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Boyutlar:i bilinen
herbirisinden

dikdartgene

kesilmesi

bir malz

cozilmuinde,

OZET

dikddrtgen =ekilli bir malzemeden:

belirli miktarda istenen dikdiZrtgen veya

tamamlanabilen karizaik diizlemsel =skillerin

problemi, uygulamada sik karsilas:ilan iki boyutlu

eme 'dilme problemidir. Bu tip problemlsrin
kesme kayiplarin: (firsleri)

amacina gore matematik programlama
kullan:ldig: veya problem alanina bagiz olarak bazz
yordamsal yaklaszmlarin " C(heuristics? gelistirildigi
gGzlenmektedir. Bu calizmada agiklanan yordamsal cizim
yaklasiminda; giyotinle kessmede iki boyvutlu malzeme dilme
problemi, siralama ve gizelgeleme problemi yakiasimiyia els
alinip; gelistirilen bir algoritmaya girs, SZnemll bir
evresl olan kesme planlarz. benimssnen ‘ncslik kursilarzins
gore tiiretilmektedir. D&zim yaklasiminin ikineci asamasinds,
tidretilen kesme plantiarinzn uygulama cizimleri
hazirlanmakta ve son asamsda  1s2 buniardan harskstiles
hesaplanan maliyet bilezseniserinin kars:lastirmas: bir tabls
halinde karar vericiys sunulmaktad:ar. “nsrilen
yvaklagsiminin bir gergcek havat problemine uygulamss: da
gosterilimektedir.
Anahtar kelimeler
Givotin Kesmesi

Stok Kesme Problemi

Malzeme Dilme Problemi

thi boyuilu kzsme



SUMMARY

So far, maﬁy solution methods for the constrained two
dimensional guillotine cutting stock problems have been
developed. However, as most planners know, in real life, it
is frequently improper to define the decision criterion as
the minimisation of trim loss. In practice, the requirement
is to determine cutting patterns which effectively balance
and satisfy the conflicting goals such as, waste
minimisation, low number of patterns, utilization of
materials, low spread of order across pattern set.

In this study, a sequencing and scheduling problem
based heuristic for +two dimensional guillotine cutting
stock problem is introduced. Using the pattern generated by
the heuristic, the decision maker may takes into account
the above goals separately. The heuristic is applied to a
real life problem and satisfactory results are obtained.
Meantime, randomly generated problems are solved in order

to see the efficiency of the approach.
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X1

STMGELER VE KISALTMALAR DIZiNt

Simge Aciklama
Al, A2, A3, A4 Listedeki ilk parcanin ana malzemeys

yvyerlesiminden sonra olusan alt alanlar

A Alan oncelik kurala

2y h] planinda bulunan 1 parcasinin miktara
[Adet]

by DoAarusal karar modeline sklenecek olan veni
kesme planindaki i pargasinin miktarz
[Adet]

C; j planinin maliyeti [TL1

D; i pargasinin talep miktarz [Adet]

FO Fire oran: [%1

H Ana hacim yiksekliai [Uz. Birimi3l

Hi i pargasinin vyitksekliigi [Uz. Birimil

i Parca sayisi indisi

Plan sayisi indisi

k Sonradan kullanilabilir alan miktar: [Adet]
Kesilmesi istenen ana malzeme boyu,
kesilecek ana malzemenin uzun kenars: {Uz.
Birimil

L i pargasinin uzunlugu, i pargasinin  uzun
kenari, uzun kenar dncelik kurals

m Boyutlar: ve talep miktarlar:z farkli parga

ce=idi [Adet]

MKE Malzeme kullanaim etkinligi (%1

n Kesme plani sayisi [Adet]

Na ¢ Teorik ana malzeme gereksinimi [Adet]

Tia Enaz malzeme gereksinimi [Adet]

Ns Satin alinacak malzeme gereksinimi [Adet]

K, i parcas: gereksinim miktar: [Adet]

Vi Dodarusal karar modelinin enson cozimins
gire i pargasinin simdiki gdlge fiyvat: [TL]

W Ana malzeme kisa kenari [Uz. Birimil

Wi i parcasinin kiszs kenari [Uz. Birimil

X; ’ j planindan gerekli olan miktar [Adet]



GIRLIS
Kagit, cam, tekstil, ugak, gemi, kundura ve mobilya
benzeri endﬁétri alanlarinda, boyutlari bilinen bir

malzemeden gesitli bigim, miktar ve boyutlara sahip daha
kiguk pargalarain kesilerek kullanilmas1 gerektigi
bilinmektedir. Bu tdar problemler genel olarak dilme
problemleri olarak anilmakta iseler de, cogu kez isleme
uygun olarak malzeme kesme problemleri (stock cutting)
adiyla bilinmektedirler. Kesme iglemi igin bir planlama
¢alismasi yapabilmek amaciyla, iglemin teknolojik boyutu
yaninda ekonomik boyutunun da gozoniine alinmasi gerektigi,
konuya vyakin kigsilerin goridsudur. Kesilmesi istenen
parcgalarin sekil karmasikliga, cinsi, boyutlari, talep
duazeyleri 1ile istenen pargalarin boyutlar: ve temin
edilebilen malzeme boyutlar:i arasindaki farkin mertebesi,
kullanilan kesme diuzeneginin teknik yetenekleri, kesme
planlarina tiretme yontemi, kesme islemlerinin
uygulanabilirligini ve 1islem ekonomisini etkilemektedir.
Kesme islemi ekonomisinin denetim altinda tutulabilmesi
veya etkin olarak izlenebilmesi gerekmektedir. Kesme
ekonomisi tGizerindeki en biytk etkiyi, kesme planlarz
tiiretme ydntemi yaptigindan buna iligkin arastirmalarin

Enemi buytiktiar.

Istenen pargalarin bir veya birden fazla gesitteki’
ana malzemeden dilinmesi probleminin, kigisel bilgi
birikimine, sezgilere ve deneylere bagli y@ntemlerle veya
sablonlarla sinama ydntemi ile hazirlanan kesme planlarina

gore ¢bzilmek istenmesi, pratikde benimsenen bir egilimdir.

Bu uygulamalarda kesme planlara olugsturulurken,
kisaca fire olarak tanimlanan kesme kayiplarinin en aza
indirgenmek istendigi, ancak diger maliyet bilesenlerine
yer verilmedigi, karar vericiye tek segenek {lretildigi
goriilmektedir. Incelenen kaynaklara gire de malzeme dilme

probiemlerinin ¢dzimiG igin bir g¢ok vydntem ve yaklazimin



geligtirildigi gozlenmektedir. Uygulama alanlarinda
kargilasilabilir herhangi bir dilme probleminin g¢dziminid
vyapabilecek genel amagli ¢dzim yaklasiminin olmadigi, g¢Ozim
yontemi olarak analitik veya yordamsal yaklasimlaran
kullanildigi, yordamsal olanlarin ise problem bagimlilig:
ozelligi tasidiklari, erigilebilen kaynaklarda ifade edilen
diger kayda deger noktalardir. Else alinmalarina 1850
yilinda baslanan dilme problemleri {izerindeki arastirma ve

galigmalar bugiin de yogun bigimde devam etmektedir.

Dilme problemlerinin g¢dzim yaklasimlarini: inceleyen
aragtirma ve c¢alismalarda, dilme planlar: iizerine nedeni
yeterince agiklanmayan kisitlarin konuldugu, kesme diizenegi

ayari ve kesme maliyetlerine agikga deginilmedigi, son anda

belirebilecek isteklerin karsilanma konusunun ele
alinmadiga, pargalarin dilme planlar1 arasindaki
dagiliminin agiklanmadigs, denetlenebilir maliyet

bilesenlerine bilhassa iki boyutlu dilme problemlerinde
toqu endidstri alaninda yer verilmedigi, daha gok fire
oranlarinin enkiigiiklenmek istendigi dikkati gekmektedir.
Ayni galiszmalarda, karar vericiye gok segenekli g¢dzim
degerleri dretebilen bir yaklasimin, salt suntalarain
mobilya yapiminda kullanildgi alana ait oldugu, gelik ve
benzeri malzenmelerden dikddrtgensel pargalarin giyotin
makaslarda kesimine ait herhangi bir yaklagimin
nerilmedigi gorudlmektedir. Giyotin makaslarda malzeme
kesmenin yaygin bir wuygulama ocldugu gozdnline alindigainda,
bu islemin ekonomisine y&dnelik bir planlamanin ©Onemi
artmaktadair. Benzer nedenlerle iki boyutlu giyotin makas
kesmesine bagiml:i: bir dilme probleminin incelemsge ve
{izerinde gaba harcamaga deger problem oldufu, kullanici
etkilegsimli bir g¢gGzim yaklagsimina gereksinim hissettirdigi

belirtilebilir.



Atolye ve siparis tipi tiretimi benimsemis
isletmelerin gogu, malzeme kesme problemferini bir tretim
planlama biatind iginde ve eniyi sekilde plthamak, istenen
pargalari dretim hatlarina zamaninda ve gereken miktarda
teslim etmek durumundadirlar. En iyi planlama ise, kesmse
planiaraina mevcut kisitlar altinda en uygun yontemle
turetmekle miumkilnddr. Isyerlerinin gogqunun kesme planlari
tidretiminde bilgisayar destekli gdzim vyaklagsimliarindan
'doyurucu diizeyde yararlandigi iddia edilemez. Bunda onemli
sayillabilecek bir neden Dbu amagla hazirlanan paket
programlarin erigim ve kullanim maliyetlerinin simdilik
vyiiksek duzeylerde oldugunun sanilmasidir. Kullanimi kolay,
karar vericiye birden g¢ok segenek Uretebilen ve kigisel
mikrobilgisayarlarda galistirilabilecek dzelliklere sahip
bir ¢oOzuim yaklasiminin kigiitk igletmelerde benimsenecegi

umulur.

Yukaridaki agiklamalar 1sig9inda bu galigmada, giyotin
kesmede karsilaszilan iki boyutlu malzeme dilme problemini
genel hatlariyla ele alip, esneklik getirebilen ve
uygulamasi kolay bir gdzim yaklasimi gelistirmek, yanisira
da bu problemlerin goziminde temel evre olan kesme
planlarainin tidretilmesi igin, kullanici etkilesimli Dbir
vordam tasarlamak, bdylelikle karar vericiye birden fazla
secenek Uretecek bir karar destek sistemi ortami olusturmak

amaclanmistair.

Gelistirilen gdzum yaklasima, dilme problemi ile
siralama ve g¢izelgeleme problemlseri arasinda saptanan
benzerlikten vyararlanarak olusturulan parga aday

listelerinden hareketle geligtirilen bir yordama gdre kesme
planlarini tilretmektedir. Tdretilen kesme planlarina,
uygulama gizimlerinin hazirlanmasa ve baz: hesaplamalar

izlemektedir.Cziim yaklasiminin son asamasinda ise g¢dzum



degerleri, bir karsilastirma tablosu halinde karar vericiye
sunulmaktadir. Calisma, belirtilen amaglara uygun clarak g

btliimden olusmaktadar.

Birinci bdlimde, temel tanim ve kavramlaraiyla
birlikte dilme problemlerinin tirleri, kisitlari,
matematiksel model leri verilerek ¢cozUm yontemleri

ozetlenmektedir.

1kinci bolumde, dilme problemleri igin bugiine kadar
yapilan arastirma ve g¢alismalar, erigilebilen kaynaklar
esas alinarak bir siniflandirma sistematigi igcinde

belirtilerek bunlarin irdelemesi yapilmaktadar.

Uglincli bdlimde, giyotin kesmesine bagimli iki boyutiu
bir malzeme dilme problemi igin yeni bir gozim yaklasimina
gereksinim duyuldugu belirtilmekte ve yaklasimim yordamsal

tiirden olmasinin gerekgeleri agiklandiktan sonra yaklasgim,

islem adimlar: ve bilgisayar programlariyla birlikte
tanitilmaktadar. Bu bolumde ayrica, gnerilen cozim
vaklagsiminin, bir igsletmede firin saglarinin dilinmesi
problemine, iki veri grubu halinde wuygulanmasi ele

alinarak, cozum degerleri, karsilagtirma tablolarinda

verilmektedir.

Caligsmanin sonunda, genel bir degerlendirme 1ile
birlikte ileride yapilabilecek deferde gorillen galigma ve

ilgi konularina yer verilmektedir.



BIRINCt BUOLUM

MALZEME DILME VE KESME KAYIPLARI PROBLEMINE GENEL BAKIS

1.1 Genel Agiklamalar

tiretim veya ambalajlamada kullaniimak lizere,
malzemelerin bir kesme islemine tabi tutulduklar:
bilinmektedir. Malzemelerin istenen boyutlara indirgenmesi
islteminin, bir amag dogrultusunda ve bir plana gare
yapilmas: gerekir. Bu bilimde malzeme kesme islemiyle
ilgili olarak dilme preobleminin temel kavramlari va dilme

planlari iizerinde durulmaktadir.

1.1.1. Temel kavramlar

Belirli boyutlarda temin edilebilen bir malzemenin,
daha kiigiik boyuttaki malzemelere dilinmesi, malzeme dilme
problemi olarak aniimaktadair. Dilinecek malzeme ifadesi
yerine, g¢odu zaman ana malzeme veya stok malzeme ifadesinin

de kullanildig:i gortlmektedir.

Bir malzemenin ongdriilen bir plana gtre dilinmesinden
sonra ortaya gcikan wve boyutlara itibariyle istenen
pargalarin enkiigitk boyutlara sahip olanindan daha kaguk

olabilen pargalara, kesme kay:iplari (fire}) denir.

Fire sozclginin Ingllizce kaynaklardaki kars:ilig: ise

"waste” veya "trim loss™ olarak bilinmektedir.



Benzer bir yaklazimla, boyutlar: bilinen bir hacim
igerisine daha kigik boyutlu hacimlerin yerlestirilmesi
sonucu ortaya gikan ve baskaca bir yerlestirmeye  olanak

tanimayan hacimlere de yerlestirme kayiplar:i denmektedir.

Ana malzeme Uzerinde kesme islemi uygulanan dofrultu
Sa&Yi51, dilme probleminin boyutunu ifade etmektedir.
Sdzgelimi, bir borunun yahut ingaat demirinin, herbirinden
belirli bir boy ve miktarda olmak iizere daha kigik
pargalara dilinmesi, bir boyutlu | problemi temsil
etmektedir. Ayni gekilde, ©bir dikddrtgen sekilli plakanin
daha kicitk dikddrtgen =sekillere kesilmesi, iki Dboyutlu

problemin Srnedqini olusturmaktadar.

Bir, iki ve 4gf boyutlu dilme problemi igin gizimsel
aciklamalar, Sekil 1.1, Sekil 1.2 ve Zekil 1.3’de verilmek-

VoLt
vedid .

1.1.2. Dilme planiars: (e

Kesme izleni izin ana malzeme {izerine yap:ilabilir
yverlestirmelerin herbirine, dilme plan: denilmektedir.
Istenen pargalarin herbirisi belirli bir boyuta ve talep

miktarina sahip oldugu igin, bir pargcanin birden fazla
dilme planinda vyer alabilmesi olanaklidair. Ancak Dbir
pargcanin ti dilme planlarinda bulunabilen wmiktarlarinin

toplami, o parganin talep miktarindan kigiik olmamalidir.

i
=

Diime planiar:, istenen pargalarin ana nalzemeye

vyerleszim konumlarini ve yerlezim say:larin: belirten

b

gdstarimierdir. Bu planliara, kesme islemini yonlendirmeleri
nadsniyle kesme planiari da denilmektedir. Kesme planina
karzilik oclarak, ingilizece kaynaklarda "pattern” sizcigi
kullan:iimaktadir. fki boyutlu dilme problemlerinde, istenen
pargalara, iki, iz veya gok kademeli kesme vyaptiktan sonra
erismek mﬂmkﬂndﬂr, Cok kademeli planlarin uygulanmas:

halinde daha dilgiik dilzeyds fire miktarlar: ile



kar$ila$1lm351na ragmen kullanimda yaygin degildir. Cunki
cok kademeiif kesme planlarinin iiretilmesi, kalfetli Dbir
ugrastir. 1ki kademeli kesme planlarinin, wuygulamadaki
gereksinimieri karsilayabilecek dizeyde olduklar:, baz:
kaynaklarda belirtilmektedir (Farley, 1986). tki, fic ve cok

kademeli kesme planlari, Sekil 1.4 de verilmektedir.

1=98 birim boydaki boru (ana

malzeme)

L =98
5-74 birim boylarda vea
herbirinden belirli miktarlarda
istenen borular
J 4 4 J
5 6 L6
L 5 5 1 74 2
- ]
1. Dilme Plan: _ [
Fire
YT
-~ 25 25 N 4 4

2. Dilme Planz

Sekil 1.1. Bir Boyutlu Dilme Problemi



8x4 Boyutlu Levha

T

1x2 - 2%x3 Boyutlarinda ve herbirinden belirli

miktarlarda istenen levhalar

Dilme Planza

SNNNANY

Sekil 1.2. ki Boyutlu Dilme Problemi




—

/

|

Yerlestirme Yapilacak Hacim

T
T

Yerlestirilmesi Gereken Kiigciik Hacimler

LT
Lo

Trnek Yerlestirme Plan:

Sekil 1.3. Ug Boyutlu Yerlestirme Problemi



LT d T LT St L L

a)

A,

L L L

LLLLL LLLL L

D)

’/// YA/

RN

N

Sekil t.4.

c)

Kademeli Kesme Planlar:a

a) 1ki kadems=!li kesme plani
b) g kademeli kesme plan:
21 Lok kademeli kesme plan:

10
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Herhangi boyutliu bir dilme probleminin cdziniinde
dilme veya kesme planlarinin tretilmesi, probiemin bir
ve Snemli agamasini olusturmaktad:r. Etkin bir ytntemle
tiretilmis ve Gnceden tanimlanan isteklere cevap verseb
bir plan, mimkin dilme planlar: kimesinin bir Sg8esini
olusturur. Bu kiimenin belirli sayida ©Oaesi olusturulduktan
sonra, herbir Odeden ne miktarin siireglenmesi gerektigine
ise, ikinci agamada ve diger bir yontem kullanim:i ile

benimsenen bir veya birden fazla amaca gi&re karar verilir.

1.2 Dilme Problemlerinin Siniflandirilmas: ve Endistrivel

Uygulamalar

Dilme problemlerinde, ana malzeme bgyutlari, istensn
parga gegidi, herbir parganin boyutu ve talep mikiarsz,
kesme teknigi, talep karzilama politikasi, problemin karama-

=1klik derecesini etkilemeskiedir (Wang, 1583).

Boyutlarina gire dilme problemlerini siniflandirmak,
gelenskleszmis bir tutum olmakla beraber; son  zamanlards
problemierin simgelerle anlatildzg: da gSritlmektedir

(Dyckhoff, 1888).

1.2.1. Bovyutlara goZre siniflandirma

Endistrinin cezitli kegimlerinde bugiine kadar
karsitasilan dilme problemleri, boyutlarina gore azagidaki

gekilde siniflandirilabilir (Farley, 1836):

a) Bir boywutlu problemler

(i) 1inzaat demirlerinin kesilmesi,
(ii) Tesisat borularinin kesilmesi,

(iii) Kag:t rulolarinin kesilmesi,

(iv) Karton rulolarinin kesilmesi,
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(v) Bilgisayar disklerinde kiitidklere yer ayrilmasi.
@ b) Birbuguk boyutlu problemler
(i) Buzdolabi saglarinin kesilmesi,
(ii) Camazir makinasi saglarinin kesilmesi,
(iii) ¥Kagit rulolarinin kesilmesi.
@ C) 1ki boyutlu problemler
(i) Pencere camlarinin kesilmesi,
(ii) Kumas rulolarinin kesilmesi,
(iii) Celik sag rulolarinin kesilmesi,
(iv) fCelik plakalarin kesilmesi,
(v) Mobilya suntalarinin kesilmesi,
(vi) Paletlere yitkleme yapilmasz.
s d) ug boyutlu problemler
(i) Ambalaj kutularina yerlestirme yapilmasi,
(ii) Kamyonlara yiikleme yap11m351,
(iii) Gemilere yikleme yapilmasi,
(iv) Mermer bloklarinin kesilmesi,.

1.2.2. Dyckhoff gasterimi

Herhangi bir dilme veya vYerlestirme problemi,
simgesel olarak da ifade edilebilmektedir. (Dyckhoff,
1888). Buna goare;



olanlarinin Dyckhof

.
)]

: Problemin boyutunu, &E {1,2,3,N},

B: Mevecut bir ana malzeme veya mevecut herhangi bir
kapasite igin kiigiik pargalarin segiminin yapiimas:
gerektigini,

V: Mevcut kiigitk parcalar veya istenen pargalar igin
ana malzeme veya gerekli kapasite biyukligii
segiminin vap:ilmas: gerektigini,

B: Problemin atama tiirdnii, B E {B,V},

0: Bir biyik pargay:,

I: Boyutsal ve geomeirik olarak hsnzer rarcalari,

D: Boyutsal ve geometrik olarak farkli pargalar:,

¥: Biiyiitk pargalarin tiiriinii, ¥E€E10.1,D3

C: Sekil olarak benzeyen pargaiari,

F: Az say:idaki =akil ve boyut olarak deaizik
parcalar:,

M: Cok sayidaki zekil ve boyut olarzak degizsik
parcalars:,

R: Zekil ve boyut olarak asz farklailak g&steren g¢ok
sayida pargalarz,

&: Kugitk pargaiarin miktar ve tdrunid, S € {C,F, MR},

Simgeliyor olmak kosuluyla herhangi ©bir Ggilme
problemi, genel olarak </ 03/7%/7% bigimde gisterilebilir.
Uyzulamada karzilaszlan dilms problemlerinin Snemli

[ )
[ie}
[N
[}
+

erimi Tablo 1.17de verilmektedir,.



No

10

11

12

Gosterimi

Aciklama

Geleneksel Sirt Cantasi (S.C.)

Problemi

Herhangi Boyutlu S.C. Problemi
Palet Yikleme Problemi
Ara¢ Yikleme Problemi

Gemi Yiukleme Problemi

veya

Bir Boyutlu Dilme Problemi
veya

fki Boyutlu Dilme Problemi
veya

g Boyutlu Dilme Problemi

veya

.ok Peryotlu Sermaye Biitgeleme

Problemi
veya

Bilgisayar

Ayirma Problemi
Montaj Hatti Dengeleme Problemi
veva

Cokigslemli Cizelgeleme Problemi

Disketinde Kitak

Tablo 1.1. Bazi1 Dilme Problemlerinin Simgesel

Simgesel
Gosterim

1 7B/ 0 /8

B

’7é

14
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1.3. Dilme Problemlerinin Kisztlar:

Dilme problemleri, bir girdi/gikt: sireci olduaundan;
giristen gikisa dek +tim siirec kisitlarinin bilinmesinde
zorunluluk vardir. Dilme problemlerinin kisitlari, malzeme
kisaitlari, teknolojik kisitlar ve yGntemsel kisitlar olmak
lizere o baslik altinda incelenebilir. tlgilenilen
problemin wygulama alani ve vyapisi geredi, daha baska

kisitlarin da gGzonine alinabileceai unutulmamalzdar.

1.3.1. Malzeme kisitlar:

Pilinmesi gereken malzemenin geometrisi, boyutliar:z,
fiziksel tizellikleri ve temin edilebilir miktari, problemin
malzeme kisitlarin: olusturur. Stzgelimi, malzemenin
kesiti, vapinin 1ifli olup olmadzigz, yogunlugu, yiizey
kusurlarinin bulunma yerleri ve bunlarin bulunma

olaszliklar: vb. bilgiler, malzeme kisitlarina &rnek olarak

+ o
A AN

tf)

™

o

4

[

eshilirlier

1.3.2. Teknolojik kis:tlar

Dilme oaolayinda 2535 itibarivle bir malzemeys,
hsrhangi bBir © makina veya diizenekte kesme izlemi
uyzgulanmaktadir. Buna gire kullanilan kesme diizeneaginin,
kesme kapasitesi, ayar yetenekleri vb. bilgiler, teknolojik

kisitlar: olusturur.

Kesme isleminin, giyotin makaslarda destere tezgahla-

rinda veya ergitme etkili bir ekipmanda yap:ildig: duruma
Gre dretilecek Kk

Ja

asme planlari: kesme kisitina uyumluluk

yoniiyle farkl: olacaktir (Israni, 1884).

1.3.3. Yintemsel kisitlar

Dilme problemlerinde, kesme planlari, talebin karsi-
lanma durumu ve cdzimuin tamsayi1 olmas:i, yontemsel kaisaitlar

bazlia:r altinda toplanabilir.
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Dilme problemi cSziimiinde amag, valnizca kesme
kayiplarinin en aza indirilmesi yerine, denetlenebilir tinm
maliyetlerin toplaminin enkigitklenmesi ise o vakit elden
gegirme ve tezgahlarin ayar edilme maliystlerini etkileven
kesme plani toplam sayisinin da bir kis:t olarak ele
alinmasi gerekmektedir. Bir boyutlu dilme problemlerinde,
kesme dizenedinin kapasitesine bagimlz olérak herbir dilme
planinin igerdigi parca sayisi, bir kesme plan: kisit:
olarak nitelenir. Ayrica herbir kesme plani igin dngdriilen
fire miktari da bir baska kesme plan: kiszitini olusturmak-

tadair.

Kesme planlar: Gzerine gok sayida kigsit koymanin,

coziim siiresini artirabilecegi, uygulamalarda ortaya
cikmistir (Christofides, 1277).
.
Istenen herbir parcanin talebinin tam olarak

karzilanmasi ideal durum iken; bazen iginde bulunulan
kozullar ve izlenen izletme politikalar: nedeniyle istensn
4

parcalardan bir kisminin

yvahut talep miktarindan daha fazla kesim var:lmas:
diisiintlebilir {Hasssler, 1573:. Bu diisiincels=sr, kesme
planlary: olusturulm azamasinda talep karsilama kisziti:z

olarak degerlendirilir.

Temin edilebhilen bovutlar itibariyle bir an

baz: pargalarzin taleplerinin bir miktarin:, sonradan
karzilamay: gindemes getirebilir. Benzer clarak, kesme
planlarinin drestimi esnasinda Gngdritien boyublardan daha

biiviik bovuilu ana malzems tzmin edilmesi dupum: ile
kars:lag:ilirss, bu deis herhangi bir pargadan talep
miktarinin Ustindeki degerlerde kesim yvapilabpilir. Bu

durumda gikan fazla pargalar, daha sonra kullaniimak lGzere

saklanabilecektir.
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Talebin sonradan karsilanmasinin veya talepten daha

fazla kesim yvyapilmasinin etkileri, Kesim 1.7.17de

incelenmektedir.

Uygulamada karsilasilan dilme problemlerinin g¢#iziim
sonuglari, tamsayili olmak zorundadir (Litten, 1877). Bir
dilme probleminin ¢gdziim yontemi analitik ise, stzgelimi bir
dogrusal programlama kullaniliyorsa, buna bir vyuvarlatma
izlemi eklenmelidir (Haesssler, 1875). Herbir parganin,
herbir kesme planinda bulunabilme miktarina bir kiszit
kocnulmasinin nedeni sonuglarin tamsayiya yuvarlatilmasiyla
ilgilidir. Analitik yontemlerde, tamsayiya yuvarlatma
izlemi sizkonusu oldudu halde; vyordamsal yaklasimlarda

boyle bir izleme gerek kalmamaktadir (Sweeney, 1988).

1.4 Dilme Problemlerinde Benimsenebilir Amaclar

Dilme problemini, bir karar problemi olarak ele
alabilmek igin bir yahut birdsesn faszla Olgiitdn benimsenersk,
karzi gelen amas fonksiyonunun tanimlanmasi gerekmektedir.
Dilms problemlerinin gdziimiinde, kesme kaybi, malzeme
miktar:, toplam maliyet ve kapasite kullanim:i Hlgitleri
benimsenebilir (Harrison, 1384).

1.4.1. Kesme kayb: Slgiith

Uyguianan bir y&ntemle olusturulan tim kesme
planlars:, uygun dilme planlari kilmesine alinmayabilir.
dretilen bir planin, uyzun planlar kilmesine girebilmesi
igin Znceden belirlenen bir miktardan daha diigiik miktarda
veya egit miktarda fire igcermesi istenebilir. Her mimkin
plan igin bu istek tekrarlanirsa, kesme kayiplar:
toplaminain enkiicttklenmesi amaclanmis demektir. Amag
fonksiyonunda, kesme kayb:i Hlciitiiniin benimsenmesi gelenek-

sel ve yaygin bir tutumdur.
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1.4.2. Malzeme miktari Slgitd

Temin edilebilir ana malzsmenin, bo&utlar1 itibariyle
birden fazla olmas: durumunda; giren malzeme miktarinin
enkuguklenmesi gerekebilir. Tek gesit ana malzeme kullani-
liyorsa, bu 8lgitin benimsenmesi, fire olgitiinin benimsen-

mesi ile ayni anlamda dusiiniilmelidir.

1.4.3. Toplam maliyet olciti

Bir dilme probleminde toplam maliyeti, kesme
planlarini didzenleme ve elden gegirme maliyetleri, kesme
silreci maliyeti ile fire maliyetleri olusturmaktadir. Amacg
fonksiyonu, bu iz maliyetin toplami olarak tanimlanabilir
ve bu toplamin enkiciklenmesi, karar wverici tarafindan
benimsenebilir. Yitksek maliyetli malzemeler, pahalz
diizeneklerde kesilecek ise, toplam maliyetin enkiigiiklenmek
istenmesi dnerilebiiir. Ancak denetlenebilir tdm maliyetle-
ri igeren bir toplam maliyetin tanimlanabilme olanaklar:

arastirilmalaidir.

1.4.4. Kapasite kullanim SGlgiitiy

Taleplerin, kabul edilebilir bir sure iginde

kargilanmas: istenir. Mevcut makina ve kesme diizeneklerinin

kapasitelerinin kullanim oraniara, talep karsilama
sturelerini etkiler. Buna dayanarak, ekonomik sinirlarz
zorlamaksizin kapasite kullaniminin enbGyiklenmesi, baz1
karar vericilerin benimseyebilecekleri bir olguttdr

(Harrison, 1884).

Ele alinan problemin {ilgi alanina ve yapisina bagla
olarak benimsenebilir oloutlerin farklalik gostermesi
dogaldir. Ancak birden fazla @Glgiitiin benimsenebilmesini
olanakli: kilan Dbir gdziim yaklasiminin daha etkin oldugu

stylenebilir (Harrison, 1884).
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Mobilya endistrisinde kullanilacal sunta levhalarin
kesilmesi probleminde, cok Olciitin benimsendigi belirtil-
mektedir (Harrison, 1884), Ancak, celik plakalaiin iki
boyutlu dilinmesi probleminin, g¢ok Slgiit benimsenerek ele
alindig: bir calizmaya, gozden gegcirilen kaynaklarda
raslanamamistir. Incelensn kaynaklarda bu problemin, kesme

kaybi (fire) SDlgutl ile ele alindig: gidriilmektedir.

1.5 Dilme Probiemlerinin Model lenmesi

Arastirmacilar, dilme problemleri ile 1950 yailindan
itibaren sistematik bigcimde ilgilenmege baslad:ilar (Dagli,
1888). Problemin cozimi icin, baslangigta iki asamadan

nlusan geleneksesl yaklazsim kullanild: (Dyeckhoff, 19853

Geleneksel yaklaszimin birineci azmamasinda, sayimlama ile
uygun kesme planlar: olusturulur. Ikinci acamada ise
uygulamaga konulacak kesme planlarzinin herbirisinin
miktarz, dogdrusal programlama kullanim: ile saptanair.
Dogrusal programlama modelinin ¢dziminden elde edilen
sonuclarain tamsayiya dondstiridimesiyle de beklenen

degerlere erigilir, Geleneksel yaklasimda toplam sayimlana,
kitigiik Sigekli problemlerde bile g¢ok sayida mumkin kesme
plan: tiirsetecefinden; dogrusal programlamada sinirli sayida

kesme plan: kullanilair.

Diime problemleri, ilk kez 1861 y:ilinda Gilmore ve

Gomory tarafindan bBir matematik mcdel kurularsa
incelenmigtir (Farley, 1988). Gilmore - Gomory yointeminde,
herbir ard:iztirma kademesinde sart cantas: yardime:
probisminin gidzimii ile kesme planlar: tiretilip, sonra

buniar doarusal programlama modelinde kullanilarak herbir

kesme planindan isleme girecek eniyi miktarlar

in

aptanir.

Bu kesimde bir, iki ve Gg boyutlu dilme problemleri-
nin matematik modelleri kurulacak fakat gdziim yaklasimla-
rindan sz edilmeyscektir. Coziim yaklasimlarina izleyen

kesimde deginilerek,ikinci bu yaklasimlar dzetlenecektiir.



1.5.1. Bir boyutlu dilme probleminin model lenmesi

Insaat demirlerinin ve tesisat borularinin kesilmesi,
bir boyutlu dilme problemine gisterilebilecek geleneksel
uygulamalardar. Anilan bu malzemelerde kesme iglemi
baslatilmadan dnce, belirli bir uzunluktaki demirler veya
borular, ¢apina, kesitine ve benzeri bir Ozellifgine ghire
gruplandirilar. Herbir grup kesme islemine tabi tutularak
istenen pargalara erisilir., Kesme izsleminde kisisel deneyim
ve beceri etkindir. Oysa kesme isleminin, benimsenen baza
glgittlere gore olusturulmus kesme planlar:iyla yurdtiilmesi
gerekmektedir. Kesme planlarz analitik bir viintemle
iiretilmek istenirse, Gilmore - Gomory’nin onerdigi
matematik modele basvurulur. Buna gire, bir kag gesit ana

malzeme kullanimina dayali bir boyutlu dilme probleminde,
L: Kesilecek ana malzemz uzunlugunu,

m: Uzunlugu ve talep miktar: farkli parga gesidini,

~

L;: i, parg£anin boyunu,
D;: i. parcanin talep miktarinz,

a;;: j. kesme planindaki 1. parca sayisin:,
n: Kesme plani sayvisin:,
C;: j. planin maliyetini,
X;: j. plandan gerekli miktara,
gsimgeliyorsa, karar modeli

(kesme plani kig:itzi)



~
L

(talep karsilama kisitlarz)

%,20 ve tamsay:

kisztlari altinda,

it
1]
[
o]
o
M
g
w
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L]

1.5.2. 1ki boyutlu dilme probleminin modellenmesi

Bu tidr problesmlerdes de, boyutlar:

M

oy
et
-
f—ae
oo
1]
a3
o
o)
s
9}
W]
]
t
7
()]
3

plakalardan, herbirinin boyutlar: ve talepleri bilinen "m”™

W
0.
®
ct
~
o
gy

itk parganin kesilmesi icin gerekli kesme planlari-
nin hazirlanmas: istenir. Buna gire
bir boyutlu problem igin ftasarlanan simgesel ghst

3

ek clarak,
L: Ana malzemenin uzun kenarinz,

W: Ana malzemenin kisa kenarin:,

13

i. parganin uzun kenarini,
W,: i, parganin k:isa kenarini,
gisterdiginde, model

2 (kesme plani kisiti)
2.0, LW gL W,

i (talep karsilama kisitlari)
G,

' ve tamsay1
x,20 4
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kisitlari altinda,
Enkx,=y C,x,
1
bigiminde yazilar.

1.5.3. ug boyutlu dilme probleminin modellenmesi

tc boyutlu problemler, bir dilme probleminden gok
yerlestirme problemi Hzelligqi gosterirler (Steudel, 1979).
Gdzden gegirilebilen kaynaklarda Gg boyutlu dilme problemi
igin kayda deger nitellkte g¢alizsmalara raslanamamistir.
Ancak Gg¢ boyutlu dilme problemi, bir ve iki boyutlu

problemler igin tasarlanan simgesel gosterimlere,
H: Ana hacmin ytksekliginin,
H; : i. parcanin yiltksekl!iginin,
eklentisi ile,
(yerlestirme plani kisiti)

m
Ya, WoLoHSW L H
t=1

-

a (talep karsilama kisitlari)
Zaq-x,-D,; i=1, -m
=1

x,20 ve tamsay:

kigitlari altinda,
n
Enkx,= ZC,x,
£~1

zeklinde modellenebilir.



1.6 Dilme Problemleri Coziim Ydntemleri

Herhangi boyutlu bir dilme problemini tim kisitlar:
gozioniine alarak oc8zebilen genel! amagli bir coziim yaklasimz
bulunmamaktadair (Cyckhoff, 1885). Problemin boyutuna ve ki-
sitlarina baal: olarak, benimsenen ciziim yaklazsimlari fark-

lilxik ghstermektedir.

Cozém yaklasimlara analitik yvontemler, yvyordamsal
vaklasimlar ve diger vaklasimlar basliklarz altinda

incelenebilir (Hinxman, 19880; Farley’den 1986).

1.6.1. Analitil vtntemler

Problemin kisit sayisi arttikga karmaziklik
derecesinin artmasi, cSzilm siiresinin uzamasi ve ayrica

belirlenen gHziim degerlerinin yuvarlatilma zoruniulugu,

analitik yidntemlerin istenmeyen yanlaraidair., Kullanim

glanaa: bulmus analitik vaontemler,

i) Sayimlama ve dodgrusal programlama bilesimi,

(Geleneksel vintem),
ii) Dinamik pregramlama,

iii) Tamsayzli programlama ile dogrusal programlama

bilesimi,
iv) Dal - sinir yontemi,

baal1klarznda'toplanmaktad1r (Dasglx, 19383).

1.6.2. Yordamsal yaklaz:imlar

Eie alinan provolem irin analitik yvdntem kullanmak

I 3

Hut imkans:iz ise, mavcut bir vordamsal

9% 0 -
il f

-+

W

=R} Y
vaklasimdan yvararlanilmasi vya da yeni bir vordam
gelistirilmesi yoluna gidilir. Yordamsal yaklasimlar, prob-

lem bagiml:r yaklazsimlardair. Bu vaklasimlar, ele alinan



problemin gereksinmelerine gi@re tasarlanmis clup enivive
vyakin goziim verebilmektedirler. Analitik yvidntemlere gire,
bazi kullanim kolayliklarina sahiptirler. Ayrica vordamsal
yaklasimlarda c¢oziim degerlerinin tamsayiya yuvarlatilmasina
gereksinim duyulmadig: nedeniyle, kesme planlar: idizerine

daha fazla kisit konulmasina gerek kalmamaktadir.

Yordamsal yaklazimlarda, eniyiye yakin bir g¢dzime,
durum uzayvinda arastirma vapilarak veya problem indirgeme
yEntemi kullanilarak erizilebilinir {(Hinxman, 1980;

Farley’den 1286).

1.6.3. Diger yaklazimlar

Ele alinan problemin yapisina bagli olarak geregi
1

analitik vyontsmler, yvordamsal vyaklasimlarla birlikte

kuilanalabilir (Dagla, 1887). Beyutlarin ve taleplierin

rassal oldusu durumlarda benzetim tekniginden o

vararlanzlmaktadir. Ayrica, son zamanlardsa insan katzlzimiz

uzZman sistemlierin, dilme problemine katkilarindan

shzedilmektedir (Dagli, 1888).

1.7 Geleneksel Dilme Problemindeki Farklilasmalar
Geleneksel dilme probleminds, herbir parcanin

talebinin tam olarak kars:lanmasi hedeflenir. Ayrica 1iki

a
poyutlu dilme probi

il

mlerinde, herbir parcanin ana malzeme
iginde 9¢° lik bir agida ddnebilmesine izin verilmesi
halinde mimkin kesme plani sayisinda bir artis olur. Parga
taleplerinin karz:ilanma bigimi ve pargalarin anza mnalzeme
izindeki konumsal durumlar:i geleneksel! dilme probleminde
fark!l:irlazmalara neden olacaktir (Wang, 13883). Bu kesimde
talep karsz:ilama bigiminin ve parga konumlarinin geleneksel

problem Gzerindekl eitkileri incelenmektedir.



25

1.7.1. Talepden fazla veya talepden az miktarlara izin

verilmesi

Dilme problemi igin kurulan wmatematik modelde, talep
karsilama kisitindaki esitlik yerine esitsizlik
kullanilairsa, esitsizligin yodniine gire baz: parcalarain
talepten daha fazla veya daha di=suk olarak tedarik

edilmelerine izin verilecektir.

Bir parganin talepden fazla dretilmesi, iki bakaimdan

ele alinabilir:

i) Talepden fazla ldretimi sadece matematik modelde
ongdrmelk, dolayisiyla fazla olarak dretilen her

parcay:r fTire olarak kabul etmek,

s
=N
~

Matematik modelde Ongoriilen talep fazlaliklzarinin
kullaniiabilecegini varsaymak, dolayisiyla fazla

olarak iiretilen her parcaya bir deaer tanimak.

Bir i pargas: igin talep miktarainizn alt sinir: L; ve

ust sainiri U; olmak lizere; modeldeki talep kisitinin sag
taraf sabiti, modele artik degisken eklentisiylie L;’ve
esitlenir ve  ilgili kiszttaki artzlk desiskene de U, - L,

oy
p

Gyiikliigiinde bir iist sinirlama ¢getirilirse talepden az

tiretimlere izin verilebilir.

Matematik modelin gevsetilmis halinden Thareketle
aylak degiskenler {zerine kisit koyarak veya koymayarak
degiz=ik sonuclara varmanain araclara, C; maliyet
katsayilaridir. Eder, C;’ler ana malzemenin maliyeti olarak
secilmis iseler, ayni boyutlu plakadan oluzan tiim kesme
planlari ayni maliyette olacaklardzir., Amacg, kullanzilan
malzemelerin toplam malivetini enkiciklemek oldugundan bu
durumda talepden fazla lUretimler fire olarak degerlendiri-
lecektir. Sonucta talepden fazla {iretimlerin toplami, kabul

edilebilir disiik sevivelerde tutulabilecektir.
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te yandan C;’'ler fire maliyeti olarak segilmis
iseler ve amag toplam fireyi enkigiiklemek ise talepden
fazla Gretimlere 1izin wverilebilir. Ancak talepden fazla

Giretim miktarlarina, bir sinir konulmasi gerekmektedir.

1.7.2. Dilme planindaki pargalarin konumu

ki boyutlu dilme ©problemlerinde, pargalarin ana
malzeme iginde bulunduklari konuma bir kisit konulmazsa,
miimkiin kesme plani sayiszi artacaktir. Bu durumda, parga
gesidi m olmak iizere matematik modeldeki parga sayisi 2m’e
genisletilebilir. Yeni durumda kiszit sayisinda bir
degisiklik olmamakta ancak gdziim tekniginde bir ayarlama
yvyapilarak mimkin konumlar dikkate alinmalidair. Analitik
y&ntemlerde, pargalarin konumuna gore ayarlamalar gerekli
oldugqu halde, yordamsal yaklasimlarda sonradan bir ayarlama

geregi duyulmamaktadar.

Dilme problemi en genel haliyle, belirli miktarda ve
sekildeki parcalarin belirli sayaida ve standart
boyutlardaki ana malzemelerden kesilerek elde edilmesidir.

Problemin iki ana boyutu vardair.
Bunlar sirasiyla;
i) Pargalarin belirli ana malzemelere atanmas:

ii} Her ana malzemeye atanan pargalarain, enaz fire

verecek bigimde yerlestirilmeleri.

Tek cesit ana malzeme kullanilmasi durumunda, tiim
Ci;’ler 1’e esit alinabileceginden matematik modelde basit-
lestirmeler mumkiin olacaktzir. Kesim 1.7.17de agiklandig:
gibi bu durum, tiim talepden fazla kesimleri fire olarak
kabul etmek demektir ve badylece kisitlarin gevsetilmis

bigimi, talep fazlaliklarinin Gzerine herhangi bir sin:r
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koymaksizin kullanilir. Buna gidre tek gesit ana malzemenin

kuilanilmasi durumunda, dilme probleminin genel karar
modeli,

n {talep kisitlari)

Yay x,2D; i=1, 2, ..m

=1

x,20 ve tamsayi

kisitlari altinda,
Enkxg= Zx,
1t

seklinde yazilzr.

Yukarida ifade edildigi bigimiyle ©problem, basit
doqrusal programlama ile gdzilebilir gdrinmesine ragmen
pratikte durum boyle degildir. Gergek hayatta karsilasilan
dilme problemlerinde, problemin yapis:i: gerefgi, karar
degiskenlerinin tamami tamsay:i deger almak zorundadir.
Tamsayili dofgrusal programlama modelini gdzmek igin,
dogrusal programlama modelinin gozimiinde oldugu gibi genel
bir teknik yokitur (Kara, 18988). Problemin tiriine gore Dbir
dizi goziim yaklaszim: gelistirilmistir. Ayrica parga gesgidi
sayisinin kiigitk deferlerinde Dbile, mitmkiin kesme plan:z
sayis1l kabarik olmaktadir. Bu agiklamalardan hareketle, ele

alinan bir dilme problemi igin mumkiin kesme planlarinz

sayimlamak ve sonra bunlar: bir dogrusal tamsayila
programlama modelil iginde degerlendirmek pratik
gorinmemektedir. Bu agidan Dbakildiginda, yordamsal gozim

yvaklasimlari Gzerinde vyapilmis ve yapilmaga devam edilen
calismalar, gneml i goriitlmektedir. Ayrica yordamsal
vaklasimlarda, problemin yapisal tim kisitlarinin gdzonidne

alinmasi:i mixmkin olabilmektedir.



[
(k4]

IKINCI BOLUM

DILME PROBLEMLERI ICIN MEVCUT CALISMALAR VE LOZUpM

YAKLASIMLARI
Dilme problemlerinin chziim yintemlerini ve
yvaklazsimlarin: ele alan ralizmalarin cogunda, fire
miktarlari enkigikienmesinin amaglandigz goritlmektedir.
Fire maliyetleri yaninda denetlenebilir diger maliyetlerin

enkiigitklenmesinin istenmesi halinde ise2 daha ©ok gaba

m
harcamak gerekecegi bildirilmektedir (Smithin ve Harrisen

Calismalarda el alinan dilme problamlerinin

1]

ziimiinde, bir eniyi coziim dedgerini bulabilen analitik

o~
i H
i

cSzim yanuemlerl yaninda; dilme problemierin lama ve

[}
o
o)

<

aq

u
ilgi alanlarinin zaman icinde ¢genisleyerek gezitlenmesi

S50TUCU, yordamsal g¢dzim yaklasimlarinin da yer aldig:
ghzlenmektadir. Yordamsal gfziim yaklasimlari, bir eniyi

gziim degerini garanti edememekle birlikte snivyiye yakin
1

cozum degerlerini, wuygulamacilarin benimseyebilecekleri
diizeyde versbilmektedirler. Bunlarin dikkate deger diger
bir dzelliagi de problem bagimli: olmalaridair.

Bu baliimde, dilme problemleri  igin mevout galismalar
ve gizim yaklazimlar: dzoerinde durulmaktadir.

2.1 CTHziim Yaklasimlarin:n Siniflandirilmas:

Cogu dilme probleminin ¢dzlimll igin analitik ydntemler

ve yordamsal yaklasimlar ayrim:i yapilabildigi halde; gergek



hayat dilme problemlierinin cozimiinde geleneksel
vyaklazsimlar, Gilmore - Gomory yontemi, yordamsal vyaklasim-

lar ve digerleri ayrimi yapilabilir (Dyckhoff, 19851,

Analitik yontemlerde, dogrusal programlams, dinamik
programlama ile dal - sinir tekniklerinin kulianilidig:z
garitlmekiedir., Dilme problemlerini analitik y&ntemle godzme
girigimlerinin ilki, Gilmore - Gomory’yes aittir (Sweeney,
1888). Bu yi#ntemde, herbir ardistirma kademesinde, sirt

gantasi (veya vyiikleme) tipinde bir yardimc: problem, Srtali:

it

2kilde ele alinarak, en iyi kesme planlar: olusturulur ve

m

onra simpleks ydntemi ile gSziime gidilir.

Gergek hayat dilme problemlerinden 34 adedine ili

W
e
3

Bl

cBziim yaklasimlari, ele alinan problemlesrin boyutlar:
planlama bilgileri, benimsenen amaglar ve gezitli kisitlar,
l

Cizelge 2.2 ve Cizelge Z.b'de verilmektedir {Dyckhof i,
1285y, Dilme problemlerinin cozid vaklasimlars:, bu
cizelgedeki siniflandirma esas alinarak konu dzerindeki
diger calisma ve arastirmalar isi18inda izleyen
paragraflarda agiklanmaktadar.
2.1.1. Geleneksel ciziim yaklasimlar:

Geleneksel coziim  yaklasimlarinds, miamkin ilme

d
planlar: sayimlama ile olusturulduktan sonra bu dilme

planlar: bir dogrusal karar modelinde kullanilarak cSzime
gidilir., Tamsays olmayan degerler tamsayiya yuvarliatilar
(Haessler, 1975 . Karar desiskenlegrinin (dilme plan:

ot
o

sayilari) tamsavilaz olmasz kisitina uyum saglamak igin,

=

tamsayiva yuvarlatma izlemlieri verine kesikli eniyileme
y&ntemlering de Dbasvurulabilir. Fakat bu yontemin makul

say:ilamayacalk biyidkliktski hesapsal ylkiinii gdzinine almak
gerekecektir, Buna ragmen kesikli eniyileme vyoSunteminin,
dilnme planlarinin eniyi siralarinin belirlenmesinde

kullanilabilmesi mimkindilr (Dyckheoff, 1885).
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Buzdolabi ve benzeri fabrikalardaki uygulamalarda
rulo sagin:z hammadde olarak kullanip, bunu cesitli
boyutlarda pargalara balerken, bir boyutlu rulo dilme
problemleri ile karzilagsilir. Bu tir isletmelerde yiriitiilen
calizmalar, isletmelerin politikalar: ve tiretim
gzelliklerine gre benimsenen Hlgittler dogrultusunda eldeki
malzemenin istenen boyutlarda dilinmesi problemine g&zim
aramaktadir. Teknolojik kisitlar ve izletme politikalarina

gbre benimsenen Slgiitler iki grupta toplanabilir.!

i) Fire enkiigiilklenmesi : Burada, belirlenen bir siire
icerisinde hedeflenen {iretim miktarlaraina ulasilmas: igin
gerekli pargcalarin dilinmesini, enkigiik fire ile sagliamak

amaclanzir.

ii) iriin miktar: enbiiyitklenmesi : Bu Slgiitiin benim-
gsenmegi halinde, eldeki malzemeden en fazla sayida iriin

elde edebilecek zsekilde kesme yapmak istenir.

Belirtilen isletmelerde, az fireli fakat pargalarin
dengesiz iiretildigi kesme planlari ile nispeten daha fazla
fireli ama pargalarin dengeli dagildigr kesme planlarz
arasinda bir tercih yapilmasi siz konusu olmaktadair. Bu
nedenle, Gretim bigiminin oGzellikleri, rulolarzin temin
edilmeleri ve dilinmeleriyle ilgili kisitlar ile, problemin
geleneaksel ciziim yaklasimlar: gtzbniine alinarak bilgisayar

programlar: gelistirilmistir.

Stoklanacak plakalar izin en iyi boyutlarin belirlen-
mesi amaciyla, givotin makaslarda kesmege uygun bir galis-
mada geleneksel cE5zim vyaklazim: kullanilmistir (Beasley,

1388,

mi, 1987, Uretim Mdh. Md.ldsmid Argelik
1
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2.1.2. Gilmore - Gomory yZntemi

Bu y&ntem esas itibariyle bir dosrusal programlama
modeli gergevesinde simpleks algoritmasina dayanmaktadzr.
Burada dofrusal karar modelinin amag fonksiyonunda beklenen
ivilesmeyi saglayacak yeni bir siitun, yardimci problem
cozillerek olusturulur. Cozillecek yardimc: problem ise, sirt
gcantasi veya yiikleme problemi tipinde tamsayils: bir

dodrusal programiama problemidir.

Analitik cHSzim yidntemlerinin temeli, Gilmore ve
Gomory tarafindan atilmistir (Gilmore ve Gomory, 1961,
1363; Sweeney’den 1988). Gilmore ~ Gomory ycntemi, dilme

probleminin boyutlari itibariyle incelenebilir.

2.1.2.1 Bir boyutlu dilme problemlerinde

Gilmore - Gomory ydntemi
Anz malzemelerden kesilmesi istenen parcalar,
i=1,2,...,m ile gosterilsin. Kesilecek ana malzeme bovu
L, i. parzanin bovu Ly, ana malzemzden vyeni kesme plana
firetmenin maliveti C, dogrusal karar modelinin en son

cozimiinden elde edilen i parcasinin halihazir g&lge fiyat:
V., doarusal karar modsline eklenecek olan yeni rlandaki 1
Pargasinin ikftar: [« oimak ifizere, coziilimesi istenen

m
vardime: problemin karar modeli,

P (Plan kiszti)

VeC (Maliyet kisiti)
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Gilmore - Gomory y&nteminin izslem adimlari, bir
boyutlu problemier igin asagidaki sekilde ©zetlenebilir

(Farley, 19863.

Birinci Adim : Herbir i pargasindan, a;, = L/L, kadari
L’ye yerlegtirilerek tek pargadan ibaret kesme planlara

olugturulur. €, maliyeti L’nin maliyeti olur.

Ikinci Adim : Birinci adimda oclusturulan kesme
planlarinin kullanim:i ve dogrusal karar modeli yardimiyla,

ilk simpleks tablosu diizenlenir.

ticineit Ad:m : Dofgrusal programlama problemi, simpleks

algoritmasz: ile gdzilur.

Dordiincii Adim : Temel icslemlerin bir iyilegme
tiretmemesi halinde; veni bir kesme planinin sisteme
sokulmasinin iyilesme saglayip safjlamadigina bakilir. V > C
olacak sekilde yeni bir kesme plani eklentisi miumkin
olamiyorsa mevcut g&ziim eniyidir. lyilestirme yapabilen bir

kesme plani bulunabiliyorsa o, mevcut tabloya eklenir.

Besineci Adim : Eklenmis yeni kesme plani ile karar

modeli yeniden ghzdlir.

Altincy: Adim : 4. ve 5. adimlar, bir en 1ivi cHzium

buluncaya kadar tekrarlanzir.

Gilmore ve Gomory, yvardimczi problemin gdzim ydntemi
izerine baz:i iyilegtirici galigsmalar yaparak bunu kagit
endistrisindeki bazi problemlere wuygulamislardair (Daglai,

18887.

Herbir asamasi ayri bir makine Gzerinde wuygulanmak
izere iki agsamali bir boyutlu genisletilmis rulo dilme
problemi Haessler tarafindan incelenmistir (Haessler, 1979;
Farley’den 1986). Bu problemde ana rulo olarak

isimlendirilen dretim rulolari, Once masiter rulolara; sonra
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master rulolar da istek rulolarina dilinmektedir. Haessler,
bu galismasinda bir boyutlu iyilestirilmis Gilmore - Gomory
yantemini kullanmistir. i
2.1.2.2 1ki boyutlu dilme problemlerinde

Gilmore - Gomory ydntemi

Pencere camlarinin, celik plakalarin, mobilya
suntalarinin ve kartonlarin dilinmesi ©probleminin analitik
yontemle c¢ozidmu igin temel bilgiler, Gilmore ve Gomory’nin

caligmalari sonucu ortaya gikmistir (Wang, 1983).

Dogrusal karar modeli icin yeni bir kesme planinz

gerektiren adim harig tutulursa, iki boyutlu dilme
problemindeki Gilmore - Gomory yontemi, bir boyutlu
problemde agiklanan Gilmore - Gomory yontemine benzemekte-
dir.

Dogrusal karar modeline eklenen yeni siitun &Gyle bir
verlesim plan:z Uretebilmeliidir ki, 0 planin igindeki
pargalar ana malzemeye yerlestirildiginde bir tasma veya
tist Giste binme olmasin. Genel olarak herhangi bir yerlesim
plani, Sekil-2.1"de gidsterildigi gibi diusidnilebilir. Ancak
bu verlesim planinin, kesme plani olabilmesi igin kesme

diizeneginde kesilebilir gzellikte olmasi gerekmektedir.

[

o

(@3]

/ z.

Sekil 2.1. Bes pargal: yerlesim plan:
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Buna gore kesme diizeneginin &zellikleri nedeniyle
zorunlu olaraklkpnulan kesme kisiti sonucu olusturulan
kesme planlarai, ?erle$im planlarindan fire buyukldkleri
yGnuyle farkli olacaktir. Ayrica kesme planlari 2, 3 veya
¢ok kademeli olarak elde edilebilir. Gilmore ve Gomory, 1iki
kademeli kesme planlarinin pratik uygulamalar igcin yeterli
duyarlikta olduqunu, gok kademeli planlarin ise ¢&Szum
{iretme stiresi bakimindan makul saytilamayacagini belirtmek-

tedir (Dagli, 1988).

Iki kademeli kesme plan: tiretebilmek igin, bir
boyutlu yvitklame problemini (sirt cantaszi problemini)
gdzebilen ve iki asamada uygulanan bir algoritma

kullanilir. Algoritmanin birinci asamasinda en iyi meritler
olugturulurken, izleyen agsamada da bu en iyi seritlerin

birlestirilmesiyle kesme planlari itiretilmektedir.
i) En iyi seritlerin olusturulmasa

Batin W, (i=1,2,...m) parga genislikleri icin, Wi
genigsliginde ve L uzunlugqundaki serit igine genislikleri
uyan pargalar vyerlestirildiginde elde edilebilir 54
alanlarinin en blyiikleri belirlenir. Bu aszamada herbir i
igin tek Dboyutlu bir yukleme problemi gdzitlerek en 1yi

S:’ler belirlenmektedir.
ii)> En iyi seritlerin birlestirilmesi

Bu asamada, yeniden tek Dboyutlu yikleme probilemi
cHzitlerek en iyi seritlerin birlegiminden ibaret kesme
planiari olusturulur. Coziilecek yiikleme problemi igin karar

model i,

m (genislik),
Y Wb SW
(AN

by > 0 ve tamsayi, i = 1,2,...,n

kisitlar: altinda,
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EnbZ = }m:S‘b‘

(L]
olarak ifade edilebilir.

Christofides 1ile Whitlock (1877), De Cani (1978)
Dyckhoff (1981) wve Wang (1983) galizmalarinda kesme

planlarinin olusturulmasi teknikleri Gizerinde durmaktadir-

lar. Christofides, Gilmore - Gomory ydnteminin biraz degis-
tirilmis Dbigimini kullanmakta ve ok kademeli kesme
planlarina yer vermektedir. Dyckhoff ise Gilmore - Gomory

yBntemine benzeyen bir dogrusal karar modelini dnermektedir
(Dagli, 1988). Wang (1883) yaklasiminda 1ise yalnizca en
ktigiik fireli kesme planlari lUretilebilmekte ve herhangi

maliyet bilgisi kullanilmamaktadzir.

Chambers ile Dyson 1ise, ana malzemeler arasindan
bovutlari itibariyle en iyvi olanlarinz secebllimek igin,
istenen parga boyutlarinin dagilimini, Gilmore - Gomory
yodntemi ile birlestirmislerdir (Chambers, 18768). Ancak bu
galizmada, ana malzemelerin ayni genislikte olmalari gerek-

tigi bildirilmektedir.

2.1.3. Yordamsal yaklasimlar

Geleneksel dilme prceblemine, problemin uygulama

alanina Dbagl: olarak vyeni kiszitlarin eklenmesi halinde

analitik gbzim yonteminin, goziim siresi ve kullanim
pratikligi itibariyle kitlfetli oldugu gortilmektedir
(Hinxman, 1980; Farley’den, 1986). Bu nedenle, sle alinan

bir problem igin geleneksel kisitlara ek baska kisitlar var
ise, problemin karar modelini kurmak ve analitik yontemle
cozlUme erismek, mevcut oclanak ve kolayliklarin
genicletilmesini gerektiriyorsa; o) vakit mevcut bir
yordamsal yaklasim: kul lanmak veya yeni bir vyordamsal
yaklazsim tasarlamak dusimilGr. Daha &nce agiklandig: gibi
yordamsal vyaklasimlar, problem bagimlzidirlar ve eniyiye

yakin ¢Szami, makul bir sire iginde tretebilirler.



Yordamsal vakla

wi

imlar, durum wuzay: arastirmas: ve

0w

problem indirgeme olmak ilizere iki sgsekilde ele alinabilir

(Hinxman, 1980; Dliveira’dan, 988). Durum uzray:

1
aragtirmasinda, problemin kismi potansiyel gHziimleri Dbir

serimin dugiimleri olarak gdzinidne alinir ve bu seri

imdeki
bir y&ringe icin baslangicg durumdan (toplam ciarak
chztilmemis problem), son  duruma (komple cozim) kadar

araztirma yapilir. Preoblem indirgemede ise esas problem
alt problemiere ayristiralar. Hatia alternatif alt
problemiere de yer verilebilir. Alt problemler kiimesinin
cozimlerinin birlestirilmesiyle de esas problemin gBzimil
bulunur. UOlusturulan dilme planlarz arasindan &nca=den
saptanan &Glgtitleri kars:layabilenleri olabildigince gak

miktarda kullanmak egilimi, problem indirgeme vyaklazimina
L

trnek olarak gosterilebilir (Hasss
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planinin milmkiin miktarda kullanimina bagl: oclarak,
bulunabilen herbir parcanin kars:ilanamamzs talep miktarlar:
hesaplanarak problen yeniden chziiliir., Biylece cevan
edilerek, istenen pargalarin tamam:inin talsp miktarinin

kar

Hjl

ilanabildigi kesmz planliar: ktmesi olusturulur.

Litton ve Stainton, yaptiklar:i: bir galigmada kesilen
pargalarin, simdi ve gelecskte kullaniliabilmesine olanak
taniyan vyordamsal bir vyaklasimdan siz etmekitedirler
(Litton, 1877). Bu yaklaszimda her bir kesme plan: istenen
fFarcalarin bir veya ikis

firsat tanaimaktadir. Ayr

SngSrilerek, kesilecek
istenmektedir. Lititon, d
talep verilerinden harek
cubuk malzems dzerinde kesilwmemesi gereken bolgeleri dae
belirlemektedir. Bu istegine neden olarak da, celik
gubuklarin haddehanslerde Gretimi esnasinda bovlarinin

saptanmaszin: gostermektedir.



Haessler (1975), bir galismasinda olusturulan kesme
planlarinin miktarinin denetim altinda tutulmasina imkan
veren bir yordamsal vyaklazimi tanitmaktadir. Bu calismada

veriler, bir kanit endiistrisinden secilmistir.

Halz rulolarinin stok miktarlarina, GngSriilen
sinivrlar icerisinde tutabilen ve fire miktarinz
enkiigiikleyebilen bir vyordamsal! yaklazsim, Litton’un (19772

bir baska galismasinda ele alinmaktadzir.

Bir sag rulo dilme problemi, iki a=zamada sirzl:a
arastirmaya davyali olarak vyordamsal yaklazim ile Ferreria
(1988) ve arkadaslari tarafindan incelenmizstir. Calismada
belirtilen asamalardan birincisinde iiretim rulolarz: olarak
adlandirilan ham rulolar, master rulolara dilinirken ikinci

azsamada master rulolardan istenen rulolar dilinmektedir.

Iki asamada ve siral:i arasztirmaya ek olarak gslge
fiyat ve degizsken kalite giistergelerini dikkate alan bir
baska calizsmada ise yordamsal CozOm vaklasim:

savunulmaktadir (Sweeney, 1288).

Herz (1872) tarafindan Gnerilen yordamsal bir
vaklasimin, tekrarl: problem indirgeme ile gfziim 4drettigi
ve Gilmore - Gomory yontemine gire daha az bilgisayar
bellesji ile, daha az galisma sliresine gereksinim gosterdial
bildirilmektedir (Dagtla, 1988). Bu galismada ayrica,
Gilmore ve Gomory’nin ikinci kez agikladif: gok kademeli

algoritmanin vyanlis olduqu da iddia edilmektedir.

Freeman (1970), Dyson ile Gregory (1374) ve Adamowicz
ile Albano (19763, iki boyutlu dilme probleminde kesme
planiarinin tiéretilmesinde yordamsal yaklasim kullanmakta-
dirlar (Dagli, 1983). istenen parcalarin boyutlari ana
malzeme boyutlarina oranla kiigiikse ve herbir parganin talep

miktari biiyilkse, yfntemin basarili oldugu bildirilmektedir.
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Yaklasimda, tiiretilen herhangi Dbir kesme planinda belirli

bir fire miktarindan daha bluylk fire miktarina izin

verilmemektedir.

Albano ile Sapuppoc (1980), Dagli ile Nisanci (1981)
ve Tatoglu (1983) da ¢alismalarinda, dikdortgen olan ve
dikddrtgen olmayan dizlemsel gekillerin bir ana malzemeden
kesilmesi probleminde yordamsal gozim yaklagsimini: Snermek-

tedirler (Dagli, 1883).

Dort yordamsal yaklasimin karsilastirilmasinin
vyapildifg1 bir aragstirmada da istenen pargalarin boyutlar:
arasindakil mevcut oranlara gdre, vyaklasimlarin etkinlikle-
rinin degisimi tartisilmaktadir (Israni, 1885). Bu aragtir-
mada ayrica, sinirlz miktarda insan mildahalesinin

getirebilecegi iyilesmelerden sz edilmektedir.

Diigiik miktarlarda ana malzeme kullanimi amacina ek
olarak, kesme diizenegini ayarlama ve diizenleme

maliyetlerini de makul miktarlarda disiirmek amaci gindeme

gelebilir. tkinci amaci gergeklestirmek igin, tiretilen
kesme plani miktarina bir kisit konulur. Bu tdar Dbir
calisma, yordamsal yaklasim benimsenerek Farley (1882)

tarafindan yapiimigstair.

Oliveira ile Ferreira, en iyi kesme planinin
arastirilimas: esnasinda olusan serimdeki digdm sayisi, son
kesme planlarini olusturan listenin uzunlugu, segilen kesme
planindaki fire miktari ve gdzim siiresi bakimindan, bilinen
bazi yaordamsal cGzum vyaklazsimlarinz, kendilerinin
tasarladiklar: gdzim yaklasimi ile karsilastirmaktadirlar
(Oliveira, 1988). Calismada dnerilen cdzim vyaklasimi, Wang
(1983)71in giozim yaklasiminin degisik bir bigimi olup 1ki
boyutlu dilme probleminin gdzdimdnde kullanilmaktadzir.
tinerilen yontemin, orta buyikliGkteki dilme problemlerinin
tipik bazi kosullarinda etkin olabileceqi ifade edilmekte-

dir.
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Ayakkabi uretiminde yvyaygin kullanilan kauguk
malzemenin dilinmesi problemi de bir basgka galismada ele
alinmaktadair (Schneider, f 1988). Caligmada, dilinmesi

gereken malzemenin fiziksel Bzellikleri nedeniyle gtzdniinde

tutulan gzel kisitlar altinda, fire kayiplarz:
enkucuklenmesi amaglanmakta ve yordamsal yvyaklasimin,
analitik yoOnteme oranla % 7.4 daha fazla fire ile

sonuglanmasina karsilik bazi kullanim kolayliklarina sahip

oldugu vurgulanmaktadir.

2.1.4. Diger yaklasimlar

Daha gnce agiklanan calismalar disinda kalan
galizmalarda, benimsenen gcozum yaklasiminin rassal yaklasaim
oldugu veya dinamik programlama ve benzeri bir matematik
programliama ile yordamsal yaklasimin birlikte kullanildigs

gGriilmektedir,

Haessler ile Vonderembse (1979)"nin saifzr fire
verebilecek malzeme boyutlarini belirlemeye galistiklars:,
bir aragtirmada bildirilmektedir (Farley, 1986)>. Bu tiar
calismalarin altinda, malzemelerin tedarik edildikleri

haddehanelere Dboyutlaria ilgili olarak bazi bilgilerin

verilmesiyle iretilecek boyutlarda bu bilgilerin
kullanilabilecefi varsayim: vatmaktadzir. Haddehaneler de
ayri bir firetim igsletmesi olduklarindan sureg

planlamalarinda, tiketiciden kendilerine ulagsan boyut ydnli
istekleri tam olarak verine getiremeyebilirler. Istenen
boylarin bir istatistiksel dagilima gore degistigi
varsayilarak dilinecek gubuk tdzerinde sadece tek parganin
verlesimine izin veren ve en iyi ilk kesme noktasini,
rassal bir yaklasim ile ele alan bir galisma, Seculi (13881)

tarafindan gerceklestirilmistir (Farley, 18886).

Bir arastirmaci, yiizey kusurlar: igeren rulolarin di-
linmesi problemini, dinamik programlama ile ve rassal bir

vyaklazsim ile ele almaktadir (Sarker, 1888).



De Cani (1878), ana malzeme iginde yer alabilen
pargalarin kenarlarinin ana malzeme kenarlarina paralel
veya dik olmasina gereik olmadiginz (ortogonal olmayan
yerlesim) ve bu durumun daha etkin bir verle=sim
sagliyabileceaini savunmakla beraber kendisi herhangi bir

gGzim onerisinde bulunmamaktadir.

Kesilmesi gereken ana malzeme iginde catlak ve
benzeri diger istenmeyen kusurlarin bulunmasi olasziliklari-
nin gozodniine alinabildiai bir galisma da, Christofides

(1977) tarafindan yapilmigstir.

Dagl: ve Tatoglu (1987), bir gfalismasinda cesitii
boyutlardaki ana malzemeler igin dikdartgen olmayan
diizlemse! pargalarin yerlesimi ile ilgili iki boyutlu dilme
problemini, iki asamal:z hiyerarsik bir vaklazimla
inceleyerek buna iliskin bir bilgisayar paket program
gelistirmistir. Bu calismada kesilmesi istenen pargcalarin
ana maizemelere yerlestirilmesinde dilme problemi, siralama
ve fizelgeieme problemine benzetilerek bir dizi Oncelik
kuralinin benimsenmesi gerektiaqli belirtilmesine rafSmen,
aynz problem icin herbir oncelik kuralina gire
kars:ilastirmal: g&zim degerleri verilmemektedir. Farklz
problemlerin, farkli onecelik kurali benimsenmesine gidre
ortaya gikan fireler incelenerek en 1iyi plaka boyutlara

belirlenmeye galisilimaktadir.

Istenen parcalarin tamaminin ayni =ekil ve boyutlara
sahip oldugu, giyotin makasda kesimin tasarlandig: bir
problemde ise, herbir kesme planinda kullanilmayan alanin,
toplam alana oraninin enkiiciik kalmas:a istenmektedir
(Steudel, 1878). Bu problem icin coEzum yaklasim olaralk,
yordamsal yaklasim dinamik programiama ile birlikte ele
alinmist:ir. DikdESrtgen kesitli sandik gseklindeki cisimlerin
paletlerse viiklenmesi, uygulama alanina Ornek gisterilmekte-

dir.
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Kalinligir 12mm’den buyuk olan geljk plakalarin
kesilmesinde, alevli ergitme yonteminden yararlanilmakta-
dir. Bu yontemde, optik okuyuculu ve bilgisay%r denetimli
ergitme alevi Gretegleri (laleleril), dnceden saptanan bir
yoruingeyi izlemek suretiyle gereken kesmeleri yapmaktadir.
Bu tiér kesme islemlerinde, izlenmesi gereken ydringe
uzunlugunun enkugiklenmesi, kesme siralarinin olusturulmas:
ve benzeri sdreg planlama problemleri ile
karsilasilmaktadir. Alevlie ergitme dizenegi kullanmak sure-
tiyle, kalin plakalardan, dikddrtgen bigimli pargalarain
kesilmesinde sireg ekonomisini gozdnidne alan bir galizma da

Israni (1984) tarafindan ele alinmistair.

Demir - {elik endistrilerinde karsilasilan bir ve iki
boyutlu malzeme dilme problemlerinde, en iyi malzeme
boyutlarinin saptanmasina yonelik bir galigma da Takuyama

(1981) tarafindan yapilmistir.

Fire miktarlarin: etkileyen fakt&rlerin incelendigi
ve dikddrtgen bigimli oclmayan parcalarin dilinmesi
probleminin ele alindzig: bir arastirmada benimsenen
slgiatlerin test gdilmesi amaciyla Dbilgisayar ortaminda
yaratilan rassal boyutlar i1le faktdryel deney tasarimi an-
latilmaktad:zr (Weishuang, 1987). Bu sarasztirmada ayrica,

probleme Gzgili yordamsal yaklasimlar savunulmaktadir.

Diger bir calismada, ig Camasiri tdretiminde
kullanilan bez malzemenin dilinmesi problemi ele alinarak;
uzun donem karliliginin enbiyldklenmesinin amaglanmasi ge-
rektigi ifade edilmektedir (Farley, 13888). Calismada, bil-
gisayar destekli olarak geleneksel dilme planlarz
firetildikten sonra bunlarin tamsayil: ve kareli programlama

yvontemi ile birlestirildigi agiklanmaktadir.

Caligmalarin birinde 1ise, dilme problemlerinin
gbzimiine y&nelik mevcut galismalar Gzetlendikten sonra, bu
tiir problemlerin ¢&zlUmiinin uzman sistemler ve yapay zekalar

yardimi ile miamktin olabilme zartlar: tartisiimaktadar
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(Daglz, 1988). Ayrica bilgi esasl: Cizelgelerin
kullanziabilecegi bir yaklaszim bu galizmada tan:tzlarak;
endi ditzeyli fireler vereblilen kesme planiarin:
olusturabilmek i;in, yoneylem aragtirmasinin mevcut
teknikleriyle wuzman sistemlerin bitinsellestirilmesinin

gereai fizerinde durulmaktadair. Is siralama ve cizelgeleme
problemi ile dilme problemi arasindaki benzerlige, bu ca-
lismada da deginilmektedir.

Kullanici etkilegimli bir Dbenzetim programinin, ic

boyutlu alet viikleme roblemi ici olusturuldusuy
hea o

LN

n
bilinmektedir (Kulick, 183Z; Dagli’dan, 1888), Avrica palest
yitkleme probleminde, dinamik programlamanin kullanildza:

bir caligmadan anlasilimaktadir (Hadgson, 188%Z; Farley’den,

12865 .

Vasko (1988), galismasinda Wang (1983)°un iki boyutlu
dilme problemi igin tasarladig: alzgovitmava gire 25  ke=z
hizli galizsan bir zlgoriitmay: tanitmaktadzar, Bu galizmada,
boyutlar: bilgisayva:

T
problemler yer almaktadar.

Herhangi bir i=zletme Zolk
Glgiitlis bir yaklazimin uzun dnem  karlilig: bakimaindan
etkin soniuglar dojuracas: bekisnir. Malzeme dilme

.

@)

1
=

problemlerine

suntalarin dilinmesi probleminde £ok Glgitlt bir yordamsal
chzum vaklas:minin kul sordlmektaedir {Harrison.

19847, Bulgalzgmada, fire biyikiitkieri, idretim hacmi, kesme
plan: miktari ve master
Slogiitleri ayni anda benims d T
Giyotin makaslarda gelik piakalarin kesilmesi problami de

k-
yaygin ve biiyilk miktarda malzeme titketiminin sz konusu



oldugu bir wuygulama alani olmasina ragmen; problene, cok

Slgiitl karar problemi g5hzid ile b

m
~
o}
j}

gozim yaklasimlarina

raslianamamaktadir.

Incelenen cal:igmalara gire, yordamsal gfzim yaklazim-

larinin cofgunlukia oldugu goriilmektedir. Buna neden olarak

belirtilen yaklazimlarin sahip oldugu kullanim kolayliklar:

ve ele alinan problemin her tiér kisitinin ghzdnune

alinabilme olanagzinin bulunmas: gisterilebilir.

0
Ieds

2.5 Cgziim Yaklazimlarinin irdelenme

Uygulandziklar:z problemler g n
mevcut gizim yaklasimlar: iginde birinin digerine gire
A

vedlenme nedenleri aciklanabilmektedir.

yvaklasimi, mevecut problemlerin coziuminde kullanilabilirligi
yEnil ile tartisilabilic. Ancak Dbir ve ikl boyutlu  dilme
problemleri igin mevcut gSzim yaklasimlar: bDirlikte deger-
lendirildiginde azsagidaki sonuglara varilmaktadzir:
1. Tiretilen kesme planlarindan, belli kozullar:
tasiyanlarin; sozgelimi fire oran: belirli bir

degerin altinda olanlarin cSziime kabu!l edildikleri
gdZritlen fire oranlarinin nasil

sunda da bir kurala

2. Kesme planlari tiiretme izleminin tiim azamalarindan

ayrintily oclarak 552 edilmemekitadir. Tar me
izleminin baslangicainda ve sonlarina dedru ayn: tip
planlarzin tiaretildisgt, Srtiili bir sekilde
varsayirlmaktadzr.

3. Herbir parganin, hernangi bir kesme plan: iginde
bulunabilme miktarina kisit getirilmektedir. Bu

kisitin nedeni de net olarak agirklanmamaktadir.

4. Kullanim sneceligil olabilecek pargalara erisim
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5. Son anda belirebilecek yeni taleplerin karsilanma
yontemlerinden tek boyutlu problemier igin yép;lan
bir g¢alismada (Haessler, 1875) 50z edilmékle
birlikte; iki boyutlu problemler igin herhangi

caligsmaya raslanmamaktadir.

6. Dilme problemi ile siralama gizelgeleme problemi
arasindaki benzerlige az sayidaki calismada
deginilmekte ve ayni tir problemin mimkidn tim
oncelik kurallar:i benimsenmesine gidre elde edilen
cozumlerin karsilastirmal: sonuglara

verilmemektedir.

7. 1ki boyutlu malzeme dilme problemleri igin, tezgah
ayari ve kesme islemi maliyetleri {izerinde

durulmamaktadzir.

8. Karar vericiye gok segenekli gdziim degerleri veren
bir chzum yaklasimz, giyotin makaslarda kesme
izlemine bagli iki boyutlu malzeme dilme problemi

igcin ele alinmamaktadir.

Yukarz:da belirtilen nedenler dogrul tusunda, bu
galizmanin izleyen b&ldmiinde, boyutlar:i bilinen dikddrtgen
sekilli bir ana malzemeden, daha kicitk boyutlara sahip olan
ve her birinden belirli miktarlarda istenen dikdortgensel
pargalarin giyotin makas kesmesine bagimli iki bovyutlu di-
linmesi problemi ele alinmaktadair. Ele alinan iki boyutlu
dilme problemi, siralama ve g¢izelgeleme problemi gibi
disiinlilerek; ‘aynl pfoblem i;in midmkiin tum gncelik
kurallarinin uygulanmasi sonucu olusan parga listelerine
gore elde edilen g¢&dzim degerleri, benimsenen Glgitler
itibariyle karsilastirilimaktadir. Boylece karar vericive,
birden fazla segenek arasindan secim yapabilme olanag:

varatilmaktadir.

Unerilen yaklasim, izleyen b&limde agiklanmaktadzir.
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UCDUNCU BOLUM

GIYOTIN KESME ISLEMINE BAGIMLI
IK1 BOYUTLU DILME PROBLEMININ COZUMUNDE YENDI BiR YORDAM

Suntalarin, pencere camlarinin ve gelik saglarin
dilinmesi, 1ki boyutlu malzeme dilme problemieri igin tipik
grnekler olarak gosterilebilirler. Suntalarin dilinmesi

probleminin gdzumiinde, karar vericiye birden gok segenekler

tiretilebilen bir gSziim yaklasiminin (Harrison, 1984)
gelicstirilmis olmasina karsilik; celik veya difer
malzemeden tiretilmis dikd&rtgensel saclarin giyotin

makaslarda dilinmesi problemi igin bdyle bir yaklasima
gereksinim oldugu, mevcut galismalardan anlasilmaktadar.
Celik ;aglarln giyotin makaslarda kesilmesi probleminin
uygulama yayginligi dikkate alindiginda, problemin &Onemi

daha da artmaktadir.

Giyotin makas kesmesine bagimli iki boyutlu bir dilme
problemi igin, ikinci boluimin sonunda belirtilen
irdelemelerin 1s181inda tasarlanan yordamsal cozum

yaklasimi, bu badliimde agiklanmaktadir.

3.1 Yeni Yordam Gereksinimi

ikinci balimun sonunda ayrintilariyla belirtildigi

gibi; dilme problemlerinin gizimG igin,
%= UOnceden bhelirli biydklikte fire orani Sngdrmeyen,

& Kesme planlar: tiGretim iglemlerinin saonunda

tidretilen planlarin Szelliklerine deginen,
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& Pargalarin her planda bulunabilen miktarina k1

]
ot
it

koymayan,
s Kullanim Snceligi olan parcalar: g8zdniine alabilen,

2 Son anda ortaya cikabilecek talepleri de

degerlendirebilen,

i« Kesilecek pargalari, belirli &neeliklere gidre ele

alabilen,

s Tezgah ayari ve kesme izlemi maliyetlerini

ceferlendirebilen,

g Karar vericiye farkl: &Sncelik ve ZGlgitle

s
®
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pirden fazla segenek Uretebilen,

yintem ve vakla
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Erizsilebilen galisma ve arastirmalarda, givotin makas
kesmesine bagl: iki boyuitlu malzemes dilme probleminin
yukarida belirtilen Gzelliklerds bir vyaklasimla ele
alinmad:a: gZirdlmektedir, Bu problem, yeni yaklasim
gerekgelerinin tamaminin yer aldig: yapida olup; gercek

hayatta da gok sik karz:ilasilmaktadsr.

Pratik uygulamalardan edinilen bilgilere gire, orta
buyiitkldkteki bir dilme probleminde bile ele alinmas:
gereken kesme plani sayisizi 100 00071 asmaktadir. Bir

dogrusal karar modelinde de siitun savizsinin kKessue plani

sayizina karz=:i geidigi hatirlanirsa; diime problemindeki
tiim kesme planiarzinin ele alinmas:i, bilgisayarlarain buginkii
kapasitezinin disindadsir (Wascher, 1283). Ovsa ivi
tasarlanmiz vyordamsal bir gdzim vyaklazsiminda bilgisayar
yonunden bir yetmezligin sdz konusu olmayisi ve tin kesme

planlarini: ele alma zorunlugu bulunmayisi, bu yaklazimin

benimsenme nedenlerinden en Znemlileri olmaktadir.



3.2 Dilme Problemi fle Siralama ve Cizelgeleme Problemi

Arasindaki Benzerlik

Belirlenen tezgahlarda islem gdrmesi gereken is

parcalar:, ilgili tezgahlarin Snlerinde sirasin: beklerken

kendilerinin hangi HGzelligine gdre islems alinmalarz
gerektisi problemi, kuramsal ve deneysel olarak ele
alinabilmektedir. Herbir iz pargasi icin Sncelik
verilebilecek gzelligin, atelyenin cesitli etkinlik

Glgitlerini ne tirlid etkilediai genis bigimde incelenmistir
(Dincmen, 1978). Deneysel incelemelerde benzetim

tekniginden yararlanildigi gdrilmektedir.

Ana malzemenin sginirl: yerlesim alani, tezganhin
tngorillen siire icinde ig vapabilme kapasitiesine;
yerlestirmesi yapilacak pargalar ise tezgah ©Oninde sira
bekleyen i=slere benzetilebilir. Bu benzerlikten vola
cikarak verlestirilmeleri gereken pargalarin herhangi bir
gzelligine dnecelik taninip, ana malzemeve
vyerlestirmelerinin yapzlmas: disiniilebilir. Siralama ve

Cizelgeleme probleminin deneysel olarak ele alindig: bi

=

calizmada, sozgelimi en uzun islem siirelil islere dneceli

taninmasi halinde atelyede izlem g8rmek itizere bekleyen i

]

hacminde bir azalma oldugu ifade edilmektedir (Dincmen,
1678). Buradan hareketle, iz pargalarinin islem sireleri,
ana malzeme icine verleztirilmeleri gereken istek
pargalarinin alanlarina kars: getirilirse: alan: enbiiyik

olan parcaya Oncelik tanimnmasi: halinde, izleven yerlesticme

]

izlemlerinde veriezmesi gereken parza alaninda bir azalm

olmas: beklenir.

\{'

r

it

ezstiriimeleri gereken pargalarin alan ve benzeri
belirli gzelliklerine Oncelik taninmak suretivyle parca
listeleri diizenlemek milmkiindir. Verilen dncelikiere gire
aday listesinin belirlenmesi izlerin élralanma51 olup;
listede yer alan hangi pargadan hangi plana gdre ne miktar
dilineceni de bir anlamda cizelgelemeye kars: gelmektedir.

Listedeki parcalarin, ana malzeme ile onun iginde kisa ve
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uzun kenar paraielleri yardimi ile yaratitan alt aslanlara,

tanimlandzg: bigimde verlestirilmelerinden sonra giyvotinds

kesme kisitina uyan kesme planlari elde edilebilir. Avrica,

mumkiin her oSnecelik kuralinin belirledisi kesme planlar:
m

kiimesi, kesme plan: sayisi malzeme gereksinimi, fire oran:z,

tezgah ayari ve kesme izslemi -siiresi, malzeme kullanim
etkinligi ve Dbenzeri vénleriyle karsilastirzlarak; karar
vericinin birden fazla segenek arasindan secim
vapabilmesine imkan hazirlanabilir.

Ana malzeme iie igtenen pargalarin boyutlar:

arasindaki farkin diizeyi, herbir parganin talep miktarz,
talep miktarlar: arasind d

nicel ve nitel yinden esitkileyeceginden, mimkiin tim Hncelik
kurallar: uygulanarak kesme planlar: tiretilmesi gerakli

garitlmektedir.

Malzeme dilme problemlieri ile siralama ve gizelgelenme
problemleri arasinda tesbit 2dilen bu benzerlik izleyven
paragraflarda agiklanmakia olan yordamsal vaklasimin

temelini clusturmaktad:zr.

3.3 Giyotinde Kesne Iz

Giyotinde kesme, eie alinan dikddrtgen bi
malzemenin bir kenarindan kesmeye basianip

d
dik dogrultuda olmak fiz2re kesme islemine devam edilmesi

zeklinds tanimlzanabilir. Ana malzemeden, belirli boyutlarda
parcalarin kesilebilmesi igcin, bu parcalarin ana malzZemeye
yerlestirilmelarinde bu Gzelligin gSzhninde tutulmasz
ger=ktigl agiktzir. Zekili-3.17de givotin kesme Czelligine

uymayan ve uyan kKesme planlar: giosteriimekitedir.

Dilme problemieri igin kesme isleminin dzelliklerd

planlarin tiretilmesinde Znemlidir. Bu calismada da giyotin
kesme igzlemine bagla 1iki Dboyutlu dilm=s problemi ile
ilgilenildiginden: yukarida belirtilen kesme kis:iti, kesne

planlarinin téretiminde gZzdnine al:inmaktadir.
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Sekil 3.1, Giyoitin Kesme Kisitina Uymavan

a) v2 uyan b)) Kesme Planlarz

3.4 Tnerilen CdHziim Yaklaziminin Temel Bilezenleri

Bu galigmada gelistirilen yordamszl gHziim yaklasim:,
pargalarin yerlestirilmesi, kesme planlarinin tiretilmesi,
tiirsetilen kesme planlarinin uygulanma gizimlerinin
hazirlanmasi ve kars:lastairma tablosu olmak dzere dért
temesl bilesesnden oluzmakiad .

stenen herbdir parca, ana malzeme igcine onun herhan
bir Gzelligine Sncelik tanimak sureiiyle ve fanimlanmiz bir

konumda yerlestirilebilir. IOncelik taninabllecsk parga
r

gzellisgi, alan, talep wmikiar:, uzun kenar, kisa kena
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ibis paralel ve dik

olarak disimiendirilebilen 1¥i wverlesim konumu gEzonine

> Ca yvutlar: arasindaki farkin bayiklisan 3 larak
parca boyutlar: arasindal fark b 2 aine bagli oclarak
herbir parca, iki veyzs bir konumda ana malzems igine
yerlestirilebilecektir. SZzgelimi; ele alinan parcanin uzun

kenari, ana malzemenin kis kenarindan daha uzun ise

o)

n
arale!l olmak dzere bir yerlegsim konumu mimkiindir. Aksi

durumda, iki vyverliesi konumundan stz edilsbilir.
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E a) Pargalara yerlesim dnceligi verilmesi

Herbir pargayl ana malzeme igine yerlegtirirken, onun
) \
alani, talep miktari, uzun ve kisa kenarinin uzunlugu ile

bunlarin gesitli bilesimleri dikkate alinarak dncelikler

benimsenebilir. TOrnegin,
i) Alani enbiyik olan parcaya,
ii) Talep miktari enyiiksek olan pargaya,

iii) Alani: ile talep miktar:i garpima enbiiyik olan

parcaya,
iv) Uzun kenar:i enuzun olan pargaya,
v) Kisa kenari enuzun olan parcaya,

vi) Uzun kenari ile talep miktari garpim: enbiiyitk slan

pargaya,

vii) Kisa kenar:i ile talep miktar:i garpimi enbiiyitk olan

pargaya,
viii) Herbir pargaya siras: ile,

oncelik wverilerek yvyerlestirme yvapilabilir. Pargalara
verilecek ©Oncelige gore belirecek kesme planlarinin,
cesitli maliyet bilesenleri yoGniiyle birbirinden farkla:
olabileceqi Dbeklenir. Bu noktadan hareket ederek karar
vericive birden fazla segenek hazirlanmas: mimkiin

gorunmektedir.
A\ b) Paralel yerlesim konumu

Ana malzeme igindeki bir pargcanin uzun kenarinin, ana
malzeme uzun ksnarina ve kisa kenarinin da ana malzeme kisa
kenarina paralel oldugu vyerlesim konumu, paralel verlesinm

konumu olarak tanimlanmaktadir. Buna gore LxW
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boyutlarindaki bir ana malzeme igine L xW, boyutlarindaki i
Pargasinin paralel yerlesimi, Gekil-3.2%de
gadsterilmektedir,.

i
'

Li

w

L

Sekil 3.2. Paralel Yerlesim Konumu
v\ ¢) Dik yerlegsim konumu

Ana malzeme igindeki parganin uzun kenari ana

malzemenin kisa kenarina ve kisa kenari da ana malzemenin

uzun kenarina paralel ise, bu yerlegsim konumu dik yerlesim

konumu clarak tanimlanmaktadzr. Buna gore LxW

boyutlarindaki bir ana malzeme igine L, xW, boyutlarindaki i

pargasinin dik yerle=imi, %ekil-3.3"de gdsterilmektedir.

—~

W

L e

Sekil 3.3. Dik Yerlezim Konumu
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3.4.2. Kesme planlarinin tidretilmesi

Bir dilme probleminin g¢ozuminde, ilk azama kesme
plan1a§1n1n tiretilmesidir. Bu agama tamamlandiktan sonra
ortaya g¢ikan kesme planlari, uygun bir yontemle ve

benimsenen bir amaca gore birlestirilerek her parganin

talebl karsilanir.

Bir Gncelik kurali1i benimsenerek olugturulan listeden
alinan ilk parga, ana malzemeye yerlesebileceai mitmkiin
konumda ve miktarda olmak lizere vyerlestirilir. Listenin
izleyen pargalarinin yerlesebilecegi alanlari belirlemek
amaciyla listenin ilk pargasinin yerlesiminden sonra, ana
malzemenin kisa ve uzun kenarlarina paralel gizgiler
cekilir. Bu gizgilerin ortaya cikardigi alanlara, boyutlari
uyan pargalar, listenin ilk pargasinin ana malzemeye
yerlestirilmesine benzer bigcimde yerlestiriliir. Boylece
birinci kademe yerlesimi tamamlanzir. Daha SOTITa ikinci
kademe yerlesiminin olanaklarz arazstirzlzr. Aynz
arastirmaya, parcga listesindeki hig bir elemanin
vyerlesemiyecegi boyutlara erisilinceye kadar devam edilir.
Bu duruma erisilince bir kesme planinin tiretildigi
belirtilir. Kesme plani miktari ise, kendisinde bulunan

endilziik talep miktarina sahip olan parcaya gSre hesaplanir.

Izleyen kesme planinin tdretilebilmesi igin; parca aday
listesinin, bir dnceki kesme planinca karsilanan talep
miktarlar: gdzbniine alinarak giincellestirilmesi

gerekmektedir.
a) Kisa kenar paralelinin alanlar:

Benimsenen bir ifncelik kuralina gSre olusturulan
parca listesinden alinan ilk parganin, ana malzsemeye mumkin
konumda ve enfazla talep miktari kadar yerlestirilmesi isgi
tamamlandiktan sonra ana malzemenin kisa kenarina paralel
olan bir Uv cizgisi gekilirse; Al ve A2 ile
simgelenebilecek olan iki alan ortaya gikmaktadzir. Bu

alanlara, listenin izleyen pargalarinin boyutlar:i uyanlarin
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yverlesimi yapilabilir. Bu defa Al ve A2 alanlarinin
herbirisi, ana malzemeye benzetilmektedir. Sekil-3.4'de,

ilgili alanlar gdsterilmektedir.

//// * %/ u y

Ly~ W Ly - Wy

a) b)

Sekil 3.4. Kisa Kenar Paralelinin Alanlar:
a) 1lk parga paralel yerlesimli

> b)Y Ilk parga dik yerlesimli

b) Uzun kenar paralelinin alanlari

Listenin ilk pargasinin mimkiin konumda ve miktarda
vyerlesiminden sonra, ana malzemenin uzun kenarina paralel
bir UX gizgisi gekilirse A3 ve A4 ile simgelenebilecek olan
iki alan ortaya gikmaktadair. Bu alantiara, listenin 1lk
pargadan sonra gelen pargalari arasindan boyutlari uygun
clanlarin yerlesimi yapilabilir. Ayrica A3 ve A47 in
herbirisi igin, yerlesim sonrasi Kkisa ve uzun kenara
paralel gizgilerin olusturdugu alanlara yerlesimin mumkdn
olup o©olmadig: kontrol edilir. Sekil-3.5de, A3 wve A4

alanlarinin olusumu gdsterilmektedir.

UV ile UX gizgilerinin ortaya gikardig:r Al, A2, A3 ve
A4 alaninin herbirisine mimkiin konumda ve miktarda parga
verlestirildikten sonra bunlarin kisa ve uzun kenar
paralellerinin olusturdugu ikincil, dgiincil vb. alanlarin

boyutlari, daha once verlegtirilmemis parcalarin boyutlar:
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ile karsilastirilarak yerlesim yapilmak istenir. Parga

listesinde vyerlestirlememisg pafgalarln higbirisinin
vyerlesgtirilemeyeceqi boyutlara ulagilincaya kadar, kisa ve
uzun kenar paralelleri yvyardimi ile yerlesim alanlari

olusturulmaga devam edilir.

LW,y

Ay Ay

a) b)

Sekil 3.5. Uzun Kenar Paralelinin Alanlar:
a) tlk parga paralel yerlesimli

b) 1lk parga dik vyerlesimli

Kesme planlarinin tiiretilebilmesi amaciyla yapilacak
olan sistematik islemler, Onerilen gozim yaklasiminin diger
bilegenleri ile birlikte izleyen sayfalarda "kesme planlari

tiiretme algoritmasi” baslifg: altainda agciklanmaktadir.

] - - -
DAB.4,3. Uygulama gizimlerinin haz:irlanmas:

Tiretilen kesme planlarina gore kesme yapilabilmesi
igin, tlgekli olarak wuygulama g¢izimlerinin hazirlanmasi
gerekmektedir,. Uygulama cizimlerinde; herbir plandaki
pargalarin yerlesim miktarlar:, vyerlezim konumlar: ile
vyerlestirme yapilamamig alanlar rahatlizikla
gortilebilmektedir. Ayrica wuygulama cgizimleri esnasinda
kesme paylari verilmekte ve Eizp}{nwmak351 ayar miktarlar:

ile giyotin makasi vurus miktarlarif belirlenebilmektedir.
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Uygulama fizimierinin saglad:ig: diger Dbir imkan da fir
miktari: hesab: yaninda malze@gwmkgllanlm tklnll 3inin

hEEaPi@E@Pilm s'. (yardlmVA olmasidzir.

3.4.4. Karsilastirma tablosu

MimkGn tim ©necelik kurallar: Sngoriisit ile tdretilen
2sme planlarinin tarsilagstirilabilmesi icin karar
vericinin kullanabilecesgi SGlgiittlerin tanimlanmasi
gerekmektedir. Bu &lgiitlerin, tezgahta avyar ve kesnme
aliyetlerini, malzeme kullanim etkinligini igermesi

istenir.

Turetilen kesme planlarinin, tanimlanan karsilastirma
Blciittleri ySniyle bir tabloda gidsterilmesinin sagliyacag:
kalayliklar gizonine alinarak, Snerilen gozim yaklaszimainds

karsilast:irma tablosuna y=sr verilmektedir. Buna gore,.

Ayt Alan: enbiiviik olan parcaya Sngelik taninmasini,
AR, 2 Alani: ile talegp miktar: cgarpima enbiyitk olan
pargaya,
L, : Uzun kesnari enuzun olan parzaya,
L; Ry Uzun kesnari ile talep miktar:i carpimi enbiiyiik olan
parcaysa,
W, : Kisa kenari enuzun clan parcava,

W, R, : Kisa kenar: ile talep miktar:i garpimi enbivik olan

R.: Talep miktar: enbiiyttk olan pargava,

fncelik taninmas:in: simgelivor olmak iizere, Tablo 3.1%'in

diizsnlenmesi, karar verici y&niinden gerekli gadritlmektedir.
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Table 3.1. C&ziim Degerleri Karz:ilastirma Tablosu

Sira | Karzilastirma Oncelik Kurallar: é

i
¥

Na Dl;utleri Ag Ai -R; L{ Lg .Ri Wx Rg .Hi R|

1 Teorik Ana Malzenme
Gereksinimi

2 Enaz Ana Malzeas i
Gereksinimi

3 Sat:n Al:nacak
Malzeme Gereksinimi

4 Kesme Plan: [egidi

5 Fire Oran: (%] i §

6 Malzeme Kullanim
Etkinligi [%] i

7 Giyotin Toplam Ayar

Sayis: %
8 Giyotin Teplam Vurus | i %

Say:is: ; i
9 Bir Plandaki Ortalama

i
Parca Cesidi !

10 | Bir Plandaki Ortalama ‘
' Parga Sayis: i

it Daha Sonra %
Kullanilabilir Parga :
Sayis: i

12 Tek Plan ile | i ~ i § ?
Erizilebilir Parca :
Ceszidi :

L
[
¢+
ot
o3
ol
ek
3
w
5]
w
ke

malzeme miktarlari: ayn: olan tim

b
o

dneceli

R

curallar: diger Tlgliitler yniyle kars:lazstirilarak,

karar vericinin cok gerenekli gdziim degsrlerl arasindan

=
secim yapmasina imkan hazirlanir. Karg:ilastirma tablosunda

giriinen dlgitlerin agiklamalari azagida yapilmakiadir:
a) Teorik ana malzeme gereksinimi

Ana malzeme gereksinimi teorik olarak, ana malzem=
boyutlari, istenen pargalarin boyutlari ve talep miktarlar:

verileri ile hesaplanabilmektedir. Buna gire,
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Na¢: Teorik ana malzeme gereksinimi,
L: Ana malzeme uzun kenari,

W: Ana malzeme kisa kenari,

m: Boyutlar: ve talep miktarlar: farkl:i parga gesidi,
Li: 1 pargasinin uzun kenara,
Wi: 1 pargasinin kisa kenari,
Ri: 1 pargasinin talep miktar:,
olmak ilizere,
=
S RoLoW,
o=
bagintis: ile, teorik ana malzeme gereksinimi

hesaplanabilir,

b) Enaz ana malzeme gereksinimi

0]

Baz:i pargalar, boyutlar: itibariyle ana malzemes igine
ancak bir adet verlesebilmektedir. Parga istekleri
listesinde bu wpargcalarin talep miktarlar: toplam: +teorik
ana malzeme miktar: ile karsilastirilarak biayiik degerti

olani, fire orani hesaplamasinda gdzdninde tutulur.

dnerilen cdzitm  yaklaziminda, benimsenen herbir
dncelik kural: uygulamasi sonucu tiretilen kesme planltar
kimesi farkli: gesitte ve sayida olmaktadzir. Herhangi ©bir
Sncelik kural: &ngirisih ile tdretilen kesme planlarinin
herbir gesidindeki miktarlarin toplami ise, satin alinacak
ana malzeme miktarina kars: gelmektedir. Farkli tnecelik

kurallarinin tdrettigi kesme planlarindan hareketle
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hesaplanan satin alinacak ana malzeme gereksinimi ayni clan

oncelik kurallari, ; diger ClgiGtler bakimindan

karsilagtirilmaktadar.
d) Fire oran:

Satin alinacak ana malzeme miktari ayni olan 8neelik

kurallarinin karsilastirilimasa hedeflendigi igin fire
coranlarinin da ayn: degerde olmasi gerekir. Cunkii fire
orani,

FD: Fire orani

n,: Satin alinacak ana malzeme gereksinimi,

n,.: Teorik ana malzeme gereksinimi,

XY

Ny Ernaz ana malzeme gereksinimi,

olmak dzere, ng > n.: koszsulunda,

n.-n N
FO=——2 veya n,<n, kosulundajisa
&
w
Reg—n
FO: & 2]
Ng

iligkilerinden birisi kullanilarak hesaplanmaktadir.

Yukarida belirtilen nedenle, gnerilen cozim
yaklasimi, fire oranlarinin karsilastirmasinz Gneml i
bulmamaktadzir. Fire oranlarz vyerine, diger galisma ve

arastirmalarda deginilmeyen malzeme kullanim etkinliginin
onemi izerinde durulmaszi, malzeme kullanim verimliligini

etkileyebilecektir.
e) Malzeme kullanim etkinligi

Unerilen gozim yaklasiminda, kesme planlarini tdretme
izleminin sonlarina dogru turetilen kesme planlarinda; daha

sonraki kullanaimlara veya 50N anlarda beiirebilecek
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talepleri karsilamafa uygun boyutlarda alanlarin ortaya
ci1kabildigil gozlenmektedir. Bu alanlarin ayrica, olasz
kesme kusurlari nedeniyle gereksinim duyulabilecek yeniden
kesme islemine de uygunlugu dikkati geken bir yandir.
Kullanzlabilir nitelikteki bu alanlarz fire olarak
degerlendirmek dodru degildir. Cinkii bu alanlar, mevcut
parca listesini dolduran endiisiik boyutlara sahip parcadan

daha bilyitk boyutlara sahip olabilmektedirler. Buna gire,
MKE: Malzeme kullanim etkinliasi (yizdesi),
R;: i parcasinin talep miktar:,
1, ¢ 1 pargasinin uzun kenari,
W;: 1 parcasinin kisa kenara,
m: i parcasi gcesidi,
n,: Satin alinan ana malzeme miktar:i (adet),
L.: Ana malzeme uzun kenar:,
W: Ana malzeme kisa kenari,
1., : Daha sonra kullanilabilir j alani uzun kenar:i,
W; : Daha sonra kullanitlabilir j alani kisa kenarz,

k: j alani miktari (Daha sonra kullanilabilir parca

mik.),
olmak iizere,

,:".‘_
Y R LW,

i=1

MKE = "
R LW=) LW,

J=1
bagintisindan, malzeme kullanim etkinliai herbir oGnecelik
kuralina gdre tiéretilen kesme planlar:z icin, uygulama

cizimlerinin hazirlanmasindan sonra hesaplanabilmektedir.
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#A f) Giyotin ayar sayis:

Kesme planinin icindeki pargalarin herbirine erizsmek
igin, ana malzemenin giyotinde kesimi sirasinda bu
tezgahtaki malzeme dayama birimi olarak adlandirilan bir
birimin konumunun degistirilmesi gerekmektedir. Dayama
birimine konum degistirilmesi, giyotin ayaria olarak
bilinmektedir. Bir kesme planini olusturan tim pargalara
eriz=mek igin giyotinde yapilmasi zorunlu ayarlamalarin
sayisi ile siireclenecek plan sayisinin carpim: da, o plan
igcin toplam ayar sayis: olacaktir. Herbir giyotin ayarini,
bir kesici makas bicafinin vurusu izleyecefinden; herbir
plan igin toplam ayar sayilar: toplamzi da, toplam giyotin
vurus sayisina ve dolayisiyle giyotinde kesme siresine

karzi g¢elmektedir.

Giyotin ayar sayisinin belirlenebilmesi igin kesnme
planina kars: gelen uygulama iziminin hazzirlanmasi

gerekmektedir. Sitreclienecek kesme plani uygulama giziminin

Sekil-3.6’da gédsterildigi sekilde oldugu varsavilirsa,
sirasi ile Ps, P2, P, parcalarina erismek igin 1234587,
867, 447 337 cizgileri boyunca - kesmelerin yapilmas:

gerektingi; Ps ile P, pargalarina erismek igin ise 557, 227,
2121257 17277 cizgileri boyunca kesmeler vapilmas:
gerektisi anlasilimaktadir. Bidylece, bu planda bulunan 5
adet pargcava erismek icin toplam olarak 8 defa giyotin

ayari vapilmas: gerektigi ifade edilmektedir.
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S5ekil 3.6. Kesme Planinda Giyotin Ayar:
h) Diger karzilastirma Olgitleri

Uygulama gizimlerinin hazirlanmasindan sonra, herbir
kesme planindaki parga cinsi miktari, parga toplam sayiszi,
daha sonra kullanilabilir durumdaki parga miktari ve
bunlarin toplam alanlar:i belirlenebilir. Ayrica herhangi
bir parganin kullanim Onceligi s&z konusu ise, buna erismek
igin gerekli kesme planlari ve tek plan wuygulamasi ile

erigilebilinir parga cinsi miktarlari kolayca gorulebilir.

3.5 Kesme Planlar: Tiretme Algoritmas:

Kesme planlarinin etkin bir y&ntemle tiretimi, dilme
problemi g¢oztmunde 1lk ve en dnemli asamadzir. Kesme
planlari tiiretildikten sonra, belirli miktardaki talepleri
karsilamak igin bunlarin birlestirilmesi ise, cozim
yaklasiminin birinci asamasinda, dizenlenen parca
listesindeki ilk elemanin ana malzemeye yerlestirilmesinden
sonra gerli kalan alt alanlara sayimlama ile parca

verlestirmeleri yapilarak kesme planlari tiiretilmektedir.
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herbir parganin talebini tam olarak karsilayabilmek igin;
tiretilen planin herbirisinden kendisindeki endigiik talep
miktarina sahip olan parga gdzoniine alinarak hesaplanan
miktar kadar alinir. Sozgelimi, bir P planindaki
pargalardan endiisik talep miktarina sahip olani j parga ve
bunun p planina gelininceye kadar karsilanamamis talep
miktari R;., P PpPlaninda bulunabilen miktari a;, ise, P

pPlanindan kesme planlari kitmesine dahil edilebilecek

miktar, tamsayi olmak tizere R;«/a;, olur.

Kesme planlari {zerine, fire wve diger bakimlardan
kisit koymaksizin tiretme islemini yapan cozlm
algoritmasinin adimlariyla, bu algoritma igin hazirlanan

bilgisayar programlari, asagida agiklanmaktadzir.

3.5.1. Coziim algoritmasinin adimlar:

Coziim algoritmassz, asagidaki islem adimlarindan

[}

olusmaktadzir:

//Adlm 1. Miamkiin bir ©Oncelik kurali esas alinarak pargca

listesi diizenlenir.

Adim 2. Listedeki ilk parganin ana malzemeyes
verlestirilmesi gergeklestirildikten sonra kalan
Al, AZ, A3 ve AL alt alanlarinin boyutlarz

hesaplanzir.

//Adlm 3. Alt alanlara, onlarin da alt alanlari dikkate
alinmak suretiyle parga yerlestirme islemleri

srdaritldr.

//Adlm 4. Al ve A2 ile A3 ve A4 alt alanlarina yapilabilmis

yvyerlestirmelerin toplam alan miktarlari
karsilastirilarak, enbiylk degere sahip olani
alinir. Ezitlik halinde, geride birakilan

alanlardan bovutlarz itibariyle kullanilabilir

olan: tercih edilir.



Adim 5.

Adim 6.

//Adlm 7.
Adim 8.

4 Adim 9.

//ﬂAdlm 10.
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Bir kesme plani tdaredigi bildirilir ve bunun

miktar:i belirlenir. Bu miktara gore de, bu
plandaki pargcalarain karsilanabilmis talep
miktariari hesaplanarak karsilanamamis talep

miktarlari belirlenir.

Karsilanamamis talep miktarina gore parga listesi
giincellestirilerek Adim 2’ye donulir. Herbir
parcanin karsilanamamis talep miktarza sifir

oluncaya kadar 2-6 adimlari tekrarlanair.

Mumkiin diger &Scelik kurallar: igin 1-6 adimlara

tekrarlanar.

Herbir oncelik kuralinain tdrettigi kesme planlar:

kiimesinin, uygulama g¢izimi hazairlanazair.

Uygulama gizimleri, kars:ilastirma Alcitlerine

gdre elden gegcirilir,.

Sonuglar, karsilazstirma tablosunda topluca karar

vericiye sunulur.

Algoritmanin islem akisi, Sekil-3.7’de

gsterilmektedir.



Bir tncelik Kurali Segerek

Parga Listesini Olustur.

l

Listenin tlk Parcasin:
Ana Malzemeye Yerlestir,

Kenar Paralellerinin Yarattig:
Alt Alanlarin Boyutlarini Hesaplia

!

Ik Parzadan Sonraiki Parcalardan
Boyutiary Uyaniar:i A1t Alanlara
Yerlestir.

E

Kisa Kenar
Paraleli Alanlarina
Yapilan Yerlezim, Uzun Kenar
lanlarina Yap:landan Daha
iyi mi?

Kesme Plan:i, Uz.
Ken. Pa. Alanlar
Yer. Fa. ve flk
Par. Olusur.

Kesme Planz, Kis, Ken, Par. Alan.
Yap. Yer. Ile fik Parcadan Oiusur, 1

Parga Listesini
Gincellestir,

Parga Talepieri
Timilyle Karziland}

Uygulama Cizimlerini Yap

L

Karsilastirma Tablosunu Diizenle

Dur

Tekil 3.7. Cozim Algoritmas: 1=

il
P
=]
>y
=
et

uii
yud



3.5.2. Bilgisayar programlar:

Unerilen g¢izilm yaklasiminin islem adimlarina uygun
olarak BASIC programlama dilinde ve kullanic: etkilesimli
bilgisayar programlar: hazirlanmigtar. Ana malzemse
boyutlari 1ile parga gesidi miktari ve herbir pargcanin
boyutliari, talsp miktarlar: veri olarak programs
girildikten hemsn sonra ekrana "giziim Hdneelikleri” baslig:
altinda geien meniiden; kullanici, fneeligini segctikten kisa
bir siire sonra taretilen kesme planlar: ekrandan veva
yvyaz:icidan alinabilmektedir. Malzeme boyutlar: ile talep
miktarlarinin rassal olmasinin istenmesi halinde de program
gerekli verileri tiiretebilmektedir. Programin ak:is semas:

EK-1’de, bilgisayar program: EK-2’de verilmektiedir.
Kassal deferler tiretiminde malzeme boyvutlari icin,

egeri+l1){(0-1 aras: dizgiin dag:ilmis sayi®-*®
1+
o

Bilgisayar yazicisindan &alinan kesme planlarain:
uygulama gizimleri, kesme paylarini: kolaylikla verebilmek

a
va gerekli diger yerlegim ayarlamalarin:, dilzenlemelerini

Yaziczxdan alinan kezsme planlarina bir Srnek

: Plan ; ceen... Adet %
; ceeee { Fire ...... %
Lo x W, x ii P o

L, ¥« W, x ii D 1

Le x W x kk P 12

Lo x Wy ox 11 D 34

% L. x W. x mm D 342

% La x Wa % nn P 3424

Sekil 3.8. Yazicidan Al

4

nan Kesme Plani
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Kesme planinda, planin tiiretildigi Snecelik kurali,
plan numarasi, sireglenecek miktar, fire miktari, plandaki
pargalarin boyutlari, miktarlarai, konumlari ve yerlesim
alanlari wverilmektedir. Sozgelimi, S5ekil-3.8’deki ornek

kesme planinda,
D: Dik konumlu yerlesimi,
P: Paralel konumlu yerlesimi,
i,j,k,1,m,n: Kesme planindaki parcalari,

ii,jj,kk,ll,mm i,j,k,!,m,n pargalarinin planda bulunan

,an: miktarlarini,
O0: Ana malzemeyi,
1: Al alaninz,
12: A1 alanindaki AZ alaninz,
34: A3 alanindaki A4 alanin:z,
342: A3 alanindaki A4 alanindan elde edilen A2 alanini,

3424: A3 alanindaki A4 alanindan elde edilen A2 alaninin

A4 alanini,

temsil etmektedir.

Kullanicinin Songdrdigu bir Sncelik kuralinin
benimsenmesi sonucu turetilen kesme planlarinin
tamamlanmasindan sonra, coziim o©Oncelikleri meniisG yeniden
ekrana gelerek, baska Sncelik kuralinin uygulanma imkan:

varatilmaktadzyr.

Bilgisayar programinda ayrica teorik, gergek ve satin
alinacak malzeme gereksinim hésaplamalar1 da
ongdritldigidnden bu bilgiler, yazicidan kesme planlar: ile

birlikte alinabilmektedir.



Pargalarin ana nalzeme igindeki vyerlezimlerinin,
konumu, miktari ve vyeri, parga £esidi miktarina, parca
boyutlar:® ile ana malzeme hoyutlar: arazindaki
farkliliklarin mertebesine bagli olarak; makul siireler

iginde belirlenebilmektedir,

3.6 Uygulanma

P

Geligtirilen g&

ziam yaklasiminin uygulamas:, bir gids
izgletmesindeki pizirme firinlarinda kullanilmak dzere yurt
disainda satin alinan Szel nitelikli ve 2440x1220x%5 mm.
boyutlarindaki dikdSrtgensel gelik malzemeden iki grup
halinde toplam olarak 2% gezsit, 1140 parca
yapilmistir., Ayn: isletmenin ilgili
beceri ve sezgile2re dayal: yintemls
fire oran: ile tiiretilen kesme
yaklasz:inla, uygulama gizimleri dahi
zaman iginde ve 1lk grup pargalar
pargalar isz % 0.94 fire oranlar: il

IBM veys AMSTRAD PC'de programin galzz=tarzlaip,
verilerin girilmesinden vyaklazszik 1.5 dakika SOnra
benimsenen Sncelik kuralina gire itudretilen kesme planiar:
alinabilmistir. Yedi adet oOneelik kuralz icin, ke=me
planlarinin yaz:cidan alinmas: islemi, yaklasik 15 dakikada
gerceklesmizstir.,

Programin galizmasin: sinamak ve islem adimlarinin
oiusturdusgu parga yerlesiminin etkinligini gorebilimek igin
herbir pargadan birer adetlik talep miktarlari veri olarak
programa girilmistir, Programin caligtirilimasindan saonra
tiiretilen kesme planlar: icin hazirianan uygulama
cizimleri, parga yerlezsimindeki etkinltigi gistermistir,
Ayrica bir gallgmada'(Wang, 1883) rapor edilen verilerle de

test yapildiginda deginilen galizmada
fireve sahip kesme planlarinin

gzlenmistir.

belirtilen oranda

tidretilebildigl
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Gida igletmesindeki wverilerle ilgili bilgi ve elde

edilen sonuglar, agagida verilmektedir.
a) Birinéi grup parga verileri

ozum yaklasiminin uygulandifi birinci grup pargalara

iligkin veriler, Tablo 3.2’de goriulmektedir.

Tablo 3.2. Birinci Grup Pargca Verileri

NO [.n ui Rl
1 1370 1010 41
2 1270 1010 41
3 1320 960 82
4 1010 650 82
5 960 590 82
& 1370 300 42
7 1010 350 16
8 1320 250 84
9 860 325 16
10 1370 200 42

11 600 250 84
12 650 200 84

13 325 250 16

14 350 200 16

Tablo 3.2'deki wverilerin programa girilmesiyle elde
edilen kesme planlari EK-3’de ve bu kesme planlarin:in

uygulama gizimleri ise EK-4’de verilmektedir,

Birinci grup parga verilerine yedi &Gnecelik kural:
uygulamasiyla, tléiretilen kesme planlarinin kargilagtirmasi,

Tablo 3.3'de yapilmaktad:zr.
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Tablo 3.3. Birinci Grup Parcalar 1lgin {ozim Degerleri

Sira | Karsilastirma Unecelik Kurallari
No Olgiitleri Ay A, .R, L, Li .R,{ W, IR, .W, R,
1 Teorik Ana Malzeme 137 137 137 137 137 137 137
Gereksinimi
2 Enaz Ana Malzeme 164 164 164 164 164 164 164
Gereksinimi
3 Satin Alinacak 175 175 176 206 175 191 208
Malzeme Gereksinimi
4 Kesme Plani fesidi 14 14 17 i6 14 16 16
5 Fire Orani (%] 6.71,6.717.32; 26.6 ; 6.71 116.46,26.83
6 Malzeme Kullanim 89.05:88.81{ --- --- 189.05; ~-- -—-
Etkinligi [%1
7 Giyotin Toplam Ayar 116 102 - -—- 119 - -
Sayisi
8 Giyotin Toplam Vurusg 11621213} --- --- 11180 --- -—-
Sayis:
9 Bir Plandaki Ortalama 4 4 ~—- - 3 - --=
Parga Cesidi
10 Bir Plandaki Ortalama; 6 5 - —-—— 6 -—= -—=
Parga Sayis:
i1 Daha Sonra 48 46 -—- -—- 48 - -
Kullanilabilir Parga
Sayisi
12 Tek Plan fle 4 4 —-— —-—— 4 - -
Erizilebilir Parca
Cesidi
Tablo 3.3’den anlasildig: izere, satin alinacak
malzeme gereksinimi 175 adet olan, A, A;.Rq ve W:; "nin
diger glgiitler bakimindan karsilastirilmalar:

vapilimaktadzir.

Karsilastirma sonucu, kesme plani gesidi yonlyle A,
Ay R, ve W; " "nin ayni oldugu; tezgah ayar maliyeti yonuyle
Ay .Ry’nin; kesme maliyeti y&niuyle A;’nin; malzeme kullanim
etkinligi yonyle ise A{.R;’nin eniyi oldugu goraliir. Tki

bakimdan eniyi degere sahip olusu nedeniyle A, .R; ancelik
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kurali1 ongdriist ile tlretilen kesme planlarinin karar
verici tarafindan benimsenmesi beklenebilir. Ancak bu,

karar vericinin diger maliyet bilegenlerini/ Onemsemedigi

o]
o
W

mina gelmemelidir.
b) tkinci grup parca verileri

Cozum degerleri belirlenen ikineci grup pargalara ait
veriler Tablo 3.4'de gosterilmektedir. Bu tabloda yer alan
pargalar da birinci gruptaki gibi alan biiylkliigiine goare

siralanmislardir.

Verilerin bilgisayara girilmesinden itibaren yaklasik
olarak 11 dakikalik Dbir sire iginde, yedi adet Snecelik
kurali &ngortsa ile tiiretilen kesme planlarinin yazicidan
alinabildigi gozlenmistir. Teorik ana malzeme
gereksiniminin 75, gergek ana malzeme gereksiniminin 108 ve
satin alinacak ana malzeme gereksiniminin 107 adet olarak
A, A .R; L ve W, jéﬂcelik kural:z benimsenmesiyle elde
edildigi; L;.R,’"den 144, W:; .Ry’den 111 ve R, ’den ise 131
adet satin alinacak ana malzeme gereksinimi Thesaplandig:
gorulmiistir. Buna gdre diger olgtitler bakimindan
karsilastirmanin, A, A .R;, L, ve Wi oncelik kural:

arasinda yapilmasi gerekmektedir.

Tablo 3.4. ifkinci Grup Farga Verileri

No L; W, R,
1 1270 1010 8
2 1320 860 8
3 1370 810 41
4 1270 810 49
5 810 540 82
6 1270 300 50
7 1320 250 3
8 1270 200 50
9 910 275 16
10 550 300 84
11 300 275 16
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Ikinci grup pargalar 1igin bilgisayar vyazicisindan
alinan kesme planlari, EK-5"de, bu kesme ﬁlanlarlndan
hareketle jelde edilen wuygulama gizimlieri ise EK-6'da

verilmektedir.

Tablo 3.5. 1tkinci Grup Pargalar tgin CHzim Degerleri

Sira | Karsilastirma Oncelik Kurallar:
No Olgiitleri A, 1A LRy Ly L .Rii W R, . W, R,
1 Teorik Ana Malzeme 75 75 75 75 75 75 75
Gereksinimi
2 Enaz Ana Malzeme 106 106 106 106 106 106 106
Gereksinimi
3 Satin Alinacak 107 107 107 144 107 111 131
Malzeme Gereksinimi
4 Kesme Plan: Cesidi 11 9 10 -—- 11 -—- -—=
5 Fire Orani [%1] 0.9410.9410.94 --- 10.94: --- -—=
6 Malzeme Kullanim 88.66:92.9789.68; --- 88.66; —-—- -—-
Etkinliai [%1
7 Giyotin Toplam Ayar 90 62 83 -—- 84 -—= -
Sayis:
8 Giyotin Toplam Vurus 622 688 623 - 620 -—- -—=
Sayis:
9 Bir Plandaki Ortalamaj 3 3 3 — 3 m——f =
Parca Cesidi
10 Bir Plandaki Ortalama] 6 5 7 e 6 -—= -—=
Parca Sayis:
11 Daha Sonra 46 60 50 -—= 47 --- -
Kullan:ilabilir Parga
Sayisi
12 Tek Plan lle 4 5 2 == 4 -—= =
Erigilebilir Parca
Cesidi
Tablo 3.5%de verilen cOzim degerlerinin
incelenmesinden goritlecegi gibi, satin alinacak malzeme
gereksinim miktar: ayni olmasina karsin; farkla dncelik

kural:i benimsenmesiyle farkl:i miktarlarda kesme planlar:

ile karsilasilabilmektedir. Bu defa, kesme plani olusturma
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veya eiden gegirme maliyetleri olarak tanimlanabilecek bir
bagska tuir maliyet bilesenin daha, gozum degerlerini
karsilastirmada kullanilabileceqgi anlasilmaktadir. Bu
nedenle, ikinci grup pargalarin godzim degerleri igin Tablo
3.6’nin ddzenlenmesi disunitlebilir. Bu tablo, ¢cozim
degerlerini, bilinen maliyet bilesenleri ve malzeme

kullanim etkinligi y&nlyle karsilastirmaktadair.

Tablo 3.6. 1lkinci Grup Pargalar Maliyet Karsilagztirma

Tablosu
tlgiit A, A LR, Ly LA !
Kesme Plani Olusturma M. - + - -
Tezgah Ayar Maliyeti - + - -
i

Kesme Maliyeti - - - i +
Malzeme Kullanim - + - -
Etkinligi

Tablo sonuglarina gire, kesme planlarini olusturma ve
tazgah ayar:i maliyetleri ile malzeme kullanim etkinligi
bakimindan, A, .R; dncelik kuralinin benimsenebilir degerde
olmasina karsilik; kesme maliyetlerinin oneml i oldugu
kosul larda ise, W; onceligine gore tiiretilecek kesme

planlarinin benimsenmesi beklenebilir.
c) Wang’ain kullandigi veriler

Wang?! in 1983* de yvyayinlanan (Wang, 1883) bir

caligmasinda belirttigi g¢dzlm algoritmasinda kullandig:z

veriler, bilgisayar ©programina girildiginde; calismada
agiklanan fire oranina sahip kesme planlarinin
tiiretilebildigi goriilmastar. Uygulama cizimleri ise

yapilmamigstzir.

Wang’in ele aldig: problemde ana malzeme, 108x60
birim boyutlarainda ve istenen pargalarin boyutlarz ile

talep miktarlarz ise,
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No L, W, R,
1 30 28 180 |
2 24 20 180 /
3 21 14 100
4 20 16 100
5 18 12 100

olarak verilmekte, ayrica herbir parganin herhangi bir

kesme planz iginde bulunabilen miktarina da kiszt
konulmaktadir. Wang’in galismasinda, bu calismada ele
alinan problem, genel kesme problemi olarak

nitelendirilmektedir.

Erisilebilen calisma ve kaynaklarda, gok segenekli
czum degerleri tdretmenin iyl yanlarindan soz edilmekle
beraber herhangi somut uygulamaya yer verilmeyisi, dikkat

cekicidir.



SONULC

Givotinle kesmede iki boyutliu malzeme dilme probleminin

gozimiinde, problemi sziralama gizelgeleme yaklazzmivia ele
a

larak, kesme planliar: tiiretim izlemini, hilgisayar
destekli bir yordamla yapan gozum yaklaziminin agiklandig:

bu galizmada ulaz:ilan sonuglariyla daha sonra vyapilabilir
arastirmalara veya galizmalara 1z:k tutabilecek dneriler

=tvle Szetlenebilir:

Bir wve iki boyutlu dilme problemlerinde &Snemli Dbir
chzim evresi olan kesme planlarinin tiretilmesine yddnelik
calismalarda, genel olarak problemin kesme kayiplar: (fired
enkiiciiklenmesi amacina gore ele alindigi, karar vericiye

cok segeneskli coziim degerleri  dretebilen yaklasimlarin

giyotinle kesme izlemine uygulanmadigs:, problemlierin
Cogunun belirli Sngoriilerin ve varsayvimlarin

Givotinle kesmede iki boyutlu malzeme dilme

problemindeki -baz

1~

temel kavramlar, kisitlar ve karar verme

olgiitleri genisletilersk els alindzginda,
kayiplarzinzn (firelerin} gok &ESnemiil karar verme

olamayacagi, bunun anisira tezgah ayvar: ve kesme igslemi
malivetleri gibi enetlenmesi gersken siireg maliyeti
bilegsenlierinin de gz oniine alinmasinin gerektigi

anlazilimistir., Buna bagl: olarak dilme probleminin, bir

geleme problemi vaklazimivyla ele

alinabileceg: gisterilmiztir. Ayrica kesme planlar: tdretme
k

vaklagiminin Znemi vurgulanarak; kullanim:z
t

esneklikler belirtilmistic,

Siralama ve cizelgeleme problemi yaklazimindan
yararlanarak gelistirilen vyeordamsal gozim algoritmas:inda,
kesimi istenen pargalarin belirli Dbir Szelligine dncelik

verilerek olusturulan parga aday listesindeki itk parganain



verlestirilimesinden sonra ka a

lantara ve onlarin da 1t

W

alanlarina listenin difer pargalarinin yerlezim denemsleri

SngSrilmektedir,

Gnerilen czlim vyaklasiminin gergek verilerle

uygulanmasi, bir isletmedekl iki grup malzems listesi igin

Yl

vapildigdinda, sirasiyla % 6.7 ve % 0.94 lik fire oraniar:z

ile karsilasilmistir. Ayni problemin, isletme ilgililerince

% 33 14k fire oran: ile gidzimlendigi ifade edilmistir.

Yaklazim, birden fazla Sneelik kuralzinaz

planlar:i tiiretilebildiginden ve bunlari baz:i Slgil

karzilastzrma imkan:z verdiginden, diger

bulunmayan karar varme esnekliklerine sahipt

Kezme planlari bilgisayar yazicisindan a
buniarin uyvgulama gizimleri ve diger bazi he

bunlara baglia olarak ortays caikan chzii
" T

karzsilastirma tablolarinda gisterimi, elle yapilmigstir. Bu
cizim ve hesaplamalarin bilgisayar desteginde yapilmasi, ic
boyutlu dilme veya vyerlestirme prcblemi izin esunsk Dbir
czium yaklasimi gelistirilmesi, baska galizmalarin konusu
olabilecek degere sahip potansiye! problem alantar: olarak
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