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нЕ(оIоршЕ случди сводимостl1 rrL - стдночноii здддчи д)|,онсоЕА

к зАIlдчЕ с двуiя стАнкАlrи
Н. И. Глебов

В статье рессtlатрпвается пзвестная эадаqе [хонсона fr]
обработкп деталэй не станках. в обцеr слуqае rц)п число стан_
ков больше дврr эте эедеtlа о.тносптся к клессJr полDtноlиально пол-
нша rцlоблец t +] . Однако в ряде слуqаев оЕа а(DФектrвно реtЕа9тся
поср9дствоll сводевпя к некотороfi задаче с двуIя станкеIп (cr.,
ваrц)пIор, C,I - З] ).

йэлагаецше впхе резJrльтатш содерlет резлrrrнше достетоqЕшэ
услоВпя такоЙ сводпшостtl, обобшающие Heкoтopi.t€ пз paнeG пэвест-
ншх. Болеэ подробно ,сслсýmтся условпя сводиl|остп дяя эадаqп с
треIя cTaBKaIr, а для задеч с бdльшпr qислоr станков прrводrтся
лппь форчулrровка основвого реэупьтата, пллtOстрцрусIея однпI
qестншI слуqаеI.

I. [ýrсть иIбется rL деталей, каlдея пз которъrх долrне прой-
тп обработку пе стапках А, В п С в Jrкаэенпой последоветельнос-
ТПо

Будсr trспользоватьл сл€дуDцше обозваq€нпя:

} =||,2,, ,.. , п | - rrнorecтBo ноцеров деталсй;

,Ц, Bj ,^rj - длптелъностп обработкп 7 -й леталts ЕЕ ст8Е-
ках АrО u С соответственно;

d,,-- векоторея пgрестановка эпецентоЕ rнoxecтBa l ,

|/= t
(ъ4)l Ф14, +,acJ|;

,

a

Ц ={(K,K)t кс||;
,t 1| lL

Fr б ; С, О' = 

FоОоr, 
* 

rz_nбajr Fr*rr, 
( L,')cV ;

Fс4,; V') - |@* . Fса; |,,,r), V с. l/ ., (2,а)€v'

Еслп детеля обрабатшва'ются на каrдоI стенке в последова-
т€лъпостн, задаваеrоfi перестановкой d , то вроrrя, зетречивв9Iое
не обработку всех детелой, будет ревно ГСа,V2 . I

в отшскенr, порестаНовкп rd , для которой велпчпва
ет IпнпIальное анеq9нпе

Fс4;V)-rп,iпrG;r).

3адеча состопт
Fca;V) uuс-

/l/

a



о зFпаqе llrонсояа ц?

Для лпбого Vi V'С.И, оо"в"л"шr образош вцполняются н€ревеЕстве;
Frd;V'l < Fcb;Vl ,

tru;rъ Fr а; V') < mдъ F(ё; 
'/) 

,аё
вследствие qего Uш получаеr. ниrнюк, оценку для оптпчальЕого вре-
чени обработки FCa;V), Кроlе того, еслr

Fс Z; V' ) = mlпFсd; V') -- FсZ;V ) , /2/
то d- всть оптичальное решенпе задаqп /Т/, т.е. исходная эадеqа
сводштся к вспоrlогательноfi зедеве (V')

,rtiп.FС ё; Y' ) . /ц' /
Прп V'--V 

""o.of 
(Vо)""оо"тся, в cBoD очервдьr ts эедаqе

определенпя оптшuельвой последоватольЕостп обреботкr /? дстапей
на двJrх стапкех А' " В' с длштельвостяIи обработкя j -П лс-
талп,_равнхuп aj, = О/+ бl, " 6; = 0 

+ Сr, соотэотствевно.
В свяап с bTBr естествбнно эаЕяться псследованпеш услоэпй

/2/ съодuuостш исходвоfi эедасп /Т/ к зедеtrс (Ц).
'-* В реботе Дrонсоне EI] бшлп укезанш слеýmцпе дЕа сл}чоя сво-
дпчостп:

а) rтUПа/ > ry.0" 'б) il,fu9 2 mа*е,, .

В Е2] Orno/"..Jr""o, /rо yi""""""" сводпцость пчэет lec'o прш

псскопько ослебпенвшх огрениtrенпrх а) п 6) , а шIонflо;
d) а.z>rЪ, прп О#4, L,4C/,,
Ф Сr>, а| прп 7, #J, L,5€j,
Лgгко впдеть, что эедаqа /Т/ сэодптся к эадаq" (V)rеслп

для лпбой перgстановки d п лрбъгх C,4CJ, t<5, найдэтся такоеkrl , Ето

Fса;|,4)< Fca;k,I>. /з/
Так, пепрrlrер, в сл;rчео d) неравеЕство /З/ вшполпяеrся rtрпk=!,
е в случае 6') - прн k=L ,

Далоэ rш будеr занпIеться пэуч€нпеI условrЙ, прп коtорtх
F( ё;|.,1) 4 rпаz {гса; t,,t), rrё;.з,ll|, /4/

П5rтеr элецентарншх преобреаоЁhвпй нетрудно установптьrчто
веревенства /Ц/ пIеют rrесто тогде п только тогда, когде для лD-
бцх l. п4, "" ,}rt+4 , п любого подuвоrества lLl, не со-
дерrащего 7 п 6, внпопняется нэравенство

mаg {fr1r -6rпао-Ь", 
Н,пr-Ъrхс"-е,Р 

/r!

ПУСТЬ Xn, аСТъ(rL-Z) -l1p1oe простренство векторов
/ =(/j: jel , j{Ъ4) , а Eu, - едпвпqнчfi куб в Хr., 

"rрr"-неII которого являются булевш векторш. Тогда ц)r фпксgровенньtх

,
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'l. ч А условпе /5/ ознеq,ает. rlтo откDцтое вцпrгклое rноlество
Goo:|lc-Xn l |ri -b,,,lj + a.J- Ьf 

2, joэ; - 6rlt;+c; Ьо< о)
не содерIит ншitекой вершшнш куба tоо.

Огранпчпrrся теперь рессцотреЕпеI/lслJrF{lя r когда бп5 эообве
не содерrпт точек куба €по , т.е. Gro [\ Еa= ф . Это будет
llrreтb lecтo тогде п только тогде, когда существует гпперплоскость,
резделяDцая вцпуклше r.HolecT'e Gno " fno п rц)едстевпIая в впде
лшнейноfi кошбпвацпп огранпчиваtоцtск hоа гпперплоскостей.

IiTaK, пусть для лmбшх ? п J пз tr r++J , с5rшествует
d.СЕq17 такое, qто неравенство

7-FЁ 
@l- bi)+| -*]'.r{ t/7 

lj 
+ а(оr- 6"l+c,t ,аyсп - ъ;>- о

вшполЪяотся при любоч le EL' . |[огде ol, долrно удовлетворять
условпD

.U rпi гъ ( 0, а ( о1 - $ ю - а, l сс, - 6, п + Mц - 6;K,t - а. xcn- 6,, цt в t
j*,t,l

которо€ является Teкte п достеточнlll.
Исполъауя новше обознаqэвrя

f саrааr-а -&) Ь/. ,

?rca,l- с| -*)cj-aei
и rцlеобрезJrя в соответётвпх с этшч условшо /6/, лч полуqеэI в

птоге слел5rюцпй результет.
Т е о р € I е I. Еслп для лпбж / u 4 пзJrФf4,сJrществу-

ет oLCEOr.t7 , удовлетворяпцее HepeEeEoTEJr

2 
^,аоп 

с0, I ra +аjф)+qGD+ОФв.)>-о, /?/
' j#c,

то эедеqа /Т/ своiцтся к задаqе (V.)
3 е ч е q а н и э. Ее представляет труда вшппсетъ огрен;че-

пия, которшц долrнш удовлетворять длштельностп обработкп дэтапgЙ

для того, чтобш вцполнялпсь Jrсловия этоf, теороlrш. liш не бупеr
эдесь этого делать, посколъку полуqееIЕе в результатс условпя пе

нестопько простD., чтобш по нrI п€гко IoIHo бшло предсrевrть тс
реелънше зедачп, для которшх онп шIвDт IoCTo.

В спучае вшполненпя условпfi т9орэIш IoIeT, вообце говоря,
н€ сJrцествовать текое ф r прп котороI нвреЕонство /?/ бшло бш

вернцI для лпбцх Ф п 4 , |sLа . Форrулrrру€Iая вгlа теор€Iа
касеется того слуqая, когда это ве тако

r е о р е I е 2. Неравенства /?/ пI€Dт обrээ рошонrо оС

тогда п только ,огда, когде

Q са + 8ф(&) >- о /s/
iJtг-fiO6rяE. -cL - -t-1-; -ф-*-о

Ееобходпцость условпfi теораrrш оqевпдне. Для докезательстве
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Следоввтельно, левая часть неравенствg, /'i/ булет рав}!ят],ся .Iиaо

Qr.О+@"сd ) , либо tfсdl +?LhD)+cQcel+Qj@->), so* ъ,,s ,

так что в любоч случае она неотрицательна.

l Сл едс т в ие..Если при некотором о9ССOr47 иuеет шесто
Il irъlааr-u-ф)Or.rч"r-d)сJ. 

- а.$.7>- о, /9/
то залаtlа /I/ сЬодчтся к эадаqе (Щ) .

l alr е qа н и е. Упоминавшпеся ранееуслоЕпясводишrости
d) ll б') являются qастншши случаяr.u /8/, а условия а ) и 6) - част-
ншIп случаяrlп /О/ (прп ot,-,t u О ) .

Рассrrотрим, наконец, тот случай, когде cynlecтByeт ,с r прп

Koтopou оба rrпнишума, стоящпе в левой части неравенства /9/, не-
отрицательнц. JИя этого, очевидно, необходиr.о и достеточноrчтобы
длштельности обработки деталей удовлетворяли следуюшечу условrrюs

9
бj

/то/

В частности, это условие бупет вшполнено, еспп длительность
обработкп кехдой деталl на второш станке не превосходит длит€ль-
востой ее обрвботкп на первоц и на третьеlr станках, т.е.

0, < rпlпСа, , сr), }rI . /тт/
2. Подходl }rспользованный вшше для полуtrения условиil /?/-

/ТI/ сэодпIостli зедачп с трэIя стенкаIи к задаqе с двупя стен-
Keurt, Ioreт бшть приrrеноп п в случее большего qисла стенковrеспп
прп этоI огранrqпться поискоц оптпцального расписанhя в клессg
тех расЕпсений, при которшх обработка деталей на кахдоI станке
цроизводится в одвой п той rе последовательностп.
, Рассшотрпц задаqу определенпя оптпrrальной последовательнос-
тп обработкrr /tr деталей на fu станках(rъ>1) i длительность.
обработкr 7-й яетали на i -ч стенке обозначиll посредстgоу С!.

J
Булеr говорить, что даннея зедеqа сводится к эедеqе с дву-

Iя станка"чпr если оптrtlальная последовательность обработки rL

А' ч Ь' прп длительностЕк обработки деталей,

ч-+ \< *;*

детаrrсil на стенкахlfr- 1

paBHDtx O;=rJrj
поf, п для псходной " 6!=5о!d i,2l

эадвqп.
соответственпоr является оптиlrель-

-*,*uoi , jrl .

Обознасиr Есрgз lV совокупвость всээозIоrншх троек El,Yr|l
ватJrральнЪrх чпсслrТакrпЕ' что l <O<!4<tta .fuлп,лl =ГN,т,77Zw,
ТО ПОЛОID'I 

Рr-с*> - *Ui 
"i 

- 
" '"Еq 

, j ,l ;

7

0? сdl =(l -oDZ, L-!
,rLч.

чl



Е }1. Глсбоr

Гýсть Й_ есть llнoxecтBo всех тэх троек Ц) пg W r для-о
которцх t{Ueeт цесто

{ э
j#,l.,4

l71iп. ( О, Рr?с * * 8?с* D + ф н oic а ] >_ 0mдз
aeCQ4J

прп любых ^L u 4 пэ J,rt#4 .

Систеrу троек Г,"ТС.W, наэоэеш согласованной, еслш
I) Г содерх}rт тройку ъ"ла Е4,Ч,rfl7 i
2) Т содерхит тройку э"па _С|,"У', У7 (соответстванно

ЕУ, у',Л7 l, если El,y,z1 е Т ; y-l> 4 (l-y>l).
Тогда обобщениеrr теорсu,| I бупет следуюцея
Те оре uа 3. Если Ц содерIитнекоторJпосогласоваЕцrtr

систечу троек, то исходная ltL -стеноqнея зедаче сводптся к за-
даче с двухя станкечи.

РаК, НаПРПuёр, в слуqее ''Ъ= 4 согласованнея систе11а
Т ={U, 2,rJ , El , a,l7| булет содерrеться в Ц , если

tlаа [ .*io |ааr, - Q - а,) а,,7 + mlп Ec.t - * )с, - a6rl| > оесц.tзL1 - / l- j - J
п

rzal { *,,:nE*(a;+ 6,1-0 -4)сl+rtl,irL|С| -atd.r,- аС! +cjЛ|>q
*cc4a7L J, - J l l- j

илпr при переход9 к енелогу Jrсловия /TQ/, аслп

*о- Дj ,,-=*о?" тТ*зп+
Здесъ 0t ; - длптельность обреботкп 7 -й леталп на Ьш

Jстанко.
Такиц образош, используя излохенншй подходl uоrflо rндслять

различнше частнш€ слуqеп шногостаночншх задач Дхонсона, сводя-
щпхся к эедачс с двуlfя стаЕкаIи.

Постуmrла в ред.-изд.оlдэл
r шерте 1978 г.
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