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INTRODUCAO MODELO MATEMATICO

Neste projeto apresentamos um estudo introdutoério sobre problemas de Corte O problema matemaético que representa a minimizacao do desperdicio e do se-
e Empacotamento. Tal trabalho é justificado pela importancia do problema tup pode ser escrito da seguinte maneira:

estudado em industrias, principalmente, de placas metdlicas e de papel. A
énfase é dada no modelo matematico para minimizar, concomitantemente,
o desperdicio e o nimero de setup de maquina num problema de corte
unidimensional. o

A partir de modelos classicos de Programacdo Linear Inteira como, por sujeito a Zaij%' >d; 1=1,2,...,m
7=1

exemplo, o problema da Mochila, bem como uma heuristica proposta por S0 eintei 19
HAESSLER(1975), além do estudo tedrico dos métodos, implementamos X =¥ CHREHO g =8, S T
algoritmos referentes a modelagem do problema. E, assim, o objetivo é

Minimaizar ClszZUj T sz 0j(xj)

onde:
verificar a eficiéncia do algoritmo heuristico estudado, isto é, que apresenta
solucOes satistatorias, ndo necessariamente 6timas, mas com tempos razodveis ® a;j=ntm. de vezes em que o item i aparece no padrdo de corte j;
de célculo. e Xx,;=num. de vezes que o rolo-mestre é cortado de acordo com o padrdo de corte j;

e Resumo da IC: e W=tamanho do rolo-mestre | w;=tamanho item 7 da carteira de pedidos;

I. Estudo do Modelo proposto por HAESSLER(1975); o T, =W —> "1, a;;w;;

II. Implementacdo de tal Modelo. . . .
e J; = 1sepadrdoj for utilizado, 0 caso contrario;

Obs: A duragdo do projeto foi de 6 meses.

® C; e c2 sd0 0s custos associados a perda e setup, respectivamente.

A HEURISTICA E RESULTADOS

e A seguir, exibe-se bobinas de aco em maquinas de corte: e O modelo considerado neste estudo é apresentado abaixo: e Foi elaborado uma rotina para avaliar diferentes problemas
(diferentes largura de itens e demandas).

. . . !RESTRICAO: desperdicio proveniente do corte
M’anmzzar u — am_|_1 desperdicio:= SUM(J in i) a(j)*largura(j) + a(m+l) = W
!RESTRICAO: VAR DECISAO linearizada
u »>»= 0
™m forall (j in i) menorlinear(j) := demanda(j)*u - a(j) <=0
.. !RESTRICAO: Limitar os padrdes de acordo com o NUM de FACAS
sujeito a E a;w; + Am+1 = W minimoR := SUM(j in i) a(j) >= MINR
maximoR := SUM(j in i) a(j) <= MAXR
1—=1 !RESTRICAO: canalizar os padrdes de corte
forall (] In i) mini(j) := al]j) »= minimo(j)
) ) forall {(j in i) maxi(j) := a{]) <= maximo(]j)
d’Lu — a4 S O !RESTRICAO: canalizar varidvel auxiliar
a(m+l) >= 0

MINR S Z a; S MAXR maximize (u-a(m+1))

Figura 03 - Heuristica implementada no Solver FICO Xpress
1=1

min; < a; < max; e Osresultados obtidos para as distintas classes sao apresentados:

O<samtr, uw=20 | NimSewp | Deperdiic | ExcemodeProdugio |  DesperdicioTotal |

Menor | Maior | Média DP |Menor| Maior |Meédia| DP |Menor| Maior | Média DP |Menor| Maior | Média DP
CL e Z_I_ Classe 01| 10| 3.00 5.00 4.35 0.57 0.00 1.85 | 0.34 | 0.40 2.72 | 2075 | 9.00 427 2.7/4 | 21.06 ( 9.30 4.30
Classe 02 | 10| 5.00 8.00 6.80 0.60 0.01 0.43 | 0.18 | 0.13 0.37 1.86 1.03 0.44 0.51 1.92 1.17 0.43

Classe 03| 18| 5.00 | 6.00 | 5.35 048 | 0.00 | 629 | 099 | 1.74 | 093 | 8.25 | 3.95 2.12 1.28 [11.41 | 4.94 2.57
Classe 04| 18| 7.00 | 10.00 | 8.60 0.66 | 0.02 | 6.60 | 218 | 2.15 0.11 | 1.08 | 0.59 0.25 | 0.31 | 7.39 2.83 2.14

® Tal heurlstlca tem base no PrOblema da MOChlla Intelro e No Classe 05| 33| 8.00 | 11.00| 9.70 | 095 | 0.00 | 484 | 112 | 151 | 034 | 408 | 230 | 1.12 | 039 | 848 | 3.43 | 2.20
Classe 06| 35| 12.00 | 18.00 | 1440 | 1.50 | 0.03 | 7.51 | 1.33 | 1.67 | 0.04 | 0.44 | 027 | 0.10 | 034 | 7.75 | 161 | 1.67

mOdelo pI'OpOStO por HAESSLER(1975). O intuito é resolver o) Classe 07| 10| 7.00 | 10.00 | 8.80 | 1.17 | 4.12 | 35.55 |18.94| 10.21 | 0.00 | 3.64 | 0.87 | 1.06 | 5.95 | 35.55 | 20.71 | 9.60
Classe 08| 9| 8.00 | 10.00| 9.45 | 0.74 | 4.52 | 36.87 |15.35| 881 | 0.00 | 0.39 | 0.09 | 0.11 | 461 | 36.95 | 1617 | 8.77

problema de geragao de padr(”)es de corte bem cCOmo de minimi- Classe 09| 19| 12.00 | 19.00 | 1595 | 1.91 | 6.14 | 27.09 |15.18| 6.09 | 0.00 | 0.76 | 0.18 | 0.26 | 6.69 | 27.82 | 16.07 | 6.06

4 Classe 10| 20| 16.00 | 20.00 | 18.15 | 1.35 | 2.61 | 23.66 |12.73| 5.70 | 0.00 | 0.19 | 0.06 | 0.06 | 2.61 | 23.68 | 13.38 | 5.70

Zagao de perda e Setup. Classe 11 38| 25.00 | 35.00 | 30.20 | 2.56 | 4.84 | 23.45 |15.25| 5.51 | 0.00 | 0.54 | 0.05 | 0.12 | 4.95 | 23.45 | 16.01 | 5.48

Classe 12| 38| 32.00 | 38.00 | 35.75 | 1.76 3.13 | 25.74 | 18.06 | 5.53 0.00 | 0.06 | 0.02 0.02 3.14 | 25.74 | 13.69 | 5.52
Classe 13| 10| 7.00 | 10.00 | 9.00 | 0.71 6.92 | 3247 |19.70| 753 | 0.00 | 217 | D.79 0.76 | 7.87 | 3296 2142 | 7.20
Classe 14| 10| 9.00 | 10.00 | 9.85 0.36 | 11.16 | 35.08 |21.16| 7.08 | 0.00 | 0.24 | 0.06 0.08 |[11.16 | 35.08 | 22.22 | 7.05
Classe 15| 20| 14.00 | 20.00 | 16.90 | 1.51 6.25 | 29.73 |16.67 | 6.41 | 0.00 | 0.61 | D.16 0.22 6.76 [ 29.73 | 1761 | 6.31
Classe 16| 20| 17.00 | 20.00 | 1890 | 1.14 | 10.57 | 28.37 |18.13| 4.15 0.00 | 0.15 | 0.02 0.04 | 10.64 | 28.37 | 19.01 | 4.14
Classe 17| 38| 28.00 | 38.00 | 32.55 | 2.73 8.61 | 26.21|15.94| 4.07 | 0.00 | 0.40 | 0.07 0.13 8.61 | 26.21| 16.75 | 4.08
Classe 18| 39| 33.00 | 40.00 | 37.05 | 1.80 | 9.36 | 23.23 |1497| 3.91 | 0.00 | 0.07 | 0.02 0.02 9.40 [ 23.26 | 15.69 | 3.90

Figura 02 - Bobina de aco durante corte Figura 04 - Tabela de dados com os resultados obtidos

CONCLUSAO REFERENCIAS E CONTATOS

Os dados encontrados, para a mesma classe de problemas indicado por HAESS- [1] R. W. Haessler. Controlling Cutting Pattern Changes in One-Dimensional Trim Problems. Operations
LER(1975), sdo satisfatorios. Entretanto, a partir da experiéncia obtida durante a fase Research, No. 3, pp. 483-493, 1975.

de implementacdao da heuristica, pode-se concluir que ha possibilidade de melhora. Tal
informacgdo é baseada no fato de que os desperdicios foram reduzidos apds pequenas Contatos:
verificacOes nos limitantes e nos indicadores de aspiracdo da heuristica. e Aluno Mateus Martin - mateus.pmartin@gmail.com

e Prof. Dr. Antonio Moretti - moretti@ime.unicamp.br




