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Лабораторная работа №4

«Составление оптимального плана раскроя хлыстов на сортименты»

На складе сырья лесопильно-деревообрабатывающего предприятия производится поперечный раскрой (раскряжевка) хлыстов на сортименты. Необходимо получить сортименты трех видов (длин) в определенных объемах; известны также длина и средний диаметр раскраиваемых хлыстов. Толщиной пропилов и припусками по длине при раскряжевке будем пренебрегать

Требуется:

1. Составить вручную индивидуальные схемы раскроя хлыстов и определить симплекс-методом их оптимальный план раскроя по критерию минимума количества раскраиваемых хлыстов.

2. Составить методом ветвей и границ оптимальные схемы раскроя хлыстов и определить симплекс-методом их оптимальный план раскроя по критерию минимума количества раскраиваемых хлыстов. Вычертить оптимальные схемы раскроя.

3. Определить объемный выход сортиментов.

Схемы раскроя хлыстов на сортименты

	Номер схемы раскроя (j)
	Количество сортиментов i-й длины по
j-й схеме, шт
	Длина отходов ∆Lj,м, по 

j-й схеме раскроя

	
	1
	2
	3
	

	
	Длина i-го сортимента, м
	

	
	3,50
	3,75
	4,50
	

	1
	7
	0
	0
	3,24

	2
	0
	7
	0
	1,49

	3
	0
	0
	6
	0,74


                                       Таблица 1
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K11=7 шт.

Lхл=27,74м

∆L1=3.24м
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K11=7 шт.

Lхл=27,74м

∆L2=1.49м
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K33=6 шт.

Lхл=27,74м

∆L3=0.74м

Рисунок 1 – Индивидуальные схемы

            Определяем общее количество хлыстов (Nхл, шт) и сортиментов i-й длины (Ki, шт), используя выражения 
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где Qхл и Vi – соответственно объем хлыста и i-го сортимента, м3;

Dхл – средний диаметр хлыста (i-го сортимента), м

Lхл и Li – соответственно длина хлыста и сортимента i-го вида, м.

В результате получаем:
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При составлении математической модели используются следующие условные обозначения: 
j – номер схемы раскроя

i – номер сортимента определенной длины

xj – оптимизируемое количество хлыстов, раскраиваемых по j-й схеме;
n – количество схем раскроя , шт

m – количество видов сортиментов (длин), шт

Kij – количество сортиментов i-й длины, полученных по j-й схеме раскроя, шт.
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Тогда математическую модель можно записать в следующей форме:
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Для данных, представленных в таблице 1, математическая модель имеет вид:

F = х1, + х2 + х3 --> min;
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         (4)
X1= 29315 ; X2= 19251 ; X3= 13240 ; X7= 3213;

 F= 61806
Таким образом, по схеме №1 надо раскряжевывать 29315 штук, по схеме №2 — 19251 штук, а по схеме №3 - 13240 хлыстов. Фиктивная пере​менная Х7 указывает на то, что из общего запаса хлыстов 3213 штук не используются для раскряжевки.

Подставив полученные результаты в ограничения математической модели (формула 4), получаем:

-сортиментов 1-го вида (длиной 3,50 м)
7*X1=7*29315=205205 шт

-сортиментов 2-го вида (длиной 3,75 м)
7*X2=7*19251=134757 шт

-сортиментов 2-го вида (длиной 4,50 м)
6*X3=6*13240=79440 шт

Результаты расчеты сводим в таблицу 2.

Таблица 2 – Оптимальный план раскроя

	Номер сортимента
	Длина сортимента,

м
	Оптимальные схемы раскроя
	Количество сортиментов,
шт
	Перевы-полнение,
шт



	
	
	1
	2
	3
	План
	Факт
	

	1
	3,50
	7
	0
	0
	205200
	205205
	+5

	2
	3,75
	0
	7
	0
	134755
	134757
	+2

	3
	4,50
	0
	0
	6
	79437
	79440
	+3

	Количество раскраиваемых хлыстов
	29315
	19251
	13240
	_
	_
	+10

	Всего хлыстов, шт
	61806
	


Часть 2
Составление методом ветвей и границ оптимальных схем раскряжевки и определение симплекс-методом оптимального плана раскроя по критерию минимума количества раскраиваемых хлыстов.

Для получения конкурирующих схем раскроя перейдем от математи​ческой модели для условий индивидуального раскроя к двойственной задаче вида:
f=205200 Y1+134755 Y2+79437 Y3 ( max
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Решаем задачу симплекс-методом по программе «SIMPL». Получаем:
Y1= 0.143 ; Y2= 0.143 ; Y3= 0.167 ; f= 61805

Для генерирования конкурирующих схем раскроя методом целочис​ленного линейного программирования решается задача вида
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где   Rj — оценка j-й схемы раскроя хлыста;

Кij — количество сортиментов i-го вида, получаемых из хлыстов по j-й схеме, шт.; 
уi - двойственная оценка i-го вида сортимента.

Расчет раскроя хлыстов на сортименты ведем с помощью ЭВМ по программе «ODNRAS». Результаты расчета сводим в таблицу 3 (графы 6, 7, 8).

Таблица 3 - Таблица генерирования схемы раскроя №4
	Номер схемы раскроя
	Длина хлыста Lхл, м
	Вид сорти-
мента
i
	Длина сорти-мента
li, м
	Двойственная оценка
i-го сортимента, Yi
	Количество сортиментов
i-го вида по j-й схеме
	Остаток хлыста
∆L4, м
	Оценка
схемы раскроя

R4

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	4


	27,74
	1
2

3
	3,50
3,75

4,50
	0.143
0.143

0.167
	4
0

3
	0.24
	1.073

	5


	27,74
	1

2

3
	3,50

3,75

4,50
	0.143

0.143

0.143
	0
6

1
	0.74
	1.001

	6

	27,74
	1

2

3
	3,50

3,75

4,50
	0.143

0.143

0.143
	0

6

1
	0.74
	1.001


Новая схема раскроя №4 имеет оценку R4>1 и её целесообразно включить в список схем раскроя. Вычерчиваем полученную схему раскроя, используя графы 2,3,4,6 таблицы №3.
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K11=7 шт.

Lхл=27,74м

∆L1=3.24м










Рисунок №4 – Схема раскроя №4

Этой схеме соответствует ограничение двойственной задачи

4Y1+3Y3≤1
т.к. сумма длин сортиментов не может превышать длину хлыста.

Для уточнения двойственных оценок решаем двойственную задачу (5), дополненную полученным ограничением.
f=205200 Y1+134755 Y2+79437 Y3 ( max
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                                           (5)
 Результаты расчета по программе "Simpl"
Y1=0.143 ; Y2=0.143 ; Y3=0.143 ; Y6=0.143 

f=59913,143
Схемы раскроя, для которых фиктивная переменная больше нуля исключаются из списка как неэффективные. Для данного примера Y6 больше нуля, следовательно, исключаем третью схему, которой соответствует 3-е ограничение ( 6у3<1 ).

Полученные значения двойственных переменных подставляем в таб​лицу №4 и расчеты повторяем до тех пор, пока оценка карты раскроя Rj. не будет равна единице.

f=205200 Y1+134755 Y2+79437 Y3 ( max
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Результаты расчета по программе "Simpl" Y1=0.143 ; Y2=0.143 ; Y3=0.143 ; 
уравнение  
6Y2+Y3≤1

f=205200 Y1+134755 Y2+79437 Y3 ( max
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Результаты расчета по программе "Simpl" Y1=0.143; Y2=0.143; Y3=0.143;  Y5=0.000;
уравнение  

6Y2+Y3≤1

Вычеркиваем схему №2
f=205200 Y1+134755 Y2+79437 Y3 ( max
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Результаты расчета по программе "Simpl" Y1=0.143; Y2=0.143; Y3=0.143;  Y6=0.000;
уравнение  

6Y2+Y3≤1
Карты повторились, прекращаем генерирование карт.
Результаты расчета по программе "Simpl" Y1=0.143 ; Y2=0.143 ; Y3=0.143 ; 
[image: image32.png]


K41=4 шт

K43=3 шт
Lхл=27,74м
∆L4=0.24м
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    K11=7 шт
    Lхл=27,74м
    ∆L1=3.24м
    K52=6 шт

    K53=1 шт
    Lхл=27,74м
    ∆L5=0.74м
После того, как были найдены оптимальные схемы раскроя, необхо​димо определить, какое количество хлыстов следует раскраивать по каждой схеме, чтобы получить заданное количество сортиментов, израсходовав ми​нимальное количество хлыстов.

Для решения этой задачи переходим от двойственной задачи к прямой:

F = х1 + х2 + х3 ( min;
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Решаем задачу симплекс-методом. Получаем оптимальный план раскроя:
 X1 = 18461,4;  X2 = 18992,6; X3 = 22459,2;  F = 59913,1.

Это значит, что для получения заданного количества сортиментов следует раскроить:

18462 хлыстов по схеме №3
22460 хлыстов по схеме №4

18993 хлыстов по схеме №5

ВСЕГО- 59915 хлыстов.
Результаты расчетов приведены в таблице 4.5.
Таблица 4.5 - Оптимальный план раскроя

	Номер сорти​мента
	Длина сортимен​та, м
	Оптимальные схемы раскроя
	Количество сортиментов, шт.
	Перевы​полне​ние, шт.

	
	
	3
	4
	5
	план
	факт
	

	1
2

3
	3,50
3,75

4,50
	0
7
0
	4
0

3
	0
6
1
	205200
79437

134755


	205206
79439
134760
	+6
+2
+5

	Количество раскраи​ваемых 
хлыстов, шт.
	18462
	22460
	18993
	-
	-
	+13

	Всего хлыстов, шт.
	59915
	


Часть 3. Определение объемного выхода (Р) сортиментов по полученным планам раскроя хлыстов.

Объемный выход сортиментов при раскряжевки Р, %, определяем по формуле
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где Vij - объем i-х сортиментов, полученных из хлыста по j-й схеме, м3.

Для рассматриваемого оптимального плана раскроя при ручном со​ставлении схем раскроя (часть 1):
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Для рассматриваемого оптимального плана раскроя по оптимальным схемам раскроя (часть 2).
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