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Summary

SCA paper mill in Ortviken need to improve their way to load their paper rolls onto their
trucks. Their current way of loading is done by forklifts which are expensive and sometimes
the paper rolls get damaged.

To solve this problem Trancel is going to construct three automated loading lines. With these
loading lines the forklifts will not be necessary anymore. Our task is to construct a labelfinder
in these loading lines.

The labelfinders function is to find the label on the paper rolls and rotate it so that the label
comes into the right position, and then send the paper roll to the next machine in line. The
labelfinders task is to make it easier for the forklift drivers which are going to unload the
truck. With the labelfinder the labels will be facing the forklift drivers directly so that they
easily can scan the label without entering the truck to go and search for the label.

The components in the construction which are exposed to the highest pressure, some strength
calculations were made. To determine the dimension of these parts. The hydraulic ram in the
label finder was also dimensioned after strength calculations.

The final concept is a further development and a refinement of earlier projects that Trancel
has made, the final result was successful.



SAMMANFATTNING

SCA pappersbruk i Ortviken behdver forbéttra sin utlastning av pappersrullar som kors med
lastbil till magasin i hamn. Dagens lastning av pappersrullarna med truckar dr dyr och
skadedrabbad.

For att 16sa detta problem ska Trancel konstruera tre automatiserade lastningslinjer och pa sa
sitt behover truckar inte anvindas. De tre automatiserade lastingslinjerna skall lasta
pappersrullar pa en buffertplats som darefter transporterar in pappersrullarna pa lastbilsflaken.

Arbetet omfattar konstruktion av en etikettorienterare till dessa linjer. Etikettorienteraren skall
klara av att hitta och orientera etiketten pa pappersrullen for att skicka den vidare till ndsta
transportor 1 linjen.

Etikettorienterarens uppgift ar att underlitta avldsningen av etiketterna for de truckforare som
skall lasta av pappersrullarna frén lastbilarna.

Med en etikettorienterare kommer etiketterna hamna utét s att nér truckforaren skall lasta av
pappersrullarna kan han enkelt scanna av koden frén sin truck, vilket gor att avlastningen blir
mycket smidigare och snabbare.

Utan etikettorienteraren kan etiketterna hamna olika vilket gor att avlastningen forsvaras
avsevirt. Da truckforarna maste ga in i sldpet och leta reda pa etiketten istéllet for att direkt
kunna scanna av etiketten frén sin truck.

De komponenter som belastas hardast i etikettorienteraren behovdes det goras
hallfasthetsberdkningar for att dimensionera sa konstruktionen haller.

Hydraul kolven som lyfter upp vaggan har dimensionerats efter kraftberdkningar.

Det slutgiltiga konceptet ar en vidareutveckling och forfining av tidigare projekt, vilket blev
ett lyckat resultat.



Forord

Denna rapport dr resultatet av vart examensarbete som behandlar konstruktion inom ramarna
for Maskiningenjorsprogrammet 180 hogskolepodng vid Chalmers Tekniska Hogskola.
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tack till:
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Rolf Carlander - Handledare och mekavdelningschef pd Trancel

Renata Lundgren - Konstruktor pa Trancel
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1. INLEDNING

I detta kapitel forklaras bakgrund, syfte, avgransningar och fragestéllning mer ingdende om
maélet med detta projekt.

1.1 Bakgrund

Trancel skall konstruera tre automatiserade lastningslinjer for hantering av emballerade
pappersrullar. De automatiserade lastningslinjerna ska minska skador och kostnader som
uppstér i dagsldget nir truckar lastar rullarna manuellt upp pa lastbilsflaket. Var uppgift ar att
konstruera en etikettorienterare i dessa lastningslinjer. Figur 1 beskriver hur en lastningslinje
fungerar: pappersrullarna kommer fran sortering (1). Etikettorienteraren (2) lyfter upp rullarna
fran transportoren, da vilar rullarna pa tva valsar som roterar rullarna tills en kontrastgivare
ger indikation att etiketten har hamnat pa rétt stélle. Nar etiketten hamnat rétt sénks rullarna
ner pa transportoren igen och skickas vidare till vippan. Vippan (3) reser rullen upp pa
hogkant dédrefter hamnar rullen pa en bufferttransportor (4) for att invénta en lastbil.
Pappersrullarna lyfts upp fran buffertplatsen med hjélp av tvd armar som tar tag i
pappersrullarna och transporterar dem in pa lastbilsflaket.

Figur 1 visar dem olika stegen for lastning av pappersrullar. Detta &r ett utkast av hur Trancel
vill att lastningslinjen ska se ut. Etikettorienteraren i zon 2 nedan enligt figur 1, &r den del som
rapporten fokuserar pa.

n T r

t t f

1 2 3 3
1. Pappersrullen kommer fran sortering
2. FEtikettorienteraren
3. Vippan (reser pappersrulle pa hdgkant)
4. Buffertplats innan lastning

Figur 1 Lastningslinje indelad i zoner

1.2 Syfte
e Minska skadorna pa de emballerade rullarna som orsakas av truckar vid lastning av
rullarna. Detta problem kan l6sas genom att automatisera lastning och orientering av
rullarna, och pé sa sitt 4ven minska kostnader for truckar.

e Underlitta for de truckforare som skall scanna och lasta av rullarna.

e Ta fram komplett tillverkningsunderlag for etikettorienteraren dvs. ritningar i 2D dver
alla detaljer och en styckeslista som innehaller alla ingdende detaljer.



1.3 Avgransningar

Berdkningar har endast omfattat balkarna i vaggan som lyfter pappersrullarna for att
veta om konstruktionen héller for rullarnas tyngd.

Dimensionering av hydraul kolven som lyfter har gjorts sa att den klarar av att lyfta
rullen tillrdckligt hogt for att kunna rotera rullarna, hydraulkolven ar dven
dimensionerad sa att den klarar av tyngden av bade rullarna och lyftvaggans
egentyngd.

Programmering av givare och ldsare gors av el- och automations -avdelningen pa
Trancel och ingér inte i rapporten. (och darfor ingar inte detta i rapporten)

Kravspecifikation:

Rotera och orientera etiketten pa tvd pappersrullar oberoende av varandra, med
lingden 800 mm till 1550 mm.

Orientera en ensam pappersrulle med en totallingd av 3100 mm.

Avstandet frén etikettorienterarens ovansida till golvet ska vara 800 mm.
Maximala lingden for hela etikettorienteraren dr 4180 mm, enligt ritningarna 6ver
lokalen.

Vippans cykeltid dr 2 min.

1.4 Precisering av fragestallningen
Vad skulle man kunna gora for att minska skadorna pa emballerade rullarna som uppkommer

nér truckarna lastar rullarna pa lastbilsflaken?
Vad behovs for att effektivt och snabbt kunna hitta etiketten och orientera tva rullar
oberoende av varandra utifran kravspecifikationen?



2. TEORETISK REFERENSRAM

For att gor en korrekt utvirdering av koncepten s gjordes en Pugh beslutsmatris'”. Pughs
beslutsmatris fungerar genom att man utgér ifran ett antal kriterium som sedan viktas. Varje
koncept jamfors med varandra utifran kriterierna. Utifran kriterierna sitts plus och minus for
hur bra kriterierna uppfylls dessa summeras sedan och ger ett resultat s att man kan
rangordna dem olika koncepten.



3. METOD

Arbetet borjade med en generell genomgéng av:

Hur anldaggningen skall byggas
Vilka maskiner som ska inga i varje linje
Begréansningarna for etikettorienteraren sa som bredd, hojd, lingd

3.1 Arbetsgang

Informationsinsamling fran tidigare projekt och konsultation med Trancel.

Med denna kunskap arbetades det fram koncept med hjélp av brainstorming och
skisser.

Nir ett koncept var valt gjordes 2D ritningar och héllfastheten berdknades pa balkarna
1 konstruktionen, d&ven dimensionering av kolven till vaggan gjordes.

3D modellering paborjades av dem stora delarna(vaggan, stativ).
Informationsinsamling kring hur stativets fotter ska se ut och utifrdn informationen
arbetades koncept fram, ett av koncepten valdes att modelleras.

Nar alla delar var modellerade sattes en stor sammanstéllning(assembly) ihop.

Den stora sammanstallningen visade att en del dndringar behovdes goras for att t.ex.
vaggan inte skulle krocka med andra delar.

Tillverkande av ritningar till alla nya delar som modellerats.

Framtagning av styckeslista 6ver alla delar som ingér 1 etikettorienteraren.
Berédkningar av etikettorienterarens vikt och area gjordes sa att transport och
malningskostnader kunde uppskattas av Trancel.

Tillverkningssatser(ritningar over alla delar som ingar i konstruktionen) skrevs ut och
etikettorienteraren skickades till tillverkning.

Upplagget av arbetsgangen redovisas i en forenklad figur 3.1 pé nista sida.



Informationsinsamling Brainstorming

Koncept vaggan

2D ritningar

3D modellering

Informationsinsamling B  Brainstorming

Koncept fot

2D ritningar

3D modellering

Berdkningar

Sammanstallning

Ritningar

vikt/area

Tillverkningssatser

Figur 3.1 arbetsgangen



3.2 Konceptframtagning
Trancel hade frén borjan en klar bild 6ver hur etikettorienteraren skulle se ut men édnda
gjordes en brainstorming for tdnkbara koncept for att se om nadgot kunde forbéttras.

Infor konceptframtagandet studerades ritningar for liknande maskiner och projekt for att fa en
uppfattning om hur en etikettorienterare ser ut och fungerar. Etikettorienterarens uppgift ar
att:

1. Lyfta upp en pappersrulle fran etikettorienterarens band.
2. Orienterar etiketten.
3. Skicka pappersrullen vidare enligt figur 1.



3.3 Koncept 1: Etikettorienterare med separat buffertplats

4+ 1

1. Motor

2. Vals

3, Givare

4, Féregaende transportdr

Figur 3.2 Koncept 1 figuren visar en etikettorienterare med extern buffertplats och vipparmen
som skall stdlla rullarna upp pa hogkant.

Konceptet fungerar genom att en pappersrulle kommer in frdn vinster fran en transportor in
pa etikettorienteraren, dér rullen lyfts upp och roteras for att orientera etiketten. Sedan skickas
den vidare till buffertplatsen dar den véntar pa att ytterligare en rulle, som skall orienteras
innan dom tillsammans skickas vidare in pa vippan som staplar dem ovanpa varandra.



3.4 Koncept 2: Etikettorienterare med buffertplats pa vippan
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Figur 3.3 Koncept 2 figuren visar en etikettorienterare med buffertplats pa vipparmen som
skall stdilla rullarna upp pa hogkant.

Pappersullen kommer in fran vénster och orienteras pa etikettorienteraren sedan skickas den
vidare till vippan dér den véntar pa att nésta pappersrulle ska orienteras. Nér etiketten pa
andra pappersrullen ér orienterad skickas dven den till vippan. D4 bada pappersrullarna ligger
pa vippan staplas de pd hogkant ovanpa varandra.



3.5 Koncept 3: Klo som griper tag om pappersrullen

1. Klo
2. Kolv
3, Stativ

Figur 3.4 Koncept 3 figuren. Vinstra figuren visar fran sidan. Hogra figuren visar topp vyn

I koncept 3 kommer en pappersrulle in frin vinster 1 topp vyn. Pappersrullen lyfts upp genom
att en hydrauliskt driven klo stings med hjélp av fyra hydraul kolvar som far pappersrullen att
lyfta fran transportoren. Etiketten orienteras och pappersrullen transporteras vidare till vippan.



3.6 Koncept 4: Etikettorienterare med andringar utifran en liknande
etikettorienterare
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Figur 3.5 Sidovy etikettorienteraren
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Figur 3.6 Topvy och Sidovy av vaggan

Koncept 4 fungerar genom att pappersrullarna kommer frén vénster, pappersrullarna stannar
over var sitt par av valsar. Vaggan trycks dt hoger av hydraul kolven som med hjilp av
kilkarna som glider pa lagerna och dé lyfter vaggan och pappersrullarna. Pappersrullarna
roteras oberoende av varandra tills etiketterna &r orienterade. Da sénks vaggan ner och
pappersrullarna transporteras vidare till vippan.
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3.7 Utvardering av etikettorienterar koncept
Tillsammans med Trancel utviarderades koncepten utifrdn kravspecifikationen och Trancels
tidigare erfarenhet.

Koncept 1 Etikettorienterare med separat buffertplats

Detta koncept valdes bort dé vippans cykeltid dr 2 min. Pappersrullarna hade inte hunnit pa
vippan innan den gatt upp. Andra nackdelar med detta koncept &r att det inte hade gatt med en
separat buffertplats d& lingden hade dverskridit 4180 mm vilket 4r den maximala ldngden for
etikettorienteraren.

Koncept 2 Etikettorienterare med buffertplats pa vippan

Aven detta koncept valdes bort pga. vippans cykeltid, dock hade lingden p
etikettorienteraren blivit kortare dn 4180 mm 1 detta koncept.

Utvérderingen av koncept 1 och 2 visade att det inte hade fungerat med separat buffert plats
eller med buffert plats pa vippan. Det bista hade varit om etikettorienteraren lyfter upp tva
pappersrullar samtidigt och oberoende av varandra orienterar etiketten.

Koncept 3 Klo som griper tag om rullen med hjilp av flera kolvar

Nackdelarna med detta koncept ér att det hade blivit manga kolvar vilket medfor mer
framdragning av hydraulslangarna och hela etikettorienteraren hade blivit mycket bredare.
Det hade varit svart att synkronisera kolvarna med varandra sé att dem hade méts precis i
mitten, detta kan medfora att pappersrullen knuffas av at ena hallet.

Koncept 4 Etikettorienterare med dndringar utifran en liknande etikettorienterare

Det som visas i figur 3.5 dr en komplett 6verblick pa hur etikettorienteraren skulle kunna se
ut. Figur 3.6 visare endast en vagga som med hjilp av en ensam hydraul kolv som pressar hela
vaggan at hoger. Vaggan glider da upp pa 4 lager och pa sa vis lyfts tva pappersrullar
samtidigt se figur 3.5.
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Pughs beslutsmatris

En Pugh beslutsmatris gjordes for att se vilket koncept som dr laimpligast. Resultatet av
matrisen blev att koncept 4 fick hdgst poéng.

Viktning | Referens | Koncept 1 | Koncept 2 | Koncept3 | Koncept4

Kolvar 3 0 0 0 -2 0
Bredd 5 0 0 0 -2 0
Lingd 5 0 -2 0 0 0
Cykeltid 4 0 -2 -2 0 0
Antal + 0 0 0 0
Antal - -4 -2 -4 0
Summa -4 -2 -4 0
Viktad

summa -18 -8 -16 0

Tabell 3.7 Pughs beslutsmatris over koncepten.

Konceptet som valdes blev koncept 4 som &r en vidareutveckling och forfining av tidigare

projekt.

Nar det slutgiltiga konceptet var bestdmt borjade etikettorienteraren ritas i AutoCAD(2D), dar
mer korrekta skisser gjordes utifran kravspecifikationen. Detta gjordes for att upptéicka
kollisioner och fel pa konstruktionen for att spara tid innan 3D modelleringen av

etikettorienteraren gjordes.
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3.8 Stativets fotter

P& dom éldre ritningarna som fanns till hands anvéndes en fot som svetsades fast pa en plét
som bultats fast i betonggolvet. Trancel vill idag anvinda sig av en hoj och sdnkbar fot som
inte behover svetsas fast. Fotter med denna funktion anvénder Trancel idag men inte i den
storleken som behovs till etikettorienteraren. Darfor behdvdes fotterna som anvénds idag
modifieras sd det fungerar ihop med etikettorienteraren och dess stativ. Kraven som stélls pa
foten som skulle tas fram var:

o Stabil

e Ska inte fistas 1 golvet genom svetsning utan bultas fast 1 betonggolvet

e Justeringsmdjlighet pa 80 mm i hdjdled, maste kunna hdjas och sdnkas pga. niva
skillnader 1 golvet

Resultatet blev ett antal koncept och skisser som presenteras 1 ndsta kapitel.

3.8.1 Koncept 1

Detta koncept paminner om de smé fotterna som idag anvénds till transportorer. For att
fotterna ska halla till etikettorienteraren har dem gjorts i storre dimensioner, med en hdj och
sankbar 24 mm skruv och tva slitsade hdl med fyra bultar. Stativet (1) bestar av en u-balk som
trds over foten och stativet justeras i hdjdled med justeringsskruven (2) som ligger mot den
insvetsade plattan (5) se figur 3.8.

1. Stativ

2, Justeringsslonry
3, Bultar

4. Fot

3, Invsetsad platta

¥

Figur 3.8 Koncept 1 forslag over utseendet pa stativets fotter.

13



3.8.2 Koncept 2

Konceptet bestér av tva fotter (5) som bultas (4) in pad var sin sida om en u-balk (6). For att

kunna hdja foten behovs det svetsas in en platta (2) med forstarkningar (1) som svetsas fast pa

varje sida u-balken for att klara av etikettorienterarens tyngd se figur 3.9.

. Forstarkning

. Lvfiplatta

. Justeringssknm
. Bult

. Fot

. Ben
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Figur 3.9 Koncept2 forslag 6ver utseendet pa stativets fotter.
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