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Parcours guide FreeCAD 26.3 Découvrir FreeCAD

1. Découvrir FreeCAD

1.1. Présentation

FreeCAD ﬁ est un logiciel de CAQ, plus précisément de modélisation 3D : cf. site officiel de FreeCAD

{:4 Objectif de ce parcours guidé

La découverte d'un logiciel de modélisation 3D nécessite un temps d’apprentissage... Ce parcours
propose un ensemble de taches a réaliser permettant de découvrir FreeCAD, notamment en vue de

modéliser des solides pour une impression 3D ou |'utilisation d'une CNC.

Pré-requis
e Savoir stocker et organiser des fichiers sur son ordinateur a l'aide du gestionnaire de fichiers;

e Aucun prérequis spécifique a la modélisation 3D n'est nécessaire pour réaliser ce parcours ;

@ Aide en ligne

Sivous étes coincé, vous pourrez retrouver en ligne des captures vidéos M« détaillant la réalisation des TP
et rapidement accessibles via des QR-Codes.

@ Manuel de référence FreeCAD

e Le wiki "W FreeCAD a I'adresse https://wiki.freecad.org/Main_Page/fr constitue le manuel de référence
de FreeCAD ;

e Dans ce parcours guidé, nous renverrons régulierement vers la page du wiki en relation avec la
connaissance (objet, commande, paramétre... ) mobilisée par la tache a réaliser.

1.2. Installation

FreeCAD est un logiciel libre que vous devez télécharger et installer sur votre ordinateur. Il fonctionne sous
les trois principaux systémes d'exploitation : Windows == MacOS " Linux @

Contrairement a ses principaux concurrents gratuits, mais bridés (Fusion 360, Tinkercad), il n'est pas
nécessaire d'étre connecté a Internet pour ['utiliser.

Deux versions sont disponibles :
¢ l|a version courante « stable » ;

e une version « weekly » de développement mise a jour chaque semaine ;

Quelle version choisir : stable ou weekly ?

Pour découvrir FreeCAD, je conseille d'utiliser la version stable.

8 YQ: Dominique Lachiver
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@ Téléchargement : choisir le bon fichier

e Sous == deux formes sont proposées : une version avec « installeur » et une version portable au
format « .7z ». Le plus simple est de choisir la version « x86_64 installer » ;

e Sous ‘ , télécharger le fichier disque image« .dmg » correspondant a votre processeur : « Apple

Silicon » ou « Intel »;

e Sous 5\ , télécharger le fichier « .Applmage » correspondant a votre processeur : « x86_64 » ou
«aarch64 » ;

@ Adresses de téléchargement :

Versions Adresses de téléchargement
Stable https://www.freecad.org/downloads.php?lang=fr
Weekly https://github.com/FreeCAD/FreeCAD/releases

Si vous souhaitez utiliser la version de développement, conservez toujours une version de développement
antérieure opérationnelle au cas ou la derniere version de développement serait inutilisable sur votre
ordinateur, ce qui arrive parfois...

@ Installation

e Sous == lancer I'exécution du fichier d'installation ou bien si vous avez choisi la version portable
(.72), extraire le fichier « .7z » dans un dossier séparé puis lancer l'exécution du fichier
[® freecad.exe présent dans le sous-dossier [@ .\bin ;

e Sous " ,ouvrir le fichier « .dmg » et copier le fichier [® FreeCAD.App dans votre dossier
{® Applications ;

e Sous @ , changer les propriétés du fichier « .Applmage » pour le rendre exécutable.

© Extraire le fichier .7z
Sous == si vous optez pour la version portable « .7z », les dernieres versions de Windows prennent en

charge ce format de fichier .7z sinon vous pouvez télécharger et installer le logiciel libre 7zip ;

Compatibilité des extensions

La commande & Outils - Gestionnaire des extensions propose différentes extensions, ateliers ou
macros, qui peuvent ne pas étre encore mis a jour avec la derniere version de développement.

@ Pour connaitre le numéro de la version utilisée :
e Sélectionner la commande [ Aide — A propos de FreeCAD (sous ” [N FreeCAD - A propos de
FreeCAD ) ;

e FreeCAD ouvre une boite de dialogue indiquant le numéro de version de l'application et la date de
publication.

YO Dominique Lachiver 9
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1.3. Interface
<% Objectifs

e Découvrir et personnaliser l'interface de FreeCAD ;

1.3.1. Ouvrir un document FCStd
<4 Objectifs

e Comprendre la structure arborescente d'un document FreeCAD ;

e Savoir interagir dans le panneau & Modele ;

& Format FCStd

= Format FreeCAD
Le format de fichier « .FCStd » est le format natif de FreeCAD ;

Ne pas confondre le format FreeCAD et le format STL

e e format de fichier « .stl » est utilisé par les logiciels du type « Slicer » comme Cura pour générer un

fichier gcode qui sera envoyé a une imprimante 3D ; (Voir les différents Formats de fichiers en
relation avec l'impression 3D )

e FreeCAD permet d'exporter au format STL - Le processus inverse : passer du format STL a un format
FreeCAD est beaucoup plus difficile ;

@© Fabrication numérique
e FreeCAD propose :

o ['atelier Mesh % qui permet de paramétrer et d'exporter au format « stl » ;

o |atelier CAM E qui permet de produire directement des fichiers gCode pour piloter une CNC ;

Q Ecran de bienvenue

Au démarrage, par défaut, FreeCAD affiche un écran de bienvenue. Vous pouvez choisir: (1) la langue, (2)
le systeme d'unités, (3) le style de navigation et (4) le theme :

Bienvenue sur FreeCAD

Définissez vos options de configuration de base ci-dessous. Ces options (et bien plus) peuvent étre modifiées plus tard dans les préférences.

Langue Frangais - Systéme d'unités Métrique, petites piéces & CNC (mm, mm/min) = Style de navigatiun Gesture

Théme/
o eTET- ' e 0o e
) FreeCAD clair

Plus de thémes ? Vous pouvez en charger par le gestionnaire des extensions. e

FreeCAD sombre

Valider

10 YB:Dominique Lachiver
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Ecran de bienvenue
Y
N
v

Taches a réaliser (suite)

e Quvrir ce document @ tuto1.FCStd dans FreeCAD a l'aide de la commande [& Fichier — Ouvrir ou
du bouton :

[ sodutol - FreeCAD 1.1.0
Fichier  Edition

Affichage  Outis  Macro

Esquisse  PartDesign
e | ® Part Design

-l ad-A @ -F-&-F
@)-BRB-0:V & @8 4L

Fenétres  Aide

SvaSfFd- oA asdn & 900D FdEB
Modéle SIN=IRES
- [@) xxtutol

-
n corps

Vue Données

[7 Pagedaccueil ¥ @ sortutol:1 X
Preselected: tuto_1_Body.Pocket.Face3 (28.01 mm, 1431 mm, 37.30 mm)

Ouverture du document tuto1

Wi~ 0cap - 23957 mmx11576mm ~

xxtutol ;

)

e Enregistrer ce document sous le nom [@ xxtuto1.FCStd , xx représentant vos initiales, a l'aide de la
commande [ Fichier - Enregistrer Sous... ;
e Dans le panneau & Modele, identifier le contenu de la structure arborescente du document & @
Medéle B8
* |# xxtutod
~ @ @ Body
r® - Crigin

r & 58 Pad
b @ @ Docket

o X

Panneau Modéle
o Afficher @ @ Sketch et @ @ Sketch001 dans la vue 3D en cliquant sur les boutons | et/ou
<@ dupanneau 8 Modele ;

YO Dominique Lachiver
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~ @ @ Body
3 3 5 Qrigin
v & §8 Pad
@ § Sketch
~ @ @ Pocket
@ [§ Sketch001

Affichage des esquisses (sketchs)

\_

p
Structure du document @ xxtutolJ

] © Body

Corps (solide) contenu dans le document ({@ @ xxtutol J;

Vs
S > Origin (masqué par défaut)
Lobjet & }- Origin | contient la définition du repere lié au corps :
L
-
] 22 pad (masqué)
Construction intermédiaire utilisée pour modéliser « ' Pocket »
\_

S ? Sketch

Esquisse utilisée pour construire la protrusion @ Pad;

) & pocket
Construction finale de (@ @ Body);

8 @ Sketch001

Esquisse utilisée pour créer la cavité dans Pad;

@ Interactions dans l'onglet Modeéle :

e [‘élément encadré est 'élément sélectionné, il est coloré par défaut en bleu dans la vue 3D ;

12

* & | X :affiche / masque €lément dans la vue 3D ;
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. } | W : développe / réduit la branche de I'arborescence ;

¢ Clic droit sur un élément affiche le menu contextuel permettant notamment de le [ Renommer ou
dele [§ supprimer ;

@ si vous ne voyez pas les boutons ® et ®
1. Sélectionner la commande [@ Edition — Préférences :
2. Sélectionner la rubrique [ Affichage — Interface de |'utilisateur ;

3. Cocher la case Afficher l'icone de visibilité ;

[ Préférences X
3 x Général |nterfa ce ut|||sateur Rechercher des préférences...
=~ l!l Affichage o Personnalisation du théme
Vue 3D Personnaliser le théme en cours. Les paramétres proposés sont facultatifs pour les développeurs de thémes, ils peuvent donc avoir ou

non un effet sur le théme en cours.
Source de lumié

Couleur d'accentuation 1 [ ]
LEEE2 " Couleur d'accentuation 2 [ ]
Rzt Couleur d'accentuation 3 [ |
Couler
ouledrs Feuille de style FreeCAD hdt
Avancé
Feuille de style superposée Freecad Overlay -
.} -
P (@ Ateliers Quvrir 'éditeur de théme
» 3
1. O e Vue en arborescence
3 p Python Taille des icénes 16 -
. B ) Ecartement supplémentaire des lignes 0 =
} |G Gestionnaire des extensions
Colonnes redimensionnables 9
L e CAM | v/ Aficher icone de visisilite | —
» % M= ¥ Masquer la description
s s e 1 o
Préférences de l'interface de l'utilisateur
4. Valider

Le raccourci clavier @puis active / désactive la transparence de l'objet sélectionné dans le panneau
B8 Modeéle ;

Pocket sans transparence Pocket avec transparence

V A \ ’ .
v Tache a réaliser

* Selectionner @ & Pocket dans le panneau & Modeéle et activer la transparence ;

YO Dominique Lachiver 13
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1.3.2. Choisir le style de navigation

& Style de navigation

= Mode de navigation

Pour naviguer visuellement dans la vue 3D et interagir avec les objets affichés, FreeCAD propose
plusieurs styles ou modes de navigation a la souris. Le style par défaut est le style CAD.

Quel style de navigation choisir ?

Sivous utilisez déja d'autres logiciels comme Blender ou TinkerCad , vous pouvez choisir le style de
navigation correspondant ;

Sinon le style Gesture est facile a utiliser avec une souris ou un paveé tactile ;
W https://wiki.freecad.org/Mouse_navigation/fr

V A \ P d .
v— Taches a réaliser
e Choisir le style de navigation Gesture en cliquant sur le bouton déroulant @ CAD situé en bas a
droite de la fenétre de FreeCAD ;

[F *xdutol - FreeCAD 1.1.0rc2 - - [m] x
Paramétres »

Fichier  Edition  Affichage  Outis  Macro  Esquisse  PartDesign  Fenétres|

REB G- & enome - 40 Blender - F
© L ME-0 R 0E-SE®O g

gvagisl- onvassn- @8 &
'f’»!’f”éigm / © MayaGesture
> & B Pad
_Q@ﬁrﬁ;aigch e +; OpenCascade =
& st @ Openlnventor '\
) B StartPart -
© OpenSCAD —
Paramétres
O Revit
O Siemens NX
O SolidWorks

@ Blender

® cap

o Gesture

® MayaGesture
4, OpenCascade
@ Openlnventor
© OpenscaD
B Revit

@ Siemens NX
© SolidWorks

o O TinkerCAD
\ & Touchpad
[ TinkerCAD

s CAD ~| 23957
Vue Données (7 Pagedaccusil ¥ [# soctutod : 14 O ﬁ\ & @ Touchpad

Ireselected: xxtutol Body. Pocket Face$ (73.89 mm, ~15.00 mm, 3.84 mm) M~ |Ocp -] 23957mme11576mm v

Choix du style Gesture

e Utiliser la souris pour afficher le solide comme sur la figure ci-dessous ;

14 YB:Dominique Lachiver
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[F wctutol - FreeCAD 1.0.0 - u] x
Fichier Edition Affichage Qutils Macro Esquisse PartDesign Fepétres Aide

BEB 9 IT tmee - | RAP- AP D-Q-F
CHE-UO W 6EB-E AL O

STASFI- oUFaAaSLD ¢ 9OV EEaL
Modle | Tiches |

Modéle B & X
~ @ soxtutot
~ @ i Body
» & J- Origin
» ® B Pad
» @ @A Pocket

“x

Dcm"ées wutol 11 ¥

Preselected: tuto1.Body. Pocket. Edge19 (67.84 mm, -4.11 mm, 50.00 mm) [« <|| Scesture - (1096 mmxs200mm +|

Utilisation du style de navigation sur XXtuto1

@ Comment utiliser le style Gesture ?
¢ Clic droit maintenu appuyé permet de translater (panoramique) ;
e Molette de la souris pour zoomer / dézoomer ;

¢ Clic gauche maintenu appuyé permet de pivoter (rotation) : FreeCAD visualise le centre de rotation a
I'aide d'un cercle rouge;

¢ Clic milieu (molette) sur un vertex du solide pour déplacer le centre de rotation ;

Gesture Style de navigation

0866006
® P
® \6 a® ® ®
o4 \® \® Q

Zoom: Touche cavier Page haut ou Page bas.
Focus de rotation: Bouton central de |a sowris ou touche H.

Résumé des commandes du style de navigation Gesture

Pour déplacer le centre de rotation, on peut aussi sélectionner le sommet (vertex) et appuyer sur la touche

o)

YO Dominique Lachiver 15
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1.3.3. Identifier les principaux composants de l'interface

V A \ , .

v Taches a réaliser
e QOuvrir FreeCAD et charger a nouveau le document [@ xxtuto1.FCStd si nécessaire ;
e Repérer les éléments ci-dessous de l'interface de FreeCAD :

[F stuto - FreeCAD 1.0.0 o Barre de menus ; =
[Echier _Edition  Affichage Quils Mecra _Esquisse_PariDesign _Fenétres _Aide | - Barres d'outils

CEE 0k troee [AAQ IO @R F K~
CHEB-0 ¢8-S 4RO STASFI SATASLN & 0S8 LddE

Maddle | Taches \ 9)
Dot = Choix de I'atelier TSN
~ @ @ Body ay - /

) - Vue 3D i
G
Vue combinée 6 Cube de
navigation
Base
Label Pocket
Suppressed | false
Part Design
[ Onglets des
T Throughal documents ouverts
Length 5,00 mm
Length2 5,00 mm
Use Custom... | false zkv
e - Barre d'état
[vus | Données |ﬁ start 3¢ |[@ souto1:1 X | /
rrselacted:hllul.Budy.PD(ket.Verlem((Mmmm,—l&ﬂﬂmm,zl.ﬁmm) [ ] ~| | g Gesture || 213,00 mmxllSJSmm—I :
Interface de FreeCAD
Attention

En cas d'erreur ou d'avertissement, un volet & Rapport apparaitra sous la zone de travail. Apres avoir
pris connaissance du message, vous pourrez refermer ce volet.

1.3.4. Régler certaines préférences
<% Objectifs de la section

o Modifier et/ou vérifier certains réglages de FreeCAD utiles pour ce parcours.

V A \ , .
v Taches a réaliser :
e Sélectionner la commande [ Edition — Préférences (R Freecad — Préférences sous ");

e Modifier les réglages en respectant les consignes ci-dessous ;

16 YB:Dominique Lachiver



Parcours guide FreeCAD 26.3 Découvrir FreeCAD

Rendu de l'affichage
@ Attention

e |es paramétres Utiliser OpenGL VBO et @ Anticrénelage accélerent 'affichage 3D mais
dépendent de la carte graphique installée sur votre ordinateur et peuvent parfois planter FreeCAD, a
tester...

¢ Sivous modifiez '@ anticrénelage , il faudra redémarrer FreeCAD pour 'activer ;

Simplifier la liste des ateliers
® Remarque

Vous pourrez les rendre disponibles a nouveau si vous en avez besoin par la suite...

Atelier Sketcher @
Valider vos préférences
V A \ ’, .
v Taches a réaliser
o Valider ces nouveaux réglages en cliquant sur le bouton OK au bas de la fenétre 6 Préférences ;

e Quitter FreeCAD sans enregistrer les modifications éventuelles dans le document & xxtutol ;

Si vous souhaitez réinitialiser vos préférences :

Procédure

1. Sélectionner la commande [@ Edition — Préférences :

2. Cliquer sur le bouton Réinitialiser en bas de la fenétre 6 Préférences ;

ﬁ Préférences x
4 x Général Généra I Rechercher des préférences...
L4 El Affichage ‘Widgets du panneau des taches
» ; Ateliers Afficher la section "Contrdle avancé du solveur”
Performance decs dénlacements par alissement
Apparence
Paramétres des outils
Paramétres d'affichage Dimensions seulement =

4

RéinitialSer OK Annuler Appliquer

Réinitialiser les préférences
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3. Vous pourrez alors : réinitialiser le groupe ou bien la page ou bien tout réinitialiser ;

[F Préférences X
4 % Général Gril |e Rechercher des préférences...
4 - Part/PartDesign Major grid line interval 10 -

@ Sketcher Motif des lignes —_— -

Largeur des lignes 2 —

Géneéral

Affichage

Couleur des lignes o

Apparence

Réinitialiser \ OK Annuler Appliquer
Réinitialifer la page « Owlle =

Réinitialiser le groupe « Sketcher =

Tout réinitialiser

Choix pour la réinitialisation

(® Emplacement des fichiers de configuration

Si FreeCAD plante au démarrage &, vous pouvez tout réinitialiser en effacant les dossiers de
configuration de FreeCAD :

system.cfg & user.cfg macros, Material & savedPreferencesPack
== C:\Users\login\AppData\Roaming\FreeCAD
" /Users/login/Library/Preferences/FreeCAD /Users/login/Library/Application
Support/FreeCAD
@ /home/login/.config/FreeCAD /home/login/.local/share/FreeCAD

1.3.5. Ré-agencer les barres d'outils

® Remarque

Suivant la taille de votre écran, certaines barres d'outils peuvent étre tronquées : il faut cliquer sur le
bouton >> pour faire apparaitre tous les boutons de la barre d'outils ;

-2/ 0000 e-2-]
7

Symbole >> indiguant que la barre
d'outils est tronquée
Barre d'outils tronquée

Afin d'éviter d'avoir a cliquer sur ce bouton >> pour accéder a tous les boutons des barres d'outils, il est
conseillé :

e d'agrandir la fenétre de FreeCAD ;

e de ré-agencer si nécessaire les différentes barres d'outils ;
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[F *xautol - FreeCAD 1.0.0 — O by

Fichier Edition Affichage Qutils Macro Esquisse Fepétres Aide

LEB S8 e - | QADH- AG-F-&-F H-5-@ W FHMOB &
HER TSN 0-@0-H N LA SEINBEINE

Modéle | W Tches A O
e B e [ Lo
- r . . e e ] (= —
o : Barre d'outils "Contraintes d'esquisse : <] |> -+
1 placée sur le bord droit 1 B -
9 Messages du solve & - i_____ jj
TeeaSZC Vd
Esquisse entiérement contrainte <R )
X
/i Contraintes 2 .\
Filtres v |®| Al o =
@ constrsint1 (5 mm) Q s >
< Constraint2 \_/ &
'\'\ -
3
H‘}E
] %
.
/" Eléments e H'
Xz
Filtres d E3Md I
&) - = (G rcere LR st % |[@ owtor:1m X

Preselected: xxtutol.Body. Pocket.Sketch001. ExtenalEdge2 (64.54 mm, -15.00 mm, 50.01 mm) - - ::Geﬂme ~| | 126,22 mm x 77,60 mm - |

Exemple de réagencement de la barre d'outils « Contraintes d'esquisse » de l'atelier Sketcher

Bug dans la sauvegarde des barres d’outils la premiére fois !

La sauvegarde de I'agencement des barres d'outils ne fonctionne pas du premier coup ¢ :
1. Double-cliquer sur @ [& Sketch001 du document [@ xxtutol pour louvrir dans l'atelier Sketcher

2

2. Déplacer par exemple la barre d'outils [Aide] k? ;

3. Fermer l'atelier Sketcher @ ;

4. Rouvrir I'atelier Sketcher @ : FreeCAD a repositionné tous les boutons sur une seule ligne ;
5. Réorganiser les barres doutils de I'atelier Sketcher @ comme vous le souhaitez...

6. Fermer l'atelier Sketcher : FreeCAD a repositionné tous les boutons de I'atelier PartDesign ‘ sur

une seule ligne : vous pouvez maintenant réorganiser les barres doutils de I'atelier PartDesign ‘

@ Pour déplacer une barre d'outils
1. Approcher le pointeur de la souris pres du bord gauche de la barre a déplacer : le pointeur change
d'aspect o%o ;
2. Cliguer gauche et maintenir appuyé ;

3. Déplacer la barre d'outils ;

4. Relacher le bouton gauche de la souris ;
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@ Verrouiller / déverrouiller les barres d'outils

Apres avoir positionné les barres d'outils, si vous étes satisfait de leurs positions, vous pourrez les
verrouiller :

1. Cliquer droit sur la barre d'outils dans une zone vierge ;

2. Cocher Verrouiller les barres d'outils ;

[ Nouveau - FresCAD 1.00

Fichier Edition Affichage Oufils Macra  Esquisse PartDesign Fenétres  Aide
REE S e | QAP AO B F W,
election
CHE-J SE-EAXOC-SVaAaS S| @ A0 console python o

Modéle | Taches Modéle
Modéle |5 [ Vue rapport
Taches

@ Nouveau
o Fichier

- B . Editer
Clic droit dans une zone grise de la

N [ Presse-papi
barre d'outils resseTpopier

Sélecteur d'atelier

0 Macro

Vue

[0 Vues individuelles

Structure

Aide

Guide de PartDesign

Modélisation de PartDesign

Part Design Dressup
9 Part Design Patterns

\ Barre d'outils de macro créée automatiquement

& Personnaliser...

4. Modélisation paramétrique
<% Objectifs

e Expérimenter le processus de modélisation paramétrique sur un exemple tres simple ;

@ Différents processus

FreeCAD propose deux grands processus pour modéliser un solide :

Géomeétrie Solide Constructive Modélisation paramétrique

Principe Construction d'objets a partir de formes  Construction séquentielle d'objets a l'aide
géométriques simples (cubes, cylindres,  d'esquisses, contraintes, dimensions et
sphéres...) combinées par des opérations  relations qui définissent un modeéle

booléennes (union, intersection, modifiable via des parametres
soustraction)
Ateliers FreeCAD  , Atelier Part- e Atelier Part Design ‘

e Atelier Sketcher @

Avantages e Adapté aux formes techniques e Adapté aux formes techniques
simples complexes
e Plus simple a apprendre ¢ Grande flexibilité de modification
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Inconvénients e Peu adapté aux formes complexes e Plus difficile a apprendre
¢ Modifications avancées plus ¢ Risque d'ambiguité topologique en
difficiles cas de modifications mal maitrisées
® Remarque

Dans la suite de ce parcours, nous allons privilégier la modélisation paramétrique ;

Modéliser un solide simple dans l'atelier Part Design ‘

Quatre étapes sont nécessaires :
1. Création d'un nouveau document dans FreeCAD ;

2. Création d'un corpsW ‘ dans ce document ;

3. Création d'une esquisse”’ dans ce corps;

4. Application a l'esquisse d'une fonction paramétrique, par exemple une protrusion” ;

1] Création du document
V A \ , .
v Taches a réaliser
e Quvrir FreeCAD si nécessaire ;

e Créer un nouveau document a l'aide de la commande {8 Fichier -~ Nouveau ou du bouton dela

barre d'outils ou du raccourci clavier | CTRL N | (| 8 N | sous ") ;

e Enregistrer le document FreeCAD sous le nom [® TP1 al'aide de lacommande [9 Fichier -
Enregistrer ou du bouton ou du raccourci clavier | CTRL S| (| 8 S | sous .’);

® Remarque

e FreeCAD a créé un document @ TP1.FCStd sur votre ordinateur.

2] Création du corps
V A \ , .
v Taches a realiser
o Sélectionner l'atelier & . Part Design si nécessaire ;

e Créer un corps (body) a I'aide du bouton . ;

Modéle Taches

Modéle B & X
Etiquettes & attributs Description  Mom ir
v [@ TP1
v @ @ Corps Body
> ® J= Origine Crrigin
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Création du corps

. %
Dans les barres d'outils, ne pas confondre ‘ et

&
assemblages;

3] Création de l'esquisse

é Taches a réaliser
e Danslavue| Modeéle , sinécessaire, sélectionnerle & ‘ Corps ;
e Créer une esquisse a l'aide du bouton ;

e FreeCAD ouvre l'onglet| Taches | : sélectionner le plan XY ;

Modele W, Taches 9
Té‘hes/

OK Annuler

Sélectionner un plan

Plan XY (Plan de basze)

[

Plan ¥Z (Plan de bass)

Choix du plan d'ancrage de l'esquisse

22

. ‘ permet de créer un corps, la premiére étape de la modélisation paramétrique ;

o % est utilisé pour arranger différents objets dans l'espace, avec l'intention de créer des

e Créer un simple cercle a l'aide du bouton @ puis refermer la tache a I'aide du bouton Fermer ;
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[Z *TP1 - FreeCAD 1.1.0dev
BEAB ST

Modéle Taches

Modéle
~ @ TP

» & )= Origine001
@ (@ Sketch

Attachment
Attacher Engi... Engine 3D
Attachment S... Origine001 (Origin) [XY_Plane]

Valid, nom interne : Sketch

Fichier fdition  Affichage  Outils  Macro

Esquisse  PartDesign  Fenétres  Aide

s @A P- A Q@ F 17

8 @ (x

Map Mode | FlatFace

Map Reversed || Non
b Attachment... |[(0,00 0,00 1,00); 0,00% (0,00 mm 0,00 mm 0,0...
Base
b Placement [{0,00 0,00 1,00): 0,00 (0,00 mm 0,00 mm 0,0...

Label Sketch
Internal Geome...

Make Internals Non
Sketch b

Vue Données [ Page daccueil X P11 X

[~ RERRS

@FEE-0 ¢ BATRO STASAI sUFaAaSdN ¢ 9009 Edad

o Gesture  ~  16805mmx 10000 mm ~|

Esquisse créée dans le corps

® Remarque

Pour le moment, peu importent la position du centre et le rayon du cercle.

4] Création du solide par protrusion
é Taches a réaliser

e Danslavue| Modele |, Si nécessaire, sélectionner l'esquisse @ @Sketch :

[ *TP1 - FreeCAD 1.1.0dev

Fichier  Edition  Affichage  Outils  Macro

;EB S|

Esquisse  PartDesign  Fendtres  Aide

B R AP A @-FD-&-F W

Modale % Taches

0.

Taches
oK Annuler
&3 Paramétres de la protrusion a o
Structure des documents Bt /
Type Dimension - 9
Dimension 5.00/mm @(
Angle de dépouille 0000 -
Inverser
Direction
Direction/aréte | Normale 3 l'esquisse -
Afficher la direction
V! Dimension suivant la normale 3 l'esquisse
V| Recalculer en cas de changement
2 Apercu -

Afficher le résultat final

V| Afficher I'spergu en superposition . [F pagediaccueil X TP1: 17 X

Valid, nom interne : Sketch

W1 ~

FEBE-T:OR-BAXO STASL0 SATASLD- | 008D HdaL

o Gesture v | 16805 mmx10000mm -

Création de la protrusion

YO Dominique Lachiver

e Cliquer sur le bouton @ et créer une protrusion de 5 mm, mode symétrique par rapport au plan XY :
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e Enregistrer vos modifications en cliquant sur le bouton ou du raccourci [CTRL+S] ([CMD S]

s
sous ') ;

Vue 3D du solide modélisé

Si la commande Protrusion est en grisé N dans la barre d'outils :

o Afficher I'ongletl Taches | et fermer la commande en cours ;

Si la protrusion ne fonctionne pas:
e Dansla vue| Modele |, vérifier que l'esquisse @ @Sketch est indentée dans & . Corps ;

24

Modéle Taches

Modéle

a8

fu

»

Etiquettes & attributs

v @ TP1

@ & Corps
> ® J Origine
@ € Sketch

Description  MWom interne

Body
Crigin
Sketch

Sketch est indenté

dans Corps

Modéle  Thches
Modéle B & X
Etiquettes & attributs Description  MWom interne
~ | TP1
@ @ Corps Bady
> W )— Origine Origin
@ € Sketch Sketch

Sketch est au méme
niveau que Corps

Attention au placement de 'esquisse dans l'arborescence du modéle
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2. Explorer Sketcher 2

e Comme nous l'avons vu précédemment, la création d'esquisses est une étape clef dans le processus de
modélisation paramétrique ;

e Avant d'aborder la modélisation de solides complexes, avec plusieurs esquisses successives, Nous
allons détailler la création d'esquisses dans l'atelier & Sketcher @ ;

2.1. Interface de Sketcher

& Esquisse

= Sketch
Une esquisse est un ensemble de géométries 2D (lignes, arcs, cercles, B-splines, points, etc.)

contraintes par des regles géométriques (parallélisme, perpendicularité, coincidence, tangence, symétrie
..) et dimensionnelles (longueurs, rayons, angles, distances...) ;

Lesquisse sert de profil de référence pour créer des objets 3D via des fonctions paramétriques
(protrusion, cavité, révolution, balayage, lissage...)

2.1.1. Géométries & contraintes
<% Objectifs

¢ |dentifier les principales commandes de l'atelier Sketcher @ permettant de créer des géométries et

de les contraindre ;

2.1.2. Contrainte Dimension 2
<% Objectifs

e Utiliser la contrainte Dimension é W;

V A \ , .
v Taches a réaliser
e Sinécessaire, ouvrir [@ xxtuto2 dans FreeCAD et afficher l'esquisse @ @Sketch dans l'atelier

B Sketcher @ :
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e Sélectionner la commande contrainte Dimension Q puis cliquer gauche sur la ligne inclinée et

déplacer le pointeur de la souris suivant le sens de la fleche bleue ci-dessous et vérifier que vous
pouvez saisir au choix :

Longueur de la ligne @ Longueur horizontale je—j Longueur verticale I
=—— 25-nm ;
“ f
£ .
: ; <=
Pl
) |
f \
\
45 °

e Appuyer deux fois sur la touche | Echap | pour annuler la commande en cours ;

e Sélectionner a nouveau la commande Q puis cliquer gauche sur l'arc de cercle et appuyer

plusieurs fois sur la touche | M | : vérifier que vous pouvez saisir au choix :

Angle < Longueur de I'arc @ Rayon de l'arc @ Diameétre de l'arc z

"\2\ a & 3 < TE
90.° \ 9
L .
£ /
’ N Diamétre de l'arc

Angle de l'arc Longueur de l'arc

Rayon de l'arc

e Appuyer deux fois sur la touche | Echap | pour annuler la commande en cours ;
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e Saisir la contrainte dimensionnelle Q de 90 mm entre les deux points A et B ci-dessous :

- 100 mm -

* Annuler cette derniére action a l'aide du raccourci clavier [Ctrl ZJ( ou [88 ZJ sous ");

En cas de difficultés avec la commande contextuelle & v

¢ |l est toujours possible de cliquer sur le w du bouton Q w et de sélectionner directement la
contrainte dimensionnelle souhaitée ;

L | TR YN

'tﬂ Contrainte de dimension D
I Contrainte de distance honzontale L

I Contrainte de distance henizontale I

@ Contrainte de distance KD
Q]‘ Contrainte automatique de rayon/diamétre K S
@ Contrainte de rayon K R
ﬁ Contrainte de diamétre K O
‘ﬁ[: Contrainte angulaire K A
n Fixer la position K L

Bouton déroulant de contrainte de dimension
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@ Quelques raccourcis de latelier Sketcher (2 5 retenir
° Echap - Annuler la commande | Annule la sélection | Quitter I'atelier Sketcher @;

e | Ctrl Z :Annuler (Undo) la derniére action ;

e | D |:lancela commande contrainte Dimension @ :

2.2. Concepts spécifiques

Avant pratiquer I'atelier Sketcher @ nous allons découvrir quelques concepts propres a cet atelier :

2.2.1. Degrés de liberté

& Degré De Liberté (ddl) en mécanique

= Degrees Of Freedom (dof)
Dans l'espace, un solide rigide libre possede 6 dd! :

¢ 3en translation axe Ox, axe Oy, axe Oz,
e 3en rotation autour respectivement des axes 0x, Oy, Oz.

Dans un plan 0xy, un solide plan rigide contenu dans ce plan, libre possede 3 dd! :
e 2 entranslation : axe Ox, axe Oy,

e 71 enrotation : autour de I'axe Oz perpendiculaire au plan Oxy

(® Dans une esquisse de l'atelier Sketcher
e un point libre possédent 2 ddl (2 en translation : axe Ox, axe Oy) ;
¢ une ligne définie par deux points libres : 2 fois 2 ddl soit 4 ddl ;

e une ligne définie par deux points libres mais de longueur fixe : 3 ddl (2 en translation : axe Ox, axe Qy, 1
en rotation autour de l'axe Oz perpendiculaire au plan Oxy : on retrouve le nombre de ddl d'un solide
plan contenu dans un plan;

Dans l'atelier Sketcher

¢ Une esquisse « entierement contrainte » ne possede plus de ddl : elle est parfaitement définie ;

¢ Une esquisse qui « manque de contraintes » possede encore des ddl : certains points de l'esquisse
peuvent encore se déplacer et donc I'esquisse n'est pas parfaitement définie ;

e Une esquisse avec « Contraintes redondantes » a des contraintes sur-abondantes inutiles voire en
conflit par rapport a d'autres contraintes ;

En pratique

e Apriori, il est souhaitable qu'une esquisse soit entierement contrainte mais ce n'est pas une obligation
absolue pour modéliser un solide.
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2.2.2. Contraintes automatiques
€% Objectifs :

e Comprendre le fonctionnement et l'intérét du réglage Contraintes automatiques de l'atelier

6 Sketcher @ :

o |dentifier les icones associées au pointeur de la souris lors de la création d'éléments géométriques;
e Créerune ponIigneW : ?;

e Créerun arcW .'\.

& Contrainte automatique

Dans l'atelier Sketcher @ le bouton déroulant du panneau & Contraintes permet d'activer /

désactiver le réglage Contraintes automatiques ; Lorsque Contraintes automatiques  est coché,
lors de la création de nouveaux éléments géométriques (lignes, cercles...), certaines contraintes (ligne
horizontale, ligne verticale, coincidence, points sur objet...) seront ajoutées automatiquement.

£ Contraintes - o
v Bl v ® | g &~

r Constraint] ¥ Contraintes automatiques
] Supprimer automatiquement les contraintes redondantes —
v f Constraint2 A E
[ Afficher uniquement les contraintes filtrées
'. Constraint3
\ [ Infarmations &tendues (dans le widget)
v %, Constraintd ) ) )
[J Masquer I'alignement interne (dans le widget)

v I Constraint5

Contraintes automatiques activées

Attention

Lorsque Contraintes automatiques est coché, lors de la création d'un nouvel élément géométrique,

avant de cliquer pour définir un point, apparaitront en rouge le (ou les) symbole(s) de contrainte
automatique;

@ A retenir :
Tableau des principales contraintes automatiques
Icones Contraintes automatiques
So? Le point créé coincidera avec le point
N

_ L existant
Contrainte de coincidence

Point sur Point
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r“ Le point créé appartiendra a la ligne,

. L cercle, arc existant.
Contrainte de coincidence

Point sur Objet

— Le point créé fera que la ligne ainsi créée

' ' sera horizontale
Contrainte horizontale

I Le point créé fera que la ligne ainsi créée

) ) sera verticale
Contrainte verticale

Explications :

e lesquisse @ @ Sketch contient uniquement des lignes et points de construction, notamment 5
points notés A B C D E sur la figure ci-dessous :

o
—

@

S~ —Y

I
o

ca o
Contenu initial de l'esquisse

¢ Nous allons construire l'esquisse ci-dessous constituée d'une polyligne ? ABCDE et d'un arc :\

EA, une premiere fois avec le mode Contraintes automatiques désactivées, puis une seconde fois
avec le mode Contraintes automatiques activées ;

YB:Dominique Lachiver


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

Parcours guidé FreeCAD 26.3 Explorer Sketcher @

Polyligne 12345 Arc 123

\

[
e\ o

© -0

© ©

Esquisse compléte a créer

[

Contraintes automatiques désactivées

Si vous déplacez l'arc ou la polyligne, vous constatez :
e |'arc n'est pas accroché a la polyligne ;
e tous les segments de la polyligne peuvent se déplacer sans contraintes;

e idem pour larc;

—_

Esquisse non fermée

YO Dominique Lachiver
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Contraintes automatiques activées

Si vous déplacez I'arc ou la polyligne, vous constatez :
e l'esquisse est fermée;
e Lepoint A se déplace uniqguement sur l'axe Y ;
e Le point B se déplace uniquement sur l'axe X ;
e Le segment CD est toujours horizontal ;

e e point E se déplace uniguement sur l'axe X ;

@,

Esquisse fermée

Conclusions
En pratique

e Pour gagner du temps lors de la création des esquisses, je conseille d'utiliser au maximum les

contraintes automatiques lors de la saisie

¢ Sivous avez loupé une contrainte automatique lors de la saisie, il sera toujours possible de la créer
apres coup ;

e Au contraire, si vous avez ajouté une contrainte non désirée, vous pourrez la supprimer apres coup ;

2.2.3. Contraintes redondantes
<% Objectifs

e Comprendre et utiliser le réglage Supprimer automatiquement les contraintes redondantes  ;

e Utiliser la géométrie Rectanglew D ;

o Utiliser la contrainte Symétrie"V $¢ ;
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V A \ ’ .

v Taches a réaliser
e Dans FreeCAD, si nécessaire, refermer les documents ouverts précédemment ;
e Créer un nouveau document dans FreeCAD ;

e (Créer un nouveau corps ‘ et une nouvelle esquisse dans le plan XY ;

e Créer un rectangle a l'aide de la commande Rectangle D comme ci-dessous puis cliguer droit pour
quitter la commande :

Rectangle

e Cliquer sur le bouton déroulant |+ du panneau & Contraintes et décocher la case Supprimer
automatiquement les contraintes redondantes ;

ﬁ Contraintes - o

v Filtre. v | |[® ,/

'\. Canstraint] ¥ Contraintes automatiques
LY . [ Supprimeg automatiquement les contraintes redondantes
’.\ Constraint2 PP Eh 4
w7 i (O Afficher uniquement les contraintes filtrées
'.‘ Constraint3 I
N 7 [ Informations étenduss [dans le widget)
’.\ Constraintd
|

O Masquer I'alignement interne (dans le widget)
Constraints T

<A S s S

Suppression automatique des contraintes redondantes désactivée

e Cliquer sur la contrainte symétrie < ;

» Cliguer successivement sur les points (1) (2) et sur l'axe X ;
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S—=

Pl

A A2

9

O

Contrainte de symétrie de 2 points par rapport a un axe

e Que constatez vous ?

[ *Nouvesu - FreeCAD 1.0.0

o X
Fichier Edition Affichage  Outils Macro Esguisse Fenétres Aide
@B S D B | RQD Q- B--F W Froa-& &
EEM T/ N0 00 HIN b ASEING
Modéle | % Taches A O
Taches B & o 7 & -
E T —
Fermer q D T
[ Messages du solveur 2 ‘ *]j 4=~
VAR 4
IEsnuusseaveccomrainlesredondantes: 6) I z -
= <
4 Contraintes % _\
Filtres -|[®][«]~ =
¢{ constraint! - T =

N7 ]

S8, Constraint2
A g

/8, Constraint3

N
/8, Constraintd

| constraints Contrainte surabondantes / =

=]
418 X

&9

| Constraint6 i
J

= Constraint? ‘J‘}
- - =y
&

Elé 2 7
/" Eléments ¥ d}%-

Z.R
Fitres - [«]~ &4
M = e R st 3 | @ mouveau:1t X

Hon autorisé : Unnamed.Body. Sketch.H_Axis - ~| | oS Gesture ~| 234,76 mmx14918mm - |

Message d'erreur
e Annuler la derniére action a l'aide du raccourci clavier | CTRL Z | (| 8 Z | sous ');

e Cliquer a nouveau sur le bouton déroulant |+ du panneau 8 Contraintes et cocher la case
Supprimer automatiquement les contraintes redondantes du solveur ;

Eiixe v| (@ ; >l |

ﬁ Contraintes

v

% F N I {
v ’.\ Constraint] ] Contraintes automatiques |

w7 : ] Supprimer gutomatiquement les contraintes redondantes
v %, Constraint2 = -

s i (O Afficher uniquement les contraintes filtrées =
¥ %, Constraint3

5 [ Informaticns étendues (dans le widget)
v '.‘ Constraintd _ ) )

O Masquer I'alignement interne (dans le widget)

v I Constrainta S —r—
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Suppression automatique des contraintes redondantes activée

e Répéter la contrainte de symétrie comme précédemment ;

e Que constatez vous ?

© Explications

1. Si les points (1) et (2) du rectangle sont symétriques par rapport a l'axe X, le segment [1-2] est
forcément vertical

[ * Nouveau - FresCAD 100

Fichier Edition Affichage  Qutils Macro  Esquisse Fenétres  Aide

LAB HAIR Fem | AP A@ T-&-F ¥ pHiod-# s
AEW +T/N-0 008 H N LA SOFEETOE

Modéle | % Tiches i = /_\r\
Taches B & e ~1
==

q >

[ Messages du solveur o

4

4

Esquisse avec contraintes redondantes : [~]h |

N
~
# Contraintes B - o

Filtres «|[®][x]~

A ANT A

:o: Constraint1
:o: Constraint2 | e |
38 Constraintz

:o: Constraintd
| constraints

| constraints
— Constraint? rd

v
A

Si les points 1 et 2 sont symétriques par rapport a l'axe X
/ Eléments = alors le segment 12 est fofcément vertical
La contrainte 6 est redondante...

Filtres |z~
r g P
/‘_,*' & = Tligne [# nouveau:1* ¥
Non autorisé : Unnamed.Body.Sketch.V_iuds ] ~|| a2 Gesture —| 126,24 mm x 100,00mm ~| |

Explication de l'erreur

2. ce qui est surabondant par rapport a la contrainte verticale qui a été créée au moment de la création
du rectangle

3. ce qui explique le message d'erreur lorsque le réglage Supprimer automatiquement les
contraintes redondantes du solveur n'est pas activé.

La suppression automatique des contraintes redondantes supprimera la contrainte verticale superflue.

2.2.4. Fermeture des esquisses
€% Objectifs

e Comprendre l'enjeu de la fermeture des esquisses;
e Connaitre les bonnes pratiques pour obtenir des esquisses fermées ;

e Utiliser une contrainte de co'l'ncidencew og

)
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@ aide
Pour appliquer la contrainte de coincidence o? , cliguer sur les deux points pour les sélectionner puis

=g= =g=

cliguer sur le bouton 3 ; (on peut aussi faire I'inverse : sélectionner la commande &

puis sélectionner

les deux points @)

@ Conclusion

La plupart des fonctions paramétriques : protrusion, révolution, cavité... appliquées a une esquisse
nécessite que cette esquisse soit fermée.

@ Bonnes pratiques

Privilégier I'utilisation de polyligne ? a celle de lignes / ou darcs '\ successifs ;

Exploiter les contraintes automatiques, notamment les contraintes de coincidence )0: et ( :

Tester régulierement la fermeture du contour de l'esquisse ;

Commencer par les contraintes géométriques et finir par les contraintes dimensionnelles, ce qui
permet de tester plus facilement la fermeture du contour de l'esquisse;

@ Valider une esquisse

FreeCAD propose une commande Valider une esquisse w @ permettant d'identifier les problemes d'une

esquisse, notamment l'option  Surligner les sommets posant probleme qui peut permettre de repérer une
esquisse non fermée ;

Attention

e Une esquisse peut étre entierement contrainte et ne pas étre fermée ;

'(3 Objectifs

e Utiliser les géométrieS:CercIeW @ LigneW /,Arc par son centre WV :\;

Utiliser la contrainte géométrique d’égalitéW = ;

Exploiter les contraintes automatiques lors de la création de ces géométries ;

Utiliser la commande AjusterW X ;

Utiliser la contrainte Dimension"V (2 ;
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Nous allons modéliser le solide suivant : (cf. TP2-1-Plan.pdf)

N
%
32
28

28

AN
AN

28

UL | | =

Coupe AA

TP2-1

V A \ ’, .

v Taches a réaliser
e Dans FreeCAD, si nécessaire, refermer les documents ouverts précédemment ;
e Créer un nouveau document [@ TP2-1 dans FreeCAD ;

e (Créer un nouveau corps ‘ et une nouvelle esquisse dans le plan XY ;

o \érifier que Contraintes automatiques et Suppression automatique des redondances sont

cochées;
ﬁ Contraintes A
v Filtre v| @®lly v

[¥] Contraintes automatiques

/ ¥ Supprimer automatiquement les contraintes redondantes

[ Afficher uniquement les contraintes filtrées

[ Informations étendues (dans le widget)

[ MWasquer I'alignement interne (dans le widget)

Contréle contraintes automatiques et suppression automatique des redondances

e Construire l'esquisse ci-dessous :

o en utilisant les informations de coordonnées associées au pointeur de la souris pour positionner
les points approximativement,

o en exploitant les contraintes automatiques (cf. tableau ci-dessous)
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D

C

)

@ Aide :

Géomeétries Points
@ Grand cercle  Centre
@ Petits cercles  Centre

:\pour le1/2  Centre
cercle Extrémités

/ Lignes Extrémité gauche

horizontales Extrémité droite

Ligne elle-méme

V A \ , 3 0
v Taches a réaliser (suite)

38

Ebauche de l'esquisse

Tableau des contraintes automatiques a exploiter

Contraintes automatiques

S .l

sur l'origine
N\ 9

( respectivement sur l'axe Y ou bien X

\0' sur l'origine

N\
( sur l'axe 'Y
;o: avec l'extrémité du 1/2 cercle

( avec le grand cercle

°
e Ajuster X le grand cercle entre les deux lignes horizontales :

Ajustement du grand cercle
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C
e Déplacer légerement une des 2 lignes horizontales et vérifier que le contour extérieur de l'esquisse est
bien fermé ;

Q Aide:
Pour ajuster le grand cercle, Il suffit de cliquer sur la commande Ajuster X puis de cliquer sur la portion

de cercle a effacer, celle située entre les deux lignes horizontales ;

[ *TP2 - FreeCAD 1.00 - u] x
Fichier Edition Affichage Qutils Macro Esguisse Fenétres  Aide
AR ST B | AAD- PO T-Q-F N = " zKoa-gs
HER T/ 00O 8- H-N 5&., A-S BB BEFEINE
todsle | % Taches AL ’j
| Taches & f/ 6_'
Fermer | I I D T
\ ' - -
[ Messages du solveur 3 'I_
e
L'esquisse manque de contraintes : 8 degré(s) de lberté | g% ~ |
X
# Contraintes a -\
| Fitres [-][®][x]-] =
3 constraint1 - >
r Constraint2 ®
9 constraintz e
r Constraint4 \'\ -
:-: Constraint5
.r Constraintf “fj
.r Constraint? il %
— N - -
-
 téments 2 v -
= [
[ Fitres [~ 1[=[~] by
HE - = () 1ok B st % TR2: 1 x| .
Preselected: Unnamed.Body.Sketch.Edget (-24.22 mm, 38.17 mm, 0.01 mm) |- -H o Gesture -Hmz,si mm x 122,14 mm v| 4

Ajustement du grand cercle entre les deux lignes horizontales

YO Dominique Lachiver 39



P idé F AD 26. @
arcours guidé FreeC 6.3 Explorer Sketcher

v A s s s .
v Taches a réaliser (suite)
e Appliquer la contrainte dimensionnelle g pour les cercles et 1/2 cercle ;

o Appliquer les contraintes = et I pour positionner le centre des petits cercles ;

@ Egalité du diamétre des petits cercles
Pour simplifier la saisie, on peut appliquer une contrainte d'égalité = pour les 3 petits cercles puis saisir
la dimension (2 de 'un des cercles :

e Sélectionner les 3 cercles a I'aide d'un clic gauche puis appliquer la contrainte d'égalité = ;

Utilisation du bouton & pour le grand cercle

Sivous utilisez directement le bouton <2 pour contraindre la dimension du grand cercle, devenu un arc

apres l'ajustement, FreeCAD proposera de saisir le rayon @ et non le diametre @ - appuyer sur la

touche | M | pour saisir le diametre ;

Q Utilisation du bouton ‘2 pour positionner les petits cercles sur les axes Y et
X

e Cliguer sur le bouton Q puis cliquer sur le centre d'un petit cercle, positionner la contrainte et saisir

la distance de centre par rapport a l'origine ;

v A IR T q q
v Taches a réaliser (suite et fin)

e \érifier que l'esquisse est bien entierement contrainte ;

[ = TP2-1 - FreeCAD 1.1.0dev - O X
Fichier  Edition  Affichage  Qutils Macro  Esquisse  Fenétres  Aide
G @ R G | R AP Q@R F P
HER TSSO O TV @ H N @[T ZNNY=20 (R L-A-& 8| - T [¥
Modéle % Taches VAN Q
Taches oﬁ [:(
Femer - q || D
—— / i = "
> @i
[Esquisse entiérement contrainte ] =] K-
: T ‘
# Contraintes a 2
E
v Filtre. v||® L 2]
~N
v 367 Constrainti
v " Constraint2
v " Constraint3 ¥
v Constraints E
v 56{ Constraints ]
v " Constraints
v " Constraint?
.
/" Eléments a
¥
/!
v Filtre v| [+ 28 mm —= 7.x
by B ey RE . [F Pagedaccuel X @ TP2-1:1* X
B oY L YT
Preselected: Unnamed.Body.Sketch.Constraint16 (-16.55 mm, -20.35 mm, 0.00 mm} Wi+ JGesture ~ 19738mmx11745mm ~ |

Esquisse entierement contrainte
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o Refermer l'esquisse et créer la protrusion @ de 10 mm, mode symétrique par rapport au plan XY ;

Création de la protrusion

E *TP2-1 - FreeCAD 1.1.0dev

Fichier Edition Affichage Outils Macro Esquisse PartDesign Fendtres Aide

@B =T [ | @ QDA QDT
2EB-0 R SE-EARR STalsT-dAFaSLD @ 900D Edd T

Modele | W Taches } ‘fgﬁo
T‘ies Ba @\
| o | annuler | 0 q D
& Paramétres de la protrusi & !
&3 Paramétres de la protrusion @ ’/ E.B
Structure des documents | Symétrique V- |
Type | Dimension - |
Dimension ‘ 10,00 mm = 9
Angle de dépouille | oovr E|C
[ Inverser
Direction
Direction/aréte Normale  I'esquisse -
[] Afficher la direction
Dimension suivant la normale  I'ssquisse
Recalculer en cas de changement
z
B2 Apercu @ Ei
X
[ Afficher le résultat final —
Afficher 'apergu en superposition B pegedizcaueil % R 63 ‘
Valid, nom interne : Body | M- Jcewe + | 16900mmxi0000mm |

Parameétres de la protrusion

m« Capture vidéo

2.4.TP22 |
<% Objectifs

e Utiliser les géométries : polyligneW ':7 arc 3 pointsW W ;

e Utiliser les contraintes géomeétriques : symétrieW )(,tangentew X;
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Nous allons modéliser le solide suivant : (cf. TP2-2-Plan.pdf)

80/ N
O

TP2-2

R80
\

130

70

16

V A \ V4 .
v Taches a réaliser
Dans FreeCAD, si nécessaire, refermer les documents ouverts précédemment ;

Créer un nouveau document [@ TP2-2 dans FreeCAD ;

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

Vérifier que Contraintes automatiques et Suppression automatique des contraintes

redondantes sont cochées;

ﬁ_’ Contraintes R
Filtre v| @[/ -
W] Contraintes automatiques
W] Supprimer automatiquement les contraintes redondantes

Afficher uniquement les contraintes filtrées

o O Infarmations étendues (dans le widget)
O Masquer I'slignement interne (dans le widget)

Contrble contraintes automatiques et suppression automatique des contraintes redondantes

e Créer la polyligne : ?A BCDEF:
o en utilisant les informations de coordonnées associées au pointeur de la souris pour positionner
les points approximativement,
o en exploitant les contraintes automatiques (cf. tableau ci-dessous)
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axe Z

r
o0 0 —

&D:

@ Aide:

Géométrie Points
Polyligne Point B
Point C
Point D
Point E
Point F

Ordre de saisie des contraintes

YO Dominique Lachiver

1€ partie de l'esquisse

« Utiliser la contrainte de symétrie <& par rapport a l'axe Z respectivement pour les points A & F puis C

Tableau des contraintes automatiques a utiliser

Contraintes automatiques

( sur l'axe X

( sur l'axe X

Afin de pouvoir tester la fermeture de I'esquisse, il est préférable de saisir les contraintes dimensionnelles
en dernier apres avoir saisi toutes les contraintes géométriques ;
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v A N s e g
v Taches a réaliser (suite)

e (réerles cercles 12 3 4 en utilisant les contraintes automatiques du tableau ci-dessous :

Y

26Me partie de l'esquisse

e Puis utiliser:

><

o la contrainte de symétrie par rapport a I'axe Z respectivement pour les centres Aet B ;

o la contrainte d'égalit¢ ~ respectivement pour les cercles 1 & 2 puis 3 & 4 ;

@ Aide:

Tableau des contraintes automatiques a utiliser

Géométrie Points Contraintes automatiques
Cercle 3 Centre ;.: avec le centre A du cercle 1
Cercle 4 Centre :0( avec le centre B du cercle 2
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v A NIRRT G
v Taches a réaliser (suite)

e Créer 3 arcs 3 points 'X en utilisant les contraintes automatiques du tableau ci-dessous :

38ME€ partie de l'esquisse

Q Aide:

Tableau des contraintes automatiques a utiliser

Géométrie Points Contraintes automatiques

Arc 1 Point A )o: avec l'extrémité droite de la polyligne
Point B r avec le grand cercle de droite

Arc 2 Point C ).: avec l'extrémité gauche de la

polyligne

Point D r avec le grand cercle de gauche

Arc 3 Point E r avec le grand cercle de gauche
Point F r avec le grand cercle de droite
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v A N s e g
v Taches a réaliser (suite)

e Utiliser la contrainte d'égalité = entrelesarcs 1et?2;

e Utiliser la contrainte de tangence x respectivement entre l'arc 1 et le grand cercle de droite, entre
I'arc 2 et le grand cercle de gauche, entre l'arc 3 et les deux grands cercles ;

Tangence entre l'arc et
le grand cercle

égalité des arcs 1 et 2

o+
—a—=8 -

Substitution d'une contrainte * a une contrainte r

Substitution de contraintes

Lors de l'utilisation de la contrainte de tangence, FreeCAD remplace une contrainte ( par une contrainte

de tangence *:

Valider la boite de dialogue ;

| ﬁ, Substitution de contraintes d'esquisse *

! . Une contrainte de tangence entre point d'extrémite et aréte a été créée. La contrainte point sur objet a été supprimeée.
B cContinuer & me notifier des substitutions de contraintes

Message de FreeCAD lors d'une substitution de contrainte
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v A NIRRT G q
v Taches a réaliser (suite et fin)

°
e Ajuster K les deux grands cercles ;

Ajustement des grands cercles

o \érifier que le contour extérieur est bien fermé en déplacant légerement des éléments de I'esquisse
avec la souris ;

o Appliquer les contraintes dimensionnelles Q@ =l I ;

YO Dominique Lachiver
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R8o mm -

130 mm

70 mm

r
L
16 mm= —

Esquisse avec les contraintes dimensionnelles

e Fermer l'esquisse et créer une protrusion @ de 16 mm symétrique;

m« Capture video

48 YB:Dominique Lachiver



P idé F AD 26. @
arcours guidé FreeC 6.3 Explorer Sketcher

2.5. Géomeétries de construction
€% Objectifs

e Différencier géomeétrie réelle et géométrie de construction ;

e Utiliser les géométries de construction de l'atelier © Sketcher@ :

« Utiliser le bouton Activer / désactiver les géométries de construction "V \s /‘s% ;

¢ Utiliser la contrainte d'angleW <

& Géométrie de construction

Dans une esquisse, on distingue les géométries réelles (appelées aussi géométries de définition) et les
géomeétries de construction :

e Les géométries réelles sont utilisées par les fonctions paramétriques 3D (protrusion, révolution...)
pour « ajouter / supprimer de la matiere » ;

e Les géométries de construction aident a définir les contraintes et les géométries réelles a l'intérieur
de l'esquisse elle-méme, elles ne sont pas visibles a I'extérieur de I'esquisse et sont ignorées lors
de I'application des fonctions paramétriques 3D ;

Par défaut, les géomeétries de construction s'affichent en trait interrompu bleu = m m = ;

Par exemple :

Pour positionner le centre du cercle a l'intersection des diagonales du trapeze, le plus simple est de tracer les

diagonales du trapeze comme lignes de construction puis d'utiliser deux fois la contrainte o? pour amener

le centre du cercle a l'intersection des diagonales :

Exemple d'utilisation des géométries de construction
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-~ 40 mm ———

@10 mm

60 °

—

Positionner le cercle a
l'intersection des
diagonales du trapéze

Centre du cercle a positionner

7 Placement ducentre al mtersect
60° des géometries de construction a Ialde
-~ \
-~

de deux contraintes de colncnae es
—

£
. -
=

-t
Placement du centre a l'intersection des diagonales a l'aide de 2 contraintes de 6

Conseil

Pour construire des géomeétries de construction, il faut utiliser la commande Activer / désactiver la
o ‘ S, g
géométrie de construction V' XX dans l'atelier Sketcher @ ;
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Nous allons reprendre I'exemple ci-dessous provenant du wiki FreeCAD : (cf. TP2-3-Plan.pdf )

10

Coupe AA

TP2-3

Plan TP2-3

é Taches a réaliser : géométries de construction

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

e Créer un nouveau document [® TP2-3 dans FreeCAD ;

e Créer un nouveau corps ‘ et une nouvelle esquisse dans le plan XY ;

S,
e Dans l'atelier 8 Sketcher @ , cliquer sur le bouton \. de la barre d'outils Géométries d'esquisse ;
o Noter la coloration en bleu des boutons de cette barre d'outils :
] %
Barre d'outils : géométries de construction
e Construire un cercle centré sur l'origine d'environ 60 mm de diametre;

¢ Construire 5 lignes de construction partant de l'origine de I'esquisse :0( et dont I'extrémité est

contrainte r sur le cercle ;
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- —— —

-
—

-
——

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
~ ﬁ e
4

—_——

e Contraindre le rayon du cercle @ a 30 mm et la position de ces lignes a l'aide de contraintes d'angle

< de72° ;
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. .
" r
2
-"?30 M \
Tra. 72°
o -
)4_//22 o
r'-

@ Aide:

e Utiliser la contrainte automatique ;o: pour l'origine des 5 lignes ;

e Utiliser la contrainte automatique ( sur le cercle pour I'extrémité des 5 lignes ;

\/ A \ ’ . , , . 2 o o,
v— Taches a realiser : geometries de définition
e Cliquer sur le bouton ‘\% de la barre d'outils Géométries d'esquisse pour revenir en mode géométries

réelles ;

c T/ N-0-0-@-@-H- N

o Les boutons de la barre d'outils
recolorent en blanc,

e (Créer 5 cercles @ €gaux de rayon @ 8 mm centrés sur l'extrémité de chaque ligne de

construction ;

e Créer 5arcs 3 points “\ en prenant soin d'exploiter la contrainte automatiquer pour les

extrémités de ces arcs : chaque extrémité d'arc doit se trouver sur un cercle ;
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Parcours guidé FreeCAD 26.3 Explorer Sketcher @

Construction des arcs

e Rendre tangents ces arcs aux cercles a l'aide de la contrainte de tangence X ;
e \eérifier que le contour extérieur est fermé;

e Fixer lerayon de ces arcs a @ 17T mm;
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Parcours guidé FreeCAD 26.3 Explorer Sketcher @

:\

Substitution des contraintes

e Supprimer l'intérieur des 5 cercles a l'aide de la commande Ajuster K ;

e Ajouter le cercle central @ de diametre @ 16 mm centré ;o: sur l'origine du repere ;

YO Dominique Lachiver
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RB mm

=26, 25

Suppression de l'intérieur des cercles par ajustements

e Fermer l'atelier Sketcher @ et vérifier que les lignes de construction n'apparaissent pas dans la vue
3D;

Esquisse
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P idé F AD 26. @
arcours guidé FreeC 6.3 Explorer Sketcher

e Appliquer une protrusion @ de 10 mm symétrique ;

m« Capture vidéo

2.6. TP2-4,

<4 Objectifs

e Utiliser une nouvelle fonction paramétrique : la commande Révolution" @;

Nous allons modéliser le solide suivant : (cf. TP2-4-Plan.pdf)

TP2-4

13 3

V A \ Vd .
v Taches a réaliser
e Créer un nouveau document [@ TP2-4 dans FreeCAD ;

e (Créer un nouveau corps ‘ et une nouvelle esquisse dans le plan XY ;
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P idé F AD 26. @
arcours guidé FreeC 6.3 Explorer Sketcher

Dans l'atelier & Sketcher @ , créer l'esquisse ci-dessous a l'aide d'une seule polyligne '3
ABCDEFGHIJKLA :

Q- .
© - )

6 m

h"4
N

1109

@
a® o
g d

30 mm

 +

F

3 mm
= 6 mm

Esquisse du TP n°2-4Esquisse du TP n°2-4

Aide:
Créer une polyligne : ? approximative fermée en exploitant les contraintes automatiques === | |

et surtout ;0: pour la fermeture de la polyligne ;

Appliquer quatre fois la contrainte de symétrie & respectivement aux points A&B, K&D, 1&F, G&H

par rapport a l'axe Y
Appliquer la contrainte < de 110° entre les segments GH & HI ;

Vérifier que l'esquisse est fermée puis appliquer les contraintes dimensionnelles ;

Taches a réaliser (suite)

Dans l'atelier & Part Design . , Sélectionner l'esquisse @ @ Sketch et créer une révolution @
autour de l'axe d'esquisse horizontal ;
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P idé F AD 26. @
arcours guidé FreeC 6.3 Explorer Sketcher

m« Capture vidéo

YO Dominique Lachiver
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3. Modélisation paramétrique

Apres avoir explore 'atelier 6 Sketcher @ , hous allons expérimenter la construction cumulative de la

modélisation paramétrique de l'atelier 6 Part Design ‘ ;

31.TP3-17
<4 Objectifs

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

« Utiliser la géométrie Contour oblong @9 dans l'atelier B Sketcher@ ;
e Utiliser une nouvelle fonction paramétrique : la commande CaviteW ' de l'atelier & Part Design

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

35 50 - A 35 80

12

«©

25

120 Le A Coupe AA

TP3-1

30

N
N

30

N
>

30

25 25

30
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V A Jé Kl . .
v— Taches préeliminaires
e Créer un nouveau document [@ TP3-1 dans FreeCAD ;

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

3.1.1. 1°t€ esquisse

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

V A \ rd .
v— Taches a realiser
e Dans l'atelier & Sketcher @ , créer l'esquisse ci-dessous a l'aide d'une seule polyligne : ?en

exploitant les contraintes automatiques ;
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= 17 | |avar
- E
‘ <
E I
8
=
p E
| S
1 —Xx)
=17 :
‘ |
I 1
80 mm |

187€ esquisse

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

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

3.1.2. 28Me ggquisse

2eme étape : nous allons ajouter le trou oblong sur la face verticale :
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Vude 3D du modéle aprés la 26™€ étape

@ 2ide
o Utiliser les contraintes de symétrie Y&, distance verticale I et distance horizontale = pour
positionner le trou oblong ;

la barre d'outils ;

©® «Attachment » de l'esquisse

En choisissant la face verticale pour créer I'esquisse, FreeCAD a attaché I'esquisse a cette face : Pad
[Facex];

- @ TP3-1
b & J= Origine01

b L Pad

~ @ @ Pocket
@ (9 Sketch001

Attachment
Attacher Engi... | Engine 30

Attachment 5... | Pad [Face]

Map Reversed Man
¢ Attachment ... |[{0.00 0,00 1,000 0.00°% (0.00 mm 0,00 mm 0,00 mm)]

Base

¥ Placement [(0.58 0,58 0,58): 120,00% (0,00 mm 0,00 mm 0,00 mm)]]
Label Sketch001

Internal Geome...
Make Internals MNon

Sketch

¢ Constraints [50,00 mm:6,00 mm:25,00 mm]
External Geo...

Arc Fit Tolera... | 0,0000010000000000

Attachment de l'esquisse 2

Ce plan correspond ici au plan YZ du corps. Pour créer cette esquisse, nous aurions pu choisir
directement ce plan YZ pour créer I'esquisse.

YO Dominique Lachiver

e Pour mieux visualiser l'esquisse, vous pouvez sélectionner le mode d'affichage Filaire 53 al'aide de
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3.1.3. 38M€ ggquisse

Derniere étape : nous allons ajouter les trois trous sur la face horizontale :

Vue 3 D du modéle

3.1.4. Modification du modele

Grace a la modélisation parameétrique, il est tres facile de modifier le modele.

V A \ 2, .
v Taches a réaliser

e Passer le rayon du trou oblong a 8 mm ;

@ aide
 Dans la vue modele, développer la branche @ & Pocket ;
e Double-cliquer sur & @ Sketch001 ;
MUdélElTéches
- [d P31
v @ (% Cops
b & J= Origine 9
& 5§ Pad

v & @ Pocket

Modéle

-

» @ @ Pocket001

Sélection de l'esquisse a modifier
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¢ Double-cliquer sur la contrainte de rayon et modifier sa valeur a 8 mm;

--------------------------------------------------------------

Insérer un rayon
[F3 ray

Rayon [ & mm

MNam

Référence

3.1.5. m« Capture vidéo

3.2. Géomeétries externes

Modification du rayon du trou oblong

Annuler

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

esquisses en nous référant directement aux axes liés au solide. Ce n'est pas toujours possible ou

souhaitable, notamment s'il faut respecter certaines cotes fonctionnelles.

<% Objectifs

e Découvrir le concept de Géométrie externe ;

V A \ ’ .
v Taches a réaliser :

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

YO Dominique Lachiver

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

65


https://freecad.lachiver.fr/v1.0/res/tuto5.FCStd

Parcours guideé FreeCAD 26.3 Modélisation paramétrique

Vue 3D du modéle | [@ tuto03-1.FCStd

Le modele contient :

e Une premiere esquisse & @ Sketch utilisée pour créer la protrusion;

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

Modéle | Tiches

* | tuto5
~ @ @ Body
» & ) Origin
v & L3 Pad
& [§ Sketch
v @ @ Pocket
& § Sketch001

Modéle

Structure du modéle | [@ tuto03-1.FCStd

Pour le moment, la position du centre du cercle contenu dans @ @ Sketch001 n'est pas contrainte.

@ Probléme 3 résoudre :

Comment fixer les dimensions a et b pour contraindre la position du centre du cercle utilisé pour créer la
cavité ?

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

e breprésente la distance de centre du cercle a l'aréte de gauche de la face inclinée ;
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Dimensions a contraindre

é Taches a réaliser

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

@ Visualisation de l'esquisse

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

Vue isométrique de l'esquisse Sketch001

YO Dominique Lachiver
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© Réponse

e \/ous ne pouvez pas accrocher les arétes pour définir les contraintes...

3.3.TP 322

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

0 ~ t
—
TP3-2 o
50
~
—
&>
o - o
I35 | o
50 24
110

V A yé K . .
v— Taches preliminaires
e Créer un nouveau document @ TP3-2 dans FreeCAD ;

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

3.3.1. 1¥*€ esquisse
é Taches a réaliser

e Créer la polyligne ? fermée ABCDEFGHA en exploitant les contraintes automatiques du tableau ci-
dessous
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/ 110 mm

fe—— 50 mm ——

L
-

-

(@
T e
3 o_' I

© @

€

S

¢
TRl ee
g

187€ esquisse

@ Aide:

Tableau des contraintes automatiques a utiliser

Géométries Points Contraintes automatiques
Polyligne fermée Point A r sur l'axe Z
Points B, D, F —
Point C, E, G |
Point H r sur l'axe Z
Point A -g' avec le point A

e Pour créer l'arc HA dans la polyligne :
o Apres avoir saisi le point H, appuyer trois fois sur la touche | M | pour insérer I'arc HA tangent au

segment GH ;
o Appuyer deux fois sur la touche | M | pour revenir au mode initial ;

YO Dominique Lachiver
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V A \ /, 3 .
v Taches a réaliser (suite)

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

><

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

e Ajouter un cercle @ centré sur l'origine O

b=l

e Ajouter le point ¢ | qui servira lors de la création de la contrainte de 110 mm,

@ Aide:
Pour contraindre la position du point | :

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

—o-

3 sur I'arc HA de la polyligne ;

2. puis appliguer une contrainte

V A \ 2/, . .
v Taches a réaliser (suite)
o \érifier la fermeture de l'esquisse;

e Appliquer les contraintes dimensionnelles ;

o \Vérifier que l'esquisse est entierement contrainte et quitter l'atelier & Sketcher @ ;

e Sélectionner l'esquisse et créer une protrusion @ de 60 mm symeétrique

3.3.2. 21de egquisse

V A \ 2, .
v Taches a réaliser

e Sélectionner la face supérieure de la protrusion et créer une nouvelle esquisse ;
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Sélection de la face pour la 2"9€ esquisse

e Créer l'esquisse ci-dessous constituée d'un cercle centré @ et d'un rectangle centré en

exploitant les contraintes automatiques du tableau ci-dessous :

¢ Saisir les dimensions du cercle et du rectangle ;

@ Aide:

e Appuyer sur la touche du pavé numeérique pour basculer en vue isométrique ® ;

Tableau des contraintes automatiques

Géométries Points Contraintes automatiques
Cercle centre Centre | ( sur l'axe X
Rectangle centré Centre J ( sur l'axe X

@ Aide:

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

e Pour positionner le bord du rectangle, sélectionner les sommets Bet C;
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Face 7 de Pad ;

Ce plan est paralléle au plan XY du corps. Pour créer cette esquisse, nous aurions pu choisir le plan XY
associé au corps, créer I'esquisse puis appliquer un décalage d’attachement « Attachment offset » de 30

mm sur l'axe Z.

Attachment

Attacher Engine
Attachment Support
Map Mode
Map Reversed
* Attachment Cffset
Angle

- Binem oo g o

Base
* Placement
Angle
b Axe de rotation
b Position
Label
Internal Geometry
Make Internals
Sketch
Constraints
External Geometry

Arc Fit Tolerance

Pad [FaceT]

Parcours guide FreeCAD 26.3 Modélisation paramétrique

@ « Attachment » de l'esquisse

En choisissant la face supérieur du pad pour créer I'esquisse, FreeCAD a attaché I'esquisse a cette face :

Engine 30

FlatFace

false

[{0,00 0,00 1,00): 0,00 = (0,00 mm 0,00 mm 0,00 mm)]
Q.00 °

s sBata i nlalall

[(0,00 0,00 1,00); 180,00 = (0,00 mm 0,00 mm 30,00 mm)]
180,00 *
[0,00 0,00 1,00]

[0,00 mm 0,00 mmy§30,00 mm]

Sketch001

falze

. Position
de la face 7

0,0000010000000000

Attachment de l'esquisse
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Attachment

Attacher Engine Engine 3D /
Attachment Support XY_Plane (Plan XY)

Map Mode FlatFace
Map Reversed false
* Attachment Offset [(0,00 0,00 1,00); 0,00 = (0,00 mm 0,00 mm 30,00 mm)]]
Angle 0,00 °
b Axe de rotation [0,00 0,00 1,001
* Position [0,00 mm 0,00 mm 30,00 mm]
X 0,00 mm

Base

k Placement [{0,00 0,00 1,00); 0,00 = (0,00 mm 0,00 mm 30,00 mm}]
Label Sketch001

Internal Geometry
Make Internals false

Sketch

b Constraints [28,00 mm:30,00 mm:50,00 mm:24,00 mm:30,00 mm]
External Geometry Pad [Edge22]

& Attachment Offset d'esquisse

= Décalage d'attachement de 'esquisse
L'Attachment Offset (ou décalage d'attache) d'une esquisse dans l'atelier PartDesign correspond a un

décalage et/ou une rotation supplémentaires appliqués par rapport au plan ou a la face sur laquelle
l'esquisse est attachée.

Quand une esquisse est créée dans l'atelier PartDesign, elle est attachée, ancrée :
e soit a un plan standard (XY, XZ, Y2),

e soit a une face d'un solide,
e soit a un plan de référence (Datum plane).

'esquisse est alors ancrée a ce support via un systeme de coordonnées appelé Attachment.

L'Attachment Offset permet d'appliquer un décalage local (translation + rotation) par rapport a la position
d'attache dorigine.

[l contient 6 valeurs :

Translation (en mm) Position X Position Y Position Z Décale l'esquisse le long des
axes locaux de son plan

d'attache.
Rotation (en Axis X Axis Y Axis Z  Fait pivoter l'esquisse autour
degrés) d'un axe local défini.

YO Dominique Lachiver
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3.4. Plans de référence O

74

<% Objectifs

e Créer des plans de référence Q W

)

® Remarque

Jusqu'a présent, pour créer de nouvelles esquisses, nous avons uniquement utilisé :

z

e soit directement les plans associés XY, YZ, XZ au corps l<

X

e soit des faces existantes du modeéle en construction.

Sivous avez besoin de créer des esquisses en dehors de ces plans (ou faces existantes) ou si vous
souhaitez modifier l'origine ou les axes de I'esquisse, vous pouvez, au choix :

e soit attacher I'esquisse a une face du modele ou a I'un des plans associés puis appliquer un décalage
d'attachement (Attachment offset) (translation et/ou rotation) par rapport a cette face ;

e soit créer un nouveau plan de référence a partir de la commande Plan de référence Q puis ancrer
l'esquisse a ce plan de référence ;

Dans ce parcours, nous allons privilégier cette seconde méthode, moins directe mais a priori plus robuste
et plus lisible ;

& Plan de référence

= datum plane
La commande Plan de référence Q crée un objet de référence (datum plane) :
e un objet de référence peut étre ancré a d'autres objets;
e il est utilisé pour ancrer d'autres objets, par exemple une esquisse ;

e sila position ou l'orientation d'un objet de référence change, tous les objets qui lui sont ancrés
suivront ;

e |l peut étre utilisé comme référence pour les esquisses ou toute autre géométrie de référence.

@ Comment créer un plan de référence ?

o Sélectionner un ou plusieurs objets : plan, ligne, sommet (vertex) ;

e Cliquer sur le bouton déroulant )=-V puis sélectionner la commande Plan de référence Q :

FreeCAD crée un nouvel objet de référence ancré aux objets sélectionnés suivant selon une méthode
d’attachement (Attachment mode) qui dépend du type d'objet(s) sélectionné(s) ;
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@ LCS du plan de référence

Le plan de référence posséde son propre repere local, appelé LCS (Local Coordinate System) : l'origine et
l'orientation des axes du repére dépendent des objets sélectionnés pour créer le plan (ancrage) ;

e e plan est contenu dans le plan XY de son LCS;

¢ |'axe Z local est normal au plan (vers I'extérieur du plan) ;
Une fois le plan attaché, on peut modifier la position du LCS via :

o Offset (décalage le long des axes X, Y, Z locaux),

¢ Angle (rotation autour des axes locaux).

Ces paramétres permettent de repositionner le plan (et donc son LCS) sans changer la géométrie de
référence.

Attention

¢ Dans l'atelier Part Design, dans un corps, si vous souhaitez créer une esquisse attachée a un plan de
référence, ce plan de référence doit étre créé a l'intérieur d'un corps : vérifier que ce corps est actif (en
caractére gras) avant de créer le plan de référence ;

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

v . , .
Y Travail préparatoire
e Dans FreeCAD, si nécessaire, refermer les documents ouverts précédemment ;

e Télécharger le fichier tuto6.FCStd sur votre ordinateur ;
e Quvrir ce document {@ tuto6.FCStd dans FreeCAD ;

Vue 3D tutoplanreference
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Ancrage : tangent a une face
éE Travail A réaliser

e Construire un plan de référence parallele au plan incliné distant de 20 mm et dont l'origine est placée
sur le coin inférieur gauche du plan incliné ;

Plan paralléle a une face avec origine décalée

Plan de reférence
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Plan de référence

!

@ Aide
e Sinécessaire, activer le corps avant de créer le plan de référence ;

e Sélectionner la face inclinée ;

e Appuyer surlatouche | Ctrl | (| % | sous ")etsélectionnerlesommet (vertex) inférieur gauche du
planincling ;

e Cliquer sur le bouton )= puis sélectionner la commande Plan de référence Q X
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e Saisir le décalage z:
4Modé\e‘|\ Taches ‘

Taches

oK Annuler

Ancrage

Ancré par le mode Tangent & la su|

I Plan | BodyﬂMirrored.Face?I [d

I Sommet ‘ BodyﬂMirrored.VertexEI ‘

l Sé\ectionner...] Aucune référence sélectinn*e

Référence4 ‘ Aucune référence sélectionné
Mode d'ancrage

Désactivé

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

Dans la direction X = 0,00 mm

Dans la direction Y = 0,00 mm

Dans la directionZ |~ 20,00 mm I

Autour de l'axe X 0,00°

— Décalage de I'ancrage (dans son systéme de coordonnées locales;

s

Parcours guide FreeCAD 26.3 Modélisation paramétrique

B Page d'accueil ¢ | (@ tutoplanreferenced: 1* X

Plan de référence tangent a une face avec origine décalé

©® Remarque

Si vous créez une nouvelle esquisse attachée a ce plan de référence, les axes X et Y seront alignés sur les
cotés du plan incliné, l'origine décalée au point inférieur gauche du plan incliné :

Origine

0
7
9
3
3

Y

Esquisse attachée au plan de référence
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Ancrage : inertie 2-3

\/ 07 N , .
v Travail a réaliser

YO Dominique Lachiver

e Reprendre le fichier [@ tuto6.FCStd initial ;

e Construire un plan de référence perpendiculaire a une aréte avec son origine au milieu de I'aréte :

Plan de référence normal a une aréte

A Plan de réference

o

O milieu de AB
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Q Aide

e Sélectionner l'aréte ;
e Cliquer sur la commande Plan de référence Q ;

e Saisir le mode d'accrochage @ Inertie 2-3
\ Taches }

Taches. B3

| oK ‘ | Annuler ‘

Ancrage @ B

= Iy
Ancré par le mode Inertie 2-3 / Plan de référence
Il Ligne l Mirrored:Edge15 I /

[Sélecllonner...} Aucune référence sélectionnée

J
l Référence3 l | Aucune référence sélectionnée I

[ Référenced ] | Aucune référence sélectionnée

Meode d‘ancrage
Désactivé

Eorma a age (ajouter Sommet)

Plan par 3 points (ajouter plus de références)
Normal a 3 points (ajouter plus de références)
Pliage (gjouter Ligne-+Ligne+Ligne)

Inertie 2-3 (ajouter plus de références)

Décalage de I'ancrage (dans son systéme de coordonnées locales;,

Dans la direction X | 0,00 mm ﬂ =

Dans la direction Y | 0,00 mm H

Dans la directionZ | 0,00 mm “%]

AT e e l 0,00° A‘%‘ - [7 Pagedaccueil % | @ tutoplanreferenced: 1% X I

Plan de référence perpendiculaire a une aréte, origine au milieu de l'aréte
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® Remarque

Si vous créez une nouvelle esquisse attachée a ce plan de référence, les axes X et Y seront dans le plan
perpendiculaire a I'aréte, l'origine au milieu de l'aréte :

_______________________________________________________________________________________________

Origine

Esquisse ancrée au plan de référence
Ancrage : tangent a un cylindre
N — 71 A ’, .
v— Travail a realiser
e Reprendre le fichier [@ tuto6.FCStd initial ;

e Construire un plan de référence tangent a un cylindre :

Plan de référence tangent a un cylindre

plan de réféerence
tangent au cylindre

r

selectionné
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® Remarque

Il existe une infinité de plans tangents au cylindre : le point J permet de sélectionner le plan tangent dont la
perpendiculaire passe par le point J.

Q Aide

e Sélectionner la face cylindrique, appuyer sur la touche | CTRL | (| % | sous ") et sélectionner le
sommet J

¢ Cliquer sur la commande Plan de référence Q ;

Modele | N, Taches

Taches B
oK Annuler

Ancrage A

Ancré par le mode Tangent a la surface
Cylindre Mirrored:Face9 I

Sommet | Mirrored:Vertex6 |

Sélectionner... | Aucune référence sélectionn

Référence4 Aucune référence sélectionnée

Mede d'ancrage

Désactivé

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

Décalage de I'ancrage (dans son systéme de coordonnées locales;

Dans la direction X 0,00 mm -
Dans la direction Y = 0,00 mm 8
Dans la direction Z = 0,00 mm =
Autour de laxe X | 0,00° = [F Page daccueil % | [@ turoplanreferenced: 1+ X
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® Remarque

Si vous créez une nouvelle esquisse attachée a ce plan de référence, les axes X et Y seront dans le plan
tangent au cylindre :

Y

Esquisse attachée au plan de référence

Ancrage : concentrique

\/ 07 N , .
v Travail a réaliser
e Reprendre le fichier [@ tuto6.FCStd initial ;

e Construire un plan de référence médian au cylindre avec son origine centrée sur son extrémité :

Ancrage concentrique
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cercle a
sélectionner

plan de référence

@ Truc &astuce
e Sélection le cercle extérieur a I'extrémité du cylindre ;

¢ Cliquer sur la commande Plan de référence Q ;

\ Taches

‘: OK ‘ ‘ Annuler

Taches B &

Ancrage @ B

Ancré par le mode Concentrique

[l Cercle I ‘ Mirrored:Edge21 i -

[Sélectionner...] ‘ Aucune référence sélectionnée

l Reférence3 l ‘ Aucune réference sélectionnée

[ Referenced ] ‘ Aucune reference selectionnee

Mode d'ancrage

Désactivé

Normal a I'aréte

Plan normal de Frenet

Plan osculateur de Frenet

Plap rectifiant de Frenet
BTt Ue revonton

Inertie 2-3

Normal a I'aréte (gjouter Sommet)

Plan normal de Frenet (ajouter Sommet)

Plan osculateur de Frenet (ajouter Sommet)

Plan rectifiant de Frenet (ajouter Sommet)

I
DatumPilane

Décalage de I'ancrage (dans son systéme de coordonnées locales;

Dans la direction X l 0,00 mm ‘%1
L

Dans la direction Y l 0,00 mm ‘%‘

Dans la direction Z l 0,00 mm ‘%{

Autour de I'axe X l0,0Q” ‘H - [ Pagedaccueil % @ tutoplanreferenced : 1+ %

Ancrage : concentrique
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e Appliquer une rotation du plan de référence de 90 ° autour de I'axe X ;

Modéle | W Taches

Taches (= s
OK Annuler
Ancrage ES
Ancré par le mode Concentrique
Cercle Mirrored:Edge21

Sélectionner... | Aucune référence sélectionnée
Reférence3 Aucune référence sélectionnée

Reférence4 Aucune référence sélectionnee

Mode d'ancrage

Désactivé

Normal a I'aréte

Plan normal de Frenet

Plan osculateur de Frenet

Plan rectifiant de Frenet

Concentrique

Section de révolution

Inertie 2-3

Normal a I'aréte {(ajouter Sommet)

Plan normal de Frenet (sjouter Sommet)
Plan osculateur de Frenet (ajouter Sommet)
Plan rectifiant de Frenet (ajouter Sommet)

DakumPhane

— Décalage de I'ancrage (dans son systéme de coordonnées locales;

Dans la direction X = 0,00 mm :

Dans la direction Y = 0,00 mm :

rotation de 90 ° autour X

Dans la direction Z = 0,00 mm -

Autour de l'axe X -

[F Pagedaccusil 3¢ | @ tutoplenreferenced: 1+ ¢
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(® Remarque

Si vous créez une nouvelle esquisse attachée a ce plan de référence, les axes X et Y seront dans le plan
médian au cylindre, l'origine au centre du cercle :

Origine

Esquisse ancrée au plan de référence
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35.TP 33~

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

-t S
D /F
i o * e
i_— A 80 12
80

35

/

/

Section AA

TP3-3

A\

Vue suivant F

V A lé K . .
v Taches preliminaires
e Créer un nouveau document [® TP3-3.FCStd dans FreeCAD ;

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

YO Dominique Lachiver
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https://freecad.lachiver.fr/plans/TP03-3-Plan.pdf

Parcours guide FreeCAD 26.3 Modélisation paramétrique

3.5.1. 1°T€ esquisse

V A \ , 3
v Taches a réaliser
e Dans l'atelier © Sketcher @ créer l'esquisse ci-dessous a l'aide d'une polyligne : ?:

£ £
< %
o goxe X
I
1] - !
- 80 mm >

12 mm — -—

167€ esquisse
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e Dans l'atelier & Part Design ‘ , Créer une protrusion @ de 80 mm symétrique :

3.5.2. Plan de référence
<% Objectifs

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

F *TP3-3-FreeChD 1.1.0dev

Ficher Eftion  Affichege  Quis  Macro  Fsauisse

o x [ * P33 - FreeCAD 1.1.0dev o x
PartDesign  Fepétres  Aide Fichier  fgition  Affichage  Qutils  Macro  Esquisse  PartDesign  Fepétres  Aide
BRE 6 0@ smme QQAD A9 @ Q- F 2 BRE 6 0@ smme QQAD A9 @ Q- F 2
YU-EC-0 0P -C R0 STASFT oUTaAaSLN @ 009D Ldd YU-EC-I $E-C A0 STASFT oUTaAaSLN (@ 009D LddE
s P Of [ i P
N e e 17 N s s 2
cgms cgms
b n‘ NEE q (]| >
R Plan de référence L/‘ Wl R Plan de référence
; a Dot ;
SR e Qv @ / - @
[— =
30°
x
20 20
el e
Fate Fate
Y Y
(28070 60 S0P o O (28070 60 S0P o O
100010000007 000 5. 100010000007 000 5.
3 2
P fex
jue Données. [ ragedaccueil X I X jue Données (7 Page daccusil X P33t X
W - JGestwe - 14654mmx9055mm v W - JGestwe ~ 8043mmx4969mm -

V A \ .’ .
v Taches a réaliser

e Sélectionner la face supérieure du @ Pad et sélectionner la commande Plan de référence Q (cliquer sur le bouton déroulant )— pour accéder a la
commande la 1ére fois)
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[ TP3-3 - FreeCAD 1.1.0dev — O X

Fichier  Edition  Affichage  Outils  Macro  Esquisse  PartDesign  Fenétres  Aide

REE A2 emumr QAP A O-F-Q-F 7
B FHE-0 $E-CACO STASAT SUTASLAN & OSSP LhdaD

Crée un plan de référence qui peut étre ancré & d'autres objets.

Part DatumPlane

- E
Label Pad
Suppressed Non
Pad
Side Type Symmetric
Use Custom Vector Non
b Direction [0,00 -1,00 0,00]
Reference Axis Sketch [N_Axis]
Along Sketch Normal v Oui
Part Design 12:
Refine V' Oui x|
Side1 b
Ve Données [7 Pagedaccueil ¥ [d TP3-3:1 X
Crée un plan de référence qui peut &tre ancré & d'autres objets. B - JGestwe - 15753mmx9374mm -

Création du plan de référence - 1

e Appliguer la rotation afin d'obtenir le résultat attendu ;

E *TP3-3 - FreeCAD 1.1.0dew - [m] X

Fichier  Edition  Affichage  Outils  Macro  Esquisse  PartDesign  Fenétres  Aide

LNEE &0 R ewmr QAR A (@ @-Q-F 17
SN-EE-0 $E-BEC0 BvASAT-  SUTASAN- P OOOD LaEE

Modéle %, Taches
Taches 8@

oK Annuler

Ancrage -

Ancré par le mode Face du plan

Plan Pad:Face1
Sélectionner...  Aucune référence sélectionnée
Reférence2 | Aucune référence sélectionnée
Référenced | Aucune référence sélectionnée

Mode d'ancrage

Désactivé

Face du plan

Inertie 2-3

Tangent  la surface (sjouter Sommet)
Inertie 2-3 (sjouter plus de références)

Décalage de I'ancrage (dans son systeme de coordonnées locales) :

Dans la direction X | 0,00 mm =

Dans la direction ¥ | 0,00 mm - Rotation du plan

Dans la directionZ 0,00 mm =

Autour delaxe X | 0,00° A :

IAumurdel'aIEV 30,00° = ] z
AutourdelaxeZ 0,007 ® = Kx

Inverser les cotés

= [@ pagedaccueil X @ TPIZ:1t X

B - JCGesture v 1622mmx13980mm v

Création du plan de référence - 2
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3.5.3. 28Me ggquisse

@ Aide :

e Danslonglet. Modele |, masquer le plan de référence a I'aide du bouton & pour mieux voir

l'esquisse ;
Tableau des contraintes automatiques
Géométrie Points Contraintes automatiques
Polyligne Point A r sur l'axe Y
Point B ( sur laxe Y
Point C —
Point D Appuyer 3 fois sur la touche | M |pour
insérer un arc tangent au segment BC
Point A Appuyer 2 fois sur la touche| M| pour
revenir au mode par défaut
A Y4 .
A2, avee le point A pour fermer le
contour

@ Aide:

 Appliquer une contrainte »€ aux points A&B par rapport a l'axe X ;
e Appliquer une contrainte === au segment DA ;

e Appliquer une contrainte X entre l'arc CD et le segment DA ;

o Appliquer les deux contraintes dimensionnelles ;

3.5.4. 38Me ggquisse

YO Dominique Lachiver
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36 TP 3-4 ﬂ/y

Nous allons modéliser le solide suivant : (cf TP3-4-Plan.pdf )

TP3-4

Coupe AA

120

V A \ 2, .
v Taches a réaliser
e Créer un nouveau document [@ TP3-4 dans FreeCAD ;

e Créer un nouveau corps ‘ :
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3.6.1. 1¥ cylindre

V A \ ’ .
v Taches a réaliser
e (Créer l'esquisse ci-dessous dans le plan XY ;

— = 10 mm E

5 mm == —

P 25 mm ——=-

120 mm

Esquisse du 1€ cylindre

e Créer une révolution @ autour de l'axe horizontal de l'esquisse;

@ Aide

e Utiliser une polyligne : ?pourcréer l'esquisse ;

3.6.2. Plan de référence

@ Explications

e Direction x : 25 mm correspond a OA du cylindre ;

¢ Direction z:-30 mm correspond a AB ;
e Rotation autour de X : 90 ° pour rendre le plan médian au cylindre ;

« Rotation autour de Y : 30 ° inclinaison du 2"d cylindre par rapport au 1®" cylindre ;
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3.6.3. 2" cylindre

3.6.4. Cavités

94
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............................................

Explication du décalage et de la rotation du plan de référence
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4. Fonctions paramétriques

Pour le moment, nous avons utilisé trois fonctions paramétriques :
e 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 |e percage n lorsduTPn®7.1;

e |e lissage soustractif " lorsdu TP n°7.2;

4.1. Lissage additif A\
<4 Objectifs

o Utiliser la fonction paramétrique Lissage addititV @ 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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Nous allons modéliser le solide suivant (cf. TP4-1-Plan.pdf ) constitué d'une nervure reliant un cylindre
inférieur a un cylindre supérieur :

TP4-1 W

32 Coupe BB
AT
660
,,,,, i o
\J/

50 |

15 |
B | B

|

160
’_.
|
|
I
|
I
|
L

Coupe AA A ~J

©® 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 ‘ :

4.1.1. 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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4.1.2. Plan des ellipses

4.1.3. 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 Q , la géomeétrie a contraindre, la position : FreeCAD ouvre la boite de

dialogue de dimension ;

e Cliquer sur le bouton (ou appuyer sur le caractere | = | ) : FreecAD ouvre une 2Nde hojite de
dialogue 8 Editeur d'expression ;

e Saisir au clavier @ Cyl :

e Appuyer sur latouche | ¢ | pour sélectionner <<Cy 1lInf>>;

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

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

Ellipse supérieure
Attention

e Contraindre I'extrémité du grand axe sur l'axe X ;

e 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

Coplanar) :

YO Dominique Lachiver

Probléme potentiel de tangence (coplanirité)

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

Nous allons faire pénétrer la nervure légerement dans les cylindres :

Pénétration de la nervure
e cylin

TN
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cette esquisse :

(©® Explication

100

V A \ V4 .
v Taches a réaliser

~ |# TP4-1

Parcours guide FreeCAD 26.3 Fonctions paramétriques

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

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

(LY 118 == [ N

'_

v & J= Origine001
@ @ Cylinf
@ 9 CylSup
& [ Planinf
& [ PlanSup

@ @ Ellipselnf

@ 9 EllipseSup
@ B DessousEllipselnf

Base
Support Ellipselnf (Sketch002)
Fuse MNaon
Make Face v Qui
Claim Children MNon
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 /
-0,10 mm -

Décalage de la sous-forme liée

e Renommer cette sous-forme lice & 'DessousEIIipseInf :

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

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| Oui

Bind Mode Synchronized
Partial Load Man

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°

¥ Axe de rota... [0,00 0,00 1,00]
+* Position [0,00 mr 0,00 mm 0,10 mm]

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

EQ’ DessusEllipseSup est une « copie » liée de I'esquisse @ EllipseSup positionnée 0,1 mm en dessus ;
4.1.4. Création des cylindres

4.1.5. m« Capture vidéo

4.2. Balayage additif = .
{:4 Objectifs

o Utiliser la fonction paramétrique Balayage AdditifV @.de l'atelier 6 Part Design ‘ ;
e Utiliser la commande Rectangle arrondiV @ et Copie CarboneV de l'atelier & Sketcher

@

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

&
80

N N ] b
@ @ N
236 2 s E}
b3 5
iy s 3
C\ L ﬁJ 212
S .
M ~
- SCRR SN
oupe AA
80

TP4-2
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v A G
v— Taches préeliminaires
e (Créer un nouveau document [® TP4-2 dans FreeCAD ;

e Créer un nouveau corps ‘ ;

4.2.1. Création du balayage
é Taches a réaliser

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

Esquisse du profil

@ Aide :

o Utiliser la contrainte automatique de coincidence S

,o: pour positionner le centre des cercles ;

YO Dominique Lachiver 103



Parcours guide FreeCAD 26.3 Fonctions paramétriques

v A N s e g
v Taches a réaliser (suite)

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

100 mm ———

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 ;

Q Aide:

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

. . .
puis cliquer sur la commande é ;

104 vBDominique Lachiver



Parcours guide FreeCAD 26.3 Fonctions paramétriques

4.2.2. Création de la 1°%@ platine

V A \ .’ )
v Taches a réaliser

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

80 mm i
54 mm — =45
<" o
; =24 =21 =2,
«?‘@ 1 ’
,:Lr
? E
E
&5
= }

=26,25

Q Aide:

4.2.3. Création de la 2"9€ platine

V A \ ’, .
v Taches a réaliser

e Sélectionner la circonférence extérieure de I'extrémité du balayage et créer un nouveau plan

Esquisse de la platine

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

référence Q avec un accrochage @ Concentrigue ;

YO Dominique Lachiver

e Masquer provisoirement & g'AdditivePipe pour construire l'esquisse

e Utiliser la géométrie Rectangle arrondi pour créer le contour extérieur de l'esquisse ;
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F * TP4-3 - FreeCAD 1.1.0dev

Fichier Edition Affichage Outils

= =|
ﬁhvl LA N
M\ Taches

Macro

Parcours guidé FreeCAD 26.3 Fonctions paramétriques

Esquisse  PartDesign Fenétres Aide

(Bravein - | @ @ P A @ FR F
SE-EA¥0 S VasSLF0- 19 O £

~A JAN O M
Taches B3 /N‘ o =h:>§\ \
S
O AN
I OK I ’ Annuler ] q ‘\§\>_(- - ,.gﬁ D
W \_"»
= \hE¥
Ancrage £ \Lé’ th
Ancré par le mode Concentrique
| Cercle | | Pad:Edge43 ‘ —
[ Sélectionner... ] | Aucune référence sélectionnée ‘
| Référence3 | | Aucune référence sélectionnée ‘
| Référenced | | Aucune référence sélectionnée ‘
¥
Mode d'ancrage i
Désactivé il (F Pagedaccueil % | @ P43t X ‘ H]

Diameter: 36,00 mm ‘ . 3 v| ‘ CGesture v| ‘ 92,11 mm x 65,80 mm v:‘ 4

Pourquoi sélectionner la
référence ?

FreeCAD propose un mode d'accroch

avec le centre de cette circonférence

circonférence.

106

e Créer une nouvelle esquisse dans ce plan de référence;

circonférence extérieure pour créer le plan de

age @ concentrigue : l'origine de ce plan de référence coincidera

¢ Ainsi, l'origine de I'esquisse accrochée a ce plan de référence coincidera aussi le centre de cette
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V A \ yé .
v Taches a réaliser
e Copier l'esquisse de la premiere platine a l'aide de la commande ;

[F *TP9 - FreeCAD 1.0.0 - ] X

Fichier Edition Affichage Qutils Macro Esguisse Fenétres Aide
LEB S e - | QAH B F-&-F K
HER TSN 0-0-e- N A A-S O BETNE

Modéle | W, Tiches

Taches B &

Fermer

9 Messages du solveur 2 e ———" (.

Esquisse enti¢rement contrainte <] O O -
1
2 'm
i Contraintes 2
E
t t £
A
el

P

24

&
b

Fitres - ||®|[x]+

-+

A\ Constraint1
=

A\ Constraint2 26,

Y, Constraint3 O O L 05

A\ Constrain4 Sl 54 mm

onstraint | . w1418 \

N Constraints [ » =14,15

'\ Constraints

'\ Constraint?

— A L -

fm
i

./ Eléments
Filtres (]~
/Lf"- .«,«'v"ﬂ — 1-ligne R ser X |@ e X

The selected sketch is not parallel to this sketch. Hold Ctri+Alt to allow non-parallel sketches. Unnamed.Body.Sketch002.Edges - -|| a¥Gesture ~| 263,39 mmx18221mm ~| |

@ Aide:
e Danslavue Modele | , masquer le plan de référence, l'objet @ @ Pad mais afficher I'esquisse de
1ére

la platine ;

¢ Les deux esquisses n'‘étant pas dans le méme plan, il faut maintenir appuyées les touches :

1| é\
o sur MM et | Ctrl | +| Alt

Ui
o sur‘: ® + | Alt

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

4.2.4. m« Capture vidéo
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4.3. Hélice additive
<4 Objectifs

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

« Utiliser un jeu de variables Varset §¢

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
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v . P
v— Travail préliminaire
e (Créer un nouveau document [® TP4-3 dans FreeCAD;

e Créer un nouveau corps ‘ ;

4.3.1. Jeu de variables

& Varset

= Jeu de variables
La commande Varset {{1} permet de créer un ensemble de variables qui pourront étre utilisées dans des

expressions pour définir des dimensions dans une esquisse ou lI'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::Propertylinteger 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 B Atelier Spreadsheet % ;

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

Taches a réaliser

Parcours guide FreeCAD 26.3 Fonctions paramétriques

e Seélectionner la commande Créer un jeu de variables {{} et créer le jeu suivant :

Modeéle Taches

~ | TP4-3
N Corps

Modéle

o e = el 1Y
b Cirigine00
TR

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
CouvDint Longueur
CouvEpCote  Longueur
CouvEpSup Longueur
CouvHt Longueur
FiletHt Longueur
FiletLarg Longueur
FiletNb Entier

FiletZinf Longueur
FiletZsup Longueur

Valeur Label

81T mm Couv Dint
2mm Couv Ep Cote
2 mm Couv Ep Sup
16 mm Couv Ht
1.3 mm Filet Ht
1.5mm Filet Larg

6 Filet Nb
4 mm Filet Zinf
9mm Filet Zsup

vBDominique Lachiver



Parcours guide FreeCAD 26.3 Fonctions paramétriques

@ Nom des variables
FreeCAD détecte la convention UpperCamelCase W pour l'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,

o ['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
¢ Toutes les variables sont des longueurs (App::PropertyLength) sauf FiletNb (App::Propertyinteger) ;

4.3.2. Création du couvercle
é Taches a réaliser

e Créer I'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

2 mm (fx)
16 mm (fx) ™

1

o
5
+
<<Dim=>>.CouvHt E

<<Dim>>.CouvEpSup

2mm (fx) =1 M=—
<<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 (2 la géomeétrie a contraindre, la position : FreeCAD ouvre la boite de

dialogue de dimension;
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Cliquer sur le bouton (ou appuyer sur le caractere | = | ) : FreecAD ouvre une 2Nde hojite de
dialogue 8 Editeur d'expression ;

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

Appuyer sur la touche | ¢ | pour le sélectionner ;

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

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

Ajouter /2 et valider;

4.3.3. Création de ’hélice

4.3.4. Biseautage de ’hélice

Nous allons biseauter les 2 extrémités de I'hélice :

@ Aide

e Sélectionner 3 fonctions & @'AdditiveHelix, (] 'Pocket et & ' Pocket001 avant de

sélectionner la commande répétition circulaire ﬁ;

vBDominique Lachiver



Parcours guide FreeCAD 26.3 Fonctions paramétriques

4.3.5. m« Capture vidéo

YO Dominique Lachiver
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5. Transformations

(® Autres fonctions paramétriques

La transformation multiple ﬂ sera présentée lors du TP 6-2 ;

5.1. Symétrie
<% Objectifs

o Utiliser la transformation Symétriew ﬂde I'atelier 6 Part Design ‘ ;

e Utiliser les contraintes Perpendiculairew \( ParalleleV // de l'atelier 8 Sketoher@ :

Nous allons modéliser le solide suivant : (cf TP-5-1-Plan.PDF )

TP5-1
|
Annotation (D \ | ~

20
50

10

30

20

*

N

25
35

25
35

75

V A ré K . .
v Taches préeliminaires
e Créer un nouveau document @ TP5-1 dans FreeCAD ;

e Créer un nouveau corps ‘ ;
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5.1.1. Création de la base
é Taches a réaliser

e Créerune 1% esquisse dans le plan XY ;

g M

!

E

E

A
25 mm » b

F— 35 mm —

o)

75 mm ——

167€ esquisse

@ Aide:

e (Créer le contour fermé a l'aide d'une seule polyligne : ? en utilisant les contraintes automatiques du

tableau ci-dessous ;
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116

N Q @
L
SR C )
/
¢ '
Contour approximatif de la 16" esquisse
Tableau des contraintes automatiques a exploiter
Géométries Points Contraintes automatiques
Polyligne A B r sur I'axe X
CD rsurl'axeY
EF Aucune contrainte
G Appuyer 3 fois sur | M | pour créer un arc
tangent au segment précédent
H Aucune contrainte

=%
6

polyligne

avec le point A pour fermer la

Ajouter la contrainte d'égalité = respectivement entre [AB]&[CD], [GH]&[EF] et [ED]&[HA]
Ajouter la contrainte \( respectivement entre [DEJ&[EF] et entre [GH]&[HA] ;
Ajouter la contrainte d'angle < de 60° entre [ED]&[HA] et de 45° entre [BC] et I'axe X ;

Vérifier que le contour est fermé puis ajouter les contraintes dimensionnelles =, I ) ~‘/";
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e Ajouter le cercle centré @ et contraindre le diamétre et la position de son centre ;

\/— A . ’ . o
i Taches a réaliser - suite

Créer une protrusion @ de 10 mm inversée ;

YO Dominique Lachiver
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5.1.2. Création de la paroi verticale

\/— A \ ’ .
N Taches a réaliser

e Sélectionner la face supérieure de la protrusion et créer l'esquisse ci-dessous;;

Zéme

esquisse
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Y A s ’ . .
v— Taches a realiser - suite
e Créer une protrusion @ de 40 mm;

5.1.3. ler trou dans la paroi verticale

é: TAches 3 réaliser

o Sélectionner la face verticale intérieure et créer une nouvelle esquisse ;

YO Dominique Lachiver
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5.2. Répétition circulaire ¥

Nous allons ajouter des trous de fixation au solide du TP 3-4 : (cf. Plan TP5-2.pdf)

=

5.2.1. Trous sur la grande platine

5.2.2. Trous sur la petite platine
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6. Finitions

6.1. Congé
<% Objectifs

e Utiliser la commande CongéW ‘;

o Utiliser le style de présentationw filaire ® ;

Nous allons ajouter des bords arrondis, des congés, a un modele existant :

_—

Modeéle version initiale Modéle version finale

@ Aide:

, . . N N g
e Pour sélectionner plusieurs arétes en méme temps, appuyer sur la touche | CTRL ( sous ') ;

@ Quelques regles a respecter

e Ajouter les congés en toute fin de I'arbre de construction : les congés modifient les arétes. Si une
opération ultérieure dépend de ces arétes, elle peut casser lors d'une modification;

¢ Ne jamais utiliser une aréte issue d'un congé comme référence d'esquisse ;

o Utiliser des rayons raisonnables : le rayon du congé doit étre inférieur a I'épaisseur locale, compatible
avec les arétes adjacentes, tester progressivement: T mm - 2mm - 5mm;

e Attention aux intersections complexes : jonctions de plusieurs conges, arétes tres courtes,
géomeétries fines ou proches ;

6.2. Evidement <>
<% Objectifs

e Utiliser la fonction paramétrique EvidementV ' et la transformation Transformation muItipIeW

@ de l'atelier & Part Design ‘ :

o Utiliser des expressions mathématiques pour définir des propriétés ou des contraintes ;
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Nous allons modéliser le solide suivant (cf. TP6-2-Plan.pdf ) ;

ﬂ_\ ~
Détail 2 A

[
2

24
( }

4

| N fé
—/ \\\“

2
H
N%F L ©
(=)
® ©
o 100
NS
S — A
48 , 48
/
/ £\| J
Détail 1 = =
Plan du TP 6-2

é TAaches préliminaires

e Créer un nouveau document @ TP6-2 dans FreeCAD ;

e Créer un nouveau corps ‘ que vous renommerez & @& Fond ;

6.2.1. Fond

1€"€ étape : nous allons modéliser le fond de la boite :

Tere étape de la modélisation
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V A \ ’ .
v Taches a réaliser

e Créer |'esquisse ci-dessous dans le plan XY a l'aide d'un rectangle centré en donnant les
noms long et larg aux deux contraintes dimensionnelles ;

Modele | W Taches

Taches B & Y
— j#————long =-100:mm »
ﬁ Contraintes 2
i 1
Filtre v @ s g
== (Constrainte é

| constrainty contraintes
I Constraint8 avec un nom

>< Constraintg X
N ; } t

,.\ Constraint10

b= long (100 mm)

I larg (70 mm)

larg =

/ Eléments 2

Filtre w|[x[w
m L L P

Esquisse de la boite avec deux contraintes avec nom

@ Aide:

e Pour donner un nom a une contrainte, saisir son nom sous sa valeur numérique :

B Insérer une longueur X
Dimension : | 100,00 mm
|:| Reférence

OK Annuler

Saisie d'un nom pour une contrainte dimensionnelle

@ Pourquoi donner des noms a des contraintes ?

Ces contraintes seront utilisées plus loin pour positionner les trous de fixation de la boite : en donnant des
noms aux contraintes, il sera plus facile de les référencer;

V A \ /’ . .

v Taches a réaliser (suite)

e Renommer l'esquisse @ @ Sketch en & @ Contourlnterieur ;

e Créer une protrusion @ de 20 mm, Inversé
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Modéle

Modele 8& x Protrusion inversée
v |d TPs-2 .
v g <«<—— Corps renommé Fond
P & }= Origine001
w @ 7 Pad

® @ Contourlnterieur

Esquisse renommée
Contourinterieur

Protrusion inversée de l'esquisse & Contourlnterieur

(® Pourquoi inverser la protrusion ?

On garde ainsi le plan de référence XY sur la surface supérieure de la boite ;

6.2.2. Epaulement intérieur

2°M€ étape : création d'un épaulement afin d'insérer plus tard un couvercle :
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V A \ ’ .
v Taches a réaliser
e Créer une cavité ' de 2 mm:

Création de I'épaulement a l'aide d'une cavité

6.2.3. 1¥T cylindre de fixation

38M€ gtape : création d'un cylindre destiné a recevoir une vis de fixation pour le couvercle :

(® Pourquoi « inversé » ?

e Pour orienter la protrusion vers le bas (vers le Z négatif)
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(® Pourquoi « le plus proche » ?

e Pour ne pas avoir a saisir de dimension, la protrusion ira jusqu'a la premiere face rencontrée ;

6.2.4. Autres cylindres de fixation

4€ME étape : a l'aide d'une transformation multiple ﬁ , hous allons créer les 5 autres cylindres ;

Création des 6 cylindres

@ Aide:
e Sélectionner & @ Pad001 comme fonction de la transformation multiple ;
e Sélectionner le plan XZ pour la symétrie ;
e Seélectionner I'axe X pour la répétition linéaire et saisir le nombre d'occurrences a 3;
e Pour la longueur, cliquer sur le bouton et saisir la formule

<<ContourInterieur>>.Constraints.long - 2 *
<<Cylindre>>.Constraints.decalage

e Pour la saisie de la formule, utiliser I' auto-complétion de FreeCAD, par exemple :
o saisir Conto et FreeCAD vous propose <<Contourlnterieur>>;

Attention

Vérifier que vous avez bien renommeé les esquisses @ @ Contourinterieur et & @ Cylindre avant de
saisir la formule ;

Explications :

e <<ContourInterieur>>>.Constraints. long est la contrainte horizontale dans l'esquisse
ContourInterieur, cestlalongueur de la boite ;

e <<cylindre>>.Constraints.decalage est la distance entre I'axe du cylindre et |la paroi interne
de la boite dans l'esquisse cylindre;

soit 100 -2 * 2 mm = 96 mm, soit deux fois 48 mm
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liste des contraintes

Esquisse Contourinterieur l contrainte Long

(7 Edithur dexpressions l X

<<«Contourlnterieur> ».Constraints.long - 2 * <<Cylindre > >.Constraints.decalage

N

Esquisse Cylindre contrainte decalage

Résultat 96,00 mm

| Réinitialiser J oK J

cf. expressions mathématiques

(® Pourquoi ne pas saisir directement 96 mm ?

En utilisant une formule, on pourra changer la longueur de la boite sans casser le modele ! A tester...

6.2.5. Congés

Derniere étape : nous allons ajouter des congés

V A \ rd .
v— Taches a realiser
e Créer des congés ‘ de 1 mm a l'intersection des cylindres et des faces intérieures verticales de la

boite ;
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Q Aide:

e Basculer en affichage filaire E

Parcours guideé FreeCAD 26.3  Finitions

Congés verticaux

Congés verticaux

; ( puis @ du clavier alphanumérique) pour faciliter la sélection

des arétes ;

e Maintenir appuyée la touche | CTRL ( sous")poursélectionner les 12 arétes;
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YO Dominique Lachiver

Sélection des arétes pour les congés verticaux

Pour sélectionner les différentes arétes, en style de navigation Gesture :

* Ne pas hésiter a utiliser le zoom (molette souris), le panoramique (clic droit) et la rotation (clic
N g
gauche) sans relacher la touche | CTRL | (| % | sous ') :

V A \ /’ . .
v Taches a réaliser (suite)
e Revenir si nécessaire en affichage filaire ombré%( V | puis | 7 | du clavier alphanumérique) ;

e Sélectionner le fond de la boite et créer des congés ‘ de1mm;
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Congés horizontaux

Congés horizontaux

@ Aide :

e Cliquer gauche sur le fond de la boite pour le sélectionner avant d'exécuter la commande ‘;

Face a sélectionner
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I Sélection pour les congés horizontaux

6.2.6. Vérification d'intégrité du modele

v NRT
v Tache a réaliser
¢ Modifier la longueur du rectangle a 70 mm dans l'esquisse @ @ Contourlnterieur ;

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

Vérification du modéle

6.2.7. m« Capture vidéo
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7. Corps multiples

7.1. Sous-forme liée
-(:4 Objectif

e Comprendre la notion de sous-forme liée . ;

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

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

[F xxtutoT - FreeCAD 100 — O 4

Fichier Edition Affichage Outls Macro [Esquisse FarDesign Fenéwes Aide

GEIRD (B - AAD- A H-&-F W
CEHEB-0 s B4WLC STVASFID SAFaAaSLD ¢ 900D Eddd

Modéle | Taches

|

.
=

C

Hodzle 5& X
~ [d] sotutoT

~ @ i Equeme

» ® ) Origine

» ® @ Pad0l

v @ B Hole

@ (@ Sketch002

~ @ @ Base

» ® = Origine001

b & G5 Pad

» @ [ HoleOD1 \
Base

Support || Bady (Equerre} ketch002]
Fuse false
Make Face true
Claim Childr... | false

I
|
K

ﬁ\
Sy

4
&

Fuse solids from bound shapes

Relative true
Bind Mode | Synchronized
Partial Load | false
Bind Copy ... | Disabled
Refine true
» Placemen it [{0,00 0,00 1,00); 0,00 %; (0,00 mm 0,00 mm 0,00 mm]

Lahel Binder
Vue | Données @ st % |@ owtr:1 X

L
"

Touched (mais doit &tre exécuté), nom inteme : Hole001 - ~|| &> Gesture ~| 153,51 mmx9950mm ~ |

Document tuto7.FCStd

V A \ , .
v Taches a réaliser
e Quvrir 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 !'!'!

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 ;
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& forme liée

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

@ Réglementaire
La géométrie référencée peut étre :

e soit un objet unigue : une corps, une esquisse, ou une fonction a l'intérieur d'un corps ;

e soit 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.

@ sous-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

7.2. Emboitement <>
<4 Objectifs

e Créer une sous-forme lige W ' d'une fonction paramétrique pour récupérer des géométries du fond
de la boite ;

e Utiliser la fonction paramétrique PergageW ';
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Nous allons ajouter un couvercle & notre boite modélisée lors du TP6-2 P21, (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
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7.2.1. Sous-forme liée

v
v
v

B * TP7-2-initial - FreeCAD 1.0.0

Fichier Edition Affichage Qutils Macro Esquisse  PartDesign Fenétres  Aide

BAID e | QAP BO B F W

Taches a réaliser

| Modéle I Tiches

+ |@ TP7-2-initial
* @ i Fond
(Y = Crigine
v & 58 Pad
e @ Contourlnterieur
e . Thickness
» 3 @ Pocket
v & 58 Pad00

» = §& MultiTransform

= Cylindre

= @ Fillet
@ @ FilletD01

» & J= Origine001

e Masquer le corps @ ‘ Fond ;

Création d'un 2nd corps

Modéle

e Ajouter un ond corps ‘ gue vous renommerez @ ‘ Couvercle ;

e Ajouter une sous—formeliée. de l'objet (fonction) B ﬂ MultiTransform dans le corps @ &

Couvercle ;

CEEB-0 R BAOC STASAFD SATASILD @ 9OID Edas

Modele | Taches

~ [d] TP7-2-initial

Modéle

v R Fond  e—

» ® J- Origine
v & & Pad

®  Contourlnterieur

& @ Thickness
» & @ Pocket
~ & & PadO0l
& (§ Cylindre
» & B MultiTransform
& @ Fillet
@ @ Fillet001

»_® ) Origine001

-

[ o

Valid, nom interne : Binder

B &

Fond a été masqué

Forme liée

x

(@ TP7-2-initial : 1= 3¢ ‘

-I ‘ o2 Gesture -1 | 208,85 mm x 135,37 mm v] p
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@ Aide

e« @ & Couvercle doit étre le corps actif : en caractéres gras ;

e Pour créer la sous-forme liée, sélectionner l'objet @ ﬂ Mutltitransform dans l'onglet| 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 '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

Si vous 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;

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

e Danslonglet| Modele |, cliquer droit sur lobjet Binder' et sélectionner la commande [ Définir
I'apparence ;

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

Fermer

Afficher les propriétés -
Mode d'affichage

Fenétre du document  Flat Lines -
Gérer les matériaux
Default v

Apparence personnalisée Appearance

Couleur du tracé Color Plot

ICouIeur des lignes |
L

Couleur des points
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Choix de la couleur des lignes des '

7.2.2. Partie supérieure

7.2.3. Partie inférieure

@ 2ide
o Reéafficher 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 ;
0,2 mm - // é

==

0,2 mm

7.2.4. Vérification de l'intégrité

v N o aq
v Tache a réaliser

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

o \Vérifier que le modele n'est pas cassé;
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7.3. Opérateur booléen P

<% Objectifs
e Dans l'atelier Part Design ‘ ;

o Utiliser la fonction paramétrique Lissage soustractif . W,

o Utiliser les commandes Clone @ Wt Opérateur booléen ' W pour modifier ou réutiliser des
corps & ;

Nous allons modéliser un assemblage, I'enture japonaise de poteau de la porte Otemon du chateau
d'Osaka (cf. TPO7-2-Plan.pdf ) ;
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® Remarque
Ce document FreeCAD contient : deux corps: & . Amont et @ . Aval et un varset & {{} Dim ;

Modéle Taches

Modéle 8 @ X
~ | TPO7-2-initial

- @ . Amont
-9 Qrigine
b @ R Pad

@ B Aval
» ® J- Origine001
v @ G Pad001

Ht Base Aval

Base
Label Dim
Ht Base Amont | 20,00 mm
Ht Base Aval 20,00 mm

Inclinaison 35,00°

Ht Assemblage
Ht Base Amont

larg 30,00 mm

Document initial

Le varset @ P Dim contient 4 valeurs:

larg 30 mm Largeur du poteau carré

Ht Base Amont 20 mm Hauteur de la partie au-dessous de
I'assemblage

Ht Base Aval 20 mm Hauteur de la partie au-desssus de
I'assemblage

Inclinaison 35° Inclinaison de I'assemblage

Pour notre exemple, la hauteur de I'assemblage est égale a [la% X tan(inclinaison)] = 10,503mm

Inclinaison

Dans FreeCAD, I'inclinaison devra rester comprise entre 29° et 35° sinon la fonction Lissage Soustractif
. ne fonctionnera pas &

7.3.1. Amont

V A \ I .
v Taches a réaliser
e Masquer le corps @ .Aval et activer le corps @ .Amont ;
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7.3.1.1. 1¥" lissage soustractif
Sketch002 &
Sketch003

Utilisation du lissage soustractif entre 2 esquisses

Lordre de création des géométries doit étre le méme pour les deux esquisses :

Ordre de création des géométries

@ Aide

e Pour créer les géométries externes, basculer en Vue isométrique :

e Pour créer la polyligne, revenir en Vue avant ;

Lissage soustractif.
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7.3.1.2. 28Me Jissage soustractif

® Remarque

e [atransformation Symétrie ﬂ ne fonctionne pas ici mais on peut utiliser la symétrie pour

construire les esquisses Sketch004 et Sketch005 :

Sketch004 @
Sketch005 @

Lissage soustractif C |

7.3.1.3. 3¢Me Jigsage soustractif
Sketch006 (2
Sketch007 2

Lissage soustractif L |

7.3.1.4. 48M€ Jissage soustractif
Sketch008 2
Sketch009 2

Lissage soustractif e

7.3.2. Aval
& Clone

La commande Clone @ crée une copie liée d'un objet sélectionné, qui suivra toutes les modifications

ultérieures apportées a l'objet d'origine (sauf le placement) ;

W : https://wiki.freecad.org/PartDesign_Clone/fr
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8. Spreadsheet =

& Atelier Spreadsheet

= Atelier Tableur
Permet de créer et d'éditer des feuilles de calcul dans un document FreeCAD. Il sera alors possible :

o d'utiliser des données de la feuille de calcul pour définir un modele : lorsque les valeurs sont
modifiées dans la feuille de calcul, le modele sera mis a jour ;

ou bien

e de compléter la feuille de calcul avec des données extraites d'un modele, de réaliser des calculs et
d'exporter ces données vers d'autres applications (LibreOffice Calc, Microsoft Excel...) ;

@ Exemple

[F TPE-1 - FreeCAD 100 — O X

Fichier fdition Affichage Outils Macro Spreadsheet Fepétres Aide

GRE 62 Foose | QD - 219 & F B
CERE- O ERBE =T EEEEEEAAAIN| Ew | O

Modéle | T3
Taches Contenu : | =78.7 mm Alias : | DisgDiam
Modéle B & x

- | TPa-1 A B c o 3 F G H |
@ = Dim

Disque

Cellule B2

Feuille de calcul

1
2
2 Largeur 10,001 D500 | e A\lias de a cellule
4 Epaisseur 1,70 mm
H Céne
6 Hauteur totale 4550 mm
7 Epaisseur 1,20 mm
8 Petit Diametr ... 2200 mm
9 Ergot
10 Longueur 570 mm
1 Hauteur 095 mm
12
13
14
Vue | Données @ st % TEi:1 % |E bm X

=787 mm ] ~| | o¥Gesture ~| | 133,33 mmx 100,00 mm + |

Feuille de calcul

Q Contenu des cellules

¢ Une cellule peut contenir du texte arbitraire, un nombre ou une expression qui doit commencer par un
signe égal '=".

e |es expressions peuvent contenir des nombres, des fonctions, des références a d'autres cellules et
des références a des propriétés du modele ;

e |e séparateur décimal est toujours un point. Mais les virgules peuvent également étre utilisées lors de
la saisie des valeurs.
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@ Alias

Les cellules sont référencées par leur colonne (lettre CAPITALE) et leur rangée (nombre), par exemple
exemple B2 mais il est possible de définir un alias pour une cellule qui pourra étre utilisé dans les formules
de cellule et aussi dans les expressions générales ;

Unités
Le tableur intégre une notion de dimension (unités) associée aux valeurs de cellule. Un nombre entré sans

unité associée n'a pas de dimension. Lunité doit étre entrée immédiatement apres la valeur numérique,
sans espace intermédiaire.

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

81.TP 81
<4 Objectifs

o Utiliser et exploiter I'atelier Spreadsheet E pour définir un modele et récupérer des données d'un
modele ;

o Utiliser des alias d'une feuille de calcul pour saisir des contraintes dimensionnelles ;

e Récupérer des références d'un modele dans une feuille de calcul ;

Nous allons modéliser le solide suivant (cf. TP8-1-Plan ) en utilisant une feuille de calcul contenant toutes les
dimensions du modeéle.

1,7

AL

45,5

TP 8- 1 Coupe AA

7TN\1 A
([ R
)
5,7 A A
g T i_ 'A i
3 &,
Détail 1
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© Complément
Ce modele sera complété au chapitre Draft TP 9-3 pour devenir le filtre d'un piege a guépes et frelons.

(® Remarque

e Lefichier [@ tp08-1.csv est une feuille de calcul au format CSV contenant les dimensions
nécessaires a la modélisation du solide.

e Nous l'utilisons ici simplement pour gagner du temps de saisie.

8.1.1. Création de la feuille de calcul

V A \ 2, .
v Taches a réaliser
e Importer le fichier [@ tp08-1.csv dans votre document FreeCAD a l'aide de la commande [§ Fichier
- Importer... ;

e Dans I’onglet' Modeéle |, double-cliquer sur @ E= tp08-1 pour l'ouvrir dans l'atelier SpreadSheet

0
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| Modéle I Tiches

- |§ TP8-1

Modéle I Tiches

Modéle

- |d TP8-1

Renommer la
feuille

Caractéeres
gras

YO Dominique Lachiver

Modéle =]

Contenu :

F X

& C

1 Disque
2 Diamétre 7870
3 Largeur 10
4 Epaisseur 1,70
5 Céne
f Hauteur totale 45,50
T Epaisseur 120
a8 Petit Diamétre ... 22
g Ergot
10 Longueur 570
11 Hauteur 0,95

Feuille de calcul importée

e Renommer la feuille de calcul @ EF Dim et la mettre en forme la feuille comme ci-dessous :

Contenu : | 'Disque

P X
A
.1
2 Diarmetre 7870
Largeur 10
4 Epaisseur 1,70
5 dne
Hauteur totale 4550
7 Epaisseur 1,20
Petit Diamétre intérieur 22
9 Ergot
10 Longueur 570
11 Hauteur 095
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e Pour chaque cellule contenant une dimension, ajouter un alias en respectant le tableau ci-dessous :
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A B C D
: Disque DisgDiam
2 |Deme 0 & DisqgLarg
3 Largeur 1DK//Di5qu
4 Epaisseur 170
5 Cone
6 Hauteur totale 4550 mmm— ConeHt
I Epaisseur 120 Pﬂ Ct npr B
8 Petit Diametre intérieur 2 " CNCLIaMmimt
g Ergot _
10 Longueur 5,70 e’l_:u":::ﬂ
11 Hauteur 095 ? gVt

Alias

e Enregistrer votre document ;

Q Pour saisir un alias :
1. Sélectionner la cellule ;

2. En haut a droite, saisir le nom de l'alias ;

3. Valider a l'aide de la touche ;

Le fond de la cellule doit se colorer.
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@ Correspondance entre les données de la feuille et les dimensions du modele
DisqLarg
2 eﬁ?

JF

5|8

o

O

Coupe AA
— &
7T\1 é)‘
Q\"’
. ErgotLong A Diam‘“t
T
2 t e A
B0 VZ
=
Détail 1

8.1.2. 1°r€ esquisse & révolution

V A \ , .
v Taches a realiser
e Sélectionner l'atelier & Part Design @ , Créer un nouveau corps @ et une nouvelle esquisse

7

dans le plan XZ;
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e Créer l'esquisse ci-dessous a l'aide d'une polyligne : ? et saisir les contraintes dimensionnelles via

les alias de la feuille de calcul :

fe———————— 39,35 mm (fx)

10 mm (fx)

1,7 mm (fx)

45,5 mm {fx)

=11 mm (

Esquisse du cone
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e Créer une révolution @ autour de l'axe vertical :

[F *TP&-1- FreeCAD 1.0.0

Fichier Edition Affichage Qutils Macro Esgquisse PartDesign  Fenétres Aide

LEE ST troen - | QAP- AP F-R-F K

PHE- -2 AOO S Vasdsd-oAYad
|Modele|@
- |§ TP8-1

@ 55 Dim

-

Modéle B3 X

» = J= Origine
- @ 5.0 Revolution
% § Sketch

@ 2ide
¢ Leslignes inclinées (génératrices du cone) sont paralléles //;

e Pour saisir une valeur provenant de la feuille de calcul, vous pouvez :

o soit cliquer sur le bouton ,

o soit appuyer sur la touche =,

puis utiliser I'auto-complétion automatique de FreeCAD, par exemple :
o saisir : FreeCAD vous propose une liste contenant <<Dim>> : Sélectionner le a l'aide des
fleches du curseur ;

o puis saisir les 3 premiers caracteres de |'alias par exemple m : FreeCAD affiche la liste des
alias qui commence par Dis : sélectionner l'alias souhaité a l'aide des fleches du curseur ;

8.1.3. Créations des Ergots
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8.1.4. Récupérer une dimension

Nous allons récupérer la longueur de la génératrice du cone :

Génératrice du cone

[| faut cocher la case référence :

@ Pour saisir une référence et éviter une sur-contrainte :

Parcours guidé FreeCAD 26.3 Spreadsheet E

' Longueur :

I3
£
N
&

®

L,7 mm» r<—

ﬁ insérer une longueur

MNom (facultatif) | ConeLong|

Référence

L

Annuler |

12,,

Créer une référence

seconde feuille de calcul.

150

Pourquoi créer une seconde feuille de calcul ?

Dans un document FreeCAD, si vous utilisez une feuille de calcul pour définir les propriétés géométriques
d'un solide, cette feuille ne pourra pas récupérer des informations de ce méme solide, il faut créer une

Cocher la case
pour creer une
reférence
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8.1.5. Modification du modele

é Taches a réaliser
e Modifier une dimension dans la feuille & Dim ;
o Vérifier que le modele 3D est mis a jour ;
e Vérifier que la longueur de la génératrice du cone est mise a jour ;

e Dans la feuille @ Calculs , récupérer le volume du modele a l'aide de I'expression :
=PolarPattern.Shape.Volume

(® Ne pas casser le modeéle

Attention a ne pas modifier les dimensions de maniére exagérée sous peine de casser le modele...

8.1.6. m« Capture vidéo
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9. Atelier Draft

& Atelier Draft

= Brouillon - Préparation
Latelier Draft est un atelier de dessin 2D qui propose des fonctions similaires a Inkscape,
notamment :
¢ l|a création d'objets graphiques : lignes, arc, courbe de Béziers, chaines de texte,..

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

e etc.

Intérét de l'atelier Draft par rapport a l'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 l'atelier Draft,

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

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

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

o soit a l'aide de coordonnées globales ou relatives saisies au clavier

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

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

4. 0On crée enfin une esquisse ou une agrégation d'objets qui pourront étre utilisées dans l'atelier Part
Design;

cf https://wiki.freecad.org/Draft_Workbench/fr
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9.1. Forme de texte '
{4 Objectifs

o Utiliser l'atelier Draft ;

e Utiliser les commandes Forme a partir de texteV S et Draft Vers EsquisseW 8;

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

Nous allons modéliser le solide suivant :

© Complément

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

9.2. Import Inkscape

€% Objectifs du chapitre

Pourquoi vouloir importer des documents depuis Inkscape Q dans FreeCAD ?

1. Lors de la réalisation du TP 9-1 153 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. 0On 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
numeérique a l'aide d'une CNC ;

o 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/  hiips://www.flaticon.com/fr/
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9.2.1. 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 6 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;

@ Tutoriels

e Sur le 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.html

Taches a réaliser

KL

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 quirésume les principales commandes ;

@ Prise en charge des fichiers SVG par FreeCAD

Inkscape propose différents outils ([}, @ . G, &, Al n @ % ) 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 nN'importe pas les objets texte : il faudra les convertir en chemin (path) a
l'aide de la commande d'Inkscape [ Chemin — Objet en chemin ;

cf Wiki de FreeCAD ;
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@ Choix des unités
Inkscape propose de travailler : soit en pixel (px), soit en mm. Pour notre usage, il faudra travailler en mm :
e Lors de la création 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 document - Nouveau document 1 *

[R Propriétés du docurnent X o 9 A4
Affichage
Page principale Affichage

Format: | A4 mm ¥ Unités de l'interface : mm ¥
Largeur:| 297,000 — 4
ll
Y
Hauteur: 210,000 —+
Orientation : D o7
Ajuster la taille de la page au contenu: -@'
Echelle: | 0264583 — 4 -
o Page Bordure  Fond d E'-_'ran%
D —_—
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

@ 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 ;
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0.2.2. Texte créatif

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

9.2.2.1. Préparation Inkscape

V A \ 2/, .
v Taches a réaliser
e Ouvrir Inkscape et créer un nouveau document : enregistrer ce document sous le nom
« I® ImportTexteFreeCAD.svg ;

Appuyer sur ( Ctrl Maj D] et choisir un format A4 paysage des unités en mm;

Créer un objet texte A| contenant le mot « FreeCAD »

Sélectionner l'objet texte et choisir une police de caracteres a l'aide du panneau B Texte et Police
([Ctrl Maj TJ);

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

@ ImportTexteFreeCAD.svg - Inkscape Taille de I'objet Texte - m}
Fichier Edition Affichage Calque Objet Chemin Texte Filtres Extensions Aide

W OE @ o SR Ay [ OR P OH x| w4 —+ v: 58782 — ¢ L: 50000 =+ o H: 20,000 =+ mmv ||
-nl‘.‘\D‘."lu‘.\2.5.”“‘.‘\5‘”.”“ 81, B0 W T T P e B
m

@ s S

. 4

: FreeCAD:

@ AL

9

@ Panneau Texte et Police

Le raccourci clavier [ 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 ;

V A \ P4 . .
v Taches a réaliser (suite)
e Créer un cercle @ (Maintenir la touche appuyee) ;

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 ;

o Alaide de lacommande [§ Objet - Fond et Contour (| Ctrl Maj F ), supprimer le fond et
ajouter un contour a cet objet cercle ;
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KL

@ Propriétés des objets dans Inkscape

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

Contour

Fend

Fond et contour d'un objet Inkscape

@ Panneau Fond et contour

La commande [@ Objet — Fond et Contour (| Ctrl Maj F ) affiche le panneau & Fond et contour .
Dans ce panneau :

e l'onglet! Fond permet de supprimerle fond x ou de donner une couleur et une opacité a ce

fond;

Longlet| Contour | permet de supprimer le contour x ou de donner une couleur et une opacité a

ce contour ;

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

Taches a réaliser (suite)

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

Alaide des boutons 4k et g dela barre doutils, placer le mot FreeCAD comme sur la figure ci-
dessous;
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Texte suivant chemin

e Sélectionner l'objet Texte uniqguement et le convertir en chemin a l'aide de la commande [ Chemin
- Objets en chemin ;

« Sélectionner lobjet Cercle et le supprimer ([ Suppr |);
e Sélectionner l'objet Texte : supprimer son fond et lui donner un contour d'épaisseur @ 0.1 mm ;

e Ajuster la taille de l'objet Texte : Largeur L @ 80 mm et Hauteur H @ 30 mm a l'aide de la barre
doutils;
e Ajuster la taille du document a la taille de l'objet texte (| Ctrl Maj R));

e Enregistrer vos modifications et quitter Inkscape ;

@ Objet Chemin (Path)

Dans Inkscape, I'objet chemin est constitué d'un ensemble de courbes de Bezier
o Il peut étre crée directement a l'aide des outils Iz, %, % 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

TPy I ¥ X X T OV VYN s mF

Barre d'outils Noeud

Ne pas confondre :
e Lacommande [ Chemin - Objets en chemin avec la commande [ Chemin - Contour en
chemin !
[ Chemin => Objets en chemin I Chemin => Contour en chemin
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voir : http://tavmjong.free.fr/INKSCAPE/MANUAL/html/Paths-Creating.html#Paths-From-Conversion

o Effets de chemin

La commande [ Chemin - Effets de chemin () ouvre le panneau B Effets de chemin

OUTILS

G Coins

. Décalage
DEFORMATION
'ﬂf Agitation

§ Deformation par grille

‘r-"?b Transformation par deux points

GENERER

@® Cloner I'élément original
% Hachures

€ Opération booléenne
”’é; Relier les sous-chemins
3?3" Tranche

CONVERTIR

i‘{‘ Afficher les poignées
.. Contour en pointillés
i}# Engrenages

Y\ Joindre un chemin

(o Spline spirographique

Ce panneau permet, par exemple :

un . décalage du chemin

Lo
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2°Cy

k_ Contour dynamigue

Q Entrelacs

=& Courber

?gz Maotif suivant un chemin

‘;\ Croquis

“‘1 Interpoler les sous-chemins
§§§ Pavage

. Remplir dans les nuges
A4 Von Koch

B-spline
Ellipse a partir de points
Grille de conception

Mesure de segments

A4 N

Type de jointure

enveloppe

==

\
b

&
=

e
@9

Contour fusele

Simplifier

Déformation par enveloppe

Perspective et enveloppe

Découpe avancée
Masque avance
Reflet miroir

Tourner les copies

Boite englobante
Ellipse par cing points
Interpoler des points

Regle

une @ déformation du chemin par

\ )
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9.2.3. Récupérer un logo

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

9.2.3.1. Préparation Inkscape
é Taches a réaliser

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

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

o Modifier les propriétés du document pour travailler en mm et supprimer la bordure a l'aide de la
commande [§ Fichier — Propriétés du document ([ Ctrl Maj DJ);

[Q Propriétés du docurnent X |? ﬁ A"

Affichage  Guides G : : Licen :ee
Page principale Affichage s
Format: | Person... mim v Unités de l'interface : mm v
Largeur: | 16,933 — 4

'l.

Y
Hauteur: 16,933 —+
Orientation : o D J
Ajuster la taille de la page au contenu : '@'
Echelle: | 0,264583 — 4 -

Page Bordure  Fond d'écran
mm p unite u eu
|:| Darmier

P Zone devue

(] Bordure
/ Si 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

Propriétés du document pour travailler en mm
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commande [ Objet — Fond et Contour

(| Ctrl Maj F);

a
—h

Logo sans fond et avec un contour de 0.Tmm

e Calques et objets - ImportLogoFreeCAD.svg

‘= Calques et objets X

P AWV

T &% Q
[ Layer1

ol
A\'
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[ 938133 Groupe d'objets

7° rect3663-8-3 Intérieur du F

¥° rect3663-2  Contour F

O pathee  |ntérieur axe

¥° path3659-5-6 |ntérieur roue dentée

° path3659-5 Contour roue dentée

T rrrrrrrerrrerrrrerrrii
Structure du Logo

e Ajuster la taille de 'ensemble a 20 mm par 20 mm
o Ajuster la taille du document a la taille de la sélection (| Ctrl Maj R ));

e Enregistrer vos modifications et quitter Inkscape ;

o Sélectionner l'ensemble (| Ctrl A ), supprimer le fond et donner un contour de 0.1Tmm a l'aide de la

o Afficher la structure du document a l'aide de la commande [& Calques - Calques et Objets (| Ctrl
Maj L )etidentifier les différents objets :
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@ Panneau Calques et Objets

La commande [§ Calque - Calques et objets (| Ctrl Maj R ) affiche le panneau & Calques et
Objets :

Q FreeCAD-logo.svg - Inkscape — (]

X
—+ o H: 60,000 -+ v DA
"= Calques et objets X [s i v|io
P 2 A~ v B R Q =
4
e Célque"-_—-) [ Layer1 I =
puip S - [ 38133 Il =
T T EHpe e I rect3663-8-3 |
ovetseimctome e IS ©
- Objet selectionne AT |
pa [
i path3659-5-6 I
¥ path3659-5 I @
o
L]
%
0]}
®

HEE BN EEENEEE
0:100 — | |Layert @ g ManenezAltiouten sunolant ele

Maj e

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...

9.2.4. m« Capture vidéo

9.3. Dessin 2D &

<% Objectifs
e Utiliser I'atelier Draft , notamment :

o Utiliser la commande Basculer en mode construction"" XK

o Utiliser les Commandelignew (/) polylignew &f;

o Utiliser l'aimantation WC/%

o Utiliser la commande Réseau orthogonal W ===
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p.143] .

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

=>

9.3.1. m« Capture vidéo

9.4. Equation paramétrique
€% Objectifs :

¢ |Installer une macro a l'aide du gestionnaire d'extensions*V @ ;
; W .
e Executer une macro'’ ;

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

e Utiliser une B—splineW }z{ dans l'atelier Sketcher @;
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Nous allons modéliser le solide suivant (cf TP 9-4) :

— 6
| —N
i '

Développante

de cercle

Il s'agit d'une pince excentrique utilisée pour bloquer les pieces a usiner sur une CNC. Voir les exemples
suivants :
¢ https://www.lairdubois.fr/creations/17125-pinces-anti-clothoide-pour-cnc.html ;

e Le 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 ;

v . , .
v Travail préparatoire

e Créer un nouveau document TP9-4 et ajouter un nouveau corps ‘ ;

9.4.1. Installer lIa macro

V A \ , .
v Taches a realiser
e |nstaller la macro f(x) Parametric Curve FP a l'aide de commande s Outils -- Gestionnaire

d'addons @ :
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L

Other languages:

Description

etc. as you like.

Rafraichir le cache local

English= * francaise » italiano

_l - . _"_F_. _...

Gestionnaire d'extensions

Désinstaller| | Exécuter la Macro

Macro Parametric Curve FP

* polski« * éestina

This macro is an update to the Macro_3D_Parametric_Curve by Gomez Lucio and
later Modified by Laurent Despeyroux on 9th feb 2015. The macro has been
updated to a parametric Feature Python object. It has support for the same a, b, ¢
parameters, but also can have as many d parameters in the form of d1, d2, d3, d4,

It also supports saving formulas to a text file in JSON format and support for
Spreadsheet integration of the current formula. Full documentation can be found
Parametric_Curve FP& on github.

G BEE: A av B e o

https:/fwiki.freecad.org/Macro_Parametric_Curve FP

Désactiver

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

- Macro
Parametric_Curve_FP

Description

Update of Macro 3D
Parametric Curve, but with
new features. Creates a
Feature Python object, offers
spreadsheet and JSON
integration, expanded
parameters.

It hac eninnnrt far the cama a |7

9.4.2. Exécuter la macro

v
v
v

Taches a réaliser

e Exécuter la macro it

[e]

(@]

o

[e]

[e]

(@]

a:6

X : a*(cos(t)+t*sin(t))
Y a*(sin(t)-t*cos(t))
t_min: 0.0

interval : 0.1

t_max : 2*pi

YO Dominique Lachiver

modifier la formule & para_curve avec les parametres suivants :
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.
[ NN ) FreeCAD 0.20.1
Fichier Edition Affichage Qutils Macro Esquisse Part Design Mesure Fenétre Aide

7h‘3’; an = [=] - @- 5:] N? @ Part Design - Eghvm L l:‘j,.v » .» @.D @u P plan de travail | »
eEHD - SOSWAL ESTVaSFD- sAFasdsdD £ 9008 @

Vue combinée ®

Modéle | Taches Développante de cercle

Etiquettes & attributs escription - -
e — X = a*(cos(t)+t*sin(t))
- @ TPa Y = a*(sin(t)-t*cos(t)) 5

- [ avec a = 6 .

b

P
ParametricCurve

Propriété Valeur
Support
Map Mode  Deactivated

N

» Placement [(0,00 0,00 1,00); 0,00 *; (0,00 m...

Label ParametricCurve
Version 2022.05.04

curve
Closed false ¥
Continuité €2 Z.x
Dependen...

Vue | Données R TP14: 1+

o Gesture * 113,86 mm x 65,78 mm

9.4.3. Transformer la courbe en esquisse
é Taches a réaliser
e Sélectionner I'atelier Draft ;

e Sélectionner la courbe et la transformer en esquisse g ;

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

e Masquer la courbe;

9.4.4. Fermer l'esquisse et créer la protrusion

Nous allons ajouter une B-spline %% pour fermer l'esquisse et pouvoir créer la protrusion ;

V A \ yd .
v Taches a réaliser
e Quuvrir 'esquisse dans l'atelier Sketcher ;

extrémités afin de fermer le contour extérieur de l'esquisse ;

e Ajouter une B-spline H a 6 points de contrdle en utilisant une contrainte automatique ;.: pour les
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B-spline de fermeture

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

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

YO 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
w Affiche / masque le degré de la B-spline ; cf Wiki

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

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

9.4.5. m« Capture vidéo
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10. Atelier Mesh €

<4 Objectifs
En vue d'une impression 3D, dans le cadre de ce parcours, nous n'exploiterons que les commandes
suivantes de l'atelier Mesh % :

e Créer un maillage a partir d'une forme"V !@;

e Exporterun maillageW ?@ permettant de créer un fichier au format STL ;

& Mesh

= Maillage
Un mesh ou maillage est un objet tridimensionnel constitué de sommets, d'arétes et de faces organisés
en polygones sous forme de fil de fer dans une infographie tridimensionnelle. Les faces se composent
généralement de triangles, de quadrilateres ou d'autres polygones convexes simples, car cela simplifie le

rendu. Les faces peuvent étre combinées pour former des polygones concaves plus complexes, ou des
polygones avec des trous.

source : https:/fr.wikipedia.org/wiki/Mesh_(objet)

Le processus permettant de passer d'un modele d'un solide a son maillage s'appelle la tesselation .

Maillage d'un solide

Mesh (maillage)
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& Atelier Mesh

Latelier Mesh % manipule des maillages triangulés. Les maillages (mesh en anglais) sont un type

particulier d'objets 3D, composés de triangles connectés par leurs arétes et leurs sommets (aussi
appelés vertices).

Cet atelier permet notamment de créer rapidement des maillages a partir de modele de solide.

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

10.1. TP 10-1

@ Pour mieux visualiser le maillage :
e Masquer l'objet @ Pad ;
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11. Atelier TechDraw

Dans FreeCAD, la modélisation du solide s'effectue essentiellement dans la vue 3D mais il est parfois
nécessaire de produire des documents de communication.

& Dessin Technique

Un dessin technique est une représentation graphique normalisée d’'un objet, d'un systeme ou d'un
ouvrage qui permet de communiquer de maniere précise et sans ambiguité des informations nécessaires
a la fabrication, a 'assemblage ou a la compréhension d’'un objet ou d'un systeme.

Caractéristiques principales :

¢ Respecte des normes précises (comme ISO ou ANSI) pour garantir une compréhension
universelle ;

o Utilise des vues (en plan, de face, de c6té, en coupe) pour montrer tous les détails nécessaires

¢ Inclut souvent des cotes, des légendes, des matériaux, des tolérances, etc...

& Atelier TechDraw

L atelier TechDraw est utilisé pour produire des dessins techniques de base a partir de modeles 3D
créés notamment avec PartDesign ‘

¢ Chaque dessin est une feuille pouvant contenir diverses vues d'objets pouvant étre dessinés :
corps, groupe dobjets ;

e |es dessins résultants peuvent étre utilisés pour des éléments tels que la documentation, les
instructions de fabrication, les contrats, les permis, etc...

cf. https://wiki.freecad.org/TechDraw_Workbench/fr
¢ Des dimensions, des sections, des zones hachurées, des annotations et des symboles SVG peuvent

étre ajoutés a la feuille, qui peuvent ensuite étre exportés vers différents formats tels que DXF, SVG et
PDF.

<% Objectifs du chapitre
e Créer des plans : groupe de projections, coupe, dessin de détail de modeles 3D ;

e Cotation et annotations des plans;

11.1. Configuration de 'atelier
<% Objectifs
W

e Régler les préférences de l'atelier TechDraw ' ;

YO Dominique Lachiver 171


https://wiki.freecad.org/TechDraw_Workbench/fr
https://wiki.freecad.org/TechDraw_Preferences/fr

V A \ V4 .
v Taches a réaliser

Conventions

Convention de projection

Convention des lignes de coupes

o o
Morme des lignes -ﬂ

Largeur des lignes dans un groupe

Annotations

Annotations

Matif des vues en coupe

Forme des infabulles

Fin de la figne de repére de linfobulle

Tyoe de rupture de la vue inferrompue

Afficher les marques des centres

172

o Modifier / vérifier les réglages ci-dessous ;

Parcours guide FreeCAD 26.3 - o tior TechDraw

e Ouvrir I’atelierTeChDraw et sélectionner la commande [ Edition — Préférences ;

o Rubrique Général : Conventions européennes :

\ Premier angle =

9 .—--'-* 150 -

o Rubrique Annotations : normes européennes pour les lignes :

150.128.20.1996 =

¥ | Afficher | ajustement des vues détaillees
¥ 1

Longueur du pif de fa ligne de repére de linfobulle 5,00 mm =

Infobulle en forme de triangle rectangle

FC 0.70mm —

o Rubrique Annotations : décocher ligne de repere horizontale automatique :

Hachures SVG -

V] afficker Iz figne d= coupe dans [3 vue source

Afficher une surbrillance autour des zones de détail

O Cercle -

== Fiche remplie -

ﬁ Ligne de repére horizontale automatigue

Lignes simples -

|:| Imprimer les marques des centres

Désactiver Ligne de repére horizontale automatique
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Couleurs
Couleurs

Lignes normales

Dipde e Eim e

Lignes centrales
Couleur des contours des vues détaillées
Couleur de |a grille

Soulignement des modéles

Clair sur sombre

Monochrome

place.

© Rappel des conventions

notamment en Europe ;

Aspect

Projection

Formats
Unités

Normes
associées

YO Dominique Lachiver

o Rubrique Couleurs : fond blanc pour les pages et les faces :

Il

1 Y

Rechercher d

Lignes cachées

Crres roundes

Sommets

Lignes des repéres

V| Faces transparentes

—

Couleur des feuilles

ISO ANSI

1% angle 38Me angle

Série A (mm) Série ANSI
(pouces)

Systeme métriqgue  Pouces ou
meétrique

ISO 128,129,216,  ASME Y14.x

3098

Remarque : les éléments en italigues sont les valeurs par défaut des nouveaux objets. Ils n'ont aucun effet sur les objets déja en

D% in 1l

e [anorme ANSI est surtout utilisée en Amérique du Nord, la norme ISO dans le reste du monde,
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Nous allons ajouter une feuille contenant le dessin technique de définition du solide modélisé lors du TP 3-
3:
A

JF

30°

Section AA L A
80 12

80

Vue suivant F

& Feuille de dessin TechDraw

Objet créé par l'atelier TechDraw. FreeCAD propose différents modeles de feuille :
e de différentes tailles: A0 a A4 ;

e orientation : Portrait ou Paysage (landscape) ;
e avec ou sans cartouche (blank) ;

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

11.2.1. Groupe de projections

<% Objectifs
Dans l'atelier TechDraw , utiliser les commandes :

. [-_g, Feuille a partir d'un modele W pour ajouter une feuille de dessin;

. % Insérer une vue W ;
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11.2.2. Vue en coupe
<% Objectifs

Dans l'atelier TechDraw [B2], utiliser les commandes :

W

. | Insérer une vue en coupe "' pour insérer une coupe ;

é Taches a réaliser (suite)

e Sélectionner la vue de droite et créer la vue en coupe ci-dessous a l'aide de la commande | Insérer

une vue en coupe ;

Vue en coupe

e Repositionner les vues ;
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@ Truc & astuce

e Sélectionner la direction de la vue ;

by’
QK

:j Vue en coupe
Vue de base
Identifiant
Type d'échelle
Echelle

Définir la direction de la vue

Direction de la vue actuelle

o 6 re=9
0 0
.= o o

Direction de la vue selon un angle

Emplacement du plan de coupe

X
! 9
z

Apercu
|:| Mise & jour en temps réel

11.2.3. Vue oblique
<4 Objectifs

Dans l'atelier TechDraw [EE], utiliser les commandes :
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e Cliguer sur le bouton Mettre a jour maintenant pour afficher la vue ;

Annuler
o
Projltem
Feuille -
1,000000 |5
(-1.00, 0.00, 0.00)
<$o9 Fo
0 0
©od \a:»d:-
7> o
180,00°

-46,00 mm =
0,00 mm =

725 mm =

Mettre 3 jour maintenant

Paramétres de la vue en coupe

. % Insérer une vue pour créer une projection suivant une face ;
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V A \ yé . .
v Taches a réaliser (suite)

o Afficher longlet| TP11-1 | contenant la vue 3D du modele et sélectionner la face inclinée supérieure ;

Face a sélectionner

Face a sélectionner

¢ Revenir a l'onglet contenant la feuille de dessin, sélectionner a nouveau la commande ﬁ Vue et

cliquer sur le bouton ‘ pour créer la vue ci-dessous :

! View(001

Vue suivant F
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11.2.4. Cotes & annotations

<% Objectifs
Utiliser les commandes de I'atelier TechDraw :

A . . .
o \éi Insérer une cote WV pour ajouter des cotes au dessin ;

W

Insérer une ligne centrale entre deux lignes "' pour ajouter un axe de symétrie ;

W

. /'< Insérer une ligne a une vue "' pour ajouter une fleche de direction

L} , .
o TA} Insérer une annotation W,

Taches a réaliser

KL

) . \ s . .
e A laide de la commande Insérer une cote, ajouter les cotes suivantes :

View001 !
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@ Eviter la détection de surface

Pour éviter la cotation de surface non désirée, placer provisoirement les cotes en dehors des cadres : vous
pourrez les repositionner en fin de taches ;

V A \ 2’ .
v Taches a réaliser
e Ajouter la lettre A pour repérer la section :

E *TP11-1 - FreeCAD 1.1.0rc2

- o x
Fichier  fdition  Affichage  Outils Macro  TechDraw  Fenétres  Aide
GEE &R @ - QAD-A Q- @-Q-F 17
@ F-lE- NS Fdal- 9k F- -0 - ai L AARER - R - I I I

Modéle Tiches =

Modéle 8 (@) [x A
- [d TP11-1 :
~ @ @ Comps
» ® - Origine >
» & G& Pad »

® ¢ DatumPlane | g: 3 / 1 -
» & B Pad00l = =
» @ @ Pocket
- @[] Feille o A

@ [ Modéle

) @ @ ProjGroup / 80

@ [ Coupe -
» @ (2 Viewd0l

Frojection r i
Source Pocket i
XSource :

» Direction 0,00 1,00 0,00] H

» XDirection | [0,00 0,00 1,00] :

Perspective Non Coune
Focus 100,00 mm
Section /

Section Symbal A

BaseView  Droite (Projitem)
» Section Normal 0,00 1,00 0,00] =
» Section Origin | [-46,00 0,00 7,25] mic [
Wue Donndes [ Page daccueil % [# TP11-1:1 X [ Feuille X

Touched, nom interne : View001

3+ ZGesture ~ 16285mmx12214mm ~+

Repére de section

e Ajouter un axe de symétrie a la vue suivant F a l'aide de la commande ||
entre deux lignes :

H Ajouter une ligne centrale

G *TP11-1 - FreeCAD 1.1.0rc2

- o X
Fichier  Edition  Affichage  Outils  Macro  TechDraw  Fepétres  Aide

@B |/~ & e -l ed-a ®@-F-8-F R

@ FERE- HEOE® B 8 A" B F-@-PY F,FE - P @ - A -
Modele % Taches ' =

Taches Cilll= e s .
Axe de symétrie a créer
oK Annuler \
M1 Lignes centrales N
Vue de base | View001
Edged
Eléments  Edge? o
Orientation /
Vertical Horizontal ® Aligné

Style Long tiret pointillés T e

Couleur L}

Epaisseur 050 B Ilgnes a sélectionner

Décalage horizontal 000 mm -

Décalage vertical 000 mm .

Pivoter 000" 5

Etendre de 17,00 mmK

. ol
(7 Pagedaccueil ¥ [@ TP11-1:1* X [ Feuille X
3~ DGesture ~ 16285mmx12214mm ~

Axe de symétrie a créer

e Ajouter une légende (caption) « Section AA » a la vue en coupe ;
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E *TP11-1 - FreeCAD 1.1.0rc2
Fichier Edition Affichage  Qutils  Macro TechDraw Fenétres  Aide

LA EB 9 C EHreow - QAP-EA @ T--F
FBE- CREREE Fo@ ] - 9@m F- 4§

Modele Taches
Madgle B & x
- | TP11-1
~ @ i Corps 80
» ® J= Origine I
b & G Pad
& £ DatumPlane
b & G Pad001
b @ @ Pocket
v @ Feuille
@ . Modéle
» @ U3 ProjGroup /

@ 5 Coupe =

Appearance =
Section Line S... 1,00
Base
X 08,45 mm
Y 132,05 mm -
Lock Position Non SECTIOH AA
Rotation 90,007
Scale Type Page e E ou p e -
Scale 1,00
Caption Section AA
Label Coupe -

1

Vue | Données [F Pagedaccusil % @ TP11-1:1* X [ Feuille X

Cut Mineratinn

Valid, nom interne : DatumPlane

Légende de la section
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e Ajouter une légende « Vue suivant F » a la vue projection du plan inclinée :

B *TP11-1 - FreeCAD 1.1.0rc2

Fichier Egitiun Affichage Outils Macro TechDraw Fenétres Aide

@S Bk - QAP E @-F-R-F

Modéle Taches

Modéle 8 @ (x !
- @ TP11-1
~ @ i Corps
» & J- Origine

b % Q2 Pad
& ¢ DatumPlane 930
b & L8 Pad001
b @ @ Pocket «
~ @[] Feuille '

@ [ Modéle
b @ 3 ProjGroup
@ [ Coupe - /

?

@B GREERE® Fd@]- 9@m F- -0 ¥/

A

» @ {2 View001
Base k-
Type Front
» Rotation Vector| [1,00 0,00 0,00]
X 267,19 mm
¥ 109,42 mm :
Lock Position MNon i __________
e Vue suivant F
Scale Type Page / e
Scale 1,00 .
Caption Vue suivant F V lew O 01
Label View001
HI R Parameters G =
Vue  Données [F Pagedaccuel X [# TP11-1:1* X [ Feuille X

Légende Vue suivant F

e Ajouter une fleche montrant la direction de la projection de la vue oblique :

[

a0 12

YO Dominique Lachiver
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11.2.4.1. v Insertion de la direction pour la vue oblique

Pour insérer la fleche montrant la direction de la projection de la vue suivant F

Procédure
1. Sélectionner la vue de face
BEX. i
[+
D
ﬁ)
| ]
CH
T (s @]
-—
] |
Frant
(& ]
F stat x TPLI1:1* X ] Feuile X
™} = | enGesture | |200,70 mm x 150,53 mm ~|
2

Sélection de la vue

2. Cliquer sur la commande f‘ Ajouter une ligne de repére a la vue ;

[F *TP11-1 - FreeCAD 1.0.2
Fichier Ed\'ticm Affichage Outils Macro TechDraw Fenétres Aide

REEB 9AIR Ewn | RAD-B(Q F-&-F N
eHE - FRACES Edal $Em 5 2 Orli/s Be - &
g™ o lil-/OF ® AL um

Tiches | modéle
Modéle B8 X ..

@ T ey
v @ @ Corps
» &=} Origine
b & GE Pad
& ¢ DatumPlane
b & G5 Pad001
» @ @M Pocket
v D Feuille
@ [ Madéle
» @ % projGroup
@ B Créer une section -
» @ {5 View001

30°

Base
Type Front
» Rotation Ve... | [1,00 0,00 0,00]
X 0,00 ram S ﬂ
¥ 0,00 mm

Lock Position | true

Sélectionner la commande Ligne de repeére
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3. Cliquer sur le bouton choisir des points ;

Symbole de début
Symbole de fin
Couleur

Largeur

Style

CME YEID

Frioe - | @ @ @ 4@ F- K- F

L V3
4 37@ .J‘i,“ f (,'l’r’ .ﬁ

SHE- GEDRE @l 9k -
A= e-il-/OF ® Al
N Tiches |Modéle :
Téches [
0K Annuler
L Nouvelle ligne de repére 2
Vue de base | View
Annuler les modifications |ESI[ dewolnrgl

== Flache remplie = Cob
X Aucun - ﬁ)
]|
0,50 mm
= Continue = CH
=
Frant

Cliquer sur le bouton Choisir des points

4. Cliquer gauche pour saisir le premier point et double-cliquer gauche pour saisir le deuxieme point de la

fleche et cloturer la saisie ;

'@ Ay )

8 &
ller
er les points
1e remplie = OQ /;
L]
0,50 mm
inue = CN
T (o 0]
-—
Front
o o & - = —

YO Dominique Lachiver

Saisir les points du repére

183



Parcours guidé FreeCAD 26.3 Atelier TechDraw

5. Si nécessaire ajuster le symbole de début et de fin ;

[F *TP11-1 - FreeCAD 1.0.2

Fichier Ed\tlon Affichage Qutils Macro TechDraw Fenétres  Aide

J: %3?&'@ i TechDraw = QQ@'EEIG':%{"Q'TET k?
SHE-I QR FPd@l- WEm F- @-Pvisrsr Bz &
A= e-lil-/OF ® A ap

N, Tiches |Modéle :

Téches (- - I
| OK Annuler
+~ Nouvelle ligne de repére 2
Vue de base | View
Annuler les modifications Enregistrer les points
- / )

Symbole de début > Aucun = Q

Symbole de fin == Fliche remplie - )

Couleur -

Largeur 0,50 mm :

Style = Continue - CH
-

6. Valider

18

.

Insertion de la fleche
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Pour insérer la lettre F

Procédure

. =5 L] Ve .
1. Cliquer le sur bouton & A& Insérer une annotation ;

[ *TP11-1 - FreeCAD 1.02

Fichier  Edition Affichage Outils Macro TechDraw Fenétres Aide

RAB 4RI Bws - | QAP A(Q T-&-F N

LHE-0 GEADES BPa] BEm F- @Ol /s B2 - &
BB e-lil-/OF ® AL al

Iﬂlmjdélq Modéle B & X E

@ ey
v @ @ Corps
» & J= Origine
b & L Pad
&® ¢ DatumPlane
b = &8 Pad001
» @ @ Pocket
v @ (8 Feuille
@ [ Modéle
» @ U3 ProjGroup
@ [ Créer une section -

v @ T2 Viewd01

30°

Cliquer sur la commande Annotation

2. Double cliguer sur I'annotation ;

X (7 Annotation Text Editor ? X

Default Text

I

Irio

% Annuler

Edition de I'annotation
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Atelier TechDraw
3. Modification de I'annotation et valider
g [ Annotation Text Editor ? X
I
R
i
|
i+ | |
[ g [ e |
4. Positionner I'annotation ;
'@ Ay Al
=
<
0 A pﬁ__:__o_ta_t_ign. i
S
B m Ly |
[ |
1 (g N]
=T ] ‘CI_D
| |
Front
B I ]

Positionner la lettre F
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17
L

11.2.5. Vue 3D
<% Objectifs

e Ajouter une vue 3D au dessin technique;

e Utiliser la commande . Vue active W :

V A \ ’ .
v Taches a réaliser
e Sélectionner longle| TP11-1 | et afficher une vue isométrique @ du modéle;

e Reveniralonglet| Feuille et sélectionnerla commande. insérer une vue ;

——————————————————————————————————————————————————————————

__________________________________________________________
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11.3. TP 11-2

Nous allons ajouter une feuille contenant le dessin technique de définition du solide modélisé lors du TP 6-
2:

: }1 . [ LT/
g B —-}1
\ 1 )
= N/
Section AA
2
!
“‘3% i 1
100
_{ _:g_g_ _______ J— T
A 48 48 A
1 1 ] |
(| S —

Dessin technique du TP 6-2

Ce dessin technique contiendra plusieurs vues de détail ;

11.3.1. Vue principale & coupe
% Objectifs

Dans I'atelier TechDraw [EE], utiliser les commandes :

. [-_g, Feuille a partir d'un modele W pour ajouter une feuille de dessin;

. ﬁ Insérer une vue V' ;
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@ Truc &astuce
e Pour choisir la direction de la vue principale, utiliser les boutons de direction de l'onglet Taches :
[EZ] Vue de I'objet =
Echelle | Feuille - = T =
" Direction N

& L) 2
& [0,00 -1,00 0,00] &

= | 3
|—
Projections secondaires
HEEEE
D v D D Boutons permettant de choisir la
D D D direction de la vue principale
11.3.2. Cotes
{:{rObjectifs

Utiliser les commandes de I'atelier TechDraw :

. Insérer une cote pour ajouter des cotes au dessin;

@ Taille des points de saisie pour la cotation

¢ Silataille des points pour la saisie des cotes est trop grosse, vous pouvez la diminuer : Il faut
sélectionner la commande [§ Edition — Préférences , rubrique TechDraw — Echelle et diminuer la
valeur de @ l'échelle des sommets ;
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ﬁ Préférences

» P4 Géneral
> El Affichage
» Ateliers

» aPython

Gestionnaire des extensions

» @ Importer/Exporter
» % Measure

v (D) Material

» g] Part/PartDesign

> @ Sketcher

Général

Echelle

Echelle

Echelle de Iz page

Définir [échelle

Echelle personnalisée de I3 vue
Ajustements de la taille

Echelle des sommets

Echelle des marques centrales

Modifier les balises du modéle

Echelle des symboles de soudure

Parcours guidé FreeCAD 26.3 Atelier TechDraw

| 1,00

| Feuille - |

e | 1,00 5

Remarque : les éléments en #afigues sont les valeurs par défaut des nouveaux objets. Ils n'ont aucun effet sur les

objets déja en place.

[E‘E} TechDraw \ o

e

Annotations
Couleurs
Lignes cachées supprimées

Avancé

Echelle des sommets (tailles des points de sélection pour la cotation)
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V A \ ’ .
v Taches a réaliser
e Alaide de la commande Insérer une cote, ajouter les cotes suivantes :

A

Cotation de la vue principale et de la coupe

e Ajouter la lettre A pour repérer la section et ajouter une Iégende (caption) « Section AA » a la vue en
coupe ;

11.3.3. Vue détaillée
€4 Objectifs

e Utiliser la commande % Vue détaillée W ;
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v
v
v

192

Taches a réaliser

e Ajouter les vues détaillées ci-dessous :

B L L L LT

Parcours guidé FreeCAD 26.3

Section AA

Vues détaillées a créer

e Compléter la cotation des vues détaillées comme ci-dessous :

s

@3

&

Détail

&

\___‘_

Défail001

Vues détaillées cotées

Atelier TechDraw

T

Détail002

vBDominique Lachiver



Parcours guidé FreeCAD 26.3 Atelier TechDraw

11.3.3.1. 7 Insérer une vue détaillée

Pour insérer une vue détaillée

Procédure

1. Sélectionner la vue de base pour la vue détaillée et sélectionner la commande gﬁ ;

[ *TP11-2 - FreeCAD 1.0.2
Fichier _Edltan Affichage Outils Macro TechDraw Fenétres Aide

CEAB SRS
CHE- GREE E oo J-
BAA® e-|il-/OF @ Ay af

Taches | Modéle

£l TechDraw

Modéle B & X
» @ TP111 :
v [d TP11-2
* @ @ Fond
» & J- Origine
¥~ & L& Pad
& (@ Contourlnterieur
& [ Thickness
b ® @ Pocket
~ & & Pado0i

& (§ Cylindre
» & $ MultiTransform
= @ Fillst
Base
Type Front
} Rotation Ve... | [1,00 0,00 0,001
X 210,00 mm
Y 148,50 mm
Lock Position | false

2. Déplacer la vue détaillée en dehors de la vue de base;

QAP A F-&-F
©] =

N?
- @ Pl F

==

Ez &

1=

L

Créer une sel

Section

o

i

l66

}II

Créer une section -

Section AA

g 9@ 9

100

-

7T\

\

—

L8 L8

>

T i y 1l
8@ : 7
ller i
(\ )
0,00mm
0,00 mm U
g Détail
w0mm | 0 T
0
Personnalisée = [(Ns]
100 |
‘ A

T

@ stat x |[@ Teia:1r x| Feuiles 3¢ |[@ TPu2:1* % | Feuile X

| Bt =

o Gesture —| | 180,49 mm x 135,37 mm = |

)

l'_
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3. Régler le facteur d'échelle de la vue détaillée ;

N, Taches | Madsle
Taches

OK Annuler

U Nouvelle vue détaillée

Vue de base | View
Vue détaillée | Detail [ Détail

Déplacer la sélection
X 0,00 mm
Y 0,00 mm <
Rayon 10,00 mm -
Type d'échelle Personnalisée -
Facteur d'échelle | ‘

1

Référence

Parcours guide FreeCAD 26.3 - o tior TechDraw

e

Créer une sel
Section

Défail A 48

@ stat ¢ | TPi-1:1* 3¢ | Feuille® 3¢ | [ TPILZ:1* % | Fewile %

H:

4. Cliquer sur le bouton Déplacer la sélection et sélectionner la zone a détailler ;

SHE-0 DRORS
BlA® o |il-/OF ® A al
N, Tiches | Modéle
Téches
0K Annuler

9 Nouvelle vue détaillée

Vue de base | View

Vue détaillée | Detail / Détail

| Déplacer la se'lection] -

X 0,00 mm |
¥ 0,00 mm <
Rayon 10,00 mm [~
Type d'échelle Personnalisée

Facteur d'échelle 4,00
Reférence 1

Si nécessaire, actualiser I'affichage a l'aide du raccourci clavier | F5

194

Fhdl- 9@ -

Créer une sel
Section

Détail A 48
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Résultat

Détall _ -f_

11.3.4. Vue 3D
é TAches a réaliser

e Sélectionner longle| TP11-2 | et afficher une vue isométrique E"i du modéle;

e Reveniralonglet Feuille | et sélectionner la commande V'o insérer une vue ;
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: ;'I [ )\\f
I i\
\ i )
= \____/
Secfion AA
2
e
“Jf &7 oS
100
_{ _:g_lc-z_ _________ T
A 48 48 A
1 -] J
(| S —

Dessin technique du TP 6-2
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12. Atelier CAM Z

<4 Objectifs
o Utiliser l'atelier CAM E pour programmer des opérations d'usinage dans un environnement de
fabrication personnelle, a savoir I'utilisation d'une CNC type 3018 de dimensions 300 x 200 mm ;

Q Environnement professionnel

Dans un environnement professionnel, les concepts et procédures décrits dans ce parcours restent
applicables, seules les données d'application (dimensions, vitesses...) seront a adapter ;

Attention a la sécurité !

Une mauvaise programmation dans l'atelier CAM peut entrainer des dommages matériels (casse d'outils,
dégradation de la CNC, détérioration de la piéce...) et/ou humains (blessure de l'opérateur) : la sécurité est
donc un enjeu spécifique et essentiel de cet atelier.

En particulier, les opérations effectuées dans I'atelier CAM ne connaissent pas les mécanismes de serrage
utilisés pour fixer la piece a votre CNC : la simulation vous permettra de vérifier les parcours que vous
générez avant d'envoyer le code a votre machine.

12.1. Présentation de l'atelier

& Atelier CAM

= Atelier Path

Anciennement atelier PATH, la finalité de I'atelier CAM W est de générer, a partir d'une modélisation 3D ou
2D, un programme, une liste d'instructions, pour une machine-outil a commande numérique (CNC)
permettant d'usiner la piece modélisée ;

Grandes étapes de la FAO dans FreeCAD

1. Modéliser un solide dans l'atelier @ PartDesign ‘ (3D) ouun chemindans I'@ atelier Draft
(2D);
. A > \ .
2. Créer une tache dans '@ atelier CAM E :
o a partir d'un brut de matiére (stock),
o d'un contrbleur d'outils,
qui décrira une suite d'opérations (surfagage, poche, pergage, profilage, gravure...) a réaliser ;

. . . . ~ (4 ;. . . .
3. Visualiser une simulation de la tache - afin de vérifier le bon déroulement des opérations;

4. Réaliser un post-traitement qui générera un fichier G-CODE adapté a votre machine CNC afin d'y étre
exécute ;
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@ Fabrication 2.5D & 3D

e En FAO 2.5D, l'outil se déplace essentiellement dans un plan horizontal (axes X et Y). Laxe vertical (2)
est utilisé « par paliers » : chaque passe se fait a une profondeur fixe, ce qui limite la géométrie
usinable a des formes découpées par niveaux, sans inclinaisons complexes ;

o Alinverse, en FAO 3D, l'outil se déplace simultanément sur les trois axes (X, Y et Z), permettant ainsi
de réaliser des surfaces continues et complexes avec des variations fluides de profondeur et de
courbure ;

La plupart des opérations proposées dans l'atelier CAM sont concues pour une fraiseuse/routeur CNC
standard a 3 axes (XYZ) simples et sont donc limitées a une fabrication 2.5D.

Principaux usinages géres
e Usinage 2.5D

. @ Profilage

https://wiki.freecad.org/CAM_Profile/fr
o Loutil suit le périmetre d'une forme (contour externe ou interne).

e Peut étre utilisé pour découper complétement une piece ou pour créer des détails précis sur les
bords.

e Permet de définir la profondeur de coupe et le décalage latéral par rapport au tracé.
e Peutinclure des rampes d'entrée/sortie pour éviter les marques d'arrét brutales sur la piece.

e Prend en charge le multi-passes si la profondeur de coupe est trop importante pour étre réalisée en
une seule passe.

Exemple de profilage

. 4%: Poche

https://wiki.freecad.org/CAM_Pocket_Shape/fr
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Creuse une zone fermée en retirant toute la matiere a l'intérieur.

Peut étre utilisée pour réaliser des trous, poches rectangulaires ou formes complexes.

Possibilité de définir la profondeur de coupe et le nombre de passes (si la profondeur est trop grande
pour étre retirée en une seule fois).

Différentes stratégies de parcours d'outil, comme :

e Linéaire : l'outil avance en lignes paralleles.
e Spirale : suit un mouvement circulaire progressif.

e Zigzag : suit un motif en va-et-vient pour optimiser I'enlevement de matiere.

Exemple Créer une poche

. l%l Percage
https://wiki.freecad.org/CAM_Drilling/fr
e Permet de forer des trous précis aux emplacements définis.
e Fonctionne sur des points spécifiques (comme les centres de cercles).
e Possibilité de définir:

Profondeur du trou (percage total ou partiel).

Nombre de passes (pour percer progressivement).

Type d'entrée (pergage direct, pergage progressif, etc.).

Retrait de l'outil entre les passes (pour évacuer les copeaux).
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Percage

. Surfacage
https://wiki.freecad.org/CAM_MillFace/fr

Retire une couche uniforme de matiére sur une surface.

Sert a créer une surface plane et réguliére sur une piece brute.

Permet de définir :
¢ Profondeur de coupe (épaisseur de matiere a enlever).

¢ Recouvrement (chevauchement des passes pour éviter les irrégularités).

o Stratégie de parcours (zigzag, lignes paralléles, spirale, etc.).

Souvent utilisé comme premiére opération d'usinage pour préparer la piece avant d'autres
opérations.
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Exemple Surfacage

. 2 Détourage hélicoidale
https://wiki.freecad.org/CAM_Helix/fr
e Permet de creuser un trou circulaire sans nécessiter de pergage préalable.
¢ [outil descend progressivement en spirale jusqu‘a la profondeur définie.
« Evite les contraintes mécaniques liées aux plongées verticales brusques.

o Peut étre utilisé avec des fraises droites ou en bout (contrairement au pergage qui nécessite un
foret).

¢ Offre une meilleure finition et un meilleur enlevement de copeaux par rapport a un percage
traditionnel.

. @ Détourage adaptatif

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

Méthode avancée d’'usinage permettant de découper un contour en optimisant 'engagement de l'outil
avec la matiere.

e Suit le contour d'une piece comme un détourage classique, mais avec une stratégie d'usinage
optimisée.

e Utilise une approche adaptative pour réduire I'usure de l'outil et optimiser I'usinage.

e Evite les mouvements brusques et privilégie des trajectoires fluides et progressives.

e Permet d'augmenter la vitesse d’usinage tout en préservant la fraise.

e Reéduit 'accumulation de matiere coupée et améliore I'évacuation des copeaux.
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e Usinage 2D

o Graver
https://wiki.freecad.org/CAM_Engrave/fr
e Utilise une fraise de type pointue ou une fraise cylindrique.

e Suit exactement le tracé du contour sélectionné.
e |déal pour graver du texte ou des formes avec une profondeur constante.

e Ne prend pas en compte I'épaisseur du trait ou la largeur de la coupe, ce qui signifie que la gravure
aura toujours la largeur de l'outil utilisé.

o GraverenV

https://wiki.freecad.org/CAM_Vcarve/fr
e Congue pour une fraiseen V.

e Ajuste automatiquement la profondeur de coupe pour élargir ou rétrécir la gravure en fonction de la
géométrie de la forme gravée.

e |déal pour des lettres avec des variations de largeur, des reliefs décoratifs ou des incrustations
précises.

e Produit un effet de biseau sur les bords de la gravure, donnant un rendu plus esthétique.

. @5 Finitions
e Attaches
¢ Ajoute des attaches (tabs) a un parcours d'usinage, généralement lors d'une opération de détourage.

e Lorsque l'on découpe completement une piece dans un matériau brut, elle risque de se détacher
avant la fin de l'usinage, ce qui peut entrainer des vibrations, des dommages ou méme un mauvais
positionnement.

e |es attaches sont de petites sections non usinées qui maintiennent temporairement la piece en
place jusqu'a la fin de l'opération. Elles doivent ensuite étre retirées manuellement, par pongage ou
coupe.
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Finition de parcours : attaches

e Rampe dentrée
e permet d'ajouter une entrée en rampe au parcours d'usinage.
o Plutot que de plonger l'outil directement a la verticale dans la matiére (ce qui peut 'endommager ou

créer des vibrations), I'entrée en rampe fait plonger l'outil de fagon progressive et en douceur, ce qui
réduit les efforts de coupe et augmente la durée de vie de l'outil.

Finition de parcours : Rampe d'entrée

o Entrée / sortie
Permet d'ajouter des mouvements spécifiques d'entrée et de sortie au parcours d'usinage.

YO Dominique Lachiver 203



Parcours guidé FreeCAD 26.3 Atelier CAM J‘

Par défaut, l'outil peut entrer ou sortir verticalement, ce qui peut causer des marques sur la piece,
générer des vibrations ou accélérer I'usure de l'outil.

Lopération Entrée/Sortie permet d'ajouter un mouvement progressif et contrélé pour améliorer la
qualité de coupe et la durabilité des outils.

Finition de parcours : entrée / sortie

e Dégager les angles
utilisée pour ajouter des dégagements arrondis aux coins internes d'une piece usinée avec une fraise
cylindrique.
Quand on usine une piece avec une fraise cylindrique, les coins internes ne peuvent jamais étre
parfaitement carrés a cause de la forme de l'outil. Cela peut poser probleme si la piece doit s'assembler
avec une autre (par exemple, pour un assemblage bois de type tenon-mortaise).
Lopération Dogbone ajoute de petits arrondis ou dégagements aux coins internes, permettant ainsi un
meilleur ajustement des pieces.
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Finition de parcours : Dégager des angles

e Usinage 3D (expérimental)

. & Evider en 3D

https://wiki.freecad.org/CAM_Pocket_3D/fr
. ﬁ Surfacer en 3D
https://wiki.freecad.org/CAM_Surface/fr
« & Ligne de niveau
https://wiki.freecad.org/CAM_Waterline/fr

12.2. Configuration de I'atelier
<% Objectifs

e [utilisation de I'atelier CAM nécessite une adaptation de la configuration générale de FreeCAD ;

e De plus, nous allons définir plusieurs réglages de l'atelier CAM afin de ne pas avoir a le refaire
~ {4
pour chaque nouvelle tache ;

\/— Y Jé K . .
v— Taches preliminaires
e Télécharger le fichier @ tuto12-T-initial FCStd sur votre ordinateur et 'ouvrir dans FreeCAD ;

e Enregistrer le document sous le nom [@ tuto12-1 ;

e Sélectionner l'atelier CAM ;
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[ tuto12-1- FreeCAD 1.0.0 — O X
Fichier fdition Affichage Quiils Macro CAM Fepétres Aide

BEB SFIZ|Ew - JQAQD- A®-R-F 2@E-O W
BP EIiRON FEBE=LAE-¢ G

Modle | Taches |
- [d] tuto12-1
~ @ @ Corps

» ® } Origine
b W & Pad

» @ @ Pocket n

Modéle B & x

’E‘Dﬂnné&s‘ R st X% futol12-1: 1 )<|

Valid, nom interne : Body = ~ | SGesture - 210,22 mmx 127,84 mm ~,

Tuto12-1 initial

o Si vous ne trouvez pas & E CAM dans la liste déroulante des ateliers :

e Sélectionner la commande & Préférences - Ateliers — Ateliers disponibles ;

e Cocher E CAM ;

(7 Préférences X

K Genena Ateliers disponibles
3 El Affichage Vous pouvez réorganiser les ateliers en les glissanj#eposant. Vous pouvez également les trier par un clic droit sur n'importe lequel et en
sélectionnant "Trier par ordre alphabeti ‘autres ateliers peuvent étre installés a I'aide du gestionnaire des extensions. En ce
moment, votre systéme dispose des atelie vants :
- Ateliers
Qe il S
I aHs CAM (W, 2) I [ chargement automatique | Charger |
3 !’ Python ——
&ﬁ. Draft (W, 3) [ chargement automatique | Charger |
L ﬁ EEIATIE E e s ‘ Mesh (W, 4) [ Chargement automatique | Charger |
» @ Importer/Exporter ‘ Part Design (W, 5) Chargement automatique Chargé
. Part (W, 6) [ chargement automatique | Charger |
» % Measure S
@ Sketcher (W, 7) [ chargement automatique | Charger |
» @ Material = ——————
Spreadsheet (W, 8) [ chargement automatique | Charger |
3 gﬂ Part/PartDesign 1 TechDraw W, 9) |:| Chargement automatique | Charger |

Rendre disponible I'atelier CAM

Choix des unités
@ Systeme d'unité Standard

Avec le systeme d'unités @ Standard , FreeCAD utilise le mm pour les longueurs et la seconde s pour le

temps : les vitesses d'avance des outils devraient étre saisies en mm/s, ce qui n'est pas habituel dans
l'univers de la fabrication mécanique et risque d'entrainer des erreurs de saisie.
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\
/

()

ﬁ Editeur du contrileur d'outil

|_ Contréleur

Mom du contrdleurynuméro de ['outil

| TC: FC20Endill 1T
. . oy [
Vitesse d'avance horizontale | 12,00 mmys T{
Vitesse d'avance verticale | 6,00 mmys @ %{
Avance rapide horizontale | 0,00 mmy/s ® %{
i : @ |-
Avance rapide verticale 0,00 mmy/s =
Vitesse de la broche
12000,00 —{ | Sens horaire - |

Systeme d'unités & Standard : saisie des vitesses d'avance en mm/s

® Téche a réaliser
e Sélectionner la commande s Préférences — Général — Général ;

e Modifier le réglage comme ci-dessous :

[F Préférences has
S Général o
Format de la langue et des nombres /
e Langue : | Francais w = ‘
Sélection ~
Systéme d'unités par défaut : | Métrique, petites piéces & CNC (mm, mm/min) = ‘ ombre de décimales : | 2 B,
Cache
Ignorer le systéme d'unités du projet et utiliser le systéme par défaut
Zone de notification
Format des nombres : | Systéme d'exploitation - ‘ |:| Remplacer le séparateur décimal

Vue rapport

Choix du systéme d'unités « Métrique, petites pieces & CNC »
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@ Systeme d'unités @ Métrique, petites piéces & CNC

Avec le systeme d'unités @ Métrique, petites pieces & CNC , les vitesses d'avance des outils seront
saisies en mm/minute:les valeurs enregistrées dans le projet resteront codées en mm et s.

ﬁ Editeur du contréleur d'outil S

| Contréleur

Mom du contrdleur/numéro de ['outil

| TC: FC20EndMil [ 1 -

Vitesse d'avance horizoT e 720,00 mmfmin @ . |
Vitesse d'avance verticale | 360,00 mm/min @ . |
Avance rapide horizontale | 0,00 mmymin ® - |
Avance rapide verticale | 0,00 mmymin ® - |

Vitesse de la broche

12000,00 |- |Sens horaire - |

Systéme d'unités | &3 Métrique, petites piéces & CNC | : saisie des vitesses d'avance en mm/min
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Avertissement

d'une opération :

Ce document utilise un schéma d'unités incorrect qui peut entrainer des
situations dangereuses et des pannes de machine !

Le schéma d'unité actuel « Métrique, petites pieces & CNC (mm, mm/min) » exprime la
vitesse en valeurs par seconde.

Sélectionner un schéma d'unité qui exprime les débits d'alimentation en par minute a la
place :

Schémas d'unité recommandés
Unités états-uniennes (in, Ib)
Systéme impérial (in, |b) o
Construction européenne (cm, m?, m?)

Construction états-unienne (ft-in, sgft, cft) /
® Métrique, petites pieces CNC (mm, mm/min) |

Le maintien du schéma d'unités a eut entrainer des erreurs G-code dangereuses. Pour
plus de détails, voir la
section =a href="https:/fwiki.free CAM_Workbench/fr#Unit%C3%A%9s'>Unités</a=
de |a
page wiki de I'atelier CAM., /

Changer de schéma d'unités Garder le schéma d'unités actuel Ne plus afficher

Avertissement : choix du systéme d'unités
Préférences des taches
V A \ , .
v Taches a réaliser
e Sélectionner la commande & Préférences — CAM - Préférences des taches ;

e Cliquer sur la rubrique Post-processeur :

o saisir le Parcours par défaut: @ %d_%j.nc pour le fichier résultant,

o saisir le post-processeur par défaut : @ grbl ;

YO Dominique Lachiver
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E Préférences

b @K Général Préférences des taches e
» (B9 Affichage /
Général
b ) Ateliers P
» % Importer/Exporter Fichier résultant / e

b P Python Parcours par défaut

Politigue de sauvegarde des fichjerS | Ouvrir la boite de dialogue des fichiers

3 Addon Manager

» % Mezurer Post-processeur

estlcam

Sélection dgs"post-processeurs -
] * Page d'accueil fablin
fangling
. fanuc
4 Material .
(@ viera %d_%j.nc g
- v grbl
4 . Part/PartDesign heidenhain
jtech
b @ Sketcher linuxenc
rh3
» TechDraw IPost-processeur par défaut grbIT

= Arguments par défaut
- Z o (1]
Interface graphique /
Configuration

Préférences des taches

Fichier résultant & choix du post-proccesseur

Fichier résultant (@ %d_%j.nc

e Lors de la création du fichier g-code, FreeCAD reprendra le nom du fichier FCStd, suivi du nom de la
tache et ajoutera l'extension «.nc » ;

e |l faudra peut-étre adapter cette extension a votre environnement de travail ;

Post-processeur

e |l faut remplacer @ grbl par le post-processeur de votre environnement de production ;

e \ous pouvez décocher les autres post-processeurs non utilisés ;

Equipements
@ Emplacement des bibliotheques doutils
Par défaut, I'atelier CAM E de FreeCAD crée un dossier [ CamAssets pour gérer les bibliotheques

doutils :
® SOUS == {® C:\users\votrelogin\AppData\Roaming\FreeCAD\V1-1\CamAssets\Tools ;

e SOUS ": [® /Users/votrelogin/Library/Application Support/FreeCAD/V1-1/CamAssets/Tools ;

e sSous @, - I® /home/votrelogin/.local/share/FreeCAD/V1-1/CamAssets/ Tools ;
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Ce dossier caché est difficile d'accés : nous allons créer et utiliser un dossier CamAssets dans notre
espace personnel ;

é Emplacement des bibliotheques d’outils

e Créer un dossier « CamAssets » dans votre espace personnel, par exemple :
o sous == [® C:\users\votrelogin\Documents\CamAssets ;

o sSous ": {® /Users/votrelogin/Docuemnts/CamAssets ;

o sSous @, {® /home/votrelogin/Documents/CamAssets ;

e Sélectionner lacommande [§ Préférences - CAM - Equipements et modifier lemplacement :

[F Préférences X

3 Addon Manager Eq uipements Rechercher des préférences.

4 % Mesurer Equipemems

] ’ Page d'accueil Répertoire des équipements

3 O Material

» . Part/PartDesign
3 @ Sketcher

~ E cam

Interface graphique

Réinitialiser

Préférences des taches
Equipemenis
Finitions

Avancé

Réinitialiser 0K Annuler Appliquer

Emplacement du dossier CamAssets

Fonctions avancées
& OpenCAMlib

OpenCamLib (OCL) est une bibliotheque open source congue pour fournir des algorithmes de fabrication
assistée par ordinateur (FAO). Dans FreeCAD, elle est utilisée pour des opérations expérimentales de
I'atelier CAM, notamment les opérations de surfacage 3D et de lignes de niveau.
e |opération Surfagage 3D ﬁ permet de générer des parcours doutils pour usiner des surfaces
complexes en 3D.

e 'opération Lignes de niveau @ génere des parcours doutils suivant des contours horizontaux a

différentes hauteurs, ce qui est particulierement utile pour I'usinage de pieces avec des variations de
hauteur.
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Pour utiliser ces fonctionnalités avanceées, il est nécessaire d'activer les fonctions expérimentales de
I'atelier CAM.

V A \ , .
v Taches a réaliser
e Sélectionner la commande [@ Edition — Préférences.. — CAM — Avancé :

e Cocher les cases comme sur la figure ci-dessous :

ﬁ Préférences

2 -
#K General Avancé
2 EI Affichage Avertissements
[h
» &l Ateliers Supprimer les avertissements a propos des vitesses manguantes
| Supprimer les avertissements a propos aux vitesses rapides manquantes
b P Pythen . . X . §
D Supprimer les avertissements a propos de la vitesse d'avance
> Gestionnaire des extensions Supprimer les avertissements a propos du mode de sélection

@ b
» = Importer/Exporter

5i OpenCAMLIb est installé avec des liaisons Python, il peut étre utilisé par des opérations 3D supplémentaires.
» % Measure Remarque : ['activation d'OpenCAMLib id nécessite un redémarrage de FreeCAD pour prendre effet.

Activer les fonctions dépendantes d'openCAMIib

/ Q Material [¥] Supprimer les avertissements & propos d'openCAMIib

3 . Part/PartDesign
¥ @ Sketcher
e o

Interface graphique

Préférences des taches

Finitions

Activer les fonctionnalités avancées

12.3. Gérer les outils coupants
{3- Objectifs

e Créer et gérer une bibliotheque d'outils ;

(©® Bibliothéque « Default »

Lors de la premiére utilisation d'outils dans I'atelier CAM ? FreeCAD crée une bibliotheque Default dans

le dossier [ CamAssets . Cette bibliotheque n'est pas adaptée a l'utilisation d'une CNC personnelle et
aux exemples proposés dans ce parcours

Avant de créer une premiere tache f;g nous allons :

e Créer une nouvelle bibliotheque ;

e Ajouter un outil coupant a cette bibliotheque;
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Sélecteur doutils coupants

V A \ ’ .
v— Taches a realiser
, . . . , . B
¢ Dans l'atelier CAM E , cliguer sur la commande Sélecteur d'outils coupants :
[ | A,
FreeCAD ouvre une nouvelle fenétre & Sélecteur d'outils coupants :
ﬁ Sélecteur d'outils coupants
Default = N Tous les types d'outil coupant = Sort by Teolbit Mumber
Eeerch toolbits...
1 J 1'_ 3.175mm Endmill T .
% 217 mm None-flute endmill, 25,00 mm cutting edge Nom de |a blbllotheque
2 i 1“ Smm Endmill
4 5,00 mm Mone-flute endmill, 30,00 mm cutting edge
3 /. Smm Drill
4 5,00 rm drill, 119,00° tip, None-flute
4 ,']“ 6mm Ball End
¢ 6,00 mm Mone-flute ballend, 40,00 mm cutting edge
5 /¥ 6 mm Bull Nose
A 6,00 mm None-flute bullnese, 40,00 mm cutting edge, 1,50 mm corner radius
6 + 30 Deg. V-Bit
e 10,00 mim 30,00° v-bit, Mone-flute
7 + 45 Deg. V-Bit
wy 10,00 mim 45,00% v-bit, None-flute
8 + 60 Deg. V-Bit
g 10,00 mm 80,00° v-bit, None-flute
9 + 80 Deg. V-Bit
i’y 10,00 mm 90,00° v-bit, None-flute
10 * 45 Deg. Chamfer
, 12,33 mm 43,00° chamfer bit, Mone-flute
o I_ Slitting Saw
w7y 76,20 mm slitting saw, 3,00 mm blade, None-flute
12 I ~ Probe
% §,00 mm probe, 50,00 mm length, 4,00 mm shaft
m J . 5mm-thread-cutter
Quvrir I'éditeur de |a biblicthéque Ajouter a la tache
Sélecteur d'outils coupants
e Cliquer droit sur le Ter outil et sélectionner la commande g Edit
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FreeCAD ouvre une seconde fenétre & Editeur des paramétres des outils coupants :

| ﬂ Editeur des paramétres des outils coupants *
Outil coupant 1
|
Outil coupant
Libellé: 3.173mm Endrnill
Identifiant : 3.173mm_Endmill
Murnéro de l'outil ;| 1 —
Propriétés
Spindle direction: Forward =
Material: H55 b
Cutting edge height (H): 25,00 mm -
Diameter (D): 3,17 mm =
Flutes: 4 =
Length (L): 45,00 rmm —
Shank diameter (S): 3,17 mm -
Chipload: 0,00 mm =
|
oK Annuler
\ i

Parametres de l'outil
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@ Caractéristiques géométriques

e e sélecteur d'outils coupants gere principalement les propriétés géométriques des outils : forme,
dimensions ;

o D'autres propriétés (attributs) peuvent étre saisies comme le nombre de dents (flutes), le matériau
utilisé pour 'outil, I'avance par dent mais ces informations ne sont pas directement utilisées par
FreeCAD pour la création du fichier G-Code ;

Caractéristiques mécaniques

Un méme outil pouvant étre utilisé dans différents contextes, les caractéristiques mécaniques (vitesses
| . / . ~ \ . N »
d'avance et vitesse de coupe) seront définis avec le contréleur d'outils de la tache =5 ;

Créer une bibliotheque

V A \ .’ )
v Taches a réaliser

e Sjnécessaire, afficher le sélecteur d'outils coupants et cliquer sur le bouton Ouvrir I'éditeur de la
< <
bibliotheque en bas de la fenétre :
FreeCAD ouvre une nouvelle fenétre & Gestionnaire de bibliotheque :

ﬁ Gestionnaire de bibliothégue - Default x
=] e A Y el - # & -

Library Tous les types d'outil coupant > | Esalchtcclhitz.‘. Sort by Toolbit Number >
Tous les outils coupants . 1 3.175mm Endmill =
EEE Default '3" 3,17 mam MNone-flute endmill, 25,00 mm cutting edge

2 . _l" Smm Endmill

% 5,00 mm Mone-flute endmill, 30,00 mm cutting edge
. " Smm Drill

L 5,00 mm drill, 119,00° tip, None-flute
a 4 1: 6mm Ball End

4 6,00 mm Mone-flute ballend, 40,00 mm cutting edge
5 /T 6 mm Bull Nose

A 6,00 rm MNone-flute bullnose, 40,00 mm cutting edge, 1,50 mm corner radius
6 } 30 Deg. V-Bit

Y 10,00 mm 30,00% v-bit, None-flute
7 Il' 45 Deg. V-Bit

tH 10,00 mm 45,00° v-bit, None-flute
8 '} 60 Deg. V-Bit

" 10,00 mm 60,00° v-bit, None-flute
9 } 90 Deg. V-Bit

e 10,00 mm 90,007 v-bit, None-flute
10 i 45 Deg. Chamfer

12,33 mm 43,00° chamfer bit, Mone-flute
. L Slitting Saw
76,20 mm slitting saw, 3,00 mm blade, None-flute
Probe
6,00 rmm probe, 50,00 mm length, 4,00 mm shaft
19 J Smm-thread-cutter
" 5.00 mm thread mill, None-flute, 7 cutting anale ke

12

e Créer une nouvelle bibliothéque d'outils « [® Parcours » en cliquant sur le bouton | e ] ;
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@ Contenu du dossier CamAssets

FreeCAD a créé dans le dossier @ CamAssets un dossier [@ Tools et trois sous-dossiers :

Contient I'ensemble des fichiers outils Chaque fichier fctb contient la description

« fctb » de l'outil (nom, description, dimensions,
forme...)

Contient un fichier « .fctl » par Chaque fichier .fctl contient la liste des

bibliotheque outils de la bibliotheque. Ony retrouve le

fichier default.fctl

{® Shape Contient les formes d'outils créées par Ce dossier est vide et sera utilisé
['utilisateur éventuellement pour créer de nouvelles
formes d'outils

D 3.173mm_Endmill fctb Fichier FCTB 1Ko

D Sramm_Drill feth Fichier FCTB 1Ko

D Smm_Endmill.fcth Fichier FCTE 1Ke

D Smm-thread-cutter.fcth Fichier FCTE 1Ko

D 6mm_Ball_End.fcth Fichier FCTB 1Ko

D Bmm_Bullnosefcth Fichier FCTB 1Ko

[7] 30deqgree_Vbitfcth Fichier FCTE 1Ko

D 43degree_chamfer.fcth 09/02/2026 11:21 Fichier FCTB 1Ko

v CamAssets [ 45qefrde_vbit.fcth Fichier FCTB 1Ko

60degree_Vbit.fcth Fichier FCTB 1Ko

v Tools [7] 90deqgree_Vbitfcth Fichier FCTE 1Ko

Bit [7] 375-16_Tapfctb Fichier FCTB 1Ko

[ probefctb Fichier FCTB 1Ko

[ slittingsaw.fctb Fichier FCTE 1Ko

Shape
+— Bibliotheque Parcours
ID dd3dba2d-5fea-4211-8951-674d95d575¢3... t-s,.-'t-a_.-'23-2611:26 Fichier FCTL 1Ko
D Default.fctl 09/02,/2026 11:21 Fichier FCTL 1Ko

Structure de CamAssets

Créer une nouvel outil coupant

<% Objectifs

216

e Créer un nouvel outil coupant a partir de la forme [@ Fraise cylindrique proposée par FreeCAD ;

V A \ , .
v Taches a réaliser
e Sinécessaire, sélectionner lacommande [ Cam - Gestionnaire de la bibliotheque des outils
coupants de la barre de menus;

e Sélectionner la bibliotheque @ Parcours ;
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e Créeer un nouvel outil coupant a l'aide du bouton | g ] :

o saisirla forme [@ Fraise cylindrique :

| ﬁ Sélection de la forme d'outils coupants

3
- D ¥
| ] A v 1 .5 : ]s s
| H IJclfh W up J%" LB 'H 11 719 |
| [/ 3 |
N 54 4 3 U ¢ |
o o™ o o [
l Alésoir Chanfrein Foret Foreten V Fraise cylindrique Fraise hémisphérique
| reamer chamfer drill v-bit endmill ballend
[15 v oS 5 s 5
YR 8 3 B & Jodl {
¢ Ak Pl ¢ S g AL a
a'h — = do WA (i
Fraise torique Fraise  fileter Queue-d'aronde Rayon de fraisgfje Scie circulaire Sonde
bullnose thread-mill dovetail slittingsaw probe

15|
| L [
i
Taraud

tap

Annuler

Choix de la forme d'outil
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o Double-cliquer sur l'outil et saisir son libellé @ FC20EndMill et ses propriétés géomeétriques :

F .
ﬁ Editeur des paramétres des outils coupants >

Outil coupant

Outil coupant
Libells : FC20EndMill
Identifiant : aacdb?1e-4193-49f7-a411-81dchc2f2ale
MNuméro de 'outil : | 1 =
Propriétés
Spindle direchion: Forward =
Material: H55 b
Cutting edge height (H): -
Diameter (D): :
Flutes: 2 =
Length (L): —
Shank diameter (S): —
Chipload: 0,00 mm -
QK Annuler

Saisie des caractéristiques du nouvel outil

Cutting Edge Lenght (H) = 12 mm,

Diameter (D)= 2 mm,
Length (L) =38 mm,
Shank Diameter (S) = 3.175 mm,
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e Refermer la fenétre ;

@ Emplacement du nouvel outil :

e FreeCAD a ajouté un fichier fctb dans le sous-dossier [@ Bit ;

@ Remarque

¢ |l est possible de créer de nouvelles formes d'outils. Voir la section Créer une nouvelle forme d'outil
[p.240] .

12.4. Usinages 2,5D
€% Objectifs

e Mettre en ceuvre les différentes étapes de |'atelier CAM ? pour des usinages 2,5D sur un modele
3D;

e Utiliser la commande Créer une tache Eé W

12.4.1. Travail préparatoire
Créer la tache
é Taches a réaliser
e Sélectionner I' @ atelier CAM E si nécessaire ;

e Cliquer sur la commande Créer une tache et sélectionner le Corps 1 du document
I® tuto12-1 ;

e Parcourir les différents onglets de la tdche sans rien modifier pour le moment puis refermer l'onglet
Taches | en cliquant sur le bouton OK ;

@ Contenu de = job

FreeCAD a ajouté un objet @ Job dans l'arborescence du document (onglet| Modele | )

~ @ & Job
o - Operations
e [—
* & B Model
@ @ Model-Corps
& WP Stock

* 5= Setup5heet
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Contenu de la tache dans l'onglet Modéle
Cet objet Job contient :

e le dossier @ . Operations : contiendra la suite des opérations d'usinage ;

le dossier & . Model : contient un clone du modeéle sélectionné lors de la création de la tache

=

I'élément B - Stock  : contient la définition du brut de la piece ;

W

I'éléement @ E SetupSheet : contient une feuille de configuration

le dossier @ . Tools : contient la liste des outils coupants utilisés ;

Choisir l'outil
-(:4 Objectifs
e Sélectionner l'outil coupant pour la tache ;

e Définir les caractéristiques mécaniques de l'outil ;

V A \ 2, .
v Taches a réaliser
o Afficher le sélecteur d'outils a 'aide du bouton de la barre d'outils ;

e Sélectionner la bibliotheque @ Parcours et ajouter l'outil FC2OEndMi 11 a la tache puis refermer la
fenétre ;

[F selecteur d'outils coupants X

Parcours / * | | Tous les types d'outil coupant * | | Sort by Toolbit Mumber -

Search toolbits..

. FC20EndMill

4" 2,00 mm 2-flute endmill, Tﬂﬁng edge

Cuvrir I'éditeur de la bibliothégque Ajouter 34 Farmer

Ajout de l'outil a la tache

1

e Ouvrir le sous-dossier & .Tools dans l'onglet| Modele | et supprimer @ TC:TC 5mm
EndMill ;
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* @ [E Job
@ [ Operations

_
» < B Model
@ &P Model-Corps

i @ Stock
% & SetupSheet
n B

¢ - Tuu =
@ ¢ TC: FC20EndMill

-

& FC20EndMill| ajouté a la tache
e Double-cliquer sur l'outil @ TC :FC20EndMill dans l'onglet| Modele
d'outiIsW f%ﬂ :

e Saisir les parametres mécaniques de l'outil :

pour afficher le contréleur

E Editeur du contréleur d'outil

Mam du contréleur/numéra de ['outil

TC: FCEEIEm% 1
Avance horizontale \ TEU.DD rnm/min B

Avanc / 360,00 mm.-"mln a
Rapide tale 0,00 mm,/min =

Rapide verticals 0,00 mm/min

]

L]

L]

-

Vitesze de broche e
12001] Qo DE'uant

Controleur d'outil

o vitesse d'avance horizontale: @ 720 mm/min,
o vitesse d'avance verticale : @ 360mm /min,

o vitesse de la broche [ 12000 tours/min ;
e Valider;

Attention a la sécurité

Les parametres saisis ci-dessus correspondent a l'utilisation d'une CNC personnelle, d'une fraise carbure a
deux dents et a du bois tendre comme matiére a usiner ;

e Sivous souhaitez réaliser l'usinage, il faudra impérativement adapter ces parameétres mécaniques a
votre environnement de production.
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@ Vitesses d'avance rapide

Les vitesses d'avance rapide seront définies dans la feuille de configuration ;

@ Afficher le contrdleur d'outils %

N \ . . . ~ 4 . , .
Pour afficher le contréleur d'outils f%- , on peut aussi double-cliquer sur la tache puis sélectionner

l'onglet| Outils | ;

[7 Modifier la tiche

Configuration Général Résultn de travail Valeurs par défaut des opérations

Outils
Mam £ | H V Mandnn
TC: FC20EndMill 1 720 360  +12000
Editer Ajouter Supprimer
Valeurs par défaut

Acceés au contréleur d'outils
Définir le brut et l'alignement
é Taches a réaliser
 Double-cliquer sur l€lement Job et sélectionner l'onglet| Configuration | ;

e Définir le brut comme ci-dessous et valider :

Brut
Etendre la boite englobante du modéle b Rafraichir Q
Extensionen X | 3,00 mm 3,00 mm
Extensiomen¥ = 3,00 mm 3,00 mm
Extensionen? | 0,00 mm 3,00 mm

Définition du brut (stock)

222 vBDominique Lachiver



Parcours guidé FreeCAD 26.3 Atelier CAM E

Identifier le sens des extensions en X, Y, Z

e |a premiere colonne correspond aux valeurs X, Y, Z négatives, la seconde colonne aux valeurs
positives ;

o Le repére permet d'identifier le sens des axes :

~

|

Sens du repere O - X (Rouge) - Y (Vert) - Z (Bleu)

v a S 1. .
v Taches a réaliser (suite)
e Sinécessaire, double-cliquer sur I'élément @% Job et sélectionner a nouveau l'onglet

Configuration |

o Sélectionner le sommet (vertex) comme ci-dessous et cliquer sur le bouton Définir l'origine ;

[ *tuto12-1 - FreeCAD 1.1.0rc2 - o x
Fichier  Edition  Affichage  Outils  Macro CAM  Fepétres  Aide

RAE S @ Zow - QAP A @ @& T P
o) ME-0 EG0 L-FHON GHE ggv@év &2 u-

Modéle % Taches

Taches 8 @

0K Annuler

[ Modifier la tache A

Configuration Général Résuftat Outils Plan detravail Valeurs par défaut des opérations

Mise en page
Brut
Etendre la boite englobante du modéle = | Rafraichir @
ExtensionenX | 3,00mm 3,00 mm
ExtensionenY | 300mm 3,00 mm
ExtensionenZ | 0,00 mm 3,00 mm e
Alignement /
Déplacer a l'origine Définir Iorigine
Centrer sur le brut XY sur le brut
z
5 v
Né&finir kx
Valeurs par défaut

[ Pagedaccusil X (@ tutol2-1:1" X

M- JGesture v 15389mmx12753mm v |

Définir 'origine pour la CNC
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@ Comprendre la commande Définir l'origine ;

Par défaut, FreeCAD prend pour origine des opérations d'usinage, l'origine utilisée pour la modélisation du

corps : cette origine ne correspond pas, sauf exception, a l'origine qui sera utilisée pour le réglage des
opérations d'usinages sur la CNC.

e LLa commande Définir 'origine modifie le repére du clone du corps utilisé pour la programmation de
la CNC;

[F *tuto12-1 - FreeCAD 1.1.0rc2

Fichier  Edition  Affichage  Outis  Macro  CAM  Fenétres  Aide

@B SR EZom e d-A @-P-8-F I
- M- EE® E-nfl O & Z2EDEE-& &% -

Modéle % Tiches

Taches

Il
oK Annuler
(7 Modifier Ia tiche -
Configuration Général Résultat Outils Plan de travail Valeurs par défaut des opérations
Mise en page
Brut
Exendre Ia boite englobarte du modéle - Rafraichir @
Extension en X | 3,00 mm 3,00 mm
ExtensionenV | 3,00 mm 3,00 mm
Extension enZ | 0,00 mm 300 mm
Alignement
Déplacer & l'origine Défin I'origine Origine pour la tache
Centrer sur le brut XY sur le brut
2
Néf - kv
Sfinie "
Valeurs par défaut

[ Page daccueil X tuto12-1: 1% %

M- JGesture ~  19382mmx15577mm v |

Nouvelle origine pour la tache
Modele et clone du modele

Sivous affichez le modele . Corps dans la vue 3D, il apparaitra décalé : Ne pas s'en préoccuper :

o |atelier ‘ PartDesign utilisera le modéle pour le modifier si nécessaire ;

o toute modification du modele se répercutera sur le clone,

o |atelier ? CAM utilisera le repéere du clone pour la définition des opérations d'usinage ;
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il

Atelier CAM

[ *tuto12-1 - FreeCAD 1.1.0rc2
Fichier  Edition  Affichage
@8 S~
S FEE-O
Modéle Taches
Modéle
~ @ tuto12-1
~ @ @ Corps
» & )~ Origine
» & B Pad
» @ @ Pocket
~ @ @ Job
@ [l Operations
~ ix [l Model
@ @ Model-Corps
@ @ Stock
& 5= SetupSheet

~ & [l Tools
» @ § TC:FC20EndMill

Vue Données

Qutils

- o %
Macro  CAM  Fepétres  Aide
2 oz - QAP A @ T-RF P
Eae E-r“EBEOoOm CEEZ2ADaE & S5 2 8-
AN (e]
=0 7>
q ﬁ-@ >
4
~ @
Clone
Modele Stock
.
[F Page daccueil X tuto12-1:1° %
M- JGesture ~ 24168mmx13404mm - P

Corps et son clone utilisé pour la tache CAM

Ajuster la configuration globale

<% Objectifs

.

Vitesse rapide

YO Dominique Lachiver

Vitesse normale
1
1

o Vérifier et/ou modifier la hauteur de dégagement et |la hauteur de sécurité de la tache ;

A !

Hauteur de dégagement

espace pour
le systéme de fixation

Hauteur de sécurité

Profondeur initiale

= Pas de descente ou
Profondeur de passe
Hauteur de la passe de finition

Profondeur finale

parcours de l'usinage

o Par défaut, FreeCAD fixe la profondeur de passe (pas de descente) a la valeur d'un diametre de l'outil :
nous allons réduire cette valeur a %2 diametre de l'outil ;
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e Saisir les vitesses d'avance rapide : elles dépendent des caractéristiques mécaniques de la CNC, pour
une CNC GRBL voir les parametres $110, $111, $112;

& Hauteur de dégagement

= Clearance Height
Correspond a la hauteur a laquelle l'outil se déplace en mode rapide GO lorsqu'il n'est pas en train

d'usiner.
e Elle est utilisée pour éviter les collisions avec la piece ou les brides de fixation;

e ('est la hauteur a laquelle l'outil revient entre deux opérations ou déplacements non coupants ;

¢ Elle doit étre suffisamment élevée pour assurer un dégagement s(r, mais pas trop pour éviter
des déplacements inutiles qui allongent le temps d'usinage ;

& Hauteur de sécurité

= Safe height
Hauteur a laquelle l'outil se déplace entre les passes d'usinage, mais uniqguement dans une méme

opération;
e Hauteur intermédiaire, utilisée pour les petits déplacements rapides a l'intérieur d'une méme
opération;
e Permet d'éviter d'aller trop haut inutilement, réduisant ainsi le temps de cycle ;

e Elle est souvent juste au-dessus de la piece, mais assez haute pour éviter les collisions avec la
surface;

Différencier hauteur de dégagement et hauteur de sécurité
Par exemple, si l'outil doit percer plusieurs trous dans une piece :
1. Il descend jusqu'a la profondeur de coupe pour percer.
2. ll remonte a la Hauteur de sécurité (Safe Height) pour se déplacer au prochain trou sans usiner.

3. S'il doit se déplacer sur une longue distance (par exemple, pour un autre groupe de trous), il
remonte a la hauteur de dégagement (Clearance Height).

Ajuster correctement ces parametres permet d'optimiser l'usinage en équilibrant sécurité et efficacité.

V A \ 2’ 3
v— Taches a réaliser
¢ Dans la vue modele, double-cliquer sur I'élément @ SetupSheet et sélectionner la rubrique
Configuration globale (tout en bas de la boite de dialogue &)

e Saisir le nouveau pas de descente: @ OpToolDiameter/2 ;

o Modifier si nécessaire les hauteurs de dégagement et de sécurité en fonction de votre dispositif de
fixation de la piece ;
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E Configuration globale -

Opération Contrdleur d'outil  Refroidissement
Profondeurs

Profondeur de démarrage | OpStartDepth

Profondeur finale OpFinalDepth
Pas de descente OpTeclDiameter/2
Hauteurs
Expression Décalage

Dégagement | =HeightOffset 5,00 mm

Sécurité :HeightOffset | 3,00 mm

Pas de descente et hauteurs

e Sélectionner 'onglet| Contréleur d'outil | et saisir les vitesses d'avance rapide correspondant a

votre CNC ;
ﬁ Configuration globale -
Cpération Controleur d'outil  Refroidissement
Vitesses rapides
Horizontal | 1000,00 mm/min =
Vertical | 600,00 mm/min =
Configuration des avances rapides
e Valider;

12.4.2. Poche

-
. ,4%: Créer une poche W;

V A \ yé .
v Taches a réaliser
e Dans l'atelier ? CAM, sélectionner le fond de la poche a créer et cliquer sur la commande Créer une

4
poche ;
4
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Face a sélectionner

Face a sélectionner pour créer la poche

e Section 6 Opération , saisir un motif : @ Décalage du zig-zag et un pourcentage de recouvrement
de @ 70 ;

[ “Oﬂéﬁiﬁnn I
Contréleur douti - TC: FC20EndMil - |
& refroidiszement [Nnne - ]
Mao coupe [ﬂudant - ]

Motif | Decalage du zigzag - ]
Angle | 45,00 @ O|

Pourcentage de remlmemeE %{

Extension de la p 0,00 mm O|

er |gifioint de départ |:| Utiliser le contour
|:| Trajet minimum

|:| Utiliser l'usinage de reprise

Parameétres de l'opération Poche
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e Valider

Modéle Taches
Modéle B (@ [x
~ @ tuto12-1
~ & ® Corps
v & J= Origine
> ® &8 Pad
r @ & Pocket
~ @ [# Job

@ [ Pocket_Shape

& B Mode

@ @ Model-Corps
= @@ Stock
= &= SetupSheet

~ & [l Tools
» @ ¢ TC: FC20EndMill

Poche

FreeCAD a ajouté un élément 45: Pocket_Shape dans le sous-dossier .Operation de Job;

Choix du motif Décaler du zigzag

e e motif ZigZag est le plus rapide mais ne permet pas de suivre le profil de la poche ;

@ Autres rubriques de Pocket _Shape

e Géométrie de base : permet d'ajouter d'autres entités a la tache ;

e Extensions : permet d'ajouter des zones supplémentaires usinées au-dela de la forme sélectionnée,
pour garantir un évidement complet et fiable ;

¢ Profondeurs : Permet notamment d'ajuster la profondeur de 1ére passe et de derniere passe

e Hauteurs : Permet d'ajuster I'hauteur de dégagement et de sécurité par rapport a la la feuille de
configuration

12.4.3. Simuler le parcours &

Depuis la version 1.0.0, FreeCAD propose deux simulateurs de parcours :

e le simulateur 6L W plus précis et rapide ;

e |e simulateur de parcours « historique » W ;

V A \ , .
v Taches a réaliser
e Cliquer sur le bouton Simuler le parcours Eﬁ%’l et sélectionner le simulateur historique ;

e Lancer le simulateur en cliquant sur le bouton P ;

e Mettre la simulation en pause en cliquant sur le bouton || ;
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e Approcher le pointeur de la souris sur une ligne du parcours et observer la barre d'état :

F - tuto12-1- FreeCAD 1.1.0rc2

Fichier  Edition  Affichage  Qutils  Macro  CAM  Fenétres  Aide

BEBE S & Zow - eAed- A 9-8--F ¥
B0 ERP E-dEON FEEZADEE ¢ &5 2 8-
Modéle % Taches o -
(7 simulateur de parcours -

Brilbhr

r4

Vitesse

30G/s

Précision 0.1%

Tache Job

v B pociet shape

[7 Pagedaccusil ¥ ) tuto12-1:1° X

Ireseledad: tuto12_1.Pocket Shape.60 G1 F12 X24 Y33,550483 Z-1 (37.72 mm, 47.28 mm, -1.00 mm) I

1~ ZGesture ~ 17839mmx11213mm ~

G-Code correspondant a la ligne sélectionnée du parcours

e Valider l'onglet| Tache | :FreeCAD a ajouté un élément @ CutMaterial dans l'arborescence du

document :

Modeéle Taches
Modeéle

- o [ Operations
@ [ Pocket_Shape
~ @ [ Model
@ & Model-Corps
& WP Stock
& B8 SetupSheet

= Tools
i} L 1

1

@ [ CutMaterial

Elément CutMaterial

Q Truc & astuce

Vous pouvez masquer ou supprimer cet élément @ CutMaterial sans conséquence pour votre
modélisation ;
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v A N réali
v Taches a réaliser
e Cliquer sur le bouton Simulateur GL ;

e Lancer le simulateur en cliquant sur le bouton P : Ouvre une nouvelle fenétre :

F tuto12_1: simulateur CAM

> I (CP)

Commandes du simulateur GL
e Tester les différents boutons de commande ;

e Refermer la fenétre du simulateur

@ Controler la vue 3D du simulateur GL
e Zoom : utilisez la molette de la souris ;
e Panoramique : maintenez le bouton du milieu de la souris ou Maj et déplacez le curseur ;

¢ Rotation : maintenez le bouton du milieu de la souris enfoncé, puis appuyez et maintenez le bouton
gauche de la souris et déplacez le curseur;

12.4.4. Réaliser le postraitement

{:4 Objectif
e Utiliser la commande Post-traitement W afin de créer le fichier G-code de la programmation de
l'usinage;
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@ Taches a réaliser

(7 Modifier la tiche

Atelier CAM E

e Double-cliquer sur la tache et vérifier les parameétres de l'onglet| Résultats

Configuration Général Reésultat Outils Plan de travail Valeurs par défaut des opérations

I Fichier résultant ‘?aéd_%_i.ncl — °

I Processeur grbl

Arguments \ e

Systémes de coordonnées de piéce

v G54 G55 G56 Q57

Systémes
G59.1 G59.2 G59.3 G50.4
G558.7 G59.8 G59.9

Trier selon Décaler I'onigine

Séparer les fichiers de sortie

Parameétres du post-traitement

Ces parametres ont été définis au § Configuration de I'atelier P29 -

1. FreeCAD ouvre une fenétre contenant le fichier G-Code de la tache ;

F FreeCAD

G58 G59
G59.5 G59.6

e Sélectionner la tache @éj dansl'onglet| Modele | et cliquer sur le bouton Post-Traiter W :

|(Exported by FreeCLD)

(Fost Processcr: grbl post)

(Output Time:2026-01-29 22:58:21.246733)
(Begin preamble)

G17 G890

G21

(Begin operation: Fixture)

(Path: Fixture)

G54

(Finish operation: Fixture)

(Begin operation: TC: FCZ0EndMill )}
{(Path: TC: FC20EndMill )

(TC: FC20EndMill }

{(Begin toolchange)

{ M6 T1 )

M3 512000

(Finish operation: TC: FCZ0EndMill )
(Begin cperation: Pocket Shape)
(Path: Pocket Shape)

(PFocket_Shape)

GO Z5.000

GO

GO ¥X69.949 Y26.051
N ¥XA9_.949 ¥Y2a_ 051 73.000

K

Annuler
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Fichier G-Code de la tache

2. FreeCAD a créé un fichier [@ tuto12-1-poche_Job.nc dans le dossier contenant le fichier FCStd :
c'est ce fichier qu'il faudra envoyer a votre CNC pour réaliser l'usinage ;

12.4.5. Ajouter des opérations

g
Z

12.4.5.1. Créer le surfacage ==

@ Objectif
W

« Utiliser l'usinage 2,5D Surfagage "V [&H4;

@ Taches a réaliser

e Sélectionner la face supérieure du clone et sélectionner la commande Surfagage ;

e Section B Opération, saisir un motif @ Zigzag,un @ pourcentage de recouvrement de @ 50
et cocher nettoyer les bords ;

= MillFace -
&P Géométrie de base
& Profondeurs
. Hauteurs

Opération

Mode de lubnfication MNone s &

Maodifier le contréleur d'outils

Forme de la limite Boite englobante v
Maode de coupe Avalant o
Angle 45007

4k

Pourcentage de recouvremeny | 50

Allocation de matiére 0,00 mm

Utiliser le point de départ Utiliser un contour

| v| Mettoyer les bords Déplacements minimum

Paramétres du surfagage

e Valider
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F' *tutol2-1 - FreeCAD 1.1.0rc2
Fichier  Editon  Affichage  Outils  Macro  CAM  Fenétres  Aide

BEB S Zowm
B F-EE-0

Modéle Taches

Modele 8 & (x
~ @ tuto12-1
~ = @ Corps
» & }- Origine
b & @ Pad
» @ @ Pocket
- @ [ Job
~ @ [l Operations
oy —_
o RIEEE
@ @ Model-Corps
& W Stock
& B8 SetupSheet
~ = [l Teols
b @ § TC FC20EndMill

Attachment
Attacher Engi... Engine 30
Attachment S...
Map Mode  Deactivated

Base

b Placement (0,00 0,00 1,00); 0,00°; (48,00 mm 42,00 mm -7,00 mm)]
Label Model-Corps

Path Resource  Model

[F Page d'accueil X tutol2-1:1* X

Vue Données

DA 9-@-a-F @
2 BQ E-MEON FHEZADEE -J- S22 -

Atelier CAM E

Parcours guidé FreeCAD 26.3

Surface:560000mm*2 (1~ DGesture ~ 17839mmx11213mm +

Surfacage

12.4.5.2. Créer le profilage &

(© Objectif
e Utiliser l'usinage 2,5D Profilage W @ ;

234

FreeCAD a ajouté un éléement éé MillFace dans le sous-dossier .Operation de Job;
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@ TAches a réaliser

o Sélectionner la face du dessous du clone et sélectionner la commande Proﬂler@ :

Seélectionner la face du
dessous

Sélection de la face du dessous pour le profilage

e Valider

| @ *tuto12-1 - FreeCAD 1.00 . o x|
Fichier Edition Affichage  Quiils Macro CAM Fepétres Aide

IREE SR 2w - QaDPR- A9 - F oEE-0 KW &
EEe “EPIRON FELEILE I S=2
Modéle@

Modéle 5& X
~ |@) tuto12-1 [
> & @ Cops

z

Dnnnées‘ @ wtor2-1:1r ¥ ‘

Preselected: tuto12_1.Stock Edge10 (43.91 mm, 0.00 mm, 0.00 mm) ™ -} | o Gesture -} | 161,58 mm x 91,64 mm |

Profilage

FreeCAD a ajouté un élément @ Profile dans le sous-dossier .Operation de Job;
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12.5. Finitions de parcours %4
<% Objectifs

e Utiliser des finitions de parcours @é :

12.5.1. Création des attaches
-(:4 Objectif

o Utiliser une opération Finition de parcours @Q Attaches W;

Nous allons créer des attaches afin d'éviter que la piece ne se détache avant la fin de I'usinage, ce qui
pourrait entrainer des vibrations, des dommages ou méme un mauvais positionnement.

V A \ , 3 0
v Taches a réaliser (suite)

e Danslonglet| Modele |, sélectionner I'opération @ Profile puis sélectionner la commande

{8 CAM - Finitions de parcours — Attache de la barre de menus;

[ *tutol2-1 - FreeCAD 1.0.0 — O X
Fichier fdition Affichage Outils Macro CAM  Fenétres  Aide

GAB 442 Iw QAP AG-F & F CWE-O N
2P dEIROMm CELEZLAEH ¢ S5

Modzle | N, Téches
| Tches 88

oK Annuler Appliquer
[ Attaches de maintien

Largeur | 7,40 mm
Hauteur | 5,50 mm

Angle | 45,00

Q1SS

Rayon 0,00 mm

(94,00, 48.02)

(4802, 2.00)
0, 47.98)

3: (47.98, 94.00)

Supprimer Hodifier... Ajouter...

4 = Tout remplacer

Tout remplacer
@ sert % |@ woza:1c ¥

|Non autorisé : tuto12_1.Stack.Edge1d - ~|| a>Gesture —| | 161,63mmx 9164 mm ~ |

Finition Attaches sur l'opération de profilage

e Valider;
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[ *tuto12-1 - FreeCAD 1.00 — O by
Fichier Edition Affichage Qutils Macra CAM Fenétres Aide

(@B SeI8 Ex - |QQAD- AG-F-&-F SEE-O W
EEe tRIRON FEAEILE ¢ G52

Modéle | Taches

| Hodéle 858 X
~ [ tuto12-1 2
v & @ Cops

3
3
3
vy @

Vue | Données F st % tto12-1: 1% 3¢

|Valid, nom interne : Model L] - | ZGesture - || 161,63 mm x 9164+ mm —|

Finition attaches appliquée a Profile

Ajout de la finition DressupTag

e FreeCAD a ajouté un élément @% DressupTag dans le sous-dossier .Operation de Job : @
Profile est devenu un sous-élément de DressupTag

e Pour supprimer, une finition de parcours, il suffit de supprimer la finition dans l'onglet| Modeéle ' ;

12.6. Gravures
<4 Objectifs

e Mettre en ceuvre les différentes étapes de l'atelier CAM ? pour des usinages 2D ;

12.6.1. Forme d’outil

=Tool Shape
Une forme d'outil est définie par deux fichiers :

e un fichier FreeCAD contenant la modélisation 3D de l'outil,

e un fichier SVG contenat le dessin de l'outil utilisé dans la fenétre du choix de la forme ;
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@ Fichier FreeCAD

Le fichier FreeCAD doit contenir un objet @ Attributes listant les attributs de la forme de l'outils :

s

Fichier Egliticl-n Affichage Qutils  Macro Esquisse PartDesign Fenétres Aide

| q_““,-' ﬁ" @ @ Part Design - q Q @
QBB oE-EAaRO BV a

| Modéle Taches

Modele 8l @ (X
~ |# ballend

~ @ @ Ballend

[ E * ballend - FreeCAD 1.1.0rc2

» & J= Origin
» @ 57 Revolution
= 4] Attributes

Attributes
Cutting Edge Height 40,00 mm
Diameter 5,00 mm
Flutes 2
Length 50,00 mm
Shank Diameter 3,00 mm

L] L4 W
Vue Données [7 Page d'accusil X ballend : 1* 3

Fichier FreeCAD de la forme d'outil ballend
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Lesquisse sera définie a partir de ces attributs :

<<Attributes>>_ShankDiameter

- 3 mm (fx)

-

'y 'y -
£
£ =y
= )
e T
Q [
_! — gi
A = L
a0 2
i) £ | o =
5 E CR
= B | £ z ©
=L A
E o = A
\Y ~ = 1]
v + Q
=
L2
! <
vV
vV
N,
Y . Y
(e 5 mm (fx)

<<Atiributes>>_Diameter

Esquisse de la forme d'outil ballend

@ Diagramme SVG

Le dessin SVG devra contenir un label (objet Texte) pour chaque attribut. UID de ce label devra
correspondre au nom de l'attribut :

e un caractere _ avant chaque lettre majuscule,

e tout en caracteres minuscules,

Par exemple, CuttingEdgeHeight dans FreeCAD devient cutting edge height dans Inkscape.
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= Calques et objets X

————
A S £ Texte
~ [ Layeri
v [0 g347
_ 77 pathsd?
A 17 path34s
77 pathsd
T length
¥ pathi189
77 path1187-6
77 path8g7-5
\ pathd538-8
T

cutting_edge_height

A
Y

w Propriétés

ID: cutting_edge_height

#cutting_edge_height

escription

diamet
T diameter Cacher Verrouiller

T shank_diameter
| l 7 pathds48 Définir
7 path4342-3
i ope ¥ Interactivité
7 pathds38-5

> [ gBO7T

cf. https://github.com/knipknap/better-tool-library/blob/main/docs/shape.md

12.6.2. Créer une nouvelle forme d'outil
<% Objectifs

e Créer une nouvelle forme d'outil W:

Outil a créer

V A \ V4 .
v Taches a réaliser

e Télécharger sur votre ordinateur le fichier carve-initial. FCStd et le fichier carve_initial.svg a l'aide d'un
clic droit ;
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e Quuvrir le fichier carve-initial. FCStd dans FreeCAD :

XZ:

A7

Point de construction

213

413

Le document FreeCAD contient un corps ‘ @ carve et une esquisse @ @ Sketch dans le plan

r Esquisse construite
O dans le plan XZ

Ligne de construction

\ Pointe coincide avec

Y

I® CamAssets/Tools/ ;

YO Dominique Lachiver

e Sinécessaire ouvrir I'atelier Part Design . ;

e Créer une révolution @ de l'esquisse autour de l'axe vertical de l'esquisse ;

l'origine

Esquisse de la moitié de l'outil

e Enregistrer sous le nom [@ carve dans le sous-dossier [® Shape de votre dossier
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Atelier CAM

[ * carve - FreeCAD 1.0.0

- Editiun Affichage Qutils Macro Esquisse  PartDesign  Fepétres  Aide

2@E AT Sren - | AP A D

EEC-0 8- =2 4aO0Q Bvads
Mndélelﬂl

""canre
-

Modéle B F X

» & J= Origine
» @ 50 Revolution

Vuel[}unnées| 7 st X carve : 1% ¢

Révolution de l'esquisse
e Quvrir I'atelier CAM &, sélectionner l'esquisse & @Sketch dans la vue en arborescence et

sélectionner la commande [ CAM - Utilitaires — Conteneur d'attributs d'outil coupant de la barre

de menus :
| Modéle I Tiches

""canre
- L

£

QA

Modéle B & X

y Crigine
= @ 5.1 Revolution
& 9 Sketch
] 5@ Attributes I

Ajout du conteneur dattributs
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Nom

Diameter

CuttingEdgeHeight
Length
ShankDiameter
Angle
Chipload

Flutes

d'Attributes ;

YO Dominique Lachiver

Atelier CAM E

e Double-cliquer sur @ Attributes et ajouter les propriétés suivantes :

Groupe Type Enumérations Info-bulle
Shape Length 2 fois le rayon de la
pointe

Shape Length Longueur coupante
Shape Length Longueur totale
Shape Length Diameétre de queue
Shape Angle Angle de la pointe
Attribut Length Avance par dent
Attribut Integer Nombre de dents

¢ Dans le volet Modele compléter les valeurs d' @ Attribute

E Conteneur d'attributs d'outil coupant -
Property Value
Angle 240°
Chipload 0,00 mm
CuttingEdgeHeight 15,00 mm
Flutes 2
Length 38,00 mm
ShankDiameter 317 mm
Diameter 2,00 mm
Supprirmer Medifier Ajouter

Valeur des attributs

e Revenir a l'atelier PartDesign ‘ et contraindre les dimensions de l'esquisse a partir des valeurs
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<<Attributes>>.ShankDiameter

3,175 mm (fx) Ali“"—
'

<:;:Attribute5>:*.ﬂngle

kS
5

<<Attributes>>_Length
38 mm (fx)

X
— 15 mm (fx) —™

<<Attributes>>.CuttingEdgeHeight

Ty
<<Aftributes>> Diatheter %/

Contraintes dimensionnelles

e Afficher la vue 3D avec une vue de face e , cliquer sur la commande Q et désactiver l'affichage

des axes de coordonnées si nécessaire ;
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[F carve - FreeCAD 1.1.0rc2

Fichier  Edition  Affichage  Qutils  Macro  Esquisse  PartDesign  Fenétres  Aide

BEBE e 2 ermee - QAD-BO-T-Q-F P

Modéle | Taches
Modéle 8@ x
- @ carve
» & J- Origine
~ @ 5 Revolution
@ @ Sketch
= 41 Attributes

Attribut
Flutes H

Base
Label Attributes

Shape
Angle 2407
Chipload 000 mm
Cutting Edge ... 15,00 mm
Diameter 2,00 mm
Length 38,00 mm
Shank Diame... 3,17 mm

Vue Données [ Pagedaccueil ¥ @ carve:1 X

QFEBU $E-EAB0 STVASF T - sUATASLD @ OOOD HEEL

12+ JGestwre ~ 65%4mmx3826mm v

e Enregistrer votre document carve

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

e Quvrir le fichier carve_initial.svg dans Inkscape;

Lt

Le dessin contient 5 objets Texte :

e Modifier les ID de ces 5 objets en respectant les consignes du tableau ci-dessous :

Etiquette ID

#extl shank_diameter
#text2 length
#text3 angle
#textd diameter
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#texts cutting_edge_height

e Enregistrer le dessin sous le nom [@ carve.svg dans le sous-dossier [@ Shape de votre dossier
[® CamAssets/Tools/ ;

@ Modifier I'ID des objets Texte

o Sélectionner l'objet Texte et afficher les propriétés de l'objet a l'aide du raccourci claver | Ctrl Maj

0/;
e Saisirl'lD;
e Cliquer sur le bouton Définir pour enregistrer votre modification ;
<% Objectifs
e Créer une nouvelle bibliotheque CARVE d'outils en utilisant la forme carve que vous venez de créer ;
Désignation D(mm) Lc(mm) A Dq (mm) Lt (mm)
carve050 0.5 15 5.2° 3.175 38
carve100 1 15 4.3° 3.175 38
carve150 1.5 15 3.4° 3.175 38
carve200 2 15 2.4° 3.175 38
ﬂ Gestionnaire de bibliothéque - Carve X
Bé B A Y & 4 i N )
Library Tous les types d'outil coupant > Search toolbits.. Sort by Toolbit Number >
Tous les outils coupants | carve050
28 Carve 2 . Type d'outil personnalisé inconnu
EEE Default i carve100
# parcours 3 ) Type d'outil personnalisé inconnu
4 - carvel50
. Type d'outil personnalisé inconnu
| carce200

Type d'outil personnalisé inconnu

12.6.3. Gravure simple

12.6.3.1. Travail préparatoire
€% Objectifs

¢ Modifier le logo de FreeCAD (taille, fond, contour, conversion en chemins) pour pouvoir le graver ;
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e Télécharger I'image ﬁ a l'aide d'un clic droit sur votre ordinateur

e Quvrir cette image dans Inkscape Q

e Modifier les propriétés du document pour travailler en mm a l'aide du raccourci | Ctrl Maj D
2 .
(sous @ | * Maj D));
o |
@ Propriétés du document - logo-freecad.svg *
[R Propriétés du document o 9 v
Affichage  Guides  Grilles  Couleur  Progfammation Metadonneées  Licence \
Page principale Affichage
Format:  Perscnnalisée b Unités de l'interface: i
Largeur: | 7497 — 4
t
¥
Hauteur: 8,996 —_ 4
Orientation (o) D 7
Ajuster la taille de la page au contenu : PI}
Echelle: | 0,264583 — 4 - -
Page Bordure  Fond d'écran
mrm par unité utilisateur .

Damier

P Zone devue Bordure
Si coché, la bordure est toujours au-dessus du dessin
Afficher une embre de bordure
Agrandir les noms de page
Rendu
Antialiasing
Couper suivant la page

Choix des unités en mm

Sélectionner le contenu a l'aide d'un | Ctrl A

80 mm en respectant les proportions ;

R )

Supprimer le fond et ajouter un contour noir de

transformer le groupe en 4 chemins séparés ;

Ajuster le taille du document a la sélection a l'aide du raccourci | Ctrl Maj R/ (sous "

Dégrouper le document a l'aide du raccourci | Maj Ctrl G| (sous ”

# A et fixer la largeur de I'ensemble &

’
(sous [ ¢
® Maj

Tmm ;

8 Maj G ) pour

Enregistrer le document sous le nom [@ importLogoFreeCAD.svg ;
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e Quitter Inkscape ;

12.6.3.2. Créer la gravure

é TAche 3 réaliser

e (Créer un nouveau document @ tuto12-2 dans FreeCAD;
e Importer le fichier [® importLogoFreeCAD.svg en sélectionnant l'option ® SVG as geometry ;
Modéle | Tiches
- | tuto12-2
@ WP paths 4 4
@ @ path7.72
@ W path7_7_003

@ @ path3_1.7
@ W@ pathd 4 0

Import du fichier svg

e Dans l'atelier Draft , sélectionner les 5 chemins et créer une esquisse a l'aide de la commande

)

e Masquer les 5 chemins;
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N p 3 A .
e Dans l'atelier CAM ? et créer une nouvelle tache .

o choisir l'esquisse @Sketch comme modele,

o définir le stock :

Brut

Extension de la boite enaglobante du modéle - Rafraichir
Extension en X | 500 @ 5,00 mm
Extension enY | 5,00 mm @ 5,00 mm
Extension en Z | 5,00 mm @ 0,00 mm

Définition du stock

o Définir l'origine :

Choix de l'origine

Atelier CAM E

@

(R

o Ajouter l'outil [@ carve050 créé précédemment comme outil par défaut et supprimer l'outil @ TC

Default Tool ;
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Modéle \ Tiches

+ | tuto12-2
& B pathd 4 4
& B path7 7.2
= WP path7_7.003
= W path3 1.7
& B path9 4 0
% g Sketch
~ @ & Job
] Operations
B Model
B Stock
8= SetupShe

—
] Toole

@ ¥ TC: carve050 |

059

g &

-

Choix de l'outil

o Fixer les propriétés mécaniques de l'outil ;

0K Annuler

>

ﬁ Editeur du contréleur d'outil

Contréleur o

Mom du contrdleur/numeéro de l'outil

TC: carva0s0 2 v
Vitesse d'avance horizontale 720,00 mm/min b
Vitesse d'avance verticale 360,00 mmy/min @
Avance rapide horizontale 0,00 mmy/min
Avance rapide verticale 0,00 mmy/min ®

Vitesse de la broche

12000,00 |- [fens horaire .

Saisie des propriétés mécaniques de l'outil

o Modifier I'élément @ SetupSheet pour fixer le pas de descente a @ OpToolDiameter/2 et modifier
si nécessaire les hauteurs de dégagement, de sécurité et les vitesses d'avance rapide;

7 . N 7’ . '
o Sélectionner le modéle @ Model-Sketch et sélectionner la commande Gravure ;
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e Simuler le parcours Cliquer (@

Simulation du parcours

e Sélectionner la tache @% dans l'onglet| Modele | et cliquer sur le bouton Post-Traiter W pour

créer le fichier G-Code ;

Positionner la gravure
e Lesextensions en X et en Y du stock permettent de positionner horizontalement la gravure ;

e Par défaut, FreeCAD utiliser I'attribut Diameter de l'outil pour définir la profondeur de la gravure ;

12.6.4. Gravure en V

12.6.4.1. Créer un outil vbit
<4 Objectifs

e Créer un nouvel outil vbit a partir d'une forme v-bit fournie par FreeCAD ;

© Taches a réaliser (suite)
e Quvrier FreeCAD et créer un nouveau document [@ tuto12-3 ;

e Quvrir le gestionnaire des outils coupants de l'atelier CAM %‘ créer une nouvelle bibliotheque
< < B\

@ vcarve et ajouter un nouvel outil @ vcarve60-317 a cette biblioteque a partir de la forme v-bit ;
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o Compléter les des dimensions comme ci-dessous :

| ﬁ Editeur des paramétres des outils coupants

OQutil coupant
I
| S 1
| J i
- L o
I
! |
| d
D
Qutil coupant
Libellé : wearved0-317
Identifiant : 39d3e832-1dba-4a8a-a3c3-845826117f1b
Muméro de l'outil : | 6
Propriétés
Spindle direction: Forward
Material: HS5

Cutting edge angle (o) | 60,00°

Cutting edge height (h): | 0,01 ram

Diameter (D): 317 mm
Flutes: 2

Length (L): 38.00 mm
Shank diameter (5): 317 mm
Tip diameter (d): 0,20 mm
Chipload: 0,00 rnm

Parcours guidé FreeCAD 26.3

OK

Atelier CAM E

i b

Annuler

CutterkEdgeAngle: 60° CuttingEdgeLenght :0.01 mm, Diameter :3.175mm, Length:38
mm, ShankDiameter :3.1775 mm, TipDiameter : 0.2 mm;

e Enregistrer votre document et redémarrer FreeCAD afin que la nouvelle bibliotheque vcarve

apparaisse dans le gestionnaire des outils coupants ;
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12.6.4.2. Gravure en V

® Taches a réaliser
e Sélectionner l'atelier @ Draft ;

e Sélectionner la commande Forme a partir d'un texte Si et compléter le formulaire comme ci-

dessous :
Modéle % Taches
Taches 8 3
| QK Annuler
5 Formea partir d'un texte -
X local 0,00 mm - 2
¥ local 0,00 mm =
Zlocal 0,00 mm - /o <)
Global Réinitialiser un point

Hauteur 30,00 mm = @/ @
Texte FreeCAD \:ﬁ
Fichier de la police | C/WINDOWS/Fonts/arial.ttf

Shape String
e Sélectionner l'atelier CAM et créer une tache ,

o choisir l'esquisse @Shapestring comme modele,

o définir le stock et l'origine :
[ Modifier la tiche ® i
| Général |El Configuration |E| Plan de travail |Valeurs par défaut des opéralmns| 9

|_ Mise en page

\

Brut ]

‘ Extension de la boite englobante du modéle m Rafraichir | O |

Extension en X | 3,00 o‘ | 3,00 mm o‘
Extension en ¥ | 3,00 mm o‘ | 3,00 mm o‘
Extension en Z | 3,00 mm 0‘ | 0,00 mm 0‘
Alignement

ot
‘ Déplacer & l'origine | ‘ Définir I'origine «

‘ Centrer sur le brut | ‘ XY sur le brut |

Définition du stock et de l'origine
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o Ajouter l'outil [@ vcarve60-317 créé précédemment comme outil par défaut;
Modéle | Tiches
Modéle
v | tuto12-3
% % ShapeString
v @ (& Job
= B Operations
v & Bl Model
i @ Stock
% 3= SetupSheet
v i : Tl
I b @ & TCvcave60-317
o Fixer les propriétés mécaniques de l'outil ;
ﬁ Editeur du contréleur d'outil =
Contrdleur
Mom du contrdleur/numeéro de ['outil o
TC: vearvei0-317 1 =
Vitesse d'avance horizontale 500,00 mm/min =
Vitesse d'avance verticale 250,00 mmj/min =
Avance rapide horizontale 0,00 mmymin ®
Avance rapide verticale 0,00 mmymin ®
Itesse de Ia DroC
12000,00 | | fens horaire -
Propriétés mécaniques de l'outil
o Modifier I'élément @ SetupSheet pour fixer le pas de descente a @ OpToolDiameter/2 et
modifier si nécessaire les hauteurs de dégagement, de sécurité et les vitesses d'avance rapide ;
o Sélectionner le modele @ Model-ShapeString et sélectionner la commande Gravure en V ;
. . S
o Simuler le parcours Cllquer ;
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GravureenV

o Sélectionner la tache Eﬁj dans l'onglet| Modele | et cliquer sur le bouton Post-Traiter w

pour créer le fichier G-Code ;

Positionner la gravure
e [esextensions en X et en Y du stock permettent de positionner horizontalement la gravure ;

o Par défaut, FreeCAD utiliser l'extension en Z du dessous pour définir la profondeur de la gravure ;
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13. Documentation

Wiki FreeCAD

Accueil Part Design Sketcher Draft

Spreadsheet CAM Mesh TechDraw

Sites Internet
e Wiki FreeCAD ;

e Forum FreeCAD - Forum francais ;

e Chaine YouTube de tutoriels jpWillm ;

e Manuel FreeCAD ;

e Comment utiliser FreeCAD ;

e Tutoriel Sketcher Christoph Blauer cf Forum FreeCAD

e FreeCAD for Makers (tour d'horizon en anglais)_;

Tutoriels
e https:/wiki.freecad.org/Creating_a_simple_part_with_PartDesign/fr

e https:/wiki.freecad.org/Basic_Part_Design_Tutorial/fr
e https:/wiki.freecad.org/Toothbrush_Head_Stand/fr

e https:/grabcad.com/quentin.plisson-1/tutorials ;

13.1. Raccourcis Clavier

13.1.1. Vues

@ Touches du clavier numérique

4 5 6
Vue arriere Vue de dessous Vue de gauche
A~ <0~ <~
() at b
1 2 3
Vue avant Vue de dessus Vue de droite

o P
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0

Vue isométrique

B

080
) °

13.1.2. Affichage

@ Réglementaire
Affichage

Sélection par boite

Plein écran

Rotation gauche
Rotation droite
Zoom +

oom -

13.1.3. Menu fichier

@ Réglementaire
Fichier

Nouveau
Ouvrir
Sauvegarder

Fermer

Imprimer
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V puis 1" V puis 2"V puis 3"
Comme Points Filaire
actuellement o %o 53

Zoom sur la bofte de sélection

@ V puis touches du clavier alphanumérique

V puis 4 *
ligne
cachée

@

Viopuis 0" [V puis P* (VI puis F/ ™ [V puis'S ~
Vue Vue en Afficher Afficher la
orthographique perspective tout sélection

@ 9 & @

* ne pas presser les deux touches en méme temps

Oeoa
Maj B
At F11
Ctrl ' B
Maj <
Maj | -
Ctrl) [+
Ctrl) (-

ot -
Ctrl N
Ctrl O
CtrlJ(S
Alt F4
Ctrl P

V puis 51 (v puis 6" |V puis 7)
Pas Ombré Filaire
d'ombrage @ ombré
© @
Vpuis U™ [V puis D
Vue *
Undocked  Vue Docked

g

¢
Maj B
Opt|(F11
Cmd B
Maj <
Maj -
Cmd +
Cmd -

Cmd
Cmd
Cmd
Cmd

|| |=]|| () (O] [=

Cmd
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13.1.4. Menu édition

@ Réglementaire
Edition i\&== "
Copier Ctrl)|C Cmd C
Coller Ctrl vV Cmd V
Couper Ctrl X Cmd X
Supprimer Del Backspace
Annuler Ctrl Z Cmd Z
Rétablir Ctrl 'Y Maj Cmd Z
Recalculer (Actualiser) F5 Cmd R

13.2. Raccourcis Atelier Sketcher

13.2.1. Raccourcis généraux

Raccourci Action
Esc Annuler l'outil / désélectionner / quitter I'esquisse
Ctrl+Z Annuler (Undo)
Ctrl+Y Rétablir (Redo)
Suppr Supprimer la géométrie ou la contrainte sélectionnée
Ctrl+ A Tout sélectionner

Ctrl+C/Ctrl+V Copier / Coller
Ctrl + X Couper

Barre espace Afficher / masquer un élément sélectionné

13.2.2. Outils de dessin (géométrie)

Raccourci  Outil
L Ligne
Polyligne
Rectangle
Cercle
Arc (centre + extrémités)

Fente (slot)

m »w » O XUV T

Ellipse
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Cercle par 3 points
B-spline

Basculer géométrie normale
~ construction

13.2.3. Contraintes géométriques

Raccourci Contrainte

H

m - 0 om O TV O H <

Horizontale
Verticale
Tangente
Concentrique
Parallele
Perpendiculaire
Egale

Symétrie
Coincidence

Fixe

13.2.4. Contraintes dimensionnelles

Raccourci
D
R

@
A

Shift + H
Shift + V

YO Dominique Lachiver

Contrainte

Distance

Rayon

Diametre (selon clavier)
Angle

Distance horizontale

Distance verticale
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