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EGY MEGKOZELITES NEMORTOGONALIS LESZABASI
ES PAKOLASI FELADATOK MEGOLDASARA

VARRO ZOLTAN
JPTE Kézgazdasdgtudomdnys Kar, Pécs

A kozelmiiltban szdmos algoritmus ldtott napviligot leszabasi és pakoldsi fel-
adatok megoldasdra. Azt a specidlis esetet vizsgaljuk, amikor a leszabasra keriils
téglalapok legalibb egyikének hossza nagyobb mint a kiindulé téglalap, és ezért
nemortogonalis mintdkat is figyelembe kell venni. Eljirast javasolunk a keletkezd
derékszogli haromsz6gek feldarabolasira azonos méretii téglalapokra. Csak guillo-
tine vdgasokat megengedve a feladatot legrovidebb 1it problémadra vezetjiik vissza.

1. Bevezetds

A leszabasi és pakoldsi feladatok szdémos ipardgban jelent8s szerepet jitszanak.
Ilyen példaul acélrudak vagy iivegtdblak daraboldsa kivint méretekre, de a biitor-
iparban is gyakran taldlkozunk ezzel a feladattal. A felhasznalt félkésztermékeket
iltalaban néhany méretben allitjdk el8, amelyek csak ritkdn azonosak a gyartdshoz
sziitkséges méretekkel. A cél dltalaban az, hogy a feldarabolds minimalis koltséggel
torténjék. Ez lehetséges gy is, hogy csupin a hulladékot minimalizdljuk, de fi-
gyelembe vehetiink egyéb tényezdket is, mint példdul a leszabast végzd gépek dt-
sllitasi idejét. A raklap pakoldsi feladat (pallet loading) egy speciilis kétdimenzids
leszabasi feladatnak tekinthetd, ahol a cél maximdlis szami azonos meretii téglalap
{a dobozok alaplapja) elhelyezése egy nagyobb téglalapon. A fent vézolt témakérbe
tartozé problémakrol és megolddsi mddszereikrdl igen j6 Attekintés taldlhaté w.
DOWSLAND [3] és DYCKHOFF ~ KRUSE — ABEL — GAL (4] cikkében, valamint 1.
TERNO — R. LINDEMANN — G. SCHEITHAUER [8] nemrég megjelent konyvében.

2. Korébbi eredmények

Ebben a cikkben a kétdimenzids leszabasi feladat egy speciélis esetével foglalko-
zunk. El3szor megfogalmazzuk a feladatot altaldnosan. Legyen adott egy téglalap,
amelynek hossza L, szélessége W. Ezt a téglalapot kivdnjuk feldarabolni kisebb
teriiletli téglalapokra, amelyeknek a méreteit az aldbbi R halmaz tartalmazza:

R= {(ll’ wl)! (l2v w2)1 crey (I"h wm)}
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Feltételezziik, hogy a méretek egészek és a vigasok szélessége elhanyagolhatd.
A cél egy olyan szabdsminta el8dllitisa, amely minimalis teriileti hulladékot ered-
ményez. Szokisos a kis téglalapok szamara egyedi fels§ korldtokat is megadni. A
végdsok technikai okokbdl szinte mindig parhuzamosak a kiindulé téglalap éleivel.
Az ilyen mintdkat ortogondlisaknak nevezziik. El6fordul, hogy technikai okokbdl
a téglalapot csak egy egyenes mentén tudjuk kettévdgni, ilyen pl. az iivegtdblik
darabolasa. Ezt a tipusi vagdst guillotine vdgdsnak nevezziik.

A raklap pakoldsi feladatot az elmiilt id8szakban szdmosan vizsgaltik: A. SMITH
- P.DE CANI [5], K. DOWSLAND [2], H. STEUDEL [6]. Ezekben a cikkekben kizérélag
ortogondlis elrendezéseket vettek figyelembe. A szerzék heurisztikus algoritmusokat
javasolnak a feladat megoldéasara, mivel az egzakt megoldds a hosszii futasi idé miatt
nem lehetséges.

P. DE CANI [1] volt az els8, aki a nem ortogondlis mintdk alkalmazhatdsagira
felhfvta a figyelmet. A kovetkezs problémat vizsgalta: Legyen adott bizonyos szdmi
téglalap. Keressiik azt a legkisebb teriiletii téglalapot, amelyben az adott téglalapok
elrendezhet6k. Egyszerii példat adott arra, hogy a legkisebb teriiletii téglalapot
akkor kapjuk, ha nemortogonalis elrendezést alkalmazunk. Arra is rdmutatott, hogy
nemortogonalis mintdkat kell figyelembe venni akkor is ha a leszabni kivant téglalap
hossza nagyobb, mint a kiindulé téglalapé.

A kozelmiltban A. RINNOY KAN, J. DE WIT és R. WIJMENGA [7] terjesztték ki
GILMORE és GOMORY médszerét nemortogonalis szabdsmintdk esetére is. Téglalap
helyett egy szalag darabolasdt vizsgiltdk, és céljuk az volt, hogy minél tobb nemor-
togondlis mintdt elimindljanak az optimalitds megsértése nélkiil. Az eredmények
azt mutattdk, hogy nemortogondlis szabismintsk figyelembevételével jelentSs meg-
takaritds érhet6 el.

3. Egy algoritmus derékszogii hdromszdgek leszabdsdra egybeviags
téglalap okkd

Legyen adott egy L hosszisagi és W szélességli (W < L) téglalap, amelyet
kisebb méretii téglalapokra kell leszabnunk. Tekintsiik azt a specialis esetet, amikor
kétféle téglalapra van sziikségiink, amelyek mérete (I, wy) és (Io, w). Haly > L de
az (ly,w,) téglalap leszabhaté az (L, W) téglalapbdl, akkor a feladatot ortogonslis
mintdkkal nem lehet megoldani. Egy lehetséges szabdsminta az 1. dbran lithatd.

Miutdn az (I1, w1) téglalapot elforgatva leszabtuk, az célunk, hogy a megmaradt
derékszogli haromszogbdl maximalis szadmu ({2, wa) méretit téglalapot kapjunk. A
kovetkezd példa azt mutatja, hogy ha atfogéval pdrhuzamos vagasokat is megen-
gediink, akkor t6bb téglalapot kaphatunk, mintha csak a befogdkkal parhuzamos
ortogondlis vigdsokat alkalmazzuk.

Legyenek a befogék A = 20 és B = 39, a téglalap méretei pedig a = 14,b = 6.
Ekkor az atfogdval parhuzamos vagdst is megengedve hdrom, mig egyébként csak
két téglalapot kapunk.
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Az A és B befogdjii derékszogli hdromszog leszabasat gy végezsiik el, hogy
hatféle guillotine vdgdst engediink meg. Ezek mindegyike pdrhuzamos a hdromszig
egy-egy oldaléval és szélessége a vagy b, a téglalap szélessége vagy hossaiisbga, A
kapott csfkokat végiil téglalapokra daraboljuk fel. A 2. dbrén hérom a szélsségll
csikot eredményezd védgds l&thatd.

1. dbre
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Egy olyan halézatot konstruilunk, amelynek szogpontjai a hat guillotine vigds
utan kapott derékszogi haromszogeket reprezentiljdk. A forrasnak a kiindulé
haromszog felel meg, a nyeldnek pedig az Gsszes olyan maradék derékszdg, amelybdl
mar nem szabhaté le téglalap. Két szogpontot akkor kot Gssze egy iranyitott él, ha a
kisebb haromszog a nagyobbdl a megengedett hat vigds valamelyikével megkaphatd.
gy minden szdgpontbdl legfeljebb hat masikba vezet él. Az élekhez rendelt pozitiv
szémok mutatjik, hogy mennyi hulladék keletkezik a nagyobb héromszogbdl levs-
gott csikbdl.

Feladatunk a guillotine végisok egy olyan sorozaténak megallapitdsa, amely
minimdlis hulladékot eredményez. Ez ekvivalens azzal, hogy e fent definidlt hdls-
zatban megkeressiik a legrovidebb utat a forrastél a nyel6hdz. A legrovidebb it
probléma a viszonylag konnyen megoldhatdk kézé tartozik, mivel bonyolultsiga a
szogpontok szamdnak négyzete.

Tekintsiik ismét azt a példat, amelyben 4 = 20,B = 39,a = 14,0 = 6. A
3. abran lathatd a feladathoz tartozd halézat és hdrom optimdlis ut. Az els6 él
a hirom optimélis dtban kozds. El8szor egy C oldallal parhuzamos b szélességii
csfkot végunk le (Cb végdssal) a hiromszégbél, amely két téglalapot eredményez.
A masodik vigds kéz6mbds, hogy melyik oldallal pirhuzamos (Aa, Bb, Cb is lehet).
Ebbdl a csikbdl egy téglalap adddik.

3. dbra
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4. Kdvetkeztatdsek:

Mivel a hélézat szogpontjainek szdma igen nagy, ha a hdromszdg méretei a
téglalapéhoz képest viszonylag nagyok, ezért csak viszonylag kisméretil feladatokat
sikeriilt megoldani ezzel a médszerrel.

A javasolt algoritmus természetesen csak a megengedett hat vigds sorozataival
eléallithaték kozil vdlasztjs ki a legjobbat. Amennyiben nemguillotine végasokat
is megengediink, akkor kevesebb hulladékot eredményez$ szabdsminték is léteznek.
A=5B=10,a=3,b=1esetén a 4.8brdn léthaté minta 6 téglalapot eredményez,
mig a fenti algoritmus ceak 6-6t.

4. dbra

B=10

A vizsgélatok kdvetkezd 1épése az lehetne, hogy a feladatot korlétozds éa szétvd-
laszt4s médszerével és dinamikus programozdssal is megoldjuk, tovdbbaé kiterjessziik
azokra az esetekre, amikor

(a) nemguillotine vagdsokat is megengediink,
(b) & téglalapok nem azonos méretiiek.
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ABSTRACT

Recently several algorithms have been proposed for solving pallat loading and cutting stock
problems. We haveinvestigated the special case where at least one of the ordered rectangles
is longer then the stock rectangle and therefore we have to consider nonorthogonal patterns
as well. We propose a method for packing rectangles of identical dimensions into the
remaining right-angled triangle. Allowing only guillotine cuts we formulate the packing
problem as a shortest route problem in a network.



