CREPP 2021-2022

De la conception 3D a I'impression 3D

- CAO 3D FREECAD

- Slicer (trancheur) CURA



Objectif de I'atelier sur I'année 2021-2022

Etre capable :

1) De réaliser en 3D des pieces fonctionnelles a partir des différentes capabilités de FREECAD

2) De faire en sorte que la piece concgue soit imprimable et avec le meilleur rendu final

3) D’intégrer quelques notions sur les aspects résistance des matériaux, propre a I'impression 3D

4) D’exporter la conception dans le « trancheur » et de régler les parameétres pour optimiser I'impression

Prérequis :

» Un ordinateur portable sous linux, MACos ou Windows (équivalent core 15 avec 4Go (ou mieux 8 Go) si
possible) avec un écran de 15” minimum et une souris

» Laversion 0.19.2 de FREECAD (voir slide 4)

» Laversion 4.10.0 ou 4.11.0 de Cura (voir slide 4)



Atelier du 9 octobre :

1) Tour de table des participants (expérience et attente de I'atelier)
2) Point sur installation de FREECAD / CURA des participants
3) De la conception 3D a I'impression 3D => illustration avec quelques exemples concrets
4) Bonnes pratiques pour concevoir dans le but d’imprimer
» Le croquis préalable avec les dimensions essentielles de la piece
» Le choix du nb de pieces a la conception
» Les contraintes structurelles liées a I'impression 3D
5) Lenvironnement de travail de FREECAD
» Les différentes zones de I'écran
Les principales primitives de |'atelier « Part Design »
Apercu de 'atelier « Sketcher »
Utilisation du référentiel xyz

Gestion de I'apparence de l'objet

YV V V V V

Création d’un objet ou d’'un ensemble d’objet

6) le premier pas ensemble dans I'atelier « Part Design » (s’il nous reste du temps) attention chanfrein

* Atelier FREECAD = ensemble de fonctions rassemblées pour un objectif cohérent : concevoir en 3D, faire une mise en plan, préparer l'usinage CNC,...


lenovo
Zone de texte 
attention chanfrein


Installation de FREECAD 0.19.2 :
https://www.freecadweb.org/downloads.php?lang=fr

Current stable version: 0.19.2

‘Sdectionnaz ks plataforme de votre chorx

Doc de FREECAD
https://wiki.freecadweb.org/Download/fr

Installation de CURA 10.0:
https://ultimaker.com/fr/learn/an-improved-engineering-workflow-with-ultimaker-cura-4-10

= Uy

.........
YYYY


https://www.freecadweb.org/downloads.php?lang=fr
https://wiki.freecadweb.org/Download/fr

Exemples concret de la conception a I'impression :

1) Guide de scie circulaire

g s e E ‘
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2) Dust shoes de ma CNC perso




4 - Les bonnes pratiques pour : oied 3 coulisse
l. concevoir équerre a écran pour mesurer les pentes

Toujours faire un croquis 2D coté le plus complet possible de la piece a réaliser pour :

v" Aider a la réflexion pour concrétiser I'objet ou 'ensemble d’objet (ne pas partir d’une feuille blanche en
3D)

v" Fixer les dimensions de la piéce a réaliser

v" Fiabiliser les interfaces de l'objet avec son environnement(un réglet, un pied a coulisse et une équerre a
écran digital sont bien pratiques pour des mesures précises)

Il. Imprimer

1) Identifier des le départ la face qui sera en contact avec le plateau pour générer des formes compatibles en CAO

2) Déterminer le nb de pieces pour optimiser I'impression et réduire les supports qui engendre des états de
surface « rugeux »

Une assemblage par collage est possible (cf cyanoacrylate pour du PLA)

L'utilisation de vis a bois permet de faire des assemblages solides

L'utilisation d’insert métallique (écrou) et de vis Mx est une solution classique pour les assemblages de
pieces

ISRV

3) Optimiser les formes

v'  Les « plafonds » de type « voute arrondie » permettent de réduire de maniére importante les supports
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pied à coulisse
équerre à écran pour mesurer les pentes


4 - Les bonnes pratiques pour concevoir pour imprimer (suite)
4) Les contraintes structurelles liées a I'impression 3D

v" Concevoir la piéce pour pouvoir aligner les « fibres » dans le sens de la sollicitation a la flexion/traction/torsion a
I'impression. La résistance de l'adhésion inter couches est bien plus faible que celle du « fils » d’impression

v' Intégrer un ou plusieurs inserts métalliques pour augmenter la résistance (tube, rond, tige filetée,...) si nécessaire
v" Un rayon de raccordement permet de renforcer la résistance des parties saillantes

v Privilégier la fluidité (esthétique) des formes garantie souvent une résistance optimum

adhérence intercouche faible: mieux vaut rester dans le
sens du fil, dans le sens de la longueur.

les fibres travaillent en flexion

Donc utilsation de supports
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les fibres travaillent en flexion

Donc utilsation de supports


5-LUenvironnement de travail de FREECAD (exemple du contexte « Part Design »)
s FreeCAD 0.19 triedre XYZ

Fichier Edition Affichage Outils Macro Sketch Part Design Measure Fenétre  Aide

(WS 50 6-0- SN Bmme
VA9 @ ¢ B3 QA PIIIIIHS 9BER $35HD - /O, L
ORI 2 val2sTl SASAaSLD <SS 00D @

Etiquettes & attributs Description
Application
v ,‘I molette_siége_vito

r’l Cylinder001
T cylinderoo2

1)y
@ Fillet
@8 PolarPattern

Propriété Valeur

Support XY_Plane
Map Mode  FlatFace
Map Revers... false
> Attachment ... [(0,00 0,00 1,00); 0,00 % (0,00 mm ...

Cylinder002

Radius 37,50 mm
Angle 360,00 °
Height 2,00 mm
Wue Données
F:(» Page de démarrage |:] F} molette_siége_vito : 1 a

Preselected: molette_si__ge_vito.Body.Fillet008.Face40 (13.221856 mm), -31.769472 mm, 10.630730 mm) :: Gesture™ 309,79 mm x 122,14 mm
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5.1 les différentes zones de I’écran

1 - Zone de travail de 'utilisateur

Référentiels de l'objet

A noter que les plans (XY,XZ,YZ) n"apparaisse
dans la fenétre que lorsqu’une primitive est
active dans I'arborescence (double clic)

Primitive
sélectionnée dans
I'arborescence mode gesture pour bouger la piece 20?-66mm>c81-8?mm
Mode de manipulation de l'objet (ici avec la souris : touche de gauche :
rotation de l'objet, touche de droite: déplacement de |'objet, molette :
augmentation ou diminution de la taille de l'objet)



lenovo
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mode gesture pour bouger la pièce


atelier A2+ non installé
2 — Zone des menus (exemple sur atelier »Part Design »)

Menu standard pour tous les ateliers FREECAD et qui
contient les opérations de base (en rouge)

Sélecteur d’Atelier

& FreeCAD 0.19

Fichier Edition Affichage Outils Macro Sketch Part Design Measure Fenétre  Aide

I i‘\ Akl . | _J &N - - U k? & Part Design

AN | AERMANCE | D AN T
RPN = aT s SHAas LS Haas 0688 ¢

Menu spécifique de I'atelier « Part Design » qui contient toutes les fonctions de construction
et de mesure (en bleu)

Autre exemple d’atelier

& FreeCAD 0.19 - X

Fichier ~Edition Affichage Outils Macro Piéce Measure Fenétre  Aide

Atelier Part
POk S 5B S

Atelier Path

ﬁ Part Design

& A2plus V0.4.38
& Arch

gh Draft

.J Drawing

iy FEM

% Image

_/" Inspection

a Mesh Design

MOOC
<none=
@ OpenSCAD
+ Part Design
BP rart
g Path
i+ Points
a Raytracing
@ Reverse Engineering

= Robot

@ Sketcher
E Spreadsheet
) Start

* Surface

[#2) TechDraw
;:“ Test framework

@ Web

ThreadProfile
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Vue combinée n Vue combinée

Modéle Tiches

Modém/,\ Tiches

3 — La vue combinée

Nom dU Etiqyettes & attributs Description Paramétres de la primitive ~ 0
—p v ,‘| molette_siége_vito
document v & Body Rayon' — &z
> M= Origin - - IS
auteur @ =1
. L _ ™% Cylinder a—— -
La vue arborescente qui montre I'historique et la ™ cylinder01 e oy ]

hiérarchie de construction des objets dans le
document

¥

Attachment

Accroché avec mode XY sur plan

il peut également afficher le panneau des taches &8 PolarPattern
pour les commandes actives (double clic sur un E Cylinder004 9
objet de I'arborescence pour I'éditer)

Sélection de... ‘}{Y_Plane

Référence2 ‘Aucune référence sélectionnée

Propriété Valeur

Référence3 ‘Aucune référence sélectionnée ‘

Support XY _Plane Référenced ‘Aucune référence sélectionnée

Map Mode  FlatFace

Mode d'accrochage :

Map Revers... false Désactive
L'éditeur de propriétés QUI permet > Attachment ... [(0,00 0,00 1,00%; 0,00 % (0,00 mm .. Object's XY Z
Object's XZY
| . . . L4 7 . .
d'afficher et de modifier les propriétés des Cylinder02 ][{)vbjects‘lfz}(
sur plan

objets sélectionnés sans étre obligé de
I’éditer (simple clic)

Systéme de coordonnees inertiel
XY tangent & la surface (ajouter Sommet)
Systéme de coordonnées inertiel (ajouter plus ds

Radius 37,50 mm
Angle 360,00 ®
2,00 mm




4 - Lavuede rapport

La vue rapport (ou fenétre
de sortie) qui est la fenétre
ou FREECAD affiche des
messages, avertissements
et erreurs.

Vue combinée

Modéle Tiches

Etiquettes & attributs Description
hd ,‘| molette_siége_vito
hd o Body
> M= Origin
T_? Cylinder
T Cylinder001

1 cylinderooz
- -

Propriété Valeur
e PR
Map Mode  FlatFace
Map Revers... false

> Attachment ... [(0,00 0,00 1,00); 0,00 ® (0,00 mm ...

Cylinder001

B molette_siége_vito : 1% [

P Page de démarrage |

Vue rapport

12:49:00 PositionBySupport: TopoD5::Face
12:49:52 1e-07 <App> Document.cpp(3172): The graph must be a DAG.

12:49:52 34.9714 <App> Document.cpp(3527): molette_si__ge_vito#Cylinder001 still touched after recompute
12:49:52 34.9715 <App> Document.cpp(3527): molette_si__ge_vito#Cylinder still touched after recompute

12:49:52 34.9741 <App> Document.cpp(3172): The graph must be a DAG.

12:49:52 35.406 <App> Document.cpp(3527): molette_si__ge_vito#Cylinder001 still touched after recompute
12:49:52 35.4001 <App> Document.cpp(3527): molette_si__ge_vito#Cylinder still touched after recompute




5.2 Les principales primitives de I'atelier « Part Design »

A) Les primitives additives

Les volumes de base : 3

ReplkeE

"mode LEGO"

Cube additif
Cylindre additif
5phére additive
Cone additif
Ellipsoide additif
Tore additif
Prisme additif
Cale additive

B) Les primitives soustractives

Redrhec-0EA

Cube soustractif
Cylindre soustractif
5phére soustractive
Cone soustractif
Ellipsoide soustractif
Tore soustractif
Prisme soustractif

Cale soustractive

7 ’ ’ . . '
les volumes générés depuis une esquisse g @ a @ '@'

La protrusion d’une esquisse

La révolution d’une esquisse

Lissage de profil

Balayage d’une esquisse sur un chemin
Balayage d’une esquisse le long d’une hélice

prisme soustractif pour empreint d'écrou

]
S VOTUTTTES SOUSLrdrts aepurs urre esqursse g n ’ . ’ ‘

- cavité a partir d'une esquisse

- percage a partir d’'une esquisse

- rainure a partir d’'une esquisse

- Balayage d’une esquisse sur un chemin en soustraction

- Balayage d’'une esquisse le long d’une hélice en soustraction
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prisme soustractif pour empreint d'écrou

lenovo
Zone de texte 
"mode LEGO"


5.2 Les principales primitives de I'atelier « Part Design » (suite)

C) Les transformations des objets déja créés E ﬁ ﬁ ﬁ |

- La symétrie

- Larépétition linéaire

- Larépétition circulaire

- La transformation multiple (combinaison des précédentes)

D) Les transformations complémentaires . . ‘ .

- Lecongé
- Le chanfrein
- La dépouille
- Lacoque

E) Fonction de mesure de cotes @ m @ @ m @ @
F) Fonction autres @ = @ @?' . &J Ti e /O )‘ ' @ @

- Créer une nouvelle piece

- Créer un nouveau groupe

- Créer un lien

- Créer un nouveau corps

- Acces a l'atelier « Sketcher »

- Dessiner un mouton ©



Edition/Préférences/Esquisse-Sketcher/x afficher la grille

5.3 Apercu de l'atelier « Sketcher » ﬁode non LEGO

k? (@ sketcher 1
@ 56 3D i e”‘”’t‘% HF "' BEEETE 2O
DL RI,SEOF B Ttk §=2§:E@*?H»<H|W%@m T - it Xe| 52
8T 1@ <Tsr d.ﬂ

Moddle  , Taches

Esquisse sous-contrainte avec 4 degrés de liberté

Résolu en 0 secondes

Suppression automatique des redondances

Mise a jour automatique Mettre a jour

| Modifier les contrbles

Afficher la grille

(D]

Taille de la grille : 10,00 mm

[] Ancrage a la grille

Contraintes auto

Eviter les contraintes auto redondantes
Ordre de rendu (global) :

Géométrie normale
Géométrie de construction
Géométrie externe



lenovo
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Edition/Préférences/Esquisse-Sketcher/x afficher la grille

lenovo
Texte tapé à la machine
outil de mesure: clic un poitn puis clic 2e point

lenovo
Texte souligné 


5.4 lutilisation du référentiel XYZ

a) Deés sa création (ici utilisation de la primitive « cube
additif ») la primitive est positionnée dans le
référentiel XYZ par défaut sansy étre « accroché »

b) Pour modifier sa position, il est nécessaire au préalable
« d” accrocher » la primitive a un plan, un point,...

c) Une fois la primitive « accrochée », il est possible de
modifier sa position dans I'espace 3D en saisissant la
valeur de translation en X,)Y,Z ou/et de rotation autour
des axes X,Y,Z

A noter que le positionnement pertinent dans le
référentiel permet plus facilement l'usage de la
transformation de symétrie,...

Vue combiné

e
Moddle N, Taches

Etiquettes & attributs  Description
Application
v @ test1
v @ Body
>}~ Origin
& Box

Comment

Company

Created By

Creation Date 2021-10-06T14:08:30Z
File Name

Id

Last Modifie...

Last Modifie... Unknown
License All rights reserved

Systéme de coordonnées inertiel
XY tangent 4 la surface (ajouter Sommet)
Systéme de coordonnées inertiel (ajouter plus dd

Attachment Offset (in local coordinates):




5.5 La gestion de I'apparence de l'objet (les principales représentations)

- Représentation standard G \

- Représentation avec transparence

- Représentation filaire




5.6 Création d’un objet ou d’'un ensemble d’objet

- Un objet est un ensemble de primitives (addition,
soustraction, transformation,...) rassemblées au sein
d’un « corps »

Exemple : Le corps 01 est constitué d’un parallélépipede
carré auquel j’ai soustrait trois cylindres sur les 3 axes

- Au sein d’un seul corps, les primitives sont
obligatoirement en intersection ou en contact

- Un groupe est constitué de plusieurs « corps » qui
peuvent étre liées entre eux ou pas

Exemple du corps 02 constitué d’un tore sans aucun
contact/intersection avec le corps 01

atelier techdraw

Vue combinée

Modéle %, Taches

Etiquettes & attributs
Application
v @ test1
......... }-c:ugm
[P Box
- Cylinder
B Cylinderoo1
B Cylinder002

Modéle Taches

Description

Etiquettes & attributs
Application
v @ test1
> @& corps 01
v @& corps02

> = Origin001

&h Torus

Description
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Proposition d’ordre du jour du prochain atelier :

- Reéalisation d’une piece simple en utilisant les primitives additives et soustractives sur la base d’un croquis que je
vous aurais fournis dans la semaine qui suit

- Vous vous essayez sur la réalisation entre les deux ateliers (je vous aide le mardi soir sur toutes questions qui vous
bloquent)

- Jerefais |la piece devant vous en début de séance

- Vous refaites la piece ensuite





