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AMPLINEST - NEW SYSTEM OF ARRANGING STEEL PIECES
TO BE CUTTED BY NUMERIC CONTROL

ABSTRACT

This new module "NESTING", accomplished by EMAQ
Shipyard-Rio de Janeiro, is an essential part of
the steel processing by numeric control from
EMAQ, "PROJEAGO".

"AMPLINEST" is the development of the prior
module in such way as to rationalize the cut
with multiple possibilities of sequence and way
of passage from piece: as well as the kind of
informations developed to the production
planaing.
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AMPLINEST

NOVO SISTEMA DE ARRANJO DE PECAS PARA
CORTE DE ACO POR CONTROLE NUMERICO

1 INTRODUCEO

Cam o grande desenvolvimento da tecnologia aplicada i construgdo naval e devido
d necessidade continua de se aumentar a quantidade de ago processado, o estalei-
ro EMAQ-Engenharia e Maquinas S/A decidiu implantar um sistema de processamento
de ago por Controle Numérico que permitisse incrementar a sua capacidade de pro-

Apds analisar os sistemas disponiveis no mercado internacional o estaleiro con-

. cluiu que seria mais conveniente o desenvolvimento de um sistema por seu proprio
: peasoal da area de engenharia do que a aquisigdo de sistemas j3 existentes. As-.
. sim foi desenvolvido o Sistema de Processamento de Ago por Controle Numérico da
' EMAQ, o PROJEAQD, que desde a sua implantagao em 1975 vem atendendo 3s necessida

des do estaleiro e sendo eventualmente, usado por clientes externos.

Qpreseﬁtetrabalhofazaapmsentagéodemdosnﬁduloswrpmentesdosistan&,
o modulo de "Nesting" - AMPLINEST - , em sua @iltima versdo, que € una evolugao

' do mddulo anterior e que apresenta em relacdo a este, maior facilidade de uso
em fungao de sua nova estruturacdo e uma gama possibilidades de combinagao de se

quéncias de corte, apresentando:

- Loop de operagao;

- Ponte de corte entre pecas;

= Corte comum;

- Multiplas formas de entrada em pegas;
- Inversao no sentido de corte;

- Geragao de relatdrios para planejamento de producao.

Cam o modulo é possivel uma sensivel reducao do tempo total de processamento por.
arranjo de corte, devido principalmente a:



- Menor comprimento de corte no caso de corte comum;
~ Menor nimero de pré-aquecimentos no caso de pontes entre pegas;

= Menor caminho em Rapid Traverse (deslocamento feito pela maquina de corte
automatico por Controle Numérico em sua velocidade mixima com o oxigénio de
corte desligado) devido a flexibilidade na escolha de percurso.

O modulo AMPLINEST foi gerado de forma modular, estruturado através de palavras
chaves, o que lhe da uma grande facilidade de manutencdo e flexibilidade para o
caso de evolugdo, pois para cada procedimento temos um sub-mbdulo responsivel pe
lo seu processamento.

0 fornecimento de dados nesta forma simples e padronizada de palavras chaves fa-
cilita o seu manuseio por parte dos usuirios, geralmente técnicos de nivel médio.

Ele fol desenvolvido em FORTRAN para camputador IBM 370/125 e tem versdo para o
VAX 11/780.
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2 DESCRIGEO

Normalmente as pecas estruturais neoes§itmn ser arranjadas scbre uma chapa de
dimensdes conhecidas, para formarem uma unidade de corte nas oficinas.

O arranjo das pecgas na chapa € feito manualmente em escala reduzida, ficando a
cargo do programa refrencid-las a um imico sistema coordenado e emitir uma fita
de papel perfurada contendo todas as informagdes referentes ao corte e marcagoes.

Para posicionar as pegas na chapa de acordo cam o definido pelo arranjo manual,
o "AMPLINEST" fornece facilidades como translag@o, rotagao das pegas e imagem de
espelho em relacao a seus eixos X e Y, '

Este posicionamento € sempre feito em relacdo a uma origem pré-fixada através da
qual referenciamos todas as pecas do "Nesting”.

Apds o posicionamento das pegas na chapa bruta, ecolhe-se o caminho de corte sen
do que qualquer par de pontos pertencentes a pega pode representar o inicio e o
fim de seu processamento.

A determinacae desses pontos pode ser feita através de intersecdo entre uma reta

qualquer e a pega ou através do seu ponto inicial ou final.

O sentido do percurso pode ser o da geragao da pega ou o contrario ao da sua ge-
ragao.

Sao trés os tipos de deslocamento de uma peca para outra:

a) Em Rapid Traverse, passagem de peca a peca em velocidade mixima, sem cor-
te;

b) Cortando, que & o caso tipico de pontes entre pegas. Desta forma economi
za-se tempo de pré-aquecimento;

c) Através do "APPROACH", que & definido como sendo um deslocamento em Ra-
pid Traverse até 5 mm de distancia do primeiro ponto a ser processado na
peca, fazendo-se entdo um pré-aquecimento antes de iniciar o corte da mes
m.



3 COMANDOS

Seguem abaixo os principais camandos ysados no programa de "NESTING" e uma
‘descricao sumdria dos mesmos.

a) NEST Define o nimerc do arranjo, bem como as dimensdes da
chapa onde sera feito o arranjo;

b) IDNO Define a identificacao da pega que serad processada, bem
camo a maneira pela qual se fara o deslocamento até a
mesma, a localizagao da pega na chapa e a posigio de
inicioc e fim de processamento na peca;

c) INTA e INTP Calcula a intersegao entre uma reta dada, definida por
un ponto e uma diregao ou definida por 2 pontos, com
uma peca, mais proxima de um ponto dado;

d) Comandos de LOOP
d.l) STRL(Start Loop) Inicia o loop;
d.2) STEP Incremento dos campos de dados;
d.3) STPL(Stop Loop)  Termina o loop.

O "AMPLINEST" possui um conjunto de comandos, que simulam um "loop" de
processamento de dados, usado para evitar operagoes repetitivas.

Os dados de entrada para o caso acima sao os sequintes:
- Nurero de camandos situados dentro do loop;
- Numero de iterac@o que se deseja realizar;

- O incremento em cada campo de dados.

Pode-se ver no "Nesting" que se segue o exemplo do uso do loop.



3 COMANDOS

Seguem abaixo os principais camandos i1.1sados no programa de "NESTING" e uma
descrigao sumaria dos mesmos.

a)

b)

c)

d)

NEST Define o nimero do arranjo, bem como as dimensdes da
chapa onde sera feito o arranjo;

IDNO Define a identificagao da peca que serd processada, bem
camo a maneira pela qual se fara o deslocamento até a
mesma, a localizag@o da pega na chapa e a posigio de
inicio e fim de processamento na peca;

INTA e INTP Calcula a intersecdo entre uma reta dada, definida por
um panto e uma diregao ou definida por 2 pontos, com
uma peca, mais proxima de um ponto dado;

Caomandos de LOOP

d.1l) STRL(Start Loop) Inicia o loop;

d.2) STEP Incremento dos campos de dados;
d.3) STPL(Stop Loop) Termina o loop.

O "AMPLINEST" possui um conjunto de comandos, que simulam um “loop" de
processamento de dados, usado para evitar operagOes repetitivas.

Os dados de entrada para o caso acima s3o os seguintes:
-~ Numero de comandos situados dentro do loop;

- Nimero de iteragdo que se deseja realizar;

= O incremento em cada campo de dados.

Pode-se ver no "Nesting” que se seque o exemplo do uso do loop.
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NEST
STRL
1DNO
STEP
STPL
1DNO
1ONO
1DNO
fDNO

STPN®

cone,
LARG.

PEST BRUTO
PESQ L1Q.
PERC. SOBRA

D F = 460101

. 460101 306 15 0
0 0 16
4623006 D on
o 900 0
0 0 00
4256009 n 00
4256009 0 00
4256009 000
4256009 2 R ¢ R
) 0 00
(M * 10000, .
(HH) « 3000, .
Hu) . 14, .
(T) . 3528 »
in L 2,917 .
- 15.6 M
PECAS D00 DF

PECA QUANT

4623006 .

0,

1510,
1505,

9990 .
9040,
9990.
9040.

0.

0 BR A~ 306

NO. PRE AQ.

-
NN. DE PUNCOES -
COMP, RAP.TRAV. (MM) =  §4349,
L
-

COMP. CORTE
TEMPO CORTE

.

0. 0 10000. 3000. 14.
0. 0 Ne C. 0.
50. 1 90, 0. 0.
0, 0 0. 0, 0.
0. 0 0. 0. 0.
5. 1 90, O. 0.
14970 1 =90, ) O. 0.
15c2. 0 90 . 0. 0.
2995. 1 -90. O. 0.
0. O 0, O, 0.
DATA

QUANT, DE CHAPAS
NOs OE LEITURAS
PERe UTIL., MAQ.
(MM) . MAQUINA
(MIND

LR R X X N

(NUNERD

TOTAL DE PECAS POR CHAPA 10 ) °

PECA
4256009

QUANT PECA QUANT
4

28735279

28/05/79

RIF

RIF
RIF
RIF
RIF

is
8

46.9
L




e) BaCK

Através da palavra chave BACK, pode-se retornar a uma
peca ja parcialmente processada sem que se tenha que de
finir o seu posicionamento.

Basta informar ao programa a ordem do processamento da
peca do arranjo, isto &, se ela foi a primeira, segunda

ou n-ésima pega processada;

Segue um exemplo ilustrativo.

NEST 420105
IDND 4£6230C6

10ND 4253C27

INTA 0
1040 4253027
INTA-

ITA

BACK

INTA

INTA -
1oNg 52160
1MTA X
BN 425302
THTA
INTA
- BACK
INTA
INTA
BaCK
INTA
INTA

98‘30!\!30

-~

SowoDsr00

w
Q
(-

OCOO0O00O00OD000200020200

- _ 04/06/79
40 ° 0, Cs 0  9000. +3000. 14, . 3
0 A 1510, 50, 1° 90, - 0. . 0. RIF!
00 1515. P 0. 0. 0. R1
90 1629, sen, 0 90. 0. 0.

00 1515, 575, 1 0. 0. 0. R

“0 0 1600, 585, 0 G0 T g

a0 1525, 580, 0 C. 0. 0.

00 B 0. 0 0. 0. L S
0n 1515, 550, 0 Os 0. 0.

O n 38‘05. . 575. O 0. 0- 0.

00 5115, 2990, 1 180. 0. 0. RI
00 1575, 1850, © n. 0. 0,

00 1515. 1225. 1 0, s 0. R
00 1565, 1270, © 90, 0. 0.

00 1600, 1750. 0 0. 0. 0.

009 0, 0. 0 0. 0. G
00 1529, . 1790, C O 0 0.

00 1525, 1850, 0 O. 0. 0.

0.0 ° 0 0.0 0. 0. 0. 'C
00 - 1515, 1500, O 0 O 0.

00 3845, 1790, 0 d. 0. 0.

No exemplo acima pode-se notar que se retorna as pegas n? 2 (4253027), n® 4
(5216002) e n? 5 (4253027) depois de se fazer um processamento parcial nas mes-—

mas.

B} N

O manuseio de fungoes auxiliares € um atributo muito im
portante de um programa de "Nesting".
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g)

h)

~ O "AMPLINEST" possui o comando AUX que possibilita ao

usudrio incluir funcSes auxiliares em qualquer ponto do
arranjo;

Este camando ﬁermite que se defina um deslocamento em
linha reta para qualquer ponto da chapa através do pro-
grama, o que cambinado caom fungoes auxiliares, oferece
uma série de Opgoes ao usuario;

Outra facilidade oferecida pelo programa & o armazena-
mento de pontos para uma posterior utilizacdo. Este co
mando possibilita o armazenamento de coordenadas, pre-
viamente definidas pelo programa. Pode-se armazenar
até 50 pontos.



4 ROTINA DE MANUSEIO DE ERROS

Uma rotina foi programada para tratar os casos de erro de sintaxe na programagao
de um arranjo. ‘

Para cada tipo de erro a rotina envia uma mensagem de erro, abandona a peca que
estiver sendo processada e passa para a pega seguinte, evitando assim que o pro-
cessamento no camputador seja todo perdido.
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5 RELATORIOS PARA PLANEJAMENTO DA PRODUGAO

O mbdulo gera para cada arranjo um relatério para o Planejamento da Producdo,
fornecendo as seguintes informacdes:

Identificagao do arranjo;

- Dimensces da chapa;

- Peso bruto;

- Peso liquido;

- Percentagem de sucata;

- Numero de pré-aquecimentos;

- Numero de pungles;

- Comprimento de Rapid Traverse;
- Camprimento de corte;

- Tempo total de corte;

- Quantidade de chapas a processar;

- Numero de leituras feitas pela miquina de corte para processar as chapas a-
cima mencionadas;

- Percentagem de utilizagao da maquina de corte;

= Escolha da maquina que ofereca maior percentagem de utilizacao sendo que ela
€ baseada no vado {itil da miquina de corte e nas caracteristicas das cabegas
de corte;

- Numero total de pegas por chapa;
- Relagao das pegas com a quantidade de cada uma delas.

Segue um exemplo ilustrativo.



'j

DF=- 62910! £ g OBRA-3C6 DATA 06/06/79

COMPy - (mM) 9000. QUANT, DE CHAPAS

‘. *  NO. PRE AQ. . 20 . - 4
LARG, (M) « 3000, *  NO. DE PUNCOES = 41 * . NO. DE LEITURAS & s
€so, (Hm) . 14, ®  COMP, RAP,TRAV. (MM) = 58384, &  PER. UTiL. MAQ. = 50,0
PESO BRUTO (T) . 3.175 s COMP. CORTE (NM) o . 96150, = - MAQUINA «
PESO LI, (TS . 2,787 ¢ TEWPO CORTE ~ (MIN) = ' 315, =
PERC, SOBRA s 12.2 . g -
UESSITESsANSeaN - AL L Rl LI L L LRl L LR R R e A L L T e Ty
PECAS 0O DOF INUNERQ TOTAL DE PECAS POR CHAPA 20 )
' Ay L
PECA QUANT PECA QUANT PECA QUANT
4623006 ok 4253027 3 5216002 1
4256009 s 4256007 3 4256010 4
4253028 1 4236002 2

Além do relatdrio individual, pode-se emitir um relatorio scbre todos os arran—
jos de um bloco, de uma regiao ou de uma cbra (navio).

Este relatdrio emite as seguintes informagces:

- Numero de identificag'éo dos arranjos;

-~ Namero de chapas em cada arranjo e o seu somatdrio por bloco, regiao ou cbra;
- Dimensces das chapas;

- Peso bruto pro arranjo e seu somatdrio por bloco, regiao ou dora;

- Peso liquido por arranjo e seu samatdrio por bloco, regiao ou cbra;

- Percentagem de sucata por arranjo e sua média por bloco, regiao ou cbra;

- Namero de pré-aquecimentos por arranjo e seu somatOrio por bloco, regiao ou
dbra; ’
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- Namero de pungGes por arranjo e seu samatdrio por bloco, regiao ou dbra;

= Camprimento de Rapid Traverse por arranjo e seu somatdrio por bloco, regiao
ou acbra;

§

- Comprimento de corte por arranjo e seu samatdrio por bloco, regiao ou cbra;

= Tempo de corte por arranjo e tempo total gasto para cortar um bloco, regiao
ou dbra;

- Numero de leituras feitas pela miquina de corte por arranjo e por bloco, re-
giao ou cbra;

- Percentagem de utilizagdo da maquina de corte por arranjo e sua média por blo
0, regiao ou cbra;

- Escolha da maquina de corte que oferega um menor nimero de leituras em cada
arranjo.

O sistema de corte de ago possui um arquivo de arranjos processado onde todas
as informagoes citadas acima sdo armazenadas.

Seguem exemplos de relatdrios gerados pelo programa.

OFS PROCESSADOS POR CONTROLE NUMERICO REGIA0 300 OBRA 306  26/06/79
’ . PAG 1
: TENPO PERC.
N,00 OF NO,OF  COMP, LARG, ESP, PESO BRUTO PESO LIG. PERC, CONP, OE  COMPe DE  NO.OE NO.DE CORTE UTIL. NO.DE - MAQ
CHABAS (M) (MM}  (M4) tn mn SOBRA CORTE (N4) R.TRAVINM) PRE AQ PUNCOES (NIN) WNAQ. LEIT

3201138 4 1524 8000 (2.5 5.121 3.957 23 264922 124672 128 24 387 50 2 WN

3101278 2 12059 2200 9.0 4,008 2.210 45 97719 104817 20 9% 49 . 3¢ 1 N
TOTAL CAg 9.129 6.!6‘; 32 3562641 229489 148 118 536 50 3
OFS PROCESSADOS PCR CONTROLE NUMERICO REGIAD 400 OBRA 306 26‘2@/7‘:
¢ % %

TEMPO PERC.

. PESD BRUTO PESO L1Q. PERC. COMP, DE  COMP. DE NO.OE NO.DE CORTE UTIL. ND.OE MAd
R . T ToT T TRy n SOBRA CORTE (MM) R.TRAV(MM) PRE AQ PUNCOES (MIN) MAG. LELT

0LLLF - 8000 2200 12,5 3.696 2,%33 3 112742 90182 20 70 164 S5¢ i L/N
::'.‘ }(l?: ; l; 10999 3020 u'.o 52:920 44,662 16 157584 964738 420 300 2749 47 8 LN
420105 4 9000 3000 14.0 12.701 11.148 ‘ll 384601 233534 80 lob 629 S0 2

TOTAL 21 © 69.317 58.342 16 2071927 1288454 520 534 3542 48 11



Relatdrio Final de um Arranjo.

08 RA= 106

ic
45091,

S56371.
164,

LR B X N K J

(MUNERG TOTAL DE PECAS P0R CHAPA

QUANT. DE CHAPAS
NO. DE LEITURAS
PERe UTILe MAQ.
MAQUI NA

1

)

SN AT NSNS ISR ANEARSSARS IRESN

QUANT

D F = &30111F
coue, (M4} = 80C0. » NC, PRE AG. -
L1RG, M) . 22¢c0, - NO. DE PUNCOES «
€50, (My) - 13. . COMP, RAP,TRAV. (H4) ®
PESO BRUTD (T) . 1.848 «  COMP. CORTE (M4) »
PESO LIQs {T) . 1.266 = TEMPO CORTE (NiN) =
PERC, SOBRA - 31.5 *

.--III'I.I.IUI.I-....-.II S PEET NSNS ENNANUNENRESENE AN AN S NACENYRNSETUNENENEE

PECAS 00 O°F

SAasSuesSSs - - SYSEEsEN

PECA QUANT PECA QUANT
- 4366080 1 4366081 1
4336036 6 4336036 .

PECA
4366078 1
4336033 2

Relatdrio scbre os arranjos processados de uma cbra (navio) .

N2.D0 DF NO.DE

3201134
430111F
3101278
460101
42018

TaraL

4
2
2
15
Y

27

COMP, LARG. ' ESP.
CHAPAS (MM}  (MM)

1524 8000
8000 2209
12083 2200
10000 3000
SN0 3000

(LL}]
12.5

DFS PROCESSADOS POR CONTROLE NUMERICO

PESO BRUTQ PESO LIQ. PERC,
m n

5.121
F. 696
4.008
52.920
12.701

T8.446

3.957 23
2.533 - 31
2.210 (3]
44,662 16
1l.148 12
64,510 18

COMP. DE

Cave,. DE

SOBRA  CORTE (MM] ReTRAV(MNM)
266922 4124672

112487 90178

+ STHS 104817

1574584 964738

384601 233536

2434313 1517939

12 -

306

NO.DE NO.DE

PRE AQ PUNCOES (MIN)

128
20
20

420

668

24
70
9%
300
164

652

DATA

26706779

- 2

L] 13

= 50.0

- L/n
04706779

TEMPD PERC.
CORTE UTIL. NO.DE MAQ

3a7
164
149
2749
629

sg78

HAQ.

LEIT

L Y

14

PAG 1

L/N
LIN
(94
L/N
LIN .
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6 LAYOUT DO PROGRAMA

AMPLINEST

RELATORTOS
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"AMPLINEST" .
NEST 420105
IDND 4623006
IDNO 4253027
INTA 0
IDND 4253027
INTA 0
INTA 0
BACK 2
INTA 0
INTA 0
IDNO 5216002
INTA B
- IDNO 4253027
INTA ()
INTA 0
1L BACK 4
O INTA 4]
CINTA 0
BACK 5
INTA 0
INTA 0
IDNO 4256009
INTA ‘o
IDNO 4256009
INTE T 4]
INTA 0
BACK 6
INTA 0
INTA o
. BACK - ;
" INTA 0
. 1IDND 4256007
IDND 4256007
IDND 4256007
1DND 4256010
TDNO 4256010
“'IDND. 4256010
IDNO 4256010
IDND 4256009
IDNO 4256007
¢ IDNO 4256009
"IDNC 4253028
TDONO 4236002
IONG 4236002
0

STPN

5 G } o
QOOOOO‘OOOOOOOOQOOOOOOOOOOOOOOOOQOOO:QOOOOQOOO

OODQO'OOOOOOOQOQQOQOO»OODQQOQOOOO@OOOO'OOOOODOO&
OOQQO@OQOOOOGO0.000DOOOOOOOQQOOOOOQOOOOOOOOO‘30

1510.
1515,

16204
1515,

1600,

1525,

1515,
3845,
5115,
1575.
1515,
1565,
1600.

0.
1525,
1525.
1515,
3845,
3870.
4280,
4715,
4565,

4325. .

4325,
4310,

4310,
4775,
5625,
5670.
6250

5210.

6265.
7350,
6560,
6515,
7405,
7470,
8750,
7600,

O.

14

182,
90.

136,
~ 4%,
04

+«+3000.
Q.
Q.
0.
o-
0.
0.
0.

Os exemplos que se seguem explanam de maneira geral o funcionamento do programa

04/06/79

14, :
0. RIE.
0. R1
0.

0. R
0.

0.

0. ¢
0.

0.

0, R1
0. :

0. R
0.

0.
0. A

0.

0,

0, C
0.

0'

0, RI
Oe

0. R
0. .

0.

Be 8

O.

0.

0. £ F
0.

0. RIF
0. RIF
Oe RIF
0. RIF
0. RIR’
0. RIF
Q. RIF
0, RIF
Ne RIF
0. RIF
0. RIF
0. RIF
0. RIF
0.
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0 F - 420105

O B.R A=~ 36

coma, - (MM) w 9000, b4 NO. PRE AQ. - 20 - QUANT. DE CHAPAS
LARG. (L.1.1] .. 3000, L4 NO. DE PUNCOES = 41 * NO. DE LEITURAS
ESP. (L1} - 16, - COMP, RAP.TRAV, (NM) = 583844 ¢ PER. UTIL. MAQe
BESO pUTO  (T) - “3e178 . ConP, CORTE (N¥) = 95150, & °  MAQUINA
eSO LlQ,  IT) . 2,787 . TEAPO COPTE ~ (MIN) = * 215, .
PERC, $NERA . 12.2 L) B L]

. nen s eEswERINNES

PECAS o0 8 lNUl!lo‘TﬂilL D8 PECAS POR CHAPA 201 .

PECA QUANT
4623008
4256009 4
4253028 1

PECA

4253027
4258007
4236002

QuaANT
’
.
2

PECA QUANT
5216002 1
4256010 4

DATA

06706779

4
B
$0.0
(Y4 ]

v
00

=

E

15




0 F- 430L1LF : 08 RA- 206 OATA  26/06/79

cove, . MYy 80¢c0.

- ®  NC. PRE AG. . 1c *  QUANT. DE CHAPAS . 2
LARG, (L1} . 2200, L] NO. DE PUNCOES - 35 . NO. DE LEITURAS - 2
gso, (MY) [ ] 13. ] COMP, RAP,TRAV, (MM) w 45091, . PERe UTILe MAQ. » 50.0
PESO BRUTD (T} = 1.648 ®  CONP, CORTE (M4) & 56371,  *  MAQUINA T
PESO L1Q, {T) . 1.266 ®  JEMPO CORTE  (NIN) = 164 o .
PERC, SOBRA . 3.5 . : .
seew b - ..--.-.-l-.lI....-II..lll.l.l.l.‘......-l.-II‘-..
secAs DO oOFPF- (MIMERO TOTAL OE PECAS POR CHAPA 15 )
SEasSTes -. sSEaw -e smsse P
PECA QUANT PECA QUANT PECA QUANT
- $366060 L 4366081 1 4366078 1
©336034 "R 4336036 4 " 4336033 2

i




