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Problemas de corte e empacotamento de pecas irregulares




Aplicagoes industriais

* Roupas e sapatos
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Aplicagoes industriais
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Aplicagoes industriais
* Roupas e sapatos

* Moveis

* Vidro
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Aplicagoes industriais
* Roupas e sapatos

* Moveis

* Vidro

 Automobilisticas
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Aplicagoes industriais

* Roupas e sapatos
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* Vidro

 Automobilisticas

* Metalurgicas Retirado de Egeblad et al. (2010)

* Carregamento de contéiner



Aplicagoes industriais
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Aplicagoes industriais
* Roupas e sapatos

* Moveis

* Vidro
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Definicao
« Um objeto ou um conjunto de objetos: P° ou P%?, b =1, ...,n

e Conjunto de pecas: PL,i=1,..,m

- Descritos por vértices, arcos ou uniao de figuras geométricas primitivas




Definicao

Posicionamento das pecas nos objetos

* Dada uma pega representada por P e um vetor v, o conjunto POv = {p + v:p €
P} define o0 a pega P transladada por v, onde p é um ponto em P com

coordenadas (xP, yP).

* P(0) = {(xP cos (8) — yPsin (0),xPsin () + yPcos(0)):p = (xP,y?) € P},0 € ©.



Definicao

Restricoes

1) Se um peca é empacotada, ela deve estar dentro do objeto: Pi(Hi)@vi c PY?,
para algum b.

2) Seaspegasiej $3o emp_acotadas na mesma placa, elas nao podem se
sobrepor: int(P'(8;)®v") N int(PJ(Qj)Evi) = @, int(P) é o interior da peca.



Definicao

minimize waste (1)

subject to:

(Pi(0;) dv) C PPV .. v(P@)BV)CP™ i=1..m (2)
(P(6;) & v') N (PI(0;) & v?) c P =0 Vi, j placed in P, b=1,...,n (3)

h, € ®, vieR? i=1,....,m. (4)



Ferramentas geométricas
Trigonometria direta: fungao D
Dapp = (ay — bx)(ay — y) — (ay — by)(ax — X)
D,,p = 0 se P esta sobre areta AB
D,pp > 0 se P esta a esquerda a reta AB
D,pp < 0 se P esta a direita da reta AB




Ferramentas geométricas
No-fit polygon
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Ferramentas geométricas
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Ferramentas geométricas
Inner-fit polygon




Modelagem matematica: posicionamento semicontinuo




Modelagem matematica: posicionamento semicontinuo
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Modelagem matematica: posicionamento semicontinuo

dighe2: Width: 100, z = 100.



Modelagem matematica: posicionamento semicontinuo
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Largura 41, comprimento 78, 43 pecas
813864 restricoes e 3143 variaveis binarias.



Modelagem matematica: posicionamento semicontinuo
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Modelagem matematica: posicionamento semicontinuo

Restricoes que garantem que as pecas estao dentro do objeto:

e L2x;+1r"1<i<m (7)

e x; > -1 1<i<m (8)
S—tmax .

"X _ om0 =11<i<m (9)
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Modelagem matematica: posicionamento semicontinuo

Padroes de corte:

shapes8: Width: 20, z = 26.

J1-12-20-4: Width =20,z = 13. J1-14-20-0: Width =20,z = 12.



Direcoes de pesquisas futuras
* Definir modelos matematicos melhores

Melhorar métodos de solucao

* Rotacdo continua de pecas

Objetos irregulares

Classificacao da qualidade de regides

Problemas tridimensionais irregulares
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