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18 2 VIS CHC M8-50
17 6 VIS CHC M5-30
16 1 VOLANT D’INERTIE
15 2 BIELLE PISTON MOTEUR
14 2 BIELLE PISTON ECHANGEUR
13 1 SUPPORT EMBIELLAGE PISTON ECHANGEUR
12 1 SUPPORT EMBIELLAGE PISTON MOTEUR
11 1 PISTON MOTEUR
10 1 PISTON ECHANGEUR
9 4 ROULEMENT ABILLESd=8 D=20 b=7
8-8a 1 ROUE DENTEE
7 1 CARTER ENGRENAGES
6 1 BASE SUPPORT ENGRENAGES
5 1 BASE SUPPORT
4 1 CORPS SUPPORT
3 1 CYLINDREPRINCPAL
2 1 CORPS ECHANGEUR
1 1 CORPS CYLINDRE
Rep Nbre | DESIGNATION MATIERE | OBSERVATIONS

MOTEUR STIRLING TYPE BETA - Nomenclature
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DETAIL D
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ROULEMENT A BILLES

PISTON ECHANGEUR
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A - Réalisation des piéeces ( atelier Part Design)

1 - Réalisation du corps cylindre 01

Aller dans I'atelier « part design »
Faire : Fichier > Nouveau
Sauvegarder le fichier sous le nom "01_cylindre"

P FreecAD 0B
Fichier Edition Affichage Outils  Macre  Part Design  Fenétre  Aide
WS s | 00 - 2R (B | @ =

N9 - DPITIBHTH S on
®EHDP « /O H STVALT- - SUFASIN EEEE OO9D ¢

Sélectionner le plan XY et faire I'esquisse suivante :

L]
Selectionner « esquisse » - utiliser l'icone pour ajuster I'esquisse

( supprimer les entités non nécessaires)
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Réaliser I'esquisse suivante :

S
i
Sortir de I'esquisse ‘ﬁl puis effectuer un ajout de matiére par révolution autour de I'axe X

Piece obtenue :
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2 - Réalisation du corps echangeur

Aller dans I'atelier « part design »
Faire : Fichier - Nouveau
Sauvegarder le fichier sous le nom "02_corps_echangeur"

R Freecan s
Fichier  Edition Affichage Outils  Macro  Part Design  Fenétre  Aide
=7 ¥ < | k? (& Part Design - . &

109 DOEIT BB S ©b
D SOIRD ETASH - SUTASS LLEE OOBS @

Sélectionner le plan XY et faire I'esquisse suivante :

T

Selectionner « esquisse » utiliser l'icone K pour ajuster I'esquisse
( supprimer les entités non nécessaires
Réaliser I'esquisse suivante :
Top
[4— 8 mm —¥ b
—> 6 mm >
[— 8 mm —¥ ¥
- jlzz, 121 2124, 123 ius, 125 iua, 127 il.‘so, 129 flSL 131 = =
7 Y —1 = :
£
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I E “l-Uﬁ |l!§ll o
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1 N
iy S
Sortir de I'esquisse puis un ajout de matiere par révolution autour de I'axe X
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Piece obtenue

s FreecaDO.12 - a X
Fichier Edition Affichage Outils Macro PartDesign Fenétre Aide
& - N Breose - @I =

49@- ®@@l§@®@% ©

PE&EI - /O) TR STVAST- SAFASD EddE 9088 @
Vue combinée 8

Modtle W Taches

seay

: Ave desquisse horzontal v
Angle: [eoooe ®FE]
[ symétrique au plan

O inversé

Réactualser la vue

[t Page de démarrage o2 cops b: =@

M Fane 20017 11801

Sélectionner la face de devant puis « esquisse » utiliser l'icone K pour ajuster I'esquisse

( supprimer les entités non nécessaires)

o

puis effectuer une cavité ’ jusqu’a la premiere face
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Piece obtenue :

Dans le menu « part design » choisir répétition circulaire

[ FreeCAD 018

ﬂ ( voir ci-dessous )

Fichier Edition Affichage Outis Macro PartDesign Fenétre Aide
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3 - Réalisation du cylindre principal

Aller dans I'atelier « part design »
Faire : Fichier - Nouveau
Sauvegarder le fichier sous le nom "03_cylindre_principal"

R Freecan s
Fichier Edition Affichage Outils Macro Part Design Fenétre  Aide
[~ 1‘ e | o - - rj ‘? (&P Part Design - . :;

VA9 - DOPITHIBHTH S ob
BEHD « SO} H S VAL -SUPaSI S 900D @

Sélectionner le plan XY et faire I'esquisse suivante :

A
Selectionner « esquisse » - utiliser l'icone pour ajuster I'esquisse
( supprimer les entités non nécessaires

Réaliser I'esquisse suivante :

[— 14 mm —¥,
[— 16 mm —»

<+ 56 mm 3

[——— 24 mm ——>|
[— 22 mm —¥
—— 22 mm ——¥

[—— 18 mm —»

Sortir de I'esquisse = puis effectuer un ajout de matiére par révolution ' autour de I'axe X

Piece obtenue
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Ensuite créer un plan décalé ( par rapport au plan XY ) de 24 mm puis réaliser I'esquisse :

Part Design  Fenétre  Aide

# Créerun corps
& Créer une esquisse
%, Quitter l'esquisse

W Vuede I'esquisse

@ Appliquer une esquisse sur une face//
a Réorienter I'esquisse..

Valider I'esquisse.

Créez un point de référenc
Créer une droite de réfé
Créer un plan de référence

Créer un systéme de coordonnées local

Créer une forme lie

BreN -

% Créer un clone
2 Protrusion
50 Reévolution
& Lissage additif
& Balayage additif
Créer une primitive additive .
Cavite
Pergage
Rainure

Enlévement de matiére par lissage

weage

Enlévement de matiére par balayage

Créer une primitive soustractive »

Symétrie
Répétition linéaire
Répetition circulaire

Créer une transformation multiple

Congé
Chanfrein
Dépouille

F—

¢ SO0 BERBER

Opération booléenne

Migrer
& Involute gear...

&P Shaft design wizard... =]

Sortir de I'esquisse = puis effectuer une cavité ' de 7 mm

Fichier Edtion Affichage Outils Macro  PartDesign  Fenétie  Aide

¥ § v K @t - @ >
A0S DI IHH S
PEAD c SO)RD AQPJ-oUTaSD LdAL OSVB

Iue combinée L

[ Page de demamage R oscomeci @
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Dans le menu « part design » choisir répétition circulaire E ( voir ci-dessous )

P FreecaD OIS

Fichier Edition Affichage Outils Macro PartDesign Fenétre  Aide
i v R [@eatoceen

109 POBB IS S
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ll PolarPattern parameters 2
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4 - Réalisation du corps support

Aller dans I'atelier « part design »
Faire : Fichier - Nouveau

Sauvegarder le fichier sous le nom "04_corps_support"
R Freecan s
Fichier  Edition Affichage Outils  Macro  Part Design  Fenétre  Aide

WAL x 0602 N[O | @HZ=D
VA9 - D HIIIBIHTH S ©ob
P4 - /O)RO SBValI-sANaAaSIN FElaE 000D @

Sélectionner le plan XY et faire I'esquisse suivante :

; b\
Selectionner « esquisse » - utiliser I'icone pour ajuster |'esquisse
( supprimer les entités non nécessaires

Réaliser I'esquisse suivante :

o
2 10 mm

Sortir de I'esquisse = puis effectuer une protusion @ de 22 mm
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Nota : Pour effectuer I'esquisse des trous décalés angulairement il faut basculer en géométrie de
construction ( voir ci-aprés)

R FreeCAD O - o b3
Fichier Edition Affichage Outils Macro | Sketch Profiles Fenétre Aide

¥ Créer unee: | -

Modifier I'esqui

— g P |
A9 DOIG La aeroms }
LGB e /: EIEE [ O AI/SEE ¢ | —2LNVN=XO AHISD- <+ P

b =

21 B P1S PP il LA g, o, | @
AW TU-w BT %- o2

Vue section
Vue combinée 3

sur une face.

Moddle W Taches

Fermer Top
Messages du solveur B
> @ Créerunpoint -
Esquisse entidrement contrainte Contraintes d'esquisse PR oo i e L -3
g e Outils d'esquisse > 2% Créerunarca parti du centre
[ suppression automatiaue des redondances Sketcher B-spline tools +| %% Cotoruryare o 3 peis 10 mm
Espace virtuel de I'esquisse @ creeruncercie
[0 Mse & jour automatioue (s @ Créer un cercle par trois points
8 Créer une ellipse par son centre.
Modifler les comtriles 2 & Créer une ellipse via 3 points
] Affcher fa grle & Créerun arc d'ellipse
% ce dhyperbole
Taile de la grile : [0,00 mm B '. Ceinacapee s
N . 8'  Créerun arc de parabole
[ Ancrage & la grile prs
2 Créerune B-spline
Contraintes auto e
i L Créer une B-spline périodique ‘(\
Evite les contraintes auto redondantes <8
Orcre derendu: & Créerune polyigne I L)
Géomeétrie normale I Créerunrectangle R
Géométrie de construction ®  Créer un triangle équilatéral
Géométrie exteme. S ey :
&9 Créerun camé
@ Créer un pentagone
@ o .
% Créer un hexagone e
#?  Créer un heptagone =
@ Créer un octogone
@ Créer une rainure
$.. Créeruncongé F
W Ajuster 'aréte TR
Contraintes B 2 )
& Prolonger l'aréte TE
Fitre : s - & Géométrie externe X
squer laignement interne @8 conccutons GG
e BF Basculer mode géométrie de construction oM J
* Constraint1 [(03)¢1,1] Al I
2 @ Constraint2 (44 mm) [(0.0)] %
P~ Constraint3 [(1,1),(-1.0)]
M | Constraint4 [(1,0)]
| A o Constemintstz 01 v] R Page de démarage R 0s.copsd: = B
(C_M) Bascille Ir harre d'nutils on I aénmétrie <électionnée vers/deniii le.cuode copstoict Ocanc 202 opy sy
Sélectionner la face et faire I'esquisse suivante
5

K pour ajuster I'esquisse

Y

Selectionner « esquisse » utiliser l'icone
( supprimer les entités non nécessaires

h 4

b 50 mm

d o
P L)
(

(@

-

o{ / \>
# O L

0 mn——"

— 26 mm —>4— 26 mm —>|
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Sortir de I'esquisse = puis effectuer les lamages par enlévement par extrusion ’ de 5mm

Sélectionner la face et faire I'esquisse suivante :

.
Selectionner « esquisse » utiliser l'icone * ¢ pour ajuster 'esquisse
( supprimer les entités non nécessaires
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Sortir de I'esquisse = puis effectuer les lamages par enlévement par extrusion ' de 3 mm

C

Sélectionner la face arriére et faire I'esquisse suivante :

b
Selectionner « esquisse » ' utiliser I'icone = ¢ pour ajuster l'esquisse
( supprimer les entités non nécessaires
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Sortir de I'esquisse = puis effectuer le lamage par enlévement par extrusion @ de 3 mm

Sélectionner la face du coté et faire I'esquisse suivante :

n T

Selectionner « esquisse » utiliser l'icone K pour ajuster |'esquisse

( supprimer les entités non nécessaires

11 mmi«

10 mmj« >
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Sortir de I'esquisse = puis effectuer le trou par enlévement par extrusion ' a la prochaine
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5 - Réalisation de la base support

Aller dans I'atelier « part design »
Faire : Fichier - Nouveau
Sauvegarder le fichier sous le nom "05_base_support

R Freecan s
Fichier Edition Affichage Outils Macro Part Design Fenétre  Aide
= ¥ e - = k? [&P Part Design - . /

109 DOEIT BB S ©b
LD SOIED ETASH - SUTASN LLEE OO8S @

Sélectionner le plan XY et faire I'esquisse suivante :

T

Selectionner « esquisse » utiliser l'icone K pour ajuster I'esquisse
( supprimer les entités non nécessaires

Réaliser I'esquisse suivante :

TrHe 4 mm
= r
E
O
Lo}
£
| =
o
uwn
| —
10 mmje»
L | g
o <
E 12 mm > T
2 |
(33 ] &
¥ i 4
———82mm———
. ¢
=3 - 2
Sortir de I'esquisse puis faire un ajout de matiere par révolution autour de I'axe

d’esquisse vertical
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Piece obtenue

Sélectionner I'arete puis réaliser des congés l de rayon 4 mm
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6 - Réalisation de la base support engrenages

Aller dans I'atelier « part design »
Faire : Fichier - Nouveau
Sauvegarder le fichier sous le nom "06_base_support_engrenages"

R Freecan s
Fichier Edition Affichage Outils Macro Part Design Fenétre  Aide
i1 ¥ 2 - & k? (&P Part Design - . /

109 DOEIT BB S ©b
LD SOIED ETASH - SUTASN LLEE OO8S @

Sélectionner le plan XY et faire I'esquisse suivante :
. B
Selectionner « esquisse » utiliser l'icone K pour ajuster I'esquisse

( supprimer les entités non nécessaires
Réaliser I'esquisse suivante :

20
Top

38 mm
VER
+
[
mm
+
\Z*
D
40 mm

K
sfb
9
=
1+
2
%m,
i+ 10 mm
40 mm

18 mm

[€— 20 mm > [ 20 mm —»

164 mm

Sortir de I'esquisse = puis effectuer une protusion % de 35 mm

Piece obtenue :

<
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Sélectionner la face et faire I’esquisse suivante :

o ‘
Selectionner « esquisse » ———  utiliser I'icone ' K pour ajuster l'esquisse
( supprimer les entités non nécessaires

Sortir de I'esquisse él puis effectuer une protusion s de 13 mm
Piece obtenue :
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Passer dans l'atelier part puis effectuer une premlere mise en miroir du corps (body)

‘ ' O ‘ @ b ‘ ‘ . . ’ Mlseen muolrdelafovmeselemonneei

[x FreeCAD 012
Fichier Edition Affichage Outils Macro Piéce Measure Fenétre Aide

L@asa 00028

Propriété Valeur

Piece obtenue :
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Toujours dans |'atelier part, faire une deuxieme mise en miroir pour obtenir :

Ensuite, toujours ¢ dans I atelier part, falre une fusion des parties obtenues par symétrie

0@ e kE-L- 450 F

| Exécuter 'union de plusieurs formes b x

Vue col
Modéle  Taches

Etiquettes & attributs
Application
v @ 06_noix_support
v #iR Body (Mirror £2)
> B Body (Mirror #1)
v #il Body (Mirror £3)
> @ Body

o Freecan018

h;_ﬂ 5 -,k's"m - OHZP
dae- ®®®. BEBS o FEQ0 Lo SOACTITad: = AR BLRBigM

Mirror 82)
¥R Body (Mirror #1)
~ # Body (Mirror #3)
® Body

Propriété Valeur

Placement  ((0000,001,00); 000 (000 mm 0,00 me .|
Label Body (Mirmor #2) |

e\ pomées / P Page de démarrage £ [ 06 o sport: 1 6
Rk Voo e s s

D.Ci0s saroe

18652
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Ensuite, affiner la forme obtenue par fusion

FreeCAD 0.18 - o x
:m- fdtion Affichage Outils Macro || Messure  Fenétre  Aide
ez a=0 bgm;_f'- (1 =3 3
a9 - DPBS C LoBE SCATIPadt = AR RASM
COSk-&-

Application Bu Créer la forme & partic d'un maillsge...

v @ 06, Convesic en solide 3

> Inverse les formes

@ Créer une copie simple

& Verier la géométrie

@ Supprimer la fonctionnalité
Opération booiéenne

TH

face i partr de fis

ifji

> Placement [(3000,001,00% 000°; (000,
Label 2

i
!
i

4 19vEBEANAICE wE

i

Page de démarage £ R 06_now_support: 1+ @

Résultat : piece fusionnée issue des symétries

r::‘:::mmmmphmwm e
[ WEE A0 s-2- 2R e - ONZ»
e P0G IOHS o= IE0Lc6 SCATIFad: = AR AMOM

S
E

 [Body (Mirror #2), Body (Mirror #1), Body (...
> Placement  (0,000,001,00); 0,00 %; (0,00 mm 0,00 mm ...
Label Fusion

- 6 i i SOTMe15 110001 62232 Pl CARY 38700 v 198 83

Ensuite retourner dans I'atelier « part design »
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Sélectionner « fusion_001 » affinée dans I'arbre de construction puis créer un nouveau corps dans
I'atelier « part design »

R FreecADO.12
Fichier Edition Affichage Outils Macro | PartDesign | Fenétre Aide
wae ® Créeruncoms ® =

@« Q @, ® @ @ @ f &) Créer une esquisse
6L D - SO+

Vue combinée

Nvasn fEa8 0008 ¢

Appliquer une esquisse sur une face..

w

Réorienter lesquisse.

Modtle  Taches

- Valider I'esquisse...

Etiquettes & attributs

Application ©  Créez un point de référence

v @ 06_noix_support Créer une drote de référence
. Créer un plan de référence

Créer un systéme de coordonnées local

}- Origin001 Créer une forme liée
7 BaseFeature Créer un clone

Protrusion

20 9BYON

Révolution

Lissage addiif
Balayage additf
Créer une primitive additive >

Cavité ~

L°§-1

L 4
B Percage
¥ Rainure
@ Enlévement de matiére par lissage
parlissag
& Enlévement de matiére par balayage
Propriété Valeur Créer une primitive soustractive »
& symétrie
Tip BaseFeature . X
el Répéition linéaire
Base Feature  Fusion001 e
Placement ({00000 1,00):000°; (000 m 4l Répétton crciaire
o Body001 & Créer une transformation multiple
Group BaseFeature ® Congé
& Chanfrein
® Dépouille
B fpaisseur
@ Opération booléenne.
Migrer
© Involute gear...
@  Shaft design wizard...
\Wue /\_Données / [Fix Page de démarrage et 06 noix_support: 1= @
e e e o M rane 2009

Sélectionner la face de devant

r

Selectionner « esquisse » utiliser l'icone K pour ajuster l'esquisse
( supprimer les entités non nécessaires

< 94 mm .,| =) «\x\\
60 mm Ao

\
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Sortir de I'esquisse = puis effectuer une protusion @ de 11 mm
Piece obtenue :

Ensuite sélectionner la face puis faire I'esquisse suivante :

* 94 mm

\\
|
RN \ &

N s
(&) @)

@ﬁ

@

-

|
|
/

,.-

(

Sortir de I'esquisse = puis effectuer le trou par enlévement par extrusion ' a travers tout
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Ensuite sélectionner la face du coté gauche ( voir ci-dessous) puis faire I'esquisse suivante :

26 mm —¥

Sortir de I'esquisse = puis effectuer le trou par enlévement par extrusion . de 20 mm

Piece finale obtenue :
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7 - Réalisation du carter engrenages

Aller dans I'atelier « part design »
Faire : Fichier - Nouveau

Sauvegarder le fichier sous le nom "07_carter_engrenages'

R Freecan s
Fichier Edition Affichage Outils Macro Part Design Fenétre  Aide

_h.i—_,i ao ] M 'E’j‘? 9 Part Design v .-E>
N9 -DIFTHIIITHF S ¢
$LHED - SO O S TVadd-syOAvasD 8 0008 @

Sélectionner le plan XY

g A
Selectionner « esquisse » " utiliser l'icone pour ajuster l'esquisse
( supprimer les entités non nécessaires)

Réaliser I'esquisse suivante :

40 mm —»|

50 mm
5

n

® 80 mm —»

40 mm —»

Sortir de I'esquisse = puis effectuer une protusion @ de 18 mm
Piece obtenue :
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Sélectionner la face de devant

3. ‘yg
Selectionner « esquisse » - utiliser I'icone pour ajuster |'esquisse
( supprimer les entités non nécessaires)

Réaliser I'esquisse suivante :

Sortir de I'esquisse

Piece obtenue :
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Sélectionner la face de devant

Selectionner « esquisse » |ﬂ utiliser l'icone K pour ajuster |'esquisse
( supprimer les entités non nécessaires)

Réaliser I'esquisse suivante :

40 mm —¥
&6‘

%ﬁ

/ //
N
/
&7)

\\ w

o

»

40 mm —»

Sortir de I'esquisse puis effectuer le trou par enlévement par extrusion ‘ de a travers tout

Piece obtenue :

Page 39 sur 74




UNIVERSITE DE
VERSAILLES

ST-QUENTIN-EN-YVELINES

UnIVErSILE pasis sacLAY UVSQ Licence de Physique - LSME622 - Conception mécanique et CAO

Ensuite sélectionner la face du fond de I’extrusion 2 puis effectuer I’esquisse suivante :

h 4

80 mm

Sortir de I'esquisse = puis effectuer le trou par enlévement par extrusion ' de a travers tout

Piece obtenue :
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8 - Réalisation de la roue dentée

Aller dans I'atelier « part design »
Faire : Fichier - Nouveau
Sauvegarder le fichier sous le nom "08_roue_dentee"

R Freecan s
Fichier Edition Affichage Outils Macro Part Design Fenétre  Aide
= 1‘ =i | g - - r{ x? (& Part Desian - . o

N9 - DOPITIIFH S ©b
BEHD « SO} H S VAL -SUPaSI S 900D @

Sélectionner le plan XY

Selectionner « esquisse » |ﬂ utiliser l'icone K pour ajuster l'esquisse
( supprimer les entités non nécessaires)

Réaliser I'esquisse suivante :

7S
h 4

10 mm

'L —lle—1mm

35 mm —¥

=
‘ =
E ¥
n
9 £
= £
= o £
J + : 1
N l y ’ i
= |
1mm»‘<——- >4 mm
< 80 mm

W

Sortir de I'esquisse = puis faire un ajout de matiere par révolution ' autour de I'axe

d’esquisse horizontal
Piece obtenue :
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Ensuite sélectionner la face de devant puis réaliser I'esquisse suivante :

-
41,5 mmpie1,5
B
g &
/ = ? \
E
£
R
1 mm 1 mm
Sortir de I'esquisse = puis effectuer le trou par enlévement par extrusion ‘ de a travers tout

Piece obtenue

Ensuite, il faut faire une répétition circulaire

Sélectionner la »pocket » réalisée précédemment puis la dupliquer (x52) autour de I'axe x
( voir ci-apres)
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[ FreeCAD 018 - o X
Fichier Edition Affichage  Outils Macro Part Design Fenétre  Aide

WELn 0Ob-2- W [Oen=e | @ME=>
W9 DOIIIIHH S o6
PEA&ED  /O)BHD STaAaST-SATFaAaSID a8 0088 @

\Vue combinée
Modtle W Taches
%
[_oc ]| amuer | i e
A &
Messages de la fonction de transformation 2
T
Transformation réussie
@l polarpattern parameters 2
| Aouterwnefoncton | | Supprimerune foncton |
Pocket
\(4-5
2z
& x

Ensuite, sélectionner la face de I'extrusion précédente puis réaliser I'esquisse suivante puis I'extruder de
9,5 mm:

12 mm
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Ensuite, sélectionner la face de devant puis réaliser I’esquisse suivante puis I'extruder de 10,5 mm :

Sortir de I'esquisse =

puis effectuer le trou par enlévement par extrusion ‘ de a travers tout

Piece obtenue :

On obtient la deuxieme demi-lune par symétrie par rapport au plan XY

Page 44 sur 74




UNIVERSITE DE
VERSAILLES
ST-QUENTIN-EN-YVELINES

UnIVersILE pam sacLay UVSQ Licence de Physique - LSME622 - Conception mécanique et CAO

9 - Réalisation du roulement a billes

Aller dans I'atelier « part design »
Faire : Fichier - Nouveau
Sauvegarder le fichier sous le nom "09_roulement_a_billes'

R Freecan s
Fichier Edition Affichage Outils Macro Part Design Fenétre  Aide
[~ 1‘ e | o - - rj ‘? (&P Part Design - . o

N9 DOIITTIIH S ¢

BEHD « SO} H S VAL -SUPaSI S 900D @

Bague extérieure :
Créer un nouveau fichier
Sélectionner le plan XY et faire I'esquisse suivante :

autour de l'axe

&
h&
r T y 3
I o
& L L
[ [ i
E
T E
£ E a
£ E § T
© ) ~
l l l ¥
43,5 mmP,
—— 7 mm—»
Sortir de I'esquisse = puis faire un ajout de matiere par révolution '
d’esquisse horizontal
Piece obtenue :
Congés de

rayon 0,5 mm
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Bague intérieure
Créer un nouveau fichier
Sélectionner le plan XY et faire I'esquisse suivante :

A"

(
N

[¢—— 6 mm
——6mm ———»
7 mm

T < » 3,5 mm
. |
Sortir de I'esquisse puis faire un ajout de matiére par révolution autour de I'axe
d’esquisse horizontal
Piece obtenue :
Congés de

rayon 0,5 mm
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Billes :
Créer un nouveau fichier

Sélectionner le plan XY et faire I'esquisse suivante puis faire une révolution

7 mm

»

Ensuite créer une droite de référence ( « Datum Line »)

109 RFTIIBH S ¢m

g D - /O)EH STaAST SATAaSIR LddE OS09D @ \

/

—

Vue arborescente & x

Etiquettes & attributs

Application

~ @ 09_bille_roulement_a_billes

v @ Body

>} Origin

~ o Revelution

[P Sketchool

/" Datumline

Aller dans 'atelier « Draft » & oraft

Choisir : ;;;i;la';n"_m _
—— hd Q 09_bille_roulement_a_billes
Array type : polar M dric

~ 9 Revolution
9 SketchD01
/" DatumLine
~ M Aray
~ 9§ Revolution
9 SketchDo1

Number polar : 8

Vue combinée
Modéle Taches

Propriété Valeur

> Placement

[(0,00 0,00 1,00); 6,00 °; (0,00 mm 0,00 mm 0,00 mm)]

Label Array
Angle 360,00°
Array Type  polar
> Axe 10,00 0,00 1,001
Base Revolution
> Center [0,00 mm 6,00 mm 0,00 mm]
Fuse false
> Interval Axis  [0,00 mm 0,00 mm 0,00 mm]
> Intenval X [1,00mm 0,00 mm 0,00 mm]
> Interval Y [0,00 mm 1,00 mm 0,00 mm]
> IntenvalZ  [0,00 mm 0,00 mm 1,00 mm]

Number Polar 2
Number X 0
Number ¥V 0
Number Z 0

.y -

D
¥ N

P e

Page 47 sur 74

" puis sélectionner la sphére puis la fonction « Array » #i#



UNIVERSITE DE
VERSAILLES

ST-QUENTIN-EN-YVELINES

UNIVETSIté PARIS-SACLAY

UVSQ Licence de Physique - LSME622 - Conception mécanique et CAO

Roulement complet :

Faire un fichier d’assemblage et mettre les contraintes listées

Positionnner les deux bagues ( Bi et Be ) : Contrainte de coaxialité + contrainte de coincidence
Positionner la bille dans son chemin de roulement :
contrainte "J sphereCenterldent_001__09_bille_roulernent_a_billes_001

‘ue arborescente & X

Etiquettes & attributs
iApplication
v @ 09_roulement_a_billes
w . 09_bi_roulement_a_billes_007
 axisCoincident_001_09_be_roulernent_a_billes_001
I ] planeCoincident_001_09_be_roulement_a_billes_001
I} planeCoincident_002_09_be_roulement_a_billes_001
~ @ 09_be_roulement_a_billes_001
® axisCoincident_001_09_bi_roulement_a_billes 001
w planeCoincident_001_09_bi_roulement_a_billes_001
'] sphereCenterldent_001_09_bille_roulement_a_billes_001
I} planeCoincident_002_09_bi_roulement_a_billes_001
v il Aray
& 09_bille_roulement_a_billes_001

Yue combinée & X

Modéle  Taches

Propriété Valeur
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10 - Réalisation du piston échangeur

Aller dans I'atelier « part design »
Faire : Fichier - Nouveau
Sauvegarder le fichier sous le nom "10_piston_echangeur'

P Freecan 0.
Fichier  Edition Affichage OQutils  Macro  Part Design  Fenétre  Aide
h l‘ =i | dx - - fj ‘? & Part Design hd . . :; |

109 DOTFTBFHS ©B
SEAD - /O)RO STAST - oNYASN YEOE OO0S @

Sélectionner le plan XY

A
Selectionner « esquisse » - utiliser l'icone pour ajuster I'esquisse

( supprimer les entités non nécessaires

Réaliser I'esquisse suivante :

£
=
=
< 185 mm P

\,&o) i -

s (=

2 A s =

i —

l—————-430IMm —?—’ S T

Sortir de I'esquisse = puis faire un ajout de matiére par révolution ' autour de I'axe

d’esquisse horizontal
Piece obtenue :
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Sélectionner le plan XY puis esquisser les trous de diametre 3

179,5 mm

10 iy —»

S5l

o

&

Sortir de I'esquisse =

Puis symétrique au plan

puis effectuer le trou par enlévement par extrusion ‘ de a travers tout

Piece obtenue :
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11 - Réalisation du piston moteur

Aller dans I'atelier « part design »
Faire : Fichier - Nouveau
Sauvegarder le fichier sous le nom "11_piston_moteur"

P Freecan 0.
Fichier  Edition Affichage OQutils  Macro  Part Design  Fenétre  Aide
Ld 1‘ =i | o =~ ‘? [P Part Design 2 . | ,/ |

dae- ®@@@@@@% % b
®EHD « /O)H STVaAaL-sOAYas S 000D @

Sélectionner le plan XY

A
Selectionner « esquisse » utiliser I'icone * ¢ pour ajuster I'esquisse
( supprimer les entités non nécessaires

Réaliser I'esquisse suivante :

Top

E -
< 50 mm > (=
~N
: = .
! 4 i
c 3 £
E I | £ £
© 2 ‘i =
l 'l“m I 13-
g i i
0N —p mm
88 mm
b 108 mm 4
. . . . . LY Vé . i I..
Sortir de I'esquisse = puis faire un ajout de matiére par révolution autour de I'axe

d’esquisse horizontal

Piece obtenue :
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12 - Réalisation du support embiellage piston moteur

Aller dans I'atelier « part design »
Faire : Fichier - Nouveau

Sauvegarder le fichier sous le nom "12_support_embiellage_moteur"
R FreecaD 012
Fichier  Edition Affichage OQutils  Macro  Part Design  Fenétre  Aide

[~ l. =i | a @ - & k? {8 Part Design - . /
N9 - DITHIIIH S ¢
®EHDW « /OB LH S TVald-SAYasdd FEEC 009D @

Sélectionner le plan XY

A
Selectionner « esquisse » utiliser I'icone * ¢ pour ajuster I'esquisse
( supprimer les entités non nécessaires

Réaliser I'esquisse suivante :

%f"

™ o0 Z v
T - y\*, =
=
l gl s
L AN ™~
k
A\l
R N
¢«
=1
—— 20 mm —————»|

Sortir de I'esquisse = puis effectuer une protusion $ de 12 mm

Piece obtenue :
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Sélectionner la face de droite puis réaliser I'esquisse :

——— 2= —»<— 6,5 mm >1<— 6,5 mmre———— 12 mm
&
-]
& 22 7 4
£ ¥ o
/ v £
R 2 2 =
(o]
+
€ £
b= =
n n
o (+2)

Sortir de I'esquisse =

puis effectuer le trou par enlévement par extrusion ‘ de a travers tout

Piece obtenue :
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13 - Réalisation du support embiellage piston deplaceur

Aller dans I'atelier « part design »
Reprendre la piéce précédente
Sauvegarder le fichier sous le nom "13_support_embiellage_deplaceur"

P Freecan 0.
Fichier  Edition Affichage OQutils  Macro  Part Design  Fenétre  Aide
=] i‘ e < < - k? (& Part Design - . # |

VA9 - DITHIIFIH S ol
®EHD « /O)H STVaAaL-sOAYas S 000D @

Editer I'esquisse du trou diameétre 8 et le passera 6

Sélectionner la face de devant

T

Selectionner « esquisse » utiliser l'icone K pour ajuster I'esquisse
( supprimer les entités non nécessaires

Réaliser I'esquisse suivante :

&
165 4
% 2
\J L/
5,5 mm[¢+—>« 10 mm —

Sortir de I'esquisse = puis effectuer le trou par enlévement par extrusion @ de a travers tout

Piece obtenue :
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14 - Réalisation de la bielle piston échangeur

Aller dans I'atelier « part design »
Faire : Fichier - Nouveau
Sauvegarder le fichier sous le nom "14_bielle_echangeur"

P Freecan 0.
Fichier  Edition Affichage OQutils  Macro  Part Design  Fenétre  Aide
=] i‘ e < < - k? (& Part Design - . # |

VA9 - DITHIIFIH S ol
®EHD « /O)H STVaAaL-sOAYas S 000D @

Sélectionner le plan XY

T

Selectionner « esquisse » utiliser l'icone K pour ajuster I'esquisse
( supprimer les entités non nécessaires
Réaliser I'esquisse suivante :

< 44 mm g

Sortir de I'esquisse = puis effectuer une protusion :ég de 4 mm

Piece obtenue :
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Sélectionner la face plane puis réaliser I'esquisse :

44 mm

Sortir de I'esquisse = puis effectuer une protusion @ de 4 mm
Faire la méme chose sur la face opposée.

Piece obtenue :
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15 - Réalisation de la bielle piston échangeur

Aller dans I'atelier « part design »
Faire : Fichier - Nouveau

Sauvegarder le fichier sous le nom "15_bielle_echangeur’

P Freecan 0.
Fichier  Edition Affichage OQutils  Macro  Part Design  Fenétre  Aide

= i‘ P - | k? (@ Part Design - . /
N A9-DPITHIBHFH X o0
®EHDW « /OB LH S TVald-SAYasdd FEEC 009D @

Sélectionner le plan XY

A
Selectionner « esquisse » utiliser I'icone * ¢ pour ajuster I'esquisse
( supprimer les entités non nécessaires

Réaliser I'esquisse suivante :

% mm

Sortir de I'esquisse = puis effectuer une protusion $ de 7 mm

Piece obtenue :
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Se placer dans le plan YZ puis réaliser I'esquisse :

[ — 77—

— 32,5mm——

1,5 mm —>

Sortir de I'esquisse = puis effectuer le trou par enlévement par extrusion ' de a travers tout

et symétrique

Piece obtenue :

Se placer dans le plan YZ puis réaliser I'esquisse :

¢ B )

Sortir de I'esquisse = puis effectuer une protusion @ de 4 mm

Faire la méme chose sur la face opposée.

Pieéce obtenue :
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Réaliser des congés de rayon 1 mm

Se placer dans le plan YZ puis réaliser I'esquisse :

15 mMMis————"1

B 36 mm >

h
[44 mm»

1,5 mm &>

Sortir de I'esquisse =

puis effectuer le trou par enlévement par extrusion ‘ de a travers tout
et symétrique

Pieéce obtenue :
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16 - Réalisation du volant d’inertie

Aller dans I'atelier « part design »
Faire : Fichier - Nouveau
Sauvegarder le fichier sous le nom "16_volant_inertie"

P Freecan 0.
Fichier  Edition Affichage OQutils  Macro  Part Design  Fenétre  Aide
i i‘ =i | < < : k? (& Part Design - . ,/

VA9 - DITHIIFIH S ol
®EHD « /O)H STVaAaL-sOAYas S 000D @

Sélectionner le plan XY

A
Selectionner « esquisse » utiliser I'icone * ¢ pour ajuster I'esquisse

( supprimer les entités non nécessaires

Réaliser I'esquisse suivante :

¥

20 mm

F 3

S5mmb — |
—» =5 mm

125 mm
112,5 mm
112,5 mm

10 mm

110 mm
|
]

1
1
"
Bl

—> 4 mm

20 mm

7 Y
A 4

Sortir de I'esquisse = puis faire un ajout de matiére par révolution ' } autour de I'axe

d’esquisse horizontal
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Piece obtenue :

Sélectionner la face puis réaliser I'esquisse :

Sortir de I'esquisse = puis effectuer le trou par enlevement par extrusion ' de a travers tout
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Piece obtenue :

Ensuite faire une répétition circulaire E
Sélectionner la »pocket » réalisée précédemment puis la dupliquer (x3) autour de I'axe x
( voir ci-apres)

o FreecaD 012

Fichier Edition Affichage Outili Macro PartDesign Fenétre  Aide

- o x
&S & | G- 2R B - @Ml =D
VA9 DHIBABBH S @I
P& SO/ RO STAST-SUTAIN EkdAE OSBD @
Vue combinée &
Moddle W Taches
Er - g
3 T
Hessages de fa fonction de transformation 2
\z\ v
Transformation réussie
o Polarpattern parameters
Agouter une foncton Supprimer e fonction
Pocket
e e normal & Tesauisse: v
[0 iwverser ia diection
Ange [360,00 B
Ocaurrences E IS
[ Réactuatoer ta vue

P> page de démarrage > 16_volont_dnerte: 1= @3
(17008 -36400 119 180

0 cane snu 26506,
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17 - Réalisation de la vis CHc M5-30

Aller dans I'atelier « part design »

Faire : Fichier > Nouveau
Sauvegarder le fichier sous le nom "17_vis_chc_m5_30"

P Freecan 0.
Fichier  Edition Affichage OQutils  Macro  Part Design  Fenétre  Aide
i i‘ =i | < < : k? (& Part Design - . ,/

VA9 - DITHIIFIH S ol
®EHD « /O)H STVaAaL-sOAYas S 000D @

Sélectionner le plan XY

A
Selectionner « esquisse » utiliser I'icone * ¢ pour ajuster I'esquisse

( supprimer les entités non nécessaires

Réaliser I'esquisse suivante :

<4 5 mm ¥
i « 30 mm

Y

4,25 mm

8
»2,5 mm

W

Sortir de I'esquisse = puis faire un ajout de matiere par révolution ' autour de I'axe

d’esquisse horizontal
Piece obtenue :
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Réalisation du creux hexagonal
Sélectionner la face plane de la téte de vis puis réaliser I'esquisse :

e

42 mm ¥

Sortir de I'esquisse = puis effectuer un enlévement par extrusion ' de 4 mm

Piece obtenue :

Réalisation du congé et du chanfrein :

Chanfrein
1 mm

Congé rayon
0,5 mm
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18 - Réalisation de la vis CHc M8-50

Aller dans I'atelier « part design »

Faire : Fichier > Nouveau
Sauvegarder le fichier sous le nom "18_vis_chc_m8_50"

P Freecan 0.
Fichier  Edition Affichage OQutils  Macro  Part Design  Fenétre  Aide
L‘ 1‘ = =~ ‘? [P Part Design 2 . | ,/ |

dae- @@@@@@@% % b
®EHD « /O)H STVaAaL-sOAYas S 000D @

Sélectionner le plan XY

A
Selectionner « esquisse » utiliser I'icone * ¢ pour ajuster I'esquisse

( supprimer les entités non nécessaires

Réaliser I'esquisse suivante :

4—8r11m—>
= 50 mm

»6,5 mm

\ /
»4 mm

&
<

&
B

Esquisse de I'hexagone : (effectuer un enléevement par extrusion ' de 7 mm)

Faire le congé (0,5 mm) et le chanfrein (1 mm)
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B - Réalisation de assemblage ( atelier A2plus )

1 - Assemblage de la partie fixe

On va d’abord réaliser des sous-assemblages
Sous-ensemble 1 : Créer un nouveau fichier dans A2PLUS

(utiliser I'icone g pour insérer les composants )

Composé :
- Du corps support 04
- Du cylindre principal 03
- De six vis CHc M5-30
- De deux vis CHc M8-50

Fichie fdtion Mfchage Outs Mocro Alphs Fenére

L AP

09 D PEPH OB S om
FERNIRLVPIEL AXAXO/FN®/HL.aBNun QEAE® UAHXOE ELRE
%

o comtirde.

e Avde
c R damsnae -

[ 1 =3

—— — L .
Mettre les contraintes d’assemblage ( coaxialité | et coincidence ) pour obtenir :
o FreecADOIE - 0o x
T ) B
AAS PP OB S 2
CEVILLVOX AXAXO /N NE/HLLBNWD QEAER UAH%0¢ BABE
o

Ve /\ Dornes / P Page de cémarrace.

o 209 sous_ersentie_1:1* B
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Sous-ensemble 2 :
Créer un nouveau fichier dans A2PLUS

&

(utiliser I'icone pour insérer les composants )
Composé :

- Du corps cylindre 01

- Du corps échangeur 02

Fo Freccan018

Fumau-[dwji: jn:hl.g‘! Outils  Macro .—\29|ug~ﬁﬁtlv! k‘;dq — . o

LA DI IFTHS ¢

CEVHIRLIYPL HAXAXOSsFH e /W L.alnvwn SEAES UGAH%OE GLREE

Top -8
v

e /\ Dornées [ Page de demarrage. P> 201 sous_ensemide 2: 1* )
Mettre les contraintes d’assemblage ( coaxialité I I et coincidence ) pour obtenir :
PR FreeCAD 018

y uuL _mgg e site mfgk?ag —
VA9 - RO HEO S om
COERVIHRLIVEL HXAXO /IR /WL aBNUD QENE® BAHFOE RLEE

Vue combinée

-
ent_001_01_corps_2_001 Iz
dent 001_01_corps_2.001

Propriété Valeur

e /\ Domnes / P page de cémarrage [ 201 _s0us_ensembie 2: 1* 83

Dracalactas 00 cnene b 001 - linnamad b 10 came b A1 Fne30 (AR -4 20R1 35 SI1)
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Sous-ensemble 3 :
Créer un nouveau fichier dans A2PLUS

(utiliser I'icone g pour insérer les composants )

Composé :
- Du carter engrenages 07
- De la base support engrenages 06
- De deux vis CHC M5-30
- DE quatre roulements a billes

Fo FreecaD 8 - D X
e taion Afchage Ouib Macts Alpln Fenire Ade
I s ] . R dauwae - @ =P
009 PPFHIIBO S ¢n
CEUPRNLRVBIL AXAXG/FNNe/NLeBNUn QEAER UAHFOE BLEES
ax

Propriete Valewr

Placement (390000 1,00;:000° (300 mm 000 mm -26,00m.
Label 07_carte_engrensges 001

e /\ Dornes / 0 Page de démarrage o 202 5008 ensemtie 3: 1 63

=

Mettre les contraintes d’assemblage ( coaxialité et coincidence ) pour obtenir :

o freecanae S
che Eiton lichage Owls Mo Alpha Fene Ade
B o ] s R (eaevar - @M =P
A9 DI IS 28
CERUVSRLCRVOL AXAXO /TNl /N L elmwn QREAE® UAH%OE BAEE
P ax
1
L
>
o age ce sémanace. o 202 sous_emmentie 3 1* @
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Sous ensemble fixe

Créer un nouveau fichier dans A2PLUS

(utiliser I'icone g pour insérer les composants )

Composé :

o FreccaD 018

Fichier ~ Edition

Mettre les contraintes d’assemblage ( coaxialité I ! et coincidence

WRE L [ 62 e @M ZH
108 DOBEIEO S ¢n
CERANLBEL ANAXS /HNI®/NL4RNNE OEATR UAHXPE BAEE
& x

Du sous-ensemble 1
Du sous-ensemble 2
Du sous ensemble 3
De la base support 05

) pour obtenir :
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2— Assemblage du piston écahangeur
Sous-ensemble piston échangeur
Créer un nouveau fichier dans A2PLUS

(utiliser I'icone @ pour insérer les composants )

Composé :
- Du piston échangeur 10
- Du support embiellage déplaceur 13

W [Wrmanis

@ - ou=
A9 DI ABO S ©

CERIRLLIVEL ABAXO WD /0 LaBmun QEAE® UAH %€ pLEE

e cmbese

iy

, I

Exxmzuw-u L3 roenble. o
Mettre les contraintes d’assemblage ( coaxialité et coincidence ) pour obtenir :
A9 - DI BHH S om
COEWUHHRLBEY ABAXG S FRNNe /N LaBNEl SENAER UAHFO¥ BLEE

i,

o> Page de cémarage o 203 sous_ersenble_4:1* B}
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3— Assemblage du piston moteur
Sous-ensemble piston moteur
Créer un nouveau fichier dans A2PLUS

(utiliser I'icone @ pour insérer les composants )

Composé :
- Du piston moteur 11
- Du support embiellage moteur 12

o FreecAD 018 = @ X
Fcker Ldton Afichage Outls Macro Algus Fendire Ade
B | - R (v - @M =D
WA DOIDIBHTOS ¢m
COERIPRLRVSIL HAXAXS TN NE /NLaBmwn SQEAE® UAHXOE ELEE

8x

o Page e camarage IR 204_s0us_ersemble_pston_moter : 1* )

rncalactart 11 ek manbons B - < smarmbla b ot 1 i b 001 Earad 143 4808 114210 16 42 M rane s asm

= L

e FreecaD 08 - o X

Fchier Edition Affchage Outls Macro Adplus Fendtre  Aide

Mettre les contraintes d’assemblage ( coaxialité et coincidence ) pour obtenir :

B & ] s R dasnas - @ =P
RS- DD BBB S o8
CHRIHLRVEL AXAXGSFN = /WL aBNUD QEAE® UAHZOE ELEE

e combinée
Moske  Tiches
Eiquettes & atrbuts y

Agplication i
¥ @ 204_s0us_ensemble._piston_moteur i

[ Page de demarrae [ 204 s0us_ensembe pston_motews : 1* ()
BorseEan T Wek Vs

Page 71 sur 74




UNIVERSITE DE £
VERSAILLES

ST-QUENTIN-EN-YVELINES

-
UNIVersite parIs-sacLAY

UVSQ Licence de Physique - LSME622 - Conception mécanique et CAO

4- Assemblage final

Créer un nouveau fichier dans A2PLUS

(utiliser I'icone g pour insérer les composants )

Insérer la partie fixe

Ajouter les roues dentées (08 et 08a)
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Ajouter les pistons ( moteur et échangeur )

=
i

Ajouter les biellettes
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Ajouter le volant d’inertie
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