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P | Introduction

Introduction

Nous allons modéliser le solide suivant : (cf TP3.pdf)
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Plan du TP n°3
© objectifs
e Utiliser les géométries : polyligne ':7 arc 3 points '\ ;
e Utiliser les contraintes géométriques : symétrie &, égalité = ,tangence X :
e Utiliser la contrainte dimensionnelle : Rayon @
@ Taches a réaliser
e Dans FreeCAD, si nécessaire, refermer les documents ouverts précédemment ;
e Créer un nouveau document [ TP3 dans FreeCAD ;
e (Créer un nouveau body ‘ et une nouvelle esquisse dans le plan XZ ;
* Sinécessaire, cliquer sur le bouton = pour afficher la grille de I'atelier 6 Sketcher ;
e Créer la polyligne ':? ABCDEF:
o en utilisant la grille et 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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partie de l'esquisse

e Utiliser la contrainte de symétrie & par rapport a I'axe Z respectivement pour les points A & F puis
C&D,;

Q Aide :

Tableau des contraintes automatiques a utiliser

Géométrie Points Contraintes automatiques
Polyligne Point B —
Point C r sur l'axe X
I
Point D r sur l'axe X
Point E |
Point F —

Ordre de saisie des contraintes

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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e Taches a réaliser (suite)

e Créerlescercles 12 34 en utilisant les contraintes automatiques du tableau ci-dessous :

26Me partie de l'esquisse

e Puis utiliser:

><

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

o lacontrainte d'égalité = respectivement pour les cercles 1 & 2 puis 3& 4 ;

@ Aide:
Tableau des contraintes automatiques a utiliser

Géomeétrie Points Contraintes automatiques

Cercle 3 Centre :o: avec le centre A du cercle 1

Cercle 4 Centre :o: avec le centre B du cercle 2
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@ Taches a réaliser (suite)

TP '3 ' Introduction

e (réer 3 arcs 3 points '\en utilisant les contraintes automatiques du tableau ci-dessous :

4
o—-o—b =

Q Aide :

Géomeétrie
Arc 1

Arc 2
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partie de l'esquisse

Tableau des contraintes automatiques a utiliser

Points

Point A
Point B

Point C

Point D

Contraintes automatiques

;.: avec I'extrémité droite de la polyligne

r avec le grand cercle de droite

:.: avec l'extrémité gauche de la
polyligne

( avec le grand cercle de gauche

Dominique Lachiver



TP '3 ' Introduction

Arc 3 Point E r avec le grand cercle de gauche

Point F r avec le grand cercle de droite

@ Taches a réaliser (suite)
* Utiliser la contrainte d'égalité = entrelesarcs1et?;

e Utiliser la contrainte de tangence X respectivement entre I'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

11

o+
— o —& ==

Substitution d'une contrainte l' a une contrainte l

Substitution de contraintes

Lors de I'utilisation de la contrainte de tangence, FreeCAD remplace une contrainte r par une

contrainte de tangence * - valider la boite de dialogue ;
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| ﬁ Substitution de contraintes d'esquisse *

! . Une contrainte de tangence entre point d'extrémité et aréte a &té créée. La contrainte point sur objet a &té supprimée.

B Continuer & me netifier des substitutions de contraintes

Message de FreeCAD lors d'une substitution de contrainte

@ Taches a réaliser (suite et fin)

. °
e Ajuster K les deux grands cercles ;

r-—j(—u =

Ajustement des grands cercles

e \Vérifier que le contour extérieur est bien fermé en déplagant légerement des éléments de 'esquisse
avec la souris ;

e Appliquer les contraintes dimensionnelles g @ =i I ;
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16 mm —» -~

Esquisse avec les contraintes dimensionnelles

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

[Rx FreecaD 0210
Fichier Edition Affichage Outils Macro Esquisse PartDesign Mesure Fenétre  Aide

By -8 0wer - QOS-@ €98 Q- D IIITIEH S OEED
PEEE-W eEHDE - /OB L SBVaAaSFT-SAFAaSLR ECEE O N

Vue combinée
Modéle N, Taches

2 Paramétres de protrusion

Type Dimension
Longueur -16,00 mm

Direction
Direction/aréte : Normale & l'esquisse -

[ Afficher Ia direction

18 Longueur e long de la normale 3 lesquisse

[B e |
Angle de dépouile 0,00° @

sélectionner une face  Aucune face sélectionnée

B Mise 4 jour de la vue

R Page dedémarrage ] f e3: 1@

Preselected: Unnamed.Body.Pad,Edge13 (8.000000 mm, -8.000001 mm, 1683606 mm) o Gesture ¥ 297,56 mm x 182,21 mm ™

Création de la protrusion
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Q Aide en ligne

E https://lachiver.fr/FreeCAD-mp4/V21_TP3.mp4
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1.7 Pas a pas

Prérequis

e \/ous avez créé un nouveau document @ TP3 ;

e Dans ce document [@ TP3, vous avez créé un nouveau body . ;

e Dans ce body, vous avez créé une nouvelle esquisse dans le plan XZ;

e \ous étes dans 'atelier 8 Sketcher ;

e Vous avez affiché la grille

e \ous avez Vérifié que :

de l'atelier 8 Sketcher ;

° Suppression automatique des redondances est coché,

o Contraintes auto est coché;

Procédure

1. Créer une polyligne '3 A B C D E F en utilisant les contraintes automatiques du tableau ci-dessous

Dominique Lachiver

© 0
00

axe Z

1€7€ partie de l'esquisse

r
&8 G —

page 11 sur 22



Points
Point B

Point C

Point D
Point E

Point F

Tableau des contraintes automatiques a exploiter

Contraintes automatiques

I~ surl'axe X

[ surlaxe X

<

T v s
TP n°3 v~ Pas a pas

2. Utiliser la contrainte Y& pour les points A & F par rapport a I'axe Z puis pour les points C & D par rapport

alaxeZ:

[ FreecaD 0210
Fichier fdition Affichage Outils Macro  Esquisse Fenétre  Aide

B@ - @Sbelcher ~ Q

Vue combinée
Modéle N, Taches

,,,,,,,,,,,,,,,,,

Messages du solveur

L'esquisse manque de contraintes : 4 Dearés de libe

a Filtres v ¢

Contraintes B e .
................ H

@ — Constraint

@ ¥ Constraintz
@ I Constraint3

[ Roge
arc
@ ¥ Constraint?
@ | Constraintg
@ % Constraintd

5

@ | constrains [ [

- -

“«

Eléments
a Filtres E .
CY 1-Ligne - . -
= '(.: !{; 2. [ Page de démarrage [ Ry Te3: v @

Preselected: Unnamed Body.Sketch. Edge? (-9.163197 mm,-8.006627 pm,55.578812 mm)

PHANRNHID@XusbkE>| —T

o Gesture = 169,91 mm x 100,00 mm~

Application des contraintes de symétrie
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3. Créer 2 cercles 1 & 2 de rayon environ 30 mm placés approximativement a 40 mm de l'axe Z et 130 mm
de l'axe X :

f.'_*_. ===

Création des deux grands cercles

4. Créer deux cercles 3 & 4 de rayon environ 10 mm et en utilisant la contraintes automatique :.: pour
rendre concentriques respectivement les cercles 1&3 et 2&4 ;

Création des petits cercles concentriques aux grands
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Géomeétrie
Cercle 3

Cercle 4

<

T v s
TP n°3 v~ Pas a pas

Points Contraintes automatiques

Centre S avec le centre A du cercle T

7N
Y4

Centre ,o\avec le centre B du cercle 2

5. Appliguer la contrainte de symétrie <& aux centres A&B par rapport a l'axe Z ;

[ FreeCAD 0210

Fichier Edition Affichage  Ouils Macro  Esquisse  Fenétre  Aide

EBX -0 -Z @ | (AQ-@ €8 A-POFHIIDH % |

HEB e SN-@-4

a

Vue combinée

Moddle W, Tiches

Messages du solveur

L'esquisse mangue de contraintes : 9 Dearés de libert

Contraintes

a Filtres v ®

@ = Constraintl
@ 3¢ Constraint2
@ I Constraint3
@ | Constraintd
@ ¢ Constraints
@ ¥ Constraintt
@ | Constraint?
@ ¢ Constraints
@ — Constraintd

Eléments
a Filtres |
® ., 1-lgne

m A A E Dlinne

U@t AAYSEE AP T -t

axe Z

Non autorisé : Unnamed.Body.Sketch.H_Axis

o Gesture = 305,92 mm x 182,21 mm~

Symeétrie du centre des cercles par rapport a l'axe Z

6. Appliquer la contrainte d'égalité = respectivement aux cercles 1&2 puis 3&4 ;
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Fichier Edition Affichage OQutils Macro Esguisse  Fepétre  Aide

B o-7-Zeer MA@ B Q- DITIIITH S

AEB e/ -B-4-

Ve combinés.
Moddle %, Tiches

Messages du solveur

L'esquisse manque de contraintes : 7 Dearés de liberb

Contraintes

[ ] Filtres |+ ®

@ — Constraint!
@ ¥ Constraintz
® I Constraint3
@ | Constraintd
@ 3¢ Constraints
@ ¥ Constrainté
@ | Constraint?
@ ¢ Constraint8

=

@ — Constraintd

Eléments
a Filtres |+

® "0 1-lgne
m A A E Dlinne

R UD @ 8L ARSYEOF HHS ML L%

M
‘I‘I

“«

i

Activer I'outil de mesure de distance

R Page de démarrage [ R T3:1* @)

o Gesture > 305,92 mm x 182,21 mm ¥

Egalité des cercles deux & deux
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7. Créer trois arcs trois points '\en utilisant les contraintes automatiques du tableau ci-dessous

Géomeétrie

Arc 1

Arc 2

Arc 3

Dominique Lachiver

Points

——t -
Création des arcs .;1
Contraintes automatiques
Point A :.(avec I'extrémité droite de la polyligne
Point B ravec le grand cercle de droite
Point C >o<avec I'extrémité gauche de la
polyligne
Point D ravec le grand cercle de gauche
Point E r avec le grand cercle de gauche
Point F

r avec le grand cercle de droite
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@ Remarque

Placer approximativement le 3eme point de chaque arc pour obtenir les courbures visées ;

8. Appliquer la contrainte d'égalité = aux arcs 1&2 ;

[ FreeCAD 0210
Aide

B[ 60 O G .| NQAG- WrBABODIIDO

-2 ON=N
I. e/ @4 H w8 ®'%. K PYEEOE WM la% @'Q;Mﬁﬁ% ol

Moddle W, Tiches : ! Jf %10 A

Fichier Edition Affichage Outils Macro Esguisse  Fenét

]

Messages du solveur

L'esquisse manque de contraintes : 11 Deqrés de liber

Contraintes

o
ll-il-:\\ I —"\

a Filtres |~ a

] K

8 — Constraint]
@ ¥ Constraint2
@ I Constraint3
@ | Constraintd
@ 3¢ Constraints
@ ¥ Constrainté
@ | Constraint?
@ 3¢ Constraintg
@ = Constraintd

PHh AONHI® ®X

Eléments
] Fitres [ I b —_— L lrax
e, 1-Ligne —_—— o -

- .; .P.:: 2-linne P Page de démarrage [1] Reea:+ @

Preselected: Unnamed.Body.Sketch. Edge6 (63.837288 mm,-8.016626 pm, 139.464813 mm)

o Gesture ~ 305,92 mm x 182,21 mm ¥

Egalité des deux arcs

9. Appliquer la contrainte de tangence x respectivement entre I'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 ;

B FreecaD 0210 - ] X

_é‘_-ZJ@MW:iQ.Qé$lﬁl®ﬂ®§B®@%‘ SMCMEAL Y ERL]
LHEW ¢/ VO & H TNV O ASYEIS KHANT W II% B THAR P

0, 2

Vue combinée

Modéle W Téches

Messages du solveur

L'esquisse manque de contraintes : 9 Degrésdelibet | | -~ | N N _ A o N NS S . /’
Contraimtes D || A RN N o , 4 N Y
a Filtres |r ®

@ = Constraint
@ ¢ Constraint
@ I Constraint3
@ | Constraints
@ ¥ Constraints
@ 3¢ Constraints
@ | Constraint7
@ % Constraintd
B — Constraintd

.

2% AONHI®D®X N

Eléments
] Filtres |+ .
LI 1-Ligne IR B T !
= f.- ,”: 2. Rt page de démarrage 0] Ra e3: * [

Bascule les contraintes sélectionnées ou la vue vers/depuis 'espace virtuel o Gestura v 305,92 mm x 182,21 mm ™

Substitution des contraintes l par des contraintes l'
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Substitution de contrainte

Valider lorsque FreeCAD ouvre la boite de dialogue ci-dessous :

| ﬁ’ Substitution de contraintes d'esquisse >

é ! "') Une contrainte de tangence entre point d'extrémité et aréte a été créée. La contrainte point sur objet a été supprimée.

B continuer & me netifier des substitutions de contraintes

Message de FreeCAD lors d'une substitution de contrainte

10. Ajuster Kles deux cercles extérieurs ;

B FreecaD 0210 - O X

Fichier Edition Affichage  Outils Macro  Esquisse  Fenétre  Aide

B -8 B - QA9@ ¢ F U-DOIFTIBIH %
AER ¢ /NV0-&-H-U0-P-@L-AAVSEF MAFNT- 0% B-THAR-

¥ o

Vue combinée 2

Modile N, Tiches

-
*

AA‘ 'A D
a4l

P AONHID XN 4N | -

|| Messages du solveur

L'esquisse manque de contraintes : 9 Degrés de libert

Contraintes

a Filtres [+ ®

B = Constraint1
8 3 Constraint2
@ I Constraint3
8 | Constraint
@ 8 Constraints

8 ¥ Constraint6. . ‘
@ | Constraint? T

@ ¥ Constraintd.
B — Constraintd

4

Eléments |
2 Fitres v C bx
@ " T-ligne e ———— PR — —
o P page dedémamrage 0] Fa 3= @
Bascule les contraintes sélectionnées ou la vue vers/depuis I'espace virtuel ¥ Gesture > 305,92 mm x 182,21 mm >

Ajustement des grands cercles
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el -

Esquisse avant application des contraintes dimensionnelles

11. Vérifier que le contour extérieur de I'esquisse est bien fermé en déplacant légérement les géométries de
l'esquisse ;
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12. Appliquer les contraintes dimensionnelles du tableau ci-dessous :

Contraintes dimensionnelles a appliquer

Contraintes Géomeétries Valeurs en mm
dimensionnelles

g Cercle 1 20
@ Arc 2 30
® Arc 3 40
® Arc 4 80
=1 du point A au point B 80
I du point A au point C 130
=1 ligne 5 8
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I ligne 6 70

= ligne 7 16

Vérifier que I'esquisse est entierement contrainte

70 mm

................................................................

Esquisse entiérement contrainte

13. Refermer l'esquisse @

P FreecaD 0210
Fichier Edition Affichage Outils Macro Esquisse PartDesign Mesure Fenétre  Aide

e - Eemew .| A9 W €28 QA DOPTHIOOS O
CEER- K $RADE + /OLERD STASFT- SNTASAN LEEES G-

o AL
"G q "'93? >
. | 124

9 Sketch
AV

XZ_Plane (XZ-plane)
Map Mode  FlatFace
Map Revers... false

nt .. [(0,00 0,00 1,00}; 0,00 °; (0

aaaaaa [(1,00 0,00 0,00); 90,00 * (0,00 ...
Sketch

a4

> Constraints  [20,00 mm:30,00 mm;40,00 mm...

External G
Vue  Données P Page de démarrage ] Ra tes: = )

Preselected: Unnamed.Body.Sketch.Edge4 (8.000000 mm, -3.656911 nm, 30.676397 mm) :Gsture v 321,63 mm x 182,21 mm~

Esquisse Sketch créée dans Corps
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14. Créer un protrusion gde 16 mm symétrique ;

R FrescaD 0210

ff'u\j-m“m'vlo;o'@ “>8- Q- PEFIIEOS QW)

\ﬂﬁ:’l\ﬂ SOIRRDESTalFn-ouTasSin- lﬁﬁﬂ@‘

\’@

Type

Longueur

-~ Direction
Direction/aréte : Normale 3 lesquisse
(] Afficher Ia direction
8 Longueur le long de la normale & Tesquisse

nverse

Angle de dépouille
n

o

z
¥
X

[ Page de démamage ) RxTr3: 1=

Preselected: Unnamed.Body.Pad.Face8 (15.518613 mm, 0.762260 mm, 154.126221 mm)

&2 Gesture ¥ 321,63 mm x 182,21 mm~

Création de la protrusion

Résultat

\’m
(o]

[ FreecaD 0210
F se PartDesign  Mesur
: Q. Q4-+. Q- PIEHIHEHS OH=H
N ‘ I&@\Eﬁ c/OIRRD STACRT- SUTAS LR LddB ‘
Vue combinée ® x|
Moddle  Tiches
v @ P2
v @ Comps
>} org
> @ ped
Propriété Valeur
Vue  Données s Page de démarrage [ R Te3: 1= @
Preselected: Unnamed Body.Pad.Edge22 (6.819351 mm, -8.000016 mm, 129.595367 mm)

o2 Gesture ¥ 321,63 mm x 182,21 mm¥

Vue 3D du solide modélisé

Dominique Lachiver
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