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Sammanfattning

Hedlunds Pappersindustri AB tillverkar och saljer presentpapper och ar Nordens ledande leverantor
av produkter till presentinslagning. De har 34 anstallda och fabriken finns i Vastra Frélunda s6der om
Goteborg. En ny tryckpress ar under installation som medfér mojlighet till en hégre produktionstakt
och det soks darfor en effektivisering av de interna transporterna av presentpapperrullar. | dagslaget
sker detta med pappkartonger staplade pa EU-pall och det finns en problematik kring detta framst
géallande hantering, forvaring och slitage. | det har projektet star Midroc Automation AB for
handledning och kontorsplats.

Syftet med projektet ar att ta fram en 16sning for de interna transporterna av konsumentrullar som
ar kompatibel med Hedlunds befintliga maskiner samt underlattar for en hogre framtida
automatiseringsgrad. Hedlunds soker en 16sning som &r en pabyggnad och/eller modifikation av en
europapall. Malet &r att ta fram en solidmodell gjord i CAD fér vidare prototypframstélining och
eventuell masstillverkning.

Projektet inleddes med en informationsinsamling i form av en praktik pa Hedlunds samt intervjuer
med personal. En kartlaggning av problematiken med anvandandet av pappkartonger gjordes och en
kravspecifikation for den tanka l6sningen sammanstalldes. Anvandande av olika kreativa metoder i
samarbete med Midroc och Hedlunds genererade fyra konceptuella I6sningsalternativ. De fyra
koncepten utvarderades med kriterieviktsmetoden varvid ett slutgiltigt koncept kunde valjas.

Resultatet ar en solidmodell av ett ramverk monterat en europapall med en lutningsbar botten som
majliggor toémning av presentpapperrullarna. Konstruktionen ar hopvikbar och gar saledes att stapla
likt en normal europapall. Viss modifikation av befintliga maskiner kravs for att géra konstruktionen
dockningsbar, nagot som ocksa tagits fram konceptuella [6sningar for.

Konstruktionen uppfyller alla krav som stalldes och medfor, utover en effektivisering av de interna
transporterna, aven en ergonomiskt och arbetsmiljomassigt forbattring.



Abstract

Hedlunds Pappersindustri AB manufactures and sells gift wrapping paper. They are the leading
supplier of gift wrapping products of the Nordic countries. The company has 34 employees and the
factory is located in Vastra Frolunda, south of Gothenburg. They are currently installing a new press
which will lead to a higher production rate. Because of this they are looking to improve the efficiency
of the internal transports of the wrapping paper rolls which is currently done with cardboard boxes.
By doing this, they also hope to eliminate the problems regarding the use, storage and wear of the
boxes. The project is tutored by Midroc Automation AB.

The purpose of this project is to develop an internal transport solution that is compatible with the
existent machines and that also eases the process to a future higher degree of automation. They are
looking for a solutions that uses a euro pallet as a base with modifications done to store and
transport the paper rolls. The goal is to make a model in CAD for further development.

The project began with a collection of information done through a short internship. A number of
interviews with employees were also conducted. Through a survey of the current problems regarding
the use of the cardboard boxes a checklist was made. By using creative methods and also the aid of
Midroc and Hedlunds four conceptual solution alternatives were made. The concepts were evaluated
with the use of a concept-scoring matrix which lead to the selection a final solution.

The resulting model consists of a framework mounted on a euro pallet with a tiltable bottom so that
the container can me emptied. The container is foldable and can be stacked similar to a normal euro
pallets. Some modification of the existent machines is needed in order to achieve full functionality of
the container. Conceptual solutions for such modifications were also made.

The container meets all the criteria of the checklist and its usage will, in addition to being an
ergonomic improvement, also lead to more efficient internal transports.

The report is written in Swedish.
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1 Inledning

| féljande rapport beskrivs utvecklingen och utformningen av en behdllare for presentpapperrullar fér
interna transporter pa Hedlunds Pappersindustri. | detta kapitel ges forst en beskrivning av féretaget,
féljt av syftet med projektet, och slutligen de avgrdnsningar som gjorts.

1.1 Bakgrund

Hedlunds Pappersindustri AB (harefter Hedlunds) tillverkar och séljer presentpapper. Foretaget
grundades 1961 och ar Nordens ledande leverantor av produkter till presentinslagning. De har 34
anstéallda och fabriken finns i Vastra Frélunda sdder om Goteborg.

| samarbete med Midroc Automation AB har en ny tryckpress kdpts in som ar under installation i
skrivande stund. Tryckpressen kommer att medfora att produkterna kan tillverkas snabbare, och i
samband med denna stora fordandring vill man darfor ocksa se over de interna transporterna av
konsumentrullar. Konsumentrullar dr den vanligaste formen av presentpapper som kan hittas i t.ex.
dagligvaruhandeln. | dagsldget sker de interna transporterna med pappkartonger och det finns en
problematik kring detta framst gallande hantering, férvaring och slitage.

Hanteringen av pappkartongerna ar ett repetitivt arbete som medfér manga tunga lyft och &r
ofordelaktigt ur ett ergonomiskt och arbetsmiljomassigt perspektiv. De tar ocksa upp mycket
utrymme bade i produktionen och pé lagret som béttre kan anvindas till annat. Aven slitage ar ett
problem da de ofta gar sonder vid hantering och behdver ersattas. Det finns planer pa att
automatisera delar av produktionen, ett arbete som till viss del redan pabdrjats, och kartongerna ar
daligt lampade for det.

| det hér projektet star Midroc for handledning och kontorsplats och Hedlunds &r dar den tankta
|6sningen ska implementeras.

1.2 Syfte

Syftet med projektet ar att ta fram en 16sning for de interna transporterna av konsumentrullar som
ar kompatibel med Hedlunds befintliga maskiner samt underlattar for en hogre framtida
automatiseringsgrad. Hedlunds soker en |6sning som ar en pabyggnad och/eller modifikation av en
europapall (hddanefter EU-pall). Malet ar att ta fram en solidmodell gjord i CAD fér vidare
prototypframstallning och eventuell masstillverkning. Fragestallningarna som ska uppfylla syftet ar
foljande:

- Hur kan de interna transporterna forbattras ergonomiskt?

- Hur kan de interna transporterna effektiviseras?

- Hur kan den manuella hanteringen av produkterna minimeras?

- Hur ska ldsningen goras kompatibel med befintliga maskiner?

- Hur ska ldsningen utformas for att maximera utnyttjandet av utrymmet i lager och
produktion?

- Gar det att ta fram en |6sning som kan tillverkas i egen verkstad hos Hedlunds?

1.3 Avgransningar

Pa grund av den relativt korta tidsperiod som arbetet utférs under kommer endast en solidmodell att
tas fram. Fullstandiga ritningar och prototyp kommer goras i man av tid. Kostnad kommer att tas i
beaktning men ingen kostnadskalkyl kommer goras.



2 Metod

Projektets mal dr att ta fram en ny produkt och kan bendmnas som klassisk produktutveckling. Det
finns en mdngd olika metoder och arbetssdtt som det kan utféras pd. Foljande kapitel ger en allmdn
beskrivning av produktutvecklingsprocessen och en specifik beskrivning av de valda metoderna.

2.1 Produktutvecklingsprocessen

Produktutveckling har traditionellt gjorts genom att intuitivt ta fram I6sningar till ett givet problem
utan nagon egentlig bakomliggande metod. Ofta skapades prototyper som modifierades vid behov
tills en slutgiltig I6sning tagits fram. Numera foljs ofta ett antal val definierade steg, dels for att
underlatta och effektivisera arbetet men ocksa for fa ut basta majliga resultat. Dessa steg, eller
delmoment, kan ses i figur 2.1. (Johannesson et al., 2004)

Identifiera Bestam Generera Utvardera

problem kriterier koncept och valj

Figur 2.1: Produktutvecklingsprocessen

| ett forsta skede gors en problemanalys som resulterar i en problemformulering. Denna Oversatts
sedan i tekniska kriterier och ligger till grund for en kravspecifikation, dvs. en lista med krav och
onskemal pa produkten. Nasta steg bestar i att hitta [6sningar med lamplig problemldsningsmetod.
Resultatet ar ett eller flera I6sningsalternativ. Alternativen utvarderas sedan for att hitta den |6sning
som bast uppfyller de krav och 6nskemal som finns. (Johannesson et al., 2004)

| praktiken ar det dock ovanligt att delmomenten utférs efter varandra, alltsa att ett avslutas innan
nasta paborjas. | praktiken dverlappar de och det ar vanligt att vissa steg gors om flera ganger. Det
beror pa att ju langre arbetet gatt desto mer information om produkten finns tillgdnglig som dndrar
forutsattningarna for tidigare delmoment. (Ulrich & Eppinger, 2012)

Att anvanda sig av systematiska konstruktionsmetoder har bada for- och nackdelar. Nagra fordelar ar
att det hjalper till att fokusera arbetet pa det problem som ska l6sas, ar sjdlvdokumenterande,
underlattar samarbete, samt sdkerstaller att inga viktiga delmoment gléms bort. Det som ofta ndmns
som nackdelar ar att det hammar kreativiteten, det ar tidskravande, och att generella metoder har
ett begransat varde da konstruktionsproblem ofta ar unika. Vilka metoder, om nagra, som ska
anvandas ar en bedémningsfraga. (Johannesson et al., 2004)

2.2 Problembestamning

Forsta delmomentet ar att identifiera problemet, att géra en problembestamning. Syftet ar att
klarlagga problemet och dess natur. Detta for att utesluta eventuella missuppfattningar mellan de
inbladade parterna men ocksa for att underldtta dokumentationen. Malet ar att klargora vad
problemet egentligen dr och formulera det sa kort och koncist som majligt, alltsa att fastlagga vad
produkten ska utratta. Det ar inte ovanligt att problembestamningen far géras om under arbetets
gang pa grund av otillracklig information, missuppfattningar, eller att formuleringen utgor ett kreativt
hinder. Problembestamning kallas ibland ocksa for nuldgesanalys eller problemanalys. Det finns flera
metoder for att bestdmma problemet, tva av dessa ar fragemetoden och situationsbestamning.
(Johannesson et al., 2004)



2.2.1 Fragemetoden

Fragemetoden bygger pa att man genom ett antal fragestallningar riktade till anstallda forsoker fa
fram fakta och synpunkter som &r till grund fér beskrivningen av problemet. Aven kallad
intervjumetoden (Ulrich & Eppinger, 2012).

2.2.2 Situationsbestamning
Situationsbestdmning innebar att man besoker platsen dar problemet finns och observerar och/eller
dokumenterar for att fa en uppfattning om de férhallanden som rader. (Johannesson et al., 2004)

2.3 Kravspecifikation

Utifran problembestdamningen utformas en lista med kriterier som produkten ska uppfylla. Listan
bestar av krav och 6nskemal dar krav ar saker som maste uppfyllas och 6nskemal dr sddant som kan
ses som en bonus om de uppfylls. Listan kallas for kravspecifikation eller produktspecifikation och ar
ett levande dokument. Det vill sdga att den dndras ofta under arbetets gang da kunskapen om
produkten 6kar. (Johannesson et al., 2004)

Kravspecifikationen ska beskriva alla kriterier som ar relevanta fér den produkt som ska utvecklas och
att sammanstélla dessa kan vara svart. Det finns manga olika metoder man kan ta hjalp av for att
underlatta arbetet. En vanlig metod ar att dela in i huvudomraden och sammanstaélla kriterier for
respektive omrade. Exempel pa sddana omraden ar geometri, sdakerhet och design. (Beitz & Paul,
2007)

2.4 Losningssokning

Med kravspecifikationen som grund borjar arbetet med att hitta l6sningar till problemet, resultatet
ar ett eller flera koncept som senare tas vidare for utvardering. For att gora detta ar det en bra idé
att anvanda sig av kreativa metoder. Att generera idéer och fa igang kreativiteten dr nagot som man
har nytta avinom manga olika arbetsomraden och det finns darfor ocksa manga olika
tillvagagangssatt. Vilken eller vilka metoder som passar bast for ett projekt dr subjektivt, och som
med alla kreativa processer finns det inget egentligt ratt eller fel. Valet av metod gors darfor ofta av
bekvamlighet och erfarenhet. Nedan beskrivs de metoder som anvénts i projektet. (Johannesson et
al., 2004)

2.4.1 Brainstorming

Brainstorming gar ut pa att sammanstalla en lista med idéer pa l6sningar till ett visst problem. Den
utférs med férdel i grupp men kan ocksa goéras individuellt. Det finns fyra grundregler for
brainstorming:

- Kritik &r inte tillaten, detta for att framja kreativitet.

- Kvantitet efterstravas da chanserna att hitta den basta [6sningen okar ju fler idéer som
kommer fram.

- Ovanliga idéer ar vdlkomna, det hander att okonventionella I6sningar visar sig vara de basta.

- Kombinera och komplettera idéer, nya problemldsningar kan uppsta genom att man
sammanfor olika forslag. (Johannesson et al., 2004)

(Det finns mdnga olika varianter av brainstorming och har dven skrivits den del bécker pd dmnet,
ovanstdende beskriver den variant som anvdnts i projektet.)

2.4.2  Mind map
En mind map ar en form av diagram som anvands for att fa en 6verblick av ett problem eller koncept.
Med en bild eller ett ord som utgangspunkt gors associationer genom att dra streck fran



utgangspunkten, associationerna byggs sedan pa ytterligare. Resultatet blir en karta med tankar och
idéer kring ursprungsproblemet. (www.mind-mapping.org, 2015-05-03)

2.4.3  Morfologisk matris

Huvudfunktionen delas upp i mindre delfunktioner, och till varje delfunktion anges att antal
dellésningar som sedan férs in i en matris. Genom att vélja en dellésning for varje delfunktion fas
sedan ett stort antal teoretiska totallésningar. En svarighet med denna metod &r att bestdmma vilka
kombinationer som ar praktiskt gangbara da det finns ett stort antal teoretiska totallésningar. Fokus
ska ligga pa att titta pa I6sningsvagar som uppfyller kraven. For basta resultat kravs att
delfunktionerna ar tydligt beskrivna, garna med bilder. Metoden gar att anvanda under flera faser av
produktutvecklingen men ar beroende av att det finns konkreta dellésningsalternativ som kan
kombineras. (Beitz & Paul, 2007)

Morfologisk matris
Delfunktion  Delldsningsalternativ

Delfunktion 1 | Dellésning | Dellsning | Dellésning
Delfunktion 2 | Dellésning | Dellsning | Dellésning
Delfunktion 3 | Dellésning | Dellsning | Dellésning

Delfunktion 4 | Dellésning | Dellsning | Dellésning
Figur 2.2: Morfologisk matris

2.5 Utvardering

Utvarderingsfasen gar ut pa att jamfora de framtagna losningsalternativen for att hitta det basta. En
till synes enkel uppgift men som i praktiken ar forknippad med en del svarigheter. Erfarenhet,
kunskap, och favorisering ar exempel pa saker som gor det svart att fatta objektiva beslut. Till stod
for att komma fram till och fatta beslut finns daven har olika metoder. En illustration av processen kan
ses i figur 2.3. (Johannesson et al., 2004)
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Relativ beslutsmatris

Lésningssokning | Eliminering av daliga 16sningar

Figur 2.3: Utvdrderingsprocessen



2.5.1 Eliminering av daliga |6sningar

| det forsta steget gors en grov bortsortering av daliga I6sningar, nagot som ofta redan pabdérjats i
konceptgenereringsprocessen. De kvarvarande l6sningarna undersoks for att se om de |6ser
huvudproblemet, uppfyller kraven, och ar realiserbara. De 16sningar som uppfyller samtliga kriterier
gar vidare i processen. | de fall dar mer information behdvs for att fatta beslut om en 16sning ska ga
vidare kan t.ex. tester och research vara nédvandig. (Johannesson et al., 2004)

2.5.2 Relativ beslutsmatris
Nasta steg ar att fora in I6sningsalternativen i en relativ beslutsmatris. Syftet ar att ytterligare
reducera antalet alternativ. Matrisen ar utformad enligt figur 2.4.

Relativ beslutsmatris

Kriterium 1(ref) 2 3 4
Onskemal 1 + -+
Onskemal 2 0o - +
Onskemal 3 -0 +
Onskemal 4 0O 0 O
Krav 1 % + 0 +
Krav 2 © 0 + 0
Krav 3 E + - +
Summa + 3 1 5
Summa 0 3 3 2
Summa - 1 0
Nettovarde 0O 2 -2 5
Rangordning 2 3 4 1

Figur 2.4: Relativ beslutsmatris

| den forsta kolumnen finns kriterierna, de baseras pa dnskemalen fran kravspecifikationen samt de
krav som kan vara bra att 6veruppfylla. En referenslésning valjs, som kan vara vilket som helst av
alternativen, men oftast valjs en redan existerande egen eller konkurrents |6sning. Jamforelsen gors
genom att alternativen kriterievis jamfors med referensldsningen och beslutar om det ar battre (+),
lika bra (0), eller samre (-). Resultaten fors in och rangordnas, beslut tas sedan om vilka alternativ
som ska vidareutvecklas. Innan beslut fattas ar det rekommenderat att fundera en extra gang pa vad
resultaten betyder. Tva alternativ med samma eller snarlika nettovérden kan skilja sig vad géller
fordelningen av bedémningarna. Ibland dr det mojligt att kombinera flera alternativ for att minimera
antalet minustecken och pa sa satt ta fram en ny, starkare 16sning. Det &r alltsa vanligt att det under
detta steg tillkommer ytterligare alternativ som ar kombinationer av de tidigare. Dessa laggs i sa fall
till 6vriga alternativen och en ny beslutsmatris gors. Proceduren upprepas tills rangordningen ar
oférandrad och inga béttre alternativ kan skapas. (Johannesson et al., 2004)



2.5.3 Kriterieviktmetoden

| den avslutande delen av utvadrderingen jamfors I6sningsalternativen i en kriterieviktsmatris. Bade
kriterierna och konceptens uppfyllelse av kriterierna vags in i bedémningen vilket ger en mer precis
och rattvis jamforelse. Kriteriernas vikt bestdms med hjalp av en viktbestamningsmatris (se figur 2.5).
Kriterierna fors in i matrisens rader och kolumner och jamfors parvis. Vid varje parvis jamforelse
delar de pa vardet 1. Om de bedémds som lika viktiga tilldelas de bada vardet 0.5. Om ett av dem
beddms som viktigare far det vardet 1 och det andra vardet 0. For att tydliggora ges en narmre titt pa
figur 2.5.

- Onskemal A bedéms som mer viktigt 4n 6nskemal B och tilldelas vardet 1 i B-kolumnen,
Onskemal B far saledes vardet 0 i A-kolumnen.

- Onskemal A bedéms vara lika viktigt som énskemal C och tilldelas vardet 0.5 i C-kolumnen.
Onskemal C far séledes vardet 0.5 i A-kolumnen.

- Onskemal A bedéms som mindre viktigt an Onskemal D och tilldelas virdet 0 i D-kolumnen.
Onskemal D far sdledes virdet 1 i A-kolumnen.

De tilldelade vardena summeras radvis i kolumnen "Sum” och utvarderingskriteriet med den hogsta
summan har darmed den hogsta vikten. Om de erhallna summorna fér de olika kriterierna divideras
med totalvardet av summavardena fas de relativa summavardena i “Sum/Tot”-kolumnen.
(Johannesson et al., 2004)

Viktbestamningsmatris
A B C D E F G Sum Sum/Tot=0;

Onskemal A 1 0,5 0 1,5 0,07
Onskemal B 0 0,5 4 0,19
Onskemal C 2 0,10
Onskemal D 1 2,5 0,12
Krav E 4,5 0,21
Krav F 3,5 0,17
Krav G 3 0,14

Tot 21 1,00

Figur 2.5: Viktbestdmningsmatris

Ofta vill man géra om de relativa summavardena till en viktskala fran 1 till 5, 1 till 10, eller 1 till 100,
eller liknande. Detta kan géras med hjalp av ekvation 2.1 dar g; ar det relativa summavarde som ska
goras om, 0; g, ar det maximala relativa summavardet och w; 4, det maximala vardet pa den
onskade skalan. Vardena fran figur 2.5 omraknade till en viktskala 1-5 kan ses i figur 2.6. (Johannesson
et al., 2004)

0j
Wi = Wi max
O_i,max

Ekvation 2.1




Kriteriegradering g; w;

Onskemal A 0,07 2
Onskemal B 0,19 5
Onskemal C 0,10 2
Onskemal D 0,12 3
Krav E 0,21 5
Krav F 0,17 4
Krav G 0,14 3

Figur 2.6: Kriteriegradering

For att kunna jamfora de alternativa I6sningarna med varandra maste man ocksa beskriva hur bra eller
daligt varje 16sning uppfyller varje utvarderingskriterium, alltsa bestamma uppfyllelsegraden. Detta gor
man genom att sdtta ett betyg efter nagon vald betygsskala. Det kan vara lampligt att vdlja samma
upplésning i betygsskalan som man har i utvarderingskriteriernas viktskala. Uppfyllelsegraden bendmns v.
Med valda utvarderingskriterier, fastlagda viktfaktorer, och definierade betygsskalor for varje kriterium
kan den slutgiltiga utvarderingen enligt kriterieviktsmetoden genomfoéras. Detta gors i en matris enligt
figur 2.7 dar utvarderingskriterierna med viktfaktorer lagts in pad matrisens rader och losningsalternativen
i dess kolumner. Férutom de kvarvarande l6sningsalternativen finns ocksa en teoretisk idealldsning som
far hogsta betyg pa uppfyllelsen av alla kriterier. (Johannesson et al., 2004)

Kriterieviktsmatris

Koncept Ideal 1 2 3 4

w v t 1% t 1% t 1% t v t
Onskemal A 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Onskemal B 5 5 25 5 25 5 25 5 25 2 10
Onskemal C 3 5 15 0 0 0 0 5 15 4 12
Onskemal D 3 5 15 5 15 5 15 5 15 5 15
Krav E 4 5 20 5 20 5 20 2 8 5 20
Krav F 4 5 20 4 16 4 16 5 20 5 20
Krav G 1 5 5 4 4 4 4 3 3 5 5
T=12t Tmax= 100 | T;= 80| T,= 80| T5= 86 | Ts- 82
T/ Tmax 1,00 0,80 0,80 0,86 0,82

Figur 2.7: Kriterieviktsmatris

For varje l6snings satts betyg pa dess uppfyllelse av varje kriterium i v-kolumnen. Detta betyg
multipliceras sedan med kriteriets viktfaktor och resultatet, som ar bidraget (t) pa grund av uppfyllelsen
av det aktuella kriteriet till alternativets totala meritvarde (T), fors in i kolumnen. Fér idealldsningen, som
fatt hogsta betyg pa uppfyllelsen av alla kriterier, erhalls det teoretisk hégsta maojliga totala meritvardet
Tmax. Det normaliserade totala meritvardet berdknas for alla 16sningsalternativ som kvoten T/Tmox.
Alternativen rangordnas darefter och da far det alternativ som har hogst totalt meritvarde (absolut eller
normaliserat) den hogsta rangen. Som med beslutsmatrisen ar det nu en god idé att fundera kring
resultatet. Har bor man ha i atanke det som namnts tidigare angaende favorisering och subjektivitet.
Speciellt nar det galler viktning av kriterier som enbart kan bedémas subjektiv sdsom t.ex. utseende. Tva
alternativ kan ha samma eller snarlika betyg dar det ena inte har nagra nackdelar medan det andra har
stora férdelar och samtidigt manga nackdelar. Nér ett alternativ valts &r utvarderingen avslutad och
arbetet med detaljkonstruktion kan fortsatta. (Johannesson et al., 2004)
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3 Genomforande
| detta kapitel ges information om Hedlunds, féljt av en beskrivning av I6sningssékningen, och
avslutningsvis en presentation och utvdrdering av de framtagna koncepten.

3.1 Nuldagesanalys

Produktionen av presentpapper gors genom att pappersrullar med langden 150m trycks med ett valt
monster i en tryckpress. Pappersrullarna finns i tva bredder, 0,57m och 0,70m. Fyra rullmaskiner
plastar in och delar sedan rullarna till mindre konsumentrullar.

LAGER

PACKMASKIN

NY TRYCKPRESS )Il—l‘
[T 1

) O O O

1L

RULLMASKIN 1-4

PAPPKARTONGER , -

TRYCKPRESS

Figur 3.1: Overblick av Hedlunds fabrik

Konsumentrullarna faller ner i pappkartonger som finns placerade framfor varje rullmaskin (se figur
3.2). Dér finns ocksa en pall med hopvikta kartonger samt mellanlagg. Pappkartongen laggs pa pall
for att sedan packas i packmaskin, packas manuellt eller lagerforas. Pallarna bestdr som mest av fem
lager kartonger med mellanlagg mellan varje lager.

| packmaskinen paketeras konsumentrullarna efter order med vald monsterkombination.
Packmaskinen bestar av tio stycken behallare, fem pa varje sida. Varje behallare har kapacitet fér

i ] = | ! g7

% - s

Figur 3.2: Packmaskin (t.v.), rullmaskin (mitten) och pappkartonger pa pall (t.h.)
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cirka 800 rullar av samma monster, langd och bredd. Behallarna ar placerade ungefar en meter 6ver
marken och det finns dven ett gangutrymme pa vardera sidan, dven de cirka en meter éver marken.
Pafyliningen sker genom att en pall med konsumentrullar héjs upp med hjalp av pallyftare och stalls
tatt intill gangutrymmet. En pappkartong lyfts sedan med handkraft och toms i en av packmaskinens
behallare. Den manuella packningen géller fraimst order fran IKEA. Konsumentrullarna packas da omi
IKEA-kartonger. Den storsta delen av produktionen gar dock direkt till lagret. Hedlunds producerar
mellan 8000 och 40000 konsumentrullar per dag beroende pa dess langd. Antalet lagerforda
produkter ar kraftigt sasongsvarierande med ett maximum i oktober och minimum i januari.

3.2 Informationsinsamling och problembestamning

3.2.1 Praktik pa Hedlunds

For att fa mer information om Hedlunds produktion och de problem som fanns gallande
anvandningen av pappkartonger genomfordes en praktik som bestod i att under tre dagar lara sig de
olika arbetsstationerna och respektive arbetsmoment. En rundvandring med arbetsledarna gjordes
och det gavs ocksa mojlighet att sjélv utforska och dokumentera produktion, manuell paketering och
lager. Praktiken gav vardefull information om problemen med pappkartongerna och dven en hel del
idéer pa eventuella l16sningar.

3.2.2 Intervjuer

Nar den tankta l6sningen ar sa nara forknippad med personalen sa kandes det relevant att fa dsikter
och synpunkter av dem. Det togs darfor fram ett antal fragor for att pa ett strukturerat satt inhamta
information om problemen och dven idéer kring |6sningar. Fragorna som stalldes var:

1. Vilka problem finns gdllande hanteringen av pappkartongerna mellan rullmaskin och lager?
Vilka problem finns géllande hanteringen av pappkartongerna rullmaskin och manuell-
paketering? (IKEA)

Vilka problem finns géllande hanteringen av pappkartongerna vid packmaskinen?
Vilka brister finns med anvindning av pappkartonger?

Gdller problemet hanteringen av alla typer av konsumentrullar?

Finns det specifika problem fér en viss rullmaskin?

Vilket arbetsmoment dr mest fysiskt krdvande?

Vilket arbetsmoment dr mest repetitivt?

Vad dr den vanligaste orsaken till driftstopp?

10. Har du sjdlv funderat kring hur det skulle fungera pd annat sdtt?

© o ND VAW

Fragorna visades aldrig for de som intervjuades utan anvdandes som hallpunkter for intervjuaren.
Med erfarenhet fran praktiken samt tips fran produktionschef Mats Jadefeldt valdes fem personer ut
for intervju. En sammanstallning av de viktigaste punkterna fran varje intervju kan ses nedan, de
idéer de intervjuade hade kring |6sningar tas dock upp i ett senare kapitel.

3.2.2.1 Linda, 31 dr, Produktionsledare, anstdlld sedan 2009

- Olika storlekar av kartonger ger olika hoga pallar.

- Det kravs manga pall med tomma hopvikta kartonger eftersom varje sort behéver finnas pa
golvet, speciellt om olika rullmaskiner kor olika order.

- Fastnar vid byte.

- Garsonder i botten.

- Pallaggning av lador maste gora noggrant for att de enkelt ska kunna koras in i stallagen,
detta galler speciellt mellanlaggen.



3.2.2.2 Baktash, 42 ar, Produktionsarbetare, anstdlld sedan 2014
- Barandet tér pa ryggen, speciellt 10-meters rullar.
- Vika kartonger tar mycket tid.
- Hanteringen.

3.2.2.3 Anna, 37 dr, Assisterande Produktionsledare, Anstdlld sedan 2007
- Tunga lyft, speciellt vid 5e lagret
- Ergonomi, lyft till knepiga vinklar
- Vikandet, skarsar
- Garsonder

3.2.2.4  Mani, 29 ar, Mekaniker, Anstdlld sedan 2014
- Tunga lyft.
- Det maste kdpas nya kartonger ofta eftersom de slits snabbt.
- Hanteringen tar tid fran annat.

3.3 Problembeskrivning
Resultatet av problembestdmningen dr nedanstdende problembeskrivning som har delats upp i
féljande fem omraden.

3.3.1 Vikning

Innan och efter anvandning ska kartongerna vikas for att lattare kunna forvaras. Pa grund av
kartongernas laga kapacitet, ca 100 rullar, sa tar detta upp en stor del av arbetstiden. Det &r ocksa
vanligt att personalen skar sig pa kartongerna.

3.3.2  Lyft

Vid rullmaskinerna sker palldggningen manuellt och medfér manga lyft, ofta éver huvudet. Aven vid
packmaskinen ar de lyftande arbetsmomenten manga och &r pa grund av dess utformning svara att
utfora ergonomiskt korrekt. Det har forekommit skador pa personalen till féljd av detta.

3.3.3 Slitage

Da pappkartongerna ar gjorda utav wellpapp sa ar slitaget hogt vilket minskar hallfastheten och far
som foljd att de gar sonder vid hanteringen. Slitaget medfor ocksa att de ofta behovs kdpas in nya
kartonger.

3.3.4 Forvaring

Pappkartongerna finns i fyra olika utféranden. Eftersom de maste skiljas at sa tar upp stor plats, dels i
produktionen och dels pa lagret. Det galler speciellt om varje rullmaskin kor olika order med olika
langd, da kravs att det finns ratt sorts kartong framfor varje. Den manuella pallaggningen staller
ocksa krav pa noggrannhet da det uppstar problem vid lagerféringen om inte kartongerna lagts
ordentligt pa pallen. Ovanstaende géller daven for de mellanlagg som anvands for att stabilisera
pallen.
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3.4 Kravspecifikation
Med problembeskrivningen som grund utarbetades i samrad med Hedlunds samt handledare pa
Midroc féljande kravspecifikation. Kraven och 6nskemalen har kategoriserats.

Krav och 6nskemal K/O
Funktion
Bara last, konsumentrullar K
Mojliggora forflyttning av last, konsumentrullar K

Brukning och ergonomi
Enkel att hantera
Staplingsbar (med produkter)
Staplingsbar (utan produkter)
Mojliggbra hantering med pallyftare
Mojliggora hantering med truck
Mojliggora dockning till rullmaskin
Moijliggora dockning till packmaskin
Enkel att underhalla
Enkel att rengora
Mojliggéra manuell transport utan hjalpmedel
Underlatta for framtida automatisering
Brukande av behallaren ska ske vid markniva

AROO0OOO0OOO0OOOOAR R AR RO o

Hopvikbar

Geometri och vikt
Langd 120cm K
Bredd 80cm K

Sakerhet
Personsaker K

Produktsaker K

Ekonomi och tillverkning
Minimera kostnad

: O

Mojliggora produktion i egen verkstad 0]
Maximera last av konsumentrullar 0

Design
Lagt antal delar
Estetiskt tilltalande 0]

Enkel konstruktion 0
Figur 3.3: Kravspecifikation

: O
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3.5 Losningssokning

| detta kapitel beskrivs de olika metoder som anvdnts for att hitta I6sningar till problemet. Det fanns
tidigt en hel del idéer paG I6sningar men fér att generera ytterligare anvéndes kreativa metoder.
Metoderna kombinerades ofta och gjordes om flertalet ganger. | slutet av kapitlet presenteras de
koncept som togs vidare fér utvdrdering.

3.5.1 Marknadsanalys/research

Under ett forsta mote med Hedlunds visades en film pa hur man hos ett konkurrerande foretag sokt
|6sa det aktuella problemet. Produktionen var dar helt automatiserad och skiljde sig ddrmed fran
Hedlunds. Principen for det racksystem som foretaget anvande gar dock att applicera dven pa
Hedlunds problem. Det fanns alltsa tidigt i projektet en bra utgangspunkt av den ténkta I6sningen
som kan beskrivas som en modifiering av en EU-pall som m&jliggor transport av konsumentrullar
samt dockning till pack- och rullmaskin (se figur 3.4).

Figur 3.4: Konkurrerande féretags I6sning

| ett forsok att hitta fler [6sningsalternativ gjordes sokningar i diverse databaser. Det s6ktes
information om hantering och férvaring av langsmala rérformiga produkter som t.ex. sugror, timmer,
godis, toalettpapper, plastror m.m. Svarigheten |ag i att hitta ndgot som var applicerbart for det givna
problemet, de I6sningar som var mest intressanta gallde sugrérsbehallare (se figur 3.5).

Figur 3.5: Sugrérsbehdllare
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3.5.2 Idéer fran personal

Under intervjuerna fragades personalen om de hade nagra idéer om I6sningar. De flesta av dem
gjorde liknelser med sophantering, speciellt tomning av sopbehallare i sopbil. Manga beskrev ocksa
ett eventuellt problem med att staplingen av flera rullar skulle medféra deformation av de som ligger
underst.

L ——

Figur 3.6: Sopor téms i sopbil

3.5.3 Graniten

Utover tryckpressen kommer aven packmaskinen att byggas om for att forbattra produktionsflédet
och Hedlunds har darfor anlitat konstruktionsfirman Graniten. Utformning av bade packmaskin och
den nya behallaren &r starkt beroende av varandra och darfor gjordes ett studiebesdk hos Graniten.
Under motet visade Graniten en konceptuell skiss pa en ny packmaskin dar dven en l6sning pa
behallaren finns (se figur 3.7).

Buffert vid
pallbyte

Pallar for buffertlager,
staplingsbara,
automatiskt fyllda fran
rullmaskin

Palltiltning for
utmatning fran
pall

Figur 3.7: Granitens koncept for packmaskin och behdllare
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3.5.4 Brainstorming

Vid en forsta brainstorming antogs att rullarnas vekhet var begransade for antalet som kunde laggas
pa varandra utan deformation i bottenlagren. Olika I6sningar for hur man kunde avlasta vikten och
pa sa satt minimera deformationen soktes. En I6sning var att ha rullarna staende i behallaren. De
andra byggde pa olika typer av avlastningsfunktioner.

ﬁv[msi».imjggk\‘,b L /J{ggs’m'nmjs\o\x- /sUu-x

R

—  — }/‘ i
L/ =,

/

Figur 3.8: Tidiga skisser

3.5.5 Morfologisk matris

For att gora problemet mer 6verskadligt anvdandes en morfologisk matris. Huvudfunktionen delades
upp i delfunktioner och l6sningar till dessa soktes. Man funderade ocksa kring antagna problem med
respektive delfunktion. Aven metoderna mind map och brainstorming anvdndes for att séka
I6sningar till delfunktionerna som delades upp i: lasta, halla, tomma, stapla, vika. Nedan listas
delfunktionerna tillsammans de antagna problemen samt tidiga I6sningsalternativ.

3.5.5.1 Lasta
Funktion: Lasta konsumentrullar i behallaren, nagot som egentligen beror pa rullmaskinens
utformning men anda dr nagot som behover has i atanke da behallaren ska kunna dockas.

Antagna problem: Rullar som studsar och hamnar i oordning.

Dellésningsalternativ: Det finns tva alternativ. Antingen gors lastningen pa samma satt som idag, det
vill sdga direkt fran rullmaskinen till behallaren. Eller sa har man ett rullband mellan rullmaskin och
behallare, denna l6sning medfor att behallaren kan géras hégre och darmed ta mer rullar.

3.5.5.2 Hdlla
Funktion: Halla och mojliggéra transport av konsumentrullar.

Antagna problem: Deformation av rullar i bottenlagren samt att de glider av vid transport.

Dellésningsalternativ: Dellésningarna bygger pa olika sorters avlastning samt langsidor (se figur 3.8).
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3.5.5.3 Stapla
Funktion: Stapla behallare

Antagna problem: Enligt kravspecifikationen ska behallaren bade vara hopvikbar och staplingsbar. |
hopvikt lage, utan produkter, kan delfunktionen relativt enkelt konstrueras dock med risk att
behallarna glider gentemot varandra. For uppféllda behallare kravs en mer avancerad konstruktion,
det antas ocksa att stabiliteten kan utgora ett problem.

Dellésningsalternativ: Delfunktionen anses vara en detaljkonstruktionsfraga och tas upp i ett senare
skede da ovriga l6sningar valts.

3.5.5.4 Vika
Funktion: Minimera volym for tom behallare.

Antagna problem: Dellésningarna bygger alla pa samma princip, att félla sidorna in mot mitten, de
antagna problemen blir darfér helt beroende av vilka 6vriga 16sningar som valjs.

Dellésningsalternativ: Falla sidorna in mot mitten av behallaren.

3.5.5.5 Témma
Funktion: Tdmma behallare

Antagna problem: Utformningen av tomningsfunktionen och packmaskinen ar starkt beroende av
varandra och gar darfor inte att halla isar. Problemet har galler framst kravet att behallaren ska
brukas pa markniva. Hur ska behallaren tdmmas utan att hoja den? Problematiken skiljer sig ocksa
beroende pa vilken dellésning man véljer. En viktig fraga ar om det mellan behallaren och
packmaskinen ska finnas en buffert.

Dellésningsalternativ: Kan tommas fran botten genom att géra en eller bada kortsidorna
Oppningsbara. En fara i sidan som mojliggér tomning med rullband enligt Granitens konstruktion (se
figur 3.7). Ett annat alternativ ar att tdmningen sker liknande sopbehallare i sopbil.
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3.6 Tester
Det fanns mdnga fragetecken gdllande de antagna problemen och huruvida de dr problem
overhuvudtaget, det gjordes ddrfér ett antal tester.

3.6.1 Deformation i botten

Testet gjordes for att utreda huruvida rullarnas vekhet var en begransning. Man ville se hur manga
rullar som kan staplas pa varandra utan att deformation sker. For andamalet konstruerades en
testrigg i verkstaden pa Midroc.

Figur 3.9: Testrigg och de olika lastfallen

Testerna gjordes med tva olika sorters rullar, 10x0,7m och 2x0,7m. De tva sorterna staplades pa tre
olika satt for att fa med flera lastfall. Av testerna framgick att det utan méarkbar deformation gar att
stapla rullarna till en hojd av 1.50m. D& den maximala héjden av behallare som efterfragats av
Hedlunds ar 1.20m gjordes inga fler tester. Slutsatsen var alltsa att rullarnas vekhet inte utgér nagot
problem i detta avseende.
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3.6.2 Studsande rullar

Det antagna problemet som utgér grunden for detta test ar att rullarna studsar nar det sldpps fran en
hog hojd och riskerar att hamna snett i behallaren. | detta fall gjordes simpla tester hos Hedlunds
genom att slappa olika rullar fran olika hojder upp till 1.20m. Testerna visade pa att om rullarna
hamnar snett eller ej beror pa hur de slapps. Studsande forekom men avtar ju langre rullarna blir.
Studsandet i sig ar inget problem sa lange de sldpps med rullarnas langdriktning parallell med
marken. Det dr ndgot som beror pa rullmaskinen och fér de som anvands idag ar det inget problem.
Tester gjordes ocksa fran det rullband som finns hos Hedlunds, resultatet var detsamma.

Figur 3.10: Rullband hos Hedlunds

3.6.3 Glidande rullar

Det antagna problemet var att rullarna glider av vid transport ifall behallaren inte har nagra
langsidor. Testet gjordes genom att stapla rullar pa en pall med enbart kortsidor och transportera
rullarna. Testet visade att rullarna glider av om transporten sker vardslost, med det menas kraftiga
svangar, hastiga stopp osv. Sker transporten pa samma satt som de gors i produktionen idag finns
dock ingen risk for att rullarna glider av.

3.7 Utformning av rullmaskin och packmaskin

Projektets mal var att ta fram en |6sning for de interna transporterna av konsumentrullar som &r
kompatibel med Hedlunds befintliga maskiner samt underlattar for en hogre framtida
automatiseringsgrad. Initialt antogs att det enbart innefattade att ersatta pappkartongerna med ett
battre alternativ. Det visade sig dock under arbetets gang att flera av delfunktionerna pa behallaren
ar helt eller delvis beroende av utformningen av rullmaskin och packmaskin. Pa grund av detta
behover beslut tas gillande delfunktionerna lasta och tomma.

3.7.1 Rullband
Delfunktionen lasta kan ske antingen med eller utan rullband. Att anvanda rullband gor att en hogre
behallare med storre lastkapacitet kan anvandas men ocksa att rullarna behéver slappas fran en
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hogre hojd med risk for studsande rullar. Tester visade dock att det inte utgor nagot problem och
darfor gjordes valet att anvanda rullband.

3.7.2 Langsidor

Utformandet av langsidorna pa behallaren paverkar alla delfunktioner, sa dven lasta och tomma. De
idéer for totalldsningar som fanns vid det har laget var alla snarlika varandra. De skillnaderna som
fanns var hur tomningsfunktionen var utformad samt om det ska finnas langsidor eller inte. Vad
galler langsidornas utformning sa gar det att dela in i tre kategorier:

1. Fasta langsidor pa behallare
2. Lostagbara och anpassningsbara langsidor pa behallare
3. Fasta langsidor pa rull- och packmaskin

For att underlatta bade den fortsatta I6sningssokningen och den efterféljande utvarderingen av
|6sningsalternativen och kravs beslut om och hur langsidor ska anvandas. Att alternativen ar lika gor
det ju mojligt att senare andra sig i detta avseende. For att fatta ett beslut jamfordes férdelarna med
nackdelarna.

Fordelarna med de forsta tva alternativen ar att de ger en hogre produktsakerhet da de &r mer
skyddade fran omgivningen. Speciellt vid transport sa elimineras risken att produkterna glider av.
Nackdelarna ar den hogre kostnaden per behallare samt att det kan bli svarare att géra behallaren
hopvikbar.

Om langsidorna sitter fast pa rull- och packmaskin elimineras nackdelarna med de tidigare
alternativen. En tankbar nackdel ar produktsakerheten vid transport. Testerna gallande glidande
rullar visade daremot att detta inte utgor nagot problem sa lange transporten inte sker vardslost. Att
inte ha langsidor gor det ocksa lattare att manuellt hantera produkterna vid behov. For den fortsatta
I6sningssokningen valdes darfor alternativ tre: fasta langsidor pa rullmaskin och packmaskin.

3.7.3 Buffert

Hedlunds har uttryckt dnskemal om att anvanda sig av ett buffertsystem vid tdmningen av behallaren
for att skapa ett battre produktionsfléde. Alla [6sningar kommer darfor att utformas med en buffert
pa packmaskinen.

3.7.4 Rullmaskin och packmaskin

Principen for hur lastningen fungerar med langsidor och rullband monterade framfér rullmaskinen
kan ses i figur 3.11. Utformningen av en buffert vid packmaskinen skiljer sig for de olika koncepten
och presenteras i nasta kapitel tilsammans med respektive koncept.

Figur 3.11: Rullband och Iangsidor framfér rullmaskin
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3.8 Koncepten

Med tidigare information som grund har fyra koncept tagits fram. Gemensamt fér alla dr att de inte
har ndagra langsidor samt att de téms i en buffert. Packmaskinens utformning skiljer sig ndgot mellan
koncepten och presenteras tillsammans med respektive koncept.

3.8.1 Koncept1l

Bygger pa en metallram dar ena kortsidan delvis gar att falla ut for att mojliggéra tomning. For att
tdmma behallaren stalls den ovanpa ett trag som fungerar som buffert till packmaskinen, kortsidan
falls ut och hela pallen tippas och slapper rullarna ner i traget. Kortsidorna kan fallas in mot mitten
for att mojliggora stapling av flera behallare utan produkter.

Figur 3.12: Koncept 1

3.8.2 Koncept 2
Samma som koncept 1 med skillnaden att kortsidan har 6ppnas genom att skjutas upp.

i

Figur 3.13: Koncept 2
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3.8.3 Koncept 3

Figur 3.14: Koncept 3

Metallram déar det som i koncept 2 gar att skjuta upp ena kortsidan for att mojliggéra tomning. Den
andra kortsidan och botten dr sammankopplade. Det gér att botten gar at luta genom att rora

kortsidan uppat.

Tomning gbrs genom att behallaren dockas till en buffert pa markniva, kortsidorna skjuts uppat vilket
gor att botten lutas samt att ena kortsidan 6ppnas. Kortsidorna kan fallas in mot mitten for att
mojliggora stapling av flera behallare.

Figur 3.15: Témning av koncept 3
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3.8.4 Koncept4
Granitens l6sning dar langsidorna tagits bort. Metallram som i ena kortsidan sticker ut nagot fran

pallen for att mojliggdra tomning.

Figur 3.16: Koncept 4

Tomningen sker genom att behallaren stélls emot ett rullband och lutas. Den utstickande kortsidan
gor att ett rullband kan plocka upp rullarna fér tomning i en buffert. Vid behov kan buffert valjas bort
och rullarna téms direkt i packmaskin. Kortsidorna kan féllas in mot mitten for att mojliggora stapling

av flera behallare.

Figur 3.17: Témning av koncept 4
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3.9 Konceptutvardering

De framtagna koncepten utvarderades med hjalp av en beslutsmatris samt kriterieviktmetoden. For
att behalla objektiviteten har alla kvarvarande alternativ jamférts med langsidor pa rullmaskin samt
tomning i buffert.

3.9.1 Relativ beslutsmatris
Koncepten fordes in i en relativ beslutsmatris. Som referens anvands koncept 1. De kriterier som
anvants ar de relevanta kraven och 6nskemalen fran kravspecifikationen.

Relativ beslutsmatris

Kriterium 1(ref) 2 3 4
Onskemal 1 + -+
Onskemal 2 -+
Onskemal 3 - 0 +
Onskemal 4 0 0 O
Krav 1 g + 0 +
Krav 2 e 0 + 0
Krav 3 E + - +
Summa + 3 1 5
Summa 0 3 3 2
Summa - 1 0
Nettovarde 0 2 -2 5
Rangordning 2 3 4 1

Figur 3.18: Relativ beslutsmatris

Som kan ses i matrisen blev resultatet att koncept 4 var det basta alternativet, foljt av koncept 1 och
2, med koncept 3 pa lagst betyg. En ndrmre titt pa nettovardena for respektive koncept visar att de
dock inte skiljer sig néamnvart och ytterligare utvardering behévdes vilket var ganska vantat da
koncepten ar lika.

3.9.2 Kriterieviktmatris

Med hjalp av en kriterieviktmatris gors en mer precis jamforelse genom att vikta kriterierna i
kombination med att uppfyllelsen av varje kriterium for respektive koncept vags in. Kriterierna som
anvants ar samma som for beslutsmatrisen och som ett forsta steg i jamforelsen viktas de med hjalp
av en viktbestamningsmatris.
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3.9.3 Viktbestamningsmatris
Den parvisa jamforelsen gjordes med en viktbestamningsmatris tillsammans med Hedlunds samt
handledare pa Midroc och kan ses i figur 3.19.

Viktbestamningsmatris

A B C D E FG H I J K Sum Sum/Tot
A Staplingsbar (med produkter) 0O 0 0 0 0O O 0O O 0 0,00
B Staplingsbar (utan produkter) 1 0505051 1 1105 5 0,15
C Majliggora hantering med pallyftare 1 05 05 05 10505105 3 0,09
D Méjliggora hantering med truck 1 0.5 0.5 0505 10505105 3 0,09
E Mojliggora dockning till rullmaskin 1 0.5 0.5 0.5 051 105105 4 0,12
F Méjliggora dockning till packmaskin 1 05 0.5 0.5 0.5 1 1 4 0,12
G Enkel att underhalla 1 0 0O 0 O 0 1 0,03
H Brukande pa markniva 1 005 05 05 1 3 0,09
| Kostnad 1 0 05 0.5 0.5 1 3 0,09
J Enkel konstruktion 1 0 0 0 O 2 0,06
K Sakerhet 1 05 05 05 0.5 5 0,15

Figur 3.19: Viktbestdmningsmatris

Det fanns svarigheter med att géra objektiva bedomningar da de flesta kriterier ar krav. Resultatet
innehaller darfor manga betyg som ar 0.5 och alltsa bedémts som lika viktiga. Enligt matrisen ar de
viktigaste kriterierna att produkten ar sdker och staplingsbar utan produkter (hopvikt). De som &r
minst viktigt ar att den ar enkel att underhalla samt staplingsbar utan produkter. Resultaten gjordes
om till en femgradig enligt figur 3.20.

Kriteriegradering
Kriterier Sum/Tot w
A Staplingsbar (med produkter) 0,00 O
B Staplingsbar (utan produkter) 0,15 5
C Majliggora hantering med pallyftare 0,09 3
D Mojliggora hantering med truck 0,09 3
E Mojliggora dockning till rullmaskin 0,12 4
F Méjliggora dockning till packmaskin 0,12 4
G Enkel att underhalla 0,03 1
H Brukande pa markniva 0,09 3
| Kostnad 0,09 3
J Enkel konstruktion 0,06 2
K Sakerhet 0,15 5

Figur 3.20: Kriteriegradering
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De viktade kriterierna fordes in i kriterieviktsmatrisen och kan ses i figur 3.21 nedan.

Kriterieviktsmatris

Koncept Ideal 1 2 3 4
w v t v t v t v t v t
A Staplingsbar (med produkter) 0 5 0, o0 OoOf o o O o0 O oO
B Staplingsbar (utan produkter) 5 5 25| 5 25| 5 25| 5 25| 5 25
C Majliggora hantering med pallyftare 3 5 15| O ol O 0Ol 5 15| 4 12
D Moijliggdra hantering med truck 3 5 15| 5 15| 5 15| 5 15| 5 15
E Mojliggora dockning till rullmaskin 4 5 20 5 20| 5 20| 5 20| 5 20
F Mojliggora dockning till packmaskin 4 5 20| 4 16| 4 16| 5 20| 5 20
G Enkel att underhalla 1 5 5/ 4 4| 4 4| 3 3| 5 5
H Brukande pa markniva 3 5 15( O 0/ 0 0| 5 15| 4 12
| Kostnad 3 5 15| 3 9| 4 12| 2 6| 5 15
J Enkel konstruktion 2 5 10| 4 8| 4 8| 3 6 5 10
K Sakerhet 5 5 25( 3 15| 3 15| 3 15| 1 5
T=5t 16 | T, 11(T, 11(Ts 14| Ta 13
Tmax= 5|= 2| = 5= 0= 9
Ti/Tmax 1,00 0,68 0,70 0,85 0,84

Figur 3.21: Kriterieviktsmatris

De viktade kriterierna har forts in i kolumn w. | kolumn v har dven uppfyllesegraden for varje
kriterium och respektive koncept forts in. Detta gjordes genom en relativ jamforelse pa ungefar
samma satt som i beslutsmatrisen. Med kriterium J som exempel kan ses att koncept 4 bedomts ha
den enklaste konstruktionen och har darfor fatt betyg 5, koncept 1 och 2 fick 4 da de innehaller fler
rorliga daler, och 3 poing gavs till koncept 3. Aven hir fanns svarigheter med att gora objektiva
beddmningar eftersom koncepten ar odetaljerade men ocksa pa grund av favorisering och
oerfarenhet.

3.10 Konceptval

Tva av koncepten, koncept 3 och 4, fick sa gott som identiska resultat i utvarderingen men valet f6ll
slutligen pa koncept 3. Anledningen var till viss del for att koncept 4 bedomts vara svart att fa till i
praktiken da man antog att det skulle bli problem med deformation av rullarna vid témning, ett
problem som skulle vara svart att |6sa konstruktionsmassigt. Till storsta del beror dock valet pa att
Hedlunds ansag att koncept 3 pa basta satt uppfyllde kraven och 6nskemalen.
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4 Resultat

| detta kapitel ges en beskrivning av projektets resultat i form av en solidmodell. Inledningsvis ges en
allmén beskrivning som féljs av en mer detaljerad beskrivning av modellens delar. Avslutningsvis gérs
en aterkoppling till projektets ursprungliga fragestdllningar.

4.1 Solidmodell

Solidmodellen av det vinnande konceptet kan ses i figur 4.1. Den bestar av ett ramverk monterat pa
en EU-pall. Kortsidorna ar skjutbara i vertikal ledd for att mojliggéra tdmning samt lutning av botten.
Den &r hopvikbar genom att sidorna falls mot mitten och da ligger plant mot botten. Modellen har
farglagts for okad tydlighet.

Figur 4.1: Koncept 3 med och utan last

4.2 EU-pall
Solidmodellen av konceptet ar byggd pa en EU-pall. En EU-pall ar en standardiserad lastpall i trd med
dimensioner enligt figur 4.2.
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Figur 4.2: EU-pall (European Pallet Association)
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4.3 Ramverk A

Ramverken bestar av runda och platta stanger | mitten av vardera ramverk (hddanefter ramverk Al
och A2) finns en horisontell platt stang for stabilitet. | den nedre delen I6per en rund stang for att
kunna fasta ramverket i EU-pallen.

Figur 4.3: Ramverk A1 och A2

4.4 Fasten

For att fasta ramverket anvands fyra fastanordningar som bestar av tva kortare platta stanger samt
ett bleck (se figur 4.4). Den horisontella stangen ar svetsad fast i blecket som i sin tur &r fastskruvat i
EU-pallen. Den snedstéllda stangen ar formad sa att den 6vre delen kan krokas i den runda stangen
pa ramverket.

Figur 4.4: Fdsten
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4.5 Ramverk B

En horisontell platt stang med tva vertikalt fastsvetsade ror bildar ytterligare ett ramverk (hadanefter
ramverk B1 och B2) pa vardera kortsidan (se figur 4.5). Dessa tva ramverk férhindrar att
konsumentrullar faller ur 6ver kortsidorna.

i
.fff""fé’
T
}
[
N A

Figur 4.5: Ramverk B1 och B2

4.6 Botten

Botten bestar av tva platta stanger som lIoper mellan plankorna i EU-pallens langdriktning. Ovanpa
stangerna sitter en skiva i hardplast. Stangerna ar i ena andan fasta i ett bleck som ger dom maéjlighet
att réra sig horisontellt. | andra dndan sitter de fast i de vertikala runda stangerna pa ramverk B1.

Figur 4.6: Botten
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Genom att réra ramverk B1 och B2 uppat uppnas tva saker: dels lutas bottenskivan och dels 6ppnas
ena kortsidan for att mojligéra tomning (se figur 4.7).

Figur 4.7: Lutad botten

4.7 Vika och stapla

Genom att fastena krokas av fran ramverk A och viks in mot mitten av EU-pallen sa att de ligger plant
mot botten gors konstruktionen hopvikbar. Ramverken kan rotera kring fastena och viks in pa samma

satt.
\r

Figur 4.8: Hopvikbar konstruktion
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I hopvikt lage kan pallen staplas likt en vanlig, omodifierad EU-pall (se figur 4.9)

Figur 4.9: Hopvikt ldge
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4.8 Lasta och tomma

Lastning gors med hjalp av ett rullband som placeras framfor rullmaskinen(se figur 4.10). Rullarna
toms i en buffert genom att ramverk B1 och B2 lyfts uppat av en lyftanordning pa packmaskinen (ej
ritad i figur).

Figur 4.10: Lasta och tmma

4.9 Material, dimensioner och lastkapacitet

Inga slutgiltiga materialval har gjorts da ytterligare hallfasthetsberakningar kravs. Det samma galler
for dimensionering av ramverk, fasten och bottenskiva. Med det sagt sa har man i solidmodellen har
utgatt fran platta stanger med ett tvarsnitt pa 0,8x2,2cm. Hela konstruktionen har en maxhojd pa
130cm fran markniva som ger ett effektivt lastutrymme pa 720x112x100cm. Den maximala
teoretiska lastkapaciteten ar da 1000 rullar.

4.10 Projektets ursprungliga fragestallningar

De fragor som fanns vid projektets start gallde framst forbattringar av hanteringen av produkterna
samt effektivisering av hur utrymmet anvands i produktion och pa lager. Med ovan beskrivna
behallare ges svar pa de fragor som fanns initialt och dven de som tillkommit under projektets gang.
Anvandandet av behallare medfor forbattringar ur de flesta avseenden da de ...

... eliminerar tunga lyft da bade lastning och tomning sker per automatik.

... eliminerar vikande av pappkartonger.

... medfor att mindre utrymme behdéver avsattas i produktion och i lager dd samma behallare
kan anvandas for alla typer av konsumentrullar.

... kan monteras med skruvmaskin och svets vilket finns i verkstaden pa Hedlunds.

Syftet med projektet var att ”... att ta fram en Idsning fér de interna transporterna av
konsumentrullar som ér kompatibel med Hedlunds befintliga maskiner samt underldttar fér en hégre
framtida automatiseringsgrad.”. Nagot som uppnas vid anvandande av ovan beskrivna behallare
tillsammans med ett rullband vid rullmaskinen och en buffert vid packmaskinen.
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5 Diskussion
| detta kapitel diskuteras kring projektets uppldgg, metod, och resultat.

5.1 Planering

Innan projektet paborjades gjordes en planeringsrapport med tillhérande tidsplan och olika delmal.
For att arbeta mer effektivt hade en god idé varit att som med kravspecifikationen behandla
tidsplanen som ett levande dokument, dar delmalen uppdateras under projektets gang. Till stérsta
del sa foljdes dock den tidsplan som gjordes men projektet hade gynnats av en mer utforlig
planering.

5.2 Genomforande

Projektet utfordes enbart av en person, allmant sett hade det underlattat om det hade gjorts i par
eller grupp. Speciellt under |6sningssdkningen det hade varit mer tidseffektivt om idéer kunde ha
bollats mellan flera personer. Visserligen fanns handledare fran bade Chalmers och Midroc att tillga
men de har andra forpliktelser och hade darfor ingen mojlighet att lagga ner samma tid som
examensarbetaren.

Metodvalen hade bade for- och nackdelar. De bidrog till att gora arbetet strukturerat och
systematiskt och man tvingades tdanka pa satt som man annars kanske inte gjort, ndgot som
genererade manga bra idéer. Stundtals kdndes metoderna dock dverflédiga, nagot som kanske hade
med metodval att géra. En metod som inte anvandes men som hade varit vardefull i det har
projektet ar anvandandet av en fokusgrupp. En sadan grupp bestar av en grupp manniskor med fran
olika kunskapsomraden som mots ett par ganger under projektets gang och bollar idéer. | det har
projektet skulle den till exempel kunna bestatt av produktionschef, arbetsledare och mekaniker fran
Hedlunds samt handledare fran Midroc och konstruktor pa Graniten. Detta hade effektiviserat
arbetet enormt mycket. Istallet utférdes individuella méten med dessa personer.

De fyra koncepten presenterades tidigt under 16sningssdkningen for Hedlunds som snabbt bestamde
sig for att de ville arbeta vidare med koncept 3. Den efterféljande utvarderingen blev onekligen
paverkad av denna favorisering. Utvarderingen, som till storsta del gjorts utan input fran handledare
eller Hedlunds, var stundtals komplicerad pa grund av min egen oerfarenhet inom produktutveckling
och konstruktion. Speciellt bedomning av kriterier hade formodligen gett ett mer palitligt och precist
resultat om det gjorts i ndrmre samarbete med Hedlunds och handledare. Dock sa kan det
argumenteras for att utvarderingen var direkt 6verflodig i och med att Hedlunds tidigt bestamt sig
for koncept 3.

5.3 Resultat

Den resulterande solidmodellen har en del saker som behéver ytterligare utvardering och analys.
Detta géller framst dimensionering och hallfasthetsberdkningar av konstruktionen. Den teoretiska
maxkapaciteten ar 1000 rullar som sammanlagt vager cirka 150kg. Det ar osakert om konstruktionen
tal en sadan last. | figur 3.4 finns dock en bild pa en liknande konstruktion som lastats med cirka 900
rullar

Vid stapling av hopvikta behallare finns ocksa fragetecken gallande stabiliteten. Pa bild 4.9 &r de
staplade optimalt, i verkligheten kommer det se annorlunda ut. Pallarna kommer att sta nagot vinklat
gentemot varandra. Matten pa EU-pallar ar sannolikt inte helt exakta, dven detta paverkar
stabiliteten bade i uppfallt och hopvikt lage.
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Slutligen ar funktionaliteten av behallaren helt beroende av att det vid rullmaskinen monteras ett
rullband for lastning av konsumentrullar samt att den planerade ombyggnationen av packmaskinen
innefattar en buffert som ar kompatibel med behallaren.

5.4  Slutord

Overlag sa far projektet ses som lyckat d& jag fick utrittat det som var syftet med rapporten och
tycker jag fatt ett bra resultat. Jag ser ocksa fram emot och kdanner mig bekvam i att ta mig an ett
liknande projekt i framtiden, da forhoppningsvis i en projektgrupp. Stort tack till:

Tobias Lysvret och Midroc som stallt upp med handledning och kontorsplats.
Gert Persson, handledare pa Chalmers
Mats Jadefeldt, kontaktperson hos Hedlunds

Fredrik Myllykangas, kontaktperson hos Graniten
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