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人造板分裁的优化设计

王兆伍 陈国仁

(南京林业大学 南京 2 1。。 3 7 )

摘要 本文利用无尺寸表示矩阵
、

尺寸向量矩阵建立了人造板分裁的数学模型
,

在考虑人造板分

裁的工艺要求下
,

建立了人造板分裁的优化目标函数和约束函数
,

其目标函数以最小的下脚料面

积为目标函数
,

从而获得最低的生产成本
。

该优化方法简单可行
,

在家具生产中有着普遍的实用

价值
。
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人造板在家具生产中得到了广泛的应用
,

但如

何提高人造板的出材率
,

降低生产成本是生产厂所

关注的问题
。

一般情况下
,

生产厂总是购买尺寸较

大的人造板
,

然后根据家具的具体尺寸进行分裁
。

如何在整块人造板上进行套裁使得出材率最高
,

以

降低生产成本
,

为此
,

本文提出一种人造板分裁的

优化设计方法
,

即根据分裁尺寸
、

生产批量
、

原材

料的规格和工艺要求等因素建立目标函数和约束函

数
,

从而获得最低的生产成本
。
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一

1 分裁图的数学模型

在家具生产中
,

所需板材的形状大多 是 矩 形

的
,

因此若千块大小不同的矩形即组成了一整块人

造板的分裁图
。

为了便于计算机对分裁图进行数学

处理
,

我们将分裁图的尺寸和形状分别加 以考 虑

— 即用图形的无尺寸表示和尺寸向量共同来表示

一个图形
。

1
.

1 无尺寸表示

如需在一整块人造板上分裁一个矩形板
,

可采

用如图 1 (a ) 所示的两种方法分裁
。

下面以图 1为

例说明无尺寸表示方法
。

首先在图 1 ( a) 中分别

用水平
、

垂直辅助线 (每条辅助线至少与矩形的一

边重合 ) 将整块板分割成若千个大小不 等 的 小矩

形
。

在本例中
,

每个图形均包 含 9 个 小矩形 (图

1 (句 所示 )
。

使得每个图形中的所有小矩 形均

转变为大小相同的正方形
,

这样原来的两个图形就

转变为完全一样的等矩正方形 网 格 (图 1 (c ) 所

示 )
。

这种在等矩正方形网格中表示不同图形的共
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图 1 分裁图的无尺寸表示

同形状的方法称为无尺寸表示
。

由无尺寸表示的图形可用无尺寸表示 矩 阵 N S

来表示
,

矩阵中的元素与等矩正方形网格中的元素

一一对应
,

即

a 1 1

a 2 1

a i ,

a 卫 2

a i n

a Z n

\ a o i a二 :
` ’ `

a二 n

l

式 ( i ) 中以
a : J = o 表示下 脚 料

, a , J > 0

(且为正整数 ) 表示所需的板材
,

其编码规则为
:

用一个 n位的正整数表示
,

其中低两位表示该 规 格

的板材在某一分裁图中的序号
,

其余位表示该规格

板材的编号
。

WlJ 如图1 ( “ )的无尺寸表示矩阵 N s为
;
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在分裁图中
,

有时会产生某一辅助线通过另一

矩形面将该矩形分割成两块
,

这时在无尺寸表示矩

阵 N S中的表示方法为
a : J “ a : J + 1或

a : J “ a ; + I J 。

如果对无尺寸表示矩阵N S进行行变换 或 列 变

换
,

就可得到不同的分裁图
。

例如将式 ( 2 ) 第一

行与第 2 行交换
,

再将第 1 列与第 2 列交换
,

即可

得到
侣

方向
,

另一方向为宽度方向
。

对于纤维板一类的人

造板则无此要求
。

设所需板材尺寸的规格有 k种歹

我们可用 M o
nt e 一 。 。 r !o 法 〔 ’ 〕得到

n

种分裁方案和对

应的下脚料 面 积
,

设第 i i( = 1 , 2 , … ,

)n 种分

裁方案中可得到第 j (j 二 ]
.

, 2
,

… ,

k) 种规 格的

数量为 b , j ,

第 j种规格的板材总 需 要 量为“ J , “ :

和
x ,

为第 i种方案的
一

F脚料面积和整块人造板的 块

数
,

则目标函数 F (又)和约束函数 c 。 (交) ( s 二 1
,

2
,

…
,

k + n
) 分别为

:

\

!
又/ |||||||||||||F (戈) =

e ; (叉)

e
Z (交)

n

E a 正 x 一 ;

} 1 0 ]
.

0 0 、
N S : } 0 0 0 }

\ 0 0 0 /

这时的分裁图在等矩正方形网格中的表示如图

1 ( d ) 所示
。

1
.

2 尺寸向量

上述无尺寸表示矩阵仅描述了图形 的 形 状特

侧
,

其尺寸特征需利用水平
、

垂直方向的尺寸向量

x
、

Y来描述
,

坐标系 的建 立 如 图 2所 示
。

其 中
x . ,

.

1
; j

C k (又 )

( 4 )

= E b
一 、 x 一 ) c k ,

l 目 1
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图 2 分裁图的尺寸向最
x : J、 y : 一表示矩形

a : J的起 点 坐标
, l , 丁3 h : J分

别表示矩形的长和宽石将这些参数用尺寸向量矩阵

s表乐
,

即
:

从式 ( 4 ) 可知
,

目标函数和约束函数均为线

性函数
,

故该优化问题属于线性规划问题
,

可采用

单纯形法 ` ” 求得最优解
。

另外
,

为了能使锯割时每一锯能将板材一分为

二
,

需要检查每一种方案形成的无尺寸表 示 矩 阵

N S
,

即检查
a : J今

a , , : 一 ( j 二 1
,

2 ) …
, n

)或
a : J

今
a , J , ,

( i 二 i , 2
,

…
,

m )
,

则 i和 i + 1处或 j 和

j + 1处为锯路
,

分成二块后再分别检查这两个子矩

阵
,

.

以此类推
,

直至每一个子矩阵只包 含 二 个 元

素
。

若不能满足上述要求应重新抽样
。

此外
,

在形成尺寸向量矩阵 S时
,

其中的 l : ,和

h , 、需要考虑锯路损耗
。
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庵 式中
: S , J
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。
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于是在无尺寸表示矩阵 N S和尺寸向量矩 阵 S之

间建立了一一对应的关系
,
`

并完整描述了分裁图的

形状和尺寸的特征
。

3 应用实例

一 在一书柜上需要的刨花板分裁尺寸及总数量见

表 1
,

刨花板的供应规格为 1 8 3 0 m m x 1 2 2 o m ,
。

表 1 某书拒所需刨花板的尺寸

下料尺寸
1 x b

,

m m )
8 1 0 X 3 e 0 8 1 0 X 3 3 0 5 3 0 X 4 0 5

2 优化数学模型的建立及优化方法

考虑到家具外观对木纹方向的要求以及胶合板

纵横方向力学强度的羞异
,
规定顺本纹方向为长度

单件数量

总 数 且

冬9



袭2 分裁方桑和下脚料面积

下料尺寸 各方案的裁板块数和下脚料面积
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下脚料面积 ( m Z

) 2 5 6 0
.

4 7 5 0
.

2 1 3
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33333
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00000
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111 000 1 111

00000 111 111 000 lll lll 000

00000 000 lll 000 555 222 555

00000 555 222 777 000 000 222

99999 000 222 000 000 444 000

000
。

3 9 111 0
.

3 6 222 0
.

1 8 999 0
.

20 555

用M o n t e 一 c a r l o

法作 1 0 0次随机抽样
,

其中 1 3种

方案和下脚料面积如表 2 所示
。

由式 ( 4 ) 和单纯

形优化方程可得
:

x : 二 1 7 ; x s “ 5 0 ; x a = 5 0 ; x l , = 5 0 ,

x , = o ( i 二 1
,

2
,

… , 1 0 0
, _

目 i今 2
,

3

F (文) = 4 4
.

3 1 6 7 m ’ 。

即总需要量为 1 67 块刨花板
,

其中第2种分裁方案为

17 块
,

第 3
,

8
,

12 种方案各为 50 块
。

其分裁图如

图 3所示
。

其中图 3 ( b) 的无尺寸表示矩阵 N S ;
和尺

寸向量矩阵 S
;

表示如下
:

、
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通过上面计算该批板材的利用率为 88 %
。
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4 结束语

利用本文所建立的分裁图数学模型及优化数学

模型对人造板的下料方案进行优化
,

可获得最低的

生产成本
。

该优化方法简单可行
,

易于在家具行业

中推广应用
。
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爵
,

通谙可以很侠地通过试验判断其造用佳
。

裔在

建筑业中要判断新的木质材料的耐候性可能要经过

多年的观察
。

由于变化着的环境条 件 ( 温 度
、

湿

度
、

阳光
、

工业污染等 ) 和制品的特殊复杂
、

多样性

导致错综复杂而需要相当时间才能对其有所了解的

相互作用
,

意想不到的结果是很普通的
。

费时间的

试验不可避免地会延迟对采用新技术的决定
。

在林

产品方面
,

关于新技术的重要资料积累缓慢并不仅

限于建筑
。

类似的问题在纸浆及造纸方面也是常有

的
。

要弄清象与新的制浆技术有关的能源消耗这样

的基本问题可能需要多年的研究
。

1 9 6 4年加拿大引

入第一套生产新闻纸浆的加压精磨浆设备
,

遇到了

白度等级的质量控制与精磨机操作问题
。

令人吃惊

的是在几乎十年中
,

工业部门不能分清关于能耗的

互相矛盾的说法
。

其中一种说法是
,

加压精磨浆的

能耗远比传统的机械精磨浆低
。 ·

这种说法最终被证

明是错误的
。

结论

几个关键因素影响在林产工业中技术改变的过

程
。

可由本文得出的直截了当的政策建议是不明显

的
。

在林产工业中积累与改进技术有关的资料比许

多其它工业困难
。

F P L最近已受命在研究林产工业

的某些特殊问题
。

而且由美国联邦政府的和大学的

禾材利角方面的研究人员组成的主作网
.

正致力于因

有关实木加工方面认识的不同引起的许多问题
。

联

邦政府和各州的木材利用专家通过帮助公司解决技

术问题和促进反馈和传播有用的资料
,

这些资料来

自工业的研究
,

在传播技术中发挥着重要作用
。

研究和情报搜集应注意以下各点
: 1

.

追踪和评

价其它工业中的发展 , 2
.

追踪在其它国 家 中的 发

展 , 3
.

重点放在技术改变的内涵 , 4
.

研究在林产工

业中采用和推广新技术的经济性
。

常有这样的印象
,

一项新的
、

技术上很先进的

革新由于工业部门决策人的保守而被束之高阁
。

仔

细观察这些被束之高阁的技术
,

常常会发现这些技

术被搁置是由于明显的经济原因
,

预期的利润低
。

因此象其它工业部门一样
,

对林产工业而言
,

采用

新技木的决定不可避免地是一种投资决策
。

因此
,

应当考察在这类决策中通常需考虑的经济因素
,

以

便鉴别在采用林产品新技术中以前的决策 正 确与

否
,

并指导未来的决策
。
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