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METODA RACJOHALK3GC BOZKIESZCZKNIA KOUTUEOW HA PLASZCZYZNIE
W 5POSOB AUTOMATYCZHY

feazcacnie; Zastosowanie automatycznego sterowania technologia
-. iam.e Konturow, wymaga opracowania algorytmu automatycznego
ops-£owania_elementow na plaszczyznie. W pracy przedstawiono zada**
nie optymalizacji i podano-algorytm realizujacy racjonalne rozmie-
szczenie konturow na plaezczyznié.

i*" Wsteo

Sterowanie -rzez maszyne cyfrowg, technologiag ciecia termi-
cznego ulach,odbywa sie w dwoéch etapach. W trybie off line
przygotowany jest plan_ciecia w jezyku akceptowanym przez automat
lIub minikomputer sterujacy w trybie on line urzadzeniami wykonaw-
czymi /silnikami Kkrokowymi/.

Przygotowanie planu ciecia _dokonuje sie k trzech fazach.

W fazie pierwszej kodujemy "kontur znajdujacy sie na rysunku wyko-
nawczym w okreslonym Jezyku specjalistycznym. Dwie nastepne fasy
wykonuje sie w spos6b automatyczny, wpierw odoywa sie translacja,
a nastepnie sporzadzenie planu ciecia konturow na arkuszu blachy,
w etapie translacji wypracowuje sie wszystkie punkty charaktery-
styczna kontum,

w_planie wycinania konturéwiograniczonej El—aszczyzny staram

sie umiesci¢ maksymalng ilos¢ elementéw okreslajac oezposrednifi
wspétrzedne. - . }

® przypadku,gdy dfugosé serii wycinanych elementéw Jest nawet
duis lud gdy arkusze blachy sa drogie, wtedy optacalne Jest
reczne wykonywanie planu ciecia, chociaz niweluje to korzysci
ptynace z automatycznego przygotowania-programéw ciecia z dwdéch
poprzednich etapéw.

Koniecznos¢ oszczednego gospodarowania materiaktami oraz
wysokie kosz recsnegoTapakbwsnia nawet przy wspodpracy
z maszyng cyfrowa sprawidy ze rozwigzanie problemu automatycz-
nego sporzadzania planéw ciecia stato sie koniecznej

2. Sformutowanie problemu

Zat6zmy,ze zaplanowano do wyciecia "t konturdw, ktore
zostaty cpisane przez podanie,!

a. wspotrzednych zatamania konturu,

b. rodzaje krzywych +aczacych punkty zaktamania,

c. parametry .krzywych.
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Niech, zbioér

Pi - [Qll X ,1, ... QA"V  *a } - Al)
gdzie
Qu X =Tj - wspotrzedna punktéw zakaman, e2)

i =1, 2 ¢(V.1lo - ilos¢ elementédw ograniczajacych powierzchni;
konturu,
opisuje punkty zaktamania konturuj

Istnieje rowniez zbidr Si opisujacy charakter krzywych
+aczacych punkty zatamania

Ri = Q-jj-iwoeesl 8Kk ... ...

0 - prosta
°oti- 1 - tuk
2 - okrag

Przez warto$¢ °£1 oznaczamy umownie rodzaj krzywej."

Zbior R. uzupeknia zbidr R. podajac wartosci parametréow
dla krzywych  (promienie i wspodrzedne Srodkow Hukéw 1 okregow)

El
gdzie

= *R
Podzbidér iloczynu kartezjanskicgo

A% CTPj i R1 Rj

bedzie zbiorem opisujacym Jednoznacznie konfi%uracje konturu.
Zaktadamy ponadto, ze zbiory Pi i Ri zostaly uporzadkowane
tak, ze opisujg kontur w kierunku matematycznie dodatnim.
Element wycinany moze zawiera¢ kilka konturow, dlatego
zoior KJ

KJ « U 1(0
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gdzie
*1* *2  doiny 1 indeks ze zbioru i =i,2 ... m
i - ghowny kontur wykroju

bedacy sumg A- okresla jednoznacznie konfiguracje ele-

Zbioér . A\ r >
K={ei. .Kj.,.E Jalfiem (1)
gdzie 3 <1, 2, m ilos¢ typéw elementéw
Okreslamy roéwniez zbioér Z,
z [z5. - Z«} ®3)

gdzie Zjfi N |

ktorego elementy okreslajg zapotrzebowanie Zi na element "i".
Podzbiér iloczynu kortezjanekiego

ZACKXZ L. )

» zawiera pedng informacje o ilosci 1 typie wycinanych eleme-

ntow. ™
Arkuszefna ktérycb bedziemy dokonywali upakowywania elementow

moga posiada¢ réwniez ksztatty dowolne. *

Bedzie istniat wiec zbior

®B = * ABi s eeeean- Cio)
gdzie
Kg. - podzbidr okreslajacy catkowicie konfiguraoje
arkusza
i= 172 - 1losc¢-arkuszy.

_ Problem optymalnego upakowania mozna sformutowa¢ w naste-
pujacy sposoéb i

max g. S a{']Sij]

0 m b I ..
przy ograrimazeniacb
WK<
;. 3u*2i
n (1
A 3ij* o A 7~ijcc J
Jem )

Lt&E *rrxee " (13)
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3ij O
14)
gdzie i )
£j"=0 Ki) ) ’
G - funkcja przeksztatcen geometrycznych,
S«. - pole powierzchni "i'" arkusza,
Saj' - poie powierzchni “j" konturu,
3ij - zmienna rozdziatu okreslajgca, ze na arkuszu

bedzie znajdowa¢ sie 3 ij konturdw typu "j*

Elementy Kj wyznaczaja obszary konturéw, a warunek'(14)
okresla roztacznosé obszarow Kj bedacych po przesunieciu lub
obrocie!*

By znaleS¢ rozwigzanie przy pomocy maszyny cyfrowej
tzn. okresli¢ 3 ij opt. i X* Y* nalezatoby wykona¢ olbrzymig
ilos¢ iteracji co wydtuzytoby w znakomity sposob tasas obliczen.

ograniczenia (12) zapewniaja upakowanie tylko takiej ilo-
Sci elementow danego typu, ktéra zostata zaplanowana..

Generalnie problem upakowania polega na umieszczeniu maksy-
malngj ilosci elementéw na zgdanej ilosci arkuszy>tak by ilosc
odpadow byta minimalna.

Problem ten nalezy rozwigzywa¢ przy zakozeniu, ze suma poi
wszystkich elementow

S CX S

jest mniejsza od sumy pél arkuszy!

W przeciwnym razie oznacza to, ze nawet w idealnym przypadku
elementy nie zmieszczag sie.

Nalezy wiec wybra¢ elementy do wycigcia najwazniejsze.- Wpierw
nalezy kazdemu elementowi zbioru K przypisa¢ odpowiednig wage

i rozwigza¢ problem

as

ma X

.(16)

przy ograniczeniach

k .0

gdzie )q >O’ ts

Saj - jest to minimalne pole prostokata opisanego
ha elemencie KA.

J=1, 2 ... m - ilosc rodzaj! typow elementow.-
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Bys. 1. Schemat blokowy algorytnru
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Obliczenia mozna dokona¢ podang w JI] procedurg Gomoryego,

Natozy zaznaczyC, ze chociaz wektor V = Vopt to Jednak sam wybor
ilosci i typu elementéw nic bedzie optymalnym, a wydaje sie ze
jedynie bedzie lepszym od wyboru intuicyjnego.”W procesie upako-
ranig joga sie nie znalezé wszystkie elementy KJ lub toz moze
ktéregos l1zabrakngé¢/ Po okresleniu V = VJ nalezy zmodyfikowac
zbior Za,i

s Koncepcja przyblizonego rozwigzania problemu-

Podstawa koncepcji rozwigzania problemu opiera sie na prze-
gladzie wielu wariantdéw upakowania 1 wyboru najbardziej korzyst-

nego.

A?%orytm realizuje funkcjo celu przez wprowadzenie elementéw KJ
i_dokonywanie przeksztakcen geometrycznych /rotacji i przesu-
niecia/, tak by zachowujgc warunek roz#acznosCi zmniejszyC do
minimum odpady arkusza.! Obliczanie pola odpadéw po kazdym prze-
ksztatceniu j.est pracochtonne/dlatego tez przyjeto jako kryterium,
minimum odleghosci , miedzy Srodkiem ciezkosci a poczatkiem ukda-

du wspotrzednych.
L dwéch  dopuszczalnych potozen korzystniejsze bedzie to dla,
ktérego odlegtos¢ bedzie mniejsza.®

Opracowanie heurystycznych regut doboru wspotrzednych

Srodka ciezkosci przyspieszytoby zbiezno$¢ procesu, jednakze
opracowanie regut dla konturow o dowolnym ksztakcie 1 dowolnym
ksztakcie arkugzy Jest niezwykle utrudnionej "Talgorytmie przy-

jeto,

ze wspotrzedne sSrodkdéw ciezkosci beda generowane przez

generator liczb pseudolosowyeh o rozktadzie réwnomiernym £33*

4_Uwagi 1 wnioski

bez udziatu cztowieka“ oraz bsz o

Na rysunku podano algorytm Eracujqcy w sposob automatyczny
reslonych regut postepowania

W okreslonych przypadkach.”

racy nie okreslono szybkosci pracy podanego algorytmu/

Je nak jezeli, program podanego algorytmu zmiesci sige w pamieci
operacyjnej to_po _wstepnych oszacowaniach wynika, iz diuzej trwa-
+aby komunikacja i transmisja danych miedzy cztowiekiem a maszy-
na niz uzyskanie podobnego wyniku w sposéb automatyczny, dlatego
algorytm nie przewiduje konweraacyjnego trybu pracy/

LITERATURA

1 Kucharczyk J., Systo M.j Algorytmy optymalizacji w jezyku Algol
60. PWN, Warszawa 1975.

2 Szkupba B.B.; Zsdacza trech stankow. Naukowa Dumka, Moskwa 1976.

3 Stojan G., Gil N.l.: Metody i1 algoritmy rozmieszczienia plaskich
geometriczeskich obiektow. Nauka, Kijow. 6.

4 Zielinski R.: Metody Monte Carlo. WNT, Warszawa 1970.

5 Niederhausen H.P.: Program zum automatischen Herstellen eines

Sohneidplans ftir beliebig gestaltete Werksticke durch elektroni-
sche Datenverarbeitung, Scbweissen und Schneiden 29.



116 B. Solarski

»JETOi PAUKOHAJLHOrO ABTOMATOTECKOro PA3MEHEEtIH KCHTIPCB BA MOCKOCTH

Pe3oue

B padoTe npe~craBJweTca npoOJietssaa onTEJajroanm pa3Memems KomrypoB
* ytcasaH auropirrM peajzsgpyixgzA paffliOHajiLHoe pa3MemeHae KOHTypoB Ha mioo-
XOCTH

the METHOD CP AUTOMATIC eatiohal DISPOSING CP COHTOTJHS
OH THE PLAHE

8um«ary

The automatic system of steering the cutting out technology
and its application, need a special algorithm of automatic end
precise disposing of the elements on the plane. The article

shows -the problem of optimization and gives the algorithm,
which performs the rational disposing of contours on the plane.



