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04 - Fonctions paramétriques  Introduction

Introduction

Pour le moment, nous avons utilisé trois fonctions paramétriques :
o deux fonctions additives : la protrusion @ et la révolution @ ;
e une fonction soustractive : la cavité ' ;

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

(©® Autres fonctions paramétriques

D'autres fonctions paramétriques seront présentées :
e le percage ' lorsduTPn®7.1;

¢ lelissage soustractif ‘ lorsdu TP n°7.2;
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0 E Lissage additif ©

1. Lissage additif "

<% Objectifs
o Utiliser la fonction paramétrique Lissage additif"V @ de l'atelier & Part Design ‘ ;
e Utiliser la commande Ellipse parcentreW @ de l'atelier Sketcher @;

e Utiliser la commander créer une sous forme liee @ W;

¢ Donner des noms a des contraintes dimensionnelles et les réutiliser dans d'autres esquisses ;

YO Dominique Lachiver
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. ‘ Lissage additif &z

Nous allons modéliser le solide suivant (cf. TP4-1-Plan.pdf ) constitué d'une nervure reliant un cylindre
inférieur a un cylindre supérieur :
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(©® Remarque

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

supérieure.
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Nervure obtenue par lissage @

Dans un premier temps, il faut rechercher la cote Z du plan inférieur et du plan supérieur de ces ellipses.

V A lé K . .
v Taches preliminaires
e Créer un nouveau document [@ TP4-1 dans FreeCAD ;

e Créer un nouveau corps ‘ :

1.1. Esquisse des cylindres

Cylindre inférieur
Attention

e |acorde AB doit étre une géométrie de construction pour ne pas étre prise en compte lors de la
creation de la protrusion du cylindre ;

e e point | doit étre une géomeétrie réelle pour étre visible dans la vue 3D : il permettra de positionner le
bas de la nervure;

Cylindre supérieur
Attention

Comme précédemment :

e |acorde CD doit étre une géométrie de construction pour ne pas étre prise en compte lors de la
création de la protrusion du cylindre ;

e e point J doit étre une géomeétrie réelle pour étre visible dans la vue 3D : il permettra de positionner le
haut de la nervure ;
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04 - Fonctions paramétriques

@

Lissage additif

1.2. Plan des ellipses

1.3. Création de la nervure

Ellipse Inférieure
Attention

e Contraindre I'extrémité du grand axe de l'ellipse sur I'axe X ;
e Saisir directement la longueur 15 mm en donnant le nom @ petitAxe a la contrainte ;

e Saisir la longueur 32 mm du grand axe a l'aide de I'expression
@ <<Cylinf>>.Constraints.grandAxelnf ;

@ Saisir une expression en utilisant 'auto-complétion :
Pour saisir la contrainte de 32 mm :
e Sélectionner la commande é , la géométrie a contraindre, la position : FreeCAD ouvre la boite de
dialogue de dimension ;
e Cliguer sur le bouton (ou appuyer sur le caractere | = | ) : FreecAD ouvre une onde pojte de
dialogue 6 Editeur d'expression ;
e Saisir au clavier @ Cyl :
e Appuyer sur latouche | ¢ | pour sélectionner <<Cy lInf>>;

e Taper les 3 premiers caracteres @ Con: sélectionner Constraints;

e Taper les 3 premiers caracteres (@D gra et sélectionner a la souris ou au clavier grandAxeInf

Ellipse supérieure
Attention

e Contraindre I'extrémité du grand axe sur l'axe X
¢ Saisir les dimensions des axes a l'aide des expressions :
pour la contrainte de 15 mm : @ <<Ellipselnf>>.Constraints.petitAxe ;

pour la contrainte de 50 mm : @ <<CylSup>>.Constraints.grandAxeSup ;
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Probleme de tangence

Probléme potentiel de tangence (coplanirité)

La jonction des cylindres avec la nervure risque de poser un probléme de tangence (connu sous le nom
Coplanar) :

Nous allons faire pénétrer la nervure légerement dans les cylindres :

Pénétration de la nervure
e cylin

TN

YO Dominique Lachiver
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V A \ V4 .
v Taches a réaliser

e Danslonglet| Modele |, sélectionner 'ellipse @ @ Ellipselnf et créer une sous-forme Iiée' de
cette esquisse :

e Modifier la position de cette sous-forme liée comme ci-dessous :

(LY 118 == [ N

~ |# TP4-1

'_

¥ & J= Origine00T
@ @ Cylinf o
@ 9 CylSup

& [ Planinf

& [ PlanSup
@ @ Ellipselnf
@ 9 EllipseSup
@ B DessousEllipselnf

Base
Support Ellipselnf (Sketch002)
Fuse MNaon

Make Face v Qui
Claim Children MNan

Relative v Qui
Bind Made Synchronized
Partial Load MNan
Bind Copy O... |Disabled
Refine v Qui
* Placement [{0.00 0,00 1,00): 0,00% (0,00 mm 0,00 mm -0,10 mm)]]
Angle 0,007

b Axe de rota... [0,00 0,00 1,00]

= Position [0,00 mrm 0,00 mm -0, 10 mm] e
X 0,00 mm
W 0.00 mm /
z -0,10 mm

Décalage de la sous-forme liée

e Renommer cette sous-forme lice & 'DessousEIIipseInf :

(©® Explication

' DessousEllipselnf est une « copie » liée de I'esquisse @ Ellipselnf positionnée 0,1 mm en dessous ;
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YO Dominique Lachiver

Lissage additif Xy

V A \ yé .
v— Taches a realiser
e Sélectionner l'ellipse @ @ EllipseSup et créer une sous-forme liée ' de cette esquisse :

¢ Modifier la position de cette sous-forme liée comme ci-dessous :

Modele Tiches
Modéle
- @ TP4-1

<@ @ Corps
» & J= Origine001
@ @ Cylinf o
@ § CylSup
& [ Planinf
& [ PlanSup
@ @ Ellipselnf
@ @ EllipseSup e
@ W DessousEllipselnf
@ ¥ DessusEllipseSup

Base
Support EllipseSup (SketchD03)
Fuse MNan

Malke Face v Cui
Claim Children Mon

Relative v Cui
Bind Mode Synchronized
Partial Load Mon
Bind Copy O... Disabled
Refine v Cui
* Placement [(0.00 0,00 1,00); 0,00% (0,00 mm 0,00 mm 0,10 mm)]
Angle 0,00°
b Axe de rota... [0,00 0,00 1,00]
+* Position [0,00 mr 0,00 mm 0,10 mm] e

u 0,00 mm
I I I I u u

Décalage de la sous-forme liée

e Renommer cette sous-forme lice @ ' DessusEllipseSup ;
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©® Explication

@ DessusEllipseSup est une « copie » liée de I'esquisse @ EllipseSup positionnée 0,1 mm en dessus ;

1.4. Création des cylindres

1.5. m« Capture vidéo
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2. Balayage additif = .

<% Objectifs
o Utiliser la fonction paramétrique Balayage Additif"V g de l'atelier & Part Design ‘ ;

]

e Utiliser la commande Rectangle arrondiV @ et Copie CarboneV de l'atelier 8 Sketcher

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

©
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> .
any ;
— ST
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TP4-2

V A Jé K . .
v Taches préliminaires
e Créer un nouveau document [@ TP4-2 dans FreeCAD ;

e Créer un nouveau corps ‘ :

YO Dominique Lachiver 13
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2.1. Création du balayage

V A \ 2, .
v Taches a réaliser

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

Esquisse du profil

@ Aide:

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

14 YB:Dominique Lachiver
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v A NIRRT G
v Taches a réaliser (suite)

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

Esquisse du chemin

Q Aide :

e Utiliser une polyligne : ? et appuyer 3 fois sur la touche | M| pour créer l'arc tangent au 1€

segment ;

@ Aide:

e Appuyer sur la touche | Ctrl | (| % | sous "), sélectionner le @ @ Profil etle @ @ Chemin

. i (J
puis cliguer sur la commande @ X

YO Dominique Lachiver
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2.2. Création de la 18 platine

V A \ ’ .
v Taches a réaliser

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

80 mm |

5¢# mm =15

& B
fh% =24 =[21 =;>1{

é‘é\ y ’
v
¢

£

£

= th

=26 =26, 2b

Esquisse de la platine

@ Aide:

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

e Masquer provisoirement @ g'AdditivePipe pour construire I'esquisse ;

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

16 YB:Dominique Lachiver
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2.3. Création de la 219€ platine

V A \ yé .
v Taches a réaliser
e Sélectionner la circonférence extérieure de I'extrémité du balayage et créer un nouveau plan
référence Q avec un accrochage @ Concentrique ;

F' *TPA-3 - FreeCAD 1.1.0dev

Fichier  Edition Affichage Outils Macro Esquisse PartDesign Fenétres Aide

REAE &= [tren -| @ @ R~ A @ F-Q~ F
SQ-EHC-{ W 6 B-E 40 S vVassFI @ @O &
@\ Taches PYAN eIy

T o ][ e

Téches B4

Ancrage ES

Ancré par le mode Concentrique

‘ Cercle ‘ ‘ Pad:Edge43 | —
{ Sélectionner... ] ‘ Aucune référence sélectionnée |
‘ Référence3 ‘ ‘ Aucune référence sélectionnée |
‘ Rétérenced ‘ ‘ Aucune référence sélectionnée |
T
Mode d‘ancrage

Désactivé = F Page daccueil X TP4-3: 1 x‘

Diameter: 36,00 mm | | H v.‘ ‘ CGesture v.‘ ‘ 92,11 mm x 65,80 mm v:‘ 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 :

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

YO Dominique Lachiver
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V A \ P d .
v Taches a réaliser
e Copier l'esquisse de la premiere platine a l'aide de la commande ;

[ *TP9 - FreeCAD 1.0.0 - O X

Fichier Edition Affichage Qutils Macro Esquisse Fenétres Aide

CMB HAIR Cum | RAG-AQ F-&-F K
LAEM T/ N0 00 HIN AR SENEETOR

Modéle | W Téches

4

Téches B &

Fermer

[ Messages du solveur 2 m—— 24

Esquisse entiérement contrainte - O O

 Contraintes

D

&

nF ANF 4B

Fltres ~|[®| 4]~
A\ Constraint]

A\ Constraint2

A\ Constraint3 O O
A\ Constraint4 ), a1 &;
\ Constraint5 1

\ Constrainté.
\ Constraint?

— A

v
A~

AN

./ Eléments

Filtres A Fihd
M A = tligne R st X | @ eirr X

The selected sketch is not parallel to this sketch. Hold Ctrl+Alt to allow non-parallel sketches. Unnamed.Body.Sketch002.Edges L] ~| | o¥Gesture ~ | 263,39 mmx 182,21 mm - I

@ Aide:
e Danslavue| Modele  ,masquer le plan de référence, lobjet @ @ Pad mais afficher I'esquisse de
Tére

la platine ;

e Les deux esquisses nétant pas dans le méme plan, il faut maintenir appuyées les touches :

N @
o sur MM et | Ctrl |+ | Alt

i
o sur‘: ® +| Alt

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

2.4. m« Capture vidéo
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3. Hélice additive ©

<% Objectifs
o Utiliser la fonction paramétrique ’@' Hélice additive W et la transformation Répétition circulaire ‘
Wde I'atelier B Part Design ‘ ;

o Utiliser un jeu de variables Varset ¢ W;

Nous allons modéliser le solide suivant : (cf. TP4-3-Plan.pdf )
= A 2

Détail 1 Détail 2

® Remarque

Il s'agit du bouchon d'un bocal en plastique qui sera réutilisé pour réaliser un piege a frelons et guépes :

Bocal en plastique

YO Dominique Lachiver 19
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v . s . .
v— Travail preliminaire
e Créer un nouveau document [@ TP4-3 dans FreeCAD ;

e Créer un nouveau corps ‘ ;

3.1. Jeu de variables

& Varset

= Jeu de variables
La commande Varset {{} permet de créer un ensemble de variables qui pourront étre utilisées dans des

expressions pour définir des dimensions dans une esquisse ou l'application de fonction paramétrique.
Toute modification d'une variable se répercutera dans la modélisation du solide.

@ Principaux type de variables

Propriété FreeCAD Type Unité par Remarque
défaut
App::PropertyAngle Angle °
App::PropertyBool Booléen True / False
App::PropertyDistance Distance mm
App::PropertyLength Longueur mm ne peut étre négatif
App::Propertylnteger Entier
App::PropertyFloat Décimal
App::PropertyString Chaines de caracteres
Conseil

Si vous avez un trés nombre de variables a définir ou si vous avez des calculs a effectuer sur ces variables

avant leur utilisation il est préférable d'utiliser des feuilles de calcul : cf.E Atelier Spreadsheet ;

cf. W https://wiki.freecad.org/Std_VarSet/fr

20 YB:Dominique Lachiver
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V A \ ’ .
v Taches a réaliser

Modeéle Tiches

Maodéle
- |# TP4-3
-~ % Corps

e Fher o e d 1
b Cirigins00
TRl

Base
Label
Couv Dint
Couv Ep Cote

Couv Ep Sup

Couv Ht
Filet Ht
Filet Larg
Filet Nb
Filet Zinf
Filet Zsup

Jeu de variables a saisir

e Renommer ce jeu de variables @ {3} Dim ;

Nom Type Valeur Label
CouvDint Longueur 81 mm Couv Dint
CouvEpCote  Longueur 2 mm Couv Ep Cote

CouvEpSup  Longueur 2 mm Couv Ep Sup

CouvHt Longueur 16 mm Couv Ht
FiletHt Longueur 1.3 mm Filet Ht
FiletLarg Longueur 1.5 mm Filet Larg
FiletNb Entier 6 Filet Nb
FiletZinf Longueur  4mm Filet Zinf
FiletZsup Longueur 9 mm Filet Zsup

YO Dominique Lachiver

e Sélectionner la commande Créer un jeu de variables {} et créer le jeu suivant :
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@ Nom des variables

FreeCAD détecte la convention UpperCamelCase "W pour 'affichage des noms de variable, par exemple
« CouvEpSup » s'affichera « Couv Ep Sup » dans I'éditeur de propriétés :

e |a variable est saisie en minuscule,

e [utilisation d'une majuscule dans le nom de la variable marque le début d'un mot : FreeCAD ajoute un
espace pour l'affichage ;

Type de variable
e Toutes les variables sont des longueurs (App::PropertyLength) sauf FiletNb (App::PropertyInteger) ;

3.2. Création du couvercle

V A \ 2’ .
v Taches a réaliser
e Créer l'esquisse ci-dessous dans le plan XZ en utilisant le jeu de variables @ {% Dim pour saisir les
contraintes dimensionnelles ;

P

- 40,5 mm (fx) ————
<<Dim>>.CouvDInt /2

1

2 mm (fx) —‘E‘
|
5
+
16 mm (fx) =
<<Dim>>.CouvHt E

<<Dim>>.CouvEpSup

2mm (fx) 1 =—
<<Dim>>.CouvEpCote

Esquisse du couvercle

@ Utiliser la complétion automatique

Par exemple, pour la contrainte de 40.5 mm, il faut saisir la formule <<Dim>>.CouvDInt /2:

e Sélectionner la commande é , la géomeétrie a contraindre, la position : FreeCAD ouvre la boite de

dialogue de dimension ;

22 YB:Dominique Lachiver
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e Cliquer sur le bouton (ou appuyer sur le caractere | = | ) : FreecAD ouvre une 2Nde hoite de
dialogue 6 Editeur d'expression ;

e Saisir au clavier @ dim : FreeCAD vous propose <<Dim>>;

e Appuyer sur latouche | ¢ | pour le sélectionner;

e Taper les 3 premiers caracteres @ cou: FreeCAD affiche la liste des variables commengant par
Cou;

e Sélectionner a la souris ou au clavier @ CouvDInt : FreeCAD compléte la formule
<<Dim>>,CouvDInt ;

e Ajouter /2 et valider;

3.3. Création de I’hélice

3.4. Biseautage de I’hélice

Nous allons biseauter les 2 extrémités de I'nélice :

@Aide
e Sélectionner 3 fonctions & @'AdditiveHelix, ] ' Pocket et & ' Pocket001 avant de
sélectionner la commande répétition circulaire ﬁ ;

YO Dominique Lachiver 23
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3.5. m« Capture vidéo
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