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Vytvaranie r'ezn)’rch planov

RNDr. EVA ZIGOVA, Ustav systémového inzinierstva priemyslu Bratislave, pobodka Zvolen

Opisuje sa algoritmus vytvdrania reznych pldnov vhodny pre dva spdsoby rezania Jormdtovacich zariadent.

V sidasnej dobe pronikd vypodtovd technika aj do
rindenia procesov drevérskych vyrob. V désledku po-
merne vysokoj ceny aglomerovanych materidlov a nizkej
vytaze pri formétovani, vystupuje do popredia enaha
o ziskanje optimélnych reznych planov.

V podstate ide o zostavenie vlohy linedrneho progra-
movania & 0 joj riefenie simplexovou metédou. Ziklad-
nym problémom je tu vytvorenie ,,vhodnych'* reznych
pldnov, t. j. takych, ktoré dand formdtovacia pila jo
schopud porezat. Udaje, ktoré k tomuto Gtolu potrebu-
jeme poznat, si:

1. rozmery zdkladndého formdtu (So je vyrdbans vel-
kost dosky), a to Sirku o dlzku, ]

2. podet rbanych velkosti prirezov poZadovanych
z tohoto zékladného formétu, .

3. rozmery (irka, dizka) a podty pre kazdy pozadova-
ny prirez,

4. poradové 8slo prirezu, ktory sa nesmie otdcat.
i-by rezny plén predstavuje velktor:
ayy

@41

dmi/ ,
kde ay predstavuje ndsobnost j-leho privezu pri i-tom
reznom pline. j == 1, ..., m, kde m jo podot prirezov,
= 1, 0nan, kt{ﬁ n jo polol vytvorenych reznych plénov.
Priklad 1:

Mdme zikladny formdt rozmerov 500 X 800 mi o po-
zadujeme z neho prirezy:

Pyt 200X 300 mm

Pyt 150 X 300 mum

Ppg : 100 X 200 mm

Rezny plin mdze vyzerat napr. talto, v pripade, e
s prirez p; moze obtdéat: !
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Po vytvoreni mnoziny vektorov ,,vhodnych* reznych
plénov pre vietky rozmery zdkladného formstu toho
istého druhu (6. j. rovnake] hriabky, povrchovej Gpravy
a farby), simplexovou metédou vyberieme optimdlne
tak, aby sme minimalizovali odpad:

n

X ¢y = min,
i==]
kdo ¢ jo cena odpadu pri realizécii 4-teho vezného plinu
a @y je ndsobnost ¢-teho rezného plinu,
zu, podmienok:

-~
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i=1
J=1,..,m 2 20, m =mn, b je pozadovany pocet
z j-teho prirezu.
Algoritmus

Vytviranie reznych plinov je kombinatorickd loha
volkého rozmeru a ebvykle sa viaze na moznosti pouZi-
tého formdtovacieho zariadenia. Algoritmus, ktory bu-
deme dalej opisovat, zahrfiuje dva spdsoby formédtovania,
ato: :

1. formétovanie do rovnobeznych pisov, pritom kazdy
pis sa potom deli zvIidst uZ len v smere kolmom,
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2. formdtovanie s kombindciami kolmych & vodorov-
nych pdsov (rezov), pritom vidy prvy rez vo zvysku
zéldladného formdtu je priebeiny. Pasy sa dalej delia
len v smere kolmom.

Smer rezu zahrniemo ako tzv, priznak rezu, napr. I
kolmy rez, 0 vodorovny rez {na éo stadi jeden bit bunky;
méZe byt znamienkovy, pretoze vetly tdajo, ktoré bu-
deme ﬁamﬁta.ﬁ, budi kladné). Zostavime dva druhy
tabulick reznych plénov:

1. tabulka vektorov reznych plénov pre simplexovii
motdédu,

2. tabulka vietkych krokov, ktoré potrebujeme k na-
kresleniu reznych pldnov a k vytvoreniu diernej pdsly
pre formdtovaci stroj s pripadnym diernopdskovym
vstupom.

Tabulka 1:

priznak rezu, 8irka rosu
sirka rezu kolmého na predechddzajiei

podet rezov tejto Birky

girka rezu
poéet rezov
oddelovad rezov

oddelovad rezov
oddelovat reznych plénov

Tabulka 2, k prikladu 1:

1 200 mm
300 mm

1
100 mm

1

oddelovad¢ rezov
0 150 mm
300 mm .
1
oddelovad rezov .
1 100 roim
200 mm
1
oddelovat rezov
1 200 mm
300 mm,
1
oddelovad rezov
0 160 mm
oddelovad rezov
iz 100 mm
oddelovad rezov
0 100 mom
% oddelovad rezov
oddelovaé reznych planov

Casti algoritmu

1. Volba maximdilneho podtu prirezov (ozn. k) obsa-
Zenych na jednom reznom pléne.

Vypodet 2.(2m)* ¢o je hruby odhad podétu vietkych
reznych pldnov. m¥ je podet k-tic z m druhov prirezov,
2K jo potet k-tio z prvkov 1, 0 t. j. kolmého a vodorovného
rezu.

Porovnanie 8 maximdlne povolenym pottom reznych
planov. ) . .

Pest na spravnost & t. j. ¢ sa zmest{ aspon & najmenfich
prirezov na zakladny formédt.




2. Usporiadanio prirezov od najvidiieho podla plos-
nych tudajov.

3. Vytvorenie jednej k-tice: Plys Play « - -5 Plie, 20 vieb-
kych moZnyeh k-tic, beg zmeny poradia, zo zadanych
privezov p,, p,, ..., Pm. Ide o varidcie s opakovanim
a ich poéet jo mk, Vytvorenie dalsej k-tico, ak niektory
prirez z k-tice bol vyladeny.

4. Volba priznakov kolmého a vodorovného rezu &ize
k-tic z dvoch prvkov 0, 1.V pripade 1 spdésobu formdto-
vania voli sa len jedna k-tica ¢, 0, . . - 0,alebo 1, 1,..., 1.
Ak mée mat rezny plan zlom, voli sa &ast k-tice ako
samé ¢ o dast k-tice ako samé 7. V pripade, Ze méiu
oxistovat v roznom pldnoe viotky kombindeie kolmyeh
aj vodorovnych rezov, volime 2F E-pic z dvoch prvkov

5. Vytvorenie jedného rezného plénu z k-tico py,,
<+ Pik & % k-tice priznakov rezu, pridom skontrolujemae
Gl jo moiné vietky prirezy z k-tice v tombo smere rozaf.
Kazdy pds (kolmy alebo vodorovny) ohsadime prirezom,
ktory bol k nemu urdeny tolkokrib, kolkokrdat sa zmost{
& zvySok pdsu obsadime prirezom rovnakej Sirky (aj po
pripadnom otodenf, ak je moing) zo zadanej k-tice, ak
Je to moiné. Doplnit plochu mézeme aj prirezom vybra-
nym zo vietkych ostatnyoh privezov, len v tom pripade
nedodrzime zvolend k. V opatnom pripade zyySok pdsu
povaiujeme zn odpad. Takto postupujeme pre lkazdy
prirez f-tice. Zvy#nt plochu zskladného formsiu do-
plfiujeme cyklicky, a to tak, ako sme ostupovali na
zadiatku. Ak to uZ nie je mo#né, dopliujeme Zvysn
plochu od toho priresu z k-tice, ktory sa tam prvy zmesti
v tom smero rezu, ltory jo prefi uréeny. Ak to nie jo
mozné, skisime esto doplnit zvysna plochu inym pri-
rezom zo zadanych, pravda, opit zmenfmo zadana vel-
Jost k. V opatnom pripade povaZujeme tiito plochu za
odpad.

MoZnost, Zo su rezny plan zopakujo nastiva veedy, alk
st nevmesti celd k-tica prirezov na zékladny formdt
hued v prvomn eykle, ulobo ak k-tic tvori len joden
privez.

@ plan
Torirez

Napr., ak mdme uréent: piticu privezov: p,, py, p,, p,,
Py, voZmerov: p; : 100 X 250 mm,
Py 300 X 300 mm,
P4 ¢ 300 X 360 mm,
zilkladny format rozmerov 300 % 500 mm a piticu prizna.-
kov rezov 1, 1, 1, 0, 1 podari sa ndm v prvom cykle
urmiestnit len p,, p,, p, v smeroch 1, 1, 1. Druhy cyklus
opakujome od prvého p, a t¥m dostaneme ten isty rezny
plan ako =z pitice P PP PPy sz priznakov 1, 1,1, 7,
2

Takyto rozny plén porovnéme s plénmi, ktoré sme u%
predtym vytriedili pre moznost opakovania. V pripade,
Zo sa bam efto nevyskytujo, zaradime ho medzi tieto
pliny. Rozny plin z priklada 1 je vytvoreny z trojice
Prirezov py, p,, p, a 2 trojice priznakov 1, ¢, 1. Takyto
rezny plén sa pri vytvdrani reznych plénov tymto algo-
rilmom viackrdt nevyskytne,

6. Vypodet ceny odpadu, ktory zostane zo zikladného
formdtu pri joho formétovani podla tohoto, prave vytvo-
reného, rezného plénu. Podla toho zaradime alebo vyra-
dime tento plin. Rezny plén, ktory obsahuje len prirez
jedného rozmeru, ponechdvame s akymkolvek odpadom.

7. Uréenie celkového pottu Privezov pyy, piy, - . ., pi
obsazenych na vietkych doloraz urcbenych reznych pld-
noch a vylidenie toho prirezu z daléich kombindeii, ktory
su Gasto vyskytuje na reznych plénoch,

8. Usporiadanie prirezov P35 -+« Pm od najmensisho
podla plochy a zopakovanie algoritmu od tasti 3. Preto
je hruby odhad podtu reznych plinov vytvorenych tymto
algoritmom uréony vzorcom 2 (Zm)k,

Vytvorend rezné plany tvoria mnofinu vek torov, z kto-
roj simplexovou metédou vyberieme optimdlne.

Zéverom  uwviidzame vyvojovy diagram algoritmu
(obr. 1).

Liektoroval Ing. Viadimir Bundouch
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Obr. 1. Viwojowy diagram algoritmu
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