PÁGINA  
1
MODULO 1


1. Sequencing slabs

Introducción.

En el proceso de laminación en caliente los planchones de acero son aplanados en forma de chapa haciéndolos pasar a través de rodillos. Cada ocho horas aproximadamente estos rodillos deben ser reemplazados debido a su desgaste. Para que los rodillos se desgasten  en forma óptima y pareja, el orden en que ingresan los planchones al laminador debe estar sujeto a ciertas restricciones. La secuencia ordenada de los planchones que satisfacen estas restricciones se denomina un cono. Los anchos varían entre 600 y 1270 mm, los espesores entre 2 y 4.3 mm. En base a estos datos la experiencia determina que un cono debe estar formado por tres etapas sucesivas:

· Ascenso

· Descenso A

· Descenso B

y debe satisfacer las siguientes condiciones:

1) El ascenso debe comenzar en una pieza de ancho entre 900 y 1050 mm  y espesor entre 3.5 y 4.3 mm, cada pieza debe tener ancho mayor o igual que la anterior y la última pieza debe tener ancho mayor o igual que 1200 mm. 

2) El descenso A debe estar constituido sólo por piezas de anchos mayores o iguales que 1200 mm y cada pieza debe tener ancho menor o igual que la anterior (considerando que la anterior a la primera es la última del ascenso). 

3) El descenso B debe estar constituido sólo por piezas de anchos estrictamente menores que 1200 mm, cada pieza debe tener ancho menor o igual que la anterior (considerando que la anterior a la primera es la última del descenso A) y la última pieza debe tener ancho menor o igual que 900 mm.

4) A lo largo del cono dos piezas sucesivas no pueden tener una diferencia de ancho mayor que 100 mm o una diferencia de espesor mayor que 1 mm. 

5) La suma de las longitudes de las piezas que constituyen el ascenso debe ser mínima.

6) La suma de las longitudes de las piezas que constituyen el descenso A debe ser de aproximadamente 30 km.

7) La suma de las longitudes de las piezas que constituyen el descenso B debe ser de aproximadamente  70 km.

En razon de estas condiciones el perfil del ancho en funcion de la longitud tiene la forma en la figura por lo que un cono se llama tambien un ataud.





La tarea de programar el cono se realiza manualmente. El proposito del trabajo que nos encomendaron fue hacer un programa de computadora que armara el cono. En este artículo se describe un algoritmo que arma un cono. Este algoritmo puede ser fácilmente adaptado para el armado de cualquier tipo de cono ya que las características de todos los conos son básicamente similares. 

Cartera de órdenes de producción

Para el armado de un cono se dispone de una cartera conteniendo sólo las órdenes que pueden formar parte de un cono del tipo requerido y que representan aproximadamente 3 días de producción. Cada orden queda determinada por los siguientes datos:

· cliente 

· ancho 

· espesor 

· kilometraje unitario (longitud de la pieza)

· cantidad de unidades pedidas 

El problema consiste en armar un cono con órdenes de esta cartera.

Sea N la cantidad total de órdenes que contiene la cartera  y asignemos a cada una de ellas un número u entre 1 y N. Denotemos por a(u), e(u), k(u) y d(u) al ancho, espesor, kilometraje unitario y demanda de piezas de la orden u. 

Descripción del algoritmo.

El algoritmo tiene tres fases. En cada fase construimos un grafo adecuado donde se fijan un nodo fuente s y un nodo terminal t, en el que cada arco tiene asignado un costo y cada nodo tiene asignada una longitud. Dado un camino en el grafo definimos su costo como la suma de los costos de los arcos que lo constituyen y definimos su longitud como la suma de las longitudes de los nodos que lo integran. La primera fase consiste en hallar un camino de mínima longitud de s a t en el grafo y las restantes dos fases consisten en hallar un camino que tenga una longitud dada. El costo es un artificio para lograr estos objetivos. En cada una de las dos fases de descenso (en las que el camino debe tener una longitud prefijada) se incluye en el costo un multiplicador de Lagrange para ajustar la longitud del camino hallado 

Input

Se utiliza como input del algoritmo una tabla que contiene, para cada orden u de la cartera, los datos a(u), e(u), k(u) y d(u).

Ascenso

Se construye el grafo dirigido G+  cuyos  nodos son las órdenes u (1 ( u ( N) y hay un arco de u a v si

a) 0 (  a(v) ( a(u) ( 100

b)  (e(u) ( e(v)( ( 1

Se elige como nodo fuente a un nodo u0 tal que 900 ( a(u0) ( 1050 y 3.5 ( e(u0) ( 4.3.

A cada arco (u,v) se le asigna el costo c(u,v) = d(v).k(v). 

Se selecciona un subconjunto de nodos de G+, que llamaremos nodos finales, entre aquellos nodos de ancho mayor o igual que 1200 mm. y se agrega al grafo un nodo ficticio t y arcos de cada nodo final a t con costo cero. Utilizando el método de Dijkstra  se encuentra el camino de mínimo costo de u0 a t en este nuevo grafo. Sea u1 el predecesor a t en ese camino. 

Descenso A

Se eliminan de la cartera las órdenes utilizadas en la fase de ascenso, salvo u1. Se construye el grafo dirigido G(  cuyos  nodos son las órdenes u de la cartera resultante y hay un arco de u a v si

a) 0 (  a(u) ( a(v) ( 100

b)  (e(u) ( e(v)( ( 1

A cada arco (u,v) le asignamos costo c(u,v) = [(a(v) ( a(u))2 / d(v).k(v)] + (.d(v).k(v) y a cada nodo u le asignamos longitud L(u ) = d(u).k(u).

Se selecciona un subconjunto de nodos de G(, que llamaremos nodos finales, entre aquellos nodos de ancho mayor o igual a 1200 mm. y se agrega al grafo un nodo ficticio t con longitud cero y arcos de cada nodo final a t con costo cero. Se encuentra un camino de mínimo costo de u1 a t en este nuevo grafo. Este camino tiene una longitud que depende del multiplicador de Lagrange (. El algoritmo halla por bisección un valor de ( tal que la longitud del camino para ese ( sea de aproximadamente 30 km. Sea u2 el predecesor a t en ese camino.

Descenso B

Se considera nuevamente el grafo G( y ahora asignamos a cada arco (u,v) el costo c(u,v)= [(a(v) ( a(u)) / k(v)] 2 + (.d(v).k(v) y a cada nodo u longitud L(u ) = d(u).k(u).

Se selecciona un subconjunto de nodos de G(, que llamaremos nodos finales, entre aquellos nodos de ancho menor o igual a 900 mm. y se agrega al grafo un nodo ficticio t con longitud cero y arcos de cada nodo final a t con costo cero. Se encuentra un camino de mínimo costo  de u2 a t en este nuevo grafo. Este camino tiene una longitud que depende del multiplicador de Lagrange (. El algoritmo halla por bisección un valor de (  tal que la longitud del camino para ese (  sea de aproximadamente 70 km. Sea u3 el predecesor a t en ese camino.

Output

El output del algoritmo son los tres caminos hallados en cada una de las fases. El cono buscado es el camino de u0 a u3 que se obtiene  componiendo esos tres caminos.
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