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Ozet

Bu calsmada iki boyutlu dizensigekillere sahip deri ayakkabi kaliplarinin, yine
duzensizekle sahip dgal deri materyali Gizerine en az fire veregekilde dizilmesini
gerceklatiren bir yazilim geltirilmigstir. Gelistirilen yazilim hem otomatik dizilim
islemini hem de el ile dizilinylemini yapabilecek diuzeydedir. Otomatik diziligiemni,
literattirde son yillarda popduler olan Gri Kurt Optizasyonu algoritmasi kullanilarak
gercekletirilmistir. El ile dizilim islemi ise, kullanicilarin bilgisayarin faresini
kolaylikla kullanabileceklerisekilde tasarlanmgtir. Yazilim, Microsoft Visual Studio
2010 ortaminda C# programlama dili ile ggirilmigstir. Sonugta hem el ile hem de
otomatik olarak dizilimglemlerinin baarili bir sekilde yapilabildgi goralmstdr.

Anahtar kelimeler:Gri kurt optimizasyonu, optimizasyon, iki boyutlaildn.

Development of two-dimensional nesting softwaréhwgitey wolf
optimizer algorithm

Abstract

In this study, a software tool which performs tlestmg of leather shoe patterns with
two-dimensional irregular shapes on natural leatheaterial with irregular shape with
minimum wastage has been developed. The softwalrestoapable of performing both
automatic and manual nesting. Automatic nesting@ss has been performed using the
Grey Wolf Optimizer algorithm, which has been papuh the literature in recent
years. Manual nesting is designed to be easy towite the computer mouse. The
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software was developed with the C# programming dagg in the Microsoft Visual
Studio 2010 environment. As a result, it has beam shat both manual and automatic
nesting operations can be accomplished successfully

Keywords:Grey wolf optimizer, optimization, 2D nesting.

1. Giris

Gunumuzde teknolojik galnelerle birlikte Gretim yapan firmalar arasindadkabetler
ginden gine artmaya devam etmektedir. Firmalatiniire yaptiklari Grinlerin sagi
fiyatlarini rekabetten dolayl olabifgince diguk tutmak zorunda kalmaktadirlar.
Dolayisiyla, firmalarin karlarini  yiksek tutabilmelgin Griin  maliyetlerini de
olabildigince minimum seviyede tutmaya gahalari kaginilmaz olmgiur. Ginimuzde,
arin maliyetlerini d&irmenin en kolay yolu teknolojiyi Uretime dahil etktir.
Teknolojinin sgladigl otomasyon sistemleri ve yazilimlar sayesinde dian insan
glcu yerine cajtikca yorulmayan, dikkati galmayan, her durumda en iyi sonugclari
Uretebilen sistemler kullanmaktadir.

Ulkemizde birgcok alanda uretim yapan firmalar metou Bu alanlardan bir tanesi de
deri ayakkabi Ureten firmalardir. Ulkemizde blyikd@sayvancilgl yaygin olarak
yapilmaktadir. Dolayisiyla dericilik sektdrii de igelis bulunmaktadir. Deri materyal
kullanilarak bircok alanda Uretim yapilmaktadir. nBarin bainda; ayakkabi, canta,
tekstil, mobilya vb. gibi sektorler yer almaktadiDeri ayakkabi Uretimi ise deri
materyalin kullanildil sektérlerin bgindadir. D@al deri materyalin geri dogimu
olmadgindan dolayi, Uretim sirasinda ¢ok dikkatli kullarasi gerekmektedir. Yapilan
yanlglklar, dikkatsizlikler firmaya maliyet olarak ggg donmektedir. Sati
fiyatlarindaki rekabet kaynakli diik fiyatlar, maliyeti minimize etmeye zorlarken,
Uretim sirasindaki gereksiz maliyetler firmalarradisurmektedir.

Deri ayakkab! Uretiminde oncelikle, Uretilecek okyakkabr modelleri tasarlanir. Her
ayakkabl, bir ya da daha fazla parca deri kalipteydana gelirislenerek ayakkabi
Uretimine hazir hale getirilen deri materyaldetengen kaliplarin kesilerek cikariimasi
islemi, deri ayakkabi sektoriindeki en 6nemkrmalardan birisidir. Clinkl buamada
yapilan yankliklar, dikkatsizlikler ekstra maliyet olarak kamizi cikmaktadir. Deri
ayakkabi dreten firmalar, kaliplarin kesilmesi simde, cakanlari arasindaki en
tecriibeli kiileri gorevlendirmektedirler. Ulkemizde bircok dedyakkabi ureten
firmalar, Press adi verilen makineler kullanarakptari kesmektedirler. Tecrtbeli bir
calisan, Press makinesinin tablasina sgrderi materyal Uzerine, en uygun yer olarak
disindi(gl kesim kalibini yerkgirerek makine baskisiyla kalibi keserek ¢ikarmdikta
Fakat bu yontem, kilerin tecrtbesi, yorgunluk durumu, hizi gibi etkenden oldukca
etkilenmektedir. Caanlarin dikkatsizlikleri veya yorgunluklari gibi ketnler, deri
materyalden gereksiz firelerin verilmesine nedabihinektedir. Bu gibi dezavantajlari
ortadan kaldirmak, 6zellikle buytk o6lcekli Gretirapan firmalar icin kacinilmaz hale
gelmistir. Bahsedilen dezavantajlari ortadan kaldirmamraz maliyetli oldgu durum,
teknolojinin yani yazilimlarin bu stirece dahil eddsi ile elde edilebilir.

Bu calsmada, iki boyutlu dizenskekillere sahip deri materyallerden, yine iki bowutl

duzensizsekillere sahip deri ayakkabi kaliplarinin en ae frereceksekilde, otomatik
olarak ve gerekginde el ile dizilebildgi bir yazilim araci gegtirilmistir. En az fire
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vereceksekilde dizilim klemi farkl yontemler kullanilarak gercekteilebilmektedir.
Sezgi Otesi optimizasyon yontemi olan Gri Kurt @pgasyonu (GKO) algoritmasi
kullanilarak otomatik dizilimglemleri gerceklgtirilmi stir.

Gomes ve Oliveira diuzensigkilli kahplari, sabit geniikli ve sonsuz uzunluklu bir
materyal Uzerine, materyal uzuplu minimum olacaksekilde dizebilen bir ¢cagma
yapmslardir. Literatirde sikhkla kullanilan No-Fit Pggn (NFP) tekrdi kullaniimis

ve kaliplar ikserli olarak en uygun gruplara ayrilgtir. Uygunluklarina bakilirken,
kaliplarin minimum duzensizekil olusturacaklari ve doluluk oraninin maksimum
olaca durumlar dikkate alinmgtir [1]. Gomes ve Oliveira [2] ¢caimalarinda ise, NFP
ve Tavlama Benzetimi (TB) algoritmalarini birlikt&ullanarak ayni problemi
cozmilerdir. Yuping ve arkaddari TB yontemini kullanarak deri materyal tzerine
kesim kaliplarini en iyisekilde yerlgtirmeyi amaclayan bir ¢aima yapmglardir.
Gerekli durumlarda TB gmtma adimini tekrarlayarak daha uygun dizilimledeel
etmislerdir [3]. Akbulut yaptgl tez calgmasinda dizensizgekillere sahip kaliplari
dikdortgen sekilli materyal (zerine en az fire verecelekilde dizme glemini
gerceklgtirmistir.  Yontem olarak kendi geiliirdigi Kenar Yaslama yontemini
kullanmstir [4]. Elkeran [5], Cuckoo Search algoritmasi i[EBEmmerman [6],
Diferansiyel Gekim algoritmasi ile duzensizekilli kaliplari dtzenli sekle sahip
metaryal Uzerine dizmeyi amaclatm. Domovi¢ ve arkaddari [7], ayni problemi,
Rasgele Arama, Greedy Algoritmasi ve Genetik Akgosi (GA) kullanarak
cozmilerdir. Buraya kadar anlatilan c¢ahalarda, sadece problemin ¢dzumine
odaklaniimg ve herhangi bir kullanici arayizi tasarlanmgumi

Lee ve arkadgari, kendi gektirdikleri bir yontem ile dizensizekilli kaliplari yine
dizensiz sekilli materyaller Uzerine dizmeyi amaclagadir. Test glemlerini
gerceklgtirmek icin C++ programlama dili ile bir yazihm am gelgtirilmistir [8].
Bayir yaptgl tez calgmasinda dizenlisekle sahip materyal kullanarak GA
optimizasyonu ile duzensigekilli kaliplari en iyi sekilde dizmeyi amaclargtir. C#
programlama dili kullanilarak, problemi ¢ozen bazyim araci gegtirilmi stir [9].

Literatiirdeki cagmalardan farkl olarak bu cainada, dizensigekle sahip materyaller
kullaniimistir. Ayiraca yukarida bahsedilen yazilim araclamegtisinde el ile dizilime
imkéan saglayabilecek bir 0Ozellikte dgldir. Gelistirdigimiz yazim araci ise
kullanicilarin kolaylikla kullanabile@e sekilde hem el ile hem otomatik olarak dizilim
islemine imkan sglamaktadir.

Calismanin ikinci boliminde GKO algoritmasi ayrintilak aciklanngtir. Uclnci
bolimde geltirilen yazilim araci tanitilng) dordinci boélimde yazilimin test
sonugclarina yer verilngiir. Son bélimde ise elde edilen sonuclar acgiklaiimi

2. Gri kurt optimizasyonu algoritmasi
Gri Kurt Optimizasyonu (GKO) algoritmasi, gri kwatln dg@gadaki ygam ve avlanma
stratejilerinden esinlenilerek gsgirilmis bir meta sezgisel optimizasyon algoritmasidir

[10]-[12]. Gri kurtlarin surl yapilarinda en Us#ka kurtlarin yer aldy ve sirasiyla
beta, delta ve omega kurtlarin siral@ndbir zincir bulunmaktadirSekil 1).
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Alfa kurtlar, zincir yapisindan goérul@ia Gzere, en baskin ve suriye hakim kurtlari
temsil etmektedir. Beta kurtlar, alfa kurtlarin ganciligi goérevini tstlenirler ve alfa
kurtlar ile dger kurtlar arasindaki ilefim agini yardttrler. Omega kurtlar, alfa kurtlar
tarafindan secilen ve en alt seviyede bulunan &ultl. Avlanma esnasinda en son
beslenme sirasi gelen kurtlardir. Alfa, beta veyeega kurtlar sinifina dahil olmayan
kurtlar delta kurtlar olarak adlandirilir. Deltarkar, omega kurtlardan baskin olarak
alfa ve beta kurtlar tarafindan secilmektedir [13].

Sekil 1. GKO algoritmasi hiyergirzinciri [10].

2.1. Avlanma

Gri kurtlar i¢ @amada avlanirlar. Bunlar;
« [zleme, takip ve ava yaldma
* Avi ¢cevreleme ve av yorulup duruncaya kadar aveket ettirme
* Ava saldirma

GKO algoritmasinda alfa kurtlar en iyi ¢c6zimu ifagtenektedir. Beta ve delta kurtlar
ise sirastyla ikinci ve dguncu en iyi ¢ozumleridéaetmektedirler. Son olarak omega
kurtlar da aday ¢o6zimleri temsil etmektedirler.

D = |C * Xp(t) — X(0)] 1)

t+1)=X,(t) —A=*D (2)

GKO algoritmasinda Denklem 1 ve 2, avin cevrelemmatade etmekte kullanilan
denklemlerdir.t anlik iterasyon sayisink, avin konumunuX bir gri kurdun konum
vektorini tutmaktadiA ve C vektor katsayilarini ifade etmektedirler ve Denkl@ ve

4’'te gosterildgi sekilde hesaplanmaktadirlar.

A=ax2*r —1) 3)

C=2*7"2 (4)

Burada, 1 ve i [0,1] arasinda rasgele sayigijse 2’den 0’'a dgru iterasyon ilerledikce
dogrusal olarak azalan katsayiyi ifade etmektedir.

2.2. Arama

GKO’da, aramasiemi rasgele olarak kar. Daha sonra maliyet fonksiyonuna gore her
bir kurdun uygunluk dgeri hesaplanir. En iyi uygunluk gerini veren ilk G¢ konum,
siraslyla, alfa, beta ve delta kurtlar olarak ténesliilir. Avlanma klemi alfa kurt
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tarafindan koordine edilir ve gerekitide beta ve delta kurtlar da katilabilir. Alfa,téde
ve delta kurtlarin pozisyonlari, Denklem 5, 6 vede’ gosterildii gibi
guncellenmektedir.

Dy = |Cy x Xq — X()|
Dg =|C; * X5 — X(0)| (5)
Ds = |C3 x X5 — X (1)|

Burada, X,, Xz ve Xs siraslyla alfa, beta ve delta kurtlarin pozisyaniatemsil
etmektedir. Her iterasyonda en iyi ¢ kurt strgkincellenmektedir.

X, = IXa - alDaI
X; = |Xg — az Dy (6)
X3 = |Xs — azDs|

X, + X, + X3
3
Burada X(t+1), avin yeni konumunu ifade etmektedir.

Xt+1) = (7)

2.3. Saldirma

GKO’da avin yeri belirlendikten sonra ava saldgterni gerceklstirilir. Ava saldiri
islemi, avin yorulup, hareketini durdurduktan sonexcgklegir. Matematiksel olarak
modelleme glemi dikkate alindiinda, Denklem 3'te belirtile®\ degerine gore saldiri
islemi gerceklgir. A degeri 2'den O’a d@ru r, rasgele dgskenine bgl olarak azalir.
Bu durumdaA desiskeni [-2a, 2a] araliginda dgerler alir.A degeri 1’den buyukse gri
kurtlar avdan uzakkar ve daha uygun bir av aramayasladar. Eser 1'den kicikse gri
kurtlar ava saldirmaya zorlanir. Bglem lokal minimumlara takilmalari engeller.
GWO’da avlanmasiemi durdurma kriteri gdanincaya kadar veya belirlenen iterasyon
sayisina ulglincaya kadar devam ettirilir.

3. Gelstirilen yazilim araci

Bu calsmadaki dizilim araci Microsoft Visual Studio 2010rograminda, C#
programlama dili ile gedtiriimistir. Gelistirilen yazilim araci, kullanicinin isie

dogrultusunda hem el ile hem de otomatik olarak dizilslemini yapabilecelgekilde

tasarlanmytir. Sekil 2’de gelitirilen yazihm aracinin ana ekran goruntisi vegtn

Ilerleyen baliklarda, gelgtirilen yazilim araci detayli olarak anlatigr.
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55 DER AYAKKABI ICIN OTOMATIK DIZILIM YAZILIMI - [m] X

Dosya Ayarlar Yardim

BASLAT Verim - 0 Materyal Kaliplar

Toplam Verim : 0
Genislik Yikseklik Alan

— i _
P S b ‘ﬂ&ﬁ
et e

Materyal Onizleme

Kalip Onizleme

(& [w] [ ®

Sekil 2. Yazilim araci ana ekran goruntusu.

3.1. Mendiler
Gelistirilen yazilim aracinda u¢ adet ana meni bulunadakt Bunlardan tgilincusda,
program hakkinda bilgi veren menudir. gBi iki menu aagida detayl olarak
actklanmstir.

3.1.1. Dosya

Dosya menidsu aradilyla, programa materyal ve kaliplarin eklenmesizilidn
islemlerinin kayit altina alinmasi veya @adan kesim makinesine gonderilmesi gibi
islemler yapiimaktadir.

Dizilimi Temizle
Programin bu menusu kullanilarak, el ile veya otitknalarak gerceklgirilmis olan
dizilim islemi temizlenir. Program tekrar gan dizilim yapacak hale donduartlgélur.

Ice Aktar

Otomatik deri kesim makineleri incelegdide, makinelerin buyuk bir gonlugunun

* DXF formatinda veri gigine sahip oldgu gorulmtir. Bu nedenle, bu alanda
kullanilan yazilimlarin *.DXF formatina uygun olmagerekmektedir. Gediirilen
yazilim aracl, kullanilacak olan materyal ve karpl*.DXF formatinda programa
eklemektedir. Programa materyal eklemek icin sytasDosya-#ce Aktar->Materyal
yolu izlenmelidir. Materyal eklendikten sonra Dosyige Aktar->Kalip yolu ile
dizilmek istenen kaliplar programa eklenmektediroglama ilk olarak materyal
eklenmelidir. Cunkd materyal boyutu, program arayiez tam olacaksekilde
Olceklenmektedir. Bu dlcek derine gore de kaliplar dlceklenmektedir. Bu nedenle
program, materyal eklemeden kalip eklenmssignlerinde kullaniciyr uyaracaktir.

Programa eklenen materyal ve kaliplar, form Gzeribdlunan materyal dnizleme ve

kalip ©nizleme bdlumlerinde kullaniciya gosterildoe Ayni zamanda materyal,
dizilim isleminin yapilacgl alana da eklenmektedir. Yazilim aracina, matexal
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kaliplar hakkinda sayisal bilgi veren bir veri tagal eklenerek, kullaniciyi bilgilendirme
yapilmaktadir. Materyal ve kaliplarin gelik, uzunluk ve toplam alani hakkindaki
sayisal bilgiler veri tablosunda gosterilmekteddalip 6nizleme béliminde bulunan
ileri-geri butonlari ile kaliplar arasi gslgr yapilabilmektedir. Aktif gosterimde olan
kalip silme tgu ile istenirse kaliplar silinebilmektedi$ekil 3'te 6rnek bir materyal ve
kaliplarin eklendii program goruntisu verilrgtir.

DERI AVAKKAB! (1N CTOMATIK DIZILIM TAZILN - B %
Dosya Ayarlar Yardm

» Bagtar S O Materyal Kaliplar

"
Toplam Verim - 0

. % . 1D Genislik Yuksekik  Alan Adet
% ‘ »  EEED |86, i

imac' ” 1 503 55 221146 |1

oo yiean 7 . A 2 |24 549 117486 |1

,gf f Q“ bF ;1_ 3 214 |548 117486 [1

NOER - n e e 4 774 167 94006 1

Materyal ij‘m

a

Kalip Onizleme

€ o [®]

Sekil 3. Materyal ve kalip eklenmekran goruntusa.

Sekil 3'te, veri tablosu incelenirse, birden fazlalip eklendgi ve bu kaliplarin alan
bakimindan buyikten kigé dgru siralandil gézlemlenebilir. Kaliplar arasinda, ister
kalip Onizleme bolimidnde bulunan ileri-geri butonlde isterse de veri tablosu
Uzerinden gezilebilmektedir. Ayrica, hangi kalipteat adet dizilmesi istengli bilgisi
de veri tablosu Uzerinden programa girdi olarakieleitmektedir. Program varsayilan
olarak, eklenen her bir kalibi 1 adet olarak ekletedir. Kullanici istedii sekilde
adetleri dgistirebilir. Burada dikkat edilmesi gereken noktarilgn kalip sayilarinin
materyale gabileceksekilde olmasi gerektidir. Aksi halde program otomatik dizilim

islemine balamadan ©nce, girilen kalip sayilarinin azaltilmagsrektgi uyarisini
kullaniciya bildirecektir $ekil 4).

Dosya Ayarlar Yardim

Vetim - 0
s T Materyal Kaliplar
Bals Toplam Yerim 0 =T

= Y ¥ = D Genigk  Yoksekik  Aan  Adel
T % " [0 [374 86,1 750356 11000

'is‘ﬁ " , 50,3 55 221146 |1

o VST P — 2 (214 519 117486 |1

;é:,‘ %u 4 ,s‘_ 3 214 54,9 17486 |1

BNl -~ A, S e 4 774 187 94096 |1

Materyal Onizleme QU ®

Kahp Onizleme

Sekil 4. Kalip sayisinin fazla olma durumunda uyemceresi.
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Disa Aktar

Dosya->Dsa Aktar yolu izlenerek, elde edilen dizililemi iki farkl tlrde bilgisayar
ortamina kaydedilebilmektediilk olarak *.DXF formatinda kayit edilebilmektedir.
Ayrica *.DXF uzantisindan farkli olarak yine sikakkullanilan *.PLT uzantili dosya
olarak ta kayit slemi yapilabilmektedir. *.DXF olarak kayigleminin yapilmasi ile
dizilim islemi farkh bir zamanda kesimslemi icin makineye gonderilmek Uzere
bilgisayara kayit edilebilmektedir. Ayrica bilgisalar arasinda elde edilen dizilimlerin
tasinabilmesi imkani da verilgiolmaktadir.

DXF Goruntileyici

Dosya->DXF Goéruntuleyici yolu izlenerek, daha oreedlizilim islemi yapiims bir
islemin sonugclar adim adim gorintilenebilmektediiankll gelstirilen yazilim araci
otomatik olarak dizilim glemi yapilirken, her bir adimi *.DXF formatinda kagltina
almaktadir. Kullanici daha sonradan isterse, buitleay kullanarak isteg@ adimi
gorebilir ve istedii adimda elde edilen cizimi kesim makinesingirdolan kesmek
Uzere gonderebilirSekil 5'te ekran gorunttusu verilen 6rnek bir dizidey formun
altinda bulunan ileri-geri butonlari ile dizilim walari arasinda gezilebilmektedir.
Dogrudan ilk veya son adima gidebilmek icinde bireetadigme bulunmaktadir.
Yazici ikonu olan dgme vasitasiyla anlik olarak gosterilen dizilim adkasim glemi
icin makineye gonderilebilmektedir.

DXF GBRUNTOLEVIC

Sekil 5. DXF Gorunttleyici form.

Yazdir
Dosya->Yazdir yolu izlenerek, seri port Uzerindeilgibayar ve kesim makinesi
haberlatirilerek, elde edilen dizilim, kesinglemi igin makineye gonderilebilmektedir.

3.1.2. Ayarlar
Ayarlar mendstu ile programin dizilim ayarlari, GKayoritmasinin parametre ayarlari
ve seri port ayarlari yapiimaktadir.

Optimizasyon Yontemi

Ayarlar->Optimizasyon Yontemi-GKO yolu izlenerek,KG algoritmasi ile ilgili
optimizasyon parametreleri ayarlanabilmektedir. G&l@oritmasinda, kullanici tanimli
olabilen popullasyon sayisi ve iterasyon sayisi rbuhktadir. Bu menu ile istenilen
degerler ayarlanabilmektedigekil 6’da GKO algoritmasi ayar penceresi gostestimi
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GKO AVARLARI

Populasyon Sayisi - |15

lterasyon Sayisi - |250

Sekil 6. GKO parametre ayarlari.

Dizilim Ayarlari

Ayarlar->Dizilim Ayarlari menidsunden, dizilim slemi ile ilgili olan ayarlar
yapilabilmektedir. Ug farkli ayar bulunmaktadik ayar; dondirme agcisi ayaridir. Hem
el ile diziimde hem de otomatik dizilimde kaliplardondirtlmeye izin verildi aci
degeri bu menuden yapilmaktadir. 0-8358rasinda dondirme agcilar ile kaliplar
dizilebilmektedir. Ancak bazi durumlarda kullangok hassas acilarda dizilimin ihtiyag
olmadgini belirterek daha az hassas acigedkeri ile yapilan dizilimleri kabul
edebilmektedir. Otomatik dizilim igin de el ile dim i¢cin de zaman agisindan agl
deseri hassasiyeti 6nem arz etmektedigeE kullanici belli bir fire oranini géze
alabiliyorsa daha hizli sonuca gd@ak icin daha az hassas agi gelderini
secebilmektedir. Bu menti ile istenilen acgelderi ayarlanabilmektediSgkil 7).

Diger bir ayar parametresi, dizilimgleminin balanacg& yonun ayarlanmasidir.
Kullanicilar, deri materyalin her zaman tamaminidaumayabilirler. Az sayida kalibin
ihtiyac oldigu durumlarda, deri materyalden geriye kalacak bdldiankli bir zamanda
deserlendirmek Uzere saklayacaklardir. Geriye kalan deteryalin, farkh bir gte
kullaniimasi icin materyalin hangi boliumunin gertyeakilmasi gerekti kullaniciya
secim olarak bu meni vasitasiyla biraksbmi Kullanici dort farkli yonden hangisini
istiyorsa bu meninden dizilimslemini balatmadan o6nce sec¢melidir. Bu ayar
parametresi otomatik dizilimsleminde gerekli olmaktadir. El ile dizilimsleminde
kullanici bilgisayarin faresi ile istegi bélimleri kullanabilmektedir. Ayrica dizilim
yonu elde edilen dizilimsleminin kalitesini de etkilemektedir. Bu nedenldl&nicilar
otomatik dizilim sleminden 6nce dou bir secim yapgindan emin olmaldir. Orign
kaliplarin kucik oldgu ve detaylari daha iyi doldurabilggegibi durumlarda,
materyalin ¢cok daha dizensiz ofduydnden dizilime bgatmak elde edilen verimi
artiracaktir.

Son olarak bu mentuden mesafe ayari yapiimaktacesal® ayari, kaliplar arasindaki
izin verilen minimum mesafeyi, aynsekilde kaliplarin materyalin sinirlarina
yaklasabilec&gi minimum yakinlgl ifade etmektedir. Bu parametre, kesigleminin
yapilacg@ makinenin oOzelfii ile ilgilidir. Cok hassas kesim yapabilen makirele
mesafe ayari diik tutulabilir. Ancak kesgi yerlerde deformeye neden olan kesim
makinelerinde bu mesafe ayarini dikkatlice se¢cnezklignektedir. Ornek olarak bicakla
kesim yapan makineler, kesiglami yaptgl bolgelerde kullanga bicazin kalinlg ile
dogru orantih olarak derinin kesilen bélgelerindgeinairma yapmaktadir. Biga
Ozelligine gore mesafe ayarinin yapilmasi gerekmektedini Aurumlar farkl kesim
islemi yapan makineler icin de gecerlidir.
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DIZILIM AYARLARI

Dondirme Acisi - |30

Dizilim Yonua : Asagidan Yukanya ~

Mesafe (inch) - [2

Sekil 7. Dizilim ayarlari.

Baglanti Ayarlar

Ayarlar->Bagilanti Ayarlar yolu ile geltirilen yazilim aracinin, kesinglemi yapacak
olan makine arasindaki seri port habgrle ayarlar yapilmaktadir. Bu meniden
baglanti noktasi adi ve Baud Rate hizi ayarlanmaki{geiil 8).

BAGLANTI AYARLAR!

Baglant Portu -
Baud Rate :

Sekil 8. Baslanti ayarlari.

3.2. Otomatik dizilim

Otomatik dizilim slemi, kullanici tarafindan ayarlanan optimizasy@angmetreleri ile
GKO algoritmasi tarafindan gercegtielmektedir. Otomatik dizilim glemi, baladiktan
sonra her hangi bir anda durdurulup devam edebbaedligine sahiptir. Kullanici,
herhangi bir anda daha uygun gidau dind(gi bir dizilim olursa, otomatik dizilim
islemini durdurup, el ile midahale edebilmekte vedettan otomatik dizilimi kalg
yerden devam ettirebilmektedir. Otomatik dizilimglemi yapilirken kaliplarin
birbirleriyle caksmayacak ve materyalin sinirlarindansatiya c¢ikmayacaksekilde
gerceklatirilir.  Sekil 9'da gosterildii gibi kullanicilara verimle ilgili anhk
bilgilendirmeler yapilabilmektedir. Dizilim yonu ferans alinarak, dizilimin yapiigh
en son noktadan materyalin kesiididurumdaki verim orani, “Verim” b giyla,
toplam olarak yerlgen kaliplarin alaninin materyal toplam alani oran(ytizde olarak)
olan bilgi ise “Toplam Verim” bgigiyla gosterilmektedir. Denklem 8 ve 9'da siraslyla,
“Verim” ve “Toplam Verim” hesaplamalari gosterilgtir.

Sl AleGeaw) ®
erim(%) = Alan(Materyalk,uamian)

, N Alan(Kahp;)
Toplam Verim(%) = Alan(Materyal) x 100 9

Burada, N toplam dizilen kalip sayisinMateryaliyiamian, dizilim yoni referans
alinarak, bglangictan en uzak noktaya dizilen kalip hizasind@ateryalin kesildii
durumdaki materyali, son olara{ateryal ise, kullanilan materyalin tamamini ifade
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etmektedir.Sekil 9 tUzerindeMateryalgyjanian V€ Materyal bilgileri detayl olarak
gosterilmitir.

55 DERI AYAKKABI IGIN OTOMATIK DIZILIM YAZILIMI
Dosya Ayarlar Yardim
e ———
‘'enm - 58,81 Maleryal Kahplar
oplam Verim : 34,34
a - ID Genislik Yukseklik Alan Adet
2 ¢ ‘ 2 214 549 117486 |0
'@iﬁ_ﬁ' = " 3 214 54.9 117486 |0

4 |774 16,7 94096 0

I BASLAT

Fag Nt # . = j
g‘- Q‘Q - 55 . 5 9,2 1986 83455 |1
o 3 Sngy = . : -
DRI~ T g“:“ =
Materyal Onizleme A
—
‘ g
=
&
3
‘ . | A =
Kalip Onizleme T 5
/ ! £
2
E
<
-
S
=
£
o
-
=1
=
- Il Ll

Sekil 9. Verim bilgilerinin gosterilmesi.

3.3. Elile dizilim
El ile dizilim islemi, bilgisayarin faresi kullanilarak gerceftld@lmektedir. Ug tlu

bilgisayar faresi, el ile dizilim i¢in gerekli vesterlidir.

Sol tus: Farenin sol tsu ile Kalip Onizleme boliimiinde gosterilen kaliptsin adet,
materyal Uzerine farenin bulunglu konum referans alinarak eklenir. Ayni zamanda
daha 6nceden dizilmbir kalipta yine farenin sol $u basil tutularak materyal Gizerinde
istenildigi konuma kaydirilabilmektedir.

Tekerlek tyu: Farenin tekerlek tw ile materyal Gzerine daha 6nceden dizilimi yapilm
olan bir kalibin, materyal Gizerinden silinmesemi gerceklstirilir.

Sg tus: Farenin s@ tusu ile materyale dizilimi yapilmi olan kalibin, ayarlar
mendsunde belirtilen ac¢i glerleri ile saat yoninde dondurilmegemi gerceklgtirilir.

Fare ile Uzerine gelen kaliplar farkh bir renktésterilerek kullanicinin rahathkla
algilayabilmesi sglanmstir. Ayrica, kaliplar arasinda ¢cakia olmasi veya materyalden
disari tama gibi durumlarda ilgili kaliplar kirmizi renklilarak gosterilerek kullanici
bilgilendiriimektedir. Kaliplar arasi cayma ve materyal sinirindan staa tespiti
yapilirken, ayarlar menisiinden girilen mesafgedetemel alinmaktadir. Ornek olarak
mesafe dgeri 2 in¢ olarak ayarlanan bir dizilimde, kaliptarbirbirlerine cakima
olmasa da, 2 in¢ @erinden daha yakin olgu durumlarda kaliplar kirmizi renkli
olarak gosterilmektedir. Ayni durum materyaldegnia durumu icin de gecerlidigekil
10'da 6rnek cakma ve tama durumlarinin oldgu bir dizilim gosterilmstir.
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85 DERI AVAKKABI ICIN OTOMATIK DIZILIM YAZILIMI

Dosya Ayarlar Yardim

Verim - 10,81
» BASLAT |
= Toplam Verim - 10,7

Materyal Kaliplar

ID Genislik
374

2 |214
3 [214
141774

g
1]

ST = ‘ﬂ% ;

© ;._:?R- I : \;,.{! -

Alan
259356 |2

Yiikseklik Adet al

86,1

54,9
54,9
1167

117486 |0
117486 |5 |
94096 |5 v

PSS

Materyal Onizleme

Kalip Onizleme

Sekil 10. Cakgma ve tama durumlari 6rng.

4. Test sonuglari

Gelistirilen yazihm dort farkli materyal Gzerine, dofarkli ayakkabi modeli icin
toplamda 32 adet kalip ile otomatik dizilim gerggktilerek test edilmgtir. Sonuclar
ayni materyal ve ayni kaliplar s{e sayida) kullanarak katastiriimistir. Hem elde
edilen en iyi verimler hem de dizilinglemi i¢in gegen toplam sureler dikkate alinarak

Tablo 1’de detayh olarak verilrtir.

Tablo 1. Otomatik olarak dizilimlerin farkli mated ve kalip drnekleriyle elde edilen

sonugclar
Model Mol?eilgeki ng]lten Kriter Materyal 1 | Materyal 2 ‘ Materyal 3 | Materyal 4
[ [ i
Numarasi Sayisi Sayisi Performans
Sure (sn) 42,5 40,5 41,1 42
Model 1 4 5
Verim (%) 54,46 51,1 53,19 54,87
Sure (sn) 154,5 183,2 161,6 177,9
Model 2 6 10
Verim (%) 64,21 66,4 66,35 65,48
Sure (sn) 72,9 60,6 67,8 67,2
Model 3 6 5
Verim (%) 65,28 65,66 63,61 66,01
Sire (sn) 111 98,1 1114 118,9
Model 4 14 3
Verim (%) 61,49 64,26 61,07 64,25

Sekil 11'de farkh materyal ve farkl ayakkabi moléei icin

verilmistir.
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(b)

Sekil 11. Farkh materyal ve ayakkabi modelleri dmek dizilim sonuglari (a) 3 nolu
materyal ve 2 nolu ayakkabi modeli i¢cin érnek dmib) 4 nolu materyal ve 3 nolu
ayakkabi modeli i¢in 6rnek dizilim.

5. Sonug ve tartgma

Bu calsmada, deri ayakkabi tretimi icin otomatik olarakaldyabi kaliplarinin deri
materyal Uzerine dizilim siemini gerceklgtiren bir yazilim araci gefiirilmi stir.
Gelistirilen yazilim dort farkli deri materyali ve 4 #r modele sahip ayakkabi géi
icin test glemlerine tabi tutulmgtur. Elde edilen sonuglar, ggrilen yazilimin deri
ayakkabi Uretimi yapan firmalarda kullanilabilgice gostermgtir. Onerilen yazilim,
ozellikle el ile dizilim yapan firmalar icin blylkaman tasarrufu gkayacaktir. iki
boyutta dizilim kslemi yapan yabanci kdkenli ticari yazilimlar olnrasir&men bu
yazilimlarin tamamina yakini ya sadece el ile yasaddece otomatik olarak dizilim
islemi yapmaktadir. Bu c¢alnada her iki dizilim gleminin bir arada yapilabilmesi,
gelistirilen yazihmin farkini ortaya koyarak tercih sthilirli gini artirmaktadir. Turkce
olarak gelstirilen ara¢ bu alanda yerli bir yazihm araci alardon plana cikmaktadir.
Ulkemizde bu ag@n kapatmaya yonelik olarak kullanilabilggedngorilmektedir.
Gelistirilen yazilimin optimizasyon adimlarinda baziayiirmeler yapilarak daha hizli
ve daha verimli olmasi gknabilir. llerleyen aamalarda yabanci kokenli yazilimlarla
rekabet edebilecek duzeye getirilmesi amaclanmaktad
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