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Conception d'un moteur
Introduction

Cet exercice aura pour but la modélisation des principales piéces d'un moteur. Il s'agit d'une modélisation tres
simplifiée, avec des cotes simples. Il s'agit surtout ici d'arriver a animer le piston, pour avoir ensuite les
différents mouvements des piéces entres elles. Le moteur sera composé des pieces suivantes :

- un piston;
une bielle ;
un vilebrequin ;

- uncarter en trois pieces ;
un axe pour le piston ;
- un coussinet pour la bielle.

Voici le résultat de cet exercice : Tout d'abord, un petit rappel sur le fonctionnement du moteur. Le
moteur que nous allons modéliser est un "micro-moteur 2 temps". C'est donc un petit moteur a
explosion, avec un seul piston. Un moteur a explosion fonctionne grace a un mélange d'air et d'essence.
Ce mélange explose suite a I'étincelle produite par la bougie. La force de cette explosion fait bouger le
piston, qui fait tourner le vilebrequin. Ce vilebrequin entraine alors un axe ou fera directement tourner
une roue, une palle... Il s'agit ici d'une sorte de mini-tutoriel pas a pas, ou nous réaliserons ensemble
notre chef d’oeuvre ! Bien souvent, par un souci de lisibilité des esquisses, je masquerai les relations
d'esquisses. Mais elles existeront bien
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Le piston
Le piston n'est pas trés compliqué a réaliser. Il s'agit d'une révolution, a laquelle nous allons retirer I'axe
pour la bielle. Voici I'esquisse de la révolution, que vous pouvez réaliser sur un plan de face ou de droite :

Aller dans I'atelier « part design »
P FreecaD 018
Fichier ~ Edition Affichage Outils  Macre  Part Design  Fenétre  Aide

UEa&in [O6-0- 2N/ @
W9 PETTIHHS ol
PEAD /O)RO STASI - SNYASR LLEdE OOBD @

1] =1 c

Selectionner « esquisse »

Selectionner « revolution » g
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Ensuite créer un plan tel que : « face au plan » ( selectionner le plan XY puis applquer un décalage
suivant I'axe Z)

Po Freecan 5tk - a ¢
Pty Bdbon  AMxhage Ouih Macoe Patleugn b Ade
- ’ - R O - @ -
LA - D ORE OB N
$dP e /OlEE Ol - 9UTASD Vadc SS8B
Ve comberer L4

Mosse W Tates

Compenaston dsccrodiage -

X 300 e,
20 em

Aoedelacet; - 000"

Ave de tangage: 0.00°

e rapourt

Preselectes Fevehitizn 0 C10v 10074 mem 4527 men

"
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Créer I'esquisse d’un point dans ce plan

P FreeCid std

[ Afxhage Gk Maws Batleugn benere Ade

- a x
R A s LR Owmer - @ -
A9 DD BB N B
St P - /O)ET BTaASL
& x

A XTI TR LY K]

s Thcer

Enquenes & smatuts

& x

o Fage e et o ponn 2

Preselected: atumane - Lam_com DusamPlane. |15 15.9603 162538
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Sélectionner le plan du dessous puis réaliser I'esquisse suivante :

Sortir de I'esquisse =

puis effectuer une cavité ' de 14 mm

o FreecaD 012 - 0o X
Fichier fdtion Affichage Outils Macro PartDesign Fenétre Aide

w3 an Cl AR (@ - @ =
A0S DO IS ©n
$H&D - /O) WP STAalT-SUANAIN EEdE OSOB @

Vue combinée

Modtle N Taches

Vue arborescente e combinée P> Poge o cémarrege £ o pston: 1+ 03
Preselected: piston XY_Plane, (19885071, 26 A00002,0.000000)

H P Taper ici pour rechercher

O CAD~ 77,80 men x 45,03 mm

Il ne vous reste plus qu'a enregistrer cette piéce sous « piston »
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Pour afficher ce qui est caché :

o FreecaD g - 8 =
Fhier Edticn AMichage Oush More PatDesgn Fendtre ide
bl'.f“;;”"*w“ o - { =g s
e 3
WO P G e ponpecne " ]
& 5 & B P = GE-esutasn fadE o098 @
Vue arbonescenie s standards volEx
|Esuettes atmibs  Figer Tafichage b |
Zpphcstion Snyle de eprisentaticn '
v @ pEaem
v @ Body s '
i A, v
» gh Fenétre de dexument v
Dot srborescence tu document v
ﬂ Afficher bes aues de coondonnees.
Pl de coupe
Mapgage de texture
[ 0
Bascube la visbiind Exgace
Basoubs en mad nnigasio fchg
A lppaence. Ctr-D
Couleur aléstore
P f
Barmes cfoutis f
Pamnesur v
¥ Bame e
Vue rapport. & x
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Bielle

La bielle sera un peu plus compliquée que le piston. Nous allons modéliser une moitié de bielle, puis la

symétriser. Voici le résultat final :

Sélectionner le plan XY et faire I'esquisse suivante :

p
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Sortir de I'esquisse lﬁ' puis effectuer une protusion @ de 3 mm

P Freeczn 118 - o x
Fov Ethon Michage O Moce PatDesgn Fenive e
v ) - . W S - @ >
LD EEHOBE N
DA W e /O)RE dll-oRFasD Fudi SS9D

Vo comprde

Mosse N\ Taches

e wtaesee Vue cororde 1o Fuge de dimarrace Fooeieo: -0

Sortir de I'esquisse lﬁ' puis effectuer une protusion @ de 1,5 mm
£age SSurdl
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B Freeianistg - O =
Fuhar Edtion  AMehagr Qubh Msrs PatDeugn  Feestne Ade

s C 2N e - @

LA DEEE IDB Y

% W - SOSEG VAaLl-SHFAaS Yudde SV F

e [ Foge e emarnone. Fo oo 20
Prruebrsted: Pad] - Bele_rvua, Pagen EdgeT 4SS 20T 00 0 CaD= 62 B s 50,38 men

Effectuer des chanfreins . de 1 mm tel que ci-apres

P FreeCan g - 8 =
Fchir Edon  Afichage Ouwk M PatDesgn Fendme Zide

g T ol K @nicen - @ -
L09-DOEHIDH Y

$oAW - /OLRE BUAFT-SNNASD LEELE SSBB S

P Chamder parameters

Aputes une réfirence

Edgel”
Edgel”

Sélectionner la face du dessus et faire I'esquisse suivante :
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Sortir de I'esquisse lﬁ' puis effectuer une cavité ‘ de 1,5 mm

P FreeC20 018 - 8 x
Fihier Edhon Afchage Ousk Mewe FPatDesgn Fensre Lds
v > - - N e - @ -
A0 DO BEB S
Y SOLEG 0L -oUTASD LGl OSBB G
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Faire une symétrie par rapport au plan XY

n; e L »;} - —

A9 PP OBH N oo

e W /O)EL STUASL-SUTAS LRdE OOOB O
s x

Ve combrde

.

Vue comorée 1o Facm e cimarrage Posee: -0
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Vilebrequin

e FreeCaD 012 - 8 X
Fichier fdition Affichage Outils Macro PartDesign Fenétre Aide

B [O5-2- BN (B - QHZD
WA9-POPITABH S on
EhB e /O) P STalT-SANASN £k 968D @

Voe aborescente Ve combinée P Page de dimarage [ o vietreaun: 1- 8
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4

Sortir de I'esquisse = puis effectuer une cavité ‘ a travers tout
T FreeCAD0.18 - o x
Fichier  fdition Affichage Outils  Macro  Part Design  Fenétre  Aide

BE L [O6-2-BN Gom -] @M=D
LA DD AIBO N on
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o Freecan0.12 - 0 X

Fichier fdition Affichage Outils Macro PartDesign Fenétre Aide
WL Os-2-2 N[O ~| QHZ=P
WA -PPFIHIBB Y ¢
$EAW - /O)EO STAST-SUTASN LEEL OSOD O
& x

M= Créer un systime de coordonnées local

I3 Page ce démarrage £ s vlebreaun: 1 63

Vue arbocescente Ve combnée

i in.XZ_Plane.
B » s eamon

0 capv 13320mmx 77,10 mm

~11820189)

Se placer dans le plan de la face selectionnée puis réaliser I'esquisse :

iy Y
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Sortir de I'esquisse lﬁl puis effectuer une cavité ‘ a travers tout

B Freec2 018 - 8 x
Fichier  Ediion AMichage Ouslk Mace PatDesgn  Fentre  Ade

B p [0 2R Eeew - QEZH

LA DEFBIBO N 5

SeAP - /O)AB BTaAalI-sATAaSN EhddE OOWB O
L]

Wr aborescerte Ve combrde Porececedirarace I o vietrean:1° 0

_‘: e n.-k? A:mw ol e

LA POEE BB N I o

e W /O)REG SO SUFASD YhdUdLE SSBS O
o x

Ve combree

Bresabectad: Becket201 - siebrean Soceesl Face1? (N, 147095, 1441LY 0 C10%. 13 20mms 710
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Se placer dans le plan de la face sélectionnée puis réaliser I'esquisse :

o FresCa0 008
Fenar  Edben  AMchage Oush M Skeich Prchin Fentte  Ade

- X - K Foece
AAF- PO IEE
A AERT s S0 a2

v b our mstomati Metin bn

twmenty

(SRR

B
Premebectedt wbebroqun 32 _Plane. 4000000 20000 5121561

Sortir de I'esquisse lﬁ' puis effectuer une protusion @ de 9 mm

AMxhage Ounh Macos PatUeugn  bemsre  Sde

LS DBEB BB S

O dW SO, EE de Ll -o0%Aad - Ladi oS98 o

Vom wtarescenty e Comiwee

Breelected: viebeequn Y2 Plane, (200000, .11 420006 11457

CF =213 =2%0 AHI/O-<— &

.

<R @rices

[ can= sz5men o 41,6 e
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P Freecan nts - a x
Frnwr  Bdton  AMxhage Gk Macce Patleugn  benere  Ade

8 - RR G - @ T
AAB- D DOHT OB N

W e SOLEG O - 9UPaAadB Vuadi SS88 0
L]

@ chander parameters

Vom wtoreenty e Conwee
Freselected: vietroqun Y2 Plane. (2000000, 7898 176 2180000 O canv M2 mme 3.6 mm
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Axe et coussinet

Se mettre dans le plan XY et réaliser I'esquisse :

ihage Oush Mace Patleugn benre Ade

K G - @ -
209D DPBAOB S
Bt W SOLER

J - oUT AP Ludi SSWB

Y
s

B P D

Preelected: Pad - mebadFacel 223860 LAY 16908 O ca0v 0 mens 232 mer
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Se mettre dans le plan XY et réaliser 'esquisse :

Sortir de I'esquisse lﬁ' puis effectuer une protusion @ de 9 mm
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Le carter 1-3
Se mettre dans le plan XY et réaliser I'esquisse :

Puis révolution g autour de I'axe X

Lage20surdo
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Le carter 2-3
Se mettre dans le plan XY et réaliser 'esquisse :

Puis révolution : i autour de I'axe X

Lagediourdo
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Se mettre dans le plan XY et réaliser 'esquisse :

Puis révolution : i autour de I'axe X
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Se mettre dans le plan de la face de la partie cylindrique et réaliser I'esquisse :

Sortir de I'esquisse lﬁ' puis effectuer une cavité ‘ a travers tout
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Tracer I'esquisse suivante dans le plan XY
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Se placer dans le plan XZ

Vue combinée

?S_%'e Sélectionner une fonction

XY_Plane (Plan de base)
XZ_Plane (Plan de base)
YZ_Plane (Plan de base)

[] Autoriser les fonctions utilisées
Autoriser les fonctions externes
[”] A partir d'autres corps de la méme piéce
[ De différ & d indé

© Faire
| Faire une copie dépendante.
_ Créer une référence croisée

Faire I'esquisse d’un cercle de rayon 13,5 mm
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Faire la fonction « Pocket » ‘ sur 25 mm

Fichier Edition Affichage Dutils Macro  Part Design Fenétre  Aide
(BB Part Desin -]

09 DETHIABB S ¢ b

PEAD /Ol AR ESVAST-SUSASN EELE OOBB @
Vue combinge B/

& Paramétres de la cavité ey
Type
Longueur 25mm @]

Symétrique au plan
Inversé

[V] Réactualiser la vue

[ Page de démarrage || | [ carter 2.3_1: 1=
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Carter 3-3

Se mettre dans le plan XY et réaliser I'esquisse :

Puis révolution ! . autour de I'axe X

Lagedrsurdo




UNIVERSITE DE
VERSAILLES

ST-QUENTIN-EN-YVELINES

UIVErSIE pans-sacear UVSQ Licence de Physique - LSME622 - Conception mécanique et CAO

Selectionner le plan XY dans I’arbre de construction puis créer un plan 0 tel que

T:“:;t:::" Af‘f:lchage Outils  Macro  Part Design  Fenétre  Aide

WA PEDIBBHS ¢ b

PEAD c /OIERD EvaT- oNTAaSR- EEEE OOBBD @
Vue combinée 8

Modéle | W Taches

0 Plan paramétres

Accroché avec mode Face du plan
[sélecton de..] xv_plane

Référence2 | Aucune référence sélectionnée

Référence3 | Aucune référence sélectionnée

Référence4 | Aucune référence sélectionnée
Mode d'accrochage

Désactivé

XY de I'objet

XZ de l'objet

YZ de I'objet

Face du plan

Inertie 2-3

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

Se placer dans ce plan puis esquisse

Fichier Edition Affichage Outils Macro Sketch Profiles Fenétre  Aide
[Bseder -]

NA9 - DOEDIIHO % o n
BHHEERD ¢/ NP &R NICOLAIFEEF < | —2LIA=XOAHI/O- <> -
B-3h%- 2 KM SN T

Modéle | N Taches

Fermer

|| Messages du solveur A
Esquisse entiérement contrainte

Résolu en 0.001 secondes
des

o R—

|| Modifier les contrdles

>

>

|| Contraintes

Filtre = Tous %
(V] Masquer Islignement interne

Informations étendues

@ Constraintl (8 mm)

[¥] o Constraint2 (15 mm)
P~ Constraint3

Puis extrusion jusqu’au dernier ( voir écran )

Lagegdsurdo
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Fichier Edition Affichage Outils Macro PartDesign Fenétre  Aide

(=
A9 - D OITIBHH S o b
CEAD + /O)RD STVAST SNTASN LEEE OOOB @

-]

Type

Décalage

[ ] symétrique au plan
Inversé

Face | [Aucune face s¢

[V] Réactualiser la vue

[ Pace de démarrace 1 | R carter 2 2:1=
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Ensuite on sélectionne a nouveau le plan créé, puis esquisse telle que :

Fichier Edton Afichage DOutls Macro Sketch  Profies Fenétre  Ade
2 st >

A9 20995808 » -
22 AERT S0 -0-4-

H-NOC-L NSO F
O-#%k- 2 RRYMLUT -
Ve conbinge

e \ioe

| =Z2ALA=%Q0 AHI /S0O0-<—

7 Mise 3 jor aioratoe Metved o

Hoder les coatriles

Five:

Tous
o Masquer [Sgnement rieme

_ Iformatons €ndues

7 @ Ceosrarsl ESmem)

4 ff Conswace2 I5mm)

7 F Consvrans3

Puis cavité | ' de 28 mm

Fichier Edtion Affichage Outis Macro PantDesign Fenétre  Aide

Bratoes -

L9 BIH S ”

%= *F /O)EL S all- AT AaSR-EEEL OS98B @
Yue conbinge -4

m\"m
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Assemblage

Ensemble fixe

On va assembler les 3 éléments :
- carter1-3
- carter 2-3
- carter 3-3

W AZplus V0. 4.47 ||

Créer un nouveau fichier puis activer A2plus I
Insérer les 3 éléments du carter
B2 . -2 Wi - @ 2

A9 DIHBBBN om

SEVRPHLRIEL AXAXSsw e /L. alinwn QELAER UAHZECT GLARE

Ve combrde 8x

Preprss aewr

Placement  [{200200 100 0007 (77,98 mwm +1331 mm 0,00 mem)]
Labst canter 003

alp_Vesicn V01
foed Possion fake
o Infe 1}

ctpe  alPan
source Fle Acarter 3 3FCSd
source Pat

ssbsssembl_ fakie
tmelactl. 165325139600
update Colces true

e wborescerte Ve combrde 1 Page de cémarrage o s_sroartie_toe 10

Sélectionner les surfaces cylindriques ci-dessous puis contrainte de coaxialité

-;_m ] R S - @M =P
A9 I PITIBBY om
FEUIRLIPEL AXAXS TN/ V. aBrnwn SN ER U HSEOE ELEE

sx . .

een b pacs

,,,,,,,

Pregrise e

Placernnt {200 200 1,00 0,00 (200 mem 200 e 2,00 menl]
Label carter 001

p—
fued Postion true

malte ||

ctysthpe  aZpfen
swouceFle  lcorter ! 3FCS
souece Pt

subsssembi.. false
tmelastl.  1680T7RX
update Colon true

ot atorescerte Ve combrée o Fage de cémarrace o s_svertie e 1° 0
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[ JE AN R Saeeie - @ =0
Aae- @W@@D@@\ ¢m
SER/FRLIEL N2ANXO /s FN =

Ve combnde. & x

/@ En QEAER UAHFZEOE BLEE

® cater 0 Coratrart Propertis
® wsCanodent 001_cater 002 ——

Orecaon sgred v [\ Fpdrecton

Bropnete e

\n A\ Doreies /
e aboresarte  Vue comrde 1 #ae de cémanrage o s sreemtie_for 1= 0

0 C20v B3I mmx 1M mn

Sélectionner les 2 surfaces planes puis contrainte de coincidence

P FreeCad 018 - 8 X
Fchue fdben  Alkchage Oush Mare Alphn  Fentre  Aude
R o =
[ P | - R oo - @ =

Q99 ®0®®B®9\ & m
’6‘0%’. Ll AQAXQ/.-]DO'//I--QIII CalAE® UAHHOT ELEE

Von combiede
Mot Thoes
Enquenies & st
Agpiatan
v @ s ensenile fine
& e 00
& caner 02
& e 03
B s nCenodent 001 _caner 202

Frograne e

Placemem  [[R00200 100K 0,90 00 men 200 men 200 men)|

Lot cones 01
a2p_Veran W01

fued Postion e

s lets 1}

ot hpe  alpPan

e Fe  ome ! 3R
e Pt

obaisentd . fabe
Teme Last |, 1683 01T R 00
updme Colors true

\ve A\ Dorvaes /
Ve artorescerts Wt combwde

1o Fage de deewinge B s ermertre_tor - 1= 0
2dd 2 planeC; can be gwen) select: L) sebect 3 plane on # part L] sekect 3 plane from ancther part Button gets active after comect uedection. 0 ca0~ 31957 mm ¢ 15457 mn
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Résultat :

Procéder de la méme maniére pour arriver a :
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Créer le sous-ensemble piston+axe
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Mettre les contraintes d’assemblage afin d’aboutir a :
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Créer le sous-ensemble bielle+coussinet
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Mettre les contraintes d’assemblage afin d’aboutir a :

Créer un nouveau fichier d’assemblage « ensemble_moteur_deux_temps »
Y inserer les compsants : s_ensemble_fixe, s_ensemble_bielle, s_ensemble piston, vilebrequin
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Mettre les contraintes d’assemblage afin d’aboutir a I'assemblage final
Reprendre le carter 2-3 pour le modifier tel que ci-dessous :

Sur le plan XZ, faire I'esquisse ci-dessous puis la fonction "Pocket" ‘ sur 78 mm
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A |'aide de ce composant faire un nouveau sous-ensemble intitulé "s-ensemble_fixe_coupe" pour
obtenir :

Et refaire un assemblage intitulé "ensemble_moteur_2t_coupe", pour obtenir :
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Animation du systéme

Déboguer s macro
Anéter e débogage
Passer outre

Pendtrer dans

Bascules le point d'arrét

# sisCoincident 001_s_ensemb.

# sisCoincident 004_s_ensemb.

¥ planeCoincident 002_s_enser
4 @< ensemble. niston A0 o

@ s_ensemble_bielie 001

Lancer

I

Macros utilisateur Macros du systéme |

animation_roue_etoile.FCMacro

s Fichier de macro [P 3

ipprimer

Veuillez saisir un nom de fichier :

|ammaﬁon_mobeur_2t |

I

Renommer

§ e

Doublon

Emplacement des macros de ['utilisateur :

C:/Userg/Sergef/AppData/Roaming /FreeCADMacro/ E]
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1 import math, PySide
2 import a2p_solversystem as a2p_solver

3

4 £ |'itierateur de la boucle principale

5angle =0

6 # Le pas en degre entre chagues images calculees
7 pas = 10

8 # La valeur maximum en degre d'un tour complet
9 tour = 360

10 # Le document actuellement ouvert

11 document = FreeCAD.activeDocument

12 # La piece sur laquelle la rotation va s'appliquer

13 vilebrequin = document.getObject"b_vilebrequin_001_"

14 # La boite de dialogue qui affiche la progression de I'animation

15 dialogue = PySide. QtGui.QProgressDialog/u"Progression de l'animation”, u"Stop”, 0, tour

16

17 # La boucle principale qui effectue I'animation d'un tour

18 while angle < tour and dialogue wasCanceled False

19 angle pas

20 # Actualisation de I'angle de rotation de la piece

21 vilebrequin.Placement. Rotation.Angle = math.radians(angle
22 # Resolution des contraintes

23 a2p_solver.solveConstraints/document, useTransaction = False
24 # Actualisation de 'affichage

25 dialogue. setValue angle

26 FreeCADGuI.updateGui

27

import math, PySide
import a2p_solversystem as a2p_solver

# L'itierateur de la boucle principale

angle =0

# Le pas en degre entre chaque image calculee

pas =10

# La valeur maximum en degre d'un tour complet

tour = 360

# Le document actuellement ouvert

document = FreeCAD.activeDocument()

# La piece sur laquelle la rotation va s'appliquer
vilebrequin = document.getObject("b_vilebrequin_001_")

# La boite de dialogue qui affiche la progression de I'animation

dialogue = PySide.QtGui.QProgressDialog(u"Progression de I'animation”, u"Stop", 0, tour)

# La boucle principale qui effectue I'animation d'un tour
while angle < tour and dialogue.wasCanceled() == False:
angle += pas

# Actualisation de I'angle de rotation de la piece
vilebrequin.Placement.Rotation.Angle = math.radians(angle)
# Resolution des contraintes

a2p_solver.solveConstraints(document, useTransaction = False)

# Actualisation de I'affichage
dialogue.setValue(angle)
FreeCADGui.updateGui()
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