informatiCup 2016 ¢ Aufgabe
Optiblech

Einfiihrung

Deutschland, und hier insbesondere das ,,Landle®, ist die Heimat erfolgreicher Werkzeugmacher und
Maschinenbauer. Fiir viele Werkzeuge und Maschinen bestehen Bauteile aus Blech: Gewalztem Stahl
in vielen unterschiedlichen Sorten. Stahlbleche sind haltbar und kénnen gut verarbeitet werden. So
lassen sich nahezu beliebige Formen aus den sogenannten Blechtafeln ausstanzen. Diese Blechtafeln
existieren in einer Reihe standardisierter rechteckiger Formate'.

Das Léndle ist auBlerdem die Heimat der Sparsamkeit. Beim Anordnen der gewiinschten Formen auf
den Blechtafeln soll moglichst viel Blech fiir die Formen verwendet und moglichst wenig Blech aus den
Zwischenrdumen weggeworfen werden.

Tatséchlich ergeben sich heute mit der zunehmenden Informatisierung der Fertigungstechnik und
der Logistik sowie einer weitreichenden Maschine-zu-Maschine-Kommunikation im Kontext der so-
genannten Industrie 4.0° ganz neue Mdoglichkeiten fiir eine wandlungsfihige und ressourceneffiziente
Produktion. Fiir das Blechstanzen bedeutet dies, dass nicht nur die fiir einen einzigen Auftraggeber
bestimmten Teile gemeinsam hergestellt werden kénnen. Stattdessen kdnnen aus einer Blechtafel die
Formen verschiedener Auftrige gefertigt werden, wenn sich so das Material der Tafel durch eine ge-
schickte Anordnung der Blechformen effizienter nutzen liasst. Dieser Herausforderung widmet sich der
diesjdhrige informatiCup.

1 Aufgabe

Die Formen von herzustellenden Blechteilen sollen so auf Blechtafeln angeordnet werden, dass moglichst
wenige Blechtafeln fiir die Herstellung der Blechteile bené6tigt werden. Gegeben sind dabei das recht-
eckige Format der Blechtafeln, die Umrisspunkte der Formen sowie die Anzahl der jeweils benotigten
Teile.

Das Ziel ist ein beziiglich der Materialausnutzung optimierter interner Fertigungsauftrag. In der Pra-
xis konnte ein solcher interner Auftrag schlieBlich die benstigten Bauteile mehrerer Auftraggeber (d.h.
mehrere externe Fertigungsauftrige) umfassen und so eine hohere Effizienz ermdglichen, als dies bei
einer isolierten Bearbeitung der Fall wire.

Beispiel Gestanzt werden sollen vier sechsstrahlige Sterne mit einer Form wie in Abbildung 1 darge-
stellt. Bei einer schlechten Anordnung werden fiir die Herstellung der vier Sterne zwei Blechtafeln wie
in Abbildung 2 dargestellt benétigt. Bei einer guten Anordnung — hier inklusive einer Rotation der
beiden Teile in der Mitte — passen alle vier Sterne auf eine Blechtafel wie in Abbildung 3 dargestellt.

"https://de.wikipedia.org/wiki/Blech
’https://de.wikipedia.org/wiki/Industrie_4.0
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Abbildung 1: Ein sechsstrahliger Stern
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Abbildung 2: Verteilung auf zwei Blechtafeln
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Abbildung 3: Verteilung auf einer Blechtafel

1.1 Erste Runde

Optimieren Sie einen gegebenen Fertigungsauftrag fiir Blechteile. Ordnen Sie dazu die Formen der
herzustellenden Teile in der bendtigten Anzahl auf Blechtafeln in einem gegebenen Format an. Das
Ziel ist dabei eine Anordnung der Formen auf moéglichst wenigen Blechtafeln, so dass die Materialaus-
nutzung moglichst hoch ist.

Lesen Sie dazu Fertigungsauftrige in dem in Abschnitt 2 beschriebenen Format ein, und geben Sie
Thre Losung in dem in Abschnitt 3 beschriebenen Format aus.

Hinweise

e Fiir die Optimierung eines Fertigungsauftrags konnen Sie die Formen der Bauteile beliebig auf
den Tafeln positionieren und formerhaltend rotieren.



e Die Anordnung der Formen auf den Blechtafeln, die Sie fiir die Erfiillung eines Fertigungsauf-
trages bendtigen, kann fiir beliebig viele Blechtafeln unterschiedlich sein. Zu minimieren ist die
Anzahl der benétigten Blechtafeln, nicht die Anzahl der bendtigten Ausstanzmuster.

e Die Formen der Blechteile diirfen andere Formen und die Rander der Blechtafeln beriihren aber
nicht iiberlappen.

1.2 Zweite Runde

Erstellen Sie eine graphische Benutzeroberflache, die fiir optimierte Fertigungsauftrage die Anordnun-
gen der Formen auf den Blechtafeln und vielleicht sogar den Ablauf Ihres Algorithmus visualisiert.

Diskutieren Sie die Effizienz Ihrer Losungsstrategie im Hinblick auf die Anzahl herzustellender Bau-
teile und die Anzahl der Umrisspunkte der Bauteilformen.

Diskutieren Sie die Korrektheit und die Giite der von Thnen berechneten Losungen. Vergleichen Sie
dazu auch die berechneten mit intuitiv moglichen Anordnungen der Bauteilformen.

Moglicherweise erweitern Sie Ihre Implementierung um die Eingabe von Formen und die Ausgabe von
Ausstanzmustern im SVG3-Datenformat. So beschriebene zweidimensionale Vektorgrafiken kénnen
unmittelbar zum Beispiel von modernen Laserstrahlschneidmaschinen® verarbeitet werden. AuBer-
dem konnte Thnen dies schliefflich eine Validierung Ihrer Implementierung mit echten Bauplinen zum
Beispiel von Maker®-Plattformen ermoglichen.

2 Eingabeformat

Thre Implementierung muss aus einer , Plain text“-Datei eine Beschreibung eines Fertigungsauftrages
wie in der Beispieleingabe 1 verarbeiten konnen. Die folgende Beschreibung enthélt jeweils in runden
Klammern entsprechende Werte aus der Beispieleingabe.

Die ersten beiden Zeilen enthalten die Breite (Zeile 1: 3.5) und die Hohe (Zeile 2: 3) des rechteckigen
Blechtafelformats. Als Eingabewerte sind jeweils Fliefkommazahlen mit einem ,.“ als Dezimaltrenn-
zeichen erlaubt.

Es folgt die Anzahl der definierten Formen (Zeile 3: 2).

Jede Form hat einen innerhalb eines (internen) Fertigungsauftrags eindeutigen Namen (Zeile 4: Qua-
drat).

3https://de.wikipedia.org/wiki/Scalable_Vector_Graphics
“https://de.wikipedia.org/wiki/Laserschneiden
Shttps://de.wikipedia.org/wiki/Maker


https://de.wikipedia.org/wiki/Scalable_Vector_Graphics
https://de.wikipedia.org/wiki/Laserschneiden
https://de.wikipedia.org/wiki/Maker

0O 3 O U i W N

g O Y
Y TR W NN~ OO

Von jeder Form muss eine definierte Anzahl von Teilen angefertigt werden (Zeile 5: 3).

Die folgende Zeile enthiilt die Anzahl p der Umrisspunkte (Zeile 6: 4), die die Geometrie der Form
als geschlossenen Polygonzug beschreiben. Die p Umrisspunkte stehen in der Eingabedatei in einer
Reihenfolge, so dass die Vereinigung der Strecken [(x1,y1)(z2,y2)|U- - -U[(zp, yp)(x1, y1)] den geschlos-
senen Polygonzug ergibt. Relevant bei den Punktkoordinaten sind dabei nur deren Positionen relativ
zueinander, unabhéngig von einem bestimmten Ursprung.

Es folgen in den néchsten p Zeilen die Koordinaten der Umrisspunkte im Format x y (Zeilen 7-10: 0,
0 ...1.5, 0). Als Eingabewerte sind fiir  und y FlieBkommazahlen mit einem ,,.“ als Dezimaltrenn-
zeichen erlaubt.

Beispieleingabe 1: Beschreibung eines Fertigungsauftrags
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3 Ausgabeformat

Ihre Implementierung muss die Anordnungen der Formen auf den Blechtafeln sowie die erreichte Ma-
terialausnutzung in eine , Plain text“-Datei wie Beispielausgabe 2 ausgeben kénnen. Die Anordnung
der Formen fiir dieses Beispiel ist in Abbildung 4 dargestellt. Die schraffierte Fliache ist dabei das
ungenutzte Material. Die folgende Beschreibung enthélt in runden Klammern entsprechende Werte
aus der Beispielausgabe.

In der ersten Zeile steht die erreichte Materialausnutzung des optimierten Fertigungsauftrags in Pro-
zent (Zeile 1: 86). Die Ausgabe muss abgerundet ohne Nachkommastellen erfolgen.

In der zweiten Zeile steht die Anzahl der bendétigten Blechtafeln (Zeile 2: 1).
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Es folgt fiir jede Blechtafel deren Nummer (Zeile 3: 1) und die Anordnungen der Formen auf der Tafel.
Jede Anordnung einer Form wird mit dem eindeutigen Namen der Form referenziert (Zeile 4: Quadrat).

Fiir jede angeordnete Form folgen die Koordinaten der Umrisspunkte (Zeilen 5-8: 0, 0 ... 1.5, 0).

Hinweis

e In der Ausgabedatei beziehen sich die Koordinaten der Umrisspunkte auf den Ursprungspunkt
der Blechtafel. Dieser befindet sich in der linken unteren Ecke der Blechtafel.

Beispielausgabe 2: Optimierter Fertigungsauftrag
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Abbildung 4: Optimierter Fertigungsauftrag

4 AuBerdem...

Erstellen Sie bitte fiinf Fertigungsauftréage, von denen Sie annehmen, dass Ihr Programm im Vergleich
zu denen anderer Teams gute Ergebnisse liefert.

Erstellen Sie fiir IThre Implementierung bitte eine Bedienungs- und Installationsanleitung. Dokumen-
tieren Sie die von Thnen getroffenen Entscheidungen bei der Auswahl verwendeter Algorithmen und
Datenstrukturen und in der Software-Entwicklung.

Die FAQs zum laufenden Wettbewerb und gegebenenfalls auch zu dieser Aufgabe finden Sie online auf
http://www.informaticup.de.


http://www.informaticup.de

	Aufgabe
	Erste Runde
	Zweite Runde

	Eingabeformat
	Ausgabeformat
	Außerdem…

