ES 2 280 491 T3

. @ Numero de publicacién: 2 280 491
OFICINA ESPANOLA DE

PATENTES Y MARCAS @ Int. Cl.:
GO05B 19/408 (2006.01)

ESPANA

@) TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Numero de solicitud europea: 02258487 .4
Fecha de presentacién : 10.12.2002

Numero de publicacion de la solicitud: 1321839
Fecha de publicacion de la solicitud: 25.06.2003

Titulo: Sistema para cortar patrones predefinidos en un flujo continuo de material laminado.

Prioridad: 10.12.2001 US 337151 P @ Titular/es: Lectra Canada Inc.
50 Crémazie Boulevard East, Suite 200
Montréal, Québec H2P 1A2, CA

Fecha de publicacién de la mencién BOPI: @ Inventor/es: Andrews, Randall G.;
16.09.2007 Bourke, Mary M.;

Sawatzky, Brian D.;

Reif, Andrew Z.;

Johnston, Brad y

Mah, Cedar

Fecha de la publicacién del folleto de la patente: Agente: Curell Sufol, Marcelino
16.09.2007

Aviso: En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin europeo de patentes, de
la mencién de concesién de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicién debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicién (art. 99.1 del
Convenio sobre concesion de Patentes Europeas).

Venta de fasciculos: Oficina Espafiola de Patentes y Marcas. P° de la Castellana, 75 — 28071 Madrid



1 ES 2280491 T3 2

DESCRIPCION

Sistema para cortar patrones predefinidos en un
flujo continuo de material laminado.

La presente invencién se refiere a un aparato de
visién y de corte para cortar figuras predefinidas en
una ldmina de material en movimiento. En particular,
un sistema de vision reconoce figuras predefinidas de
geometria conocida asociadas a referencias y un con-
trolador ordena al sistema de corte cortar exactamente
la geometria de la figura cuando el material pasa por
debajo del mismo.

Un procedimiento conocido consiste en hacer
avanzar una longitud finita de material sin rasgos dis-
tintivos al interior de una zona de corte y, mientras el
material se encuentra estacionario, desplazar un haz
de rayos l4ser alrededor de un posicionador X-Y pa-
ra cortar un patrén en el material. Un posicionador
controlado numéricamente posiciona el haz de rayos
l4ser sobre el material como respuesta a un patrén co-
nocido predeterminado. Después de cortar el patron,
el transportador avanza para expulsar el patrén corta-
do y coloca nuevo material en la zona de corte.

En Ia solicitud de patente canadiense publicada
como n°2.016.554 el 11 de Noviembre de 1991, se da
a conocer un procedimiento que alcanza parcialmente
el objetivo de incrementar el rendimiento de patro-
nes cortados permitiendo que el laser corte mientras
el material se estd desplazando sobre el transportador
de forma continua a través de la zona de corte con
laser. Este procedimiento de “corte sobre la marcha”
elimina la carga y descarga del material de la zona
de corte y utiliza el movimiento eficaz del cabezal de
corte del l4ser tanto a lo largo del eje del material en
movimiento como a través del material. En la paten-
te US n° 6.294.755 B1, publicada el 25 de septiembre
de 2001 para Lacent Technologies Inc., de Edmonton,
Alberta, Canadd, se da a conocer un procedimiento
para optimizar e incrementar adicionalmente el ren-
dimiento del material cortado minimizando el tiem-
po requerido para desplazar el laser a lo largo de un
trayecto continuo diferenciando el trayecto en movi-
mientos geométricos, pares de los cuales se unen para
minimizar las paradas y puestas en movimiento del
posicionador. Ademds, se analizan gamas de veloci-
dad para cada movimiento diferenciado y se ajustan
para coincidir parcialmente y conformar una curva de
velocidad continua.

Las técnicas anteriores se han basado en un mate-
rial sustancialmente uniforme y el patrén sélo existe
en la memoria numérica del cortador. En otras pala-
bras, el patron puede implementarse en cualquier lu-
gar del material que se desplaza de forma continua.
No obstante, en determinados casos, es deseable lo-
calizar y cortar una figura que ya estd impresa o pre-
definida de otro modo en el material. El recorte de fi-
guras o patrones cuyas coordenadas en los materiales
son constantes incluye numerosos retos entre los cua-
les se cuentan: determinacién del punto de inicio del
corte y corte a lo largo de las lineas de corte predeter-
minadas de la figura o dentro de una cierta tolerancia
respecto a las mismas. Los retos anteriores empeoran
en las situaciones en las cuales el material se desplaza
de forma continua, donde el material puede torcerse
entre el inicio y el final del corte.

El corte de materiales estampados para posterior
montaje ya es conocido en la industria textil y de fa-
bricacion de muebles. En tales casos, se conoce un nu-
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mero finito de posiciones de inicio. Las patentes US
n° 5.975.743 de Bercaits y US n° 4.905.159 de Loriot
presentan un ejemplo de esta tecnologia. Los expertos
en la materia ya conocen la utilizacién de un sistema
de visioén que puede utilizarse para localizar un punto
inicial, no obstante, hasta la fecha, la cimara de ta-
les sistemas de vision es transportada por el cortador
y, por lo tanto, sélo puede aplicarse en serie; buscar
dentro de un drea cuidadosamente definida para lo-
calizar el punto de inicio y, a continuacion, reajustar
para iniciar el proceso de corte. Otro enfoque para re-
cortar la figura consiste en marcar previamente los 1i-
mites o lineas de corte de la figura con marcadores de
identificacidn, y a continuacion reseguir el marcador
con un cortador. Hasta donde sabe el solicitante, to-
davia no se ha conseguido cortar figuras predefinidas
en una ldmina de material en movimiento de figura
Satisfactoria.

El solicitante no ha encontrado que las tecnolo-
gias anteriormente citadas presenten una mejora de
la exactitud, un rendimiento superior y un funciona-
miento con materiales mds sofisticados.

En algunos casos, resulta deseable recortar figu-
ras predefinidas en el material laminado. La naturale-
za del material laminado hace que una figura prede-
finida pueda distorsionarse, tanto como resultado del
proceso de fabricacién, como del proceso de tejido o
durante la manipulacién posterior. La clase y la ex-
tension de la distorsién pueden variar a lo largo de la
longitud de la figura y a lo largo de la longitud del
material laminado. Por lo tanto, sélo se espera que la
figura presente un patrén predeterminado en una po-
sicion relativa especifica del material laminado. Ade-
mads, para acelerar el proceso, el material puede des-
plazarse de forma continua a través de un sistema de
corte. Son bien conocidos los enfoques de la técnica
anterior para cortar un patréon conocido en cualquier
lugar de una pieza en blanco del material. No obs-
tante, en el caso de ldminas predefinidas en material,
debe recortarse un patrén en las coordenadas prede-
finidas correspondientes a la figura sobre el material
laminado.

Como técnica anterior adicional a la presente in-
vencion, el documento US-A-5.353.355 da a conocer
un dispositivo para reconocer y emparejar patrones de
tejido, a saber, un patrén en un material estampado. El
material se coloca sobre una mesa fija de patronaje,
emparejamiento y corte, y un ordenador controlador
de emparejamiento de patrones desplaza una cdmara
sobre cada uno de una pluralidad de puntos de empa-
rejamiento de patrones para captar una imagen y asi
medir la posicién del patrén. Los datos de secuencia
de puntos de corte se revisan basdndose en el resul-
tado de la medicidn, y el cortador se controla corres-
pondientemente.

El documento US-A-5.333.111 da a conocer un
sistema de corte de prendas de vestir adaptado para
utilizacion con tejidos que presentan un disefio a rayas
o cuadros escoceses que permite un emparejamiento
manual o automético tanto entre un marcador de pren-
das de vestir y la capa de tejido como entre patrones
de segmentos de prendas de vestir secuenciados. El
sistema de vision y el sistema de corte pueden despla-
zarse cada uno de ellos a través de la mesa de tejido
fija.

Segtn la presente invencién, se disponen un pro-
cedimiento y un aparato para cortar figuras predefini-
das en un flujo continuo de material laminado, como
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se establece en las reivindicaciones adjuntas. Se pon-
drdn de manifiesto caracteristicas preferidas de la in-
vencién a partir de las reivindicaciones subordinadas
adjuntas y de la descripcion siguiente.

En una forma de realizacién, se adapta un siste-
ma de visién a un sistema de corte sobre la marcha
en el cual el sistema de corte consiste en recortar fi-
guras simultineamente basandose en una referencia
previamente localizada mientras el sistema de visién
observa o explora el material laminado pasando por
encima del mismo para localizar en el material una
o mas referencias subsiguientes asociadas con por lo
menos una figura, tanto si se trata de la misma figura
o de otras figuras. Cada figura se predefine en el mate-
rial laminado y se asocia con una geometria o patrén
conocido y una referencia. Las referencias se cono-
cen en un sistema de coordenadas global como por
ejemplo el asociado con el sistema de corte. El patrén
conocido se corta respecto a las coordenadas de la re-
ferencia para la figura predefinida correspondiente en
los materiales laminados al pasar por ellos. Similar-
mente, el sistema de vision y el sistema de corte sobre
la marcha pueden desplazarse secuencialmente y de
forma sustancialmente continua a través del lecho fijo
de material laminado.

Para emparejar el patrén cortado con la ubicacién
real de la figura predefinida, y en una forma de rea-
lizacidn, un sistema de vision fijo observa el material
laminado que se desplaza por debajo de éste para lo-
calizar una primera referencia, y cuando lo encuentra,
determina sus coordenadas globales respecto al sis-
tema de corte. Un controlador determina la situacién
del patrén respecto a su primera referencia para su-
perponerlo con el mismo. Correspondientemente, las
figuras predefinidas que aparecen en intervalos irre-
gulares en el material laminado o desplazadas en las
coordenadas X o Y pueden cortarse tan facilmente co-
mo las de la técnica anterior que tampoco estdn fija-
das en el material o que aparecen de forma predecible
a intervalos regulares.

Al mismo tiempo, mientras el sistema de vision si-
gue localizando las referencias subsiguientes, el siste-
ma de corte recorta las figuras predefinidas correspon-
dientemente a las referencias previas o anteriormente
localizadas.

En otros casos, en el material se dispone por lo
menos una segunda referencia para una figura, o cada
figura. El sistema de visién explora el material que se
encuentra en su campo de vision para encontrar una
primera referencia y referencias adicionales, y cuan-
do encuentra cada uno de ellos, el sistema determina
sus coordenadas globales. El controlador supone que
debe encontrarse una segunda referencia, o un niime-
ro superior de referencias, en coordenadas incremen-
tales determinadas a partir de la primera referencia,
basdndose en la geometria o patrén conocido de la fi-
gura. El patrén se ajusta para tomar en consideracién
cualquier distorsion aparente del material laminado y
de la figura. Un ajuste puede comprender un alarga-
miento lineal para compensar una figura més corta o
una figura mds larga que la geometria predefinida en
el patrén. Otra forma de ajuste comprende los ajustes
de figuras del material laminado que se encuentran
rotadas (material torcido) y figuras que presentan una
distorsién dentro de la propia figura (el material esta
inclinado y torcido).

En otra forma de realizacion, la eficacia se mantie-
ne o incrementa cambiando las instrucciones de corte
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sobre la marcha. Una situacion de esta clase compren-
de el remapeo de patrones para tomar en considera-
cion la distorsién o modificacién, omitiendo o pasan-
do por alto el corte de una de las multiples figuras
predefinidas de una serie anidada de figuras del ma-
terial laminado. Es posible pasar por alto una figura
predefinida que ocupa una imperfeccién u otro tipo
de pieza defectuosa de material. Una referencia espe-
cifica podria indicar la figura predefinida defectuosa.
Entre el sistema de visién y el sistema de corte, el tra-
yecto de corte y los perfiles de movimiento para el
transportador y el posicionador del cortador de laser
pueden optimizarse para minimizar el arrastre en se-
co, para minimizar el nimero de movimientos, para
recalcular el trayecto de corte en la zona de contacto
del cortador y para omitir o modificar de otro modo la
figura defectuosa, ahorrando un tiempo significativo
al posicionador.

Los célculos en tiempo real para el trayecto de li-
nea de corte y control de movimiento pueden realizar-
se dependiendo de las circunstancias. En una aplica-
cion directa de la geometria conocida o patrén a las
figuras del material, en el caso de un “cortagalletas”,
el patrén puede aplicarse simplemente por superposi-
cioén del mismo respecto de la referencia identificada
de la figura predefinida y a continuacién cortar el ma-
terial laminado. En tal circunstancia, puede elegirse
utilizar un trayecto de corte predeterminado y un per-
fil predeterminado para el control de movimiento del
posicionador y el transportador para el material lami-
nado. En otro caso, en el cual se localizan por lo me-
nos dos referencias para una figura, es determinable
una rotacién o un alargamiento y las coordenadas de
la figura pueden remapearse para el nuevo patrén sin
afectar al trayecto de la linea de corte. Normalmente,
se recalcula el perfil de movimiento. En otras circuns-
tancias, como por ejemplo cuando se ha detectado un
caso extremo de inclinacién y torsién utilizando una
pluralidad de referencias, el trayecto de la linea de
corte ya no puede optimizarse provocando un ajuste
del trayecto de corte y del perfil de movimiento.

Correspondientemente, en un aspecto amplio, se
dispone un procedimiento para recortar por lo menos
una figura predefinida en un material laminado, pre-
sentando cada una de las por lo menos una figura pre-
definida un patrén con una geometria predeterminada
y por lo menos una referencia, estando asociado cada
una de dichas por lo menos una referencia con coorde-
nadas predeterminadas en el patrén, comprendiendo
el procedimiento las etapas siguientes: localizacién de
una o mas referencias previas en el material lamina-
do que se desplaza respecto a un sistema de visioén y
un sistema de corte; corte de las figuras predefinidas
basandose en la referencia o referencias mientras se
localizan simultdneamente una o mas referencias sub-
siguientes en el material laminado en movimiento; y
repeticién sustancialmente continua de los procesos
simultdneos de corte y localizacién de una o més re-
ferencias subsiguientes.

En otro aspecto amplio, el procedimiento anterior
puede implementarse utilizando un aparato que com-
prende: un sistema de corte sobre la marcha para cor-
tar un patrén en el material laminado, siendo conoci-
do el sistema de corte en las coordenadas globales; un
sistema de vision para localizar las coordenadas glo-
bales de por lo menos una referencia en el material
laminado, que corresponden a las coordenadas globa-
les predefinidas en el patrén; estructura para efectuar
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un movimiento relativo sustancialmente continuo en-
tre el material laminado y los sistemas de visién y de
corte; medios para establecer medidas de dicho mo-
vimiento relativo en las coordenadas globales; y un
controlador para superponer el patrén con dicha por lo
menos primera referencia localizada, para que el sis-
tema de corte realice el corte del patrén para la figura
predefinida de forma sustancialmente simultdnea con
la localizacién por el sistema de visién de las coor-
denadas globales del subsiguiente por lo menos una
referencia en el material laminado.

El aparato y la metodologia expuestos en el pre-
sente documento son aplicables a cualquier herra-
mienta que pueda desplazarse rdpidamente alrededor
de una figura predefinida. La figura del material pue-
de integrarse dentro del material o aplicarse sobre el
mismo. Las referencias en este documento a las ex-
presiones “dentro” y “sobre” son sinénimas y una y
otra se utilizan por separado para evitar repetir cada
forma de realizacién en cada ejemplo, pero sin inten-
cién limitativa a una u otra. Un ejemplo de “dentro”
consiste en sustituir, incluir o afiadir hebras marca-
doras dentro del material laminado. Un ejemplo de
“sobre” consiste en imprimir una marca sobre la su-
perficie del material, suministrando dicha marca re-
troalimentacion discriminadora al sistema de vision,
incluyendo retroalimentacién de contraste, magnética
y de radiois6topos.

La figura 1 es un diagrama de flujo y dibujos es-
quemdticos correspondientes de una forma de realiza-
cion de un sistema para cortar figuras predefinidas del
material laminado en movimiento;

las figuras 2a y 2b son una vista superior y una
vista lateral respectivamente de un sistema de visioén
incorporado con un sistema de corte de cortador laser;

la figura 3 es una vista en planta de figuras prede-
finidas anidadas en el material laminado que ilustran
una variedad de problemas en una representacion exa-
gerada;

las figuras 4a y 4b son unas vistas en planta que
ilustran algunas figuras rectangulares no distorsiona-
das y algunas opciones de referencias;

las figuras 5a y 5b son unas vistas en planta que
ilustran dos figuras predefinidas separadas que pre-
sentan patrones y figuras idénticos pero que se en-
cuentran relativamente desplazadas transversalmente
en el material laminado;

la figura 6 es una vista en planta que ilustra una fi-
gura rotada respecto al patrén ideal (lineas de puntos)
pero no distorsionada de otro modo;

las figuras 7a y 7b son unas vistas en planta
que ilustran dos figuras predefinidas separadas, la
primera de las cuales no presenta ninguna distor-
sién y la segunda de las cuales presenta un estira-
miento longitudinal por un incremento en el material
laminado;

las figuras 8a y 8b son unas vistas en planta que
ilustran dos figuras predefinidas separadas en el ma-
terial laminado, la primera de las cuales no presenta
ninguna distorsién y muestra una cuadricula super-
puesta que representa parches rectangulares y la se-
gunda de las cuales estd distorsionada por inclinacién
y por torsién y presenta parches distorsionados;

la figura 9a es una vista en planta de una figura
predefinida compleja que se encuentra distorsionada
por inclinacién y por torsion respecto al patrén ideal
(lineas de puntos), y en la cual se omiten las lineas de
cuadricula y los parches para mayor claridad;
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las figuras 9b a 9d son unas vistas en planta se-
gtin la figura 9a que muestran parches rectangulares
asociados con cuatro referencias, mostrando la figura
9b una pluralidad de parches rectangulares, la figura
9c un parche rectangular sélo y la figura 9d un parche
rectangular torcido;

la figura 10 es un diagrama de flujo de un proceso
para cortar figuras predefinidas en un material lami-
nado que ilustra diversas opciones para adaptarse a
diferentes movimientos del material y a la distorsion
del mismo;

la figura 11 es una vista en perspectiva de una for-
ma de realizacién de la invencién adaptada a un sis-
tema de corte de laser comercial segtin el ejemplo del
Lacent 1000;

la figura 12 es una vista terminal del sistema de
visioén segtin la forma de realizacion de la figura 11;

la figura 13 es un esquema del sistema de visién
que coopera con el sistema de corte para ajustar el
control del movimiento del PMC y el CMC;

la figura 14 es un diagrama de bloques de las co-
nexiones de hardware entre el sistema de vision, el
sistema de corte y sus controladores respectivos; y

la figura 15 es un diagrama de flujo de una se-
cuencia de célculo para determinar los trayectos de
las lineas de corte y el control del movimiento.

Con referencia a la figura 1, en la cual ya se en-
cuentra una figura S impresa, tejida o predefinida de
otro modo en el material 10, en primer lugar debe lo-
calizarse la figura S, antes de recortarla con un sis-
tema de corte 11. La figura predefinida S presenta un
patrén P con una geometria predeterminada. El patrén
P de cada geometria de figura se conoce anticipada-
mente y estd guardado. La exacta superposicion de la
aplicacién del patrén a la figura S en el material puede
resultar critica para la integridad y aceptabilidad de la
figura cortada final S. La figura predefinida S se iden-
tifica en el material laminado 10 utilizando un sistema
de visién 12 que reconoce una o mds marcas caracte-
risticas o referencias F en el material 10. La ubicacién
de las referencias F establece la relacién geométrica
entre la figura predefinida S y el patrén P. Las ubica-
ciones en cualquier momento del sistema de corte, el
sistema de vision y el material laminado se conocen
en un sistema de coordenadas global. Correspondien-
temente, la ubicacién en la cual el patrén de corte P
se aplica y se corta en el material laminado se conoce
respecto a la referencia reconocida F. Un cortador 13
del sistema de corte 11 corta el material laminado 10 a
lo largo del patrén predeterminado P, exactamente si-
tuado y superpuesto a la figura predefinida S sobre el
material laminado. Simultaneamente, cuando el corta-
dor esté cortando figuras basandose en las referencias
previamente localizadas, con el sistema de visioén se
localizan otras referencias subsiguientes.

Con referencia también a las figuras 2a, 2b, las
formas de realizacion del sistema de corte 11 inclu-
yen las expuestas en la solicitud CA publicada como
2.016.544 para Bailik, y en la patente US publicada
como 6.294.755 para Sawatzky et al., 1a totalidad de
las cuales se incluye en la presente memoria a titulo
de referencia. Como puede observarse, se ilustra una
forma de realizacién del sistema de corte 11 que com-
prende un extendedor de material 14 que introduce
material laminado que pasa por un rodillo de arras-
tre 15 y se sitda sobre un transportador sinfin 16. El
transportador 16 sostiene y transporta el material 10
de forma sustancialmente continua a través del sis-
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tema de corte 11. El material cortado se transfiere a
un apilador u otro sistema de recogida (no represen-
tado). La realidad de dicho aparato mecdanico y de la
variabilidad del material laminado es que es necesa-
rio establecer la ubicacién de una figura predefinida
en el material antes de cortar, aunque se sepa que la
geometria de las figuras predefinidas no siempre pre-
senta una correspondencia perfecta con la geometria
predeterminada del patrén P de la figura.

Igualmente aplicable es un sistema en el que el sis-
tema de vision y el sistema de corte se desplazan de fi-
gura Secuencial y sustancialmente continua sobre una
ldmina de material. La eficacia del sistema se obtiene
realizando un corte sobre la marcha con un desplaza-
miento relativo sustancialmente continuo, tanto si es
el material el que se desplaza por debajo del sistema
de vision y de corte como si son el sistema de vision
y de corte los que se desplazan por encima del mate-
rial. En la presente memoria y asociado con el aparato
particular descrito en la misma, se describe un mate-
rial laminado que se desplaza de figura Secuencial por
debajo del sistema de vision y de corte.

Las referencias F pueden situarse transversalmen-
te en cualquier lugar de la extensién ocupada por el
material 10. Para evitar la pérdida de eficacia asocia-
da y no poner en peligro la precision cuando se bus-
can referencias desplazandose alrededor del material,
el sistema de visién 12 permanece estacionario para
observar, examinar o explorar un incremento longitu-
dinal de sustancialmente toda la anchura transversal
del material laminado 10 en movimiento que pasa por
ese lugar. Una anchura efectiva del material laminado
incluye una anchura que comprende referencias. Si se
conoce la ubicacién transversal de una o més referen-
cias, pueden definirse y supervisarse una o mas partes
o0 zonas transversales de interés para reducir la carga
general de procesamiento de reconocimiento.

Algunas de las metodologias para detectar refe-
rencias F incluyen el procesamiento de imagenes del
material y la busqueda del contraste diferencial entre,
por ejemplo, una referencia oscura en forma de cruz
y un fondo de intensidad mas baja. Entre otros proce-
dimientos se incluyen la aplicacién y la deteccién de
referencias a través de un espectro de radiaciéon mag-
nética o electromagnética (visible o invisible) y de ra-
dioisétopos. Otros tipos de marcas referenciales in-
cluyen hebras detectoras situadas en el material, que
se detectan utilizando sistemas de capacitancia pasi-
vos que miden las variaciones del campo magnético,
o detectores de “dominio del tiempo” activos que mi-
den un campo magnético secundario de corriente in-
ducida de Foucault. Como puede apreciarse a partir de
algunos de los ejemplos anteriores, las referencias F
pueden estar situadas en la superficie del material. De-
be tenerse en cuenta que, en la presente memoria, las
referencias descritas pueden hallarse dentro o sobre el
material laminado y, asimismo, que ninguna de estas
posibilidades es limitativa. Siempre y cuando pueda
identificarse una referencia, no sera relevante si ésta
se aplica mediante alguna técnica de aplicacién super-
ficial o si se integra de alguna manera en el material
laminado.

En la presente memoria, la expresion “sistema
de visién” debe interpretarse de forma general como
cualquier sistema que detecta referencias F dentro o
sobre la lamina de material 10. Los sistemas simples
basados en la visién incluyen cdmaras digitales y len-
tes para captar campos de visiéon amplios y superpues-
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tos, y escaneres. Cuando el sistema de visién aplica
una exploracién secuencial de la anchura efectiva del
material laminado, el tiempo de exploracién y el tiem-
po de procesamiento se compensan en la determina-
cion de las coordenadas globales de las referencias
identificadas en el material en movimiento. No obs-
tante, por motivos practicos, y con la unica finalidad
de facilitar la descripcion, el sistema de visién 22 se
describe en la presente memoria como un sistema de
iluminacién y cdmara convencional que puede detec-
tar el contraste entre el material laminado y las hebras
marcadoras del material laminado. Dicho sistema pro-
cesa de forma sustancialmente simultdnea la anchura
transversal del material laminado. Para la identifica-
cién de referencias, los términos “observar”, “explo-
rar” y “detectar” se utilizan como sinénimos, en la
presente memoria.

Con referencia a la figura 3, el material laminado
10 habitualmente presenta una pluralidad de figuras S
predefinidas que incluyen F identificables por maqui-
na. Las referencias F pueden diferenciarse del fondo
del material laminado 10 porque poseen una o varias
“hebras marcadoras” discretas que presentan unas ca-
racteristicas identificables entretejidas en la urdimbre
(habitualmente a lo largo de la direccién del movi-
miento) y la direccidn (habitualmente, transversal) de
la trama del material tejido. Un tipo de material lami-
nado 10 en el que el corte preciso resulta ventajoso es
un material que presenta un disefio particular y en el
que el patrén de la figura se coloca sobre el material
dependiendo del disefio del material. Otro ejemplo de
tipo de forma predefinida en un material es un tejido
de una pieza que consta de dos capas de tejido unidas
en puntos discretos. La figura S puede estar relaciona-
da con los puntos discretos, incluyendo parte o todos
los limites internos y externos de la figura o la distri-
bucion de las tolerancias. El aparato y la metodologia
descritos en la presente memoria permiten realizar un
corte exacto de cada figura S evitando incidir en los
limites, que habitualmente presentan una tolerancia,
o de lo contrario la figura S predefinida tal vez no so-
breviva al corte 0 a un subsiguiente proceso de control
de la calidad.

Debe tenerse en cuenta que la figura S predefini-
da tal vez no esté marcada fisicamente en el mate-
rial laminado 10, aunque se conoce su geometria y un
punto caracteristico relativo a una o més referencias.
Ademds, tanto si estd marcada como si no, la figu-
ra S predefinida es la que corresponde a un patrén P
predeterminado y, cuando es aplicada a un material
y cortada, puede incluir una tolerancia, tal como un
margen de costura.

En la figura 3, se ilustra una serie anidada de una
pluralidad de figuras S, por lo menos algunas de las
cuales son figuras S predefinidas situadas dentro del
material 10. La propia serie anidada puede constituir
una figura S predefinida que presenta un patrén P que
es simplemente mds completo que el patrén P de una
figura S predefinida individual.

Por motivos ilustrativos, se han representado al-
gunas variantes de las figuras S que incluyen algu-
nas distorsiones caprichosas y graves. Las cuatro pri-
meras figuras S predefinidas presentan distorsion por
inclinacién y torsion. El segundo grupo de figuras S
predefinidas incluye una figura que presenta una tara.
El dltimo grupo de cuatro figuras S presenta una re-
ferencia delantera F que es aperiédica comparada con
las otras referencias.
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Como se da a conocer en la patente de Sawatzky
et al., para cortar cualquier figura, debe caracterizarse
un patrén mediante una serie de lineas de corte calcu-
ladas a lo largo de las cuales serd conducido el corta-
dor. El procedimiento de corte puede optimizarse cal-
culando dichas lineas de corte sobre la marcha. En
consecuencia, la adaptacién a la geometria variable
de las figuras predefinidas S es una caracteristica que
puede explotarse ventajosamente en los sistemas ca-
paces de realizar una exploracién en tiempo real del
material laminado 10 y de reconocer las referencias
F, mientras se realizan calculos de optimizacién para
determinar e implementar el corte 6ptimo del patrén
P.

El material laminado 10 se desplaza de forma con-
tinua a través de los sistemas de visién y de corte. Las
figuras S se predefinen en el material en movimiento
10. El patrén P de geometria ideal se ha predetermi-
nado y se conoce. La ubicacién donde se aplicard en
ultima instancia el patrén P en el material laminado
10 constituye una incégnita inicialmente. El sistema
de visién 12 proporciona esta informacién a través
de la determinacién de las coordenadas de una refe-
rencia asociada. Esta referencia, que se convierte en
una referencia anterior tras la localizacién de las sub-
siguientes referencias, permite determinar la figura S
predefinida. La utilizacién de referencias subsiguien-
tes adicionales permite determinar la distorsién. El
sistema de corte 11 recibe instrucciones acerca de qué
patrén o geometria particular debe aplicarse y dénde
y cudndo debe cortarse el patrén P para superponer-
lo ala figura S predefinida, independientemente de la
ubicacién en el material laminado 10 o la distorsion.
El tipo de operaciones sobre la marcha ya estd adap-
tado para cortar el material en movimiento 10: Ade-
mas, la presente invencién aporta a este tipo de ope-
raciones la capacidad para identificar referencias F al
mismo tiempo que se cortan los patrones P con las
coordenadas dictadas por las referencias. En la opera-
cién de corte sobre la marcha, la mayor parte de cal-
culos de optimizacién se realizan en tiempo real, por
lo menos para realizar traslaciones y rotaciones de las
coordenadas como respuesta a la reubicacién o posi-
cionamiento del patrén conocido P. En consecuencia,
cuando se conoce una o mas coordenadas de referen-
cia o referencias de la figura S predefinida, el patrén
de corte P se adapta en tiempo real para ser aplicado
y cortado superponiéndose con exactitud en las coor-
denadas y la geometria de la correspondiente figura
predefinida en el material.

Para permitir el funcionamiento en tiempo real du-
rante las operaciones de corte sobre la marcha, no es
posible explorar simplemente el material laminado 10
en serie y mas tarde regresar para cortar el material
previamente explorado, puesto que el material lami-
nado ya habrd avanzado y abandonado la zona de cor-
te del sistema de corte. Con la tnica limitacion de las
capacidades de procesamiento, cada una de las opera-
ciones de localizacion y corte de la figura predefinida
es auténoma y se realiza de forma simultdnea. Dichas
capacidades son proporcionadas por un sistema de vi-
sién 12 situado corriente arriba del sistema de corte
11.

Se proporcionan unos medios para procesar la in-
formacién del sistema de visién y adaptarla para la
superposicion y corte de un patrén de una figura pre-
definida con el sistema de corte. En una forma de rea-
lizacién representada, el sistema de vision 12 presen-
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ta un controlador 21 para procesar la informacién del
sistema de reconocimiento de referencias, y determi-
nar las coordenadas x-y de las referencias F con res-
pecto al sistema de corte 11. Se mantiene un sistema
de coordenadas global en el que se conocen las coor-
denadas de los sistemas de visién y de corte. También
se conocen las coordenadas del material laminado en
el sistema de coordenadas global durante su desplaza-
miento a través de éste. Un codificador acoplado a los
medios que desplazan el material laminado con res-
pecto a los sistemas de visién y de corte proporciona
la relacién geométrica entre las coordenadas del ma-
terial laminado cuando éste se desplaza en el sistema
de coordenadas global entre el sistema de vision y el
sistema de corte. Unos medios controladores 21, tales
como software implementado en un ordenador, deter-
minan la presencia y las coordenadas de las referen-
cias reconocidas F en el sistema de coordenadas del
sistema de corte 11 y permiten la interrelacion entre el
sistema de vision 12 y el sistema de corte 11, incluida
la transmisién de la informacién de las referencias F
reconocidas al sistema de corte 11. El sistema de corte
11 presenta sus propios medios controladores 22 para
procesar el movimiento del transportador y el posi-
cionador y cortar en ultima instancia un patrén de la
figura predeterminada en el material laminado. No es
necesario que las operaciones del controlador estén
fisicamente separadas, sino que también pueden ser
realizadas por un controlador consolidado o un con-
trolador de supervision.

Con referencia a las figuras 4a y 4b, cuando el ma-
terial se desplaza de forma continua por el sistema de
vision, éste localiza una referencia F o una secuencia
exclusiva de referencias F’, F” relacionada con una fi-
gura. En la figura 4a, se ilustra una primera referencia
F por medio de un punto que ya estd relacionado con
una figura rectangular S. En la figura 4b, se ilustra
una serie de referencias en forma de cruz F’, F”, de
los cuales dos en secuencia pueden indicar una figura
S proxima, y el siguiente o las siguientes referencias
F estdn relacionadas con una figura rectangular S. Un
controlador realiza el “emparejamiento de patrones”
entre el patrén P conocido y las referencias F recono-
cidas. Como se ha indicado previamente, el patrén P
conocido por los medios controladores puede cortarse
en el material laminado en movimiento 10, localizan-
do y superponiendo el patrén P a la referencia F del
material y, a continuacién, cortando el patrén P para
cortar con precision la figura predefinida S. Como se
representa en las figuras 5a, 5b, independientemente
de si una figura subsiguiente (figura 5b) estd despla-
zada o no respecto de una figura anterior en el material
laminado (figura 5a), la ubicacion de la referencia F
se conoce con respecto a la propia figura S y, por lo
tanto, el patrén se posiciona correctamente antes del
corte.

No obstante, en la practica, como se ilustra en las
figuras 6, 7a - 8b, el propio material laminado 10 pue-
de distorsionarse debido a esfuerzos residuales en el
material tejido, o el material laminado 10 en movi-
miento puede experimentar una rotacién, un estira-
miento o una distorsién adicional, tal como una in-
clinacion o una torsion, entre el sistema de suministro
del material laminado y el sistema de visién 12, todo
lo cual puede poner en peligro este contexto ideal de
superposiciéon o emparejamiento de patrén y figura.
Resulta conveniente minimizar la distorsién adicional
entre el sistema de vision 12 y el sistema de corte 11
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cuando no se aplica ningin sistema secundario para
supervisar la distorsién adicional. En tales casos, la
geometria del patrén P predeterminado deja de corres-
ponderse con la figura S predefinida distorsionada y
pueden producirse errores de emparejamiento duran-
te el corte, a menos que se altere o remapee el patrén
predeterminado para ajustarlo a la forma real de una
figura predefinida distorsionada.

A continuacién, se proporciona una clasificacién
global de una diversidad de casos:

o Figuras 5a, 5b, estampado: En este contex-
to, el programa controlador no necesita al-
terar de ningtin modo la geometria del pa-
trén P. El sistema de vision 12 s6lo necesi-
ta localizar la correspondiente referencia F
de la figura predefinida en el material 10,
superponer el patrén P y aplicar las lineas
de corte del patrén como un revestimien-
to sobre la figura S predefinida y recortar
la figura tal como lo harfa una matriz de
estampado o un cortagalletas.

e Figuras 3, 6, rotacién: En este contexto, el
programa s6lo necesita alterar la geome-
tria del patrén P con una simple rotacién.
El sistema de visidn necesita dos referen-
cias F, F2. Una primera referencia de re-
ferencia F fija la figura al patrén P y una
segunda referencia F2 identifica una rota-
cién del material 10 y de la figura S desde
un punto caracteristico P2 del patrén P y
relativo a la referencia F de referencia.

e Figuras 7a, 7b, estiramiento y desplaza-
miento: En este contexto, el programa sé-
lo necesita alterar la geometria del patrén
P mediante un simple estiramiento geomé-
trico (o compresion) en las coordenadas X
oY o ambas. Como se representa en las fi-
guras 7a, 7b, se determina un estiramiento
longitudinal mediante dos o mds referen-
cias F-F2, para definir una longitud de re-
ferencia de la figura predefinida F-F2, tan-
to si ésta es mds larga o mds corta que
las coordenadas correspondientes del pa-
trén, F-P2, y por lo tanto realizar un “es-
tiramiento” del patrén en la direcciéon de
urdimbre o trama adecuada y, si es necesa-
rio, realizar una traslacion.

e Pueden aplicarse otros contextos de rema-
peo ala totalidad o a una parte de una figu-
ra S, basandose en algoritmos predetermi-
nados que tienen en cuenta dreas criticas
de la figura que no deben ser remapeadas
y otras dreas que pueden ser remapeadas.

e Figuras 8a, 8b, 9, inclinacién y torsién li-
neal: En este contexto, se definen una o
mds areas o parches del patrén P ligadas
por lo menos por tres referencias en un
sistema de coordenadas X-Y. Las referen-
cias en cantidades multiplo de tres definen
un parche triangular y en cantidades mul-
tiplo de cuatro definen una pluralidad de
parches rectangulares. El sistema de visién
determina la inclinacién y la torsion res-
pecto del patrén ideal P. Entonces, el pro-
grama sélo tiene que remapear las coor-
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denadas del patrén, que son las del patrén
ideal, para cambiarlas a las de un patrén P
remapeado que refleja mejor el drea que ha
sufrido inclinacién y torsién. El procedi-
miento de remapeado puede aplicarse a to-
dala figura S o a una parte de que presenta
dos o mds parches. Dicho procedimiento
de remapeado puede consistir en una sim-
ple traslacién lineal de las coordenadas o
puede consistir en la modificacién de una
parte si y otra no. En una de las formas de
realizacion representadas, se implementan
una o varias dreas o parches rectangulares
ligados mediante por lo menos cuatro re-
ferencias, dos en las X y dos en las Y.

e Inclinacién y torsién interpoladas: Lo mis-
mo que para la inclinacién y la torsion li-
neal. Ademas, en este contexto, se definen
dreas del patrén P utilizando, por ejem-
plo, parches rectangulares ligados median-
te por lo menos dos referencias en las X y
dos referencias en las Y. Una vez que el
sistema de visién ha determinado la incli-
nacién y la torsion, las coordenadas del pa-
tron P se corrigen interpolando mediante
un polinomio de grado N para uniformizar
el corte en todos los puntos.

En consecuencia, por lo general, durante el fun-
cionamiento y con referencia al bloque B1 de la figura
10, se determina la geometria relativa entre el sistema
de vision 12 y el sistema de corte 11 para colocar el
material laminado 10, el sistema de visién 12 y el sis-
tema de corte 11 en un sistema de coordenadas global.

El sistema de vision 12 estd situado en unas coor-
denadas X-Y conocidas corriente arriba del sistema
de corte 11. El transportador 16 presenta caracteristi-
cas de velocidad conocidas. Se realiza una calibracién
entre las coordenadas de una referencia F situada en
un punto de origen y el cortador 13 del sistema de cor-
te 11. Dicha calibracién suele predeterminarse, cuan-
do es necesario, para ser realizada, por ejemplo, al
principio de un rollo de material laminado 10. Cuan-
do se determina el origen, el operador hace avanzar el
material hasta que se encuentra visualmente situado
debajo del cortador. A partir de entonces, se conocen
todas las coordenadas relativas dentro del sistema de
coordenadas global, y el corte puede empezar a efec-
tuarse de conformidad con el patrén y de forma sus-
tancialmente continua y simultdnea con la ubicacién
de las referencias F.

El patrén presenta unas coordenadas predetermi-
nadas que habitualmente se conocen antes de que el
proceso se inicie en los bloques A1, B1. En el bloque
A2, puede calcularse, mediante el patrén, el trayecto
de la linea de corte y las zonas de contacto adecuadas
para el sistema de corte. El perfil de movimiento pue-
de calcularse en el bloque A3. Las lineas de corte y el
perfil de movimiento tal vez necesiten, o tal vez no,
ser cambiados sobre la marcha.

Cuando se activa el transportador 16, se inicia un
proceso de determinacién simultdnea de referencias
y de corte de figuras. En el bloque B2, el sistema de
visién 12 observa de forma sustancialmente continua
una anchura del material laminado 10 que pasa por
debajo del mismo para hallar una o mas referencias F,
F2,.... Se selecciona una anchura efectiva dentro de la
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cual aparecen referencias, siendo en la practica dicha
anchura ligeramente inferior a la anchura transversal
completa del material laminado. Como saben los ex-
pertos en la materia, pueden aplicarse diversas reglas
para determinar si una posible referencia reconocida
por el sistema de visién 12 en el bloque B3 cumple
los requisitos para ser una referencia que incluye um-
brales de deteccidn intrinsecos basados en la vision.
Para minimizar la carga general de procesamiento y
minimizar la incidencia de falsos positivos, se pue-
de instruir al sistema de visioén para que observe sélo
un subconjunto de la anchura transversal, limitando el
efecto a una o mds zonas de interés.

Las coordenadas globales x, y de cada referencia
se transmiten a unos medios para comparar el patrén
y las referencias en el bloque B5. El sistema de vision
12 reconoce y determina las coordenadas de las refe-
rencias de forma simultdnea y, por lo tanto, sin tener
en cuenta la actividad corriente abajo (por ejemplo, el
funcionamiento del sistema de corte 11). Por motivos
pricticos y para distribuir la carga de procesamiento,
el controlador 21 del sistema de visién 12 procesa los
datos de entrada, tales como las coordenadas X-Y, in-
dependientemente del controlador 22 que procesa las
instrucciones realizadas por el sistema de corte 11.

Con el desplazamiento del material laminado 10,
se produce también el desplazamiento de las coorde-
nadas de las referencias F, F2,.... Mediante una de las
diversas técnicas de procesamiento existentes, que in-
cluyen el desplazamiento de conjuntos de coordena-
das o calculos de tiempo y espacio, se realiza el se-
guimiento de las referencias F, F2,... en el sistema de
coordenadas global del sistema de corte 11.

En los bloques B6, B7, B8, la ubicacién de la figu-
ra S se determina con un minimo de una referencia F
y también pueden utilizarse dos o mas referencias F,
F2, F3,... para corregir la distorsién de la figura. Es-
te ajuste se realiza sobre la marcha emparejando las
referencias reconocidas F con una plantilla digital del
patrén Py, a continuacion, realizando los ajustes de-
seados a la geometria del patrén para lograr la preci-
sién de corte deseada para la figura S predefinida.

En la forma de realizacién maés sencilla del bloque
B8, se halla una referencia F y por lo tanto se averi-
gua la ubicacién de la figura predefinida y, en el blo-
que B14, se aplica el correspondiente patrén relativo
a la posicién de la referencia F para cortar la figura S
predefinida. Si es necesario efectuar una traslacidn, el
perfil de movimiento puede recalcularse en el bloque
11.

En otras formas de realizacion, los patrones pue-
den caracterizarse mediante dos o mas referencias F,
F2. En estas formas de realizacién, se aplica una me-
todologia adicional para tener en cuenta las distorsio-
nes respecto de la geometria ideal o predeterminada
del patrén descrita anteriormente.

En el bloque B7, el sistema de visién 12 reconoce
una primera referencia F para un patrén reconocido
que sitda la figura S predefinida en el material lami-
nado. El sistema de visién determina y proporciona
por lo menos una referencia adicional F2 al controla-
dor, que lo compara con el patrén P para identificar
cualquier tipo de distorsion. Si se detecta alguna dis-
torsion, el patrén P es remapeado de conformidad con
el tipo de distorsidn antes de continuar con el corte de
la figura predefinida distorsionada en el bloque 14.

En el bloque 14, las figuras S predefinidas se cor-
tan basandose en la referencia o las referencias ante-
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riores. El patrén, ya sea el definido originalmente o el
remapeado, se superpone al material laminado basin-
dose en las coordenadas predeterminadas del patrén
aplicadas a las coordenadas globales de la referencia.
Mientras el sistema de corte 11 lleva a cabo su tarea
basandose en las referencia anteriores, el sistema de
visién 12 determina de forma simultdnea una o mas
referencias subsiguientes en el material laminado en
movimiento.

Habitualmente, se recalcula el perfil de movimien-
to en el bloque 11. Dependiendo del alcance de la dis-
torsidn, tal vez también sea necesario recalcular las
lineas o el trayecto de corte para conducir de forma
optima el sistema de corte 11. Un caso en el que se
puede obtener suficiente informacién de distorsion y
aprovechar de ese modo los beneficios del recdlculo
de las lineas de corte es el de un contexto de inclina-
cién y torsion.

En el bloque B9 y en general basdndose en la com-
plejidad del patrén, el sistema de vision espera hallar
una pluralidad de referencias adicionales F2, F3,...Fn
que definen parches. La distorsion se discretiza y se
refleja en la distorsion de cada parche. El remapeo de
una figura distorsionada se lleva a cabo remapeando
cada parche. A continuacidn, el trayecto de la linea de
corte puede recalcularse en el bloque B10, y el perfil
de movimiento, en el bloque 11, antes de realizar el
corte de la figura predefinida distorsionada en el blo-
que B14.

La utilizacién de parches permite el remapeado
variable dentro de una figura. Se utilizan tres referen-
cias por parche para definir los parches triangulares,
y los parches triangulares adyacentes comparten dos
referencias. En consecuencia, dos o mds parches re-
quieren referencias 2+1n, representando n el niime-
ro de parches. Del mismo modo, los parches rectan-
gulares requieren referencias 2+2n. Pueden utilizarse
parches de otras formas poligonales. Pueden utilizarse
una diversidad de algoritmos de remapeo dependien-
do de la geometria del parche y el tipo de remapeo de-
seado. En un caso simple, un parche ideal que puede
ser rectangular (x0,y0 - x3,y3) puede distorsionarse y
convertirse en un poligono de cuatro lados (x’0,y’0 -
x’3,y’3). Cada parche puede presentar la misma fun-
cién de mapeo que los demds o una funcién de mapeo
exclusiva. En dicho caso simple, cada punto es some-
tido a una traslacion desde el parche rectangular hasta
el parche no rectangular. En un andlisis lineal de la
inclinacién y la torsion, una funcién de mapeo puede
ser X’ = Ax+By+Cxy+D e y’ = Ex+Fy+Gxy+H. Pue-
den escribirse cuatro ecuaciones para cuatro incégni-
tas, una de las cuales permite calcular las incégnitas
A,B,C,Dylaotra, las incégnitas E,F,G,H. La solucién
se simplifica si se adoptan algunos supuestos.

Como se representa en las figuras 9b-9d, para una
pluralidad de parches rectangulares, los parches adya-
centes comprenden pares de referencias que presen-
tan las mismas coordenadas X, y pares de referencias
que presentan las mismas coordenadas Y. Ademads, se
puede suponer que una referencia de origen x0,y0 del
primer parche es igual a la del parche distorsionado
x’0,y’0. Entonces, las ecuaciones pueden resolverse
directamente. Con respecto al corte sobre la marcha,
es util situar los limites de la zona de contacto sobre
los limites del parche.

En la figura 11, teniendo en cuenta estos princi-
pios bdsicos en una forma de realizacidn préctica ilus-
trativa, el sistema de corte 11 puede comprender un



15 ES 2280491 T3 16

cortador laser estandar, del modelo Lacent 1000 de
Lacent Technologies Inc., Edmonton, Alberta Cana-
d4, con una configuracién y un funcionamiento sus-
tancialmente iguales a los dados a conocer en la pa-
tente US n.° 6.294.755. Una de las variantes del apa-
rato expuesto en la patente US n.° 6.294.755 es que el
sistema de corte estd provisto de un laser sellado Ro-
fin-Sinar de 1000 watt. El sistema de posicionamien-
to del cortador del modelo Lacent 1000 es capaz de
desplazarse a velocidades de hasta 1500 mm/segundo
con una precision superior a ¥2 mm. El posiciona-
dor que lleva el cortador laser es controlado con un
controlador de movimiento del posicionador (PMC o
PMAC). El lecho del transportador es capaz de des-
plazarse a velocidades de hasta 130 mm/segundo. El
transportador 16 es controlado con un controlador de
movimiento del transportador (CMC). El material la-
minado acabado presenta una anchura maxima de 2,4
metros y se suele suministrar en rollos que pesan has-
ta 1400 Kg.

Como se representa en las figuras 2a, 2b y 12, el
sistema de corte 11 comprende un sistema de vision
basado en una cdmara 12 capaz de detectar contrastes
de hasta seis marcas referenciales separadas transver-
salmente por una anchura efectiva de material de 2,6
metros. El sistema de vision comprende un conjunto
de cuatro camaras 30, 30, 30, 30, cada una de las cua-
les abarca una zona de aproximadamente 0,65 por 0,5
metros. Una agrupacién de cuatro cdmaras abarca, por
consiguiente, la anchura efectiva de 2,6 metros por 0,5
metros de longitud. Una iluminacién especial de fluo-
rescente con balastro de bajo mantenimiento facilita
la tarea de las cdmaras y el sistema de procesamiento
de vision, proporcionando luz sin centelleos.

El sistema 13 determina la ubicacién de cada refe-
rencia F con una precisién superior a 2 mm, mientras
el material laminado 10 se desplaza de forma conti-
nua, aunque no necesariamente uniforme, debajo del
mismo dentro de la zona de corte del sistema de corte.
Si se utilizan unas camaras 30, tales como las cama-
ras Sony de 600x800 pixeles de resolucién e indices
de captacion no entrelazada de 60 Hz, y unas velo-
cidades de transportador de 5 pulgadas por segundo
(130 mm/s), el desenfoque por movimiento es infe-
rior a 1/12 pulgada (2 mm). Como se ha expuesto en
la forma de realizacién ilustrativa, se ha comprobado
que es posible rastrear con precision las figuras prede-
finidas de una anchura de hasta 2,6 metros y una ve-
locidad de desplazamiento de 130 mm/segundo, con
un margen de costura del patrén de 10 mm.

Por cada %2 metro desplazado, pueden procesarse
seis conjuntos de referencias F separados transversal-
mente, con un desplazamiento de material de hasta
130 mm/segundo. Esto proporciona mds de una re-
ferencia por figura predefinida y permite al sistema
compensar los contextos de “inclinacién y torsién”.
Con la tnica limitacién del tamafio fisico del sistema
de corte Lacent 1000 del ejemplo, los patrones pue-
den alcanzar una longitud méxima de 3 metros. Los
materiales laminados cortados satisfactoriamente me-
diante el presente sistema incluyen nilén recubierto
de silicio con un peso de tejido de 700 g/m? (20,7 oz).

El sistema de visién es capaz de detectar, dife-
renciar o reconocer y localizar las coordenadas de
uno o mds referencias en el material. Como se repre-
senta, puede localizarse un conjunto de 6 referencias
transversales y detectarse los conjuntos subsiguientes
cuando el material laminado 10 pasa por debajo del
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sistema de visién 12. El sistema de visién 12 procesa
los datos de entrada independientemente del sistema
de corte por laser Lacent 1000. El sistema de visién
detecta referencias F en forma de cruz situados so-
bre o dentro del material laminado. Se conocen las
coordenadas discretas de una referencia situada sobre
el material laminado 10, en el sistema de coordena-
das del sistema de corte 11. Cuando el material pasa
por la zona del sistema de vision, se reciben indica-
ciones de la posicién del material de vez en cuando
y se emparejan con las referencias que se reconocen.
Para mayor comodidad del operador humano, se in-
terconecta un codificador del sistema con un ordena-
dor tipo Pentium para proporcionar indicaciones de
posicién que aparecen en una ventana de control del
sistema de visién. Un codificador de 48 bits puede
proporcionar sefiales en cuadratura diferenciales opto
aisladas de 0-5V a 4000 impulsos por pulgada (es de-
cir, 20.000 impulsos por segundo). Las coordenadas
de las referencias se pasan también como una cadena
digital al programa de corte, por medio de una inter-
faz de comunicaciones RS-422 en serie. Se proporcio-
na un temporizador estroboscépico para proporcionar
sincronizacién con una precision de hasta un milise-
gundo e indicar el momento en que las posiciones y
las coordenadas son validas.

La iluminacién y las cadmaras 30 estdn instaladas
corriente arriba junto a la zona de corte del sistema
de corte 11. Las imédgenes de las agrupaciones de ca-
maras 30, 30, 30, 30 son procesadas por un sistema
de procesamiento de imédgenes. El sistema de proce-
samiento de imdgenes se interconecta con una ope-
racién por medio de una interfaz, tal como un orde-
nador tipo Pentium (Intel Corporation). El software
del sistema de visién es capaz de funcionar en tiempo
real con un desplazamiento del material a velocida-
des continuas o de variacién continua de hasta 130
mm por segundo.

Con referencia a la figura 13, las cdmaras del sis-
tema de vision son inméviles y observan o examinan
la anchura efectiva del material laminado cuando éste
pasa por delante de las mismas. El sistema de visién
es controlado por un procedimiento de vision ejecuti-
vo o programa que recibe informacién de referencias
desde el sistema de visién por medio de un enlace RS-
422y, a continuacién, coloca la referencia o las refe-
rencias en una cola. Las referencias se analizan empa-
rejando la informacion de referencias con una planti-
Ila digital del patrén. A través del intercambio de in-
formacién y la cooperacion, el sistema de visién y el
sistema de corte, segin el caso, remapean la geome-
tria del patrén y calculan nuevas lineas de corte para
dar instrucciones al PMC del posicionador y el CMC
del transportador sobre la marcha. Con varios refe-
rencias es posible detectar la distorsion del material
laminado.

Como se ilustra en la figura 14, el sistema de vi-
sién 12 comprende las cdmaras 30 y el sistema de ilu-
minacién 31 acoplados a través de una interfaz al pro-
cedimiento de visién ejecutivo o controlador 21. El
sistema de visién 12 también se comunica con el sis-
tema de corte 11 con varias finalidades: para recibir
y mantener una relacién con el codificador del sis-
tema de corte y posiblemente recibir informacién de
correccion o restablecimiento desde el mismo, y para
comunicarse con el controlador del sistema de corte
22 y proporcionar informacién de coordenadas de re-
ferencias. El sistema de corte lleva el control del mo-

9
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vimiento en tiempo real del material y la figura pre-
definida en el sistema de coordenadas global, a través
de los codificadores y controladores de movimiento.

El sistema de vision 12 puede ajustarse averiguan-
do las caracteristicas bdsicas del material laminado
para adaptarse a las diferentes referencias, y diferen-
ciando la referencia del ruido de fondo visual.

El patrén conocido P de las figuras S predefinidas
se almacena en la memoria de un sistema informatico
que ejecuta programas adecuados para realizar la op-
timizacion en tiempo real de las lineas de corte, y para
realizar la traslacién y la rotacion de las coordenadas
del patrén. El patrén se almacena habitualmente co-
mo un archivo vectorial con referencia a un origen,
tal como un archivo de dibujo AutoCAD o un archi-
vo en formato DXF (Drawing eXchange Format). El
sistema de vision capta y analiza las imigenes que
toma por lo menos una cdmara. Las cdmaras estan co-
nectadas a un sistema informético que lleva a cabo el
andlisis de deteccion. Las coordenadas de las cdma-
ras 30 se sitdan en un marco de referencia relativo a
las coordenadas del sistema de corte por ldser 11. De
esta manera, es posible conocer la posicién de las re-
ferencias F localizados en el sistema de coordenadas
del cortador 13 del sistema de corte 11.

Por lo tanto, mientras el sistema de corte 11 es-
ta cortando una figura predefinida localizada previa-
mente en el flujo de material laminado continuo 10, el
sistema de visién 12 estd determinando simultdnea-
mente las coordenadas de referencia de la siguiente
figura S. Cada vez que una figura pasa por debajo del
sistema de vision, el sistema de corte se actualiza con
respecto a las coordenadas globales de la figura que
se aproxima.

Habitualmente, esta forma de realizacion se cali-
bra antes de su puesta en marcha inicial, de la ma-
nera indicada a continuacion. El operador hace avan-
zar primero el material laminado hasta el sistema de
visién 12 y verifica la ubicacién de la primera refe-
rencia o la primera marca de origen que ha sido re-
conocida por el sistema. En un principio, tal vez sea
necesario procesar los errores en los casos de refe-
rencias ausentes o inesperados con la interaccién del
operador. El operador acepta las coordenadas identi-
ficadas de la referencia como origen de calibracidn.
El transportador y el material laminado se adelantan
hasta el sistema de corte 11 para alinear el origen con
el cortador 13.

El sistema identifica un “patrén” y la informacién
de referencias relacionada que se almacenan venta-
josamente en un archivo CAD de dibujo asistido por
ordenador, tal como el que se obtendria con un pro-
grama CAD AutoCAD, comercializado por Autodesk
Inc., Supertino, CA, en un formato DXF AutoCad. Se
utiliza un programa “Linc” para procesar la geometria
conocida del patrén y ademds: importar la informa-
cion de patrones y referencias desde el archivo DXF;
exportar las ubicaciones de las referencias de los pa-
trones; exportar la informacién de patrones asociada
a todos los vectores de lineas de corte; aceptar un tipo
de material para cada patrén e insertar un cédigo de
correccion de desajustes dentro del PMAC y el CMC.

Un controlador de movimiento de supervisioén se
ejecuta en la modalidad de técnica anterior para apli-
car el corte de patrones independientemente del mate-
rial, o en la modalidad de visién para aplicar el apara-
to y la metodologia de la presente invencién que per-
miten identificar figuras predefinidas en el material.
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En modalidad de vision, el controlador de movimien-
to gestiona muchos aspectos operativos, incluidos: el
seguimiento de los desajustes del sistema de vision;
la provisidn al sistema de vision de instrucciones so-
bre el perfil del tipo de material que debe utilizarse;
la aceptacion de referencias no solicitadas del sistema
de vision; el emparejamiento continuo de referencias
y la plantilla digital del patrén; el remapeo o ajuste
de cada patrén y la descarga de los patrones remapea-
dos en el PMAC; el célculo de la longitud de la marca
ajustada para su descarga en el PMAC:; la habilitacion
de los operadores para que indiquen el origen de la
marca desde el primer momento o cuando se produ-
ce un error en la provisién de un mapa de referencias
y la habilitacién de diversas capacidades de retroali-
mentacién del operador.

Como se ha indicado anteriormente y se expone
en mayor detalle en la patente US n.° 6.294.755 de
Sawatzky et al., la optimizacién del movimiento de
una herramienta, que puede suponer el incremento de
la velocidad y las aceleraciones, permite obtener un
mayor rendimiento. En consecuencia, el posicionador
X-Y de la herramienta deberd ser capaz de soportar
movimientos de gran precision y aceleracion.

Las partes de un patrén P por lo general habran
sido previamente situadas dentro de la serie anidada
(figura 3). La serie anidada es una pluralidad de figu-
ras reunidas o agrupadas para minimizar el material
desechado. Se determina la longitud o anchura de la
zona de contacto que depende de la maquina y gene-
ralmente es inferior a la longitud de una serie anida-
da. Es necesario calcular las dimensiones de la zona
de contacto, debido a que la dimensién longitudinal
de un patrén P o una serie anidada tal vez no enca-
je dentro de la zona de corte del sistema de corte 11.
La zona de contacto es aproximadamente la 1/2 de la
dimensién longitudinal de la zona de corte del siste-
ma 11. Por ejemplo, una zona de corte de 44 pulgadas
tal vez proporcione s6lo una zona de contacto de 22
pulgadas.

Un controlador y ordenador de movimiento digital
procesan la informacién de movimiento de los codifi-
cadores del posicionador X1, X2 e Y del sistema de
corte y del transportador. El ordenador procesa la in-
formacién de patrones y proporciona movimientos de
corte optimizados al PMC y el CMC. El controlador
de movimiento proporciona mandatos para controlar
los motores lineales del posicionador y controlar el
transportador, para coordinar el movimiento de la bo-
quilla del laser 13 sobre el posicionador X-Y y la ve-
locidad del transportador. Mediante uno de los proce-
s0s, se obtiene la geometria del patrén y se optimiza el
movimiento de la boquilla del laser sobre el material
laminado 10.

En una visién global y con referencia al diagrama
de flujo de la figura 15, una vez que se ha recibido la
geometria de un patrén P o un patrén remapeado:

(a) en el bloque 118, se organiza la geometria en
zonas de contacto dependientes de maquina que enca-
jan dentro de la zona de corte 11;

(b) en el bloque 120, se optimiza la secuencia de
corte a través de la anchura de la zona de contacto.
Por consiguiente, la geometria se establece como una
serie de cortes continuos separados por arrastres en
seco;

(c) en el bloque 123, se optimiza la geometria de
los cortes continuos como una pluralidad de movi-
mientos discretos, minimizando el nimero de inter-
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secciones no tangentes que forman nuevos movimien-
tos, y minimizando de ese modo las acciones de para-
da y arranque inutiles dentro del corte continuo;

(d) en el bloque 126, se determina el perfil de
movimiento del posicionador, optimizando el perfil
de velocidad de cada movimiento discreto y teniendo
siempre presentes las restricciones del sistema. Los
movimientos curvos también se consideran genérica-
mente movimientos o curvas y, por ultimo,

(e) en el bloque 127, se optimiza el movimien-
to del transportador para mantener una velocidad de
avance por tramos continua, incluso entre zonas de
contacto, y no se deja que la velocidad tome un valor
negativo.
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La geometria resultante se almacena y los movi-
mientos optimizados se envian a través de los con-
troladores de movimiento CMC, PMC para guiar el
transportador 16 y el posicionador durante el corte del
patrén P superpuesto a la figura S predefinida en estas
formas de realizacion.

Con respecto a la optimizacién, es posible opti-
mizar el movimiento de la boquilla del laser antici-
pandose al siguiente movimiento. El objetivo de es-
te proceso de “anticipacién” es minimizar el tiempo
que se necesita para seguir cualquier geometria arbi-
traria o patrén P, a la vez que se evita sobrepasar las
aceleraciones y velocidades maximas especificadas o
desviarse de las tolerancias dimensionales.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para recortar por lo menos una
figura (S) predefinida en un material laminado (10),
presentando dicha por lo menos una figura predefini-
da (S) un patrén (P) con una geometria predetermi-
nada y presentando por lo menos una referencia (F,
F2...), correspondiendo cada una de dicha por lo me-
nos una referencia (F, F2...) a unas coordenadas pre-
determinadas en el patrén (P), caracterizado porque
comprende:

determinar las coordenadas globales de la referen-
cia o referencias (F, F2...) localizado correspondientes
a una figura localizada (S) de dicha por lo menos una
figura (S) con un sistema de visién (12) mientras el
material laminado (10) se desplaza respecto al siste-
ma de visién (12) y respecto a un sistema de corte
(I1);

cortar el patrén (P) de la figura localizada (S), es-
tando el patron (P) superpuesto respecto a una o mas
referencias (F, F2...) localizadas, mientras se determi-
nan simultdneamente las coordenadas globales de una
o mas referencias subsiguientes (F, F2...) para dicha
por lo menos una figura subsiguiente (S) en el mate-
rial laminado en movimiento (10); y

repetir sustancialmente de manera continua los
procesos simultineos de corte de la figura localiza-
da (S), mientras se determinan las coordenadas glo-
bales de una o mas referencias (F, F2...) subsiguien-
tes para dicha por lo menos una figura (S) sub-
siguiente.

2. Procedimiento segin la reivindicacién 1, en el
que el sistema de vision (12) y el sistema de corte
(11) son fijos y el material laminado (10) se desplaza
de forma sustancialmente de manera continua pasan-
do por el sistema de visién y a continuacién por el
sistema de corte.

3. Procedimiento segun la reivindicacién 1 6 2,
que comprende asimismo:

establecer mediciones del movimiento relativo del
material laminado (10) y del sistema de visién y de
corte (11, 12);y

seguir el movimiento de dicho por lo menos una
referencia (F) entre el sistema de visién y el sistema
de corte conociendo las mediciones del movimiento
relativo.

4. Procedimiento segtin la reivindicacién 1, 2 6 3,
en el que dicha por lo menos una figura (S) predefini-
da consiste en una pluralidad de figuras asociadas con
por lo menos una referencia.

5. Procedimiento segtin cualquiera de las reivindi-
caciones anteriores, en el que cada una de dicha por
lo menos una figura (S) predefinida se asocia con por
lo menos una referencia (F).

6. Procedimiento segun cualquiera de las reivin-
dicaciones anteriores, en el que dicha por lo menos
una referencia (F) comprende una primera referencia
y por lo menos una segunda referencia, que compren-
de asimismo:

comparar el patrén (P) y las coordenadas globales
de dicha por lo menos una segunda referencia (F2)
con la primera referencia (F) para el establecimiento
de una distorsion de la por lo menos una figura prede-
finida; y

remapeo del patrén para corregir sustancialmente
la distorsién de dicha por lo menos una figura prede-
finida antes de superponer el patrén remapeado para
cortar el material laminado.
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7. Procedimiento segtn la reivindicacién 6, en el
que el remapeo se aplica a todo el patrén (P) o a una
parte del patrén.

8. Procedimiento segun la reivindicacién 6 6 7, en
el que el remapeo del patrén (P) corrige una distorsion
seleccionada del grupo que comprende el alargamien-
to, la rotacién o la rotacién y el alargamiento de dicha
por lo menos una figura (S) predefinida.

9. Procedimiento segtin cualquiera de las reivindi-
caciones anteriores, que comprende asimismo:

controlar el cortador del sistema de corte con un
perfil de movimiento;

predeterminar el perfil de movimiento para el pa-
trén; y

modificar el perfil de movimiento segin el patrén
remapeado antes de aplicar el patrén remapeado su-
perpuesto para cortar el material laminado.

10. Procedimiento segun cualquiera de las reivin-
dicaciones anteriores, que comprende asimismo:

predeterminar un trayecto de linea de corte para el
patrén;

modificar trayecto de corte predeterminado para el
patrén remapeado; y

modificar el perfil de movimiento segun el trayec-
to de linea de corte modificado antes de aplicar el pa-
tron remapeado superpuesto para cortar el material la-
minado.

11. Procedimiento segin la reivindicacién 10, que
comprende asimismo:

identificar una referencia indicadora de entre di-
cha por lo menos una referencia, que indica el cambio
en por lo menos una parte del patrén asociada con la
referencia indicadora;

modificar el trayecto de la linea de corte para ajus-
tarse al cambio producido en el patrén; y

modificar el perfil de movimiento segiin el trayec-
to de corte modificado antes de aplicar el patrén rema-
peado superpuesto para cortar el material laminado.

12. Procedimiento segtin la reivindicacién 11, en
el que la referencia indicadora es indicativo de un de-
fecto en una o mas de las figuras predefinidas, cam-
bidndose el patrén para omitir la figura predefinida de
manera defectuosa.

13. Procedimiento segun cualquiera de las reivin-
dicaciones anteriores, en el que se localizan por lo
menos tres referencias de dicha por los menos una re-
ferencia para la figura predefinida segtin la relacién de
2+1n, siendo n = 1 o méds, y en el que cada tres refe-
rencias forman un parche triangular, que comprende
asimismo:

establecer una de dicha por lo menos una referen-
cia como referencia de referencia;

comparar el patrén y las coordenadas globales de
cada uno de los tres referencias en un parche trian-
gular con la referencia de referencia para establecer
una distorsion del parche triangular dentro de la figu-
ra predefinida; y

remapeo del patrén correspondiente al parche
triangular para corregir sustancialmente la distorsion
del patrén antes de aplicar el patrén remapeado super-
puesto para cortar el material laminado.

14. Procedimiento segin cualquiera de las reivin-
dicaciones anteriores, en el que por lo menos se lo-
calizan cuatro referencias de dicha por lo menos una
referencia para la figura predefinida segtn la relacién
de referencias 2+2n, siendo n = 1 o mas, y en el que
cada cuatro referencias forman un parche rectangular,
que comprende asimismo:
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establecer una de dicha por lo menos una referen-
cia como referencia de referencia;

comparar el patrén y las coordenadas globales de
cada uno de los cuatro referencias de un parche rec-
tangular con la referencia de referencia para estable-
cer una distorsion del parche rectangular dentro de la
figura predefinida; y

remapeo del patrén correspondiente al parche rec-
tangular para corregir sustancialmente la distorsion
del patrén antes de aplicar el patrén remapeado su-
perpuesto para cortar el material laminado.

15. Procedimiento segun cualquiera de las reivin-
dicaciones anteriores, en el que la figura predefinida
se encuentra tejida en el material laminado.

16. Procedimiento segin cualquiera de las reivin-
dicaciones anteriores, en el que el sistema de visién
(12) comprende una o mds cdmaras, comprendiendo
ademds la observacion de una anchura del material la-
minado con la(s) cdmara(s) para localizar dicha por lo
menos una referencia.

17. Procedimiento segun la reivindicacién 16 en
el que la anchura consiste en una o mds regiones de
interés como subconjuntos de una anchura transversal
del material laminado.

18. Procedimiento seguin cualquiera de las reivin-
dicaciones anteriores, que comprende asimismo la de-
teccién de un cambio de contraste entre dicha por lo
menos una referencia y el material laminado.

19. Procedimiento segun cualquiera de las reivin-
dicaciones anteriores, en el que el sistema de corte
(11) comprende una zona de corte conocida en un sis-
tema de coordenadas global y un controlador (22) pa-
ra almacenar un patrén de la geometria de dicha por
lo menos una figura predefinida que se va a recortar
en el material laminado, que comprende asimismo:

posicionar el sistema de visién en las coordena-
das globales conocidas corriente arriba del sistema de
corte para observar el material laminado;

desplazar el material laminado pasando de forma
sustancialmente continua el sistema de visién para lo-
calizar dicha por lo menos una referencia en las coor-
denadas globales;

desplazar el material laminado pasando de forma
sustancialmente continua el sistema de corte mientras
el sistema de vision detecta simultdineamente el subsi-
guiente dicha por lo menos una referencia en las coor-
denadas globales; y

cortar el patrén cuando el controlador determina
que las coordenadas globales de una de dicha por lo
menos una referencia localizada se encuentra dentro
de la zona de corte para cortar con precision el patrén
superpuesto con la figura predefinida.

20. Aparato para recortar una figura (S) prede-
finida en un material laminado (10), caracterizado
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porque presenta:

un sistema de corte sobre la marcha (11) para cor-
tar un patrén (P) en el material laminado (10), siendo
conocido el sistema de corte (11) en las coordenadas
globales;

un sistema de vision (12) para localizar las coorde-
nadas globales de dicha por lo menos una referencia
(F, F2...) en el material laminado (10) que se corres-
pondan con las coordenadas predeterminadas en el
patrén (P);

una estructura (16, 11, 12) para efectuar un des-
plazamiento relativo sustancialmente continuo entre
el material laminado (10) y los sistemas de visién y
de corte (12, 11);

unos medios (22, 16) para establecer las medidas
de dicho movimiento relativo en las coordenadas glo-
bales; y

un controlador (22) para superponer el patrén (P)
con dicha por lo menos una primera referencia (F,
F2...) localizada, de modo que el sistema de corte (11)
realice el corte del patrén (P) para la figura (S) prede-
finida de forma sustancialmente simultdnea mientras
el sistema de vision (12) localiza las coordenadas glo-
bales del subsiguiente dicha por 1o menos una referen-
cia (F, F2...) en el material laminado (10).

21. Aparato segtin la reivindicacién 20, en el que
el sistema de vision y el sistema de corte son fijos
en las coordenadas globales, la estructura para efec-
tuar el movimiento relativo (16, 11, 12) comprende
asimismo un transportador para desplazar el material
laminado de forma sustancialmente continua desde el
sistema de vision hasta el sistema de corte.

22. Aparato segtn la reivindicacién 20 6 21, en
el que los medios para establecer medidas de dicho
movimiento relativo comprenden un dispositivo pa-
ra rastrear el movimiento en las coordenadas globales
del material laminado cuando éste se desplaza.

23. Aparato segtin la reivindicacién 20, 21 6 22, en
el que el controlador compara el patrén y las coorde-
nadas globales de dichas por lo menos dos referencias
de dichas por lo menos una o mds referencias locali-
zadas con el patrén para identificar la distorsién en
la figura predefinida, y remapea el patrén para corre-
gir sustancialmente el patrén para la distorsién de la
figura predefinida antes de superponer el patrén rema-
peado para cortar el material laminado.

24. Aparato segun cualquiera de las reivindicacio-
nes 20 a 23, en el que el sistema de visién consiste
en una o mds cdmaras dispuestas para observar una
anchura del material laminado.

25. Aparato segtin cualquiera de las reivindicacio-
nes 20 a 24, en el que el sistema de vision de corte
sobre la marcha es un sistema de corte por laser.
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