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1 はじめに  

現在、鉄鋼業においては注文構成の多品種、小口ツト  

化、高級化、短納期化等が急速に進んでおり、これらに  

対応した製造設計段階からの徹底したコスト削減が不可  

欠である。   

このような状況の中で、制約条件を含む組合せ最適化  

問題に対する近似解法として遺伝アルゴリズム（GA）  

が注目されている。   

今臥二次元Bin－Packing問題と、母材製造コストを  

最小化するスラブ寸法決定問題の複合問題である厚板ス  

ラブ設計問題【1】にGAを適用し効果を上げたので報告  

する。  
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2 厚板スラブ設計問題について  

厚板スラブ設計問題は、図1に示すように、注文板寸  

法とスペックをもとにした注文制約、切断機や圧延機に  

関する圧延設備制約、加熱炉やスラブサイズから生じる  

スラブ制約の三制約の下で注文厚板を組合せて大板を設  

計する問題である。以下に厚板スラブ設計問題の定式化  

を示す。  
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厚板スラブ設計問題は（2）式から（7）式の制約内で目  

的関数（1）式を最小とする注文板番号集合釣の決定及び、  

鋳込み断面積Cgたとスラブ長方エjのスラブ寸法を決定す  

る問題である。   

従来、弊社では厚板スラブ設計にはヒューリステイク  

スを用いていたが、高度な生産形態への対応が困難となっ  

てきていた。そこで、今回、局所探索（遺伝子からスラ  

ブ設計への変換［図2－Stepl，2］）にヒューリステイクス、  

広域探索（解の生成、探索方向の決定［図2－Step3，4］）  

にGAを用いたハイブリッド型の解法を採用した。  
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図1：スラブ設計の概要  
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図3：スラブ重量と適応度重み係数の関係  

図4：スラブ本数と適応度重み係数の関係  

る。しかし、スラブ本数最小化を狙った場合、囲4のよ  

うに（α，β）＝（1．3，1．5）が最も効果的である。   

この結果から製造コスト最小化と作業性向上の間には  

トレードオフの関係がある。したがって、生産現場では  

両指標を満足する鞍点の中から生産環境に応じた最適な  

スラブ設計を選択しなければならない。工程担当者は図  

3、4のような品種毎のケーススタディー分析結果をも  

とに生産状況に応じた重み係数を選択することが可能と  

なっている。これにより、ロジック変更を行うことなく  

自動的に生産状況に応じたスラブ設計結果を算出するこ  

とが可能となっている。  

図2：ハイブリッドGAの概要  

3 適応度設定方法   

スラブ設計問題の第一目的はトータルのスラブ重量  

（製造コスト）最小化であるが、実運用の上ではスラブ  

本数最小化（作業性向上）という別の目的が追加される。  

本報告では、（8）式の適応度ダ（m）のパラメータ（二条  

取り重み係数α、圧延長重み係数β）設定により、二種  

類の目的を満足させた事例について紹介する。ここで、  

二条取りとは、スクラップとなる圧延代部分を削減する  

ために長手方向に2枚の注文板を取合せる方法である。  

また、（8）式の勺，屯はそれぞれ、二条取りで設計され  

たスラブに含まれる注文板番号集合、設定圧延長を超え  

たスラブに含まれる注文板番号集合である。  

4 ぁわりに   

従来のヒューリステイクスは生産状況が変化するとロ  
ジック変更が必要であった。今回のシステムは、適応度  

重み係数の操作だけで容易に生産環境に応じたスラブ設  
計結果が算出可能となり、弊社鹿島製鉄所にて平成7年  
11月から順調に稼動中である。   
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以下に任意の同一厚・規格グループ（板枚数約300）に  

対して適応度の重み係数を変化させた場合のスラブ重  

量、スラブ本数の推移を示す。図3からスラブ重量最小  

化を狙った場合、（α，β）＝（1．0，2．0）が最も効果的であ  
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