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1 Introduction

La recherche autour des problemes de découpe et de packing, comme le Cutting Stock Pro-
blem (CSP), est active depuis plus de 50 ans. De nouvelles variantes continuent pourtant a
émerger. C’est le cas du probléme de découpe avec chutes réemployable (Cutting Stock Pro-
blem with Usable Leftovers, CSPUL), qui étend le CSP en tenant compte du réemploi possible
des chutes de production. Cette variante permet ainsi d’apporter une réponse aux préoccupa-
tions environnementales, aux tensions sur la chaine d’approvisionnement et a I’augmentation
du coiit des matiéres premieres. Nous présentons un état de 'art sur les différents modeles de
CSPUL, les méthodes de résolution et leurs applications industrielles.

2 Description du CSPUL

Dans le probleme classique de CSP, tout ce qui reste apres la découpe (c’est-a-dire tout
ce qui n’est pas une piece) est considéré comme un déchet. Ces déchets ne peuvent pas étre
réutilisés et sont généralement recyclés. Le CSPUL considére comme matiéres premieres non
seulement les objets standards achetés chez un fournisseur, mais aussi les chutes des coupes
précédentes, pour peu qu’elles soient réemployables .

Dans un contexte dynamique ou multi-périodique, les chutes considérées comme suffisam-
ment grandes et réguliéres peuvent étre réinjectées dans le processus de fabrication en tant
que matiere premiere. Les futurs articles pourront étre découpés dans ces chutes. Dans le cas
unidimensionnel, les chutes peuvent étre des troncons de tuyaux, de tubes ou rails métalliques,
cables, etc. Dans le cas bi-dimensionnel, il peut s’agir de tdles ou de plaques de différents ma-
tériaux. Toutes les variantes du CSP peuvent donc potentiellement avoir une extension de type
CSPUL.

Par rapport au CSP classique, le CSPUL présente deux avantages principaux : i) le fait
de disposer d’objets de tailles multiples permet de concevoir des patterns de découpe adaptés
a chaque demande et ii) le réemploi des chutes a un impact économique et environnemental
évident. En contrepartie, 'augmentation du nombre de formats d’objets, la manutention sup-
plémentaire, la nécessité de les stocker, et les changement de statut des matériaux (produits
finis, chutes réutilisables, déchets,..) implique une plus grande complexité industrielle, comme
le montre la Figure [I] Le processus de découpe multi-période incluant le réemploi des chutes
(CSPUL) sera décrit plus en profondeur lors de la présentation.
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FIG. 1 — Processus découpe industriel avec chutes réutilisables

3 Etat de l’art

Bien que les premieres mentions de la possibilité de réemployer les chutes dans le CSP
remontent aux années 1980, le CSPUL n’a été formalisé qu’en 2009 [I]. En 2014, Cherri et al.
[2] ont publié une premiére revue de la littérature sur les premiers modeles de CSPUL a une
dimension. Depuis lors, le CSPUL a suscité un intérét croissant de la part des universitaires et
des praticiens (voir Figure . Nous avons relevé un corpus de 42 articles de recherche, publiés
entre 1991 et 2022, et présentons une synthese de ces articles.
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FIG. 2 — Frise historique CSPUL
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