXtuto7.FCStd ;

e [edocument [ XXtuto7.FCStd contient deux corps : Equerre et Base;

e | abase contient une sous-forme liege @ Binder qui fait référence a l'esquisse @ Sketch002 de
I'équerre.

[ soctuto? - FreeCAD 1.00 — O b4

Fichier fdiion Affichage Qutils Macro [Esquisse PartDesign Fenétres Aide

@ \-’:‘J';le @& Part Design - Qq@-ﬁ|°-@-&-% ‘?
CME- 0 65 - C4R0O STASAT OUTASAN @ OOBS HdEL

Modéle | Taches ) AN = 0O
Hoddle B8 % [
= [d soute? ;(_7
~ @ @ Equeme
» & J= Origine
» ® B Pad00l
~ @ B Hole
@ (@ Sketch002
v @ @ Base
» ® - Origine001
» ® 53 Pad

» @ B Hole00! \
Base

Support || Bodly (Equerre) [Sketeh002] |
Fuse false
Make Face true Fuse solids from bound shapes
Claim Childr... false
Relative true
Bind Mode Synchronized
Partial Load  false
Bind Copy ... |Disabled
Refine true
b Placement | [{0,00 0,00 100); 0,00 % (0,00 mm 0,00 mm 0,00 mmil

1 ahel Rinder N
Vue | Données [F st %@ ottor:1 X

z
)
"

Touched (mais doit &tre exécuté), nom interne : Holed01 - - | Gesture —| | 153,51 mmx 99,50 mm ~| |

Document tuto7.FCStd

V A \ 2/, 3
v Taches a réaliser
e Ouvrir l'esquisse @ Sketch02 et déplacer les deux cercles de l'esquisse;

e Refermer l'esquisse. Que constatez vous ?

© Réponse

La position des trous s'est déplacée sur les deux corps !'!'!
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Explications

e Pour positionner les deux cercles de l'esquisse @ Sketch003 de la base, on a utilisé deux
géométries externes reliées aux cercles de @ Binder qui lui méme fait référence aux cercles de
l'esquisse @ Sketch002 :toute modification dans @ Sketch002 se répercute dans
& Sketch003 ;

& forme liée

= ShapeBinder
Une forme liée ' est utilisée a l'intérieur d'un corps pour référencer une géométrie extérieure a ce
corps.

@ Réglementaire
La géomeétrie référencée peut étre :
e soit un objet uniqgue : une corps, une esquisse, ou une fonction a l'intérieur d'un corps ;

¢ so0it un ou plusieurs sous-éléments (faces, arétes ou sommets) appartenant au méme objet parent.

https://wiki.freecad.org/PartDesign_ShapeBinder/fr

® Remarque

Lorsque vous travaillez avec plusieurs corps dans un méme document, la forme liée ' permet de

récupérer dans un corps des géométries provenant d'un autre corps.

@ sSous-forme liée .

FreeCAD propose une seconde commande : la sous-forme liée . qui offre plus de souplesse. En

particulier, la sous-forme liée ' peut lier des géométries provenant de différents corps;

cf https://wiki.freecad.org/PartDesign_SubShapeBinder/fr

YO Dominique Lachiver
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2. Emboitement

Nous allons ajouter un couvercle a notre boite modélisée lors du TP6-2. (cf. TP7-1-Plan.pdf)

Travail a réaliser

Boite avec son couvercle

Bien entendu, la modification de la longueur ou la largeur de la boite devra se répercuter automatiquement
sur le couvercle :

Illustration

<4 Objectifs

e Créer une sous-forme lige WV ' d'une fonction paramétrique pour récupérer des géométries du fond

de la boite ;

o Utiliser la fonction paramétrique Pergagew ';

6 YO Dominique Lachiver
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V A \ ré .
v Taches a réaliser
e Télécharger sur votre ordinateur le fichier TP7-1-initial. FCStd et l'ouvrir dans FreeCAD ;

e Enregistrer le document sous le nom [@ TP7-1 ;

o /
2.1. Sous-forme liee
v A N ’ o
v Taches a réaliser
e Ajouter un ond corps . que vous renommerez @ Couvercle ;

Modéle | T5ches
Modéle
+ |@ TP7-2-initial
* . Fond
b & J= Origine
¥ & L5 Pad
= 9 Contourlnterieur
% B Thickness
b @ Pocket
w & 5 Pad00d
& [ Cylindre
» & &8 MultiTransform
= @ Fillet
@ @A Fillet001

» & J= Origine001

Création d'un 2nd corps

¢ Ajouter une sous-forme Iiée. de l'objet (fonction) @ MultiTransform dans le corps

& Couvercle ;

e Masquer le corps @ Fond ;

YO Dominique Lachiver
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E *TP7-2-initial - FreeCAD 1.0.0 - [m] X

Fichier fdiion Affichage Qutils Macro [Esquisse PartDesign Fenétres Aide

BEE &0 tmwewr - QAD- BO- F-Q-F W
CHEB-O SR B AROO STVASFT- oAFaAaSLD ¢ 9S8P E£48E

‘Mndéla Taches
Moddle Bax
~ [d TP7-2-initial
TR G Fond S — o .
» ® ) Origine Fond a été masqué

> ® & Pad
& 9 Contourlnterieur
= [ Thickness
b & @ Pocket
> & & Pad001
@® (@ Cylindre
» & @ MultiTransform
= @ Fillet
@ @A Fillet001

» = }- Origine001 Forme lige

Vue Dnnnées‘ [ stot 3¢ |[@ TPrzinitial: 1= x|

Valid, nom interne : Binder ] ~|| cestre | 20885 mmx 135,357 mm ~| !

Création de la sous-forme liée

@ Aide

e @ Couvercle doit étre le corps actif : en caracteres gras;

e Pour créer la sous-forme liée, sélectionner l'objet @ Mutltitransform dans longlet| Modeéle | et
cliquer sur la commande ' ;

Attention

Ne pas oublier de masquer le corps @ Fond qui doit étre en grisé dans la vue| Modeles | apres la
création de la sous-forme liée ;

Pourquoi choisir P'objet @ MultiTransform  ?

o Nous navons pas besoin de la définition des congés (Fillet), juste les dimensions du fond et de la
position des trous ;

(©® Couleur des objets by

Sivous utilisez le theme d'affichage FreeCAD Light, la couleur jaune par défaut pour les objets ' n'est

pas suffisamment contrasté. Pour le moment, ce parametre n'est pas modifiable dans les préférences de
FreeCAD ;

\/ ~ \ ’ . . e e N .

v Taches a réaliser (si vous utilisez le theme FreeCAD light)

e Dans I’ongletl Modele |, cliquer droit sur l'objet Binder. et sélectionner la commande [ Définir
I'apparence ;

e Choisir une couleur de ligne plus foncée, par exemple @ #aa5500 ;

YO Dominique Lachiver
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Fermer
Afficher les propriétés -
Mode d'affichage
Fenétre du document  Flat Lines -
Gérer les matériaux
Default | v ‘
Apparence personnalisée [ Appearance J
Couleur du tracé Color Plot 1
Couleur des lignes [ | J
Couleur des points [ ‘

Choix de la couleur des lignes des '

2.2. Partie supérieure

/ — A N ’ .
i Taches a réaliser

e Sélectionner la face supérieure de la sous-forme liée et ajouter une nouvelle esquisse ;

Face a sélectionner

Face a sélectionner pour créer la nouvelle esquisse

YO Dominique Lachiver
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e Créer l'esquisse ci-dessous a l'aide de géométries externes de définition®?® par intersection [g} ;

Esquisse de la partie supérieure du couvercle

e Créer une protrusion @ de 3 mn correspondant a la partie supérieure du couvercle :

Modéle I N, Taches }
Taches
[ oK J [ Annuler ]

g Paramétres de la protrusion -
Structure des documents Unilatéral .2
Type Dimension -
Dimension 3,00 mm I
Angle de dépouille 0,00°
| Inverser

Direction

-

Direction/aréte [Normale:‘i I'esquisse - ] l

{

E] Recalculer en cas de changement
&2 Apercu -
[ Afficher le résultat final

v Afficher I'apergu en superposition

Protrusion de la partie supérieure du couvercle

10 VB Dominique Lachiver
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@ Aide pour la construction de esquisse
o Vérifier que vous étes en Mode géométrie de définition X\ (boutons de géométrie colorés en blanc) ;

Sélectionner la commande Géométrie externe d'intersection @ :
Cliquer sur les 4 cotés et les 4 coins du contour extérieur de I'objet Binder pour construire I'esquisse ;

2.3. Partie inférieure

v
v

Taches a réaliser

v
e Sélectionner la face inférieure de la protrusion créée précédemment et ajouter une nouvelle esquisse

e Créer l'esquisse ci-dessous constituée d'un rectangle centré sur l'origine ;

0,2 mm~+—
©

©) @)

0,2 mm

(§) Q]

)

0)

\&

Esquisse de la partie inférieure du couvercle

e Créer une protrusion @ de 2 mn correspondant a la partie inférieure du couvercle qui s'emboite ;

11
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Modéle % Taches
Taches B &

OK Annuler

g Parametres de la protrusion

Structure des documents Unilatéral =
Type Dimension -
Dimension 2,00 mm :
Angle de dépouille 0,00° -
Inverser
Direction
Direction/aréte Normale 2 I'esquisse -

v Recalculer en cas de changement

2 Apercu -

Afficher le résultat final

v Afficher I'aperqu en superposition

Protrusion de la partie inférieure du couvercle

e Revenir en affichage Filaire Ombré ‘ ( @ puis du clavier alphanumérique) ;

@ aide
o Réafficher l'objet Binder . si nécessaire;
e Basculer en affichage filaire ®
e Créer une géométrie externe de construction?® par projection é pour créer les deux contraintes

de 0,2 mm correspondant au jeu prévu pour I'emboitement de la partie basse du couvercle dans le
fond de la boite ;

VB Dominique Lachiver
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0,2 mm - // é

0,2 mm

2.4. Percages

v
v

Taches a réaliser

v
e Sélectionner la face supérieure du couvercle et ajouter une nouvelle esquisse ;

e Créer l'esquisse ci-dessous de 6 cercles a l'aide de géométries externes de définition é ;

YO Dominique Lachiver
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Esquisse pour le percage

o Appliquer la fonction paramétrique Pergage . a cette esquisse pour modéliser les 6 emplacements

de vis en appliquant les paramétres ci-dessous :

Modele N, Taches o
B @

Taches /
OK Annuler
. Paramétres du percage =
Types des profils de base Points, cercles et arcs -
Standard ISO filet métrique stanc -
Dimension M3x0.5 ~

Type de profondeur Dimension - \

Diametre de la téte

6,00 mm Profondeur

Profondeur de |a téte J: 25,00 mm -
3,40 mm =
v Angle de percage ]< 7 Diamétre

]
e B 2 340mm =
Inclure dans la pr...
Inverser la directi... Conique | 90,00° S
Filetage
Type de pergage Jeu/passage -
Jeu Moyen -

(©® Remarque

e Peuimporte le diametre des cercles dans l'esquisse, c'est la fonction Pergage . qui détermine la

forme et la dimension des pergages ;

14 VB Dominique Lachiver
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e Basculer en affichage filaire E; :

@ Aide pour construire 'esquisse
o Reéafficher l'objet Binder ' si nécessaire ;

2.5. Vérification de l'intégrité

v N 2 g
v Tache a réaliser

[ ~ TP7-2 - FreeCAD 1.00

o \érifler que le modele n'est pas cassé;

Fichier Edition Affichage Outils Macro Esquisse PartDesign Fendtres Aide

REE §AIQ me | QAD- AP @-&-F N

e Créer les 6 géométries externes de définition par projection é pour créer les 6 cercles ;

o EE- 68-B 40O

Svadil- sUsasSsn & 900D Lda

} Modele | Taches

|~ @ P72
| = @@ Fond
» & J= Origine
v & & Pad
& (§ Contourlnterieur
= B Thickness
» ® @ Pocket
* & & Pado0?
& @ Cylindre
» ® §l MultiTransform
& @ Fillet
@ @ FilletD01

Modéle

» & - Origine001
& B Binder
» & & Pad002
| » = & Pad003
v @ M Hole

Vue | Données ‘
Valid, nom interne : Hole

B & X

@ stat % |[@ Ter2:1e X|

P
o

-| ‘ o Gesture vl | 175,21 mm x 113,56 mm =] 4

2.6. C Capture vidéo

YO Dominique Lachiver

Vérification de l'intégrité du modéle

e Modifier la longueur du rectangle a 70 mm dans l'esquisse @ Contourlnterieur du fond de la boite ;

15
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3. Opérateur booléen @

Conseil

Dans ce TP, nous utilisons une feuille de calcul E Si vous ne connaissez pas bien l'atelier SpreadSheet

E, je vous invite a consulter le chapitre 8 et a réaliser le TP 8-1 avant de démarrer ce TP 7-3.

Nous allons créer un couvercle qui recevra le cone filtre du TP 9-3 et qui se vissera sur une boite en plastique
récupérée (emballage du commerce) pour créer un piege a frelons et guépes :

16 VB Dominique Lachiver
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Plan
cf TP7-3-Plan.PDF

35

€% Objectifs
e Utiliser la fonction paramétrique Hélice additive"V '@;

e Utiliser une sous-forme liée . d'un corps;;

e Utiliser la commande Opérateur booléen ‘ :

3.1. Travail préparatoire

V A \ yé .
v Taches a réaliser
e Télécharger le fichier FreeCAD TP7-3-initial et I'ouvrir dans FreeCAD ;

e Enregistrer le fichier sous le nom [@ TP7-3 ;

YO Dominique Lachiver
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[ TP9-3 - FreeCAD 1.0.0

Fichier Edftiun Affichage Qutils Macro Spreadsheet Fenétres Aide

AL Eveea- | QAP A @ F
SHE-& &= BRESIEE

Modéle | Taches
Modéle B & X
~ [§ TP9-3
@ & Dim
L . Cone

2

@ Contenu du fichier TP7-3-initial
Ce fichier FreeCAD contient :

¢ le cone filtre modifié par rapport au TP 9-3 pour faciliter I'impression 3D et permettre une recalcul
complet de la grille en cas de modification des valeurs dans la feuille de calcul ;

e une feuille de calcul @ Dim contenant les dimensions utilisées dans la modélisation ;

- =] x
néves Aide
¢ AP A9 F--F K
SHME- = ER8 IEEEEEEIAAAIY [ WMo Do pesma e
Modile | Taches - -
Hoddie Bs
- @ o3 A 8 c o € ; c " ' ) «
@ i oim
» @ ® Cone 2 Chapeau

2 Diar 7820 mm Diametre Chapeau (ChapeauDiam) 110,00 mm
3 Nombre de fletages (BoitNbFietage) 5 Epsisseur Chapeau (Chapesufp) 180 mm
4 |os etage (BoittSupFictage) 500mm Dia n (ChapeauTrouDiam) 400mm
s tage (BoitHinfFetage) 900 mm 4875 mm| < Valeur calculée
6 Hauteur fletagelBoitHtFietage) 130 mm 150 mm
7 Largeur fletage (BoitlargFietage) 150 mm (ChapeaubtirouFication) 200mm
8 (ChapHitNervure) 7,00 mm
o
10 7820 mm
B 4530 mm
2 1000 mm
3 150 mm
u Hauteur ergot (ConetitErgot) 100 mm
15 Lageur ergot (ConelargErgot) 580 mm
1 2150 mm
” 120 mm
18 1500 mm
19 6,00 mm
2 B
2 2205 <~ Valeur calclée
2 4726mm < Dis Cylindre Lisson Ales (DiamLaisonAie) 400 mm
25 Rayon arrondi des fentes de grile (GrleConge) 100 mm.
2

Vue | Données B st X |[@ 1931 X | ™o X

Vabd, nom intere : Body - | Sesture -] (16078 mmx 12058 mm

Pour travailler confortablement :

e Télécharger et imprimer sur support papier le tableau des dimensions avec les alias : TP7-3-dim au
format PDF ;

18 VB Dominique Lachiver
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3.2. Création du couvercle

Nous allons modéliser la partie qui se visse sur 'emballage :

é TAches a réaliser

 Dans la vue combinée, masquer le cone a l'aide de la [barre d' espace] ;

e (Créer un nouveau corps ‘ que vous renommerez @ Couvercle (clic droit puis [8 renommer );

e Créer l'esquisse ci-dessous dans le plan XZ en utilisant les alias de la feuille Dim pour définir les

contraintes dimensionnelles ;

P
¥,

- =

<4— 16 m £

™~

| , v

'—F-_ T
|

—» [ 2 mm

«—— 23,6 mn»

«— 40,5 mm ——

Axe X

e Créer une révolution @ autour de l'axe X ;

YO Dominique Lachiver
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N/ — A \ ’, .
N Taches a réaliser
e Sélectionner la génératrice intérieure du couvercle et créer un plan de référence Oa vec une

rotation de 90° autour de I'axe Y pour le rendre médian ;

20 VB Dominique Lachiver
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e Basculer en affichage filaire ® et créer l'esquisse ci-dessous dans ce plan de référence :

<<Dim>>.BoitLargFiletage

_—

—» «—1,5mm

=59

r

1.3 mm—» ¢

/

<<Dim>>.BoitHtFiletage

V A \ .’ .
v Taches a réaliser

Axe
Mode

Hauteur

Tours

Angle du cone

YO Dominique Lachiver

<— 4 mm

™~

<<Dim>>.BoitHtInfFiletagqd - <gDim>>.BoitHtSupFiletage

e Masquer le plan de référence dans la vue combinée pour mieux visualiser votre esquisse ;

e Revenir en affichage Filaire ombrée ‘ ;

e Sélectionner la derniere esquisse et créer une hélice ,@' avec les parametres suivants :

Axe X
Hauteur - Tours - Angles

<<Dim>>.BoitHtInfFiletage 4 mm

<<Dim>>.BoitHtSupFiletage

1/<<Dim>>.BoitNbFiletage 0.17
OO

21
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e Seélectionner 'hélice et créer une répétition circulaire g -autour de I'axe X, 6 occurrences sur 360°;

3.2.1. © Capture vidéo

3.3. Création du chapeau

Nous allons maintenant modéliser le chapeau du piege :

é Taches a réaliser
e Créer un nouveau corps ‘ que vous renommerez @ Chapeau ;
e Créer une forme liée ' du @ Couvercle , puis masquer le couvercle ;
e Sélectionner la face plate de la forme liée et créer un plan de référence O ;

e Décaler ce plan de référence sur I'axe Z de la distance @ <<Dim>>.CouvDistChapeau ;

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

29 VB Dominique Lachiver
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Opérateur booléen '

<<Dim>>.ChapeauDiam

/

oo™

<<Dim>>.ChapeauTrouDiam

<<Dim>>.ChapeauDistTrouFixation * 2

< 97,5 mm

e (Créer une protrusion @d‘épaisseur @ Dim.ChapeauEp ;
V A \ ré .
v Taches a réaliser

e (Créer l'esquisse ci-dessous en sous-face du chapeau puis une protrusion @ d'épaisseur

@ <<Dim>>.ChapeauHtTrouFixation pour créer les renforts des trous de fixation ;

<Dim>.ChapeauTrouDiam + 2 * <Dim>.ChapeauEpTrouFixation

e Créer l'esquisse ci-dessous en sous-face du chapeau puis une protrusion @ d'épaisseur

@ <<Dim>>.ChapHtNervure pour créer la nervure ;

éq_ Dominique Lachiver 23



07 - Corps multiples Opérateur booléen '

<<Dim>>.ChapeauDiamNervure

<<Dim>>.ChapeauDiamNervure - 2 ¥<<Dim>>.ChapeauepNervure

3.3.1. © Capture vidéo

3.4. Création des ailes

Nous allons maintenant ajouter les ailes au chapeau :

24 VB Dominique Lachiver
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V A \ ré .
v Taches a réaliser
e Créer le cylindre de liaison de diametre @ <<Dim>>.DiamLiaisonAile et de longueur
@ <<Dim>>.CouvDistChapeau + <<Dim>>.CouvEp + <<Dim>> AileHt a 'aide d'une esquisse et

d'une protrusion @ ;

e Basculer en affichage filaire et créer l'esquisse ci-dessous dans le plan XY ;
9 ,

<<Dim>>.AllePteLarg

<<Dim>>.AileGrLarg ‘

9,03477 mm

=1

e 28,6 mm ——

e Revenir en affichage filaire ombré ‘ et créer une protrusion @ symétrique d'épaisseur

@ <<Dim>>AileEp ;

YO Dominique Lachiver



07 - Corps multiples Opérateur booléen '

e Créer une répétition circulaire g autour de l'axe X de 3 occurrences sur 360°

Modale | N Taches |
Taches B &
o L x| e
. Messages de la fonction de transformation @

Transformation réussie

@i Paramétres de la répétition circulaire

o Transformer le corps
@ Transformer les formes des outils /

| Ajouter une fonction ‘ ‘ Supprimer une fonction

|Pad[]05 ‘\ | J
Axe o "‘Axex -‘

D Inverser la direction

()

Mode ‘Anglegluhal - ‘
Angle ‘ 360,00 = @ |-

Occurrences ‘ 3 @ B:

Mettre & jour la vue

3.4.1. © Capture vidéo

3.5. Fusion du chapeau et du couvercle

Nous allons maintenant fusionner le couvercle et le chapeau :
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https://parcours.lachiver.fr/FreeCAD/07/TP7-3/TP7-3-3.mp4
https://parcours.lachiver.fr/FreeCAD/07/TP7-3/TP7-3-3.mp4

07 - Corps multiples Opérateur booléen '

V A \ ’ .

v Taches a réaliser
e Dans la vue combinée, afficher le couvercle ;
e Sinécessaire, activer le chapeau ;

e Sélectionner la commande Opérateur booléen ' et ajouter le couvercle ;

o Afficher le cdne pour visualiser le piege a frelons complet ;

3.5.1. C Capture vidéo

YO Dominique Lachiver
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https://parcours.lachiver.fr/FreeCAD/07/TP7-3/TP7-3-4.mp4
https://parcours.lachiver.fr/FreeCAD/07/TP7-3/TP7-3-4.mp4

07 - Corps multiples  Glossaire

Glossaire

forme liée Une forme liée ' est utilisée & l'intérieur d'un corps pour référencer une
= ShapeBinder . . .
géométrie extérieure a ce corps.
Géomeétrie externe de Créée & I'aide de la commande géométrie externe d'intersection [!} ou
construction

de projection é - I'atelier Sketcher @ doit étre en mode Géométrie de

construction: ® J / N @O~V O~ H~ |,

Géométrie externe de Créée a l'aide de la commande géométrie externe d'intersection [!} ou

définition o o o T
de projection é - I'atelier Sketcher @ doit étre en mode Géométrie de

défintion: @ P/ DN-O-0-®-@-H - &‘?
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