
-!

M E M O R t A  D E S C R t P T t V A
q u e  s e  a c o m p a ñ a  a  ! a  s o ü c i t u d  d e  une

............................... PATENTE DE INVENCION........................................

por .....n^nCB.. años en España, por. "HN METODO DE PROr-

GRAMACION DE .M..mCUENCIA ..DE OpERACIONESDECORTEA 

P .̂Nm.COBTAB.PIBZ¿S.M.JBMNm..DE.M -

EN.nMOS..REQHEBIDOSJE.TAM#OS...P̂ ^
UN MINIMO BE DESECHO" *

a - f a v o r  d e

..S.A....^VE8DED..................................

domiciÜado en .29^. Quei. de.Rcabant, ..CBARDEROI,...BELf-

SICA...;............................................

PRIORIDAD! de le solicitud de patente estadouniden­
se No. 295.023 del 1$ Julio 1.963.

INVENTOR! Edouard Noel, de nacionalidad belga.

IG.



^-
6 

'

§

-  2 -

3 0 5 4 8
La presenta inveneióñ ae relaoiona con el certa da material 

laminar de acuerde con tamaños requeridos, más particularmente con la 
programación de la secuencia de operaciones de corte a fin de cortar
piezas en blanco de material laminar en números requeridos de tamaños 

$ predeterminados con un mínimo de desecho.
El corte de piezas en blanco rectangulares de material laai 

nar en rectángulos o cuadrados de tamaños menores es una importante - 
operaoión en ciertas industrias, tales oomo las del vidrio, metal y - 
espejos, en plantas que producen plásticos y en fábricas de papel. Lee 

10 tamaños en que han de cortarse las piezas en blanco de material lami­
nar y el número dé cada tamaño .se determinan principalmente por los pe
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didos a cumplimentar de números de determinados tamaños del material 
Esos tamaños requeridos están también determinados por laa necesidades 
de la propia planta de existencias y materiales o por su uso en otras 
divisiones de la planta. Como los tamañoe requeridos dependen princi—  

palmante de las exigencias del oliente, los pedidos de tamaños determi 
nados y números da los mismos fluctúan continuamente.

El corte de lee piezas en blanoo de material laminar lo afee 
túa un cortador. Para el más efectivo oorte de las piezas en blanoo en 
los tamaños requeridos, el cortador deberá tener en cuenta la lista to 
tal dé los tamaños requeridos a fin de poder determinar los mejores nú 
mero y forma posibles de los tamaños a cortar de oada pieza en blanoo 
de material. Como esto no es posible en le práctica, a cada cortador - 
ae le asigna una porción de loe tamaños requeridos y corta piezas en - 
blanco de material laminar de.acuerdo.con su experiencia y  perioia a - 
fin de utilizar todo le posible de cada una de aquéllas y cumplimentar 
les requeridos tamañoe a él asignados. La lista de éstos es esencial­
mente un libro de pedidos que incluye una serie de diferentes tamaños 
de material, junto con el número de cade tamaño que se desea.

En la práctica general, el cortador selecciona la pieza mar—
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yor de su poroián del libro de pedidoe y procede a cortar esta pieza 
de una pieza en blanco. ER este momento se enfrenta con la ouestién - 
de acoplar el tamaño sobre la pieza en blanco de material, puesto que 
una pieza rectangular puede situarse en una esquina de una pieza en - 
blanco rectangular de dos formas diferentes. La decisi$n del cortador 
en este punto afectará al tamaño de las piezas que pueden cortarse de 
las piezas restantes de la pieza en blanco.

El cortador se enfrenta también con una segunda cuestién en 
este momento, que es la de ai aú primer corte debe efectuarse longitu 
dinal o transversalmente a la pieza en blanoo.

Es por consiguiente evidente que el cortador puede seguir - 
cualquiera de cuatro procedimientos de corte al cortar el primer tama 
ño requerido de la pieza en blanco rectangular. Teniendo en cuenta - 
que el tamaño requerido se aoopla en una esquina de la pieza en blan­
co rectangular, estos procedimientos pueden resumirse como sigue*

1. Colocando longitudinalmente el tamaño sobre la pieza en - 
blanoo y efectuando el primer oorte longitudinalmente a aquélla;

2. Colocando el tamaño longitudinalmente a la pieza en blan 
co y efectuando el primer corte transversalmente a la misma;

3. Colooando el tamaño requerido transversalmente a la pie­
za en blanco y efectuando el primer corte longitudinalmente;

4. Colooando el tamaño transversalmente a la pieza en blan­
co y efectuando el primer corte transversalmente.

Batee cuatro procedimientos de corte se ilustran esquemáti­
camente en las figuras 1a a 1d. ..

Ea evidente que cuando la longitud del tamaño requerido es - 
mayor que la anchura de la pieza en blanco, aélo se podrán seguir dos 
procedimientos de corte, puesto que no aeré posible acoplar el tamaño 
requerido transversalmente a la pieza en blanco.

Independientemente del procedimiento de corte que se siga, -
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al cortar cada vez un tamaño requerido de una pieza en blanco, se for* 
marán también des trozos restantes. El tamaño y forma de estos trozos 
restantes dependerán del procedimiento de corte seguido. Después de - 
cortar el primer tamaño requerido, el cortador se enfrenta con la 
cuestión de determinar cuáles otros tamaños requeridos pueden cortar- 
ee ahora más adeouadamanta de los trozos restantes. Como los cuatro - 
métodos de corte antes descritos tendrán por resultado ocho trozos - 
reatantes rectangulares, el cortador deberá coneiderar qué tamaño po­
dría ser cortado más adecuadamente de cada uno de los ocho trozos rejs 
tantea. Como se seguiría el mismo procedimiento después de haberse - 
cortado oada tamaño requerido, puede verse que el oortador se enfren­
ta con un problema que rápidamente supera los reourscs humanos. Así, 
el cortador no se halla en condioionee ya para determinar qué tamaños 
podrían ser cortados más adecuadamente de las piezas en blanco de ma­
terial laminar.

Cuando se ha cortado la pieza en blanco de manera que no - 
pueden obtenerse más tamaños requeridos de ninguno de los tazos res­
tantes, es entonces posible calcular el rendimiento o porcentaje de — 
utilización de la pieza en blanco. Este rendimiento es una relación - 
entre el área de los tamaños cortados y el área de la pieza en blanco. 
Coso el rendimiento silo puede computarse al término de la operanión 
de corte, ño es posible controlar la operación de corte y el rendí- - 
miento de dicha operación corresponde en gran parte al criterio de ca 
de oortador.

El problema del cortador se complica más aun por la constan 
te fluctuaoicn del libro de pedidos, puesto que la composición de és­
te, como determinada que es en gran parte por el departamento de ven­
tas, no guarda relación lógica con un corte provechoso de las piezas 
en blanco. Así, el fluctusnte libro de pedidos afecta grandemente al 
rendimiento del oorte.
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Si el cortador decidiese disore oi ensálmente emplear el pri­
mer método de corta a fin de facilitar la operación de corte, ee de­
cir la oolocacián longitudinal del tamaño sobre la pieza en blanco - 
efectóandose el primer corte longitudinalmente a dicha pieza, enton­
óos el corte de dos diferentes libros de pedidos proporcionaría doe - 
diferentes rendimientos o faotoras de utilización. Al oomparar estos - 
doe rendimientos diferentes, no es posible determinar si el deaecho o 
porción no utilizada de la pieza en blanco puede atribuirse a uno o am 
bos de ios siguientes factores!

(1) la pericia del cortador al acoplar los tamaños a las - 
piezas en blanco)

(2) la inadaptabilidad del libro de pedidos al procedimien­
to de corte empleado por el cortador.

Otra desventaja del método oonvenoioaal de corte anterior—  

mente descrito deriva de las dimensiones de las piezas en blanoo res­
pecto a los tamaños que han de cortarse. A modo de ejemplo, si la pie 
za en blanoo mide 300 x 400 cm, entonces un oortador puede obtener un 
tamaño de 300 x 300 más otro de 300 x 100 cm, consiguiendo asi un ren 
dimiento de oorte del 10(^. Pero si se dispone del mismo tamaño de 300 
x 400 cm. en la pieza en blanoo y ea necesario obtsner un tamaño de - 
300 X 300 om. más otro de 300 x 102 om, entonces es evidente que se - 
requerirán dos piezas en blanoo y el rendimiento de oorte disminuye - 
al 52*5%* Bate ejemplo, deliberadamente simplificado^ muestra clara­
mente que las dimensiones de la pieza en blanco deben ser función del 
libro de pedidos a fin de obtener el más alto rendimiento posible de <* 
oorte. Así, en la práctica dos criterios de óptimos resultados de cor­
te, tales como rendimiento de oorte, sólo pueden aplicarse después de 
haberse completado la operación de corte. La información obtenida al - 
aplicar así eatos eüterioe conduce sólo a consideraciones, subjetivas 
respecto a la composición del libro de pedidos, las dimensiones de la
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pieza en blanco y loe procedimientos de corte a seguir por el oorta—
' dor.

Las desventajas del método convencional anteriormente expues 
to pueden resumirse como sigue!

1. Como el cortador no recibe concretas y precisas instruc­
ciones para el corte de las piezas en blanco, el rendimiento de corte 
depende del factor humano y varía entre cada cortador.

2. El libro de pedidos de los tampHoa requeridos no esté - 
adaptado al más provechoso corte de las piezas en blanco, puesto que 
no hay relación entre dicho libro y loe procedimientos de. corte.

3. Las dimensiones de las piezas en blanco no guardan rela­
ción alguna con los tamaños requeridos, haciendo así más compleja y - 
costosa la operadón de oorte y no permitiendo una supervisión prácti 
oa de los cortadores.

4. No hay ningún procedimiento objetivo para evaluar la adaj? 
tación de un determinado libro de pedidos a un procedimiento de corte.

Es por consiguiente el objeto prinoipal de la presente inven 
ción proporcionar un nuevo y perfeccionado método para determinar el - 
procedimiento más eficaz de corte de material laminar en tamaños pre­
determinados, de acuerdo con los requisitos de loe miemos.

Otro objeto es 3s provisión de un método de oorte de material 
laminar en el que pueda calcularse el rendimiento de la operación de - 
corte antes de iniciarse éste.

Otro objeto es la provisión de un método de oorte de mate- - 
rial laminar en tamaños requeridos, en el que pueda adaptarse objetivé 
mente la lista de tamaños requeridos a particulares procedimientos de 
oorte.

Otro objeto es la provisión de un método de oorte de mate­
rial laminar en tamaños requeridos, en el que queda grandemente elimi­
nado el factor humano y pueden prepararse las instrucciones de oorte -
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para cada cortador mediante computadores electrónicos y similares.
Otro objeto es la provisión de un método simplificado, pero 

eficaz, de programación de la.seouencia en las operaciones de corte a 
fin de cortar piezas en blanco de material laminar en números requerí 
doa de tamaños predeterminados con un mínimo de desecho.

Loe inconvenientes del arte anterior pre cadentemente arpees 
tos quedan eliminadoe.y íóe objetoe de la presente invención ooneegui 
dos mediante el presente método de determinación del procedimiento de 
corte de piezas en blanco de material laminar en tamaños requeridos.

RESUMEN 5EÜRBAI. HEL METODO DE ESTA INTENCION

Él método de la presente invención comprende esencialmente 
el procedimiento completamente lógico y objetivo de programación del 
corté de un numero requerido de tamaños preoisadoe, de piezas en bien 
oo rectangulares de material laminar oion un mínimo de desecho del ma­
terial laminar. Empleando oí método de la presente invención, que se 
describirá más adelante con todo detalle, es posible ahora determinar 
jantes de haberse ihioiado todo corte, sin necesidad de determinación 
empírica, el procedimiento más eficaz de oca? te de los tamaños requerí 
dos de piezas en blanco de material laminar a fin de utilizar el map—  
yor percentaje de dicho material.

De acuerdo con la presente invención, el primer tamaño re­
querido me acopla en una esquina de una serie de piezas en blanco re¿ 
tangulares de material laminar, correspondiente al número requerido - 
de este tamaño particular. Si se cortase éntonoes el tamaño requerido 
de la pieza en blanco, se obtendrían dos trozos sobrantes.

Se examina luego la lista de los tamaños requeridos para de- 
terminar todos los tamaños requeridos que tienen anchuras iguales a - 
las de los trozos restantes o por lo menos aproximadamente iguales a 
tales anchuras. Luego se determina por uno de los varios métodos dife 
rentes cuántos de esos otros tamaños requeridos pueden obtenerse de -
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la primara y segunda piezaa sobrantes si se cortaron de las piezas en 
blanco el número aproximado de primeros tamaños requeridos^ Entonces 
se calcula la cantidad de material laminar no usado que quedaría si - 
se cortasen esos otros tamaños requeridos.

Se sigue luego el mismo procedimiento después de haberse - 
acoplado el primer tamaño requerido a una esquina de la pieza en blan 
oo rectangular, en una posioiín diferente, es decir a $0* respecto a 
la posición primeramente mencionada, si las dimensiones del tamaño re 
querido lo permiten. Si adío es posible una poaieidn del tamaño reqw 
rido en la pieza en blanco, entonces se sigue el anterior procedimien 
to para cada uno de los dos posibles procedimientos de cortq. En uno 
de dstos, el primer corte se efeotua longitudinalmente a la pieza en - 
blanco y e^aegundo transversalmente. En el segundo procedimiento de 
corte, se realiza el primer oorte trañsversalmente a la pieza en bland­
eo y el segundo longitudinalmente.

Entonces se comparen las cantidades de material laminar no - 
usado que se obtendrían por cada procedimiento dé corte. Aquél que ten 
ga por resultado la mínima cantidad de material no usado sería utilizar- 
do entonces para cortar los tamaños requeridos del material laminar.

Cuando ee ha determinado el número requerido del primer tama 
ño precisado, se repite el mismo procedimiento para determinar todos - 
los tamaños requeridos de la lista de tamaños.

Aunque el primer tamaño requerido puede seleccionarse arbi—  

tmriamente de la lista de tamaños requeridos, es preferible que el ta­
maño requerido sea el mayor que puede cortarse de una pieza en blanco 
de material laminar. De esta manera se obtienen primero loe mayores ta 
maños requeridos y el procedimiento de corte tiene par resultado la ob 
tenoián de tamaños requeridos progresivamente menores. Este procedí- - 
miento facilite el acoplamiento de menores tamaños requeridos a loa - 
trozos sobrantes* .
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Luego se formulan las instrucciones adecuadas para llevar a 
oabo el seleccionado procedimiento de corte y se fijan a oada pieza -? 
en blanco de material laminar. El cortador sigue luego estas instruc­
ciones para cortar cada pieza en blanco. Como estas instrucciones es­
tán basadas en el uso más eficaz de las piezas en blanco de material 
laminar tal oomo ha sido determinado ya antes de iniciarse todo cor— - 
te, puede comprenderse fácilmente que el cortador no depende de su - 
propio juicio y eiperienoia, sino que corta el material laminar del - 
modo más efioaz que ha sido calculado con gran detalle.

Aunque lo que antecede representa el procedimiento esencial 
de la presente invenoión, ésta puede llevarse a cabo por cualquiera - 
de varios procedimientos diferentes. Estos procedimientos son asen- - 
cialmente de naturaleza geométrica o aritmétioa.

Seguidamente se describirán con detalle varios procedimientos 
diferentes y modificaciones de los mismos para poner en práctica la — 
presente invención.

RESUMEN DEL PROCEDIMIENTO GEOMETRICO

Un procedimiento geométrico para poner en práctica esta in­
vención comprende esencialmente el trazado de coordenadas rectangula­
res y la ulterior colocación de una pieza en blanco rectangular de na 
terial laminar sobre las coordenadas de tal manera que la longitud de 
la pieza en blanco corresponda al eje de abscisa y la anchura de la - 
citada pieza corresponda al eje de ordenada. Así, una esquina de la - 
pieza.en blanco corresponderá al origen de las coordenadas y su anoh& 
ra y longitud se superpondrán sobre los ejes de ordenada y absoisa reg, 
peotivamento.

Luego se divide la pieza en blanoo rectangular en cuatro oug, 
drantes trazando ajea transversal y longitudinal centrales a través de 
la pieza en blanoo. Cuando ésta queda situada de dicha manera respecto 
a las coordenadas rectangulares, puede representarse la totalidad de r



la pieza en blanco sobre las coordenadas mediante un solo ponto que - 
corresponde a la esquina de dicha pieza opuesta a la esquina super ­
puesta al origen de las coordenadas.

Luego se acopla o traza un tamaño requerido del libro de pe 
didos sobre la pieza en blanco, en la esquina de la misma correspon­
diente al origen de las coordenadas. Bate tamaño requerido se elige - 
de manera que su pupto representativo, como se deacribe antes, quede 
situado en el cuadrante 1. Beto significa que el tamaño requerido es 
tal que sólo puede cortarse un trozo de este tamaño de una pieza en - 
blanco rectangular.

Después de cortar el tamaño requerido de la pieza en blanco 
se colocan los dos trozos restantes análogamente sobre las coordenadas 
rectangulares. De cada trozo restante se corta entonoee otro tamaño re 
querido cuya anchura sea igual o aproximada a la del respectivo trozo 
restante. .

A fin de adaptar la operación de oorte al libro de pedidos, 
se trazan los puntos representativos de todos los tamaños requeridos - 
en dicho libro sobre un oonjunto de coordenadas regulares sobre las - 
que se ha extendido también una pieza eh blanco rectangular. Se coloca 
un número correspondiente al requerido de cada tMtaño particular junto 
a su correspondiente punto representativo. *

Luego se traza una pequeña zona en el cuadrante 1, que encie 
rra los puntos representativos de varios tamaños requeridos. Se traza 
luego una segunda zona en uno de los otros cuadrantes de manera que - 
sea simétrica a la primera zona respecto a un eje por lo menos de la - 
pieza en blanoo rectangular^ La segunda zona encierra también un n&ae- 
ro de puntos de referencia de tamaños requeridos. Cortando estos tama­
ños en las zonas primera y segunda cuyos námeros requeridos coinciden 
mée estrechamente, podrían cortarse más provechosamente las piezas en 
blanco a fin de cumplimentar una porción del libro de pedidos.
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. ^ Si después de portarse el número requerido de primeros tama 
Sos fuese necesario cortar adicionales segundos tamaños para cumpli—  

mentar el número requerido de ellos, se traza entonóse ""A teroera zo 
na en el primer cuadrante que sea simétrica a la segunda zona respeo-

' 5 to a un áje por lo menos de la pieza en blanoo rectangular. Esto indi 
oa un tamaño grande requerido que podría cortarse a fin de que los - 
trozos sobrantes puedan emplearse para obtener los segundos tamaños - 
adicionales.

Procediendo de esta manera, se obtiene una relación definí-
10 da éntre loa tamaños que podrían cortarse, puesto que la secuencia - 

can que han de cortarse los tamaños requeridos depende del tamaño de 
pada pieza requerida más él húmero requerido de estas piezas.

RESUMEN DEL PROCEDIMIENTO ARITMETICO 
En este procedimiento s* traza un primer tamaño requerido -

'15,' en une esquina de una serie de piezas en blanoo de material laminar - 
correspondiente al número requerido de este primer tamaño preciaado.- 
Si se cortase entonces si tamaño requerido efectuando el primer corte 
longitudinalmente a la pieza en blanoo y el segundo corte transversal 
mente a la misma, los trozos sobrantes se obtendrían en número de dos.

20 El número de estos trozos restantes sería igual y sería también igual 
al número del primer tamaño requerido que se obtuvo.

Loe primeros trozos restantes cuyas longitudes son iguales 
á la de la pieza en blanco rectangular ee colocan entonces extremo con 
extremo para formar una tira o banda. Es$a tira, se entiende, no es -

25 continua, sino que representa el total de las longitudes de las prime 
ras piezas sobrantes.

Se examina entonces la lista de tamaños requeridos o libro -

30

de pedidos para hallar todos los tamaños requeridos que tengan por lo 
menos una dimensión igual a la.anchura de la tira antes mencionada de 
trozos sobrantes. Todos los tamaños requeridos que tengan esta anchura
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o<mtún son colocados luego extremo con extremo para f ^ L ^ o t r a  tira.- 
Luego ae comparan laB longitudes de estas dos tiras.

Se comprenderá que oomo la tira de trozos sobrantes no es - 
continua, nó podrían cortarse de tales trozos todos los tamaSos roque 
ridoa que forman la segunda tira y por consiguiente se formarán peque 
Sos trozos de desecho. Sin embargó, la comparación de la tira de tro­
zos sobrantes indicará si pueden cortarse los tamaños requeridos que 
comprenden la segunda tira deapuáa de tener debidamente en cuenta loa 
trozos de desecho antes mencionados. Esto se basa-en la pasada expe­
riencia y puede Computarse fáoilmente para varios materiales lamina—  

res. :
Si las longitudes de las tiras, al compararse, indicasen que 

pueden cortarse todos loe tamaños requeridos de las piezas reatantes, 
se adoptará entonces este procedimiento de oorte.

Se repite entonces toda la operación seleccionando un segun­
do tamaño requerido de la lista de tamaños requeridos. Se lleva a cabo 
luego la citada operación hasta que se hayan obtenido todos loe tama­
ños enumerados en el libro de pedidos.

A fin de determinar el procedimiento de oorte más efectivo - 
para ana determinada lista de tamaños requeridos, se lleva a cabo la - 
operaoión antea señalada para el primer tamaño requerido, para cada - 
uno de los dos, por lo menos, posibles procedimientos de oorte. Se adop, 
ta entonces el procedimiento de corte que tenga por resultado la máxi­
ma utilización del material laminar.

BESOMEN DEL PROCEDIMIENTO GEOMETRICO MODIFICADO
Se describirá también una modificación dé este método median 

te la cual es posible obtener el mayor número de máximos tamaños reque­
ridos de piezas en blanco provistas de dimensiones determinadas previa­
mente.

En este procedimiento, se representa cada tamaño del libro -
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*de pedidos mediante dea pantos solare las coordenadas rectangulares. Un" 
punto representa el centro del tamaño al colocarse longitudinalmente - 
sobre la pieza en blanco, y el segando punto representa el centro del 
tamaño al oolcoarse transversalmente a la pieza en blanco. De acuerdo 
con este procedimiento, se puede determinar el mayor tamaño que puede 
cortarse dé una pieza en blanco sin basar la determinación en la posi- 
oión del tamaño requerido sobre dicha pieza, ¿ai, oon asta prooedimle& 
to loe trozos que permaneciesen deapuás de haberse cortado un tamaño - 
de una pieza en blanco se trasladarán simplemente al erigen de las - 
coordenadas y no se girarán de modo que queden situados longitudinalmen 
te a dicha pieza, como se hace en el procedimiento geomátrico antea - 
mencionado. ,
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BESUMENDEL PROCEDIMIENTO GEOMETRICO Y ARITMETICO COMBINADO

Otro mátodo de prograáaoióñ de la secuencia de operaciones -
de corte inoluye un perfeccionado procedimiento geométrico. Los trozos 
restantes de cada lámina en blanco, después de haberse cortado ciertos 
tamaños requeridos, son elaborados o tratados de acuerdo con el proce­
dimiento aritmético previamente descrito, a fin de utilizad tales tro­
zos reatantes con un mínimo de desecho.

En este procedimiento, se trazan loa tamaños requeridos enu­
merados en el libro de pedidos solare una pieza en blanco de material - 
laminar, definiendo una zona divergente extendida desde la esquina in­
ferior izquierda de la pieza en blanoo. Esta zona divergente se ooloca 
luego simétricamente aobre dicha pieza respecto al eje vertical cen- - 
tral de la misma. Las porciones comunes de esta zona divergente y su - 
posición simétrica forman un área, colocándose a su vez simétricamen­
te porciones de este área. Se forman oirás diversas áreas sobre la lá­

30

mina en blanco y en la zona divergente, euyae áreas guardan relaoiones 
definidas orna el primer área. Así, combinando varios do los más peque­
ños tamaños requeridos que se enumeran en el libro de pedidos, es posi.
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ble prqparoionar un n&aero de tamaños cuyoe pantos de referencia oaen 
en el área fundamental.

Cuando se ban acoplado o trazado los tamaños requeridos so­
bre la pieza en blanco, se colocan los trozos restantes longitudinal­
mente formando una tira y se trazan otros tamaños requeridos del li—  

bro de pedidos sobre la tira, de aouerdo con el procedimiento aritmé­
tico previamente descrito.

Otros objetos y ventajas de la presente invenoión resulta­
rán evidentes con referenoia a la adjunta descripoi&n, considerada - 
conjuntamente con los dibujos, en los ouales*

La figura 1 (a a d)muestra esquemáticamente los diversos - 
procedimientos de corte posibles para cortar un tamaño requerido de - 
una pieza en blanco de material laminar.

La figura 2 es un gráfico que ilustra la manera en que se - 
trazan les tamaños requeridos de ¡un libro de pedidos respeoto a una - 
pieza en blanoo de un tamaño predeterminado.

La figura 3 es un gráfico que muestra la manera de represen 
tar un tamaño sobre una pieza en blanoo rectangular en la que el tama
ño ha sido girado de manera que su longitud se emtienda longitudinal­
mente a la pieza en blanoo. ;

La figura 4 es un gráfico qué muestra la manera en que se - 
oorta una pieza en blanco a fin de obtener el máe elevado ntmero de - 
los mayores tamaños requeridos. ,

La figura 5 es un gráfico que muestra la manera en que se - 
trazan zonas simétricas sobré una pieza en blanco rectangular.

La figura 6 es un gráfico que muestra la manera en que se - 
cortan sucesivamente los tamaños requeridos de un libro de pedidos.

' La figura 7 corresponde'a ún procedimiento aritmético de - 
oOrte de tamaños requeridos y muestra los trozos restantes que resul­
tan del corte de un tamaño requerido de una pieza en blanco.

!
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La figura 3 ilustra una tira formada por colocación de las 
primeras piezas restantes cortadas de acuerdo con la figura ?, cuando 
estas piezas reatantes se colocan extremo con extremo.

La figura 9 es un gráfico que ilustra la posición de los ta 
maños requeridos que pueden cortarse de los trozos sobrantes que re­
sultan del oorte de la figura 7*

La figura 10 muestra ana segunda tira formada por coloca- - 
oión extremo con extremo de loe tamaños requeridos que tienen por lo 
menos una dimenaión igual a la anchura de la primera tira mostrada en 
la figura 8.

La figura 11 ea un gráfico que muestra varios tamaños reque^ 
ridos diferentes, todos los cuales producen el mismo trozo sobrante, 
de igual tamaño; y

Las figuras 12, 13 y 14 son gráficos que ilustran un mátodo 
geomátrico modificado de corte de tamaños requeridos de una pieza en 
blanco; y

La figura 1$ es un gráfico de un mátodo geomátrico y aritng 
tico óombinado, que ilustra el trazado de lae formas requeridas &ue - 
han de cortarse de una pieza en blanco.

DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO GEOMETRICO
Se facilitará grandemente la comprensión de la presente in­

vención examinando primeramente con detalle un procedimiento para po­
ner en práctica la presente invención sobre una base geométrica. Esta 
detallada descripción clarificará el concepto de la invención y pre­
senta sólo una versión específica de la puesta en práctica del presen 
te procedimiento. Además, esta detallada descripción del procedimien­
to geométrico define muchos de los términos empleados eñ la deacrip—  

ción de esta invención y contiene material explicativo aplicable igual 
mente a otros procedimientos de práctica de la invenoión.

En la presente invención, la pieza en blanco de material la
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minar ae considerará como un rectángulo, puesto que la pieza en blan­
co ouadrada es meramente una forma especial de rectángulo. La pieza - 
en blanco eetá definida por en longitud L y su anchura W. Cada uno de 
los tamaños contenidos en el libro de pedidos puede definirse por un 
lado largo 1 y un lado corto W. El número requerido de cada tamaño - 
particular se indica en el libro de pedidos por su frecuencia K. Loa 
tamaños cuadrados requeridos se adaptan a los tamaños rectangulares - 
simplemente designando dos lados opuestos como 1 y los otros dos la­
dos opuestos por v.

Sobre una adecuada superficie plana se traza un conjunto de 
coordenadas rectangulares con un eje de i (abeoiea) y un eje de y (or 
denada), con un origen 0. Se traza a escala una pieza en blanco de ma 
terial laminar S^, Sg, y sobre las coordenadas rectangulares, - 
de tal manera que la esquina Sg se superponga al origen 0. Asi, el 3a 
do S y  queda superpuesto aí eje de x y el lado Sg, se superpone 
a lo largo del eje de y. De acuerdo con el presante procedimiento, la 
pieza en blanco ae extiende siempre sobre las coordenadas, de manera 
que una longitud de dicha pieza ae superponga sobre el eje de x y una 
esquina de le misma ooincida con el origen de las coordenadas. De - 
acuerdo oon este patrán, la pieza en blanco rectangular puede repre­
sentarse entonces sobre las coordenadas mediante un solo puntos Asi, 
un solo punto define inequívocamente un solo tamaño rectangular sobre 
lás coordenadas. '-''..''i.

Con referencia al libro de pedidos, se representa luego cada 
tamaño contenido en el mismo sobre la pieza en blando mediante un solo 
punto, de la manera anteriormente descrita. Junto'al punto representa­
tivo de un tamaño particular se ooloea un número que indica la freouen 
cia K con que este particular tamaño requerido ha de cortarse a fin de 
cumplimentar el libro de pedidos. Los tamaños requeridos contenidos en 
este libro incluirán cuadrados (l " v) y rectángulos alargados en loa
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que l!v es mayor que 1. La relación entra la longitud y la anchura -

puede representarse por ̂  y el valor de ésta puede aar de 2, 2,5, 3,

etc.
Todos los puntos representativos que indiquen tamaSos cua­

drados oaerán sobre la línea 1- v, representándose por Z. Loa tamaSos 
requeridos tienen el mayor grado de alargamiento; entonces, definirán 
una línea recta 1 - ̂  w 4 , cuya relación puede indicarse por 1 -
f (v); así todos los tamaños requeridos en el libro de pedidos esta­
rán representados entre estos dos límites, que formen una zona diver­
gente. El resultante gráfico se ilustra en la figura 2.

Luego se traza un eje vertioal oentra1 V transyersálmente a 
la pieza en blanco rectangular en Vg y se traza un eje horizontal 
central B longitudinalmente a traváa de la pieza en blanco rectangu­
lar en Hg. Estos ejes dividen simétricamente la pieza en blanco - 
rectangular en cuatro cuadrantes indicados por 1-IV.

Como una premisa dé este procedimiento ee la de que todos - 
los tamaños rectangulares se situarán en las coordenadas rectangulares 
con su longitud superpuesta al eje de x, es evidente que ningún punto 
representativo de tal tamaño oaerá en el especio comprendido entre el 
aje de y y la linea Z. Sin embargo, es posible que después de que se 
haya cortado un tamaño de una pieza en blanoo y se haya trasladado el 
trozo sobrante a lo largo dél eje de x hasta que quede en la poeioién 
indicada por su punto representativo A^, este punto quede situado en - 
el área comprendida entre el eje de y y lá línea Z. De acuerdo oon es­
te método, el trozo sobrante se gira luego en 90* a la posición indica 
da por la línea discontinua de la figura 3. Entonces puede indioarse - 
la pieza sobrante por el punto representativo A. Se advertirá que el - 
punto A está simétricamente situado respecte ai punto A^ con relación 
a la línea Z. Por consiguiente, la linea Z se designa oomo un eje de - 
simetría y se emplea para situar puntos a uno y otro lado de la misma.
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Cuando se gira una pieza rectangular a la posioién indicada por las - 
líneas diecontinuas de la figura 3, en efecto, su punto queda sim^ 
trioamente situado respecte al eje de simetría (2), para':obtener el - 
punto A. Resultará evidente que tanto A^ como A representan tamaños - 
que son idénticos. Como se describirá más adelante, los ejes H y V, - 
así como la línea 6, que es perpendicular a la línea 2, ee emplean co 
mo ejes de simetría en la operación de corte.

Los tamaños de los diversos trozos de material implicados - 
en la operad Ón de corte pueden designarse como sigue*

1. Principal* un trozo cuyo tamaño as tal que sólo puede - 
cortarse uno da una sola pieza en blanoo y cuyo punto representativo . 
está situado en el cuadrante I.

2. Medio* tamaños cuyos puntos representativos están situa­
dos en loe cuadrantes 11 y IV.

3. Pequeño* tamaños cuyos puntos representativos están situa 
doa en él cuadrante III.

La anterior clasificación de tamaños se usa no sólo para los 
tamaños requeridos contenidos en el libro de pedidos, sino para los tro 
zos que permanecen después de haberse cortado los tamaños requeridos - 
de las piezas en blanco.

Pasando a la figura 4, ha de cortarse un tamaño principal P 
de material dé una pieza en blanco rectangular 3^. Como el tamaño priñ 
eipal P tiene una longitud mayor que la anchura de la pieza en blanco 
S, ee evidente que el tamaño principal P puede obtenerse de la pieza - 
en blanco por cualquiera de dos procedimientos de corte, es decir el - 
primer oarte longitudinalmente a la pieza en blanco o transversalmente 
a la misma. En este ejemplo particular^ el primer corte se efectúa Ion 
gitudinalmente a la.pieza en blanco a lo largo de la línea L^, Lg des­
de un borde de dicha pieza al otro. De esta manera se obtiene un primer 
trozo sobrante L^, Lg, Sg, que se utilizará luego.
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El segundo corte se praotica transversalmente a la pieza en

blanco rectangular y se efectúa a lo largo de la línea Ti, P, median­
te y. el cual se obtiene la pieza principal P y el trozo sobrante P 
Lg S^, que luego se utilizará.

5' En el oáso de emplearse el otro procedimiento de corte, e&-
toncas el cortador obtendría una primera pieza sobrante Tg S^, -
que se empleara luego, la pieza principal P y una segunda pieza so- -

- brante 1^ Sg Tg P, que se utilizará luego.
El primer procedimiento de corte que se sigue en este ejem-

10 pío tiene por resultado un trozo sobrante P Lg 3^ cuyo punto repre 
santa ti vo as cuando dicho trozo ha sido trasladado horizontalmente
hasta que el borde P Ti coincida con el eje de y de las coordenadas 
Cazo se ve en la figura 4* la distanoia L i ^  es igual a la distancia 
PLg. Por consiguiente, la distanoia del punto Ai al eje V es igual a

-15. la distanoia del punto P a S^. Es pues evidente que el punto Ai es 
simétrico al punto P respecto al eje vertioal V. Esto significa que - 
cuando se corta un tamaño principal de una pieza en blanco mediante - 
un corte longitudinal efectuado como primer.corte, uno de los trozos 
sobrantes puede representarse por un punto que es simétrioo al punto

20 representativo del tamaño prinoipal respeoto al eje V.
De igual manera, el punto representativo del segundo trozo -

sobrante Si Sg 1^ Lg se sitúa como Ag, que es simétrico del punto Lg -
respecto al eje H. Esto es cierto, puesto que S^Ag es igual a LgS^. C&

: mo.sl punto A^ está situado fuera del eje Z, no se encuentra incluido
25 dentro del orden de tamaños del libro de pedidos. En consecuencia, el 

punte Ai es sustituido por el punte A, que es simétrico de Ai respecto 
al eje Z. Cono el punto A esté situado dentro del orden de tamaños del 
libro de pedidos, puede cortarse fácilmente un segundo tamaño requeri­
do de la pieza A de la manera descrita en relación con el corte del ta

30 maño prinoipal P.
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El tamaño restante Ag no se encuentra dentro del orden de - 
tamaños del libro dé pedidos. Sin embargo, se inoluyen varios tamaños 
en dicho libro cuyas anchuras están situadas a lo largo de la línea - 
A3A4, oqyos tamaños podrían oortaree de la pieza restante Ag. Divi- - 
diendo la longitud SgS^ por la longitud del segmento AgA^, se obtiene 
un número entero y un resto. El número entero representará el número 
dé los tamaños mayores A^ de la anchura AgS^ qué puede obtenerse de - 
la pieza restante Ag.

Luego se divide la longitud del resto por la.longitud del - 
siguiente tamaño máa largo de la linea A^A^, que en este caso es A^.- 
E1 resultante resto se trata de igual manera y, después de un número 
definido de operaciones de corte, se obtiene de la pieza restante Ag 
un número definido de tamaños requeridos y un resto cuyo punto represa: 
tativo oae al exterior del eje P y ha de considerarse como desecho. —  

Adviértase que hay sólo un número definido de tamaños requeridos que - 
pueden obtenerse a ío largo de la línea AgA^.

Esta pieza restante indicada por ág es un mínimo en este par 
ticular procedimiento de corte, puesto que para un determinado tamaño 
principal este procedimiento proporcionará el mayo? número de tamaños 
máa largos que puede cortarse de una determinada pieza en blanco. La - 
operación de trazado anteriormente descrita puede seguirse para cada - 
ano de loa tamaños prinoipales existentes en al libro de pedidos* Usan 
do los otros tres procedimientos de corte para el tamaño principal P, 
se producirían probablemente otros tamaños y otros restos. Pero emplean 
do el método anteriormente descrito, se obtendría el mayor número de - 
los tamaños más largos de una determinada pieza en blanco para cada - 
procedimiento de corte.

Así, para cada tamaño principal del libró de pedidos pueden 
seguirse similares operaciones de trazado para un máximo de cuatro pr¿ 
cedimientos ds corte por cada tamaño principal. Cada procedimiento de
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corte daría probablemente un diferente rendimiento o factor de utiii- 
zaoion. Por consiguiente, considerando cada posible procedimiento de 
corte, para un determinado tamaño principal, se obtendrían dos o cua­
tro rendimientos. Bs pues evidente que se seleccionaría un procedí- - 
miento de corte para un determinado tamaño principal que sea del má-rj_ 
mo rendimiento, a fin de producir el menor desecho de las piezas en - 
blanco rectangulares.

Como los tamaños prinoipales del libro de pedidos son limi­
tados, y oomo oada tamaño principal podría cortarse de acuerdo con un 
máRmo de cuatro procedimientos de cortó, ea posible establecer un 1^ 
bro de pedidos ideal que oontuviese el más elevado rendimiento y pro­
dujese el más elevado número de los tamaños mayores. Bóte concepto de 
un libro de pedidos ideal ea valioso, pues permite determinar los ta­
maños mínimos y pequeños que se obtienen más adecuadamente de loa te­
mimos principales. Bs de destacar que el libro ideal ee establece an­
tes de comenzad todo corte de las piezas en blanco de material laminar 
puesto que la aeleooián del procedimiento de corte que produce el más 
elevado rendimiento se efectúa sobre la base de las operaciones de tra 
zado anteriormente descritas. Además, seleccionando el procedimiento - 
de corte sobre la base citada, se mantiene en el mínimo el número de - 
líneas de corte, puesto que el prinoipio de oorte se basa en la produo 
oi6n de loe mayores tamaños respecto a las piezas sobrantes. Así, be - 
elimina el factor humano de la operación de corte y el juicio del cor­
tador es sustituido por una serie de instrucciones basadas en el ante­
rior trazado, ouyas instrucciones se dan antes de la operación efecti­
va de oorte. Basada en estas instrucciones, la dirección de la planta 
tendrá un esquema erecto del resultado a obtener de la operación de - 
corte antes de que esta se haya iniciado.

Sin embargo, ea improbable que los tamaños obtenidos siguian 
do un procedimiento de oorte que dá el mayor rendimiento eoinoidan oon
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los tamaños y námero requerido de loe miamos que ae hallan oónteaidos 
en el libro de pedidos. Sin embargo, osando los diversos ejes de sime 
tría que pueden inscribirse sobre la pieza en blanco de la manera que 

seguidamente se describirá, puede establecerse una relación predeter­
minada entre un tamaSo prinoipal oortado de una pieza en blanco y los 
sucesivos tamaños obtenidos durante la operación de corte.

10

Con referenoia a la figura 4, si se requieren tamaños - 
principales P, se obtendrían entonces piezas A^* Con referencia al 
eje de simetría H, se obtiene también veces el número de tamaños - 
menores cortados de las piezas A^. Basando la operación de corte ­
en todos los tamaños principales contenidos en el libro de pedidos y 
utilizando los ejes de simetría anteriormente explicados, ee obtendría 
entonces el más elevado número de loe tamaños más largos con un míni­
mo de desecho y un mínimo de líneas de corte.

. 15 Empleando otro procedimiento de córte, tal como la realiza­
ción dé un primer corte transversalmente a la pieza en blanoo, se ob­
tendrían para los tamaños principales otros tamaños medios y pequeños. 
Ee pues evidente que cada punto representativo de un tamaño medio o - 
pequeño puede derivarse de diferentes tamaños principales cortados de

20 acuerdo con diferentes procedimientos. Asi, la superficie de la pieza 
en blanoo puede dividirse en zonas particulares, con los puntos repte 
sentativos encerrados en estas zonas teniendo relaciones simétricas - 
respecto a los diversos ejes de simetría. Betos ejes de simetría in—  

oluyen no sólo a loe ajes H y V, sino también al eje Z y al eje G, que
25 se extiende desde la esquina de la pieza en blanco y es perpendicu­

lar al eje Z. Todos los polígonos formados en el cuadrante 1 par estos 
ejes de simetría o por la colocación de ellos simétricamente entre sí 
tendrán definidas relaciones recíprocas.

Con referencia a la figura 5, el triángulo 1, 2, 3 del cua-
30 drante 1 esté formado por loe ejes H, G y extendiéndose éste élti-



mo a travia dal puhto medio dal cuadrante I. Colocando simétricamente 
los ejes G y V  respecto al eje V, se obtendrá el triangolo 4, 5y 6 - 
en el cuadrante II. Esto signifioa que todos los puntos representati­
vos de los tamaños principales situados en la zona definida por el - 
triángulo 1, 2, ^ tienen sus puntos equivalentes en la zona triangu—  

lar 4, 5, 6 del cuadrante H .  Además, la freoueneia de los puntos re­
presentativos situados en la zona 4* 5* 6 será por lo menoa igual a - 
la frecuencia de los puntos representativos principales en la zona 1, 
2, 3 cuando ae oortan los tamaños principales según un predeterminado 
procedimiento de corte. Cuando la frecuenoia de un puntó de la zona - 
triangular 4, 3, 6 se mayor que la de su correspondiente punto en la 
zona triangular 1, 2, 3, ésto significa que los puntos representativos 
adicionales del triángulo 4, 5* 6 han sido derivados de tamaSos princ¿ 
pales no situados en el triángulo 1, 2, 3 y que loe puntos adicionales 
sn 4, 5, 6 han sido introducidos en aquál utilizando otros ejes de si­
metría. Así, se estableoe una relacién entre los tamaños principales - 
en un libro de pedido y los tamaños medios que deben cortarse de la - 
pieza restante después del óorte del tamaño principal.

Teniendo en ouenta esta relaoién, puede determinarse precisa 
mente ahora la secuencia con que han de cortarse los tamaSos requeri­
dos en un libro de pedidos.

Con referenoia al libro efectivo de pedidos tal como existe 
en un momento determinado, se trazarían zonas simétricas, tales oomo - 
los triángulos 1, 2, 3 y 4, 5, 6 cono se muestran en la figura $. !h—  

pleando el particular procedimiento de corte, por ejemplo realizado el 
primer corte en la pieza en blanco longitudinalmente a la misma, se oh 
tendría una primera oantidad de tamaños ouyoe puntos representativos - 
ooineiden entre ai y están situados en las zonas triangulares. Cuando 
se han anotado dos puntos correspondientes sn estas dos zonas triangu­
lares, se cortan entonces las piezas en blanco para obtener el tamaño



que sea la más baja frecuencia de aquel correspmdiente par de puntos.
Cuando permanecen tamaños adicionales sin cortar en la zona

' '.-i' 4, 5, 6 dei cuadrante 11, se gira dicha zona alrededor del eje de si-
metría H y se gira adieionalmente alrededor del eje de simetría V para

' 5

. ' i

corresponder a una segunda zona en el cuadrante 1. Esto significa que 
los tamaños principales situados en la segunda zona del cuadrante 1 - 
corresponderán a tamaños medios no cortados, todavía requeridos par - 
el libro de pedidos.

Cuando permanezcan todavía tamaños principales sin cortar -
10 sn la zona 1, 2, 3, han da colocarse en relación correspondiente con

*.'
otras zonas a fin de determinar qué tamaños pequeños o medios pueden 
cortarse que correspondan a ssoa tamaños principales no cortados. A - 
modo de ejemplo, la zona 1, 2, 3 está situada simétricamente respecto
al eje de simetría H para obtener el triángulo 1, 2, 3.

' .15. Además, pueden usarse también los otros ejes de simetría de

- - . -

modo análogo y pueden emplearse otros procedimientos de corte a fin - 
de adaptar los tamaños requeridos en el libro de pedidos entre sí. - 
Así, aplicando esta colocación simétrica respecto al eje de simetría 
Z, todoS los puntos representativos situados en la zona triangular 1,

20 . 2, 3 proporcionarán una serie de tamaños medios cuya anchura puede re

' . ' - ' í
presentarse en la línea 8, 9, que es simétrica de 10, 11 por encima - 
del eje Z. Siguiendo las reglas dé simetría antes descritas respecto 
a zonas correspondientes, se obtiene un método de satisfacción de los 
requisitos del libro de pedidos efectivo mediante una cantidad de ta-

25 ; - maños cortados de modo tai de las piezas en blanco que proporcionen -
. - - ! el mayor námero de los tamaños más grandes, con el rendimiento más -

elevado. ,
A manera de adicional e^plioaeiÓn, .se haré referencia a la

figura 6 y a un libro de pedidos quq&ontiene dos tamaños principales
3Ú

--- ,---...... .— t.

P 'y Q. El libro de pedidos es como sigue * 5/Q* 10/Ej*. Empleando
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el procedimiento de corte en el que el primer corte se efectúa longi­
tudinalmente a la pieza en blanco, puede verse que P' es el punto co­
rrespondiente a P y está situado en la zona definida por el eje Z y la 
línea (1 = 4-^), cuya zona representa los pedidos del libro.

Cortando 7 piezas de un tamaño principal P de la manera ano­
tes descrita, se formarán 7 piezas medias B*. Como resultado, es neos 
sario formar 3 piezas adicionales de la pieza B**. La colocacián eimé- 
larica de B*. respeoto al eje de simetría Z ea el punto Q". Loa tamaños 
R' y Q" son idénticos. Como resultado^ el resto de las^piezas no oor- 
tadas de tapado B*-es transferido a Q". La posición aimétrica de Q" - 
respecte al eje V ee el tamaño principal Q, del que se requieren 5 pie 
zas por el libro de pedidos. El corte de 3 piezas del tamaño principal 
Q proporcionará las 3 piezas restantes de Q" que, como hemos visto, es 
idéntico al tamaño medio B*. En esté punto, puede dividirse el libro - 
de pedidos en dos partes, la parte equilibrada y la parte desequilibra 
da. La parte equilibrada del libro de pedidos cemprende las 7 piezas - 
de tamaño principal P, las 3. piezas de tamaño principal Q  y 10 piezas 
medias P*. La parte desequilibrada comprende dos piezas de tamaño prin 
Oipal Q que quedan por cortar, que proporcionarían 2 piezas sobrantes 
del tamaño medio P*.

Más específicamente, el libro de pedidos se equilibra raspee, 
to al procedimiento de corte) adoptado, porque se han satisfecho los re 
quisitos para el tamaño principal P y el tamaño medio P*. La parte - 
desequilibrada del libro contiene los des tamaños P' que no son reque­
ridos por él existente libro de pedidos.

Para cumplimentar la parte desequilibrada del libro de pedi­
dos se emplea otro procedimiento de corte, o si es posible, se usa una 
diferente oolooaéién de los tamaños principales. Además, ea ppaible em 
plear una diferente secuencia para ls comparad án de correspondí en tea 
zonas respecto a íce ejes de simetría. Como resultado de este procedí-



5

10

15

20

25

30

miento modificado, ae obtiene una nueva cantidad de correspondientes 

tamaños y el resultado será otro libro parcialmente equilibrado.

Luego ae tratan loe tamaños que quedan por obtener de la - 

mamara antes desorita. Como el n&nero de procedimientos de corte y - 

las seouenoias de comparación aon definidos, será posible obtener to­

dos loe tamaños correspondientes existentes en el libro de pedidos. - 

En la práctioa efectiva se limita la operaoión de trazado empleando - 

los diversos procedimientos de corte posibles.

Este proceso permitirá Obtener del libro de pedidos efecti­

vo un denominado libro equilibrado, que proporciona todos los elemen­

tos necesarios para un preciso corte de las láminas con un elevado - 

rendimiento y  una cantidad restante del denominado libro desequilibra 

do, que es una medida de la imperfección del libro de pedidos efeoti- 

vo en comparación con el citado libro de pedidos ideal. Bn algunos oa 

Sos será más rápido y económico dar el libro de pedidos desequilibra­
do a los cortadores, que cortarán entonces los tamaños restantes de - 

acuerdo con su práctioa convencional. Como estos tamaños restantes se 

rían una cantidad relativamente pequeña, eate procedimiento de lotes 

de trabajo resultaría satiefactcrio.
EBSCRIPCION BEL ARTTMMpicO

El tamaño requerido F se coloca longitudinalmente en la es­

quina de origen da una pieza en blanco rectangular de material lami­

nar, cano as muestra sn la figura 7, Si se cortase este tamaño reque­

rido efectuando el primer corte longitudinalmente a la pieza en blan­
co y el segundo corte traneverealmente a la misma, se formarían pie—  

zas restantes R y C. El tamaño requerido F se elige arbitrariamente - 

del libro de pedidos, pero es preferible elegir el tamaño mayor de di 
cho libro.

Si este libro demandase 20 piezas de tamaño F, es evidente 

que se obtendrían 20 piezas restantes $ y 20 piezas restantes C.
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Luego se colocan todas las piezas restantes R extremo con -' 
extremo a fin de formar una tira ouya longitud es igual a 20 ve­
ces la longitud L de la pieza en blanco, como se muestra en la figura 
8. Así, A  indica la suma de las longitudes de las piezas restantes R.

De manera análoga, se colocan las piezas restantes C en po- 
sioién de extremo con extremo, es deoir a lo largo de sus dimensiones 
más cortas, para formar una tira. Así, el corte del número requerido 
del tamaño F dé acuerdo pon este procedimiento de corte produoiría dos 
tiras, comprendiendo una de ellaslgá piezas restantes R, y una segun­
da tira de las piezas restantes C. La tira formada de las piezas res- 

R. ,or X  M  y la ;.tr. tira y *
indieé qúa las piezas restantes sé obtienen cortando el tamaño reque­
rido que tiene el punto representativo P.

Luego se examina.la lista de tamaños requeridos én el libro 
de pedidos y se seleccionan todos los tamaños requeridos que tengan - 
por lo menos una dimensión que sea igual a la anchura de la tira 
Estos tamaños requeridos tienen la anchura y sé indican en el libro

El subscripto P

de pedidos oomo se muestra en la figura 9. Todos los tamaños del li­
bro de pedidos que tengan esta anchura se sitúan en las lineas 1-1 y 
2-2 de los ejes de coordenadas trazado# a una distancia de loa reja 
pectivoe ejes, como se muestra en la figura 9. Luego se unen todos es­
tos tamaños extremo con extremo como se muestra en la figura 10, para 
formar una segunda banda indicada por A?**

Se sigue el^mismo procedimiento respecto a la tira formada 
por las piezas restantes C, de manera que se formen dos tiras adicio­
nales ^  ̂ ^p y '<A ' *

Como puede vérse en la figura 10, esta tira no es continúa, 
sino que está oompuesta de una serie de piezas correspondientes a los 
tamaños requeridos que tienen per lo menos una dimensión igual a la - 
anchura ds las piezas restantes qué forman la tira. '
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Adviértase que la tira X  resalta de un particular procedi­

miento de corte y depende del tamaño P, la frecuencia de este tamaño
en el libro de pedidos y las dimensiones de la lámina en blanco, pero 
es independiente de otros tamaños del libro de pedidos que no correa- 
pendan a P. Por otra parte, resulta ana tira X¡' de las operaoiones - 
según el libro de pedidos, que es independiente de la frecuencia del 
tamaño P en este libro.

Así, el. corte de cada tamaña del libro de pedidos de acuerdo 
con un particular procedimiento de oorte resultará en dos parea de ti 
ras, correspondiendo un par a la pieza restante R y el otro par a la 
pieza restante C. En cada par de tiras de la misma anchura, una de —  

las tiras resulta del procedimiento de corte ( t i r a y  la o^ra resul 
ta del libro de pedidos (tira A')-

Si A *  A', entonces el área superficial de loe tamaños re­
queridos puede obtenerse de las piezas restantes de esta anchura. Sin 
embargo, desde un punto de vista práctioo, este no significa que to­
dos los tamaños requeridos pueden obtenerse de las piezas restantes, 
puesto que es fácilmente evidente que las uniones entre los tamaños - 
requeridos raras veces corresponderán a las uniones entre las piezas 
restantes. Por consiguiente, el oorte de les tamaños requeridos de - 
laa piezas restantes producirá pequeñas piezas de desecho que no pue­
den usarse. Así, aun cuando las áreas de las dos tiras sean iguales, 
es evidente que los tamaños requeridos áó pueden obtenerse todos ellos 
de las piezas restantes. A fin de obtener los tamaños requeridos de lá 
tire A** es necesario que se use un mayor número de piezas restantes 
R que las colocadas en la tira A *  Ésta relación entre y \  puede 
representarse por la ecuación* ¿"X * (lA A¿7, en la que cA. es un 
coeficiente no negativo que guarda la reláoicn (0 ̂  4  1). El valor
de se basa en la pasada ezperiencia en el corte de material laminar. 
Bate'coeficiente es eeeMialmente un faotor da corrección que penaiti- 
ría detérminar la longitud de una tira X  requerida a fin de cortar -
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los tamaños requeridos que comprenden una tira A*. El valor del coe 
fíente se verifica después de haberse completado toda la operación 
de corte, pudiéndose ajustar para subsiguientes libros de pedidos de 
acuerdo oon los resultados obtenidos de la afeotiva operación de cor­
te, dependiendo el valor ajustado de Otros importantes criterios, in­
cluyendo relaciones geométricas y consideraciones económioas.

En general, cuanto mayor sea la variedad de tamaños menores 
menor seré el valor de . Con tamaños menores, el valor de seré 
menor. Después de muchas operaciones de corte, <s*t% puede ser pesado o

10 modificado, de manera que se obtenga un valor exacto de la misma. Ade 
més, después de muchas operaciones de corte, es posible establecer un 
valer exacto de ô . para un determinado orden de tambos.

Es de destacar que ai se corta un tamaño requerido con fre—  

ouenoia mayor que la requerida, la tira A  se extiende en una pieza -
15
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restante R. Se obtendré el resultado inverso al cortares un tamaño con 
menos dé la frecuencia requerida. Así, es posible variar la longitud - 
de la tira A  , en tanto que la longitud de la tira X*, que se forma 
de los tamaños requeridos, permanece igual.

Comparando las longitudes de las tiras A  y X* respecto al 
mismo procedimiento de oorte, pueden extraerse las siguientes conolu—  

sienes*
1. Si X  = (l X *, entónese pueden obtenerse todos loé 

tamaños requeridos que comprenden la tira A  * de las piezas restantes 
que comprenden la tira A  .

2. Si A  4  (1 X  ', entonces no seria posible obtener - 
los tamaños requeridos que comprenden A ' de la longitud total de las 
piezás^eatantee que comprenden la longitud X .

3. Si A  ^ (l ) X  ', entonces pueden obtenerse todos los 
témanos requeridos que comprenden la tira X  * de las piezas reatantes 
que co^renden la tira X  * quedando algón material laminar.
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El corte repetido de un tamaño P de acuerdo coa un procedi­

miento de corte resultará en dos tiras A  ̂  y A  gp <me han de com 
pararse a las correspondientes tiras A p ^ y  A'gp obtenidas del li­
bro de pedidos. Se comprenderá que si el oorte de un tamaño requerido

5 resulta en lás piezas restantes que tienen la misma anchura, entonces 
resultarán sólo dos tiras en lugar de cuatro.

Cuando los segmentos A y  A* de las dos tiras de la misma 
anchura tienen una longitud sustanoialmente igual después de la aplica 
oión del factor de corrección puede llevarse a oabo el procedimien

10 te de oorte entonces sin ningún desecho sustancial de material laminar. 
Esta relación debe existir entre las tiras de las dos diferentes anohu 
ras de piezas restantes. Aunque este doble requisito raramente se pro­
ducirá, es posble establecer un criterio para evaluar el procedimiento 
de corte a fin de obtener un número requerido de un tamaño precisado.

15 Este criterio se basa ah la mínima diferencia aceptable entre las lon­
gitudes de las dos tiras de igual anohura.

A modo de ejemplo, puede oitaree que si un particular prooe^ 
dimiento de corte ha de adoptarse o rechazarse dependerá de que la di­
ferencia ( A A ') sea menor a úna cantidad predeterminada, basado en

20 la pasada experiencia. Esto permitirá asegurarse de que adaptando este 
procedimiento de corte para todos.los tamaños requeridos sn el libro - 
de pedidos, no se producirá un exoesivo deseoho de material laminar.

Otra alternativa puede oomprender una diferencia absoluta de 
la: medida, tal e<wnc, por ejemplo, que la diferencia ̂  A- A' ) ho pus

25 da exceder de una predeterminada longitud o distancia.
Las diferencias minimas dependen del corte de un tamaño re­

querido de acuerdo con sü frecuencia expuesta en el libro de pedidos, 
mediante el cual se determinan las longitudes de las tiras A  y A  

Be por consiguiente evidente que con este procedimiento ss
' . 30 posible determinar ds antemano el desechó de cualquier material que no

; ' ''-\i" -
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puede rebasarse. Las diferencias entre las tiras variarán de acuerdo 
oon los tamaños requeridos, siendo de destacar que los tamaños más pe 

queños producidos más frecuentemente en él libro de pedidos determina, 
rán menores diferencias, es decir menos desecho, que los tamaños re—

5 queridos menos frecuentemente. Esto se comprende fácilmente, puesto - 
que la pérdida en un tamaño no excederá nunca de la superficie de una 
pieza en blanco menos la superficie del tamaño cortado, en tanto que 
la párdida en un corte repetido afectará a un gran número .de piezas - 
en blanco.

10 Así, se adopta el procedimiento de corte cuando las diferen 
oías entre las longitudes de las bandas de igual anchura son menores 
o iguales a la diferencia mínima que se ha determinado previamente co 
mo aoeptable¿ .

Luego se corta el tamaño requerido del numero de piezas en
... 15' - blanco correspondiente a la frecuencia de esté tamaño expuesta en el 

libro de pedidos. Despóás de que este tamaño requerido ha sido corta­
do y después dé que se han oortado los tamaños requeridos de las ti­
ras formadas por las piezas restantes, se establece un nuevo libro de 
pedidos que oomprenda todos los tamaños requeridos anteriores y su -

20 ' frecuencia, menos los tamaños que se acaban de oortar..
Luego se repite la operación deJcorte seleccionando otro ta 

maño del libro de pedidos y llevando a cabo las oitedas determinacio­
nes respecto a las piezas restantea. Luego se llevan a cabo estas ope

* 25
raciones hasta que se han obtenido todos los tamaños del libro de pe-? 
diáoe.

Es de destacar de nuevo qué las citadas determinaciones se 
llevan a cabo para cada posible procedimiento de corté para ese tama­
ño requerido. Cuando un procedimiento de corte vaya a resultar én un 
éxoeso de.desecho de material laminar, puede rechazarse inmediatamente

3Ó .... te este procedimiento. Sin embargó, en la mayoría de los casos en los
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que la longitud del tamaño requerido ee inferior a la anchura de una 
pieza en blanco, podría emplearse un máximo de cuatro procedimientos 
diferentes de corte (váase figura 1). Así, satos cómputos ee llevan a 
cabo para cada uno de los posibles procedimientos de corte, adoptando 
ee entonces el más eficaz, es decir el que produzca menos desechos, - 
Todos estos Cómputos se realizan por medio de máquinas, tales como - 
Computadoras, antes de efectuarse cualquier corte. Tales cómputos no 
son hechos por los cortadores, los cuales se limitan a cortar las lá­
minas basándose en las ilustraciones resultantes de los cómputos efeo 
tuados con máquinas.

En ocasiones puede ocurrir que el oorte de un tamaño reque­
rido en la frecuencia expuesta en el libro de pedidos tenga por resol 
tado una diferencia entre tiras de igual anchura que es mayor que la 
mínima diferencia admisible. Cuando sé corte menos de la frecuencia - 
requerida de un tamaño, entonoes sólo resultarán afectadas las longi­
tudes de las tiras A  , pero las tiras X ' resultarán inafectadas.

B1 número de los tamaños requeridos que han de cortarse se 
incrementará por debajo de la requerida frecuencia de tales tamaños - 
hasta el punto en que la nueva tira X  y la tira constante X ' formen 
una diferenoia mínima admisible.

Cuando las tiras X  sean demasiado cortas y hayan de inore—  

mentarse, puede incrementarse en igual medida el número de tamaños re 
queridos por encima de la frecuencia precisada.

Be evidente por consiguiente que variando el número de tama 
ños requeridos que han de cortarse, por encima o debajo de la requerí 
da frecuencia de tamaños, se obtendrá un número de piezas extras de - 
uá tamaño requerido o el libro de pedidos completado carecerá de va­
rios tamaños requeridos. Sin embargo, estas condiciones son relativa­
mente triviales, puesto que forman la base de un corte raoional de los 
tamaños requeridos dél libro de pedidos. Los tamaños extras resultarán
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todavía en ana cumplimentaoiún del libro de pedidos con un mínimo de 
desecho de material laminar. Cuando falten algunos tamaños requeridos 
después de haberse cumplimentado el libro de pedidos, tales tamaños - 
pueden cortarse luego individualmente sobre una base de lote de traba­
jo, (retales).

Con referencia a la figura il, puede verse que cuatro tama­
ños, F^, Fg, Fg y F^, proporcionarán, oada uno de ellos, una idéntica 
pieza reatante R ouando áe efectúe el primer corte longitudinalmente 
a la pieza en blando. Así, cuando loa tamaños inoluídos en el libro - 
de pedido tienen una dimensión común, se combinan estos tamaños a fin 
de producir idénticas piezas restantes. Bate procedimiento se emplea 
ventajosamente cuando hay una necesidad desusadamente aloyada de tama 
ños que tengan ladimensión mostrada en la figura 11. Las necesa­
rias piezas restantes no podrían obtenerse del corte de un soló tama­
ño incrementando artificialmente el número del tamaño que ha de cor­
tarse, como anteriormente se desoribe, puesto que esto tendría por re 
multado un exceso extraordinario de este tamaño de pieza. Las requerí 
das piezas restantes $ se obtienen considerando simultáneamente esas 
piezas requeridas que tienen una dimenaián óomún.

Si, en el ejemplo ilustrado en la figura 11, se ha rechazan­
do un procedimiento de corte porque la diferenoia entre las l<mgifudea 
de las tiras respecto a las piezas restantes B y el tamaño 8^ °° ara - 
aconesjabíe, se puede entonces modificar el número de piezas cortadas 
del tamaño F^ a fin de obtener una diferenoia admisible. .

Aunque pete proceso modificado se ha descrito utilizando ta­
maños requeridos ouyás anchuras, son iguales a las de las tiras forma­
das de las piezas restantes, es de destacar que no es necesario limi­
tar las anchuras de los tamaños requefidos s esta relacián idéntica.- 

. Las anchuras de los. tamaños requeridos han de aprorimsrse a las anohu- 
raa de las tiras de piezas restantes, pudiéndose apreciar que se sele^
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cionarán las anchuras da los tamaños requeridos que sean menores, p&J 
ro mas próximas, a las anchuras de las piezas en blanoo de las piezas 
restantes. Esto incrementa la flexibilidad de este procedimiento de - 
corte.

DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO GEOMETRICO MODIFICADO

Con referencia a las figuras 12, 13 y 14, se describirá se­
guidamente un método modificado de corte de una pieza en blanco de di 
mansiones predeterminadas, a fin de obtener el mayor número de tama­
ños más grandes de la pieza en blanoo. Como puede verse en la figura 
12, se desea obtener un tamaño F de la pieza en blanco de material la 

minar cuyo punto representativo es el punto y cuyos centros geomé­
trico y de gravedad se indica en G^. Colocando él tamaño F longitudi­
nalmente a la pieza en blanco y efectuando el primer corte longiíu 
dinalmente a la misma, oomo se muestra en la figura 12, se obtienen - 
dos piezas restantes cuyos centros sé indican en A^ y B^. Si el pri­
mer corte se efeotda transversalmente como se muestra en la figura 13, 
se obtendrán dos piezas restantes cuyos centros se indican en Ag y Bg.

Si la longitud del tamaño F es menor que la anchura de la - 
pieza en blanco S^, entonces podría colocarse también el tamaño F trang 
versalmente a la pieza en blanco y se seguirían dos procedimientos de 
oorte adicionales, en los que el primer oorte se efectúa longitudinal­
mente, y en el otro procedimiento, en el que el primer corte se reali­
za transversalmente a la pieza en blanco. Estos dos procedimientos de 
coacte proporcionarían pares adicionales de puntos A^, B ^ y  A^, B^.

Por consiguiente, el corte del tamaño F de la pieza en blan 
co S-̂  proporcionaría 2 6 4 pares de puntos A^, B^, que representan. - 
las piezas de la lámina en blanco que restan después de los respecti­
vos procedimientos de corte.

Las coordenadas de los centros G^, F^ se determinan fácil­
mente a partir de las conocidas dimensiones de las piezas en blanoo Si
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y el tamaño F. Como en oada procedimiento de owte las lineas de éste 
son paralelas respecto a los ejes de x e y, las coordenadas de los pa 
res de puntos A^, B^ se derivan fácilmente de las coordenadas de Fi y

^1*
Bñ este método modificado, oada tamaño requerido del libro 

de pedidos está pepresentado por.dos puntos, oomo puede verse en la - 
figura 1$. El primero de estos puntos representa el centro del tamaño 
colocado longitudinalmente á la pieza en blanco y acompañado por su - 
freouenoia K expuesta en el libro de pedidos. El segundo punto repre­
sentativo corresponde al centro del tamaño duendo se halla situado - 
transversalmente a la pieza en blanco y provisto también de la misma 
freouenoia A efectos de claridad, el segundo punto representativo 
se indica por el símbolo (') aplicado a la frecuencia.

De una determinada pieza en blanco Fp de material laminar - 
representada por el punto P'p en 3a figura 14, es por consiguiente pjo 
sibíe obtener cualquiera da los tamaños requeridos cuyos puntos repte 
sentstivos estén situados por debajo o por encima de la linea reota - 
B'p P y se encuentren a la izquierda o sobre la linea recta F'pB. To­
dos los puntos representativos situados dentro de este área represen­
tan tamaños cuyas dimensiones máximas son iguales a lo sumo a las de 
la pieza en blanco Fp+ Como ambas colocaciones de los tamaños requeri­
dos respecto a la pieza en blanco han sido consideradas, todos los ta­
maños del libro de pedidos que pueden obtenerse de la pieza en blanco 
F*P están situados en este área rectangular 0BF*pG c en sus bordes. - 
Asi, oon referencia a las coordenadas del centro B*p que definen el - 
área rectangular antes indicada, es posible eliminar lee tamaños requa 
ridos que no pueden obtenerse de la pieza en blanco Fp.

Loe productos de las coordenadas de los puntos representati­
vos que permanecen dentro del área rectangular, es decir las áreas, - 
son luego sustaádoa de los correspondientes productos de las coordena-30
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das del punto F* . Le más pequeña diferencia resoltante de esta sus—P ' -
tracción indicará el mayor tamaño requerido de material que puede ob­
tenerse de la pieza en blanco Fp.

Deapuás de cortar el requerido tamaño de la pieza en blanco 
ae trasladan las restantes piezas paralelamente al eje x o y hasta - 
que cada piezas restante tenga sus dos lados adyacentes superpuestos 
el eje de las coordenadas rectangulares. Las piezas restantes no se - 
giran durante este traslado, de modo que cuando quedan situadas oon - 
au eentro sobre el origen de las coordenadas, ocupan la misma posición 
relativa que primeramente ocupaban al cortarse por primera vez de la 
pieza en blanco. Las posiciones de estas piezas restantes despuás de 
sus traslados se indican oon ('), de manera que A^ pasa a ser A'^. - 
Luego se sigue el mismo procedimiento con los puntos representativos 
de las piezas restantes que el seguido respecto a los puntos represen 
tativos del tamaño requerido, a fin de determinar los mayores tamaños 
requeridos que pueden obtenerse de las respectivas piezas restantes.

Las diferencias entre los productos de las coordenadas de - 
oada uno de los puntos de un par de puntos A^ B^ y el producto de las 
coordenadas Pp pueden calcularse como anteriormente se describe, y la 
suma de las diferencias para cada par de puntos es determinada segui­
damente. El par de puntos A^ que tienen la menor suma proporciona­
rán los mayores tamaños requeridos. Sobre la base de que esta suma mí 
nima es ónica, el par de puntos que tienen la suma menor indicarán el 
más ventajoso procedimiento de corte para el tamaño requerido F.

En ocasiones ocurrirá que les cálculos de las diferencias - 
de los productos de cada punto A^ o o los cálculos de la suma de - 
las diferencias de los productos de cada par de puntos dará loa mis­
mos resultados mínimos. Por consiguiente, a fin de determinar el más 
efeotivo procedimiento de corte, se oontinúan los oálculoe oon loa ta 
maños requeridos y diferentes procedimientos de corte, hasta que los



resultados obtenidos sean diferentes. Se emplea el procedimiento de - 
corte que tenga por resultado el menor desecho de una pieza en blanco 
en el córte dé loe tamaños requeridos. En el caso en que dos pares de 
puntos representativos den el mismo Area mínima de desecho, es indife 
rente el procedimiento de corte que se elija.

Después de que se ha determinado el procedimiento de corte 
sobre lá base anteriormente descrita, se suprimen del libro de pedí—  

dos las cantidades de los tamaños cortados reduciendo correspondiente 
mente las frecuencias de les puntos representativos de cada tamaño.

És generalmente posible determinar progreaivamente los tama 
ños que han de ser cortados de una determinada pieza en blanco deter­
minando un procedimiento de corte antes de cada corte de un nuevo ta­
maño contenido en el libro de pedidos. Sin embargo, también es posible 

determinar el procedimiento de corte después de examinar las piezas - 
restantes de la pieza en blanco después de sucesivos cortes de los ta 
maños requeridos o cuando no es posible cortar ninguno dé los tamaños 
requeridos contenidos en el libro de pedidos, de ninguna de las pie­
zas restantes.

.¿sí, el método descrito permitirá determinar el mée ef o o ti^ 
vo procedimiento de corte para obtener el mayar n&nero de tamaños ma­
yores contenidos en un determinado libro de pedidos.
DESCRIPCION PEE PROCEDIMIENTO GEOMETRICO Y ARITMETICO COMBINADO.

A fin de llevar a cabo este procedimiento de programación - 
de las operaciones de corte de una pieza en blanco de material lami­
nar, se aplica dicha lámina de material Sg S3 sobre un conjunto 
de Coordenadas rectangulares de tal manera que la esquina se-enqper 
ponga al origen 0, como puede verse en la figura 15* Así, el lado S$ 

de la pieza en blanco queda superpuesto al eje de x y el lado Sg Sg 
a lo largo del eje de y.

Con referencia al libro de pedidos, cada tamaño contenido en
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#1 mismo se representa sobre la pieza en blanco mediante un solo pan­
to representativo y junto a cada punto se coloca un número indicativo 
de la freouenoia K con que ha de cortarse este particular tamaño re­
querido a fin de cumplimentar el libro de pedidos. Todos estos tamaños 
requeridos caerán en una zona divergente o área E limitada por la lí­
nea Z y  una línea recta (1 4 C) ), que es el limite de los tama­
ños requeridos que tienen el mayor grado de alargamiento.

De una manera anteriormente descrita, se sitúa la zona di­
vergente E simétricamente respecte al eje vertical central V de la - 
pieza en blanco, a fin de formar una zona divergente E*. El área co­
mún a las zonas E y B* puede decirse que ea dividida en dos mitades T 
y T** por el eje vertical central. V. Luego se aitúa el área T simétri­
camente respecto a la línea C para formar el área 0, y se sitúa el - 
área T'- simétricamente redacto a la linea Z para formar el área 4)*
Las áreas 0 y 6* y T y T* definan entonces un área fundiente! desig­
nada por D,

Este área fundamental D presenta las siguientes caracterís­
ticas!

(1) Si un tamaño requerido P cae en el área:fundamental D, 
entonces la pieza restante F'' caerá también en este área fundamental, 
y viceversa.

(2) Los puntos representativos F y E! son simétricos respeo 
to al eje vertical central V.

(3) Si el punto representativo P* está situado en el área $, 
entonces el punto P" cae en 0* y colocando P" simétricamente respecto 
á la línea Z, se situará este punto.en el área T* o P"*.

(4) Si el tamaño requerido P y su pieza reatante P"' están 
enumerados en el libro dé pedidos con la misma frecuencia K, entonces 
el ccrte dé la pieza en blanco de aouerdo oon el procedimiento de la 
figura 1&  dará los resultados más eficaces, siempre que sea posible -
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usar las plazas rasdantas largas que tengan una longitud L, (la longl 
tudde la pieza en blanco). '

(5) Si al tamaño P está enumerado en el libro de pedidos oon 
una frecuencia de el tamaño oon la frecuencia Kg y el tamaño - 
P".*, con la frecuénoia (B^ 4 Kg), entonces todos estos tamaños pueden 
obtenerse en sus adecuadas cantidades con la mejor utilizaoi&i del nm 
teriál laminar, es decir, sin la producoión de ningún desecho y al - 
precio más eficiente de corte por tamaño. Luego se envía el libro de 
pedidos para su balance o equilibrio en longitud respecto al corte de 
los tres tamaños P, R* y P";*, en relación con los cuadrantes primero 
y segunde de la pieza en blancor Este equilibrio se caracteriza por 
la eouación 4

En la aplicación práctica del trazado de la programación de 
la operación de corta, las coordenadas (abscisas y ordenadas) del - 
área fundamental D pueden subdividirse en dos, obteniéndose un área - 
corolaria B*, como puede .verse en la figura 15 de los dibujos. Todos 
loa grupos de cuatro tamaños idénticos qué tengan sus puntos de refe­
rencia situados en el área corolaria D* proporcionarán un tamaño que 
tenga su punto representativo en el área fundamental D.

Es evidente que las abscisas y ordenadas del área fundamen­
tal D pueden dividirse por 3, por 4 y asi sucesivamente, á fin'de ob­
tener las áreas corolarias D", eto. Esta operación de agrupamien. 
to es aplicable a los tamaños situados en esas áreas corolarias. Para 
el área D"# el número dé tamaños pequeños no es 2 x 2 - 4) sino 3 x 3  

- 9, etc. (Operación n* 2). Por consiguiente, agrupando nueve tama¡—  

ños requeridos idénticos cuyo punto de referencia esté situado en el 
área B", de manera que el punto de referencia de la agrupación esté - 
situado en sí área fundamental B, se puede concentrar la agrupaoión - 
dé puntos representativos en el área fundamental D y cada corte del - 
tamaño tendria por resultado nueve tamaños requeridos menores.
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Dependiendo de loe requisìtoe del libro de pedidos, es evi-"*

'4.

- f  ' dente qua sólo las ordenadas del área fundamental D podría dividirse 
por 2, por 3 6 por 4* & fin de obtener nuevas áreas oorolarias d¡', d", 
d"'. Así, ai se agrupan.dos tamaños idántioos que tengan puntos situa

.5 - ; dos en d* verticalmente y lado a lado, se requiere una forma cuyo pün^ 
to representativo está situado en el área fundamental D. Este procedi­
miento (Operación n* 3) tiene la particular ventaja de situar en el -
área fundamental D todas o algunas agrupaciones de tamaños requeridos
situados en el cuadrante IT.

10 las porciones de las zonas divergentes o abanicos no incluí
das en las áreas oorolarias constituyen las denominada* "áreas muertas"
respeoto a las operaciornes N* 2 y 3 anterionnente descritas.

Estas citadas operaoioñes tienen las siguientes ventajas!
(l) Concentrar puntos representativos de tamaños requeridos

. .15 '. y grumos de tamaños requeridos en el área fundamental D antes de divi-
dir el libro de pedidos (Cperaoión n* l).

(2) Reducir considerablemente el desecho mínimo final resul-
tante de seguir el procedimiento de corte mostrado en la figura la.

(3) Permitir la consideración no sólo de los tamaños requezl
20 dos situados en el área fundamental D, sino de los tamaños requeridos 

que tienen puntos ̂ presentativos por todo el área de la zona divergente 
exoepto en aquellos espacios muertos respecto al procedimiento de cor­
te de la figura la.

Aunque la anterior programación utiliza eficazmente porcio—
25 nes principales de las piezas en blanco de material laminar, quedan t¿ 

devia piezas que tienen longitudee L iguales a la longitud de la pieza 
en blanco. Batas largas piezas restantes resultan del partioular proce 
dimiento de corte mostrado en la figura 1a, en el que loa tamaños re­
queridos están situados longitudinalmente a la pieza en blanco y el -

30 primer corte se efectáa longitudinalmente a la misma.
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Cuando se cortan los primeros tamaños requeridos de las pig 
zas en blanoo de acuerdo con el procedimiento LL (figura 1a), todos - 
los tamaños requeridos que tienen la misma anchura p quedan retenidos. 
El nóaero de estos tamaños requeridos se designa por Y. En consecuen­
cia, tedas las piezas restantes que se forman tienen anchuras de p* - 
W - p. Situando estas piezas restantes extremo con extremo, se obtie­
ne una tira que tiene una longitud total de X  * L.Y.

Para la más efectiva utilización de estas piezas restantes, 
se colocan todos los tamaños requeridos pequeños que tengan una ánobu 
ra de p** exactamente, extremo con extremo sobre la tira o piezas res­
tantes, formándose entonces esos tamaños requeridos mediante corte de 
esta tira transversalmente..

Con referencia al libro de pedidoa, todos los tamaños reque­
ridos pequeños que tengan una anchura comón p* son colocados extremo - 
con extremo a fin de formar una tira que tenga una longitud total de - 
X  ' * ̂ k*g*y donde g' representa las longitudes de los diversos tama­

ños a oonsiderar.
Si todas las piezas restantes largas pudiesen cortarse sin - 

ningán desecho, entonces existiría la condición \ - X 't que indicaría 
que las piezas restantes disponibles que tienen la anchura p* son süfi 

oientea para proporcionar todos los tamaños requeridos pequeños que - 
tienen la anchura p". Sin embargo, ese oaso se presenta raras veces, - 
puesto que loa tamaños requeridos no pueden cortarse a lo largo de los 
extremos de las piezas restantes, y por consiguiente esta relación pue 
de expresarse más exactamente como X  * (1 4̂ <̂ .) X *, donde 4̂  es un - 
factor de corrección, como se aplica anteriormente en el procedimien­
to aritmético. . .

Si está condición pudiese satisfacerse para todos los valo­
res da p y p', ello significaría que las piezas restantes largas p<̂ - - 
drían usarse bajo condicionas muy favorables y el libro de pedidos se­

ría equilibrado respeoto a los tamaños requeridos pequeños y a las pie
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zas restantes grandes resoltantes del corte de los primeros tamaños - 
requeridos de las piezas en blanco originales, de acuerdo con el pro­
cedimiento de la figura 1&.

Si se consideran una anohura p y una correspondiente anchura 
p*, sólo son posibles tres casóse

(1) A "  (l A  '* No hay problema, puesto que todos los ta 
maños requeridos que comprenden la tira A ^  pueden obtenerse de las - 
piezas restantes que comprenden la tira A*

(2) A  ^ (l 4o()A^+ En este caso no seria posible obtener to 
dos los tamaños requeridos pequeños de anchura p* de piezas reatantes

15

20

25

30

largas*
(3)A  ̂  (l 4<?Q A^* Bn éste caso pueden obtenerse todos los 

tamaños requeridos de anchura p" de las piezas restantes, quedando al­
gún material laminar*

Respecto a la situación-(2), es posible mejorar el equili- - 
brío del libro de pedidos. Esto se efectúe agrupando cuatro tamaños re 
queridos pequeños (p*, g?) de tal manera que comprendan un tamaño de - 
longitud.2g* y anchura y .  Bato es similar a la operación n* 2 antea - 
descrita. Si este resultante tamaño requerido se colooa en el área fun 
damental descrita anteriormente, entonces se producirán dos resultados 
que mejorarán el equilibrio del libro de pedidos.

(á) Se incrementará el número da piezas restantes que tienen 
una longitud L en una unidad y A resultaría igual a L(Y4l).

(b) Por otra parte, la longitud de la tira A* se disminui­
ría sn 4g?+

Bata operación puede llevarse a oabo hasta que se consiga la 
condición (l) o se aproxime estrechamente a ella, a menos que sea nece 
serio interrumpir la operación porque en los tamaños requeridos que — 
tengan una anchura p* sólo permanezcan frecuencias inferiores a 4.

Todo el problema de cortar tamaños requeridos de piezas en -
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blanco da material laminar puede coneiderarae como cuestión de progra 
mación lineal an números positivos enteros en un espaoio bidimensional. 
La solución de este problema es extraordinariamente difícil. Sin embar 
go, loe métodos aquí descritos reducen Ice problemas a operaciones mis 
simples y en números finitos.

La ventaja de este procedimiento geométrico y aritmético ocm 
binado ooneiste en que la programación lineal en números positivos en­
teros en un espaoio unidimensional puede llevarse a oabo mediante uti­
lización de las piezas restantes largas como queda descrito. Además, 
este método es práctico, puesto que puede llevarse a oabo un número 
nito de operaciones simples para preparar la totalidad del libro de %  

didos para una efioaz y provechosa operación de corte.
MATERIAL DESCRIPTIVO GENERAL

La presente invención permite también la determinación de - 
las dimensiones más adecuadas de la pieza en blanoo para cumplimentar 
un determinado libro de pedidos. Respecto al corte de vidrio para aspe 
jos, por ejemplo, las longitudes de lá pieza en blanco puede variarse 
progresivamente mediante adecuados incrementos de acuerde con la maqui 
naria usada, tal como de 1 cm. Se produoen muchas formas de material - 
laminar, tal como vidrio y plástioo, en tiras continuas de una anchura 
constante. Es por consiguiente en la práctioa cosa fácil relativamente 
variar la longitud de las piezas en blanoo con que ha de cortarse las 
tiras continuas. '

Es pues posible mediante el uao de computadores electrónicos 
y otros instrumentos de o&puto llevar a cabo la operación de trazado - 
anteriormente descrita para cada sucesiva longitud de una pieza en blan 
oo, a fin de determinar la mía adecuada longitud de pieza en blanoo pa 
ra cortar tamaños de un determinado libre de pedidos. Como la longitud 
de la pieza en blanoo es limitada por consideraciones prácticas, puede 
versa que hay un número definido da longitudes de piezas en blanoo para
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las que ha dé llevarse a oabo este cómputo. Sin embdrgo, con la exie- 
tenoia de .compotadores y similares, en la práctica estos cómputos pus 
den efectuarse fácilmente antes de la efectiva operación de corte. Así 
en lugar de utilizar piezas en blanco cortadas en una longitud arbitra 
idamente seleccionada, con el uso de este mátodo puede seleccionarse - 
la longitud de la pieza en blanco que produciría el más elevado rendir 
miento para un determinado libro de pedidos.

'-'Bs evidente que en general los libros de pedidos no son uni­
formes respecto a los tamaños de las piezas que han de oortarse, sino 
que varios tamañas pueden tener ciertas disensiones óomunes. Bs pues - 
evidente que colocando dos tamaños conjuntamente a lo largo de una di­
mensión común, pueden obtenerse dos tamaños diferentes oon sólo tres - 
líneas de corte. Así, el presente mátodo muestre tambián que el libro 
de pedidos ha de estudiarse para buscar ciertas dimensiones comunes, a 
fin de colocar estos tamaños conjuntamente longitud con longitud o an­
chura con anchura, de manera que coincidan las dimensiones comunes y - 
considerar la resultante pieza oortadá obtenida como un tamaño existen 
te en el libro de pedidos, pero teniendo presente que este tamaño será 
finalmente cortado a fin de proporcionar dos tamaños requeridos enume­
rados en el libro.

Aunque el présente mátodo anteriormente expuesto puede réqw, 
rir muchas combinaciones diferentes para efectuar los necesarios oómpu 
tos, es de destacar que estas Combinaciones pueden limitarse a un n & M  
ro definido por cansideraci.ones prácticas. Ún computador electrónico - 
puéde proporcionar pues un número grande pero finito de libros de pedí 
dos perfeccionados, basados en un libro efectivo de pedidos.

Así, para oada efectivo libro de pedidos, que en la práctioa 
efectiva puede Ser el acúmulo de pedidos sin cumplimentar exietenté en 
un momento predeterminado, laa citadas operaciones puedan repetirse a 
fin de determinar el procedimiento da corte que debe seguirse % deter-
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minar las dimensiones más eficaces de la pieza en blanco de material 
laminar. Luegopueden compararse los diversos rendimientos resultanc­
ias de los diferentes edículos y seguirse la operación de corte que - 
produzca el mayor rendimiento, que es la más eficaz utilización del - 
material laminar a fin de cumplimentar los pedidos existentes.

El método de la presente invención permite realizar las si­
guientes determinaciones de piezas en blanco cuyas dimensiones han si_ 
do arbitrariamente preseleccionadas y basadas en oualquier libro de - 
pedidos#

1. Un perfeccionado libro de pedidos que proporcione el ma­
yor número de loe tamaños mayores puede extraerse del efeotivo libro 
de pedidos con el mejor rendimiento y el menor número de líneas de - 
córte.

2. Las dimensiones óptimas de la pieza en.blanco de material
laminar.

3. Instrucciones conoretas y precisas para cada cortador, - 
eliminándose asi la necesidad de oonfiar en el juicio y experiencia de 
cada cortador. .

En la práotioa, una vez quesee ha computado la cperaoión de 
corte mediante equipo electrónico, pueden fijarse las instrucciones de 
corte a cada pieza en blanco de material laminar al enviarse tales pie 
zas al departamento de corte. De esta manera, la operación de corte se 
efeotúa inmediatamente después de recibirse las piezas en blanco y - 
sus respectivas instrucciones, sin necesidad de que les cortadores ha-, 
gan ninguna determinación respecto a la operación dé corte.

Ademas, la presente invención permite un exacto control de - 
la operación de corte, puesto qué el rendimiento del material laminar 
es computado y conocido de antemano. Además, la determinación de un li 
bro de pedidos ideal revelará cuales tamaños de material pueden cortar 
se más provechosamente. Por consiguiente, pueden realizarse esfuerzos



"por parte de la organización de ventas para obtener pedidos de aque- "

' ^  - líos tamaños que más provechosamente pueden ser cortados, de manera - 
qué el libro de pedidos efeotivo pueda adaptarse todo lo posible al 21 
bro de pedidos ideal#

.-'.5 Aunque los métodos de corte aquí descritos han sido ideados 
a fin de obtener la más efioaz utilización de una lámina en blanco, - 
pueden emplearse también para determinar la manera mée provechosa dé 
cortar una pieza en blanco. Bs evidente que el tamaño más provechoso 
de material laminar no es necesariamente el mayor. Cuando no pueden -

10 cortarse varios de los tamaños requeridos oontenidos en el libro de - 
pedidos de las piezas restantes, determinadas por el procedimiento an 
teriormente mencionado, se seleccionaría entonces el tamaño a cortar 
que fuese más provechoso para él fabricante. Así, puede determinarse 
que varios tamaños diferentes tienen esencialmente el mismo valor al

15 venderse en el mercado. En consecuencia, deberán darse instrucciones 
de corte para cortar él tamaño que tenga el menor área, puesto que es­
te incrementaré el valor total de les tamaños que son cortados de la - 
pieza en blanco. Como variante, cuando varios tamaños tienen el mismo 
valor, podrían darse instrucciones de corte para cortar el tamaño que

20 se requiera el mayor número de veces en el libro de pedidos, facili­
tándose así la operación de corta.

Todos los cálculos antes mencionados respecto a los tamaños 
que deberán cortarse se efectúan én una separada operación de cálculo 
preferiblemente mediante el uso de computadores electrónicos. Loe re-
sultados de estos cálculos, sin embargo, se traducen en instrucciones 
de corte, ouyas instrucciones se fijan á cada pieza en blanco de mate­
rial. Como los procedimientos de corte se determinan antes de enviar -

30

las piezas en blanco al departamento de corte, solo es necesario que - 
este departamento corte las piezas eñ blanco de acuerdo con las especí 
ficas instrucciones recibidas para cada una de ellas.
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8a comprenderá que esta invención es susceptible de modifi­
cación a fin de adaptarla a diferentes usos y condiciones y, en conste 

cuencia, sé desea incluir tales modificaciones dentro de la invención 
que entren en el ámbito de las adjuntas reivindicaciones.

En resúmen, la Patente de Invención que se solicita, recae­

rá sotare las siguientes!
- REIVINDICACIONES -

1# Un cátodo de programación de la secuenoia de operaciones 
de corte a fin de cortar piezas en blanoo de material laminar en núme­
ros requeridos de tamaSos predeterminados con un mínimo de desecho, - 
caracterizado por las operaciones de trazar un tamaño requerido de ma 
terial laminar sobre una esquina de una pieza en blanco rectangular - 
de material laminar, determinar los tamaños de las piezas de material, 
laminar que quedarían si se cortasen los tamaños requeridos de la pie 
za en blanco^ de acuerdo con cada uno de los diversos procedimientos 
de Corte posibles, comparar las piezas que quedarían de cada procedi­
miento de corte con otros tamaños requeridos después de haberse obte­
nido el número requerido del primer tamaño precisado, y seleccionar - 
el procedimiento de corte para los primeros tamaños requeridos que tji 
viese por resultado la menor diferencia entré las piezas restantes y 
los otros tamaños requeridos.

2. Un mátodo de programación de la secuencia de operaciones 
de corte a fin de cortar piezas en blanco de material laminar en núme 
ros requeridos de tamaños predeterminados con un mínimo de desecho, - 
caracterizado por las operaciones de trazar sobre una correspondiente 
serie de piezas en blanco rectangulares un número requerido de un pri 
mer tamaño precisado, cuyo tamaño sea tal que solo pueda cortarse uno 
de tal tamaño de una pieza en blanco, trazar sobare las piezas restan­
tes de dicha serie de piezas en blanco un número de un eegundo tamaño 
requerido ouyo tamaño sea tal que pueda cortarse más de uno de tal ta-
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maño de una pieza en blanco y coya anchura aea lo mía próxima a la an 
chura de la respectiva pieza restante, y trazar sobre adicionales pie 
zas.en blanco rectangulares un número requerido de un tercer tamaño -
precisado cuyo tamaño sea tal que solo pueda cortarse uno de tal tama

5 . So de una pieza en blanco y cuyo tamaño sea también tal que pueden -
- . . cortarse adicionales segundos tamaños requeridos de las piezas restan

tes.
3. Un método de programación de la secuencia de operaciones

de corte a fin dé cortar piezas en blanco de material laminar en núme
1Q ros requeridos de tamaños predeterminados con un mínimo de desecho, ca

raoterizado por las operaciones de trazar sobre una correspondiente -
serie de piezas en blanoó rectangulares un número requerido de un pri
mar tamaño precisado, de manera que quedasen primeras y segundas pie-
zas restantes de cada pieza en blanco si se cortase de ellas el pri—

/  15 mer tamaño, trazar sobre la primera pieza restante tamaños requeridos
cuyas anchuras se aproximen a la anohura de la citada primera pieza -
restante,¡trazar sobre la segunda pieza restante tamaños requeridos - . 
cuyas anchuras ee aproximen a la anchura de dicha segunda pieza res­
tante, trazar sobre una serie de adicionales piezas en blanco rectangu

20 , lares el número requerido de otro tamaño precisado, y trazar otros ta 
maños de las piezas restantes en forma análoga a fin de obtener los -
números requeridos de. todos los tamaños precisados.

4. Un método de programación de la secuencia de operaciones
de corte a fin de cortar piezas en blanoó de material laminar en núme-

25 ros requeridos de tamaños predeterminados con un mínimo de desecho, ca
raoterizado por las operaciones de trazar un primer tamaño requerido - 
sobre una serie de piezas en blanco de material laminar aproximado a^ 
número de piezas requeridas de aquel tamaño, de manera que se formasen 
primeras y segundas piezas restantes si se cortasen así las piezas en

30 blanco, trazar sobre las primeras y segundas piezas restantes otros ta
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"maños requeridos coyas anchuras se a^xMeBTh^íás respectivas anohu-" 
ras de las primeras y segundas piezas restantes, determinar las por—  

oionee nú usadas de dichas primeras y segundas piezas restantes des­
pués de Mberse trazado sobre láe piezas en blanoo el número requeri­
do de dicho primer tamaño precisado, seleccionar el corte del número 
requerido de dicho primer tamaño precisado y loa de los otros tamaños 
requeridos, que tenga por resultado la menor porción no usada de di­
chas primeras y segundas piezas reatantes, y proceder de igual manera 
con un segundo tamaño requerido a fin de obtener todos loe números re­
queridos de todos los tamaños precisados.

5* Un método de programación de la seouencia de operaciones
de corte á fin de cortar piezas en blanco de material laminar en n Ú M  
ros requeridos de tamaños predeterminados con un mínimo de desecho, - 
caracterizado por las operaciones de trazar un primer tamaño requerí- 
do sobre una serie de piezas en blanco de material laminar aproximada 
al número de piezas requeridas del primer tamaño precisado, dividir - 
longitudinalmente la serie de piezas en blanco para obtener primeros 
restos y piezas de material laminar de una anchura igual a la del pri­
mer tamaño requerido, dividir transversalmente las piezas de material 
laminar en la longitud del primer tamaño requerido para obtener el ta­
maño precisado y segunde restos y y dividir cada resto primero longitu­
dinalmente y luego traneversalmente para obtener otros tamaños requerí 
dos cuya anchura sea lo más aproximada a las anchuras de los respecti­
vos restos.'

6. Un mátodo de programación de la seouencia de operaciones.- 
de córte a fin de cortar piezas en blanco dé material laminar en núme­
ros requeridos de tamaños predeterminados Con un mínimo de desecho, ca­
racterizado por las,operaciones de trazar un primer tamaño requerido - 
sobre una serie de piezas)en blanoo dé material laminar aproximada al 
número de piezas requeridas de dicho primer tamaño precisado, determi—
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Bar las porciones no osadas de material laminar si se obtuviese el 
número requerido del primer tamaño precisado por un procedimiento de 
corte consistente en portar primero longitudinalmente las piezas en - 
blanco y cortar luego transversalmente las piezas en blanco, y por el 
otro procedimiento de corte consistente en cortar primero transversa!! 
mente las piezas en blahoo y cortar luego éstas longitudinalmente, - 
después de que se han trazado otros tamaños requeridos sobre las pie­
zas restantes ouyas anchuras se aproximan a las de las piezas última­
mente citadas, y dividir subsiguientemente las piezas en blanco de ma 
terial laminar y las piezas restantes de acuerdo con el procedimiento 
de corte que. dé por resultado la menor porción no usada de material - 
laminará

7* Un método de programación de la secuencia de operaciones 
de córte a fin de cortar piezas en blanco de material laminar en nmae 
ros requeridos de tamaños prsdetsrminados oon un mínimo de desecho, - 
caracterizado por las operaciones de trazar un primer tamaño requeri­
do sobre una esquina de una serie de piezas en blanco rectangulares - 
correspondiente al número de piezas requeridas de ese tamaño, de mane­
ra que se formen primeras y segundas piezas restantes si ss c&tan así 
las piezas en blanco, determinar las diferencias entre las sumas de las 
longitudes de dichas primeras y segundas piezas.restantea si se corta­
se asi el número requerido de dicho primer tamaño y laB longitudes to­
tales de otros tamaños requeridos cuyas anchuras sean iguales a las - 
respectivas anchuras de las citadas primeras y segundas piezas restan­
tes, determinar las diferencias entre las sumas de las longitudes de - 
dichas primeras y segundas piezas restantes obtenidas si se cortase el 
número requerido de dicho primer tamaño preoisado, después de colocar­
se de otra manera sobre dicha pieza en blanco rectangular, y las longi 
tudas totales de otros tamaños requeridos cuyas anchuras sean iguales 
a las respectivas anchuras de las primeras y segundas piezas restantes
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así obtenidas, y seleccionar el procedimiento de corte del primer ta^ 
maño requerido que tuviese por resoltado las menores diferencias en—  

tre las sumas de las longitudes de las piezas restantes y las lcngitu 
des totales de los otros tamaños requeridos mencionados, cuyas anchu­
ras sean iguales a las respectivas anchuras de las piezas restantes.

8. Un método de programación de la secuencia de operaciones 
de corte a fin de cortar piezas en blanco de material laminar en nüma 
ros requeridos de tamaños predeterminados con un mínimo de deseco, - 
caracterizado por las operaciones de trazar un primer tamaño requerido 
sobre una esquina de una serie de piezas en blanco rectangulares co­
rrespondiente al número de piezas requeridas dé aquel tamaño, de mace 
ra que se formen primeras y segundas piezas restantes si se cortasen 
asi las piezas en blanco, determinar las diferencias entre las sumas 
de las longitudes de dichas primeras y segundas piezas restantes si - 
se oortase asi el número requerido de dicho primer tamaño y las longi 
tudas totales de otros tamaños requeridos cuyas anchuras sean iguales 
a las respectivas anchuras de dichas primeras y segundas piezas rea­
tantes, determinar las diferencias entre las sumas de las longitudes 
de dichas primeras y segundas piezas restantes obtenidas si el número 
requerido dé dicho primer tamaño precisado se cortase después de colo­
carse de otra manera sobre la citada pieza en blanco reotangular y las 
longitudes totales de otros tamaños requeridos cuyas anchuras sean - 
iguales a las respectivas anchuras de las primeras y segundas piezas - 
restantes asi obtenidas, y seleccionar el procedimiento de oorte del - 
primer tamaño requerido que tuviese por resultado las más pequeñas di­
ferencias entre las sumas da; las longitudes de las piezas restantes y 
las longitudes totales de los otros tamaños requeridos citados cuyas - 
anchuras sean iguales a las respectivas anchuras de las piezas restan­
tes, y trazar otro tamaño requerido de acuerdo con.el mismo procedimien 
to de corte seleooionado para cortar el primer tamaño requerido.
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y# Un método do progrMtaciÓn &  la seouencia do operaciones 
do corte a fin do cortar piezas en blanco de material laminar en númg_ 
ros requeridos de tamaños predeterminados con un mínimo de desecho, - 
caracterizado por las operaciones de trazar un primer tamaño requeri­
do sobre una esquina de una serie de piezas en blanco rectangulares - 
correspondiente al número dé piezas requeridas, de dicho tamaño, de - 
manera que se formen primeras y segundas piezas restantes ei se cor­
tan así.las piezas en blanoo, determinar las diferencias entre las su 
mas de las longitudes de diobae primeras y segundas piezas restantes 
si se cortase así el número requerido del citado primer tamaño y las 
longitudes totales de otros tamaños requeridos cuyas anchuras sean - 
iguales a las respectivas anchuras de las primeras y segundas piezas 
restantes citadas, determinar las diferencias entre las sumas ds las 
longitudes de dichas primeras y segundas piezas restantes obtenidas - 
si se cortase el número requerido de dioho primer tamaño requerido des 
púés de colocarse de otra manera sobre dicha pieza en blanco rectangu­
lar, y las longitudes totales de otros tamaños requeridos cuyas anchu­
ras asan iguales a las respectivas anchuras de las primeras y segundas 
piezas restantes así obtenidas, seleccionar el procedimiento de corte 
del primer tamaño requerido que tenga por resultado las menores dife­
rencias entre las sumas de las longitudes de las restantes piezas y - 
las longitudes totales de loe otros tamaños requeridos citados cuyas - 
anchuras sean iguales a las respectivas anchuras de las piezas restan­
tes, trazar otro tamaño requerido de acuerdo eon el mismo procedimien­
to de corte seleccionado para cortar el primer tamaño requerido, y prô  

ceder de igual manera con otros tamaños requeridos hasta que se hayan 
trazado loa números requeridos de todos los tamaños precisados.

10. Un método de programaoián de la secuencia de operaciones 
de córte a fin de cortar piezas en blanoo de material laminar en núme­
ros requeridos de tamaños predeterminados con un mínimo de desecho, ce
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raoterizado por'las operaciones de establecer un libro de pedidos que 
incluya todos los tamaños de material laminar requeridos en un momen­
to ¿bterminado y el número de piezas requeridas de cada tamaño, trazar 
un primer tamaño requerido del libro de pedidos sobre una serie de - 
piezas en blanco rectangulares correspondiente al número de piezas M  

queridas de ese tamaño, de manera que se fornen primeras y segundas - 
piezas restantes si se cortasen asi las piezas en blanco, determinar 
las diferencias entre las sumas de las longitudes de dichas primeras 
y segundas piezas restantes si se cortase así el náaero requerido de 
dicho primer tamaño, y las longitudes totales de otros tamaños reque­
ridos contenidos en el libro de pedidos cuyas anchuras sean iguales a 
las respectivas anohuras de dichas primeras y segundas piezas restan­
tes, determinar las diferencias entre las sumas de las longitudes de 
primeras y segundas piezas restantes obtenidas si se cortase el reqw 
rido número de dicho primer tamaño después de colocarse de otra mane­
ra sobre dioha pieza en blanco, y las longitudes totales de otros ta­
maños requeridos cuyas anohuras sean iguales a las respectivas anchu­
ras de lae primeras y segundas piezas restantes así obtenidas, selec­
cionar el procedimiento de corte del primer tamaño requerido que tu—  

viese per resultado la más pequeña diferencia entre las sumas de las 
longitudes de las piezas restantes y las longitudes totales de los - 
otros tamaños requeridos cuyas anchuras sean iguales a las respectivas 
anchuras de las piezas restantes, y establecer un nuevo libro de pedi­
dos que contenga los tamaños y números de los mismos del primer libro 
de pedidos menos los tamaños y números de los mismos que hubiesen sido 
cortados de las piezas en blanco y piezas restantes de las mismas.

11. Un método de programación de la secuencia de operaciones 
de corte a fin de cortar piezas en blanco de material laminar en núme­
ros requeridos de tamaños predeterminados con un mínimo de desecho, ca 
raoterizado per las operaciones de establecer un libro de pedidos que
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incluya todos loa tamaños da material laminar requeridos en un momen 
to determinado y el número de piezas requeridas de oada ta&año, tra­
zar un primer tamaño requerido del libro de pedidos sobre una serie 
de piezas en blanco rectangulares correspondiente al número de piezas 
requeridas de ese tamaño, de manera que se formen primeras y segundas 
piezas restantes si se cortasen asf las piezas en blanoo, determinar 
las diferencias entre las sumas de las longitudes de diohas primeras 
y segundas piezas restantes si se oortase asi el número requerido de 
dicho primer tamaño y las longitudes totales de otros tamaños requerí 
dos contenidos en el libro de pedidos cuyas anchuras sean iguales a - 
las respeotivas anchuras de dichas primeras y segundas piezas restan­
tes, determinar las diferencias entre las sumas de las longitudes de 
primeras y segundas piezas restantes obtenidas si se cortase dicho - 
primer tamaño despuás de oolocarse de otra manera sobre dicha pieza - 
en blanoo y las longitudes totales de otros tamaños requeridos cuyas 
anchuras sean iguales a las respectivas anchuras de las primeras y se 
gundas piezas restantes aei obtenidas, seleccionar el procedimiento - 
de corte del primer tamaño requerido que tenga por resultado la más - 
pequeña diferencia entre las sumas de las longitudes de las piezas - 
restantes y las longitudes totales de loe. otros tamaños requeridos cu 
yas anchuras sean iguales a las respeotivas anchuras de las piezas - 
restantes, establecer un nuevo libro de pedidos que contenga les ta­
maños y números de ellos del primer libro de pedidos menos los tamaños 
y números de ellos que hubiesen sido cortados de las piezas en blanoo 
y piezas restantes de las mismas, y trazar otro tamaño requerido del - 
nuevo libro de pedidos y proesder de igual manera hasta que hayan sido 
trazados los números requeridos de todos los tamaños preoisadoa.

12. Un mútodo de programación de la secuencia de operaciones 
de oorte a fin de cortar piezas en blanco de material laminar en núme­
ros requeridos de tamaños predeterminados eon un mínimo de desecho, ca,
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racterizado par laa aeraciones de trazar un primer tamaño requerido 
sobre una serie de piezas en blanco rectangulares aproximada al nume­
re dé piezas requeridas de ese tamaño, de manera que se formen prime­
ras y segundas piezas restantes si se cortan asi las piezas en blanco 
determinar las diferencias entre las sumas de las longitudes de dichas 
primeras y segundas piezas restantes si se cortase el aproximado núme­
ro requerido de dicho primer tamaño y las longitudes totales de otros 
tamaños requeridos cuyas anchuras sean iguales a las respectivas anchu 
ras de las citadas primeras y segundas piezas restantes, y trazar el - 
número de primeros tamaños requeridos que produzca una diferencia pre­
determinada entre las sumas de las longitudes de las piezas restantes 
y las longitudes totales de las otras piezas requeridas cuyas anchuras 
sean iguales a laa respectivas anchuras de las piezas restantes.

13. Un mútodo de programación de la seouencia de eperaoionas 
de corte a fin de cortar piezas en blanco de material laminar en núme­
ros requeridos dé tamaños predeterminados con un mínimo de desecho, qa 
racterizado por las operaciones de trazar tamaños requeridos que tenr- 
gan una dimensión similar sobre esquinas de una serie de piezas en - - 
blanco rectangulares aproximada a los números de las piezas requeridas 
de esos tamaños, de manera que se formen primeras y segundas piezas - 
restantes, siendo una de óstas similar en la serie de tamaños requeri­
dos, determinar las diferencias entre las sumas de las longitudes de - 
dichas primeras y segundas piezas restantes si se cortase aproximada­
mente el número requerido de dichos tamaños precisados, y las longitu­
des totales de otros tamaños requeridos -cuyas anchuras sean iguales a 
las respeotivas anchuras de las citadas primeras y segundas piezas res. 
tantas, y trazar el.número.de tamaños requeridos que produzca una pre­
determinada diferencia entre las sumas de las longitudes de correspon­
dientes piezas restantes y las longitudes totales de las otras piezas 
requeridas cuyas, anchuras sean iguales a las respectivas anchuras de —
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las piezas restantes.

14# Un método de programación de la secuencia de operacio­
nes de corte a fin de cortar piezas en blanco de material laminar en 
números requeridos de tamaños predeterminados con un mínimo de dese­
cho, caracterizado por las operaciones de trazar tamaños requeridos - 
de una dimensión similar sobre esquinas de una serie de piezas en - - 
blanco rectangulares aproximada al total de números de las piezas re­
queridas de esos tamaños, de manera que se formen primeras y segundas 
piezas restantes, siendo una de éstas similar en la serie de tamaños 
requeridos, determinar las diferencias entre las sumas de las longitu 
des do dichas primeras y segundas piezas restantes si se cortase - - 
aproximadamente el número requerido de dichos tamaños precisados y las 
longitudes totales de otros tamaños requeridos cuyas anchuras sean - 
iguales a las respectivas anchuras de las oitadas primeras y segundas 
piezas restantes, trazar el número de tamaños requeridos que produzca 
una diferencia predeterminada entre las sumas de las longitudes de - 
piezas restantes correspondientes y las longitudes totales de las - 
otras piezas requeridas cuyas anchuras sean iguales a las respectivas 
anchuras de las piezas restantes, y variar el número de piezas que se 
rían cortadas de uno de dichos tamaños requeridos, de manera que la - 
diferencia entre las sumas de las longitudes de dichas primeras y se­
gundas piezas restantes cuando se cortasen los numeres requeridos - 
aproximados ds los citados tamaños precisados y las longitudes tota­
les de otros tamaños requeridos ouyas anchuras sean iguales a las res 
peotivas.anchuras de dichas primeras y segundas piezas restantes, en­
tre dentro de límites predeterminados.

1$. Un método de programación de la secuenoia de operacio­
nes de oorte a fin de cortar piezas en blanco de material laminar en 
números requeridos de tamaños predeterminados con un mínimo de dase—  

oho, caracterizado por las operaciones de trazar tamaños requeridos -



que tienen una dimensión similar sobre esquinas de una serie de pie­
zas en blanco rectangulares aproximada a loa números de las piezas re 
queridas de esos tamaños, de manera que se formen primeras o segundas 
piezas restantes, siendo una de éstas similar en 1$ serie de tamaños 
requeridos, determinar las diferencias entre las semas de las longitu 
des de dichas piezas restantes primeras y segundas si se cortase apro, 
ximadameáte el número requerido de dichos tamaños precisados y las - 
longitudes totales de otroa tamaños requeridos cuyas anchuras sean ü 
iguales a las respectivas anchuras de las oitadas primeras y segundas 
piezas restantes, trazar el número de tamaños requeridos que produzca 
una predeterminada diferencia entre las sumas de las longitudes de co 
^respondientes piezas restantes y las longitudes totales de las otras 
piezas requeridas cuyas anchuras sean iguales a las respectivas anchu 
ras de las piezas restantes, y variar el número de piezas que serian 
cortadas de uno de diohos tamaños requeridos, de manera que la dife­
rencia entre las sumas de las longitudes de las citadas primeras y eê  

guadas piezas restantes, al cortarse loa aproximados números requeridos 
de los citados tamaños precisados y las longitudes totales de otros - 
tamaños requeridos cuyas anchuras sean iguales a las respectivas an­
churas de dichas primeras y segundas piezas restantes entre dentro de 
limites predeterminados, trazar dicho tamaño obtenido sobre una serie 
de piezas en blanco rectangulares correspondiente al número de piezas 
requeridas de ese tamaño obtenido, de manera que se formen primeras y 
segundas piezas restantes si se cortasen asi las piezas en blanco re& 
tangulares,'determinar las diferencias entre las sumas de las longiia 
des de dichas primeras y segundas piezas restantes cuando se ha corta, 
do el número requerido de dichos tamaños obtenidos y las longitudes - 
totales de otros tamaños requeridos cuyas anchuras sean iguales a las 
respectivas anchuras de dichas primeras y segundas piezas restantes, 
determinar las diferencias entre las somas de las longitudes de dichas
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primerea y segundea piezas reatantea obtenidas cuando se ha cortado - 
el numero requerido de dicho tamaño obtenido despula de colooaree de 
otra manera sobre dicha pieza en blanco rectangular y las longitudes 
totales de otros tamaños requeridos coyas anchuras sean iguales a las 
respectivas anchuras de las primeras y segundas piezas restantes así 
obtenidas, y cortar el tamaño obtenido de acuerdo con el procedimien­
to de oorte que tenga.por resultado la más pequeña diferencia entre - 
las sumas de las longitudes de correspondientes piezas restantes y - 
las longitudes totales de los otros tamaños requeridos cuyas anchuras 
sean iguales a las respectivas anchuras de las piezas.restantes.

16. Un mátodo de programación de la secuencia de operaciones 
de corte a fin de cortar piezas en blanoo de material laminar en nóme 
ros requeridos de tamaños predeterminados oon un mínimo de desecho, - 
caracterizado por las operaciones de trazar tamaños requeridos que - 
tengan una dimensión similar sobre esquinas de una serie de piezas en 
blanco rectangulares aproximada a los nómeros de las piezas requeri­
das de esos tamaños, de manera que se formen primeras y segundas pie­
zas restantes, siendo una de óstas similar en la serie de tamaños re­
queridos, determinar las diferencias entre las sumas de las longitu­
des de dichas primeras y segundas piezas restantes si se cortarse ¿pro 
rimadamente el nómero requerido de dichos tamaños precisados, y las - 
longitudes totales de otros tamaños requeridos cuyas anchuras sean - 
iguales a las respectivas anchuras de dichas primeras y segundas pie­
zas restantee, trazar el nómero de tamaños requeridos que produzca - 
una predeterminada diferencia entre las sumas de las longitudes de co 
rrespondientes piezas reatantes y las longitudes totales de lae otras 
piezas requeridas cuyas ancharás sean iguales a las respectivas ancha 
Tas de las piezas restantes, variar el nómero de piezas que se corta­
ría de uno de dichos tamaños requeridos, de manera que la diferencia 
entre las sumas de las longitudes de dichas primeras y segundas piezas
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"restantes al cortarse los aproximados números requeridos de dichos 1̂ -  
maños.precisados, y las longitudes totales de otros tamaños requeri­
dos cuyas anchuras sean iguales a las respectivas anchuras de las ci­
tadas primeras y segundas piezas restantes, caiga dentro de unos I&3Í
tes predeterminados, trazar dicho tamaño obtenido sobre una serie de 
piezas en blanco rectangulares correspondientes al número de piezas - 
requeridas de ese tamaño obtenido, de manera que las primeras y  según 
das piezas.restantes fuesen formadas si se cortasen así las piezas en
bíañco rectangulares, determinar las diferencias entre las sumas de -

10 las ldng&dés de dichas primeras y segundas piezas restantes cuando - 
sé ha cortado el requerido número de dichos tamaños obtenidos y las - 
longitudes^totales de otros tamaños requeridos cuyas anchuras sean - 
iguales a;las respectivas anchuras de dichas primeras y segundas pie­
zas, restantes,, determinar las diferencias entre las sumas de las lcn-

. ' *- ''.'.15";'.*,' gitudes de dichas primeras y segundas piezas restantes obtenidas cuan 
do se ha cortado el número requerido de dicho tamaño obtenido después 
de colocarse da otra manera sobré dicha pieza en blanco rectangular, 
y las longitudes totales de ¿tros tamaños requeridos cuyas anchuras - 
sean iguales a las respectivas anchuras de las primeras y segundas -

20 piezas restantes asi obtenidas, y cortar el tamaño obtenido de acuer­
do con el procedimiento de corte que tenga por resultado la más peqtM 
ña diferehoia entre las sumas de las longitudes de correspondientes - 
piezas restantes. 7''.*

17* Un método'deprogramaciún de la seouenoia de operaciones
I'.-"*. 25 de corté ;-a fin de cortar piezas en blanco de. material laminar én núms 

ros requerid^, dé tamañbe predeterminados con un mínimo ge desecho, - 
oaractérizado pér las operaciones de ̂ trazar un primer tamañorequéri-r 
dó sobre ^  esqui^ de una serie dé piezas en blanoo rectangulares 
correspondiénteél númérO -de piezas requeridas de ese tamaño, de mane

; - 3p ra que se'formén brimeras y seguhdas piezas restantes si se cortasen

*. 7. 7 , - ̂ - v/. *" -- 7 *7:'" *



así las piezas en blanco, determinar las diferencias entre las suatas
de las longitudes de diohas primeras y segundas piezas restantes si - 
se oortase asi el numero requerido de dicho primer tamaño y las longi 
túdes totales de otros tamaños requeridos cuyas anchuras sean iguales

"  ̂ ' a las respectivas anohuras de diohas primeras y segundas piezas res­
tantes, determinar las diferencias entre las sumías de las longitudes 
de dichas primeras y segundas piezas restantes obtenidas si se corta­
se el número requerido de dicho primer tamaño precisado después de co 
locarse de otro modo sobre la citada pieza en blanco rectangular y -

10: las longitudes totales de otros tamaños requeridos cuyas anchuras - 
sean iguales a las respectivas anchuras de las primeras y segundas - 
piezas.restantés asi obtenidas, seleccionar el procedimiento de corte 
del primer tamaño requerido que tendría por resultado las mas peque—  

ñas diferencias entre las sumas de las longitudes de las piezas res—

.13 * tantee y las longitudes totales de dichos otros tamaños requeridos cu 
yas anohuras sean iguales a las respectivas anchuras de las piezas - 
restantes, y fijar instrucciones a cada pieza en blanco de material - 
laminar indicando el.procedimiento de corte para el tamaño requerido 
que tenga por resultado la más pequeña diferencia entre las sumas de

20 , lab longitudes de las piezas restantes y las longitudes totales de los 
otros tamaños requeridos cuyas anchuras sean iguales a las respecti­
vas anchuras da las piezas restantes^

lg.-Un método de programación de la secuencia de operacio­
nes de corté a fin de cortar piezas én blanoo de material laminar en

25 números requeridos de tamaños predeterminados con un mínimo de dese­
cho, caracterizado por las operaciones de trazar una pieza en blanoo - 
rectangular de material laminar sobra coordenadas rectangulares con la 
longitud sobre la abscisa y la anchura sobre la ordenada, dividir un -
tamaño requerido de material sobre la pieza eñ blanco, trazar análoga­
mente las piezas restantes de la pieza en blanco oortada sobre coorde-

.... : '"' '!
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nadas rectangulares, y dividir de cada pieza restante otro tamaño re­
querido cuya anchura sea más aproximada a la de la pieza restante.

19. Un método de programación de la sécuencia de pperaoio—  ¡ 
nos dé corte s fin de cortar piezas en blanco dé material laminar en 
námaroa requeridos de tamaños predeterminados, con un minimo de dese—  

cho, caracterizado por las operaciones de trazar una pieza én blanco 
reotangular de material laminar sobre coordenadas rectangulares oon - 
lâ  longitud sobre lá abscisa y la anchura sobre la ordenada, dividir 
la pieza én blanco rectangular en cuatro cuadrantes, trazar análoga­
mente un tamaño requerido sobre la pieza en blanco reotangular cuya - 
esquina diágonalmeñte opuesta a la esquina correspondiente al origen 
de lás coordenadas esté situada en el cuadrante 1, colocar análogamen 
tesobre coordenadas rectangulares' las piezas que quedarían si se cor 
tase el tamaño requerido de la pieza en blanco, y trazar de cada pie­
za restante otro tamaño requerido cuya anchura sea lo más próxima a - 
iá anchura de la pieza restante.

20. Un método de programación de le secuencia de operacio­
nes de corte a fin de cortar piezas sn blanco de material laminar en 
nómeros requeridos de tamaños predeterminados oon un mínimo de dese­
cho, caracterizado por las Operaciones de trazar úna pieza en blanco 
rectangular dé material laminar sotare coordenadas rectangulares con - 
la longitud sobre la abscisa y la anchura sobre la ordenada, dividir 
longitudinalmente la pieza en blanoo para obtener un primer resto y - 
una pieza de material dé uña anchura igual a la del tamaño requerido, 
dividir transversalmente la pieza de material en la longitud del tama 
no.requerido para obtener^el tamaño.grepieado^y un segundo resto,tra 
zar el primero y segundo rectos de la pieza en blanco cortada sobre - 
las coordenadas rectangulares, y  trazar sobre oadá pieza reatante otro 
tamaño requerido, ouya anchura sea lo más próxima a la anchura de la - 
pieza restante.



" 21. Un método Ae programación de la secuencia da operaoio- **
'- .- nes de corte a Yin de cortar piezas en blanco de material laminar en

números requeridos de tamaños predeterminados con un mínimo de deae-
ého, caracterizado por las operaciones de trazar una pieza en blanco

. '. 5 .y'-. rectangular de material laminar sobre coordenadas rectangulares oon
la longitud sobre la abscisa y la anchura sobre la ordenada, dividir
longitudinalmente la pieza en bíanoo en un primer resto y una pieza -
de material de una anchura igual á la del tamaño requerido, dividir -
transversálmehté la pieza de material en la longitud del tamaño roque

10 rido en este tamaño y un segundó resto, colocar el primer y segundo -
restos sobre las coordenadas rectangulares, y dividir cada resto prir
mero longitudinalmente y luego transversalmente en otro tamaño reque**
rido cuya anchura sea lo más próxima a la anchura del respectivo res-
to. ' ' ' . '

22. Un método de programación de la secuencia de operacio—
nes de corte a fin de cortar piezas én blanco de material laminar en
números requeridos de tamaños predeterminados con un minimo de dase—
óho, caracterizado per las operaciones de trazar una pieza en blanco

- - . reotangular de material laminar sobre ooordenadas rectangulares con la
20 longitud sobre.la abscisa y la anchura sobre la ordenada, dividir lon­

gitudinalmente la pieza en blanco en un primer resto y una pieza de ma 
terial de una anchura-, meáda sobre la abscisa, igual a la anchura del
tamaño requerido, diyidír transversalmente la pieza de material en la
longitud, del tamaño requerido, medida desde la ordenada, én el tamaño ,

' ,25.' - precisado y un segundó resto, colocar análogamente dichos restos sobra
coordenadas rectangulares, y dividir cada resto en otro tamaño requerí
do buya anchura sea lo más próxima a la anohura del respectivo resto.

23* Un método de programación dé la secuencia de operaciones
de corte a fin de obrtar piezas en blhhco de material laminar en n&ne-

30 ros requeridos da tamaños predeterminados con un mínimo de desecho, oa-



5. '

raoterizado par las operaciones de trazar coordenadas rectangulares - 
sobre una pieza en blanco de material laminar con la abscisa borres—  

pondiendo a la longitud y la ordenada a la anchura, representar la - 
pieza en blanco rectangular, sobra las coordenadas rectangulares me- - 
diante un punto correspondiente a la esquina de la pieza en blanoo - 
diagonalmente opuesta al origen de las coordenadas, dividir la pieza 
en blanco en cuatro cuadrantes, representar análogamente loe tamaños 
requeridos sobre las coordenadas rectangulares, colocándose los tama- 
ños requeridos análogamente a dicha pieza en blanco rectangular rea—

10 . pectc a las coordenadas, trazar sobre la pieza en blanco un tamaño ré 
querido ouyó/punto representativo esté situado en el cuadrante 1, re­
presentar análogamente las piezas restantes de dicha pieza en blanoo 
sobre coordenadas rectangulares, y dividir cada pieza restante en - 
otro tamaño requerido cuya anchura eea lo máa próxima a la anchura de

. . ,15, , la respectiva pimza restante,
24* Un método de programación de la secuencia de operaciones 

de corte a fin de cortar piezas en blanco de material laminar en náme 
ros requeridos de tamaños predeterminados oon un mínimo de desecho, - 
caracterizado por las operaciones dé trazar coordenadas rectangulares

20 sobre una pieza en blanco rectangular de material laminar correspon—  

diendo la abscisa a la longitud y la ordenada a la anchura, represen­
tar la pieza en blanco rectangular sobre las coordenadas rectangulares 
por un punto correspondiente a la esquina de la pieza en blanco diago 
nalmente opuesta al origen de las coordenadas, dividir la pieza en -

25 blanco en ouatro cuadrantes, representar análogamente los tambos re­
queridos sobre las coordenadas rectangulares, situándose los tamaños 
requeridos análogamente a dicha pieza en blanoo rectangular respecto 
a las coordenadas, dividir la pieza en blanoo en un tamaño requerido - 
cuyo punto de referencia esté situado en el primer cuadrante para pb-

30 tener el tamaño requerido y dos piezas restantes, y dividir una pieza
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reatante én un tamaño requerido cuyo punto representativo esté situé-

- -f : do en el segundo cuadrante y eea sustanoialmenté simétrico, respecto

* '' - -.* . - al eje transversal central de la pieza en blanco, del tamaño requerí-

do.' . . .
- . 5 , _ 25* Un.método de programaoién de la secuenoia de operaoio—

r̂ es de corte a fin de cortar piezas en blanco de material laminar en
* - .y: números requeridos de tamaños predeterminados con un mínimo de deee—

' ... " ... cho, caracterizado por las operaciones de trazar coordenadas rectangu
lares sobre piezas en blanco rectangulares análogas de material lamí-

10 - * nar, oorreapondiendo la abscisa a la; longitud y la ordenada a la an—
(Aura, representar las piezas en blanco rectangulares sobre las coor-
denadas rectangularea mediante un punto correspondiente a la esquina
de la pieza en blanco diagonalmente opuesta al origen de las coordena
das, dividir la pieza en blanco en cuatro cuadrantes, representar and

^ .15" ^ logaménte loa tamaños requeridos sobré las coordenadas rectangulares, 
colocándose los tamaños requeridos análogamente a la citada pieza en

. *' ' blanco rectangular respecto a las coordenadas, trazar sobre una eo- -
rrespondiente serie de piezas en blanco el número requerido de un pil
mar tamaño precisado buyo punto representativo esté situado en el pr^

20 mer cuadrante, y trazar sobre las piezas restantes de dicha serie de 
piezas en blanco un número requerido de un segundo tamaño precisado -
cuyo punto representativo/esté situado en el segundo cuadrante y sea
aimélTlco del,priimr tamaño requerido raspécto al eje transversal oes,
tral.dé la pieza en.blanco*

25 26. Un método de programaoién de la secuencia de operado-r-

_____*__ . — --- *-— -óe&.de..c.Qrte. a. fínLdejC.ortar.piezas en.blanoo .de material laminar en .
números requeridos de tamaños predeterminados con un mínimo.de dese­
cho, caracterizado por las operaciones de trazar coordenadas reotangú
lares sobre piezas.én blanoó reotMígulares análogas de material lamí-
nár, correspondiendo la abscisa a la longitud y la ordenada a la anchu



ra, representar.las*piezas en blanco rectangulares sobra las ooordena 
das rectangulares mediante un punto correspondiente a la esquina de - 
la pieza en blanco diagonalménte opuesta al.origen de las coordenadas,

. dividir! la pieza en blanco en cua^d cuadrantes, representar análoga-
mente los tamaños* requeridos sobre lee -coordenadas rectangulares, co­
locándose los tamaños'requerido# análogamente a la citada pieza en - 
blanco rectangular respecto a las coordenadas, trazar sobre una co- - 
rrespondiénte serie de piezas en blanco el ¿ámero requerido de un pri 
mar tamaño precisado cuyo punto representativo está situado en el pri
mer cuadrante, y trazar sobre las piezas restantes de dicha serie de 
piezas en bianóó tamaños requeridos cgyoa puntos representativos.es—  

táa situados en el segundo, tercer y cuarto cuadrantes y¡ cuyas anchu­
ras sean lo más* próximas a las anchuras de las respectivas piezas res 
-'tantea. . . . . . .. -* - - *'

2?. tíu mátodo de programación de la secuencia de operacio­
nes de coí'te a fin de Cortar piezas en blanco de material laminar en 
n&néros requeridos* dé tamaños predeterminados con un mínimo de dese­
cho, caracterizado por las operaciones de trazar coordenadas rectangu 
lares sobre piezas en blanco rectangulares análogas de material lamí-

*- ' Í '. 20 \ nar, correspondiendo la abscisa a la longitud y la ordenada a la an­
chura, representar las piezas en blanco rectangulares sobre las coor- 
.denadas.rectangulares medianteun punto correspondiente á la esquina 
de la pieza en blanoo diagonalmente opuesta al origen de las coordena-
das, dividir la pieza en blanco én cuatro cuadrantes, representar aná-

' 35 ' , ' * -lógaméntó los tamaños.requeridos sobre las coordenadas rectangulares,^ 
colocándose los. tamaños requeridos análogamente a la citada pieza en - 
blanco rectangular reepecto a las coordenadas, trazar una primera zona 
én el primer cuadrante que encierre puntos representativos* de tamaños 
requeridos, trazar una segunda zona eñ uno de los otros cuadrantes si-

'30 métrica a la primera zona citada respectó a un eje por lo menos de la
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pieza en blanco rectangular y que encierre les puntos representativos 
de tamaños requeridos, y trazar una tercera zona en dicho primer cua­
drante simétrica a una porción per lo menos de dicha segunda zona res­
pecto, a un eje por lo menos de la pieza en blanco rectangular y que - 
encierre puntos representativos de otros tamaños requeridos.

28. Un método de programación de la secuencia dé óperaoio—  

nes de corte a fin de cortar piezas en blanco de material laminar en 
números .requeridos de tamaños predeterminados con un mínimo de dese­
cho, caracterizado por las operaciones de trazar coordenadas rectangu­
lares sobre piezas en blanco análogas de material laminar, correspon­
diendo la abscisa a la longitud y la ordenada a lá anchura, represen­
tar las piezas en blanco rectangulares sobré las coordenadas reotangu 
lares mediante un puntó correspondiente a la esquina de la jpieza en - 
blanco diagonalmente opuesta al origen de las coordenadas, dividir la 
pieza en blanoo en cuatro cuadrantes, representar análogamente los ta 
maños requeridos sobre las coordenadas rectangulares, colocándose los 
tamaños requeridos análogamente a dicha pieza en blanco rectangular — 
respecto a las coordenadas, trazar un número requerido de un primer - 
taiaaHp precisado cuyo punto representativo está situado en el primer 
cuadrante dé una correspondiente serie de piezas en blanoo, trazar so 
bre las piezas testantes de dicha serie de piezas en blanoo ún nútMro 
de un segundo tammíó requerido ouyo puntó representativo esté situado 
en el segundo cuadrante y sea sustaneialmente simétrioo a dicho pri­
mer punto representativo respecto a un eje por lo menos de la citada 
pieza en blanco, y trazar sobre adicionales piezas en blanco un núme­
ro requerido de terceros tamaños ouyo punto representativo está situs^ 
do en el primer cuadrante y sea sustaneialmente simétrico a didio se­
gundo tamaño respecto a un eje por lo menos^de la citada pieza en 
blanco,' ; "''

29. Un método de programación de la secuencia de operació—
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cea de corte e fie de cortar piezas enQHa%So %e^atérial laminar en 
un número requerido de tamaños predeterminados con un mínimo de dese­
cho y caracterizado por las operaciones de representar tamaños requerí 
dos sobre una pieza en blanco rectangular de material laminar para de 
finir una.zona divergente, colocar simétricamente la zona divergente 
respecto al eje vertical central de la pieza en blanco rectangular pa 
ra definir una segunda zona divergente, quedando un úrea común a am­
bas zonas divergentes dividida por el eje vertical central, colocar - 
simétricamente las.mitades del área común respecto a sus líneas limi­
tadoras adyacentes de las respectivas zonas divergentes para obtener 
úreas adicionales, definiendo dichas úreas adicionales y las mitades 
del áurea común un área fundamental, y trazar los tamaños requeridos y 
grupos de ellos de manera que sus puntos de referencia eetén concen­
trados en el úrea fundamental.

30. Un método de programación de la secuencia de operacio­
nes de corte a fin de cortar piezas en blanoo de material laminar en 
un número requerido de tamaños predeterminados oon un mínimo de dese­
cho, caracterizado por las operaciones de representar tamaños requerí 
dos sobre una pieza en blanco rectangular de material laminar para de­
finir una zona divergente, colocar simétricamente la zona divergente - 
respecto al eje vertical central de la pieza en blanco rectangular pa­
ra definir una segunda zona divergente, quedando un úrea común a am­
bas zonas divergentes dividida por el eje vertical central^ colocar - 
simétricamente las mitades del úrea común respecto a sus líneas limi­
tadoras adyacentes de las respectivas zonas divergentes para obtener 
úreas adicionales, definiendo dichas úreas adicionales y mitades del - 
úrea común un úrea fundamental, trazar los tamaños requeridos y grupos 
de ellos de manera que sus puntos de referencia se concentren en el - 
úrea fundamental, y trazar tamaños requeridos mús pequeños sobre las 
piezas reatantes si se cortasen los tamaños requeridos de manera que -
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se obtenga le más pequeña diferencia entre las piezas restantes y los 
tamaños requeridos más pequeños.

31* Un método de programación de la secuencia de operacio­
nes de corte a fin de cortar piezas en blanco de material laminar en 
un número requerido de tamaños predeterminados oon un mínimo de dese­
cho, caracterizado por las operaciones de representar tamaños requerí 
dos sobre una pieza en blanco rectangular de material laminar para de 
finir una zona divergente, colocar! simétricamente la zona divergente 
respecto al eje vertical central de la pieza en blanco rectangular pa 
ra definir una segunda zona divergente, quedando un área común a am­
bas zonas divergentes dividida por el eje vertical central, colocar - 
simétricamente las mitades ¿el área común respecto a sus líneas limi­
tadoras adyacentes de las respectivas zonas divergentes para obtener 
áreas adicionales, definiendo dichas áreas adicionales y mitades del 
área común un área fundamental, trazar los tamaños requeridos y gru­
pos de ellos de manera que sus puntos de referencia queden concentra­
dos en el área fundamental, y determinar la diferencia entre la suma 
de las longitudes de las piezas restantes más largas obtenidas si se 
cortase así el número requerido de dicho primer tamaño, y las longitu 
des totales de otros tamaños requeridos contenidos en el libro de pe­
didos, cuyas anchuras sean iguales a la de las piezas restantes más - 
largas.

32. Un método de programación de la secuencia de operacio­
nes de corte a fin de cortar piezas en blanco de material laminar en - 
números requeridos de tamaños predeterminados con un mínimo de dese­
cho, caracterizado por las operaciones de trazar un área fundamental 
sobre una pieza en blanco rectangular de^material laminar, colocándo­
se porciones del área simétricamente respecto a varios ejes de la pie 
za en blanco rectangular, seleccionar del libro de pedidos los tama­
ños requeridos y grupos dé ellos cuyos puntos representativos estén -
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"situados en las áreas simétricas de la zona fundamental, seleocionar "" 
para el corte lós tamaños requeridos y grupos de ellos que utilicen 
toda la porción de la pieza en blanco a excepción de la pieza restan­
te extendida a lo largo de la longitud de la pieza en blanco, trazar 
sóbre la suma de las piezas restantes largas los tamaños requeridos 
seleccionados del libro de pedidos que tengan anchuras aproximadas a 
la de las piezas restantes largas, y seleccionar para el oorte los - 
tamaños requeridos más pequeños que den la más pequeña diferencia en 
tré la suma de las longitudes de las piezas restantes largas y la su­
ma da las longitudes de las piezas requeridas más pequeñas que tengan 
anchuras iguales a la de las piezas restantes largas.

33. Se reivindica por último como objeto sobre el que ha de 
recaer la Patente de Invención que se solícita* "UN METODO DE PROGNE 
RACION DE LA SBCUBÍCIA DE OPERACIONES DE CORTE A FIN DE CORTAR PIEZAS 
EN BLANCO DE MATERIAL LAMINAR EN NUMEROS HESPERIDOS DE , TAMAÑOS P8E- - 
DETERMINADOS CON UN MINIMO DE DESECHO".

Todo conforme queda descrito y reivindicado en la presente 
Memoria descriptiva que consta de sesenta y nueve páginas mecanografía 
das y dibujos adjuntos.

Madrid, 30 de junio de I.964 

ALFONSO UNCRIA
p.p.
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