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NUCOR SHORT 
BAR REMOVAL PROJECT

SPONSOR: NUCOR 
ADVISOR: DR. J SCHROEDER

GROUP MEMBERS: AUSTIN KASAP, RODRIGO 
MUNOZ, CONNOR MEDINA



BACKGROUND

THIS PROJECT WAS BROUGHT TO ONU BY NUCOR, A 
STEEL PRODUCTION COMPANY IN BOURBONNAIS IL

• THEY PRODUCE REBAR, ANGLE, CHANNEL, FLATS, 
ROUNDS, AND SQUARE BARS.
 
• STEEL BARS READY FOR PACKAGING ROLL DOWN 
THE PRODUCTION LINE, BUT SOME BARS ARE 
SHORTER THAN THE CUSTOMER SPECIFICATION

• SHORT BARS REMOVED BY WORKERS

• THE COMPANY VALUES SAFETY AND WOULD LIKE 
TO REPLACE THE UNSAFE LABOR PROCESS WITH A 
SAFER ALTERNATIVE

"Whipping" Process 
used On rebar

Shaft with lifting 
arms that discard 
the short bar



PROBLEM STATEMENT

• STEEL BILLETS ARE HEATED UP AND FORMED 
INTO VARIOUS STEEL BAR SHAPES

• WHEN THE BILLET RUNS OUT OF MATERIAL TAIL ENDS 
ARE CREATED WHICH RESULT IN SHORT BARS

•THE SHORT BARS RESULT IN A LOWERED PRODUCTION 
CAPACITY BECAUSE OF THE TIME IT TAKES TO REMOVE 
THE SHORT BARS



VIDEO OF "WHIPPING" PROCESS
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REMOVING BAR TO DISCARD PILE
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FLOOR PLAN

6



DESIGN OBJECTIVES

• IMPROVE THE SAFETY OF THE FACILITY 
• OUR DESIGN MUST REMOVE THE BARS IN A TIMELY MANNER
• NUCOR WOULD LIKE IF THE PROCESS IS FULLY AUTOMATED, 
MANUAL IS STILL A SUCCESS
• THE PRODUCT SHOULD BE VERY RELIABLE WITH MINIMUM 
MAINTENANCE REQUIRED
• IT SHOULD BE EASY TO USE WITH LITTLE TRAINING REQUIRED
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FUNCTIONAL REQUIREMENTS 

• MUST BE ABLE TO REMOVE STEEL BARS OF VARIOUS LENGTHS, 
SHAPES, WEIGHTS, AND SIZES FROM THE PRODUCTION LINE

• MUST ALSO REMOVE THE SHORT BARS SAFELY INTO A DISCARD 
PILE WITH AUTONOMY OR USING A MANUAL PROCESS THAT IS NOT 
LABOR-INTENSIVE

• Must Move out of the way of the overhead crane while not 
in operation.
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DESIGN CONSTRAINTS

• MUST BE EXTREMELY COMPACT DUE TO LIMITED SPACE

• DESIGN MUST BE ABLE TO WITHSTAND TEMPERATURES AS HIGH AS 900°F WITHOUT 
DEFORMING OR DETERIORATING

• MUST BE ABLE TO REMOVE BARS THAT VARY IN LENGTH FROM 20' UP TO 60'

• MUST BE ABLE TO REMOVE BARS THAT VARY IN SHAPE: ANGLE IRON, CIRCULAR PIPE, 
SQUARE PIPE, CHANNEL, AND REBAR

• MUST BE ABLE TO REMOVE BARS RANGING FROM 30LBS TO 350LBS

• COST MUST BE LESS THAN $200,000 ALTHOUGH A DESIGN LESS THAN $50,000 IS 
PREFERRED
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DELIVERABLES

• NUCOR IS ASKING FOR A DESIGN CONCEPT 
THAT THEY CAN POTENTIALLY USE AS A 
SOLUTION TO THIS ISSUE

• DELIVERABLES INCLUDE ENGINEERING MODELS, 
BILL OF MATERIALS, MACHINE INSTRUCTION, AND 
ESTIMATED COST

• THREE-DIMENSIONAL MODELS AND DRAWINGS 
OF THE DESIGN ARE HIGHLY DESIRED
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DESIGN ALTERNATIVES

 

Collapsible Crane 
Arm

Retractable Flipper 
Arm



DESIGN ALTERNATIVES

 

Retractable overhead craneOverhead Rotating 
Arm

Crane 
Zipper



FEASIBILITY AND CHALLENGES

 

Challenges encountered: 
• Limited space to work with to implement our design
• Position of the short bar on the rolling assembly line

o Changed design 
• Variety of product rolling through assembly line 

o Can be problem for our grabbing mechanism



DESIGN SELECTION

 Collapsible
 Crane Arm

 Crane  
 Zipper

 Overhead  
Rotating Arm

Retractable 
Flipper Arm

Retractable 
Overhead Crane

Feasibility 6 4 9 1 3
Functionality 8 7 8 8 6
Performance 7 6 8 8 8
Connections/
Interfaces 4 3 9 9 4

Safety 5 3 7 7 3
Manufacturing/
Logistics 6 4 6 6 5

Maintenance/
Support 7 4 7 7 6

Totals 43 31 54 46 35



Fall Design Status
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Old Design

Old Grabbing 
Mechanism 
Utilizing Ball Screw



FINAL DESIGN

  Re-designed the structure of the rotating 
arm from rectangular to circular

20 ft apart configuration of rotating arms (for 60 ft 
bar)

Rotating arm 
collar and pin 
set

Grabbing Mechanism

Grabbing mechanismRotating arm

Shaft
Hydraulic Clamp



FLOOR PLAN

17



CONTROL SYSTEM
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Controls rotating shaft 

Controls hydraulic arms Controls grabbing 
mechanism

Feedback on speed, 
position, and motor 
conditions

Side and top view of 
assembly line



ENGINEERING CONTENT AND ANALYSIS

Required clamping force for grabbing mechanism

Maximum torque applied to the rotating shaft from lifting heaviest bar 
and including the weight of the rotating arm

19



ENGINEERING CONTENT AND ANALSYSIS

• Motor Selection: 480V Servo Motor
• HPK-B1307C (23 HP)
• 5700 Kinetix Drive

• Gear ratio (400:1)
• Decrease the speed (rpm)

• To 3.75 rpm
• For precision

• Increase the torque (lbs*ft)
• To 35,000 lbs*ft
• Covers the maximum 
torque needed = 4,235 
lbs*ft
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LIST OF PRODUCTS

• 23 Horsepower Servo motor (HPK-B1307C)
•   $13,000

• Kinetix 5700 drive 
• $5,000

• 3 position solenoid valves (2)
• $1,400 (total)
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LIST OF PRODUCTS
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• Gear Reduction Box (100:1 and 4:1)

• $2,000

Hydraulic Cylinder Clamp
• 4 @ $374 Each, $1,496 

total

Total cost for raw materials 
= $42,357.30



DESIGN VALIDATION
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CONCLUSION

Benefits
• Improves the safety of Nucor's workplace 

Next Actions
• Programming the control system
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Questions? 
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