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摘要: 讨论矩形件二维下料问题, 将板材成本最小作为主要优化目标, 将排样方式数最少作为辅助优化目标。 提出一种可减

少排样方式数的下料算法。 该算法基于顺序启发式框架, 按顺序逐个产生排样方式满足剩余矩形件的部分需求量, 直到矩形

件的所有需求量均得到满足为止。 它采用一种分组技术选择可用来生成下一个排样方式的矩形件, 用这些矩形件生成下一个

排样方式后根据顺序价值校正方法调整矩形件的价值, 其中每个排样方式均采用动态规划程序生成。 将本文下料算法与两种

文献算法进行对比, 实验结果表明, 本文下料算法使用的板材面积比文献算法分别节省了 1. 12%和 0. 89%, 排样方式数比文

献算法分别减少了 45. 56%和 30. 79%, 且计算时间与文献算法接近。
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Abstract:
 

The
 

two-dimensional
 

cutting
 

stock
 

problem
 

of
 

rectangular
 

parts
 

was
 

discussed,
 

and
 

taking
 

the
 

minimum
 

cost
 

of
 

sheet
 

as
 

the
 

main
 

optimization
 

objective,
 

taking
 

the
 

minimum
 

number
 

of
 

patterns
 

as
 

the
 

secondary
 

optimization
 

objective,
 

a
 

cutting
 

stock
 

algorithm
 

that
 

could
 

reduce
 

the
 

number
 

of
 

patterns
 

was
 

proposed.
 

Then,
 

based
 

on
 

the
 

sequential
 

heuristic
 

framework,
 

the
 

algorithm
 

generated
 

pattern
 

one
 

by
 

one
 

in
 

order
 

to
 

meet
 

the
 

part
 

requirements
 

of
 

the
 

remaining
 

rectangular
 

parts
 

until
 

all
 

the
 

requirements
 

of
 

the
 

rectangular
 

parts
 

were
 

met,
 

and
 

it
 

used
 

a
 

grouping
 

technique
 

to
 

select
 

the
 

rectangular
 

parts
 

that
 

were
 

used
 

to
 

generate
 

the
 

next
 

pattern.
 

Furthermore,
 

after
 

the
 

next
 

pattern
 

was
 

generated
 

by
 

the
 

above
 

rectangular
 

parts,
 

the
 

value
 

of
 

rectangular
 

parts
 

was
 

adjusted
 

according
 

to
 

the
 

sequential
 

value
 

cor-
rection

 

method,
 

and
 

each
 

pattern
 

was
 

generated
 

by
 

the
 

dynamic
 

programming
 

program.
 

Finally,
 

the
 

cutting
 

stock
 

algorithm
 

in
 

this
 

paper
 

was
 

compared
 

with
 

the
 

two
 

literature
 

algorithms.
 

The
 

experimental
 

results
 

show
 

that
 

the
 

area
 

of
 

the
 

sheet
 

used
 

by
 

the
 

cutting
 

stock
 

algo-
rithm

 

in
 

this
 

paper
 

is
 

1. 12%
 

and
 

0. 89%
 

less
 

than
 

that
 

of
 

the
 

literature
 

algorithms
 

respectively,
 

and
 

the
 

number
 

of
 

patterns
 

is
 

reduced
 

by
 

45. 56%
 

and
 

30. 79%
 

respectively.
 

However,
 

the
 

calculation
 

time
 

is
 

close
 

to
 

that
 

of
 

the
 

literature
 

algorithms.
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　 　 二维下料问题 ( Two-dimensional
 

Cutting
 

Stock
 

Problem, 2DCSP) 是指采用同种规格的库存板材切

割出一组指定尺寸和需求量的矩形件, 使得所用的

板材张数最少。 2DCSP 在文献 [1] 的切割排样分

类中属于二维单一尺寸矩形原料下料问题。 该问题

的解是一个下料方案, 它包含多个排样方式, 且指定

按每个排样方式切割的板材张数。 每个排样方式由其

中包含的各种矩形件的个数确定。 各种矩形件在排样

方式中互不重叠, 且排样方式符合切割工艺要求。
在工业生产中需要按照实际背景确定二维下料

问题的约束和目标[2-3] 。 虽然二维下料问题的主要

优化目标是板材张数最小化, 但在某些应用背景下

减少下料方案的排样方式数也是很有必要的。 这是

因为: (1) 每个排样方式经常对应切割过程的一个

设置成本, 减少排样方式数可减少总设置成本;
(2) 某些应用领域例如金属制品业, 相同排样方式



的薄金属板材可以堆叠切割, 减少排样方式数可以

减少板材叠数从而降低切割成本。
讨论排样方式数减少的二维下料问题 ( Two-di-

mensional
 

Cutting
 

Stock
 

Problem
 

with
 

Pattern
 

Reduc-
tion, 2DCSPPR): 用剪切工艺将尺寸为 L×W 的库

存板材切割出 m 种矩形件, 主要优化目标为所用的

板材张数最少, 辅助优化目标为排样方式数最少,
两个优化目标按照优先级顺序进行考虑。 第 i 种矩

形件的长度、 宽度、 需求量分别为 li、 w i 和 di。 每

种矩形件的方向固定, 即矩形件在板材中排样时不

能旋转方向。 设 n 为下料方案包含的排样方式个数,
Z 为下料方案使用的板材张数, N+ 为正整数集合,
p ji 为第 j 个排样方式包含第 i 种矩形件的个数, x j 为

按排样方式 j 切割的板材张数。 2DCSPPR 的解可通

过求式 (1) 所示的整数线性规划模型得到。

minZ = ∑
n

j = 1
x j

minn

s. t.
∑

n

j = 1
p jix j = di, i = 1, …, m

x j ∈ N +{

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ïï

(1)

　 　 模型式 (1) 有两个目标函数: 第 1 个目标函

数为主要优化目标, 为下料方案使用的板材张数最

小化; 第 2 个目标函数为辅助优化目标, 为下料方

案包含的排样方式数最小化。
目前, 针对二维下料问题主要有 3 种确定性求

解方法: 第 1 种是线性规划方法[4-6] , 其中决策变

量为按每种排样方式切割的板材张数; 第 2 种是整

数规划方法[7-9] , 与线性规划的区别是限制决策变

量为整数; 第 3 种是顺序启发式方法[10-12] , 按顺序

逐个生成排样方式形成下料方案, 这种方法因为可

以考虑除板材成本之外的其他优化目标和约束条件,
目前应用最广。

本文针对 2DCSPPR 提出的基于条带占角排样

方式的顺序启发式下料算法, 首先构造矩形件数量

有约束的条带占角排样算法, 然后按顺序调用上述

排样算法逐个生成排样方式来满足矩形件的部分需

求量, 直到矩形件的所有需求量均得到满足为止。

1　 排样算法

本文下料算法通过调用排样方式生成算法来获

取下料方案中的各个排样方式。 因为在得到下料方

案之前需要产生大量的排样方式, 故排样方式生成

算法的质量直接关系到下料算法的性能。
条带占角的排样方式: 将一根包含同种矩形件

的条带排放在子板 x×y 的左下角 (其中, x 为子板

的长度, y 为子板的宽度), 然后将子板剩余部分用

水平分割线或竖直分割线划分成 2 个新的子板待后

续递归考察, 直到子板无法排入矩形件为止。
为了叙述的统一性, 规定板材和矩形件的水平

边为长, 竖直边为宽。 按照子板左下角条带的方向,
条带占角排样方式可分为 2 种, 即水平条带占角排

样方式和竖直条带占角排样方式。 如图 1 所示, 当

子板 x×y (0<x≤L, 0<y≤W) 的左下角排放水平条

带时, 条 带 中 可 包 含 矩 形 件 i 的 个 数 为 0 ~
min{⌊x / li」, di}。 如图 2 所示, 当子板 x×y 的左下

角排放竖直条带时, 条带中可包含矩形件 i 的个数

为 0 ~ min{⌊y / w i」, di}。

图 1　 水平条带占角排样方式

(a) 排样方式 Pik
XH 　

 

(b) 排样方式 Pik
XV

Fig. 1　 Horizontal
 

strip
 

corner-occupying
 

pattern

(a) Pattern
 

Pik
XH 　 (b) Pattern

 

Pik
XV

　 　 当条带中矩形件的种类和个数确定后, 图 1 和

图 2 中的 4 种排样方式: P ik
XV、 P ik

XH、 P ik
YH、 P ik

YV 即被

确定, 其中, 上标 ik 表示子板左下角条带中包含 k
个矩形件 i, 下标 X、 Y 分别表示子板左下角排放的
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图 2　 竖直条带占角排样方式

(a) 排样方式 Pik
YH 　

 

(b) 排样方式 Pik
YV

Fig. 2　 Vertical
 

strip
 

corner-occupying
 

pattern

(a) Pattern
 

Pik
YH 　

 

(b) Pattern
 

Pik
YV

为水平条带或竖直条带, 下标 H、 V 分别表示子板

剩余部分是用水平分割线划分或用竖直分割线划分。
例如, P ik

XV 表示子板左下角排放一根包含 k 个矩形

件 i 的水平条带, 子板剩余部分用水平分割线划分

为两个新子板 A、 B 待后续考察。
令 I(x, y) = { i | x ≥ li, y ≥ w i, i ∈ {1, …,

m}}。
 

设 F(x, y) 为子板 x×y 的价值, 即包含的

所有矩形件的价值之和。 设 Vik
XH、 Vik

XV、 Vik
YH、 Vik

YV 分

别为排样方式 P ik
XH、 P ik

XV、 P ik
YH、 P ik

YV 的价值。 则有递

归公式式 (2):

F(x, y) =

max

F(x - 1, y), F(x, y - 1)

Vik
XH, Vik

XV | i ∈ I(x, y), k ≤ min{⌊x / li」, di}

Vik
YH, Vik

YV | i ∈ I(x, y), k ≤ {⌊y / w i」, di}

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

(2)

　 　 式 (2) 表示初始时 F(x, y) 的值等于 F(x-1,
y) 和 F(x, y-1) 的较大者, 随后考察 4 种排样方

式以提高子板的价值。

　 　 记 n(x, y, i) 为子板 x×y 中包含的矩形件 i 的
个数。 设子板 A、 B 的尺寸分别为 xA ×yA、 xB ×yB。
在考察一个排样方式时, 需要检查式 (3)、 式 (4)
两个条件是否满足。

　 kvi + F(xA, yA) + F(xB, yB) > F(x, y) (3)

　 　 k + n(xA, xA, i) + n(xB, xB, i) ≤ di (4)

式中: vi 为矩形件 i 的价值; kvi + F ( xA, yA ) +
F(xB, yB) 为排样方式的价值上界; k+n(xA, xA, i)+
n(xB, xB, i) 为排样方式包含矩形件 i 的个数。

同时, 满足式 (3) 和式 (4) 两个条件的排样

方式被称为有潜力的排样方式。 用函数 ImprovePat
(x, y, xA, yA, xB, yB, r, i) 改善有潜力的排样

方式的价值, 其中 r 为矩形件的编号。
图 3 程序中 br 表示排样方式中包含第 r 种矩形

件的个数; V 为排样方式的价值; dr 为矩形件 r 的

需求量。 第 1 行计算排样方式包含每种矩形件的个

数。 第 2 ~ 3 行确定当前分支对应的排样方式的价

值, 如果当前分支能够改善排样方式的价值, 则更

新子板的排样价值。

1 令 br = min{dr,n(xA ,yA ,r) +n(xB ,yB ,r)},
 

当 r∈{1,. . . ,m}且 r≠i;
 

令 br = min{dr,n(xA ,yA ,r) +n(xB ,yB ,r)} +k,
 

当 r= i

2 　 　 令 V= v1b1 +v2b2 +. . . +vmbm . 如果 V≤F(x,y)则跳过当前分支.

3 　 　 令 F(x,y)= V. 令 n(x,y,r)= br,r= 1,. . . ,m.

图 3　 程序段 ImprovePat (x, y, xA , yA , xB , yB , r, i)
Fig. 3　 Program

 

segment
 

of
 

ImprovePat (x, y, xA , yA , xB , yB , r, i)

　 　 依照式 (2) 构造本文条带占角排样方式的顺

序启发式生成算法。 算法的伪代码如图 4 所示, 其

中 lmin = min
i∈{1,…,m}

{ li}、 wmin = min
i∈{1,…,m}

{w i}。

图 4 程序第 1 行初始化长度小于最小矩形件长

度或宽度小于最小矩形件宽度的子板的价值为 0,

这是因为此类板块无法容纳任何矩形件。 第 2 ~ 3 行

表示, 按照由小到大顺序考察所有可能尺寸的子

板。 第 4~5 行表示, 初始化子板 x×y 的价值为子板

(x-1) ×y 和子板 x×(y-1) 价值的较大者。 第 8 ~ 13
行表示, 考察 4 种可能的排样方式来改善当前解。
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1 令 F(x,y)= 0,
 

n(x,y,r)= 0,
 

r= 1,…,m. 　 x= 0,…,lmin -1,
 

y= 0,…,wmin -1.

2 For
 

x= lmin
 to

 

L

3 　 For
 

y=wmin
 to

 

W

4 　 　 如果 F(x-1,y)≥F(x,y-1),则令 F(x,y)= F(x-1,y),n(x,y,r)= n(x-1,y,r),其中 r= 1,…,m.
5 　 　 　 　 否则,令 F(x,y)= F(x,y-1),n(x,y,r)= n(x,y-1,r).
6 　 　 For

 

i= 1
 

to
 

m
7 　 　 　 　 如果 x<li 或 y<wi,则不考虑矩形件 i.

8 　 　 　 For
 

k= 1
 

to
 

min{⌊x / li」,di}

9 　 　 　 　 如果排样方式 Pik
XH 有潜力,则 ImprovePat(x,y,x,y-wi,x-kli,wi,k,i).

10 　 　 　 　 如果排样方式 Pik
XV 有潜力,则 ImprovePat(x,y,kli,y-wi,x-kli,y,k,i).

11 　 　 　 For
 

k= 1
 

to
 

min{⌊y / wi」,di}

12 　 　 　 　 如果排样方式 Pik
YH 有潜力,则 ImprovePat(x,y,x,y-kwi,x-li,kwi,k,i).

13 　 　 　 　 如果排样方式 Pik
YV 有潜力,则 ImprovePat(x,y,li,y-kwi,x-li,y,k,i).

图 4　 条带占角排样方式的顺序启发式生成算法

Fig. 4　 Sequential
 

heuristic
 

generation
 

algorithm
 

of
 

strip
 

corner-occupying
 

pattern

2　 下料算法

采用不同的参数产生多个下料方案, 选择最优

的一个作为最终下料方案, 其中每个下料方案均由

基础下料算法使用一组特定的参数生成。
2. 1　 基础下料算法

通过反复执行如下 3 个步骤直到所有矩形件的

需求量均被满足为止, 以生成一个下料方案: (1)
选择部分剩余矩形件构成矩形件候选集; (2) 调用

排样方式生成算法, 使用候选集中的矩形件生成当

前排样方式, 确定按当前排样方式切割的板材张数,
通过删除被当前排样方式满足的矩形件来更新矩形

件的剩余需求量; (3) 校正当前排样方式中矩形件

的价值。 下面来详细介绍这 3 个步骤。
步骤 1: 选择部分剩余矩形件构成矩形件候选

集。 采用候选集矩形件生成各个排样方式, 有利于

减少下料方案的排样方式数[13] 。 采用文献 [13] 的

候选集选择算法确定矩形件候选集。 算法用到的参

数如表 1 所示。

表 1　 候选集选择算法用到的符号

Table
 

1　 Symbols
 

used
 

in
 

candidate
 

set
 

selection
 

algorithm

符号 含义

U
剩余矩形件集合,

 

U = {u1 ,…,um },初始时 U = {d1 ,…,

dm},其中 ui 为第 i 种矩形件的剩余需求量

C
候选矩形件集合,C= {c1 ,…,cm},其中 ci 为候选矩形件集

合中第 i 种矩形件的个数

η 候选矩形件集合包含的矩形件最少种数

β 候选矩形件总面积不小于板材面积的 β 倍

nC 当前候选矩形件集合包含的矩形件的种数

SC 当前候选矩形件集合包含的矩形件的总面积

　 　 令 a0 = min{ui / ci | ci>0}, 假设使用候选集矩形

件已经生成了一个排样方式, 则按该排样方式切割

a0 张板材而不产生多余矩形件。 图 5 给出了候选集

矩形件选择算法的伪代码。

1 令 amax = max{ui} .

2 For
 

a=amax
 down

 

to
 

1

3 　 令 nC =SC = 0.

4 　 For
 

i= 1
 

to
 

m
5 　 　 令 ci = ⌊ ui / a」 . 如果 ci>0, 则

6 　 　 　 nC =nC +1, SC =SC +ci liwi .

7 　 如果 nC≥η 且 SC≥βLW, 则 a0 =a, 跳出当前程序 .

8 令 C=U, a0 = 1.

图 5　 矩形件候选集选择算法

Fig. 5　 Selection
 

algorithm
 

of
 

rectangular
 

part
 

candidate
 

set

　 　 步骤 2: 产生当前排样方式, 更新剩余矩形件

的需求量。 调用第 2 节的排样算法, 使用候选集矩

形件生成一个排样方式 P= {p1, …, pm}, 这里 pi =
n(L, W, i), 表示子板 L×W (板材) 排样方式中

矩形 件 i 的 个 数。 按 照 该 排 样 方 式 切 割 f =
min{ui / pi | pi>0} 张板材。 矩形件剩余需求量被更

新为 ui =ui-pi f, i= 1, …, m。
步骤 3: 校正当前排样方式中矩形件的价值。

如果矩形件 i 在当前排样方式中的个数不为 0, 则采

用式 (5) 校正该矩形件的价值。
g2 = εpi / (di + ui)
g1 = 1 - g2

UP = (∑
m

q = 1
pqsq) / (LW)

vi = g1vi + g2sαi / UP

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ï

(5)
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式中: g1、 g2 为两个在区间 [0, 1] 取值的参数;
pq 为子板 L×W (板材) 排样方式中矩形件 q 的个

数; sq 为矩形件 q 的面积; si 为矩形件 i 的面积; ε
为取值在区间 [0. 6, 0. 9] 的参数; α 为略大于 1
的参数; UP 为当前排样方式的板材利用率。

从式 (5) 可看出, 当 pi = 0 时, g2 = 0, g1 = 1,
这说明只校正当前排样方式中的矩形件的价值。
g2sαi / UP 表明, 在校正矩形件价值时: (1) 面积大

的矩形件, 价值提高得较多; (2) 板材利用率低的

排样方式中的矩形件的价值提高得较多。 这是因为:
面积大的矩形件比较难排样, 需要提高其价值使其

具有较高的排样优先权; 排样方式的板材利用率低

说明排样方式中矩形件组合得不够好, 需要提高这

些矩形件的价值, 提升其排样优先权。
2. 2　 改进的下料算法

令最优下料方案使用的板材张数和包含的排样

方式数分别为 Z0、 N0; Z、 N 为当前下料方案对应

的板材张数和排样方式数。 初始时令 Z = +∞ 。 图 6
为改进的下料算法的伪代码, 参数 η 和 β 用来确定

矩形件候选集。 算法中 ηmin = min { 3, m}, ηmax =
max{15, m}, βmin = min{2, μ}, βmax = min{6, μ},

其中 μ= ∑
m

i= 1
liw idi / (LW), 为下料方案所用板材张数

的理论下界。 λmax = 「 2000 / [(ηmax -ηmin + 1) ( βmax -
βmin +1)] ⌉, 表示每个 (η, β) 组合生成的下料方

案的个数, 它表明改进的下料算法总共考察的下料

方案个数大于且接近于 2000。

1 For
 

η=ηmin to
 

ηmax
 step

 

1

2 　 For
 

β=βmin
 to

 

βmax
 step

 

1

3 　 　 For
 

λ= 1
 

to
 

λmax
 step

 

1

4 　 　 　 令 ui =di, 其中 i= 1, …, m.

5 　 　 　 调用 3. 1 节基础下料算法生成当前下料方案.

6 　 　 　 如果 Z<Z0 或 (Z=Z0 且 N<N0 ) 则

7 　 　 　 　 记当前下料方案为最优下料方案 .

8 输出最优下料方案 .

图 6　 改进的下料算法的伪代码

Fig. 6　 Pseudo
 

code
 

of
 

improved
 

cutting
 

stock
 

algorithm

3　 实验计算

采用 Visual
 

Studio
 

2015 开发平台, 用 C++编程

语言实现本文算法, 在主频为 3. 1
 

GHz, 内存为

4
 

GB 的计算机上进行实验。 设置参数 α= 1. 02, ε =

0. 75。
3. 1　 文献例题

采用文献 [14] 的 15 道例题, 每道例题包含

30 种矩形件, 例题编号根据如下两个参数确定。
(1) 矩形件需求量: S (小规模) 类型的例题每种

矩形件的需求量 di∈[1, 25], L (大规模) 类型的

例题的 di∈[100, 200], V (可变) 类型的例题的

di∈[1, 25] 或 di∈[100, 200]。 (2) 板材尺寸:
共有 5 种板材尺寸, 类型 α′、 β′、 χ′、 δ′和 ε′分别

对应 1400
 

mm × 700
 

mm、 1700
 

mm × 850
 

mm、
2000

 

mm×1000
 

mm、 2800
 

mm×1400
 

mm、 4000
 

mm×
2000

 

mm。 α′类型的板材是最小的, 单张板材平均

可以排放 6 个矩形件; ε′类型的板材是最大的, 单

张板材平均可以排放 50 个矩形件。
采用本文算法、 文献 [ 6] 算法和文献 [ 12]

算法分别求解上述 15 道例题, 本文算法、 文献

[6] 算法、 文献 [12] 算法平均每道例题分别耗时

4. 97、 4. 29 和 5. 16
 

s, 可见本文算法计算时间与文

献算法比较接近。 表 2 为实验结果, 其中 Z1、 Z2 分

别表示文献 [6] 和文献 [12] 算法下料方案耗费

的板材张数, N1、 N2 分别表示文献 [ 6] 和文献

[12] 算法下料方案的排样方式数。 从表 2 可以看

出, 对于 15 道例题, 本文算法、 文献 [6] 算法、
文献 [12] 算法下料方案总共耗费板材面积分别为

7425920000、 7509920000 和 7493270000
 

mm2; 下料

方案包含的排样方式总个数分别为 245、 450、 354。

表 2　 实验结果

Table
 

2　 Experimental
 

results

题号 Z0 N0 Z1 N1 Z2 N2

Sα′ 74 17 75 30 75 22

Sβ′ 46 16 47 30 46 21

Sχ′ 33 9 34 30 33 25

Sδ′ 17 8 18 30 18 26

Sε′ 8 6 9 30 9 19

Lα′ 1244 22 1249 30 1246 26

Lβ′ 607 21 610 30 608 23

Lχ′ 417 27 420 30 419 28

Lδ′ 210 16 216 30 215 21

Lε′ 103 10 105 30 105 13

Vα′ 557 29 558 30 557 29

Vβ′ 359 27 359 30 360 28

Vχ′ 245 23 245 30 246 26

Vδ′ 122 14 123 30 122 28

Vε′ 60 9 61 30 61 19
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可见本文算法的下料方案比文献 [6] 算法和文献

[12] 算法分别节省板材 1. 12%和 0. 90%; 下料方

案排样方式数比文献 [6] 算法和文献 [12] 算法

分别减少了 45. 56%和 30. 79%。
3. 2　 生产实例

某金属制品企业需要用尺寸为 2440
 

mm ×
1220

 

mm 的板材切割出 18 种矩形件, 每种矩形件的

尺寸和需求量如图 7 所示, 例如 “369×266×13288”
表示该种矩形件的尺寸为 369

 

mm×266
 

mm, 需求量

为 13288 个。 本文算法、 文献 [ 6 ] 算法、 文献

[12] 算法求解该实例分别耗时 5. 92、 5. 71 和

6. 59
 

s。 文献 [ 6] 算法下料方案板材利用率为

97. 31%, 排样方式个数为 18。 文献 [12] 算法下

料方案板材利用率为 97. 76%, 排样方式个数为 16。
本文算法下料方案板材利用率为 98. 34%, 排样方

式数为 11。 可见, 本文下料算法在提高板材利用率

和减少排样方式数两个方面均有效。

369×266× 13288, 507 × 156 × 5432, 202 × 477 × 8568, 433 ×

547×9637, 382 × 306 × 3937, 380 × 245 × 8208, 271 × 233 ×

9306, 205× 163× 9512, 411× 278× 5214, 337 × 327 × 18188,
594×258× 2400, 345 × 265 × 14753, 582 × 505 × 8039, 265 ×

257× 18677, 518 × 543 × 8217, 178 × 200 × 5920, 233 × 255 ×

12294, 519×181×4845

图 7　 实例的矩形件数据

Fig. 7　 Data
 

of
 

rectangular
 

parts
 

for
 

instance

4　 结语

针对矩形件二维下料问题, 提出了一种可减少

排样方式数的顺序启发式下料算法, 首先, 采用条

带占角排样算法生成单张板材上矩形件数量有约束

的排样方式, 然后, 采用顺序价值校正算法调用条

带占角排样算法生成下料方案, 使用候选集矩形件

概念减少下料方案的排样方式数。 实验结果表明,
所提算法在节省板材和减少排样方式数两个方面均

有效。 今后可将本文条带占角排样算法与列生成算

法相结合求解多规格板材下料问题。
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