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Введение

В производстве асфальтобетон-
ных (а/б) смесей используются 

разные виды щебня, которые, как пра-
вило, закупаются у разных поставщи-
ков и поставляются из разных карье-
ров. Виды щебня могут отличаться друг 
от друга по многим характеристикам, 
в том числе и по гранулометрическому 
составу. В паспорте строительного ма-
териала приводится гранулометриче-
ский состав: весь щебень разбит на со-
ставляющие его фракции с указанием 
доли каждой фракции в общей массе 
щебня. Как правило, в  марке щебня 
содержится информация о преобла-
дающей фракции. Количество марок 
щебня используемых на а/б заводах 
для производства одного типа а/б сме-
си может достигать 10 и более.

В нормативной строительной доку-
ментации указывается какие рецепты 
должны использоваться для приготов-
ления различных типов а/б смесей. 
В каждом рецепте заданы границы ко-
ридора, в котором должна находиться 
гранулометрическая кривая, характе-
ризующая зерновой состав а/б смеси. 
Количество различных рецептов мо-
жет быть достаточно большим.

В связи со сказанным для эффек-
тивного управления производством 
а/б смесей на каждом а/б заводе воз-
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никает задача выбора оптимального 
набора марок щебня для производ-
ства а/б смесей по нескольким рецеп-
там. Критерием оптимальности может 
служить минимум отходов, представ-
ляющих собой излишки тех или иных 
фракций щебня, которые остаются 
после пропускания щебня через сито 
непосредственно перед подачей в ба-
рабан смесительной установки. Эти 
остатки транспортируются в отвал 
или в бункер хранения, что приводит 
к дополнительным затратам.

Если количество остатков доста-
точно велико, то более целесообраз-
ным представляется предварительное 
просеивание, перед транспортирова-
нием к барабану, разных видов щебня 
и складирование полученных после 
просеивания фракций раздельно друг 
от друга. В  этом случае к барабану 
транспортируется только необходи-
мое количество каждой фракции.

Отметим, также, что заявленные в 
паспорте материала гранулометриче-
ские характеристики щебня не всегда 
соответствуют фактическим и имеют, 
как правило, случайный характер. 
Фактические характеристики уточня-
ются путем проведения лабораторных 
испытаний.

Таким образом, задача выбора оп-
тимального набора марок щебня для 
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производства требуемого ассорти-
мента и количества а/б смесей явля-
ется актуальной. Различие между па-
спортными и фактическими данными 
приводит к необходимости совмест-
ного использования как детерминиро-
ванных, так и стохастических методов 
и моделей.

В настоящей работе предлагаются 
методы и модели линейного програм-
мирования [1–2] в задачах планиро-
вания и оперативного управления 
производством асфальтобетонных 
смесей. Эти методы и модели успеш-
но применялись в течение ряда лет на 
а/б заводах предприятий дорожного 
строительства.

Основные параметры и харак-
теристики моделей

i – порядковый номер партии щебня,
I – количество партий щебня,
j  – порядковый номер фракции 

щебня,
J – приведенное количество фрак-

ций для рецептов и паспортов (рассчи-
тывается на основе данных из паспор-
тов щебня и рецептов производства 
а/б смесей путем добавления недоста-
ющих диапазонов и увеличения обще-
го количества диапазонов с целью по-
строения единых диапазонов),

s  – порядковый номер рецепта 
производства а/б смеси,

S – количество рецептов производ-
ства а/б смеси,

aij – компоненты приведенной фрак-
ционной матрицы, обладающие свой-

ством 
1
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 – верхняя и нижняя грани-

цы гранулометрической кривой для 
j-той фракции рецепта с порядковым 
номером s,

ci  – стоимость одной тонны i-го 
вида щебня,

k – количество щебня, содержащего-
ся в а/б смеси с порядковым номером s, 

Mi, σi  – математическое ожидание 
и среднеквадратическое отклонение 
случайной величины – доли фракции 
щебня с порядковым номером j в пар-
тии с номером i, 

pij – вероятность содержания доли 
фракции aij с порядковым номером j  
в партии с номером i,

s
ix   – искомая доля щебня из пар-

тии с порядковым номером i для ре-
цепта s.

Задача оптимального выбора 
видов щебня для производства 
а/б смеси по заданному рецепту в 
случае безотходного производства
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Заметим, что данная задача имеет 

решение только в случае «достаточно 
хорошего соответствия» видов щебня 
конкретному рецепту производства 
а/б смеси, а также паспортных и фак-
тических характеристик щебня. Если 
«достаточно хорошего соответствия» 
видов щебня конкретному рецепту 
нет, то эта задача линейного програм-
мирования не имеет решения, и прак-
тическое значение имеет следующая 
задача.

Задача оптимального выбора 
видов щебня для производства а/б 
смеси по заданному рецепту при 
невозможности безотходного про-
изводства

1

, 1, 2,..., ,
I

s s
ij i j

i

a x b j J−

=

⋅ ≥ =∑

1

1,
I

s
i

i

x
=

=∑



373

1 1

( ) min,
J I

s s
ij i j

j i

a x b −

= =

⋅ − →∑∑

0, 1, 2,..., .s
ix i I≥ =

Заметим, что данная задача имеет 
практическое значение в случае «до-
статочно хорошего соответствия» пас- 
портных и фактических характери-
стик щебня. Если «достаточно хороше-
го соответствия» нет, то практическое 
значение имеет следующая задача.

Задача оптимального выбора 
видов щебня для производства 
а/б смеси по заданному рецепту 
в предположении возможности 
безотходного производства в сто-
хастической постановке
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Данная задача имеет практическое 
значение в случае, когда для неко-
торого поставщика или некоторого 
карьера паспортные и фактические 
данные по щебню достаточно сильно 
отличаются друг от друга, однако есть 
основания предполагать, что каждая 
вектор строка фракционной матрицы 
{aij} представляет собой выборку слу-
чайной величины, распределенной по 

нормальному закону распределения с 
математическим ожиданием Mi и сред-
неквадратическим отклонением σi.

Задачи годового, квартально-
го и месячного планирования по-
требности в щебне

В соответствии с требуемым объ-
емом выпуска асфальтобетона за не-
который фиксированный период 
времени (год, квартал, месяц и т.д.) 
рассчитывается забираемое произ-
водство количество каждой фракции
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Количество остатков каждой фрак-
ции, которое прошло через сито, но 
не попало в производство, может 
быть найдено по формуле
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а суммарный вес всех остатков, – по 
формуле
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где s

ix  – удовлетворяет задачам, ана-
логичным описанным в пп. 3–5, с це-
левыми функциями соответственно:
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Заключение
Указанные методы и модели успеш-

но применялись в течение ряда лет на 
а/б заводах предприятий дорожного 
строительства.
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