FABRICATION NUMERIQUE

Modelisation avec
OpenScad



OBJECTIFS

COMPRENDRE LES CONCEPTS DE LA MODELISATION TYPE CAO
O Utilisation de la composition de primitives
O Produire des objets simples par programmation
LOGICIEL OPENSCAD
O Logiciel libre: http://www.openscad.org/
O Propose un langage de programmation integré

O Fournit des maillages de qualités aptes a etre utilisées en impression 3D
ou découpe laser

MAIS...
ON'est pas un logiciel pour réaliser des images de synthese
O Pas de prise en compte réelle du point de vue
O Pas d’eclairage ni de matériaux complexes

0O C’est de la programmation donc la syntaxe est stricte : L != | !l!
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DOCUMENTATION EN LIGNE

TELECHARGEMENT D'OPENSCAD
O http://www.openscad.org/downloads.html
TUTORIELS OPENSCAD

O https://en.wikibooks.org/wiki/
OpenSCAD_User_Manual/First_Steps

0 http://fablab-lannion.org/wp-content/tutos/openscad/
#/intro

DOCUMENTATION EN LIGNE DU LANGAGE

O https://en.wikibooks.org/wiki/
OpenSCAD_User_Manual/The_OpenSCAD_Language
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INTERFACE D' OPENSCAD

0@

> tp1.scad
(x] Editeur
@ & MW o~ == @ L | Visualisation 3D Objet 3D

nalirtane dac ciinfacac arrandi

Zone de programmatio
Code,source de [’obi

17 // dessing les 5 anneaux coloreﬂ a/
18 [Emodule anfheauxOlympiquesChauteur, diamInt, digmExt) {
45 // lancemgnt du dessin des anneaux

46 anneauxOlgmpiques(10, 260, 300);

\ 4
F5
Design—>Compile

s

59 A_RAD PGS OO g »
(x]

Console

Compiling design (CSG Tree generation)...
Compiling design (CSG Products generation)...
Geometries in cache: 20

Geometry cache size in bytes: 85696

CGAL Polyhedrons in cache: 10

CGAL cache size in bytes: 2773360

4 iling design (CSG Products normalization)...
Resu ats \lized CSG tree has 10 elements
et erreurs

ile and preview finished.
1

endering time: © =~en M ieedias ~ seconds
Fenétre de rendu: translation = [ 330.00 -82.50 0.00 ], rotation = [ 24.20 0.00 355.60 ], distance = 18240/ (ODIXE43)

_Console

OpenSCAD 2016.01.27 (git 176a1e8)
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PREMIERS PAS

FONCTIONNEMENT

0 On entre le « code » qui définit |'objet
O Attention a la syntaxe stricte !I!!

0 On compile ce code pour générer |'arbre CSG qui sera affiché
O La compilation mais surtout la génération peut étre longue

O Les erreurs/informations s’affichent dans la console

RACCOURCI

OF5 permet de compiler

EXEMPLES DE CODES: HTTP://WWW.OPENSCAD.ORG/
GALLERY.HTML
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PREMIERS OBJETS

LES UNITES D'OPENSCAD SONT DES MILLIMETRES
PRIMITIVES DE BASE

O cube: trace des paveés
O Syntaxe: cube([tx,ty,tz]) : cube([10,20,30])
O Peut étre centré sur 0,0,0 ou aligné sur les axes
e Tester cube([10,20,30], center=true) vs cube([10,20,30], center=false)
0 sphere:
O Syntaxe: sphere(r=rayon) ou sphere(d=diametre) : sphere(r=20)
O La résolution peut etre precisée ($fn,$fa,$fs) : sphere(r=20,$fn=100)
o tester avec $fn=5 et $fn=1000 (affichage plus long non ?)
a cylindre:

O Syntaxe: cylinder(r=rayon, h=hauteur) ou cylinder(rl=rayonbas, r2=rayonhaut, h=hauteur)
—>cones
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PLUS COLORE

APPLICATION DE COULEURS

3 color([r,g,b,a]) ou color ([r,g,b]) ou color (nom, a)
O « r,g,b » définissent la couleur

O « a » définit la transparence mais n'affiche pas les objets internes

EXEMPLE
O  color([0.2,0.6,0.6,0.5]) {
sphere(r=2, $fn=100) ;
}

LA COULEUR N'EST QU’INDICATIVE ET N'EST PAS
SUPPORTEE PAR LE FORMAT D'EXPORT (POUR L'INSTANT)
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PLACEMENT DES OBJETS DANS LA SCENE

TRANSFORMATIONS GEOMETRIQUES PERMETTANT DE
REALISER LES OPERATIONS CLASSIQUES:
3 Translation :
O translate ([tx, ty, tz]) { ... }
O Rotation :
O rotate ([angleX, angleY, angleZ]) { ... }
0O Mise a l'echelle

O scale([echX, echY, echZz]) § ... }

S’APPLIQUENT A CE QUI EST DANS LE BLOC

O  translate([10, 10, 10]) {
sphere(r=2, $fn=100) ;
}
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EMPILEMENT DES PRIMITIVES ET BLOCS

L'EFFET DES TRANSFORMATIONS SE CUMULE QUAND ELLES
SONT IMBRIQUEES

O Exemple : Translation, puis rotation, puis tracé du cube dans le repere local

O Exemple : translate([20, 20, 0]) {
rotate([45, 45, O]) {
cube([10, 10, 10]);

;
;

BLOCS REGROUPENT PLUSIEURS OPERATIONS, EXECUTEES
EN SEQUENCE MAIS AU <« MEME NIVEAU »

0 Définis par des { ... } en respectant l'indentation

O Les instructions sont terminées par des ;
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CSG : CONSTRUCTIVE SOLID GEOMETRY

OPERATIONS DE COMPOSITION BOOLEENNE
O Portent sur des éléements ou des séquences {...}
a Union :

O  union() {
elements;

}

O Intersection:

O intersection() {
elements;

}

0 Difference:

O  difference () §
forme de départ;
forme a soustraire;

}
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EXERCICE : OBJECT SIMPLES

CREER DES OBJETS SIMPLES
O Un cube

O Déplacer le centre (center=false)

O Une sphere

MODIFIER LEUR COULEUR

O Jouer sur la transparence

DEPLACER LES OBJETS POUR OBTENIR UN OBJET PLUS COMPLEXE

0 Tester la non indépendance rotation/translation

LES COMPOSER

a Tester

O Avec union, intersection, difference, etc.
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LES VARIABLES

PAS DE DEFINITION DES TYPES, TYPAGE DYNAMIQUE (FONCTION DES AFFECTATIONS)
LES VARIABLES PEUVENT CONTENIR :
Qint
a float
O vecteurs
O chalnes de caracteres
0 etc. (voir doc)
SYNTAXE:
Onom = valeur ;
Onom = fonction(...) ;
EXEMPLE
0 couleur = [0.4,0.3,0.9] ;

O Usage : color(couleur) // par exemple
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BOUCLES FOR

PERMET DE REPETER UNE SEQUENCE EN FAISANT VARIER LA VALEUR
D'UNE VARIABLE

SYNTAXE GENERALE:

O for (variable = vecteur) {
partie qui sera repetee;

}

O le vecteur peut étre :
O Une liste d’elements : [1, 3, 67] : 3 elements

O Un intervalle avec pas de 1 [min:max] : [-10:15] :
valeurs -10, -9, .14, 15 : 26 elements

O Un intervalle avec increment != 1 [min:incr:max] : [-1:0.2:1] :
valeurs -1, -0.8, -0.6 ... 0.8, 1 : 11 elements
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BOUCLES FOR

EXEMPLES

O for (x=[0, 20, 40])
translate([x, O, 0]) §
cube([10, 10, 10]);
;

} // trois translations et 3 cubes

O for (x=[0:20]) ¢
translate([x, x, 0]) §
sphere(r = 1);

;
} // 21 translations et 21 spheres
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EXERCICE : ESCALIER, PLAQUE TROUEE

REALISER UN ESCALIER
O Une seule volée de marches
O Plusieurs escaliers

CREER UNE PLAQUE TROUEE
O Avec une seule ligne de trous

O Trouee sur toute sa surface

rique : Open
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EXERCICE : ROUE DENTEE
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Fabrication Numérique : Openscad 18

16 FabNumOpenScad.key - 25 avril 2017



INSTRUCTIONS CONDITIONNELLES

VONT PERMETTRE D'EFFECTUER DES ACTIONS EN FONCTION
DE CONTENU DE VARIABLES

SYNTAXE
if (condition) §
..bloc exécuté si la condition est vraie ...
} else §

..bloc execute si la condition est fausse ...

}

O Attention ! test d’egalite s'écrit : ==
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EXERCICE

COULEUR CONDITIONNELLE

18
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CREATION DE MODULES (OBLIGATOIRES)

LES MODULES PERMETTENT DE CREER DES OBJETS
GRAPHIQUES REUTILISABLES

CREATION

module engrenage(v, scl) { / parametres v et scl seront typés par les arguments

... contenu du module, v et scl sont des constantes dans le module ...

}

APPEL
engrenage([10,0,5], 3.4) > arguments v <- [10,0,5] et scl <- 3.4

CREER DES MODULES A L'ORIGINE ET DE TAILLE UNITAIRE
(PERMETTRA DE GERER LES MISES A L'ECHELLE)
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EXERCICE : ANNEAUX OLYMPIQUES

MODULE anneau
O 3 parametres

O hauteur

O diametre interieur : diamInt
O diametre exterieur : diamExt
O Primitive
O cylinder(h = hauteur, d = diame, center = true)

(center positionne la primitive par rapport a l'axe des Z, voir doc)
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EXERCICE : ANNEAUX OLYMPIQUES

MODULE anneauColore

O Ajout du parametre couleur

S ANNEAUX
0O Module anneauxOlympiques
a Appelle 5 fois le module anneauColore

O Export au format stl
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MODELISATION 2D

PLAQUE AVEC INCRUSTATION DE CARACTERES
O Utilisation d'une librairie « write.scad »
O http://www.thingiverse.com/thing:16193
O Polices de caracteres
O Letters.dxf
O Opérations booléeennes
0O Projection selon |'axe des z

O projection() {
.. forme a projeter ...

;
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MODELISATION 3D ET 2D

UTILISATION D'OPENSCAD

0O Pour creer un modele 3D

y \
@ B _aaD @9 Ped g& >
o - Console

O export au format stl

0O Pour créeer un modele 2D

O export au format dxl

0 Pour positionner des primitives geometriques
O translation, rotation, mise a |'échelle

0O Pour combiner les primitives entre-elles

O union, intersection, difference
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