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捕 要：利用启发式算法 ．对锚链钢棒材生产的锭一坯一材全过程进行了剪切优化．并以实例证明此方法符合实际 

生产要求．能取得可册的经济效益 
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Abgract：The optinud eulting of the anchor chain bar steel in the ingot—blank-product system is studled by Imufisfie meth0d The method has 

been pr~ved to ~atldy the needs the practical production．and can obtain gigantic eoonomlc benefits． 

近年来，国际钢铁工业竞争 日趋激烈，如何降低 

成本，优化过程参数，改进设备及工具，减少消耗，提 

高产品质量，以增强企业竞争力成为首要课题 ．棒 

材生产中成材率与定尺率的高低是企业技术装备水 

平，工艺操作水平，科学管理水平的综合表现，其研 

究范围贯穿了棒材生产的各个环节 ．随着计算机与 

计算技术的发展，人们在研究钢材剪切方面傲了大 

量的工作 ，有效地促进了企业经济效益的提高 ． 

本文针对莱钢特钢厂中锚链钢棒材的实际生产 

情况进行了分析研究，利用启发式算法⋯，对其剪切 

规程进行了优化 ．由于锚链钢生产定货大都是给定 

倍率(一个锚链环的长度)、齐头(成品材留傲处理的 

那部分长度)及定货公差 ．也有的直接定尺定货 

坯料长度和成品之间的配合不当，常造成较大的剩 

余切损或短定尺，使成材率下降 ．而坯料长度的选 

择又受钢锭重量和成材车间加热炉有效长度的限 

制 ．因此，有必要借助计算机对其全过程的剪切情 

况搜索寻优，以获得最佳的定尺率和成材率 ． 

1 数学模型及求解过程 

在锚链钢生产中，通常经钢锭到开坯，又从开坯 

到成材2个阶段才能获得所需的产品 ．其中涉及到 

坯和材的剪切问题 ．按剪切规程设计 要求，以最 

小切余为目标函数，在满足工艺要求等约束条件下， 

综合考虑各种金属消耗，确定钢坯、钢材的剪切方案 

及钢坯断面尺寸，使目标函数取得最优值 ． 
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1．1 剪切方法的确定 

在剪切方法上，选择了“成倍数的剪切方法”，即 

各坯料剪切后应保证成品的长度是定尺长度的整数 

倍+而不留切余 ．定尺长度符合倍率、齐头的定货要 

求 ． 

1．2 目标函数的确定 

目标函数l3】是评价设计方案优劣的标准函数， 

基于不同问题的要求，对应着不同的评价标准 ．针 

对剪切设计要求．以钢锭轧成成品材的全程切余最 

小为目标函数，以获得最佳剪切规程 ．其形式为： 

口=Lo一 2 置厶 Mjn， 
{= L 

式中， 。为钢锭轧成钢材后有效总长度； l，n2为单 

坯成品的最小、最大剪切根数： 2一n +1为坯料长 

度种类；丘为每根钢锭的钢坯剪切根数；L 为单坯 

轧后全长 

1．3 约束条件的确定 

设成品车间各到轧机的间距足以容纳轧件全 

长．冷床置于剪切设备之后 ． 

(1)钢锭轧成钢材后的有效总长度 ： 

= G0(1一k【)(1一k2)(1一口k)／g ， 

式 中，G。为钢锭原始重量 ；k。，k：分别 为开坯、成材 

烧损率；g 为钢锭开坯后的切头、切尾率；g。为成品 

轧件每米单重 ． 

(2)单根钢坯轧后允许轧件全长由加热炉允许 

坯料长度决定 ： 

p口 < Li< Lp 

式中， 为坯到材的总延伸系数；L⋯⋯Lv 分别为 

成材车间加热炉允许的最小、最大坯料长度 ． 

(3)剪切余量大于等于零： 

p≥0． 

该问题的计算框图见图 1．计算步骤如下： 

(1)给定钢锭、钢坯规格及各工艺参数值； 

(2)输入每一品种的规格、倍率 、齐头和定货公 

差 ； 

(3)进行优化计算； 

(4)检验切余是否满足要求 ．若切余太大，则修 

改方坯断面重新优化计算 ．否则，转到下一步 ． 

(5)输出优化剪切方案 ． 

系统采用启发式算法搜索解此线性规划 ．对于 

每种成品规格，系统对所有可能的坯料长度和可能 

的成品剪切根数都进行组合寻优，给出符合条件的 

组合 ．用户可根据料场的存放和开坯车间剪切的实 

际条件，选择采用台适的剪切方案 ． 

囤 1 剪切优化褫程圈 

ng．1 The flow sheet of cutting optimize 

2 实例计算及结果分析 

依 照 以上 算 法，开发 了 CACP(Computer Aided 

Cutting Planning)计算程序，并以莱钢特钢厂现场实 

际数据为基础进行实例计算 ． 

已知条件： 

钢锭重量：685 kg； 

钢锭切头切尾率：11％； 

锭一坯烧损率 ：1．5％； 

坯～材烧损率：2．0％； 

允许坯料长度：2 4OO一2 8OOmm； 

定尺机定尺范围：4 500～7 500 tuna； 

钢材剪切公差 ：0—50 mm； 

成品轧件切头切尾长：100 II1m． 

实例 l：用户要求生产厂按定尺长度交货锚链 

钢，规格为似2一 ，倍率为512mm(含锯缝)，齐头为 

70 mm，定尺材定货公差为0—60 turn．在优化过程中 

可发现，当采用不同的公差值时，剪切方案各不相 

同 厂家可根据现有的剪切设备进行选择，如果可 

以较精确剪切，则选用切余最小的公差值 ．优化结 

果见表1． 

图2给出了选用公差与最小切余的对应关系， 

即在一定公差范围内，最小切余长度随公差的增大 

而减小 、当公差为 12 mm时，切余量最小为 5 m ， 

成材率达 85．6％，每根坯轧后剪为4根 13个倍率的 

定尺材 ．由图3可见此时的定尺率及成材率皆达到 

最大值 ．而该厂用手工计算，一般取公差为 30 into， 
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每根坯轧后只能切出5根 10十倍率的定尺材，成材 

率也仅有 85．4％．进～步分析表明，对用户提供的 

定货公差，厂家必须根据自身条件，选择台适的公差 

值，才能达到最高的成材率和定尺率 ．此种情况用 

手工计算是极其繁琐的，而在 CACP计算程序中可 

自动搜索最佳公差值 ． 

实例2：用户要求生产厂按定尺长度交货锚链 

钢，规格为 帕0 TIlllI，倍率为 1 026 l一(含锯缝 )，齐头 

为 68 rmn，定尺材定货公差为0～60 InrI1．优化结果 

见表 2及图 4。5． 

表 l 钢坯豆似2锚链钢最优尊切方案 

nbIel 0ptil翟I cutting project 0f咄 e‘枷 忱 anchor蛐 删  

目 

墨 
二  

鳍 

0 5 8 l0 1]】2l 3l5 20 3060 

公葺巾1m 

圈 2 似2最小切余与公差的关系 

ne．2 Relationship between the巾|2 maallest∞m rE- 

m 1．frqg and thetolerance 

《 羔r— ．．一 l ～． 垂 『 
f 』 ^ f 

篓 o} I二!=堕茎兰l 

鐾 = 
0 8 1l I 3 20 60 

公差 n̂m 

围3 牛42成材草及定尺率与公差的关系 

． 3 ~ nshlp 日m g the producl rite_the fried． 

1∞glh rate andthe“ m  oi"扣2 

表 2 钢坯豆 80锚链钢最优尊切方案 

Table 2 opd岫 I ci]tlhl~project oi"billet and帅0 OLIHIC~OF蛐 删  

ls ls 
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围4 姗 最小切余与公差的关系 

ng．4 Ra~ shlo betw~tt the柱10 snmllest cⅡniⅡg · 

m Inimg mad thetolarmace 

由表2及图 4，5可看出，当锭、坯条件受限时， 

对于大规格圆钢只能轧出 l根成品材 ．当采用不同 

的公差值时，随选用公差的增加，切余减小，定尺率、 

成材率增大，但锚链钢的倍数不变 ．用户定货长度 

为 7 250 irma，但此时成材率及定尺率 皆晟低 ．厂家 

可根据现有的剪切设备及交货标准选择合适的取用 

公差 ． 

4 结论 

(1)此 CACP软件系统，既可用于锚链钢倍率定 

货的定尺交货状态，也可改变输人条件，用于其它圆 

钢的定尺交货状态、范围定尺交货状态，以保证切余 

最小，成材率、定尺率最 高 

(2)对于以倍率定货的锚链钢，在优化中可发 

现，选用的定货公差值对成品剪切时的最小切余影 

响较大 ．以似2 mm，倍率为 512 mm的锚链为例，每 

根锭轧完后的定尺材 比手工计算多出4个倍率，成 

材率提高了0．2％，克服了手工计算的不准确性和 

盲目单一性 ． 

专 
婚 
在 

餐 

斟 

圈 5 ~80成材率爱定尺率与公差的关系 

g．5 am tlom~ an，o啤 the product rIlel lhe fixed- 

kngth ratelndlhetoleram*of怕0 

(3)此 CACP系统的锭一坯一材全过程剪切优化 

是针对圆钢，特别是定货要求比较特殊的锚链钢进行 

设计的，如需对角钢 槽钢、轨梁及钢管等其它断面的 

全程进行剪切优化，只需在系统中加入相应的单重计 

算模块，即可进行各种断面的两阶段全程剪切优化， 

维护十分方便，用户可视各自的情况进行扩充 ． 

(4)此 CACP程序考虑因素全面，方便实用，彻 

底改变了过去生产定尺材不能从锭、坯、材剪切制度 

全面规划考虑，成材率必然损失大的状况，对促进生 

产管理，提高经济效益有重大意义，是计算机用于轧 

钢生产的叉一有益实践 ． 
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