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Аннотация: Реализована задача разработки программного модуля, осуществляющего 

формирование карты оптимального раскроя металлического проката на основе 

результатов расчетов стержневых конструкций. Рассматриваемый алгоритм учитывает 

такие особенности задачи оптимизации раскроя, как учет ширины лезвия, возможность 

использования половины размера проката, поддержка оптимизации нескольких сечений, 

сварка деталей в случае превышения длины заготовки. Программный модуль разработан с 

использованием языков JavaScript и C#. Возможность автоматической генерации карт 

раскроя на основе результатов оптимизации стержневых конструкций повышает 

эффективность проектирования строительных конструкций. 
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В современном динамичном мире, где эффективное управление 

ресурсами высоко ценится, задача оптимального раскроя металлического 

проката становится ключевой в области промышленного производства. На 

фоне увеличивающихся требований к эффективности и 

конкурентоспособности предприятий, обеспечение эффективного 

использования материалов приобретает стратегическое значение. Проблема 

раскроя становится особенно актуальной, поскольку от нее зависит не только 

снижение затрат на материалы, но и уменьшение отходов производства. 

В этом контексте разработка программного модуля, способного 

эффективно решать задачу оптимального раскроя металлического проката на 

основе результатов расчетов стержневых конструкций, выходит за рамки 

простого технологического решения. Это становится инструментом для 

предприятий, стремящихся к оптимизации производственных процессов и 

максимизации выгоды от использования материальных ресурсов. 
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Проблема оптимального раскроя стержней является частью более 

широкой области исследования в области оптимизации и логистики, в 

научной литературе представлен большой объем исследований на данную 

тематику. Существующие научные работы рассматривают проблемы раскроя 

одно-, двух- [1, 2] и трехмерных материалов [3]; раскроя текстильных 

материалов, бумаги [4], древесины, камня. Также учитываются различные 

ограничения на геометрические параметры деталей и заготовок [5]. 

Задача оптимального раскроя может быть сформулирована как задача 

линейного программирования [6] или комбинаторной оптимизации. Для её 

решения применяются различные методы, включая динамическое 

программирование, жадные алгоритмы и метаэвристические подходы [7]. 

В рамках данного исследования рассматривается разработка модуля, 

являющегося компонентом программного комплекса для расчета и 

оптимизации стержневых конструкций в двухмерной постановке, в связи с 

этим, рассматриваются следующие особенности задачи оптимизации раскроя 

металлического проката: 

1) Учет ширины лезвия. 

2) Возможность использования половины размера заготовки, таким 

образом, оставшаяся половина не считается отходом производства. 

3) Поддержка одновременного независимого раскроя заготовок с 

различными поперечными сечениями в соответствии с результатами 

оптимизации [8]. 

4) Учет возможности сварки стержней в случае, если размеры одной 

или нескольких деталей превышают размеры заготовки. 

5) Автоматический сбор необходимых размеров элементов для 

составления карты раскроя и однозначное сопоставление деталей на карте 

элементам расчетной схемы конструкции. 

6) Формирование текстового отчета. 
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С учетом перечисленных особенностей задачи предложен алгоритм 

работы программного модуля, представленный на рис. 1. 

 

Рис. 1. – Блок-схема алгоритма формирования карты раскроя 

Ценность раскладки в рамках данного алгоритма вычисляется как сумма 

квадратов длин деталей в раскладке. Данный подход позволяет получить 

точный результат оптимизации раскроя путем достижения необходимого 

количества деталей в наборе с использованием наиболее эффективных 

раскладок, не прибегая к непосредственному сравнению остатков. 

Для использования половины размера заготовки без появления отхода, 

при разрезе заготовки посередине ширина лезвия не учитывается. 
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Реализация интерфейса программного модуля выполнена с 

использованием языка JavaScript, а алгоритма генерации карты раскроя – на 

платформе .NET (язык C#). Для формирования текстовых отчетов 

используется подключаемая библиотека Spire.Doc [9]. 

Примеры сгенерированных карт раскроя для стержневых схем и 

соответствующих им текстовых отчетов представлены на рис. 2, 3, а также в 

табл. 1, 2. Схемы стержневых систем заданы с помощью разработанного 

модуля параметрической генерации плоских ферменных конструкций [10]. 

 

Рис. 2. – Карта раскроя и схема первой конструкции 

Таблица № 1 

Отчет по карте раскроя первой конструкции 

Сечение № проката Части, м 

Двутавр 10Б1 (СТО 

АСЧМ 20-93) 1 

Стержень 6 – 5.27 

Стержень 5 – 4.714 

Остаток – 0.006 

2 

Стержень 7 – 5.27 

Стержень 11 – 4.714 

Остаток – 0.006 

3 Стержень 1 – 4.082 
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Сечение № проката Части, м 

Стержень 2 – 4.082 

Остаток – 1.826 

4 

Стержень 12 – 4.082 

Стержень 13 – 4.082 

Остаток – 1.826 

Длина сечения 40 

Остаток сечения 3.664 

Двутавр 12Б1 (СТО 

АСЧМ 20-93) 
1 

Стержень 3 – 3.333 

Стержень 8 – 3.333 

Стержень 4 – 1.937 

Остаток – 1.382 

2 

Стержень 14 – 3.333 

Стержень 15 – 1.937 

Стержень 9 – 1.691 

Стержень 10 – 1.691 

Остаток – 1.328 

Длина сечения 20 

Остаток сечения 2.71 

Длина проката: 10 м 

Ширина лезвия: 0.005 м 

Расчет выполнен с учетом возможности использования половины проката 

Общая длина: 60 м 

Общий остаток: 6.374 м 

Время расчета: 0.011 с 
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Рис. 3. – Карта раскроя и схема второй конструкции 

Таблица № 2 

Отчет по карте раскроя первой конструкции 

Сечение № проката Части, м 

Сечение не задано 1 Стержень 1 – 10 

2 Стержень 2 – 10 

3 Стержень 3.1 – 10 

4 Стержень 4.1 – 10 

5 Стержень 5 – 10 

6 Стержень 7 – 10 

7 Стержень 8.1 – 10 

8 Стержень 9.1 – 10 

9 Стержень 10 – 10 

10 
Стержень 6 – 5 

Стержень 11 – 5 

11 

Стержень 3.2 – 1.18 

Стержень 4.2 – 1.18 

Стержень 8.2 – 1.18 

Стержень 9.2 – 1.18 

Остаток – 0.26 

Половина проката (не 

учитывается) – 5 

Длина сечения 105 
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Сечение № проката Части, м 

Остаток сечения 0.26 

Длина проката: 10 м 

Ширина лезвия: 0.005 м 

Расчет выполнен с учетом возможности использования половины проката 

Общая длина: 105 м 

Общий остаток: 0.26 м 

Время расчета: 0.002 с 

 

Данный программный продукт предоставляет проектировщикам и 

инженерам возможность оптимального использования металлического 

проката при создании структурных элементов. Он учитывает различные 

параметры, такие, как размеры деталей, структурные требования и 

особенности выпуска продукции, обеспечивая оптимальные решения для 

производства строительных элементов. 

Внедрение такого программного решения не только повышает 

эффективность проектирования и строительства за счет автоматизации 

составления сметной документации, но и улучшает общую эффективность 

процессов на строительном предприятии. Оптимальный раскрой 

металлического проката становится ключевым фактором, содействующим 

сокращению издержек и повышению качества в области создания 

современных и эффективных зданий и сооружений. 
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