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Plan formation « cnc découpe fil chaud »

Ce support est une synthese de nombreux documents public.

Utilisation et communication libre
sans modeération pour tout usage non commercial.

« Module 1: Initiation

- Utiliser I'équipement en sécurité pour découper des pieces simples
ou a partir de fichiers existants et des matériaux configurés dans le logiciel.

* Module 2 : Approfondissement
- Configurer des matériaux, changer entre petite et grande table
- Fonctions avancées de GMFC (synchro de profils, scripts, rotation aile delta)

 Module 3 : Conception
- Créer les fichiers de découpe a partir du plan 3D
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Module 2 : Approfondissement
Configurer des matériaux, changer entre petite et grande table
Fonctions avancees de GMFC

1. Rappels conventions et principes de la table 15 mn
2. Paramétrage d’'un matériau 40 mn
3.  Fonctions particulieres ailes (BA, longeron, alignement, ...) 20 mn
4. Modification des profils avec ProfScan 20 mn
5. Synchronisation des profils dans GMFC 30 mn
6. Re-echantillonnage des points d’un profil 30 mn
7. Importation de scripts « cut » / Exportation de profils 15 mn
8. Deécoupe d’aile a forte fleche ou effilement 30 mn
9. Changement petite / grande table 15 mn
10. Reéférences et liens utiles

11. Annexes (Données Techniques, Litcut, ...)

M.C.J
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la- Rappels et conventions
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1b — Principe d’avance du fil

o
e 30 %
30%
* Le rayonnement doit étre constant sur tout le profil pour assurer le respect des dimensions

« Le rayonnement est fonction de la vitesse de déplacement = la vitesse doit étre constante sur toute la trajectoire

« Le fil doit entrer et sortir en méme temps a I'emplanture et au saumon. Pour ce faire, a tout instant de la découpe, la
position relative en X au saumon est égale a celle de I'emplanture. (voir exemple figure a 30%)

e On adonc une vitesse constante a I'emplanture et une autre vitesse constante au saumon.
Le rapport entre les deux vitesses emplanture et saumon est égal au rapport entre les cordes.

»  Pour synchroniser le fil & I'emplanture et au saumon, il est nécessaire de normaliser les deux profils afin qu'ils
possédent le méme nombre de points et que les points correspondent en position relative en X dans les deux profils.

Consequence sur les mouvement des charriots des axes : - NX% %1d
= Dd
. . . . . . Tls |[X2d
La distance de déplacement entre deux points au niveau des axes étant la Dg
la projection de ces deux points au niveau du bloc en suivant le fil, ¥lg e
Si vous utilisez des profils tres différents, ou
Si les cordes du saumon et de I'emplanture sont trés différentes, ou
Si la table est trop large, A gadohs ot

=> les distances a parcourir sont importantes au niveau des axes.

Comme la vitesse de déplacement est constante a I'emplanture, cela impose une vitesse importante au niveau des axes.
Or la vitesse au niveau des axes est limitée par les caractéristiques physique de la table (moteur et frottement).

=>» C'est ce qui limite la vitesse maximum possible de découpe du projet.

M.C.J
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2a - Paramétrage d’'un matériau dans GMFC

Geénéralités Doc de référence:

Pour q uoi faire ? CNC@NET « Chauffe & Rayonnement »

- Obtenir des découpes précises, avec une vitesse de découpe correcte.
- Les propriétés varient selon les fournisseurs, et en moindre mesure selon 'lhumidité et la T°

= indispensable de savoir modifier un matériau existant ou d’en créer un nouveau,
a partir d’un test de découpe pratique sur un échantillon du matériau

Modélisation d'un matériau en « chauffe asservie » par deux parametres:

1. Chauffe en fonction de la vitesse .
d’avance du f|| Rayonnement i x|

— Droite vitesse / chauffe décrite par deux points : I;ab'ed“il"sfz -
Chauffe (0 & 100%) a Vmax et Vmin

Matériaux définis pour cette table :

Creer nouveau matérisu | Supprimer ce matériau |

2. Rayonnement en fonction de la vitesse,

po ur com p enser Ia p erte d em atl ére Chauffe assenvie v Renommer ce materiau | Acguisition de la chauffe |
du trait de découpe par décalage du profil e
. N ————Yitesse maximum
- Largeur dutrait « R»enmmaV etV/2 Witesse max Chaurffe Rayonnement & Rayonnement
(rmys) (0-100) Kllal] &2 ()
|4 I?D ID.B |1.5
: Witesse minimum
1 i £ Kl i Chiwff
Frofil d'ongine : e s

: I1 |3U ‘alider modifications | Annuler modificatians
1
1
1
1

| Yalider choix matériau et sorir I

Découpe al'mtrados
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2b — Materiau / Principe de la chauffe du fil

Voir aussi: «Réglage de la chauffe» dans I'aide en lighe GMFC

En mode chauffe asservie, GMFC calcule la valeur de chauffe a partir d'une abaque construite a partir de deux valeurs de
chauffe mesurées pour des vitesses Vmin et Vmax.

= Plus la différence de vitesse entre Vmin et Vmax est grande, meilleure sera la précision du calcul de la chauffe

La chauffe asservie possede deux avantages majeurs :

- la forme découpée est impeccable et ne souffre pas d'une chauffe trop froide ou trop chaude,

(i) comme le rayonnement est fixe, il est possible de calculer automatiquement la vitesse maximum de découpe
d'un projet ; cette vitesse dépend uniqguement des caractéristiques de la table.

Chauffe et vitesse de coupe sont indissociables pour une méme matiere :

pour une vitesse donnée de coupe = une seule bonne température de chauffe,
- et inversement -

pour une température de chauffe donnée =» une vitesse de coupe optimale.

M.C.J
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2b — Materiau / Réglage de la chauffe — Mode Op

Réglage par I'expérience de la température de chauffe du fil a une vitesse donnée pour un matériau.

Prendre un bloc de polystyrene environ 100mm x 350mm,

- dont les bords ne sont pas découpés au fil chaud (poly casse sur le bord d’une table aprés avoir donne un coup de cutter)
et qui ne présente pas de points de compression (pour ne pas avoir de points durs lors du passage du fil),

Poser le bloc sur latable de découpe sans mettre de poids dessus.

Avec <Découpe Test> du menu <Découpe>.

- Indiquer les dimensions du bloc plus marge de 5 mm

- Fixer I'épaisseur de chaque tranche a 10mm

- Fixer la vitesse de découpe, la plus élevée possible
2mm/s ?

- cOcher la case “découpe par le haut”.

L

|_ E¢ Chemin du fil de coupe /

H

Pl

| \‘U‘aﬁaﬁon manuelle de la chauffe /

pendant que le fil se trouve ici.

Bloc de polystyréne, vu de profil, cassé aprés
amorce de rupture a l'aide d'un cutter

M.C.J
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Découpe test Ed

Type de test
Découpe par le haut v

Paosition du bloc en

Dffset X0 [mm) [

Pasition du bloc en 2
Eloc centré v

Offset axe gauche [mm) | 150 .

—— Espacement entre découpes _I

E=>8mm

H/E

E spacement [mm)

Maombre de découpes

—— Hauteur de dégagement———

|H+xx

Dimension en ' [mm)

0K

Dimensions du bloc

[ L

Largeur droite [mm) L

Largeur gauche [mm)

Fleche G-D [mm) IU

Longueur [mm) I XX

Hauteur [mm) I H
Type du bloc-

Mon polystyréne a moi ﬂ

Vitesse de découpe I Vv

Chauffe %] [ -
4

Ne pas se préoccuper de ¢a : votre
interface est en mode manuel

Annuler |




2b — Materiau / Réglage de la chauffe — Mode Op 2/2

+  Mettre l'interrupteur en position « chauffe manuelle » sur le boitier d’interface de la table
¢ Lancerladécoupe

Faites varier la chauffe manuellement avec les boutons poussoir + et = sur le boitier

La bonne température est trouvée quand le bloc est a la limite d’étre entrainé par le fil de découpe mais cependant reste en position.

La valeur de la chauffe en % est indiquée sur le PC dans la barre de status de GMFC

* Noter la valeur de la chauffe du meilleur réglage, la vitesse de découpe et le nom du polystyréne utilisé.

Puis refaire le réglage de la chauffe idéale pour une vitesse de découpe faible
0.4 mm/s ?

Note : au-dela de 99% une alarme sonore continue est émise par le boitier : diminuer a I'aide du bonton « - »

A refaire a chaque changement de matériaux
=» choisir un fournisseur dont la qualité de produit est stable.

Si remplacement du fil de découpe (nature ou diametre),
= les réglages de tous les matériaux sont a refaire.

vi.w.J
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2b- Test de reglage: symptomes suivants la chauffe du fil

Fil trop froid Fil trop chaud
* Le bloc de mousse est entrainé * Le bloc de mousse est
par le fil. complétement immobile lors de la
découpe.

» Si des vagues apparaissent, dans
du polystyréene extrudé.

» Sila peau des billes du polystyrene
expansé semble se recroqueviller
sur elle-méme et la surface coupée
est dure et rapeuse, fil trop chaud.

« Extrude et expansé, la découpe
laisse apparaitre des traces dans
le sens du fil.

» La lumiere rasante laisse voir des
cheveux (découpe au contact).
Plus les cheveux sont longs, plus
le fil est froid.

M.C.J
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2c — Matériau / Principe du rayonnement

Polystyrene
Voir aussi: «Réglage du rayonnement » B
aide en ligne GMFC D

------------------- Fonte de la mousse liee au
Diamétre du fil rayonnement calorifique du fil

de découpe = rayonnement

Fil de decoupe

Le rayonnement al'emplanture est considéré fixe quelque soit la vitesse de découpe.

Egal au rayonnement mesuré lors de la procédure de réglage, a une « vitesse idéale V »
. En pratique pour de I'EPS sur notre table : 0.9 ou 1 mm/s

On mesure également la valeur du rayonnement a la vitesse V/ 2

Le rayonnement au saumon est calculé linéairement
=» rapport des cordes emplanture et saumon.

M.C.J
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2c — Mateériau / réglage du rayonnement : principe manip 1/

Découpe de deux blocs placés prés de chaque axe Fil de découpe Table vue de dessus
. ] ) : , e d
(simuler la découpe d’une grande aile sans gaspiller) o _ Offset X0 = ditance entr f, 4
ol 7 position U, et bloc demousse: -

(corde saumon = corde emplanture / 2). ,

|
a gy . I
«  profil d’aile rectangle (mesures faciles) L / L
) emplanture : corde 80mm. hauteur 40mm Bloc de polystyréne ou bien deux petits

saumon : corde 40 mm, hauteur 20mm

¢ saumon moitié moindre de I'emplanture o -
|
|
I
1

« Découpe, avec compensation du rayonnement.

* Mesurer la hauteur des rectangles obtenus
au saumon et a I'emplanture du bloc,
et comparer avec celles définies dans chaque profil.

« Ladifférence entre ces dimensions représente I'erreur sur la valeur du rayonnement,
a la vitesse V pour I'emplanture et a la vitesse V/2 pour le saumon.

Si la hauteur des rectangles obtenues est inférieure a la hauteur demandée, il faut augmenter la compensation du rayonnement

Exemple : supposons que I'on mesure 39.7 mm a I'emplanture, avec le rayonnement a V entré & 0.8mm
=> l'erreur est de 40-39.7 = 0.3 mm
=> on corrige la valeur du rayonnement 2 0.8 + 0.3 =1.1 mm

Au contraire, si la hauteur est supérieure il faudra la réduire.

La bonne valeur de compensation du rayonnement est trouvée lorsque
les hauteurs mesurées sur les découpes sont proches des hauteurs demandées
pour les profils emplanture et saumon

M.C.J
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2c — Matériau / réglage du rayonnement : Mode Op 2/

1. Dresser deux blocs:
- Gauche : au moins 100 mm par 50mm, hauteur 40mm
- Droite : au moins 50 mm par 50mm, hauteur 40mm

2. Placer les blocs :
- Gauche au repére Z 87 mm de I'axe, 20mm du fil
- Droite au repére Z 87 mm de I'axe, 20mm du fil

3. Définir le troncon

4. Découpe
5. Mesure des blocs

6. Correction éventuelle du rayonnement défini pour V ou V/2
- pour ce matériau et cette table.

VARIANTE:

pour créer un matériau, on peux faire une découpe sans compensation (décocher I'option dans le dialogue Découpe)
=> I'écart entre la hauteur mesurée et la hauteur demandée du profil est directement la valeur du rayonnement.

M.C.J
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3a — Fonctions particulieres ailes
Découpes spéciales dans l'aile

Pour quoi faire ?
Insérer des longerons et saignées (passage de cable,...), jusqu'a 10 longerons par troncon

« Menu Projet, option « Longerons »

Pour sélectionner un longeron, cliquer sur l'icone qui le représente.
Pour utiliser un longeron, cochez la case longeron actif.

Longeron classique: Découpe rectangulaire
profondeur(e), ainsi que sa largeur (1).

B {
67
=
G
o =
=
—
]
—i|
T

Semelle: Le fond suit la trajectoire de l'intrados (ou extrados).
Cette option marche bien lorsque I'épaisseur e est faible 1
i F-
o . o s P 1
Saignée: Découpe ronde de diamétre | suitée a la profondeur e

intrados ou extrados

Articulation: Aileron ou dérive

L'emplacement d'un longeron est spécifié en % de la corde a partir du bord d'attaque.
En raison du principe de découpe de GMFC, ce % est forcément identique a I'Emplanture et au Saumon.

Si vous voulez insérer un longeron en biais, paralléle au bord d'attaque ou au bord de fuite,
=il esWé%essaire de le découper lors d’'une deuxiéme découpe, postérieurement a la découpe de l'aile.
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Longeron

<

langeron zalgnee
Ihactive Ihactive

Largeur proportionnelle

Largeur emplanture [mm)

Largeur saurnat [ram)

17

Inactive

W

Largeur longeron |

.
—
—

Longeran actif i

Intitulé aileron

Diztance BA-milieu longeran en %

Distance p Ba-milieu longeron

£

T

Epaizseur proportionnele
E paisseur emplanture (mm]

E paisseur saumat [mm)

Epaisseur longerone——————————————

-
—
—

Longeron ~ Longeron Semelle ~ Semelle Saignée ~ Saignée ~ Articulation IS Articulation
intrados extrados intrados extrados intrados extrados dérive Aileron
4 4 b o __H_‘K\
L 3 ! Bl

Annuler |

CLARK ¥ ATRFOIL, 150000 mwen o, 0.000 mom <, 3 408 %amh, 11707 Ptk

Bloc dim.
£:100.0

wrosan




3b — Fonctions particulieres ailes

Bord Attague « en X », Bord de fuite prolongé, ...

Pour quoi faire ?

Découpe du bord d'attaque ou du bord de fuite prolongée permettant d'utiliser les dépouilles pour la réalisation de

coffrage fibre, etc

Barre d’outils « profils »:

Passer la souris au dessus des icones pour afficher
la Iégende pour chaque fonction

Option « Bord Attaque en X » du menu Découpe:

EEE/SS3r

Configuration du bord d*attaque en X

* Option active dans le menu « Découpe »
si la marge au BAest> 0,
et 'option « Troncon d’Aile » cochée.

» Pour avoir une compensation de
rayonnement dans le X identique
a celle du profil,
=>» les branches du X doivent respecter
le rapport Emplanture/saumon

Empianture

Angle alpha au bord d'attaque [deare] I

Angle beta au bord d'attaque [degre] |45

Longueur | [mm) |1 1]
Hauteur zupérieure bl [mm) |5
Hauteur inférigure he [rim) |5

Saumon

Angle alpha au bord d'attaque [deare) |45
Angle beta au bord d'attaque [degre] |45

Longueur | [rm) |1 I}
H auteur supérieure b1 [mm) |5
Hauteur inférigure he [mm) |5

Cahcel |

M.C.J
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3c — Fonctions particulieres ailes
Alignement Trongon

Barre d'outils aile
= = &= |F R |
La barre d'outils aile permet d'acceder aux fonctions d'alignement des trongons d'une aile.

Pour masquer ou afficher la barre d'outils profil, choisissez Affichage-=Barre d'outils aile.

|C]ick on ‘ to

Alignement des trongons sur I'extrados.

Alipnement des trongons sur 'mtrados.

Alignement des trongons sur le milien.

Ajout d'un trongon aprés le trongon courant.

Suppression du troncon du troncon courant.

Al

Realignement des trongons. Les caractéristiques de ['emplanture du trongon nt+1 sont recopiees sur le saumon du trongon n.

Compensation du rayonnement dans dialogue « Découpe Trongon»

Option « référence a l'intrados » cochée
=>» la hauteur entre la base de la dépouille et la découpe de l'intrados est compensée en fonction du rayonnement.

Pour une aile a plusieurs trongons, les intrados des différentes dépouilles seront parfaitement alignés
=>» permet de coffrer directement dans les découpes, en respectant le diedre.

M.C.J
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4a — Manipulation des profils avec ProfScan

Pour quoi faire ?
- Visualiser et Modifier les points d’un profil (ajout, suppression, déplacement, ...),
- Comparer deux profils emplanture et saumon et détecter une synchronisation incorrecte

¢ Chargement profils
- Formats .DAT ou .DXF
- Deux profils #1 et #2
- Paramétres: définir deux couleurs différentes pour les profils 1 et 2

* Modifications
- Directe a la souris; ajout, suppression
- Coordonnées liste de points
- Deéformations ( étirement, projection, sens de parcours, ...)

¢ Quelques fonctions tres utiles:
- Parcours des points successifs de deux profils « comme le fil »
- Mode « supprimer les points inutiles » actif ou non
- Chargement d'un dessin de fond

* Enregistrement
- Export en .DAT

M.C.J
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5a - Synchronisation des profils

Pour quoi faire ?
- Découpes avec des profils différents a 'lEmplanture et au Saumon (aile ou fuselage)

Profils récupérés sur internet, ou modifiés par des outils de déformation

(La creation des profils d’aprés plans fait I'objet du Module 3 « conception »)
- Mode « complexe », option « Tron¢on d’Aile » non coché

La synchronisation est automatique en mode « trongcon d’aile ».

Contraintes : les deux profils Emplanture et Saumon doivent avoir
- un parcours fermé (dernier point = premier point = ( X=1,Y=0)
- le méme nombre de points distincts ( GMFC supprime les doublons / points superposeés )
- le méme sens de parcours (horaire ou antihoraire)
- des points d’entrées « point 0 » cohérents

- une variation de position relative entre chaque point proportionnelle aux cordes des profils,
pour éviter les grandes inclinaisons du fil ...

Deux approches possibles :

* Avec le mode synchro de GMFC
- Point O et sens de parcours ( = parcours antihoraire emplanture et saumon)
- Synchronisation de segments : créer les point manquants
A voir: tutoriel video N° 6 de GMFC (en anglais)

* Avec les utilitaires « Echantillonnage » ou « Complexes »
=>» présentés dans le Module 3 ; chacun avec ses points forts et lacunes

M.C.J
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5b — Démo synchro avec GMFC  (1/2)

1. Créer fichier GMFC

- Emplanture : fichier « synchro_triangle.dat »,
corde 150, base 25

- Saumon : fichier « synchro_arrondi.dat »,
corde 100, fleche 25, base 20

- Longueur 150

2. Affichage des points de profil

Icone “afficher les points” de la barre d’outils

3. Mode synchronisation
Icone « synchroniser les profils » de la barre d’outils

mire verte ou rouge lorsque I'on est exactement
sur un point emplanture ou saumon

Puis clic droit sur les points :

- Point0
=> fixe I'origine du profil

- Sens de parcours anti-horaire
=>» doit étre le méme pour les deux profils

M.C.J
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£ GMFC PRO Application - [Découpel - Profil]
H Fichier affichage  GMFC  Projet Découpe  Aide

- | &%

EEE mxlx

DEd &S ¢ G @lme= BRa T 10% ~ioex ~s ~|a

Trongon 1 - Brplanture

sy _trimgle, 150 000 zom ¢

R

synchro_stromdd, 100,000 mam ¢

Pret Pret

>

| [

£ GMFC PRO Application - [Découpel - Profil]
I Eichier affichage  GMFC Projst Deroups  Aide

B
-8 x

EEF * R

DEE & 7 | O|l== 22 s T 0% <% -5 -l

E3




5b — Démo synchro avec GMFC (2/2)

Procédure pour synchroniser des segments :

- Sélection premier segment sur emplanture et sur saumon [point passe en bleu]
»  Click sur point début et fin segment

- Synchro

»  Click droit “synchroniser” = les points manquants sont créés

2 GMFC PRO Application - [Découpe - Profil]

|DEE 8 2Y Glo==a2m T Jix -5 o e
E=EEEENS
EEE = &| 1|

- &

IDER&S YW 9o ==t s =5 -l s v||§é|
E=EEEENS

J££§\33|1|

- Seg m e n tS S u | Van tS 2 GMFC PRO Application - [synchro - Profil]

I Eichier  Affichage  GMFC Projet Découpe  Aide

-8 x

[DE@ & 2 al6=:=am = ww Jix s o

e EEET|
= 82 points sur les == nk —
deux profils

53
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6- Ré-echantillonnage des points d'un profil (1/2)

 Pour quoi faire ?
Lorsque les profils emplanture et saumon ont des nombres de points différents,

Un outil comme « Echantillonnage » permet de générer de nouvelles listes de points
gui respectent les profils emplanture et saumon d’origine,
avec le méme nombre de points dans chaque profil et le méme espacement régulier

9 2 nouveaux profi IS uti I iSabIeS d i reCte me nt danS G M FC Ré-én:hamillnnnage du nombre de points d'un profils par points clés - Ch. Lauverjat - 10/2006 - v1.1

le DT snchro_triangle. DAT

« Démo de « Echantillonage »
1. Charger le premier profil « synchro_triangle.dat »

2. Sélectionner les points clefs du profil,
points remarquables (angles, sommets, ...)

démo : angle droit + sommet
+ angle gauche + angle droit de nouveau

3. Clic sur «Passer au re-echantilllonnage »
=>» Recalcul des points intermédiaires
Sur Chaque Seg ment entre IeS pOIntS Clefs’ R‘ échantillonnage du nombre de points d'un profils par points clés - Ch. Lauverjat - 10/2006 - v1.1 |ZH§|E\

a le.DAT synehro_triangle, DAT

pour avoir un nombre de point connu
en conservant le profil d’origine

démo : 40 points sur chaque segment lateral,
2 points segment dessous
82 points

M.C.J
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6- Ré-échantillonnage des points d’un profil

1. Charger le deuxieme profil : « synchro_arrondi.dat »
2. Sélectionner les points clefs qui correspondent a ceux du profil précédent
démo : angle droit + sommet + angle gauche + retour angle droit
3. Recalcul des points intermédiaires sur les segments
démo : 20 points sur chaque segment latéral, 2 points segment dessous — idem triangle

=» Les deux profils ont maintenant
le méme nombre de points

Note: pour des profils compliqués
avec de nombreux segments,
un fichier de liaison « trn » permet
de passer de profil en profil en évitant
de re-décrire complétement les segments

M.C.J
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(2/2)

Ré—échanﬁllnnnage du nombre de points d'un profils par points clés - Ch. Lauverjat - 10/2006 - v1.1

Ficihier & traiter :

Caler*v=0 sur ce point | Définii comme point de départ | Inversion de sens

spnichio_arrandi.DAT an

lListe des points du profil

P b3 k4

56 0,039 -0,029 A
57 0,030 -0,041
58 0,022 -0,053
5% 0,0l -0,066
60 0,010 -0,078
61 0,006 -0,091
62 0,003 -0,104
63 0,001 -0,115

vl 65 1,000 -0,131v|

Fech. auto. des points clés

araméties des ongons

&b, Fis
0 3z 32 61,8
3z 64 32 61,3

Hb d segments 1
Laongueur auto de: 0.50

Copier lss tongans ds

i B2points Enregistrer

synchio_anondi DAT




7a - Importation de scripts « cut »
Exemple avec DevFus Foam

Pour quoi faire ?
Couper des pieces crées dans un logiciel évolué de conception de trongons (par exemple DevFus
Foam pour les fuselage, Profili2 pour les aliles, ...)

* Fonction GMFC "Exécution d'un script" du menu "Découpe”
- Exécute pas a pas les instructions générées par un logiciel compatible

- Ce script décrit les mouvements des charriots et la chauffe;
Dimensions, profils, placement bloc, dimensions table, matériau : gérés par le logiciel qui crée le fichier cut

0 Dey3DView

- Exemple avec DevFus Foam s s s e

* Exemple « Spitfire »
fourni avec le logiciel

M.C.J
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Demo DevFus Foam /troncon Spitfire (1/2)

« Sélectionner « Spitfire »
» Clic sur « cut fuselage blocks by a CNC 4 axis machine »
« Sélectionner le(s) blocs a découper ; clic sur « Run the Wizard to create the 4 axis CNC cut files [...] »

« Dialogue « Blocks placement and material height »
=> suivant

- Dialogue « Kerf and path settings »
Kerf = largeur tracé découpe laissé par le passage du fil

« Dialogue « Foam Block placement and settings »

— 4 axis CNC machine setting :

Entre-axe XgXd 775 362
Course max X 820 800
Course max Y 420 350

— Distances between carriages and foam block : « Left » correspond a Z0 dans GMFC, usuellement 87 mm
— XandY placement : méme convention que GMFC, X0 et cale en Y

* Bouton « Test Path Limits » permet de vérifier que tout est ok

* Bouton « Start 3D cutting simulation » permet de simuler la trajectoire du fil

M.C.J
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Demo DevFus Foam /trongon Spitfire (2/2)

« Ledialogue suivant est optionnel ( dressage des blocs ) = suivant

- Dialogue « Cutting file creation » permet de générer
de multiple fichiers

- st file cresfion:

(GCode fle creation:

Cresle .4 A GLade b fon bt camiages | Craain 3 GMFL & Aoss cut o oe both comages |

D i canation:

Cress 8 DX B fie Leh canisg | Ciesie & DI fls b Fight carags |

— « Create a GMFC 4 axis .cut file for both carriages » pour créer un fichier script

T Bendst the hul Pt 32 & snghs Pobis
1 Fuerahes the Pl art bl Fobirns
1™ Roerbe the Pt s orly Linee

T Fiendsi the Path urig only Pons

— Renseigner nom matériau et table
en reprenant exactement les libellés de GMFC

DAY He erestion:

Coate & DAT fle for Leh camage Create a DAT fils fox Flight camiage

HPGLALT s copasions

GMEC .cut file creation

Create & HoghPLT e dor Lt canage Cregin 3 HpgUPLT He fox Flight camage.

Dans GMFC:

26

Menu "decoupe« , option "execution d'un script”

M.C.J
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Foam name: IF'DI_I,Ist_I,Iléne extrudé "' Jaune fonce "'
it 30 cutie pmukaten | View/Pre block, 125 and plocement |
T able name: IGlande tabld
« prtcédent [Tommer | Anvide | s |
Cutting speed: 1.00 fir s
Fast move speed: 2.00 s
Heat [0-100]; ISIJ o
aK I Cancel | Help |




/b — Exportation de profils depuis GMFC

Pour quoi faire ?
GMFC permet de déformer des profils d’'ailes (épaisseur relative, courbure, vrillage, ...) ou d’ajouter des découpes

=> Exporter ce profil au format DXF permet de le modifier avec d’autres outils (Inkscape, Corel, Autocad, ...),
par exemple pour réaliser une aile creuse

Procédure

Menu « Projet », option « Export », « Emplanture » ou « saumon »

Note:

Fonctionne que sur un PC avec une licence GMFC active.

M.C.J
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8 — Découpe d’ailes a fort effilement »Delta» 1/3

Pour quoi faire ?
Découpe d’aile a fort effilement / forte fleche, impossible a réaliser directement

Quel est le probleme ?

- Ailes afort effilement = la corde du saumon est trés inférieure a la corde Emplanture
* En découpe directe: le fil a beaucoup moins de distance a parcourir au saumon qu’a I'emplanture
* Important déplacement en X du charriot coté emplanture =» dépasse souvent la possibilité de la table
- Lachauffe est la méme sur tout le fil, fonction de la vitesse de déplacement
» Sionrégle sur I'emplanture : trop de chauffe au saumon = « cramé »
e Sionrégle surle saumon : pas assez de chauffe a I'emplanture = ne coupe plus

_ Longueur( >
* < Congueur .

4 s i Bord dattaque i
- | ’ el
=l H ]

o i # 1 |
: ! Vo ~ 3
F| Z | A o} i
=.|# A / 3 |'
 — Aile Gauche )|
¥ > o ¥
= =
= =
o =
ol o
c 'g
9 [ :C
R Bord de fuite =
2| 5 |
o ol
i o
v 0[\ eV
{| “point calculé point calculé ,ﬂr i

i point du profil original

point calculé




8 — Découpe d’ailes a fort effilement »Delta» 2/3

* La solution : tourner la piece et utiliser des profils projetés

- Rotation de la piece convoitée pour avoir le BA paralléle au fil
»  Page précédente fleche verte « Découpe avec rotation »

- Calcul des nouveaux profils projetés Emplanture et Saumon a couper sur la piéce tournée
- Les nouveaux profils projetés ont des cordes de longueur équivalentes;
* Le filau saumon a une vitesse de déplacement proche de celle a I'emplanture;

Une grande partie du parcours au saumon est dans une zone du bloc qui n’est pas dans la piéce finale ...

c’est ce qui permet d’éviter la surchauffe !

« Qutils

- pour les probléme de chauffe excessive au saumon:

¢« Delta » : utilitaire VBA de C. Lauverjat
- Simple a utiliser, mais déformations profils pour les trés fortes fleches (aile Mirage par exemple)

*  «Delta6.6 » : Feuille XL de PapyKilowatt

- Davantage de manipulations, mais profils mieux respectés

- Plutét pour les probléme de course charriot trop importante

e «rotationl4+rp_ULMpen » Feuille XL de PapyKilowatt

- Effectue la rotation requise pour réduire au minimum le déplacement charriot en X =» rend la piéce découpable sur la table,
mais la corde au saumon peux rester trés inférieure a la corde emplanture donc pb de chauffe excessive au saumon

* Limitations
- Déformation du profil pour des ailes a fort vrillage et fort diedre

M.C.J
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8 — Découpe d’ailes a fort effilement »Delta» 3/3
Démo avec utilitaire de C.Lauverjat

Sur une aile « Mirage 2000 »

« Etapes (détaillées pages suivantes)
1. Calcul des profils projetés

2. Re-echantillonnage pour avoir le méme nombre de points profils emplanture et saumon

3. Création fichier GMFC
1. Création du trongon
2. Definition point O et sens de parcours

4. Dressage bloc

5. Positionnement du bloc sur la table

6. Deécoupe

M.C.J
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8 — Démo Delta: MIRAGE 2000 réduit a ... 40cm

saumon $

A

Demi-aile:
Emplanture 320 mm
Saumon 28 mm
Fleche (GMFC) 280 mm
Envergure 168 mm

111 S g

1:48 °

1:72 °
M.C.J
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8.1 — Démo Delta: calcul des profils projetées

NACA 006 profil symétrique pour la démo, mais utilisable avec MH22, MH43, ajout de vrillage, etc.
» Méme méthode pour dérives, canards, stab, etc...

] Découpe d'ailes a fort effilement - Ch. Lauverjat 01,2006 - v 0.9.11 Béta
~Projet initial

Larguewr : 68 mm Profils initiaus WMH 43 B 5%
Flgche : Ia0 M |
— Emplanture [
Frofil: ... [mhda3 dat |
Corde : 320 mm ! )
H éférence : 20 mm -
Wiillage : 0" e e e e e
— Saumon - — -
Profil - -+ |nacalnn 0 dat
Corde : 28 I
Href . Opti. 20 mm
Yrillage 4 7

Calzuler les nouveaus profilz

—Projet final
Longuewr : 35054 mm '
Fleche : 0o mm !
Corde profils : mm
Hrdf eiﬂpl. : % - | ——FPoetion initiale de l'aile ! Pazition aprés ratation de 53,047
Yrillage empl. : 057 * Profily projetés
Hréf. saumon : 2000 )
Yiillage saum. ; 774 |

Sauver lez profils

Charger un projet |
Cuitter !
| Enregistrer le projet £ —_ e e e e e e e e — e —

M.C.J
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8.2 — Démo Delta : édition profils avec « Echantillonage »

« Edition du profil Emplanture
Point intermédiaire : le plus a gauche / changement de signe des Y

2 segments de 100 points

= Fichier « Mod- » ré-échantillonné, et « trn » de description des troncons

hantillonnage du nombre de points d'un profils par points ¢ Ch. Lauverjat - 10/2006 - v1.1

icihier & traiter

Caler =0 sur ce paint, | Définil comine peint de départ | Inversion de sens

bdirage_Empl_1.dat

Liste: des points du profil

P % e
o 1,000 0,065 A
| 1 0,937 0,085
] z 0,987 0,076
] % 0,37z 0,091
u 4 0,350 0,104
] 5 0,923 0,116
] & 0,892 0,128 w

Rech. auto. des points clés
Fasser au ré-Echantilonnage

Faraméties des ongons /07
Déb. Fin Nb Longueur

o 3z 33 07,6
3z €6 33 01,9

Nb de segments
Longuewr auto de 050

Copier les iongons de ..
Calouler Eregistrer

Emplanture base mhd3.dat - Corde 164, 6dmm - Href 20.00mm - Viillage 0.57deg

antillonnage du nombre de points d'un profils par points clés - Ch. Lauverjat - 10/2006 - v1.1

Ficihier & traiter

Caler =0 sur ce paint, | Definil comme paint de départ | Inversion de sens

tdirage_Empl_1.dat

Liste: des points du profi

P % 4
@ 1,000 0,085 &
0 1 0,997 0, 0ssDm
1 z 0,937 0,078
1 % 0,372 0,091
1 4 0,950 0,104
1 5 0,923 0,116
1 £ 0,89 0,128

Fech. auto. des points clés
Passer au ré-£chantilonnage

Parameéties des ongons  RAZ
Déb. Fin Nb Longueur
0 33 33 07,6

Mhb de segments 50
Longueur auto ds 050

Copier les trongons de ...

M.C.J
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[ lill poiriz | Ervegistrer

Emplanture base mhd3.dat - Corde 164.64mm - Href 20.00mm - Yrillage 0.57deg




8.2 — Démo Delta : édition profils avec « Echantillonage »

1. Edition du profil Saumon

- Définir les segments en sélectionnant le point intermédiaire

Attention de bien prendre le point le plus a |’ extremité gauche!

- Charger le fichier « trn »

Ficihier

raiter ©

Deux segments de 100 points

antillonnage du nombre de points d'un profils par, points clés - Ch. Lauverjat - 10/2006 - v1.1

Caler =0 sur ce point | D Efinir camme point de départ | Inwersion de sens

tdirage_Saum_1.dat - I

Liste des points du profil

o x ¥
38 0,007 0,008
33 0,004 0,004
40 0,00z 0,003
0,001 o,

OO OO0O0

44 0,002

Rech. auto. des points clés |
Passer au ré-échantilonnage |

Paraméties des iongons (147 |
Déb. Fin Wb Longueur

o 4z 4z 00,8
4z 82 40 00,3

Mb de segments
Longuewr auto de 0.50

Copier les rongons de ... I
Calculer Enregistrer |

Saumon base nacal010 dat - Corde 164, 64mm - Hief 20,00mm - Longusur 350 54mm - Villags -7, 74deg

hantillonnage du nombre de points d'un profils par point:

Ficihier & trater :

tdirage_Saum_1.dat - I

Liste des points du profil

Pt x e
o 1,000 -0,018 A
0 1 0,397 -0,012=
|1 z 0,987 -0,0Z1
1 3 0,972 -0,024
1 4 0,950 -0,027
1 £ 0,923 -0,029
1 & 0,832 -0,0308)

Rech. auto. des points clés I

Passen au 6 échantilonrags |

Paraméties des iongons  RAZ |
Déb. Fin Wb Longueur

o 4z 33 00,8
4z 82 66 00,3

Hhb de segments 2
Longueur auta de 050

Copier les trangons de ... I

100 points I Enregistrer I

M.C.J
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Ch. Lauverjat - 10/2006 - v1.1

Laler v'=0 sur ce point | D Efinir camme point de départ | Inwersion de sens
Saumon base nacal010 dat - Corde 164, 64mm - Hief 20,00mm - Longusur 350 54mm - Villags -7, 74deg




8.3 — Démo Delta: Création fichier GMFC

1. Créerletrongon

Méme corde pour les deux profils projetés,
et longueur calculée par I'utilitaire Delta

Cocher I'option « Trongon d'aile »

Eventuellement ajouter une peau négative -2mm
au saumon

M.C.J
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Parametres du trongon

Hautewr bloc poly [mm)
Longueur [mm]

Flache Saumon [mm]

Digdre en deqré

Global

[&1] Trongond'ale [ E/S diftérents v
250,54 Coffrage r Delta r

|—
IU Centrage end [
r Ditdre (deg] [0

Emplanture

Corde ()

targe Bloc-B.A. [mm)
Marge Bloc-B.F. [mm)
Wrillage [deq)

Hauteur de baze [mm)
Cambrure [%)

Epaizzeur [%]

Peau [mm]

Saurmon

Fichier profi | IEmpIanture baze mh Fichier prafi | ISaumon baze nacal

16454 Carde [nar) 164.64
targe Bloc-B A, [mm)

I—
IIJ
ID b arge Bloc-B.F. [rm)
ID

Viillage [deg]

1F

10 Hautewr de baze [mm) 10

26583 Cambrure [%) 1.3
24,945 Epaisseur (%] 4277

1

I—
ID Peau [mm]
n] I

K Annuler




8.4 — Demo Delta : dressage du bloc

Bloc pour chaque aile
- Hauteur : celle de l'aile finale
* 168mm
- Largeur emplanture : corde emplanture aile finale+ marge BA
« 320+15=335mm
- Largeur saumon : corde aile finale + fleche « bord de fuite » + marges BA et BF
e 28+12+15=55mm

1. Bloc rectangulaire

» Hauteur 190 mm (168 + marge)
» Longueur 390 mm ( emplanture + saumon )

2. Coupe en deux selon la diagonale
— Tracer les ailes emboitées sur le bloc
» Partir des bords de fuite
» Marges au milieu coté bord d’attaque
— Tracer la ligne de coupe
» Empl a 335mm du bord gauche
» Saumon a 68 mm du bord bord gauche

M.C.J
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8.5 — Démo Delta: positionnement du bloc sur la table

* Marquer chaque bloc aile gauche et droite au feutre:

- Saumon: le plus petit coté

- Emplanture: le coté paralléle opposé au saumon
- Bord Attaque :  le coté le plus long

- Bord Fuite : le coté restant

* Poser le bloc sur la table pour avoir

- aile droite:
« Bord Attaque paralléle au fil, au plus éloigné du fil
« Emplanture du coté du charriot gauche
e Saumon du coté du charriot droit (mur et radiateur)

- aile gauche:
e Bord Attaque paralléle au fil, au plus éloigné du fil
e Saumon du coté du charriot gauche
¢ Emplanture du coté du charriot droit (mur et radiateur)
Et bien s(r sélection «aile gauche » dans GMFC

M.C.J
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8.5 — Demo Delta: Découpe

« Aile gauche:

M.C.J
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8.5 Démo Delta: Résultats

 Avec outils Delta :

* Avec fichier O. Thoumyre :

Profil parfait — problablement obtenu par retouche manuelle des fichiers pour supprimer le défaut coin BF — emplanture ?

M.C.J
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9 - Changement petite / grande table 1/2

Pour quoi faire ?
- Piéces présentant une forte différence d’épaisseur entre I'emplanture et le saumon
=» forte inclinaison du fil
=» un des deux charriots limité par la hauteur maxi physiqguement possible de la table

I

|

Axe gauche Axe Gauche Axe droit
Grande Table Petite table

« Solution: utiliser une table plus étroite
» Pour obtenir la méme inclinaison du fil, déplacement du charriot sur une course plus réduite

M.C.J
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9 - Changement petite / grande table 212

* Mode Opératoire — durée 20mn approx
Eteindre le boitier et le PC, débrancher le boitier.
Déconnecter les deux fils de I'arc;

Déposer 'arc

Démonter les deux pistes des charriots (deux vis sur chaque piste),
poser au sol sans débrancher les moteurs

Wb

o1

Echanger les tables sur les tréteaux ;

Remonter les pistes des charriots

Remonter I'arc

Rebrancher I'arc

Vérifier le positionnement des nappes d’alimentation moteurs et fils sous la table
10. Rebrancher le boitier

© 00N

11. Dans GMFC, menu « GMFC », option «Configuration de la table»,
sélectionner « Petite Table » ou « Grande Table »

12. Faire une découpe en mode guillotine sur une chute

M.C.J
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10 — Références et liens utiles

LitCut

+ http://laurent.chef.pagesperso-orange.fr/litcut/
* http://gm.cnc.free.fr.

Utilitaires de C.Lauverjat
» http://christophe.lauverjat.pagesperso-orange.fr/decoupecnc/telechgt.htm#Echantillon

CNC@NET Chauffe et Rayonnement

* http://www.teaser.fr/~abrea/cncnet/loqgiciel/reglage.phtml

DevFus
e http://www.devcad.com/eng/devioam.asp

Ce support est une synthese de
nombreux documents public.

Utilisation et communication libre
sans moderation pour tout usage

non commercial.
M.C.J
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http://laurent.chef.pagesperso-orange.fr/litcut/
http://gm.cnc.free.fr/
http://christophe.lauverjat.pagesperso-orange.fr/decoupecnc/telechgt.htm%23Echantillon
http://www.teaser.fr/%7Eabrea/cncnet/logiciel/reglage.phtml
http://www.devcad.com/eng/devfoam.asp

11a — Données Techniques

Arc de découpe (doc Henri)

« Lefil

corde a piano , diamétre 30/2100 mm ; en inox , en rayon article de péche ( Décathlon, par exemple )
Résistance a froid : 11,11 ohm/metre

« Arclong:

Le fil , au niveau des cables d'alimentation est ajusté électriquement par les shunts réglables ,
a 135 cm , pour une résistance de 15 ohm.

La tension de chauffe maxi est de 32 V environ , soit une intensité dans le fil de 1,64 A
En effet, a chaud , la résistance du fil augmente jusqu'a 20 ohm ; le calcul vérifie I=U/R 32/1,64=19,51 ohm

Les essais pour diminuer la résistance du fil conduise a un accroissement de température , au rougissement du fil
et a la fusion des matériaux .

Des mesures de températures montrent que nous obtenons 180 a 200 degrés sur le fil , ce qui permet une fusion
correcte des matériaux

« Arc court

la longueur « électrique » du fil est 90 cm ; résistance a froid 10 ohm ; 13,3 a chaud et intensité 1,65 A ; tension
de chauffe maxi =22 V

Les caractéristiques du fil de coupe sont donc tributaires de l'alimentation de la chauffe
(non modifiable : 37 V a vide entée carte ; logiciel chauffe maxi bloqué a 99 %)

43
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11b — Données Techniques
Configuration des tables

« Dans le menu « Configuration de la table »

- des constantes a ne pas modifier, surtout :
* le nombre de pas par tour des moteurs : 48
* lepasdesvis: 1 mm

- pour référence:

« Seules les valeurs de dimensions seraient a modifier en cas de nouvelle table

[PhV: relever les parametres]

M.C.J
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11c - Utilitaire LitCut pour simuler la découpe

Pour quoi faire ?

Limiter les pertes de temps et de matiere, en visualisant le parcours des charriots calculé par GMFC
avant de lancer une découpe complexe

1. Exporter les ordres de découpe dans un fichier

Cocher I'option «Découpe dans un fichier» dans le dialogue « Découpe »
> Génére un fichier script « .cut »

2. Visualiser la trajectoire des charriots avec LitCut
- Vérifications :
» Erreurs de dimension, de positionnement du bloc, ...

» Position points d’entrée et de sortie du fil

» Les grandes inclinaisons sont souvent symptome de défaut dans les fichiers profils, sur la répartition
des points

- Vitesse d'avancement et durée de déecoupe
- Possibilité de comparer deux simulations

M.C.J
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