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1 Introduction

Gemini Aero Foam (GAF) est un logiciel de CAO/FAO (générant du Gcode) pour la découpe de
mousse 4 axes, fonctionnant sous Microsoft Windows et Linux. Il s'adresse aux modélistes et
concepteurs d'avions curieux, ainsi qu'aux professionnels des drones, aux universitaires et aux écoles
d'ingénieurs aéronautiques, sans oublier les constructeurs amateurs d'ULM.

Dans GAF, le processus FAO est divisé en étapes logiques, chacune dotée d'un écran dédié. Ainsi,
méme les découpes complexes peuwvent étre réalisées trés simplement, avec une efficacité maximale
et un temps minimal. Cette architecture modulaire facilite également la maintenance et I'amélioration
de GAF au fil du temps.

Un forum est également disponible pour les suggestions de nouwelles fonctionnalités et les rapports
de bugs.

Quelques points saillants :

e Tres facile a apprendre et a utiliser : modifications étape par étape et entierement réversibles,
aide et astuces intégrées

e Formats de fichiers pris en charge : .dat (coordonnées des points Selig), .dxf ascii (toutes les
entités, y compris les splines, tous les formats d'AutoCAD 11 a 2024), .plt, .prn, .hpgl, .eps

e Permet de découper presque toutes les formes, pas seulement les ailes d’avions RC :
sections de fuselage, lettres, etc.

e Maodificateur de profil : modifications ponctuelles ou globales (épaisseur, épaisseur du bord de
fuite, etc.)

e Les ailes droite et gauche peuvent étre coupées simultanément

e Rotation des ailes delta : permet de couper les ailes delta et a grande fleche avec un résultat
parfait

e Fonctionnalité puissante de découpes additionnelles : formes entiérement paramétrables
(point dinsertion, angle, dimensions) et chainables (logement(s) de longeron, coupe au bord
dattaque et de fuite, etc.)

e Calculs automatiques adaptatifs de \itesse et de décalage de trait de coupe : pas d'axe maitre
ou esclawe, les vitesses et les décalages sont recalculées simultanément pour les deux cotés
entre chaque point de synchronisation en fonction de la longueur locale

e FEtalonnage indépendant de la \itesse et du trait de scie pour chaque mousse

e Tracés 2D et 3D, avec zoom, panoramique, etc.

e Simulateur point par point intégré

o Awertissements de sécurité : courses et vitesses maximales des axes, vitesse minimale de
coupe, diagonale maximale du fil

e Machine entierement paramétrable, y compris les lettres d'axe

e Entierement indépendant de toute électronique ou protocole de communication

e Sortie GCode de haute qualité, avec temps inverse G93, compatible avec la plupart des
logiciel de pilotage CNC (recommandé : Gemini Aero Cutter + grbl 1.1 a 1.2 ou grbIHAL)

Gemini Aero Foam est fourni tel quel et l'auteur ne peut étre tenu responsable de quelque
maniére que ce soit en cas d'accident impliquant un aéronef concu ou réglé a l'aide de ce
logiciel.



https://geminiaerotools.webboard.org/
https://www.geminiaerotools.com/geminiaerocutter.html

2 Présentation générale

2.1 Compatibilité

GAF fonctionne sous Windows 7 SP1 a 11, en 32 et 64 bits. Il est également compatible avec Linux
(nécessite WinHQ et WineTricks) et potentiellement macOS (avec les mémes outils que pour Linux,
non testé).

Dans tous les cas, le redistribuable Microsoft Visual C++ doit étre installé. Les anciennes versions de
Windows nécessitent également les KB3063858 et KB2999226 (requis pour la redistribution de MS
Visual C++, lien de téléchargement : https://www.catalog.update.microsoft.com/Home.aspx ).

Tous les packages sont aussi fournis ici : https://icedrive.net/s/vN8y24FV8Yw6tWaD9D443t1lyylkC .

2.2 Installation et contenu du package
GAF fonctionne en mode portable, c'est-a-dire sans installation formelle. Il vous suffit de :

- copiez le fichier zip dans le dossier d'installation de GAF de wotre choix (sur un disque dur
ou une clé USB), par exemple C:\GeminiAeroFoam.

- extraire le contenu de l'archive dans ce dossier, a l'aide de l'outil intégré a Windows (clic
droit de la souris sur zip, puis « extraire ici ») ou d'un outil dédié (7Zip, WinZip, WinRar,
etc.) :

| ChGeminiAeroFo am|

_bin
GCode
Machines
Materials
Profiles
Projects
=| agreement.txt
% CNCTools32.d1
%] CNCToolsgd.dll
Launch_GeminiAernFu:uam.*.rl::ls.
Q‘i’licence.lic
=| licenze.txt
=| logs.tet
=| output.bet
Q]"startup.ini
=| stdout.log

- lancez l'application en double-cliquant sur ‘'Launch_GeminiAeroFoam.vbs'

NOTA :

- Plusieurs instances de GAF peuwent étre lancées simultanément, et chacune peut ouwir le méme
fichier que les autres (les fichiers ne sont pas résenes par l'application mais dupliqués dans la
mémoire de l'application).

- Pour mettre a jour le logiciel : remplacez le dossier "_bin" par celui fourni dans le fichier zip de la
nouwelle version, afin de pouwoir conserver vos propres fichiers (profils, projets, etc.).


https://learn.microsoft.com/en-us/cpp/windows/latest-supported-vc-redist?view=msvc-170
https://www.catalog.update.microsoft.com/Home.aspx
https://icedrive.net/s/vN8y24FV8Yw6tWaD9D443t1yy1kC

2.3 Enregistrement

Apres l'achat, vous recewez wotre licence (généralement sous un jour ouwé). Il vous suffit de placer le

fichier fourni a la racine de l'application :

_hin

GCode

Machines

Materials

Profiles

Projects
agreement.txt
CNCTools32.dll
CNCTools64.dll
Ei Launch Gemini&eroFoam.vbs
[ licence |
= license.tct
logs.tet
output. bt
E’ startup.ini

stdout.log

2.4 Interface principale

@ Gemini Aero Foam v1.006

?

Project
Load
0.1
Save
startup.ini
Profiles
Load root
Load tip

Load from ‘Complexes'

[ Project &Profiles Scale & Modify Block & Extra cuts CNC &Foam Global view & Generate GCode ] B arre d e menu

—*— Root

O synchrg
f—:;j,_._._.' _._._.W
B

A P - Y

FAD16_mod.dxf

[0 5cale to chords

1 2 .4 5 6 7 .8 .9
Smeva poins D 0 FAD15 mod.dxt
At root : § points 3
Attip : 5 points 0.1 == Tip
Synchra roat / tip OK O synchrg
Language |
Licence
Gemini Aero Tools
0.1
hittps: /fwww.geminiaerotools.com
Valid licence . 5 - . - - - -
50 |
Undo Ctrl+Z. CLARKY
108.0 Redo| rl+Y SEEE) L
Unselact ail
5.0 Cut Crl+X 0t ~*— Root —
. ———————— o |, | selection
W loo Copy Ctrl+C O Synchro| . —o—** Insert beween selection (inear)
E Insert between selection (spiine}
Paste Ctrl+V
g Simpiy selection [T
Delete - Delete selection
2] ' Undo last modification Le——s—o—9o— o+
Select All Ctrl+ A "o et ————
100.0 Rewerse order of points.
@ Step up Export s png
Step down o Exporasdat &t enc.
0.0 ™ 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0 0.9 10




(1) dans chaque onglet, wous trouverez plusieurs boutons d'aide « ? » : placez la souris dessus et
attendez 1 ou 2 secondes pour afficher l'aide contextuelle.

(2) interaction avec les cellules :

- pour entrer dans une cellule, utilisez la touche Tab de la cellule wisine ou faites un clic
gauche de la souris directement dessus.
- faites défiler la molette de la souris pour monter / descendre d'une valeur (pas besoin

d'entrer dans la cellule).

- clavier + touche entrée pour modifier une valeur ou un texte.
- clic droit pour ouwir un menu contextuel (annuler/rétablir ne fonctionne que pour les

champs de texte).

(3) faites un clic droit sur le tracé pour ouwrir un menu contextuel.

Interaction de la souris sur les graphiques des profils :
- gauche : sélectionner / désélectionner un point de synchronisation

- clic droit : afficher le menu

- bouton gauche enfoncé + glisser : déplacement dynamique
- bouton du milieu enfoncé + glisser : zoom sur la fenétre

- bouton droit appuyé + glisser :

zoom dynamique centré sur la position de la souris, boite de

sélection de points ou glisser les points sélectionnés
- scrool : zoom dynamique centré sur la position de la souris
- Bouton « A » dans le coin inférieur gauche des tracés : réinitialiser la wue (= afficher tout)

2.5 Barre de menu

Chaque onglet de la barre de menu horizontale correspond a une étape du processus FAQO, du
chargement des profils a la génération du GCode :

Project & Profiles Scale & Modify Block & Extra cuts CMEC & Foam Global view & Generate GCode

2.6 Menu fichiers et projet

| FProject &Profles | scale & Modify  Blodk & Exira cuts CMNC &Foam  Global view & Generate GCode

Les fichiers de projets et de profils sont gérés dans ce menu :

Project

Load

Save

Profies

Load root
Load tip

Load from ‘Complexes’

|L 5cale to chords |

Nom du projet, mis a
jour aprés chargement
ou enregistrement

Cocher pour dessiner un profil a I'échelle des cordes
Décocher pour une mise a I'échelle de 0 a 1 (normalisation
des profils Selig)




2.7 Données manipulées et fichiers associés

Plusieurs types de fichiers sont traités :
- profils (dossier \Profiles ) : profils aérodynamiques Selig fichiers .dat (texte) et vectoriel (.dxf, .plt,
hpal, .eps)
- projets (dossier \Projects ) : fichiers .txt (texte)
- configuration de la machine CNC (dossier \Machines) : fichiers .txt (texte)
- paramétres de découpe de mousse (dossier \Material ) : fichiers .txt (texte)
- GCode (dossier \GCode ) : fichiers .nc (texte)

Tous les fichiers sont indépendants les uns des autres. Les fichiers de projet sont autonomes, car ils
contiennent toutes les données nécessaires (profils, matériaux, configuration CNC et fil chaud).
L'interface utilisateur permet d'extraire chaque sous-fichier d'un projet pour le réutiliser séparément de
son fichier conteneur.

NOTA : Les fichiers .dat étant normalisés a une longueur de 1, conformément a la norme Selig pour
les profils aérodynamiques, les fichiers .dxf sont chargés selon la méme conwvention. Les longueurs
(cordes) sont extraites automatiquement du fichier et indiquées dans l'onglet « Echelle et
modification ».

A propos des fichiers .dat :

Ces fichiers contiennent le nom du profil (premiére ligne) et une liste de coordonnées de points, lues
dans l'ordre d'apparition de (1,0) a (0,0) puis (1,0). La premiére partie correspond au c6té supérieur, la
seconde au cb6té inférieur.

1 |FADle

2 1.000000 -0.01180¢
= 0.984192 -0.011408
4 0.956878 -0.010005
5  0.9291€5 -0.008204
&  0.901351 -0.00&e103
7 0.873737 -0.003702
g 0.846023 -0.001201
9 0.790595 0.004202

.C 0.762882 0.007104

1 0.735268 0.010005

2 0.707554 0.013107

2 0.679940 0.01e208

4 0.652226 0.015210

5 0.624el2 0.022311

& 0.569185 0.028514

7 0.541571 0.031ele

8 0.48¢6143 0.037419

i< 0.458529 0.040020

!0 0.430815 0.042521

‘1 0.403102 0.044822

2 0.375388 0.04€923

'3 0.347574 0.048624

4 0.319860 0.049925

5 0.292146 0.050925

6 0.264332 0.051426

7 0.236€l8 0.051326

8 0.208804 0.050625

1S 0.181091 0.049025

10 0.153477 0.04€523

i1 0.12586€3 0.042821

12 0.098449 0.03781¢9

2 0.07143¢ 0.03101e

4 0.044922 0.021711

15 10.020510 0.008604

6 |0.000000 0.000000

77 0.000300 -0.022711
s 0.004702 -0.027514
i9 0.017309 -0.033317
.0 0.042021 -0.039120



A propos des fichiers .dxf:

Ces fichiers doivent étre au format ASCII (binaire non pris en charge, un convertisseur est fourni sur le
dépbt de 'application).

Les entités doivent étre toutes contigués, sans rupture ni chevauchement. Sinon, on risque d'awvoir ce
type d'anomalie :

En regardant attentivement le fichier .dxf, nous woyons un petit chevauchement de deux lignes, au lieu
d'avoir des lignes consécutives avec un seul point de jonction entre chacune :

2.8 Fermeture de I'application

Pour fermer l'application, cliquez sur :

- | bt

Si le projet a été modifié et n'a pas été enregistré, un message d'avertissement est affiché :

@ Project not saved x

Do you really want to quit 7

[[] Do not show this message again

Yes Mo

2.9 Réglage CNC et mousse

Project & Profiles Scale & Modify Block & Extra cuts CMC & Foam Global view & Generate GCode

Les configurations de la mousse (plus précisément, les paramétres de découpe associés) et de la
machine CNC sont automatiquement enregistrées dans le projet et peuvent également étre
enregistrées manuellement dans des fichiers dédiés, puis chargée dans un projet si nécessaire.

Foam configuration CMC configuration
Load Load
Save Save
Description Description
Yellow foam 40 kgfm3 My CHC




2.10 Configuration CNC

Axis limits GCode

Travel (mm)  Speed (mm/s) Start with

Horizontal I I
| |
| |

s

Distances (mm)

Left to right axis &00.0 End with

Left axis to cutting area

Right axis to cutting area

Left to right max diagonal

Heating

Axis letters

Heating range

DFF,S=E| DNlUU%,S=

Max heating %

Apply heating before cutting (sec)

Keep heating after cutting (sec) (2.0

Tous les champs sont largement explicites...

NOTA :

- les distances et limites des axes sont mesurées a partir des points d'ancrage du fil chaud sur
les chariots des axes.

- les lettres des axes sont écrites dans l'ordre suivant : axe gauche horizontal puis vertical, et le
méme ordre pour l'axe droit.

- Les codes GCode de début et de fin sont facultatifs, ils peuvent étre une commande ou un
commentaire (entre parenthéses : (ceci est un commentaire) ).

- la plage de chauffe doit étre définie en fonction de la configuration CNC (pour le fil chaud, la
plage est généralement de 0 a 100, 0 a 255 ou 0 a 1000).

Max diagonal 0




2.11 Configuration de la mousse

Hot wire calibration

Wire characteristics [NiCr, 800 mm x 0.3 mm, 24V |

Mominal  Half Min  Ma

b
Heating (%) Speed (mm/s) 1.0
Kerf {mm)

Pour un résultat parfait, le fil chaud ne doit jamais entrer en contact avec la mousse (découpée par
effet radiatif). La largeur de la rainure de coupe, appelée saignée (kerf, en anglais, équivalente au
diamétre de l'outil en fraisage), créée par le fil dans la mousse dépend de la vitesse de coupe : plus
elle est lente et plus elle est épaisse, et inversement.

La relation entre la \itesse de coupe et la saignée est établie par I'étalonnage du fil chaud, qui doit
étre effectué pour chaque mousse. Cet étalonnage est trés simple a réaliser: la saignée est
strictement proportionnelle a la \itesse de coupe. Ainsi, deux points seulement (vitesse de coupe et
puissance du fil chaud) sont nécessaires pour couwir tous les points de coupe.

2.12 Calibrer le fil chaud

Utilisez wotre logiciel de pilotage CNC préféré (comme Gemini Aero Cut) pour réaliser des coupes
horizontales rectilignes (wus pouvez utiliser le déplacement manuel ou un petit programme GCode).

Ici, nous avons défini l'origine de travail a 50 mm verticalement et 50 mm horizontalement par rapport
a l'origine CNC, afin de positionner le fil juste devant le bloc de mousse a découper. La puissance du
fil chaud est réglée a S = 80 (sur une plage de 0 a 100). Le fil avance ensuite de 100 mm par rapport
a l'origine de travail pour découper la mousse a 2 mm/s (120 mm/min), puis descend de 10 mm et
enfin, coupe vers le bas a la méme vitesse.

@ Gemini Aero Cutter (64bit) = [m] x
GRBLpot COM3 Bl Close  CNCconfiguration XYZA+HotWire ~  32bit MCU (SKR Pico, etc) Flash Arduino User manual Credits Register English ~
Gcode file Console
Open Flg @ ----- Send arbl settings

= Available axis = XYZA
Edt Send Max travel : X= 500 Y=300 Z=300 A=500
Grbl ready to use
F1200

Manual
G91G1 Y50 250 F1200
B Keeptrace dogincrement M) g1 G1 x50 A~50 F1200
() Virtual joystick . M0 GI0L20 POXD YO Z0 AD
- M3 580
. < Dual > N 50 0
’ 1 GB1GI X100 A100 F120
N v . GS1G1 Y10 Z-10 F120
< e < Mz 1 91 G1 X100 A-100 F120

M5
v v L || ﬁ
Start recording 01

Feed rate (mm/min) 1.2 x1 | x10 |[EE00H <1000

HotWire power (%) 80 [) M4

Motion control

Scale to fit toolpath

N

Work Machine

Pause 0< | X:0000  X50000

Stop / Reset | @ Hold >0< | ¥:-10000  Y: 40.000
>0< | A 0.000 A: 50.000 [ Verbose Clear Board info
>> Machine origin s0< | Z-10000  Z:40.000  Speedsfeedback and ovemide
Feed rate (mm/min) 0 100 <R> +10% | | |
> Work origin [ Fast Set work origin )
HotWire power (%) 0 -10% <R> +10% ‘ | | | ‘

Etape 1, trouver la \itesse nominale et la puissance de chauffe :

e placez un bloc de mousse (au moins 60 mm de largeur et 60 mm de longueur pour éviter tout
effet secondaire) sur la table de la machine, sans rien pour empécher le bloc de bouger (par
exemple, aucun poids placé dessus).

e choisissez une \itesse de coupe arbitraire : généralement 2 mm/s pour le polystyréne extrudé

10




et 4 mm/s pour le polystyrene blanc expansé.

e réaliser quelques coupes horizontales droites (espacées \erticalement de 10 mm) avec
différents % de chauffage (réglés par la valeur S) de haut en bas (par exemple 100%, 90%,
80%, etc.) jusqu'a obtenir la plus petite saignée possible sans que le bloc de mousse ne soit
entrainé par le fil.

e Sile résultat n'est pas parfait, changez la \itesse (de + ou - 0,5 mm/s) et refaites le méme test
de chauffe.

e lorsque wus trouvez un résultat parfait (surface lisse, sans cheveux d'ange ni filaments
résiduels, ni points brdlés, etc.), vous avez trouvé la vitesse nominale et la valeur de chauffe
(pour cette mousse... pas toutes les mousses !).

Etape 2, mesurer les saignées (kerf) :
e a\tesse de coupe et puissance de chauffe nominales (celles trouvés a l'étape 1), effectuez
deux coupes droites paralléles espacées de 10 mm
e mesurer précisément I'épaisseur résultante (d1) avec un pied a coulisse : kerf (@V) = 10 — d1.
¢ refaites la méme chose a mi-vitesse et notez I'épaisseur résultante (d2) : kerf (@V/2) =10 —d2.

Par exemple, nous mesurons respectivement 9,2 et 8,5 mm, donc la saignée est de 0,8 mm (= 10 -
9,2) a vitesse nominale, etde 1,5 mm (= 10 - 8,5) a mi-itesse.

Etape 3, trouver les vitesses min et max :
e achauffage nominal, faire quelques coupes a basse \itesse pour trouver la vitesse minimale
qui donne un résultat correct (plus lentement brllera la mousse, par ex.).
o faites la méme chose pour trouver la vitesse maximale (qui donne des cheveux dange ou fait
toucher le fil et entrainer le bloc de mousse)

Etape 4, saisissez les valeurs dans GAF :
e caractéristiques du fil (uniguement pour information)
puissance de chauffe
\Vitesse nominale
Vitesses min et max autorisées
saignées (kerf) a\itesse nominale et a demi-vitesse nominale

Wire characteristics [NiCr, 00 mm x 0,3 mm, 24V |

Mominal Half Min  Max

Heating {%:) Speed {mm/z) 1.0
Kerf (mm)

Kerf @ V

Kerf @ V/2

=l

Saignée versus vitesse Découpe pour l'étalonnage

NOTA : lors de la génération du GCode, il est fortement recommandé d'utiliser les paramétres de

découpe définis ici. Cependant, si, pour une raison quelconque, wous utilisez une autre \itesse, le

décalage de coupe sera recalculé en conséquence. Vous pouvez également utiliser un autre % de
chauffage, mais le décalage de coupe ne sera pas recalculé.

11



3 Utilisation de Gemini Aero Foam

3.1 Profils

[ Project & Profiles ] Scale & Modify Block & Extra cuts CMC & Foam Global view & Generate GCode

3.1.1 Charger les profils

Par défaut, GAF charge les profils depuis le dossier \Profiles . Il peut ouwir les fichiers Selig .dat ainsi

gue les fichiers vectoriels tels que

.dxf ou .pilt.

@ Gemini Aero Foam v1.0.0.4 — [m] X
Project & Profiles Scale & Modify Block & Extra cuts CNC & Foam Global view & Generate GCode
Project ? IR
Cl ARKY .dat
= @ select raot profile X
save « “ 4 | | « GeminiAeroFoam » Profiles ~ | @ | Rechercher dans: Profiles .
ClarkY_simple Organiser » Nouveau dossier B M @
Profiles [ cepC - Q{Circle.dat D‘EFuseSection.dxF
B Bureau B Circle.dxf [ GeminiAeroTools.dat
Load roat ! [ CLARKY.dat [ Line.dat
] Documents — —
Load tip " [ CLARKY spar.dat [ Point.dat
& Goloxy A20e [ CLARKY spar 100.dat [ Rectl.dat
Load from ‘Camplexes’ @ Images B CLARKY spar_100.dif (B Rect!.df
[ 5cale to chords & Musique [of CLARKY spar_200.dat [ Rect2.dat
@l Objets 3D B CLARKY spar_200.cxf (8 Rect2.duf
Synchro points y y
ynenro pf 5 & Teléchargement: [of CLARKY_spar2.dat [ star.dat
-
& vidéos [of FAD16.dat Dﬂ?}Star.dxf
Atroot : 3 points FAD16.dxf Star_.dat
Attip : 3 points o System (C3) "?jﬁ L st
Synchro root  tip O [ FuseSection.dat B star_dkf
= Disque local (D) v
X . R . e
Nom du fichier: | Circle.def | | Dat or vectoriel iles (".dat *def o,
-
..
Licence Annuler H_.i._.__,,,._u-—-—-f.::l (§<
Gemini Aero Tools

https:/fw
Valid licen:

geminiaerotoals. com

Le nom de chaque profil est éditable et peut étre modifié :

FAD16_mod. dxfineaeMag]

3.1.2 Exporter les profils

Apres awir chargé ou modifié un profil, il est possible de I'exporter dans un fichier .dat ou .dxf:

Select [ unzelect
#— Root Unzalzct 21l

—| Drag selection

Insert between selection (inear)
oF Inzert between selection (zpline)
Simplify selection

Dedete selection

Undo last medification

Reverse order of points

Export 2= on
Export 25 dat, dxf, stc.

Ecrivez le nom du profil exporté (avec I'extension souhaitée pour le format), puis cliquez sur le bouton
Enregistrer.
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D save profile x
“— v 4 << (GeminiAercFoam » Profiles w @ Rechercher dans: Profiles -l
Organiser + Nouveau dossier FHE - 0
I CepC " [Ofcircledat B FAD16.f [ star.dat
Bureau l?@c(ir(le.dxf gFusESE(tinn‘dat P‘?ﬂstar.dxf
gCLARKY.dat D‘&FuseSection‘dxf gstar,.dat
&8 Documents — o, .
MCLARKY_spar‘dat MGemmlAeroTools.dat D%Star_.dxf
&/ Images [ CLARKY_spar_100.dat [ Line.dat
@ Musique B CLARKY spar 100.dxf [ Point.dat
@ Objets 3D [&f CLARKY spar_200.dat [ Rect1.dat
é Téléchargement: D‘ﬂ(LARKY_spar_ZDD.dxf D@GRecﬂ.dxf
Vidéos [ CLARKY _spar2.dat [ Rect2.dat
— .
S spmem() [ FAD 6. dat B Rect2.dxf
Mom du fichier: m ~
Type: |Dat or vectoriel files (*.dat *.dxf *.plt *.pm *hpgl *.eps) ~
A Masquer les dossiers Annuler

De la méme maniere, vous pouvez également exporter le dessin en image .png.

3.1.3 Points de synchronisation

Comme ils n'ont pas forcément le méme nombre de points ni la méme répartition de points, les profils

d’emplanture (root) et de saumon (tip) doivent étre synchronisés, afin que le fil chaud suive la bonne
trajectoire simultanément des deux cotés.

La synchronisation des profils se fait par des points de synchro, de maniére a :
- synchroniser les mouvements des axes gauche et droit
- permet de recalculer la largeur de la saignée sur chaque portion de parcours d'outil (délimitée
par deux points de synchronisation) sur les profils gauche et droit

Lors du chargement ou de la modification d'un profil, GAF détecte automatiquement les points de
bords d'attaque et de fuite sur les profils et les définit comme points de synchronisation :

- un sur le bord de fuite sur le cété supérieur (entrée de fil, non modifiable)

- un au bord dattaque (modifiable)

- un sur le bord arriere du cété inférieur (sortie de fil, non modifiable)

@] . _,_..-—-0—__..——0— P S — ——o——.'__.___.-__-._
. —— Tl
..’. -———-o-———-o—- —e

———
| e o ———— ¥ L

{h.-.. s & e e+ —————————* * - g

o] ._,..-o-O—--b.—.,.—o—o—.—.-o—o—o—.-.-.—o—o—o—.—o-"._._._._._._

Sl

—e—u_y
-
.
o—oﬂo_.._._.‘_.
i
g
g
.,
-

._._.-.-.d._._._.-.—.-.4._._._._._.-:.‘.:@<

€

e a——h—a—a——
i o NP S St S .

Pour les profils standards (par exemple section d'aile), ces points sont généralement suffisants.
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Pour les profils complexes (par exemple fuselages ou section d'aile avec longeron ) ou avec des
profils treés différents entre saumon et emplanture, il est généralement nécessaire d'ajouter des points
de synchronisation supplémentaires pour forcer le fil a passer a des endroits précis simultanément
(par exemple, l'entrée d'un trou ou un changement de direction important).

Pour ajouter/supprimer des points de synchronisation, cliquez simplement (bouton gauche) sur le(s)
point(s) du tracé.

Le nombre de points doit étre égal entre I'emplanture etle saumon :

Synchro points
7

Atroot : 9 points
Attip : 9 points

Les points de synchronisation sont fondamentaux pour obtenir un bon résultat, car la longueur
des portions synchronisées peut étre alternativement supérieure ou inférieure sur le profil
d’emplanture et de saumon, de sorte que la largeur de saignée doit étre recalculée pour chaque
portion et c6té en fonction de la itesse de coupe locale.

On le wit clairement sur cet exemple, ou la vitesse et la largeur de saignée changent alternativement
a chaque segment des rectangles :

HE I SilazE i :

: 034

i ; 32.0

i ! : 5.0

E : ?'_EIEI ................ 3 Eb ___________________ -
I,
=T i

Ym-u ----- A0 Pighifiisiod
Profil d'emplanture Profil de saumon
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C'est pourquoi Gemini Aero Foam utilise :

- vitesse d'avance en G93 : chaque commande de mouvement inclut le temps en millisecondes
pour atteindre le point suivant, au lieu de la vitesse de l'axe principal (qui peut étre
alternativement l'axe gauche ou droit)

- calculs de largeur de saignée adaptatifs : chaque segment est décalé en fonction de la
vitesse locale (le décalage peut donc étre différent d’'un segment a l'autre et entre les axes
gauche et droit)

Le résultat peut étre \eérifié graphiquement et avec le simulateur intégré :
- les tracés 2D dans l'onglet "Blocs et coupes supplémentaires”, qui montreront la trajectoire du
fil sur les deux profils.

- letracé 2D et la we 3D dans l'onglet "Vue globale", qui afficheront la trajectoire compléte du fil
et la surface résultante.

3.1.4 Modifier les profils

Depuis la version 1.0.0.4, GAF propose un outil de modification de point(s), via le menu contextuel du
clic droit.

FAD16_mod.dxf

Select / unselact
Unselect 3l
> o Drag selection
Inzert between selection (inear)
OHs -.;. ot ._’:'___:____:___:::__-:::_j:_.__._"'—-o-—...____._ Insert betwean selection (spline)
’."’ —r T B S Simplify selection
o || r Bainn, Delete selection L.
(i. R R g \ Undo last mocification 8 :%“
i 2y ._._:_—_:— “"—e—e —e AEENE — 4

Reverse outting direction
{Change start point
Close [ open profile

Export &s png
— Export as dat. dxf. etc.

Ordre inverse des points :

=T Start point_“h""“"“—--mﬁ\‘ End point

il

. -——a——— ——8—8 :::-_-se\:_: ——a—0 —0—0— 9 :::-‘G-_ -—-—-FF]

<+~ Start point

Changer le point de départ :
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Ouwrir / fermer le profil :

Ajouter un emplacement pour un renfort balsa 29x2 mm (fonctions utilisées : sélectionner des points,
insérer en extrapolation linéaire entre la sélection et faire glisser la sélection) :

e — 0 ——a—g &

—-—_\_-.

.i——i__' - o

—— 9 , —a
T —
-

Sélectionnez des points

Pendant le glissement

Sélection par glissement effectuée

Ajoutez un nouveau point au bord (puis
déplacez ce point)

Résultat final
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Raffiner

=1
=]
a

|—
=
=]

une section (fonction utilisée : insérer une spline , pour suiwe la courbure en douceur) :

]

]

Remarque : pendant un déplacement de point(s), GAF affiche la distance et l'angle de direction du

déplacement au lieu des coordonnées

20

dist = 3.03
angle = 85.8

actuelles de la croix.

CLARKY

an i

17



3.2

Mettre a l'échelle et modifier

Project & Profiles [ Scale & Modify ] Block & Extra cuts

CMNC & Foam Global view & Generate GCode

Dans cet onglet, les dimensions des profils d’emplanture et de saumon sont définies dynamiquement
et peuvent étre modifiées a tout moment sans aucune manipulation de points.

Root
Chord (mm) 2000
Thickness (%) 100.0
Rotation () 00
TE thickness (mm) oo
Vertically invert (]
Tip

Chord (mm) 150.0

Thickness (%) 100.0

Rotation (%) 50

TE thickness (mm) L
Vertically invert [C]

Global {root & tip)
B Refine profiles
Number of points 101

LE spreading factor 1.0

Reduce nbr of points

Show points [ ]

Covering thickness (mm) 0.0

NOTA :

Edges pts : 0 -» 100 -> 200

PSS S T
JRPSSS SSL e,
PSS e,
e oy
. .,
.t -
- -

w

R S P !
B L S PP ¥
MR R b a an s LT S U PR PP L

—— Tp

Edges pts : 0 -> 100 -= 200

Les points de synchronisation supplémentaires sont généralement perdus lors de l'utilisation de
I'épaisseur de coffrage, car cette opération modifie le nombre de points des profils.

3.3

Project & Profiles

3.3.1 Bloc

Vertical dimensions (mm)

Block thickness
Root ref. axis height

Align leading edges ~

Tip ref. axis height

Block horizontal margins {mm)

Leading edge

Trailing edge

Angles at trailing edge

Root Tip
Extra cuts 7
L LE;=; 0;=; 10;=
Li TE;=; 80;=; 5;=

Show wire toolpath

Scale & Modify | Block &Extracuts | CNC & Foam

(A]

Bloc et coupes additionnelles

Global view & Generate GCode

6.5

8.2
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Les dimensions du bloc de mousse et la position des profils dans le bloc sont définies ici. La
trajectoire du fil est affichée (avec le décalage de la saignée calculé avec la configuration de la
mousse).

Les angles d'entrée et de sortie par défaut sont généralement de 0°. Certaines coupes complexes
peuvent entrainer une trajectoire étrange du fil a I'entrée ou a la sortie. Un réglage d'angles différents
de 0 peut aider a obtenir un résultat correct.

3.3.2 Découpes additionnelles

« Extra cuts » est une fonction puissante pour ajouter des formes prédéfinies, via un éditeur
syntaxique ligne par ligne (utilisez la touche « Entrée » pour terminer une ligne) simple d'utilisation.

Toutes les formes commencent a un point d'insertion donné, qui peut étre différent entre I'emplanture
et le saumon, et reviennent a ce point avant de poursuiwe le profil. Le fil suit une ligne de jonction
pour entrer dans la forme, puis utilise le décalage de saignée a l'intérieur des entités pour atteindre les
dimensions spécifiées. La ligne de jonction peut étre positive, nulle ou négative, ce qui permet de
réaliser toutes sortes de formes, comme la découpe de longerons, de rainures, d'articulations, etc.,
sans se soucier de I'empreinte de la forme dans les dépouilles.

Les commandes "Extra cuts" sont exécutées de la fin au début de la liste, il faut donc faire attention a
l'ordre des points d'insertion (cette méthode permet d'enchainer les formes, woir ci-dessous).

Commandes typiques :

(Cette ligne est un commentaire)

L; TE;=; 90;=; 5;=R; 70;=; -90;=; 5;=; 10;=; 5,=C; 70;
-90;=; 5;=; 10;=; 10;=X, LE;=; 0;=; 0;=; 8;=; 1

;= 9= 10;=D; 70;=; -90;=; 5;=; 10;=T; 70;=;

; -90;
10;=E; TE;=; 10;=; 100;=; -200;=

= 8= 2=,
Syntaxe d'une ligne :
e Séparateur ="', des espaces peuvent étre utilisés pour plus de lisibilité
e Premiere lettre = clé de commande (lettre majuscule, woir la liste « Clés de commande »), tout
autre caractére (comme « () » entrainera la considération de la ligne comme un commentaire
e Premiere paire apres la commande = points dinsertion a I'emplanture et au saumon
e Deuxieme paire = angle (en degrés) de la forme par rapport a I'horizontale (sens
trigonométrique : + = vers le haut, - = vers le bas)
e Troisieme paire = longueur de la ligne dinsertion

e Autres paires = dimensions de la forme (diamétre, largeur, hauteur, etc.) a 'emplanture et au
saumon, \euillez tester pour voir l'effet

Une ligne peut étre vide (il suffit d'appuyer sur la touche Entrée) pour améliorer la lisibilité.

Clés de commande :
e L =Ligne
¢ R = Rectangle
e C=_Cercle
e D = Diamant

e T =Triangle
e X =compleXe (peut étre utilisé pour le bord d'attaque, ou a l'intérieur du profil pour un
évidement)

e E =sortiE (a utiliser uniguement avec les profils ouverts qui n'ont pas de retour a l'origine,
comme les lettres générées par Complexes)

En tapant une clé de commande dans I'éditeur, vous obtiendrez des propositions de lignes pré-

remplies. Sélectionnez la ligne appropriée, puis appuyez sur « Entrée » pour l'insérer dans I'éditeur.
Vous pourrez ensuite la modifier selon vos besoins.
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Extra cuts 2

2iLEi=; Op=; Oj=; 8;=} Li=; 8;=} 2=} 10;=

Le point dinsertion peut étre :

- le numéro du point sur le profil : il est donc trés pratique d'utiliser 101 points entre les points de
synchro avec les profils d’'ailes standard (qui ont des points de synchro aux bords de fuite et
d'attaque). Les points de I'extrados vont alors de O (bord de fuite) & 100 (bord d'attaque) et les
points de l'intrados vont de 101 (point suivant le bord d'attaque) a 200 (bord de fuite)

- LE = détecte automatiquement le point de bord d'attaque

- TE = détecte automatiquement le point du bord de fuite (c6té intrados)

Le symbole '=' :
Il permet d'appliquer au saumon les valeurs (point d'insertion, angle, dimension) de I'emplanture.

Définition d'une forme chainée a une autre forme :

Comme chaque forme ajoute des points aux profils (une ligne ajoute 2 points, etc.), plusieurs formes
peuvent étre chainées I'une dans I'autre, en utilisant un point dinsertion précédant (dans le sens de
lecture, de la fin au début de la liste de commandes) le point d’'insertion de la premiere forme.

Exemple :

C; 137;=; 180;=; 5;=; 10;=

C; 118;=; 90;=; 7;3; 10;=

Interprétation : la premiére entité est appliquée au point 118. Comme cette entité ajoute 26 points (24
pour le cercle et 2 pour la ligne de jonction), le deuxiéme cercle au point 137 est appliqgué 19 points
aprés le début du premier cercle, donc aux 3/4 du premier cercle. Pour le 1/4 nous utiliserons 125 (=
118 +7), et pour la moitié 131 (= 118 + 13).

Autre exemple, dans le fichier projet « ClarkY_full_addons.txt » :
i LEj=; ;=1 0;=; 8;=; 1;=; 8i=} 2}=; 10;=

C; 137;=; 180;=; 5;=; 10;=
C; 118;=;90;=; 7:3; 10;=

T; 170;=; 133;=; -0.55;-0.8; 156;14; 5;3

Li TE;=; 90;=; 5i=
Cela comprend une coupe en X du bord d'attaque, une coupe \erticale du bord de fuite, une fente
d'aileron et deux trous chainés pour les longerons cylindriques.

=

_ SaE
= £ 0. 7UL£V—""”“‘ O_Q \%

R
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3.3.3 Simulateur

Show wire toolpath |ﬂ =

Le point simulé a afficher peut étre entré manuellement avec le clavier, ou peut étre déplacé par le
défilement de la souris ou avec les deux petites fleches.

La méme fonction existe en we globale (voir onglet suivant).

3.4 Vueglobale et génération de GCode

Project & Profiles Scale & Modify Block & Extra cuts CMC & Foam [ Global view & Generate GCode ]

Cet onglet montre la piéce finie (avec ses dimensions en we de dessus) et le bloc.

3.4.1 Vue de dessus

Wing(s)
(O Right  Both (mirrored) O
® Left Rotate Defta []

Span (mm) [450.0
LE sweep (mm) |100.0
TE sweep (mm) |50.0

Distance between table and block

® on the leftside
) on the rigth side -
Horizontally (at root) o 285.0 -

Vertically

Cutting parameters
Speed (mm/fs) 2.0
Heating (%) |30.0
Use foam calibration

Warning(s)

GCode

Cut the project v -200  -150  -100 -50 0 50 100 150 200
Fz View

3D View @® Top ) Front () Root O Tip () Root & tip + toolpath 0 =
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3.4.2 Vue de droite

150 zﬂ Table
==== \fertical axis
zﬂ Root bloc
— Root profile
----- Root wire
zﬂ Tip bloc
100 = Tip prafie
----- Tip wire
Left axis toolpath
---- Right axis toolpath

50
b "
e ¥ ]
() ;
| i b
o 1
0@
0 50 100 150 200 250 300
View

O Top () Front O Root O Tip (®) Root & tip + toolpath

3.4.3 Vue 3D

O 3dview

i
[[on |
Zoom

La we peut étre centrée, déplacée ou zoomée avec la souris ou les boutons.



3.4.4 Ailes en miroir

Both (mirrored) 1

100 _| it
1

N T Y

' d '_‘“44':._-.#-.

50 : e

: R
= JFI!
o e i il
el

o[

Cette fonction permet de couper simultanément les ailes gauche et droite d'un avion.

3.4.5 Ailes delta pivotées
Rotate Delta []
Cette fonction permet de découper des ailes a forte fleche et a faible allongement, qui ne sont pas
réalisables par une découpe classique (le saumon sera brQlé a cause de la tres faible vitesse dans

cette zone).

Le principe consiste a déplacer le fil chaud paralléelement au bord d'attaque, en suivant une projection
des profils, de maniére a awoir une vitesse d'avance similaire & I'emplanture et au saumon.

Vue de dessus de laile pivotées :

350 1 i
A Table
ﬁ Bloc
300 ->=- | eading
----- Trailing
=7== Left axis
20 ==== Right axis
200 [ hap [T TTTTTTT 1]
150
100
50 .-
0
100 50 [i 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
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Profils projetés sur les faces du bloc de mousse :

50

50

B
o

-10 a 10 20 30 40 50 60 70 a0 30 100 110 120 130 140 150 160 170 130 150 200 210
# Blog
Ti
i 18.2
30,0 2 e L
37
-10 0 10 20 30 40 50 &0 7 80 90 100 110 120 130 140 150 180 170 180 190 200 210

Parcours du fil chaud sur la machine CNC :

110

100

S0

80

60

50

ﬁ 'I.'able .
=== Vertical axis
‘- Root bloc

— Root profile
== Root wire
‘- Tip bloc
— Tip profie

== Tip wire

-=- Left axis toolpath
- Right axis toolpath

50 100 150 200
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Vue 3D du parcours du fil chaud :

3.4.6 Longeron isolé

GCode

Cut anly a sparfslot e

Save

Cette fonction permet de découper une forme simple (ligne, rainure, longeron, charniére daileron,
etc.) indépendamment du projet en cours, par exemple sur une aile déja découpée. La forme peut
étre de section constante ou éwolutive.

La syntaxe est la méme qu'avec les « Extra Cuts » sur les profils, mais sans point d’insertion.

Syntaxe d'une ligne :

e Séparateur ="', des espaces peuvent étre utilisés pour plus de lisibilité

e Premiere lettre = clé de commande (lettre majuscule, woir la liste « Clés de commande »)

e Premiere paire aprés la clé = angle (en degrés) de la forme par rapport a I'horizontale (sens
trigonométrique : + = vers le haut, - = vers le bas)

e Deuxieme paire = longueur de la ligne d'insertion

e Autres paires = dimensions de la forme (diamétre, largeur, hauteur, etc.) a 'emplanture et au
saumon, veuillez tester pour woir l'effet...
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Clés de commande :

e L =Ligne

¢ R = Rectangle

e C=Cercle

e D = Diamant

e T =Triangle
Le symbole '=':

Il permet d'appliquer au saumon les valeurs (point d'insertion, angle, dimension) de I'emplanture.

Cut a spar/slot starting from current working position

Command |R ?
Ry -90:=; 3:=; 10:=; 5;=

Mode opératoire :
- Sur Gemini Aero Foam :
e définir la forme a découper et ses dimensions
e pour une section éwlutive, weillez a sélectionner la bonne option pour l'aile gauche/droite et la
distance entre la table et le bloc du cété gauche/droit.
e générer le GCode
- Sur le logiciel de contréle de la machine CNC :
e déplacer le fil pour le mettre en contact avec la mousse a I'endroit ou le longeron ou la fente
doit étre découpé
o e fil doit étre approximativement paralléle a la base de la table (donc awir la méme distance a
gauche et a droite) : si nécessaire, faites pivoter l'aile pour la positionner correctement sous le
fil

e définir la position courante de la CNC comme origine de travail, de sorte que le GCode
démarrera a partir de la

e lancer le GCode : le fil va monter de 5 mm, puis va attendre votre action (appuyer sur le bouton
reprendre) pour chauffer puis découper la forme dans la mousse

Quelgues exemples de longerons (section constante) :

Cut a spar/slot starting from current working position

Command |C,- -90;=; 5;=; 10;= ?
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Cut a spar fslot starting from current working position

Command |R,- -80;=; 5;=; 10;=; 5;= 2

3.4.7 Enregistrer le GCode

GCode GCode
Cut the project bl Cut only a spar/slot w
Save Save
ou
o Save Geode x
+* <« GeminiAeroFoam » GCode v | @ Rechercher dans : GCode P
Organiser v Mouveau dossier HHE - (7]
O CepC ~ Ljf'Clark‘r'_circles—chained.nc HSquareZSquare.nc
Bureau @:{Clark‘r'_full_add-on.nc @:{Star?_(:ircle.nc
i i ClarkY _simple.nc i Star2Circle_from-complexes.nc
¢8| Documents bj e M - P
MClark‘r'_spar_from-dxf.nc
&' Images E{Clark\"_spars.nc
é’ Musique Ef'Clark‘r'_spars_mirrored.nc
e Objets 30 E{DeltaWingRotﬁted.nc
@ Téléchargement: [ FuseSection.nc
Vidéos Bf'GeminiAeroTools_from-complexes.nc

-
“2 System (C) M Letters ABC.nc

]
Mom du fichier: | myGCode -
Type: Geode files (*.nc) i

A Masquer les dossiers Enregistrer Annuler

Important : l'origine du GCode produit est ' origine de travail de la machine CNC, qui peut différer de I
origine absolue (fixée au démarrage, par des fins de course par exemple).

27



3.4.1 Utiliser le GCode

Capture d'écran de Gemini Aero Cutter avec GCode produit par GAF :

@ Gemini Aero Cutter (64bit)

X
GRBLport COM3 . Close CNC configuration  XYZA + HotWire -~ 32bit MCU (SKR Pico, etc.) ~ Flash Arduina User manual English ~
Geode file Console
Open File: _lne Send | | grbl setlings
= GO1 X184.0324 ¥10.2832 A209.8545 Z8.5535
s | Serd | o
GO1 X183.7728 ¥10.2843 A209.4706 Z8.5632
Manual F3176152
G071 X178.7335 10,3955 A202.0159 Z8.7474
() Keep trace dogincrement fmn) | | | F16 3574
([ Virtual joystick " i) GO01 X178.4935 ¥10.4003 A207.6608 Z8.7583
343.3516
R < Dud > " e GO1 X173.3129 Y10 5423 A193.9973 78 9919 , “\ﬂ
0 F15.9090 s i
< x| s v < |azl| s - (%]716)?1175330%8 '¥10.5483 A133.6731 Z9.0019 L_
GO1 X167.8121 Y10.6941 A185.8601 Z9.2435
v Start recordiny v (0 F
< GO01 X167.6152 Y10.6996 A185.5688 79.2520
F413.443 x
Feed rate (nm/min} 1.2 %1 | »10 ||SADON| =1000 GO01 X162.2951 ¥10.8371 A177.6988 Z9.4831
— Fi5.4523 | Scale to machine area |
HotWire power (%) 80 O M4 SetON G071 X162.1204 ¥10.8416 A177.4405 Z3.4305
F471.5533
Metion control GO1 X156.7627 Y10.9764 A169.5149 797194
F15.
e T——
F540.
Work Machine GO1 X151.2330 Y11.1128 A161.3350 79.9529
0 X:133004  X:183.004  GO1X151.1028 Y11.1161 A161.1424 79.9583
F633.1110
Stop / Reset | (@ Hold >0< | Y. 26684 Y:76.684
< A135080  A135080 () Verbose Clear Board info EM (]
»» Machine origin #0< | Z:31732 Z:81732  Speedsfeedback and ovemide —
Feed rate (mm/min) 147 0% <R> 0%
>> Work origin [ Fast Set work origin
HotWire power (%) 80 -10% <R> +10%

Notez l'origine de travail, réglée & 50 mm de hauteur et 50 a droite de l'origine de la machine.

Le méme GCode dans I'éditeur GCode de Gemini Aero Cultter :
€9 GCode editor - O X

GO0 X0.0000 Y16.5819 A0.0000 Z217.0219
GO0 X64.3333 Y16.9819 A37.6667 217.02159

GO4P50

GO1 %65.3333 ¥16.9819 A38 6667 Z17.0219 F120 0000

G01 X74.2179 Y16.9819 A48.6560 Z17.0219 F12.0796

GO1 X75.7904 ¥17.3185 A50.9663 Z17.5335 F51.5393

GO1 X76.4924 Y17.4691 A51.9980 Z17.7608 F115.4422
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Notez la pause MO apres que le fil se soit positionné 1 mm avant la mousse a découper. Cela permet
de finaliser, sibesoin, le positionnement du bloc avant la découpe. Une fois la pause terminée (=
l'utilisateur appuie sur le bouton « Reprendre »), le fil chauffe d'abord, puis découpe la mousse.

29



