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ВСТУП  
Автоматичне проектування раціональних розкрій-

них схем матеріалів дозволить ефективно використо-
вувати матеріали при розкрої, зменшити кількість 
відходів, що забруднюють навколишнє середовище, 
знизити собівартість виробів. Тому завдання автомати-
чного проектування раціональних схем щільного роз-
міщення плоских геометричних об'єктів з складною 
конфігурацією зовнішніх контурів на прямокутній обла-
сті   заданих розмірів є актуальним завданням. 

Метa роботи:  розробити  метод автоматичного проек-
тування раціональних схем  щільного розміщення плоских 
геометричних об’єктів з складною конфігурацією зовнішніх 
контурів в прямокутній області заданих розмірів. 

В більшості випадків процес підготовки раціональ-
них схем розкрою листових матеріалів на деталі взуття 
виконуються вручну. Але розвиток обчислювальної 
техніки та методів обчислювальної математики дозво-

ляють виконувати ці етапи в автоматичному режимі.  
В роботах [1-3] представлені математичні моделі ком-
пактного розміщення опуклих плоских геометричних 
об’єктів. Але в більшості випадків деталі взуття є не 
опуклі плоскі геометричні об’єкти. В роботах [4-9] за-
стосовуються генетичні алгоритми. Але ці алгоритми не 
завжди дають задовільний результат  за обмежений 
час. Тому завданням цієї роботи є розробка методу 
автоматичного проектування  раціональних схем розк-
рою листових матеріалів для плоских геометричних 
об’єктів з  складною конфігурацією зовнішніх контурів.  

Для розв’язання цієї задачі необхідно математична 
постановка  задачі, в якій сформулювати технологічні 
вимоги та обмеження.  

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ 
Дано прямокутні області  необмеженої кількості з 

габаритами розмірами Dlmat та Нmat. Необхідно щільно 
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розмістити   Nj, плоских геометричних об’єктів Sj , де 
j=1,2..q, таким чином, щоб сумарна площа використа-
них прямокутних областей  була б мінімальною та 
задовольнялась потреба у викроєних плоских геомет-
ричних об’єктів Sj , де j=1,2..q. При цьому задовольня-
лись наступні обмеження: 

 – кількість різних плоских геометричних об’єктів у 
схемі розкрою для одної прямокутної області  не 
повинна перевищувати  шести; 

– плоскі геометричні об’єкти у схемі розкрою по-
винні  не перетинатись та розміщатись на відстані один 
від одного не менше сталої величини Δ; 

–  плоскі геометричні об’єкти у схемі розкрою по-
винні  не виходити за межі прямокутної області  на 
величину Δ; 

–  вимоги до орієнтації  плоских геометричних 
об’єктів  відносно  матеріалу (плоских геометричних 
об’єктів на матеріалі розміщуються в основному поло-
женні та повернуті відносно основного положення на 
180 градусів;  не має обмежень на орієнтацію деталей 
на матеріалі.); 

–  кількість плоских геометричних об’єктів кожного 
виду, що розміщені в прямокутних областях , повин-
на задовольняти потребі в цих об’єктах. 

РОЗВ’ЯЗОК ЗАДАЧІ 
В такій постановці задача автоматичного проекту-

вання не має розв’язків, так як ця задача має нескін-
ченну кількість локальних екстремумів. Тому розгля-
немо більш просту модель задачі, яка забезпечить 
ефективний пошук раціональних схем розміщення 
плоских геометричних об’єктів із врахуванням компле-
ктного виходу. Для цього розіб’ємо цю задачу на три 
задачі: генерування множини допустимих секцій; гене-
рування множини допустимих схем розкрою із комбі-
нації згенерованих секцій; вибір із множини допусти-
мих схем розкрою тих, які забезпечать мінімальну 

сумарну площу використаних прямокутних областей  
для побудови схем розміщення плоских геометричних 
об’єктів Sj  ( j=1,2..q) та задовольняють потребу в цих 
об’єктах. 

Секція Qjm, для плоского геометричного об’єкту Sj  –
 це прямокутна область довжиною Dlmat та висотою  
Нjm(0<Нjm<=Нmat), в якій системно розміщаються плоскі 
геометричні об’єкти Sj (рис.1.).  

Тепер можна дати математичні постановки цієї за-
дачі. Для цього  спочатку визначимо поняття  подвійної 
решітки. Множину векторів виду[10-11]: 

 
r1=na+mb та  r2=na+mb+q, 

 
де n,m=0, 1, 2, 3,…t… ,           
де a, b - лінійно-незалежні вектори, назвемо подвійною 
решіткою з базисом a, b  і вектором зсуву решітки q та 
позначимо через W=W(a, b, q). 

Задача   «Секція».  Для  плоского геометричного 
об’єкту  Sj, де  j=1,2,.q, знайти   прямокутну  подвійну   
решітку Wpj: napj

 +mbpj +kqj (рис.1.а) з найщільнішою 
укладкою деталей Sj. На базі цією решітки згенерувати 
всю допустиму множину секцій Qjm, m=1,2...mк із висо-
тою Hjm≤ Hmat та довжиною Dlmax, щільність яких Ρjm ≥Ρ,  
де Ρ  - наперед задана щільність. 

В математичній моделі цієї задачі можна виділити 
наступні структурні компоненти. 
 Аналітичне описання матеріалу прямокутної форми; 
 Аналітичне описання геометрії плоских геометрич-

них об’єктів Sj, де j=1,2..q,  що розміщуються в пря-
мокутній області . 

 Аналітичне представлення положення плоских 
геометричних об’єктів в прямокутній області. 

 Математичне описання системи розміщення плос-
ких геометричних об’єктів в прямокутній області. 

 Отримання аналітичного виразу для функції цілі.  

Нижче детально розглянуто теоретичні основи, на яких розроблено ММ поставленої задачі 
Аналітичне описання матеріалу прямокутної форми. Матеріал прямокутної форми однозначно можна пред-

ставити системою наступних нерівностей (рис. 1): 
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Аналітичне представлення інформації про контур деталі S . Контури  деталей взуття мають складну конфігу-
рацію і в більшості випадків їх не вдається описати аналітично, тому їх апроксимують більш простими кривими.   
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Найбільше розповсюдження одержала кусково - лінійна апроксимація , тобто апроксимація кривими першого  
порядку  (прямими). При цій апроксимації контур деталі представляється многокутником. Кількість вершин апрок-
симуючого многокутника повинна забезпечувати потрібну точність апроксимації. Тоді деталь S  можна представи-
ти координатами  точок вершин апроксимуючого многокутника, тобто масивом },{ ii YX ,  i=1..n, де Xi, Yi - коорди-
нати  і-ї вершини та n-кількість вершин апроксимуючого многокутника.  

 
Рис. 1. Секція та схема розкрою 

Таке представлення надає можливість дати аналі-
тичне описання контурів розміщуваних фігур у вигляді 
систем рівнянь відрізків, з яких складаються ці контури. 
В параметричній формі запису ця система має вигляд 
[9] 
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де );( ii YX  точки на контурі деталі, вибрані при апро-

ксимації, або вершини многокутника, it  - параметр, 

)1;0[it . 
Досвід свідчить, що для практичних задач достат-

ньо забезпечити точність апроксимації контуру 0.5мм. 
Іншими словами, максимальне відхилення контуру 
деталі від ланки апроксимуючої лінії не повинно пере-
вищувати 0.5мм. Виберемо на площині координатну 
систему XOY . В подальшому будемо визначати ко-
ординати вершин апроксимуючого многокутника для 
плоского геометричного об’єкту відносно фіксованої 

точки в середині цього об’єкту. Цю точку назвемо полю-
сом плоского геометричного об’єкту. 

Аналітичне представлення положення плоских гео-
метричних об’єктів в прямокутній області. Для одноз-
начного відображення положення плоского геометрич-
ного об’єкту S в прямокутній області  необхідно знати     
координати полюсу Рij(Xpij, Ypij) плоского геометричного 
об’єкту Sq (точки, що знаходиться на плоскому геомет-
ричному об’єкті Sq та відносно якої задаються коорди-
нати вершин апроксимуючого многокутника 

q
q
k

q
k

q
k nkYsXsA ..2,1),,(   для цього плоского геометри-

чного об’єкту) в системі координат XOY, що пов’язана із 
прямокутною областю , та кут повороту θij плоского 
геометричного об’єкту відносно його вихідного поло-
ження (рис. 2). 

Тоді координати будь-якої вершини 
q

q
k

q
k

q
k nkYsXsA ..2,1),,(  ) апроксимуючого многокут-

ника для плоского геометричного об’єкту Sq в системі 

               а)  Секція                                              б) Схема розкрою

  Dlmat 

 Нmat 

  Секція 1 

  Секція 2 

  Секція 3 
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координат XOY, що пов’язана з прямокутною областю 
(рис. 2), визначатимуться наступним чином[7]: 
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,                                 (2) 

де Kd кількість плоских геометричних об’єктів в 
одному ряду секції, Kr кількість рядів у секції, L кі-
лькість різних за конфігурацією плоских геометричних 
об’єктів, для яких необхідно спроектувати схеми розк-
рою.  

 
Рис. 2.Визначення положення плоского геометричного об’єкту в прямокутній області  

Тобто за допомогою виразів (2) можна однозначно 
аналітично описати зовнішній контур плоского геомет-
ричного об’єкту Sq із заданою точністю ε  у щільній ук-
ладці на площині. 

Математичне описання системи розміщення плос-
ких геометричних об’єктів в прямокутній області. За 
систему розміщення плоских геометричних об’єктів 
візьмемо прямокутну  подвійну   решітку W: na +mb 
+kq n,m=0, 1, 2, 3,…t… , k=0,1. Для однознач-
ного визначення параметрів подвійної решітки W необ-
хідно визначити вектори  a , b, q.  

Визначимо ці вектори через наступні параметри 
(рис. 3): 

Sh1 – ширина одного плоского геометричного 
об’єкту; 

Sh2 – ширина двох щільно суміщених плоских геоме-
тричних об’єктів; 

Sh3 – ширина трьох щільно суміщених плоских гео-
метричних об’єктів; 

H1 – висота одного плоского геометричного об’єкту; 
H2 – висота двох щільно суміщених плоских геомет-

ричних об’єктів; 
Xp1 1, Yp1 1 – координати полюсу Р1 1 плоского геомет-

ричного об’єкту. 
Тоді вектори a , b матимуть наступні координати: 

a(Δ1,0) , b(0,Δ2). 
Визначимо Δ1 та Δ2.  
Так як  Р1 1Р1 3= Р1 3Р1 5 = Р1 5Р1 7 = Р2 1Р2 3 = Р2 2 Р2 4 = Р2 4 

Р2 6=Δ1 (рис. 3),  то очевидно, що Δ1=Sh3-AB-GH=Sh3-
(AB+GH). Так як GH=BC, а AB+BC=Sh1, то Δ1=Sh3-Sh1. 
Очевидно, що Δ2=H2-d1-d2=H2-(d1+d2)(рис. 3.б). Так як 
d1+d2=Н1(рис. 3), то Δ2=H2-Н1. Тоді a{Δ1,0}={ Sh3-Sh1, 0} , 
b{0,Δ2}={0, H2-Н1}. 

З рис. 3.б очевидно, що q{Xp1 2-Xp1 1, Yp1 2-Yp1 1}. Так 
як плоский геометричний об’єкт з полюсом Р1 2 поверну-
тий відносно плоского геометричного об’єкту з полю-
сом Р1 1(рис.2), то Yp1 2=H1- Yp1 1. Визначимо Xp1 2. З  рис. 
3  видно,  що  Xp1 2 =  Sh2 - EF.  Так як EF =AB=Xp1 1, то Xp1 
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2= =Sh2- Xp1 1. Тоді вектор q визначається наступним 
чином:  

 
q{Xp1 2-Xp1 1, Yp1 2-Yp1 1)={ Sh2-2Xp1 1, H1-Yp1 1}. 

 
Визначивши вектори  a{ax, 0} , b{0, by}, q{qx, qy}  та 

Xp11, Yр11 можна виразити координати полюса 
будь-якого із розміщених в секції плоского геометрич-

ного об’єкту через ці величини наступним чином(рис. 
3.б): 

Xpij=Xp11+[i/2]  ٠ ax+(j+1-2٠[(j+1)/2])٠qx                 (3) 
Ypij=Yp11+(i+1)٠by+(j+1-2٠[(j+1)/2])٠qy                   (4)  

i=1,2..Kd,  j=1,2..Kr 
де Kd=[(Dlmat-Dl1)/ax],  Krmax=[(Hmat-H1)/by] та   Kr=1,2.. 
Krmax, Krmax – максимальна можлива кількість рядів у 
секціях для заданого плоского геометричного об’єкту.   

 
         Рис. 3. Параметри,  що визначають схему розкроя 

  

б)

 
а)
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Для визначення Sh2 введемо поняття лівої Lleft та 
правої Lright границь зовнішнього контуру плоского гео-
метричного  об’єкту S. Під лівою(правою) границею 
Lleft(Lright) зовнішнього контуру плоского геометричного  
об’єкту S будемо розуміти ділянку зовнішнього контуру 
цього плоского геометричного  об’єкту, яка знаходиться 
ліворуч(праворуч) від прямої, що з’єднує точки з мак-
симальним та мінімальним значенням координати Y. 

Так як зовнішній контур плоского геометричного  
об’єкту ми апроксимуємо у вигляді багатокутника, то 
ліва та права границі зовнішнього контуру плоского 
геометричного  об’єкту будуть представлятись у вигляді 
ломаних ліній, тобто Lleft  leftleftleft niYX

ii
,...2,1,  та 

Lright  rightrightright njYX
jj

,...2,1,  (рис. 4.a).  

 

 
Рис. 4. Знаходження параметрів щільного сусіщення Sh2 та Sh3 

  

б)

а
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Для знаходження  Sh2(рис. 5.a) (Sh3(рис.5.б)): 
-  щільно сумістимо в ряду прямокутники, які опи-

сані навколо першого (перших двох) та друго-
го(третього) плоских геометричних об’єктів; 

- з кожної вершини Аі правої  границі зовнішнього 
контуру першого (другого) плоского геометричного 
об’єкта проведемо вектор ia

  паралельний вісі ОХ та-
ким чином, що кінець його дотикається до лівої границі 
другого(третього) плоского геометричного об’єкта; 

- знайдемо  i
ni

a a
right


..2,1

min


 ;  

- серед векторів ia
  знайдемо ті вектори, які за-

довольняють умові aia 
 . Для них визначимо вектор 

ka
  з максимальним значенням координати Y, тобто 

lefta YY
k

max . Визначимо  aQ  як 
lefta YHQ max1  ; 

- з кожної вершини Bj  лівої  границі зовнішнього 
контуру другого (третього) плоского геометричного 
об’єкта проведемо вектор jb


  паралельний вісі ОХ та-

ким чином, що кінець його дотикається до правої гра-
ниці першого(другого) плоского геометричного об’єкта; 

- знайдемо  j
nj

b b
left



..2,1
min


 ; 

- серед векторів jb


 знайдемо ті вектори, які за-

довольняють умові bjb 


. Для них визначимо 

вектор kb


 з максимальним значенням координати Y, 

тобто 11
maxrightb

YY
i
 ( 22

maxrightb
YY

i
 ). Ви-

значимо  bQ1  ( bQ2 ) як 
rightb YHQ max11    

( 212 maxrightb YHQ  ); 

- знайдемо  ba  ,min1   

(  ba  ,min2  )(рис.4); 

- знайдемо 
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bb

aa

якщоQ

якщоQ
Q    
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22
2 ,

,




bb

aa

якщоQ

якщоQ
Q ); 

- знайдемо  ;,min 21 QQQ   
- визначимо Sh2 (Sh3) як  Sh2=2Sh1-δ1 

٠(Sh3=Sh2+Sh1-δ2). 

Введемо поняття верхньої границі нижнього ряду 
та нижньої границі верхнього ряду у секції. Для цього 
щільно сумістимо два прямокутники, що описані на-
вколо двох рядів щільно суміщених плоских геометри-
чних об’єктів (рис. 5). Під верхньою (ниж-
ньою) границею нижнього(верхнього) ряду у секції 
будемо підрозумувати ломану лінію, яка складається із 
ділянок зовнішніх контурів щільно суміщених у ряду 
плоских геометричних об’єктів  та координата Y яких 
задовольняє наступній умові:  

 
H1-Q≤Y≤H1   (H1 ≤Y≤H1+Q). 

 
Нехай верхня границя нижнього ряду секції опису-

ється функцією F1(x,y)=0, а нижня границя верхнього 
ряду секції описується функцією F2(x,y)=0. Очевидно, 
що F1(x,y)=0 та F2(x,y)=0 є періодичними функціями з 
періодом, який дорівнює довжині вектору решітки а, 
тобто Т=׀а׀ (рис. 5). Тоді  для    щільного    суміщення   
рядів   у    секції   достатньо  щільно сумістити  ділянки  
верхньої границі нижнього ряду та нижньої границі 
верхнього ряду секції на наступному інтервалі 
Хо≤Х≤Хо+Т. значення Х: Для щільного суміщення 
верхнього ряду з нижнім рядом в секції   необхідно 
визначити  величини зсуву верхнього ряду δ3, Тобто 
необхідно для виділених ділянок  верхньої границі 
нижнього ряду та нижньої границі верхнього ряду 
секції на інтервалі  Хо≤Х≤Хо+Т: 

- щільно сумістити прямокутники, що описані на-
вколо верхнього та нижнього  рядів у секції(рис. 6.а); 

- виділити ділянки  верхньої границі нижнього 
ряду та нижньої границі верхнього ряду секції на інтер-
валі  Хо≤Х≤Хо+Т (рис. 5.б); 

- з кожної вершини Аі верхньої  границі нижнього 
ряду проведемо вектор ia

  паралельно вісі ОY таким 
чином, що кінець його дотикається до нижньої границі 
верхнього ряду секції(рис. 6.б); 

- знайти  i
ni

a a
up


..2,1

min


 ;  

- з кожної вершини Bj верхньої  границі нижнього 
ряду проведемо вектор jb


 паралельно вісі ОY таким 

чином, що кінець його дотикається до нижньої границі 
верхнього ряду секції(рис. 6.б); 
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- знайти  j
nj

b b
down



..2,1
min


 ; 

- знайти  ba  ,min3  . 

Тоді H2=2H1-δ3(рис. 5). 
  

 

 
Рис. 5. Щільне суміщення рядів 

 

б)

                                                                                          а ) 
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Отримання аналітичного виразу для функції цілі. За 
функцію цілі візьмемо щільність Ρjm  секції Qjm, –  це 
відношення чистої площі плоских геометричних 
об’єктів Sj, які розміщені у секції до площі секції, тобто 

 
Ρjm= Njm ׀Sj׀ /( Dlmat ∙ Hjm), 

 
де Njm∙- кількість плоских геометричних об’єктів Sj , що 
розміщені у секції Qjm; ׀Sj׀ – площа плоского геометрич-
ного об’єкта Sj. 

Визначимо Njm , Hjm.  Очевидно, що: 
Njm=Kd٠Kr;             Hjm= (Kr-1)٠by+H1. 
Алгоритм генерування секцій. Для кожного із плос-

ких геометричних об’єктів Si, i=1,2..Kdet генеруємо 
множину допустимих секцій за наступним алгоритмом: 

- визначаємо параметри  Xp1 1,Yp1 1, Sh1, Sh2, Sh3, H1, 
H2 для плоского геометричного об’єкту Si; 

- визначаємо вектори решітки a, b, q для плоского 
геометричного об’єкту Si; 

- визначаємо параметри  XpΔ
1 1,YpΔ

1 1, ShΔ
1, ShΔ

2, ShΔ
3, 

HΔ
1, HΔ

2 для плоского геометричного об’єкту Si, які за-

безпечать сталу відстань Δ між плоскими геометрич-
ними об’єктами Si при їх щільному розміщенні; 

- визначаємо вектори решітки aΔ, bΔ, qΔ для плоско-
го геометричного об’єкту Si, які забезпечать сталу відс-
тань Δ між плоскими геометричними об’єктами Si при їх 
щільному розміщенні; 

- визначаємо Kd - максимальну можливу кількість 
плоских геометричних об’єктів Si в ряду секції; 

- визначаємо максимальну можливу кількість ря-
дів Krmax  в секції для плоского геометричного об’єкту Si; 

- генеруємо секції для плоского геометричного  
об’єкту  Sj,  j=1,2..k  з одного ряду, двох рядів і так  до 
Krmax рядів. 

Генерування множини допустимих схем розкрою. 
Схеми розкрою генеруються із комбінації однієї, двох, 
трьох секцій для різних  плоских  геометричних  об’єктів 
із множини згенерованих  секцій (рис. 6). Схему розк-
рою будемо вважати допустимою, якщо для неї вико-
нується наступна умова: Рsх≥P0,   де Рsх - щільність роз-
міщення плоских  геометричних  об’єктів в схемі розк-
рою, P0 – наперед задана допустима щільність розмі-
щення плоских  геометричних  об’єктів в схемі розкрою. 

 

 
а) з однієї секції; б)з двох секцій; 3) з трьох секцій 

Рис. 6. Схема розкрою, що складається: 

Щільність розміщення плоских  геометричних  
об’єктів в схемі розкрою визначається наступним чи-
ном:  

– для схеми розкрою, що складається з однієї секції 
(рис. 6.а) 

Рsх=Ρjm٠ Hjm/Hmat ; 
– для схеми розкрою, що складається з двох секцій 

(рис. 6.б) 

Рsх=( Ρjm٠ Hjm+ Ρіt٠ Hіt)/Hmat ; 
– для схеми розкрою, що складається з трьох секцій 

(рис.6.в) 
Рsх=( Ρjm٠ Hjm+ Ρіt٠ Hіt+ Ρnr٠ Hnr)/Hmat , 

де  Ρjm , Ρіt , Ρnr- відповідно щільність розміщення 
плоских  геометричних  об’єктів в j, i, n – их секціях 
відповідно для плоских  геометричних об’єктів Sm , St ,  
Sr.  

                          а)                                                              б)                                                          в) 
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Алгоритм генерування схем розкрою. Алгоритм ге-
нерування схем розкрою складається із трьох основних 
частин: 
- генерування схем розкрою для одного виду плоско-

го геометричного  об’єкту  Sj,  j=1,2..k . Це будуть се-
кції  для плоских геометричних об’єктів Sj, j=1,2..k  з 
максимально допустимою кількістю рядів; 

- генерування схем розкрою із двох секцій з різними 
видами плоских геометричних  об’єктів; 

- генерування схем розкрою із трьох секцій з різними 
видами плоских геометричних  об’єктів. 
Введемо поняття план розкрою. Під планом розк-

рою будемо розуміти набір схем розкрою із згенерова-
них схем розкрою, які забезпечують комплектний вихід 
в плоских геометричних об’єктів  та мінімізують відхо-
ди при розкрої матеріалу. 

Підзадача «Комплект».  Із множини допустимих 
схем розкрою Ŝkr вибрати таку підмножину схем Š *

kr , 
комбінація яких утворить план розкрою, в якому буде 
врахований  комплектний  вихід  плоских геометричних 
об’єктів   та  використання матеріалу буде максималь-
ним. 

Математична постановка підзадачі «Комплект». 
Аналітичне представлення вимог комплектного 

виходу. Аналітичне представлення вимог комплектного 
виходу має вигляд  

 

Nj  


r

i
iij xA

1

 Nj,         j=1,2..q, 

 
де q – кількість видів плоских геометричних об’єктів Sj, 
для яких будується план розкрою, Nj

  – потреба в плос-
кому геометричному об’єкті Sj, Аij – кількість плоских 
геометричних об’єктів Sj в i-ій схемі розкрою, Xi –

 кількість  i-их схем  розкрою в плані розкрою,   –
 допустиме відхилення від комплектного виходу. 

Множина допустимих розв’язків задачі. Множиною 
допустимих розв’язків задачі „Комплект” будуть  підм-
ножини секцій із множини згенерованих секцій Ŝi, для 
яких  

Nj  


r

i
iij xA

1

 Nj,         j=1,2..q. 

 

Функція цілі.  Функція цілі для задачі «Ком-
плект».має наступний аналітичний вигляд:   

 
L=f(Xi, Sj, Nj,  Dlmat, Hmat) =

min
1

r

1i

r

1i

 
 

q

j
ijjiimatmati ASXHDlX  , 

 
де Shmat та Hmat – габаритні розміри прямокутної області; 
 площа плоского геометричного об’єкту Sj, j=1,2..q – ׀Sj׀
та  i=1,2..r. 

Це задача цілочислового програмування великого 
розміру. Так як кількість допустимих схем розкрою 
досягає понад 10 тисяч, то ефективних точних методів 
розв’язання цієї задачі на цей час не існує. Для 
розв’язку цієї задачі спеціально розроблений евристич-
ний метод. Цей метод заклечається в наступному: 

1. Відсортуємо згенеровані схеми розкрою за спа-
данням щільності розміщення деталей у них.  

2. Перебираючи схеми розкрою з допустимою ефек-
тивністю розраховуємо для кожної розкрійної схеми її 
кількість в плані розкрою. 

3. Після додавання кожної розкрійної схеми до пла-
ну розкрою  також розраховуємо і залишок деталей.  

4. Процес перебору розкрійної схеми продовжуємо 
до того часу, поки не буде задоволена  потреба у дета-
лях або не будуть перебрані всі допустимі схеми розк-
рою.  

5. Визначаємо щільність розміщення плоских гео-
метричних об’єктів Pplan у отриманому плані  розкрою та 
запам’ятовуємо схеми розкрою, що ввійшли у план 
розкрою та кількість кожної із цих схем. 

6. Серед відсортованих секцій міняємо першу і дру-
гу схеми розкрою місцями і весь попередній процес 
(пункти 2-5) побудови плану розкрою повторюємо і т.д..  

ВИСНОВКИ 
Запропонований метод автоматичного проектуван-

ня раціональних схем розкрою листових матеріалів для 
плоских геометричних об’єктів довільної конфігурації 
зовнішнього контуру дозволив розробити . програмне 
забезпечення для  автоматичного проектування схем 
розкрою. 

Цей програмний продукт можна  в подальшому піс-
ля доопрацювання використати для  автоматичного 
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проектування раціональних схем розкрою рулонних 
матеріалів 

Впровадження програмного продукту у виробницт-
во дозволить підвищити продуктивність праці техноло-

га при підготовці схем розкрою та ефективність викори-
стання матеріалів та зробить можливим впровадження 
в розкрійне виробництво автоматизовані розкрійні 
комплекси. 
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