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Sammanfattning

I livsmedelsindustrin har en 6kad konkurrens intensifierat strivan att hitta nya
l6sningar for att gora produktionen sikrare, effektivare samt kvalitativt battre.
Om en automatisering forefaller som moijlig, med de betingelser som
produktionen staller, finns moéjligheten att forbittringar uppnas genom att
automatisera processer inom produktionen. Da varje produktion ar unik 1 sitt
slag och en automatisering av t.ex. en férpackningsmaskin ar en stor
investering ar en grundlig kravspecifikation och evaluering av framtida behov
en nodvandighet.

Examensarbetet utfordes pa Lunds Tekniska Hogskola inom industriell
elektroteknik med automation och utformandet genomférdes pa Zoégas i
Helsingborg. Zoégas producerar malt kaffe och hela kaffebonor i en mangd
olika férpackningar. Kaffet produceras i fabriken i olika produktionslinjer dar
examensarbetet imnade utreda vilka tekniska och organisatoriska krav en ny
sekundarférpackningsmaskin maste uppfylla, hur en systemintegration kan se
ut f6r produktionslinje fyra samt ge forslag pa en tinkbar forpackningsmaskin.

Utifran nuldgesanalysen samt framtida krav utformades en kravspecifikation
som specificerade de krav produktionslinjen stéller pa en
sekundarférpackningsmaskin vid en kommande implementering. Faktorer
sasom kapacitet, dimensioner samt luftfuktighetens paverkan kartlagdes.
Vidare gavs ett forslag till en potentiell sekundirférpackningsmaskin som
hade passat i produktionen.

Nyckelord: Forpackningsmaskin, systemintegration, kravspecifikation, wrap around






Abstract

In the food industry, increasing market competition has seen intensified
efforts in finding new solutions for safer, more efficient and higher quality
production systems. If the established conditions of the production allows for
the automation of processes, there is a substantial potential to achieve those
various improvements throughout the production. Since each production
system is unique and the automation of, for example, a packaging machine is a
significant investment, a thorough set of specifications and an evaluation of
future demands is a necessity.

This thesis is specifically relating to the production of Zoégas in Helsingborg,
and is performed through Lund's Institute of Technology within Electrical
Engineering and Automation. Zoégas produces grounded coffee and whole
beans in a variety of packages. The coffee is produced in the factory in
different production lines, and the aim of the thesis is to investigate which
requirements an additional packaging machine must meet, how to integrate
the system for production line four and conclusively suggest a potential
packaging machine for future implementation.

The current production scenario was assessed as well as future demands. This
resulted in a range of specifications that a plausible packaging machine has to
tulfill. (This includes temperature ranges, humidity levels and dimension of
machine etc). Three machines from local and international companies were
evaluated, and the most favorable packaging machine was identified.

Keywords: Packaging machine, system integration, specification of requirements, wrap
around






Forord

Forst och framst vill vi tacka Zoégas 1 Helsingborg som gett oss moijlighet att
skriva vart examensarbete pa foretaget. Vi har fatt ett vildigt trevligt
bemotande och kant oss vilkomna. Det har varit tre givande méanader da vi
befunnit oss pa foretaget och vi har liart oss mycket som vi kommer ha gladje
av som firdigexaminerade automationsingenjorer.

Framforallt vill vi tacka var handledare pa Zoégas, Tobias Benktander, som
trots ett pressat schema tagit sig tid och bidragit med sin kunskap och genom
sin pedagogiska formaga guidat oss genom arbetet. Tack vare honom har vi
under hela arbetsprocessen fatt goda rad och nya idéer samt ”coaching’ att
driva arbetet framat utan att fastna i onédiga moment genom att lagga fokus
pa ratt saker.

Vivill aven tacka var handledare pa Lunds Tekniska Hogskola, Johan
Bjornstedt, som under arbetets gang hjalpt oss att utveckla en struktur i
rapportskrivandet samt kommit med bra “input” under arbetets gang.

Vi vill aven rikta ett tack till Rasmus Persson pa Zoégas som omedelbart
hjilpt oss da problem och fragor uppstatt samt Rickard Lindstrom pa Zoégas

och Matz Bengtson pa Finax for sitt engagemang och positiva bemotande.

Slutligen ett tack till var examinator, Mats Lilja, pa Lunds Tekniska Hogskola.
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Terminologi

Automation

Cape

Face
Rapacitet

Kartonering
Kovakt

OE tal

Palleterare

PME 4261

Primdrforpackningar

Sekunddrforpacknings-

maskin
Silo

Stitslada

Sndckdoserare

En teknik da en process eller ett forfarande ar

fullbordad utan mansklig hjilp (Groover, 1987)
Programvara for att beriakna pallmonster

Antalet foérpackningsframsidor som exponeras ut frin
hyllan

Den maximala outputen av enheter som produceras
under normala férhallanden

Fylla kartonger med produkter
Fotocell som detekterar om en k6 uppstar
Utnyttjande av den planerade tiden

Slutsteget pa produktionslinjen, dar kartonger staplas
pa en pall {6r att sedan transporteras vidare

Forpackningsmaskin frain Bosch, med uppgift att fylla
pa kaffebonor i pasar

En primarférpackning ar avsedd for forvaring av en
enhet som saljs till en slutanvandare. Specifikt for det
hir arbetet syftar primarférpackningarna pa
kaffepasarna

Maskin som forpackar primérforpackningar i
kartonger

En lagerbehallare dir kaffebonorna férvaras

En kartong som viks ithop till ratt format enligt
flyttkartongsprincipen

En doseringsanordning som doserar pulver eller
finkorniga produkter i exempelvis livsmedelsindustrin



Wrap around kartong En lida som limmas ihop till den 6nskade formen

2014 OPL En gammal budget for ett stingt ar, 1 detta fall f6r ar
2014



1 Inledning

1.1.1 Bakgrund

Den stigande konkurrensen i livsmedelsindustrin har intensifierat de interna
kraven betriffande 6kade vinstmarginaler, sikrad kvalité pa produkter samt
varsammare hantering av varor som framstalls i fabriker. Stravan att uppna de
just nimnda kraven har forverkligats med en allt mer automatiserad
produktion. Moment som dessférinnan utrittats av operatorer har ersatts av
maskiner, dir operatOrernas uppgifter 6vergitt till underhall och 6vervakning
av maskiner, planering och administration. Automationen har gjort
produktionen sikrare, ersatt monotona och slitsamma jobb samt gjort
produktionen kvalitativt bittre, billigare samt effektivare.

Sedan Zoégas grundades ar 1886 i Helsingborg har produktionen gatt fran en
smaskalig manuell tillverkning till en storskalig nastintill fullautomatiserad
kaffeproduktion som idag har tagit 24 % marknadsandelar av kaffemarknaden
1 Sverige (Wikstrom 2011). Per skift arbetar 13 personer med sjilva
produktionen som maskinoperatorer, 6vervakare samt paketerare.

I fabriken har automatiseringen av produktionen de senaste aren gatt fort.
Fram till ar 2006 fylldes varje katfepase, vigdes, forpackades, ettikerades samt
torslots £or hand. I skrivande stund édterstar endast ett faital moment innan
produktionen kan anses helt automatiserad. Manuell férpackning har ersatts
av maskiner som fyller pa forpackningar, viager och foérsluter dem och darefter
skickar dem vidare pa rullband till en férpackningsmaskin i produktionslinje
ett respektive manuell férpackning i kartonger i produktionslinje fyra. Dessa
kartonger forsluts och lyfts sedan pa pall av en robot. Momenten som
automatiserats har inneburit en kapacitetsékning frin 0,83 kg/minut till 25
kg/minut f6r produktionslinje fyra.

Ett flertal fordelar kan uppnas genom att ersitta den ovan nimnda manuella
torpackningen i kartonger i produktionslinje fyra, sisom sikerstillning att ratt
antal férpackningar hamnar i varje kartong, att férpackningarna hanteras pa
ett varsammare sitt och saledes férmar att 6ka kvalitén i produktionen. Samt
att produktionslinjen kommer att kunna producera fler enheter da
operatorerna, som forpackar forpackningarna i kartonger, for nirvarande ar
flaskhalsen i produktionslinjen.



1.1.2 Syfte

Syftet med examensarbetet ar i fOrsta hand att ge ett underlag till vilka faktorer
som maste hallas i atanke vid en kommande implementering av en
sekundirférpackningsmaskin, ge forslag pa en forpackningsmaskin samt
utreda hur systemintegrationen kan l6sas. Underlaget gors for att forebygga
ondédiga stopp och problem som kan undvikas om ritt
sekundirférpackningsmaskin, med egenskaper som stimmer Gverens med de
betingelser produktionen stiller viljs.

Vid en kommande implementering av en sekundarférpackningsmaskin kan
flera hinseenden som en automatisering av de tva operatorer innebir, som
torpackar kaffeforpackningar i kartonger pa produktionslinje fyra, anses
efterstravansvird. Dels eftersom produktionshastigheten 6kar och
produktionskostnaderna sinks men ocksa da monotona arbetsuppgifter med
risk f6r forslitningsskador kan ersattas.

Anledningar till automatisering kan sammanfattas i fem punkter;

1. Produktiviteten okar. Hogre produktionskapacitet uppnds genom
automation an om arbetare hade utfort de automatiserade momenten

(Groover 1987).

2. Arbetskostnader. Da priserna for livsmedel har minskat pa grund av bl.a.
okad konkurrens (Skold och Loov 2011) har livsmedelsproducenter
nodgats att effektivisera for att sinka produktionskostnader.

3. Sdfkerbet. Genom att befria arbetare fran en aktiv roll i produktionen

torebyges forslitningsskador och minskar antalet arbetsplatsolyckor
(Groover 1987).

4. Forbdttrad produktionskvalité. Automatiserade moment ger en bittre likhet
och kontinuitet mellan momenten som utférs (Groover 1987).

5. Forkortad ledtid. Automation forkortar tiden mellan order och leverans

(Groover 1987).

Vidare ir det kunskapsspecifika syftet att fa en djupare insikt hur en



produktion fungerar samt de tekniska aspekter som maste hallas 1 atanke vid
en ombyggnad av en produktionslinje.

1.1.3 Mal

Mailet med examensarbetet dr att formulera en kravspecifikation for en
sekundarférpackningsmaskin som kan komma att implementeras pa Zoégas
samt ge forslag pa en limplig maskin. Maélet innefattar aven ett forslag pa hur
kommunikationen mellan maskinerna pa produktionslinje fyra kan tinkas se
ut samt vilka andringar som kan komma att behéva goras lings
produktionslinjen fOr att pa sa satt uppna en helhetslosning.

1.1.4 Problemdiskussion

Eftersom varje produktion ir unik 1 sitt slag finns ett flertal
produktionsspecifika betingelser en framtida maskin maste kunna hantera for
att optimalt kunna inférlivas 1 produktionen. P4 marknaden finns en mangd
olika maskinbyggare som erbjuder mangder av forpackningsmaskiner i olika
utformande. For att minimera antalet oplanerade stopp 1 produktionen giller
det att vilja en maskin som fungerar sa bra som moéjligt i den
produktionsmiljon den befinner sig i. Genom att kartligga b.la. grinssnitten
in/ut frin férpackningsmaskinen och luftfuktigheten i produktionen kan man
specificera de krav en kommande maskin bor kunna hantera f6r att minimera
taran for en felinvestering.

Risken med att implementera en maskin déir produktionsspecifika aspekter ej
hallits i atanke dr en stillastiende produktion samt 6kade kostnader (t.ex. vid
oplanerade stopp eller om maskinen maste modifieras). Om en tydlig
kravspecifikation maskinen maste uppfylla genomférs och specificeras for
maskinbyggaren ar sannolikheten storre att vilja en foérpackningsmaskin som
limpar sig bra i produktionen.

1.1.5 Problemformulering

Med utgangspunkt fran ovanstaende problemdiskussion stalls
problemformuleringen upp. Vilka krav stalls pa en
sekundarférpackningsmaskin vid en kommande implementering, vilka
nuvarande moment i produktionslinje fyra paverkas, vilken



sekundarférpackningsmaskin kan passa Zoégas samt hur kan
kommunikationen mellan maskinerna 16sas?

1.1.6 Avgrinsning

Examensarbetet avgrinsas till en utredning betraffande vilka specifika krav en
sekundirférpackningsmaskin bor uppfylla vid en implementering i
produktionslinje fyra. Hinseenden sisom dimensioner, kapacitet samt
produktionsspecifika aspekter kommer evalueras.

Arbetet kommer aven tematisera vad som behéver byggas om vid en eventuell
implementation av vald forpackningsmaskin samt hur kommunikationen kan
amnas te sig mellan de olika maskinerna i produktionslinje fyra.



2 Metod

Foljande tillvigagangssitt anvindes for att na en slutsats:

1. Forst gjordes en djupgaende analys av nuldget i produktionslinjen, f6r
att med den tillignade kunskapen om dagens funktion och problematik
torsta vilka fragor som bor besvaras betraffande en kommande
implementation av en sekundarférpackningsmaskin.

2. Intervjuer av personal pa Zoégas, tidmitningar, ritning i AutoCad, samt
datainsamling fran b.la. manualer genomférdes for att darigenom fa
kunskap om nulaget.

3. En kravspecifikation sammanstilldes med den information som
tillhandaholls for att utifran specifikationen utreda mojliga
sekundarférpackningsmaskiner fran olika maskinbyggare.

4. Ett referensbesok genomfordes for att ta lirdom av andras erfarenheter
vid en implementation av en sekundarférpackningsmaskin samt se vilka
problem som fanns relaterade till maskinen 1 produktionslinjen i den
radande driften.

5. Potentiella sekundirforpackningsmaskiner jaimfordes ur ett
tunktionsperspektiv, kostnadsperspektiv samt dimensionsperspektiv,
tor att utifran de olika perspektiven kunna avgora om en
implementation var tinkbar.

6. Olika utvecklingsmaijligheter analyserades baserat pa
kravspecifikationen samt referensbesoket.

Datainsamling i arbetet gjordes antingen med primardata eller sekundardata.
Primirdata dr data som samlas in genom observationer medan sekundirdata
ar information som finns i exempelvis bocker, rapporter, internet samt artiklar
(Patel och Davidsson, 2003). Primirdata insamlades genom tidmatningar i
produktionen och sekundirdata genom manualer som tillhandaholls av
maskin respektive transportbandsbyggare. Fordelar med intervjuer var att man
tick direktkontakt med kunnig personal som var insatta i produktionen.
Nackdelar kunde ha varit om personen som intervjuades var felaktigt
informerad och hade fel information. Fordelar med en manual var att all



teknisk data fanns presenterad fran leverantoren som kunde tinkas ha varit av
intresse. Dock var det inte sakert att all data 1 manualen stimde om andringar
tor maskinen utforts vid ett tidigare tillfalle. Tidmatningar gav da ett mer
korrekt virde pa dess nuvarande kapacitet, men dven har kunde fel ha
uppstatt vid exempelvis handhavarfel.



3 Nuldgesanalys

Hir beskrivs de radande férhallandena pa produktionslinje fyra i fabriken. Dir
de olika momenten under kaffebonas transport samt dimensioner illustreras
och tidmitningar utfors, for att uppna kunskap om varje delmoment som ar
delaktig for transporten av kaffebonan framat i produktionsledet. Detta gors
tor att forsta processen battre och darigenom kunna ta fram ritt
trageformuleringar inf6r kravspecifikationen. Vidare genomfordes dven ett
studiebesok samt de framtida behoven kartlagdes f6r att komplettera
kravspecifikationen.

3.1 Produktionslinje fyra

Rostad kaffebona

g TOppfOrslutning

in

Palleterare

Kasserat Vagning

Kasserat Metalldetektor

Figur 3.1: Forenklat diagram 6ver produktionslinjen.

Forpackningar i
kartonger pa pall

Kaffebonans vig frin ankomst i fabriken till fardigpackad bona i en pase i
kartong pa pall i produktionslinje fyra borjar med att bénan anlander till
produktionen och avlastas 1 en silo. Fran silon transporteras bénan till en

10



kafferostare och rostas for att direfter transporteras via ett transportror till en
snickdoserare vilken dr integrerad i forpackningsmaskinen, PME 4261, som
star 1 borjan av produktionslinje fyra (transporten sker med hjalp av lufttryck
samt gravitationen), se figur 3.3. Maskinen har en jimn tillférsel av
torpackningsmaterial, som under transporttidens gang mot sniackdoseraren,
kantfoérseglas. Forpackningsmaterialet nar slutligen fram till snickdoseraren
dar foérpackningen bottenforseglas och darefter fylls pa med exakt volym av
dosersnickan. Kaffeférpackningen skickas nu vidare mot huvudférseglingen.
Under transportens gang skakas paketen, for att jimna ut innehallet, packa
paketen och férses med koldioxid innan de toppforseglas. Pasen forses med
koldioxid for att fa bort syret som minskar hallbarheten for katfet. De
toppforseglade paketen fortsitter pa transportbandet, etiketteras och matas
darefter ut ur maskinen till det efterféljande utmatningsbandet.

Kaffepaketen kommer darefter till en elektrisk kontrollvig som styrs med en
mikroprocessor. Kaffepaketen kommer in fran ett inloppsband och passerar
en fotocell via vagbandet, dir det vags. Informationen om vikten behandlas
och forpackningarna som inte uppfyller 6nskad vikt gallras ut med hjilp av en
utstotningsfunktion. Kontrollvagen gallrar saledes ut de forpackningar som
inte uppnar de griansvirdesinstallningar som gjorts for sjilva produkten och
endast de med ritt vikt transporteras vidare lings produktionslinjen.

Direfter valts paketen fran staende till liggandes pa transportbandet med hjalp
av en tryckluftscylinder, for att sedan passera en metalldetektor. I de fall det
skulle detekteras ndagon form av metall i en kaffepase, kasseras denna genom
att blasas ut frin transportbandet. Kaffepaketen transporteras sedan till tva
operatOrer som star lings transportbandet, dar de férpackar kaffepasarna i
kartonger. Direfter skickas kartongerna vidare till en toppforslutare som
torsluter kartongen med tejp. Efter detta steg kommer kartongerna till en
blackstraleskrivare, Markem 5200 case printer. Kartongerna ettikeras hir pa
bade langsida samt kortsida dar bada etiketterna scannas som kontroll f6r att
se om de ir lasbara. Efter detta moment dker kartongerna till en palleterare
som med hjalp av en sugkopp forflyttar kartongerna till en pall, dar
kartongerna palleteras enligt inprogrammerat monstet.

Samtliga transportband som inte ar integrerade i nagon maskin, férutom
blackstraleskrivarens transportband, ar forinstillda och regleras e;.

11
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Figur 3.2: PME 4261, sedd ovan ifran (Bosch, 2012).
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3.2 Dimensioner

Se figur 3.4 61 en 2D ritning 6ver produktionslinje fyra, sedd fran ovan.
Transportbandets hojd vid grianssnittet till operatorerna har en héjd pa 1.09
meter och dr inte justerbar. Blackstraleskrivaren har en héjd av 79 centimeter,
vilken ar placerad efter operatérerna. Denna ar till skillnad fran inflédet
justerbar och kan sinkas ner 20 centimeter, till en héjd av 59 centimeter som

lagst.

qn | | 1 ] lqn

Figur 3.4: 2D ritning 6ver produktionslinje fyra
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3.3 Kapacitet

Kapacitetsmatningar gjordes lings produktionslinjen for att fa information
om olika moments maxkapacitet. Anledning var for att kunna hantera flédet
lings linjen, fOr att undvika en kobildning i produktionsledet om hastigheten
tram till de olika momenten 6verskrider vad nidsta moment inte har kapacitet
att klara av.

3.3.1 Tidsstudie palleterare

Palleteraren ar platsbyggd pa Jede AB och gick i arvegods nir Jedes
produktion lades ner. Dirfér saknades manualer f6r maskinen vilket
medforde att data 6ver dess kapacitet ej fanns tillhandahallna. En tidsstudie
tor palleteraren utférdes for att berdkna dess maximala kapacitet.

Tiden klockades for fem kartonger it gingen for att kunna beridkna tiden det
tog for palleteraren att palletera dessa kartonger pa pall. Tidtagningen
upprepades sedan vid fem olika tillfallen 1 intervall om fem kartonger, se tabell

3.1.

Tabell 3.1: Tidmitning palleterare

Antal kartonger | Tid (sek) Kartonger/minut
5 73 4.11

5 73 4.11

5 71 4.26

5 09 4.35

5 09 4.35

Tidmatningen for palleteraren visade att da den kordes pa sin maxkapacitet
hade den en genomsnittlig tid pa 71 sekunder for att palletera fem stycken
kartonger. Tidmatningen resulterade i en tid pa 73 sekunder for de fem forsta
kartongerna som palleteras, medan de sista fem kartongerna hade en tid pa 69
sekunder. Tidsskillnaden berodde pa att transportstrackan for palleteraren
blev kortare och kortare desto hégre kartongerna staplades.

3.3.2 Tidsstudie transportband
Da ingen dokumentation fanns for transportbanden och eftersom

leverantéren, Stainless Conveyor A/S, inte lingre finns kvar, gjordes en
tidsstudie f6r transportbanden, se tabell 3.2. Detta for att ta reda pa dess
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kapacitet. Strackan for transportbandet mittes upp till 249 cm och tiden det
tog for transportbandet att forflytta sig fran start till stopp klockades med
hjilp av ett tidtagarur. Tio tidmatningar upprepades efter varandra for att
kunna rikna ut ett medelvirde av tidtagningarna. Hastigheten raknades ut for
var och en av de olika tiderna som mittes genom formeln;

hastigheten = Strackan /tiden

Dessa varden omvandlades sedan till enheten meter/minut och ett
medelvirde riknades ut for hastigheten som uppgick till 15.94 meter/minut,
se tabell 3.2.

Tabell 3.2: Tidmitning transportband

Tid (sek) Hastighet (cm/sek) | Hastighet (m/min)
9.46 26.32 15.79

9.42 26.43 15.85

9.40 26.49 15.89

9.44 26.38 15.82

9.34 26.66 15.99

9.42 26.43 15.85

9.32 26.72 16.03

9.24 26.95 16.16

9.30 26.77 16.06

9.35 26.63 15.98
Medelvirde Medelvirde Medelvirde
9.37 26.58 15.94

3.3.3 PME samt bliackstraleskrivare

Ur manualerna f6r PMEn framgick den maximala kapaciteten till 50
forpackningar/minut (Bosch 2012). Blidckstraleskrivaren klarar en hastighet
om 55 meter/minut (Markem Corporation, 2015).
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3.4 Systemintegration

I produktionslinje fyra sker idag ej nagot signalutbyte maskinerna emellan.
Dagens logik dr pa, samt av, d.v.s. niar produktionen av kaffepdsar startas
trycker operatoren igang maskinerna samt transportbanden var for sig.

Granssnitt3

- ) Granssnitt4
Granssnitt2 @—

Kasserat Vagning Palleterare

Granssnittl

Kartonger pa pall

Kasserat Metalldetektor

Figur 3.5: Flédesschema efter en tinkt implementering av sekundirférpackningsmaskin

Vid en kommande implementering av en sekundarférpackningsmaskin
kommer maskinen att vara placerad mellan granssnitt2 samt granssnitt3.
Granssnitt2 har f6r nirvarande en héjd pa 1.09 meter och en hastighet av
transportbandet pa 15.94 meter/minut. Vid grinssnitt3 ar hojden i nuldget
justerbar.
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3.5 Produkterna

Produkterna som paketeras ar kaffepésar i format om 200-225 g, 500 g samt
750 g. Kaffepasarnas matt varierar mellan storlekarna:

225 g X = 95+/-2 mm
y = 225 mm
7z =064 +/-2 mm

500 g: x =140 +/- 2 mm
y = 225 mm
z=85+/-2 mm

750 g: x =140 +/- 2 mm
y = 280 — 285 mm
7z =85 +/-2 mm

ZOEGAS

~SELECTED
MOZKESST 5EDAN 1086

225

MOLLBERGS
BLANDNING

225 mm

— © 644

95 +/-2 mm

MOLLBERGS
BLANDNING

140 +/-2mm

280-285 mm

7~ 85+/-2mm

Bild 3.1: Kaffepasarna som produceras pa linje fyra, fran vinster; 225¢, 500g samt 750g.
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3.6 Kartonger

Kaffepasar om tolv férpackningar f6r 500g samt atta férpackningar f6r 750g
paketeras i nuldget i en slitslada med formatet 388x288x240 mm. 225-
gramspasarna paketeras i en slitslida med avrivbart lock om tolv pasar som
har formatet 379x189x211 mm, aven 500-gramspackas i denna kartong om
sex forpackningar, se tabell 3.3.

Tabell 3.3: Dagens kartongstorlekar

Produkt Antal Kartong
kaffepasar | (lingd x bredd x ho6jd)

200-225¢ 12 379x189x211

12
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750g

388x288x240

3.7 Kostnader

De slitslador som anviands i dagsliget kostar 5.234 kronor per kartong samt

3.718 kronor per kartong for den mindre slitsladan. Antalet kartonger som
producerades 2014 och dess kostnader framgar ur tabell 3.4. Antalet kartonger

som producerades ar 2014 uppgick till en volym av 331 494 stycken med en

totalkostnad om 1 655 472 kronor (OPL 2014), da antalet kartonger och
kostnader summerades fran tabell 3.4.

Tabell 3.4: Kartongkostnader

Typ av kartong Antal kartonger | Kostnad (SEK)
Kartong 8x750g 126688 663 085
Kartong 12x500¢g 152321 797 248
Kartong 6x500g 20789 77293

Kartong 12x200-225g 31696 117 846

Ur tabell 3.5 utlases att kostnaden for en kartong var 11.69 kronor fér 2014
vid manuellt arbete, nir kartongernas samt operatérskostnaderna
summerades. Eftersom operatorskostnaderna var konfidentiella ar
operatOrskostnaden ett ungefarligt varde.
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Tabell 3.5: Kostnad per kartong vid manuellt arbete

Kostnadsfaktorer Manuellt arbete
Kartonger 1655472
Operatorer 2 220 000

Total 3 875 472
Kostnad per kartong 11.69

3.8 Framtida behov

I ett framtidsperspektiv finns funderingar och synvinklar hur produktionen
kommer utvecklas och vilka behov en sekundarférpackningsmaskin behéver
mota. Mojligheten finns att en maskin kommer behéva klara av en férdubblad
kapacitet 1 framtiden eftersom forsiljningsutvecklingen for hela bonor haft en
konstant 6kning i forsiljningsvolym. Om kapaciteten blir f6r liten kommer en
extra fyllningsmaskin (av hela bonor i pasar), troligtvis en extra PME, att
beh6va placeras bredvid den befintliga PMEn f6r att dirmed kunna oka
kapaciteten. Darfor maste en framtida sekundarférpackningsmaskin kunna
hantera en kapacitetsokning om forsiljningen fortsitter att 6ka i samma takt.

Vidare bor en kommunikation mellan de olika maskinerna ske i framtiden,
nagot som idag saknas. Man bor dven se 6ver palleteringssystemet. Idag ar
produktionslinje ett och tva sammankopplade med en gemensam palleterare. I
framtiden borde man sammankoppla alla tre linjer till en gemensam
palleterare, for att da slippa kora ut pallarna fran linje fyra manuellt som de
g6rs idag. Da sannolikheten ar stor att palletereare kommer vara i behov av att
bytas ut i linje fyra, eftersom den inte har den kapacitet som kan kravas i
tramtiden, bor man se 6ver mojligheterna att anvinda en gemensam
palleterare for alla linjer.

3.9 Erfarenheter frin Finax

Finax ir ett livsmedelsforetag som erbjod mojligheten till ett studiebesck av
en av deras produktionslinjer som sekundarforpackar livsmedelsprodukter.
Dessa torpackningar var nastintill identiska 1 dess beskaffenhet jamfort med
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kaffepasarna som forpackas 1 produktionslinje fyra pa Zoégas. Kapaciteten var
50 férpackningar/minut.

I produktionslinjen fylldes pasen pa och akte darefter igenom en
metalldetektor, rontgenmaskin, vag for kontroll, sekundarférpackningsmaskin
samt pallrobot. Forpackningsmaskinen var fran 2011, fran maskinbyggaren
Osterberg Stora Enso. Paketen férpackas i ett packménster om 2x5 i en wrap
around kartong. Kovakter var placerade lings hela linjen dir fel kunde uppsta
tor att pa sa sitt kunna stanna maskiner bakat i ledet. Underhallskostnader for
torpackningsmaskinen uppgick till 50 000 kronor per ar. Utnyttjandegraden
toretaget hade var 75 % av den planerade tiden, med ett mal pa en
utnyttjandegrad av 80 %. Kommunikationen skedde med signalutbyte dar
produktionslinjen styrdes med PLC fran Siemens och Mitsubishi.

Orsak till de vanligaste avbrotten f6r forpackningsmaskinen var kopplade till
omstandigheter pa primarférpackningarna, nir dem kommer in fel till
maskinen. Ett annat problem var den varierande luftfuktigheten under
arstiderna. Pa vintern ér det lag luftfuktighet vilket medfor att wellpappen blir
styv och pappen inte gar att vika ihop lika latt. PA sommaren ir det en hogre
luftfuktighet vilket resulterar i att wellpappen kan forma sig som en halvmane.
Detta gor att gripverktyget i maskinen kan fa svart att greppa materialet. Det
ar darfor viktigt att specificera kraven pd wellpappens form, med maximum
och minimum matt pa den eventuella halvmanen som kan uppsta. Nar
sekundarférpackaren implementerades uppstod manga fel relaterade till
maskinen innan upptiackten att primarforpackningar som skulle in 1
kartongerna var for stora for kartongen. Nir dimensionerna pa paketen
andrades 16stes problemet med férpackningsmaskinen och farre avbrott

uppstod.

Hade Finax gjort om implementationen av férpackningsmaskinen idag med
den erfarenhet de fatt frin den genomforda implementeringen hade de inte
valt en svensk maskin, utan de hade valt en tysk alternativt en italiensk.
Anledning ar att en svensk maskin upplevs som mindre specialiserade
eftersom den inte har nagon storre marknad och dirmed inte kommer upp 1
nagra storre volymer. Maskinerna upplevs darfér som mindre avancerade an
exempelvis en tysk maskinleverantor. Finax namnde att Somic var en bra
maskinbyggare.

Omstallningstiderna ar en annan punkt som bor tas hinsyn till enligt Finax.
Det blir aldrig bra om man skall skruva sjilv och mita med mattband, utan
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det basta dr om detta kan goras enkelt per automatik alternativt att
torinstallerade omstillningspunkter finns. Vidare sa ansags
sekundirférpackningsmaskiner fungera béttre om man kor pa halva
kapaciteten eftersom man far en mjukare maskinrérelse som inte ar sa ryckig
vilket medfor ett hogre OE tal. Det var daven viktigt att se vilka behov som
kunde finnas for ett kosystem samt att ha ett nodstopp dir hela linjen kan
stannas upp om ndodstoppet utloses.
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4 Kravspecifikation

En kravspecifikation anvinds som underlag f6r vad som skall géras for att pa
sa satt fa en klar bild f6r bade kravhanteraren samt bestillaren 6ver uppgiften
som skall utféras. I kravspecifikationen skall uppgiftens krav tydligt framga
och dirmed vara vil dokumenterade. Kraven innefattar under vilka
torutsittningar systemet skall verka, vilka funktioner som skall inga och vilka
egenskaper som skall uppfyllas (Kotonya & Sommerville, 1997).

Da en kravspecifikation utformas ser man 6ver behoven fran tre olika
behovsperspektiv; Kundens behov, Zoégas behov samt behovet f6r det
befintliga systemet for att dirmed fa en helhetsbild pa de krav som ir tvungna
att uppfyllas.

4.1 Kunden

Kunden bestar av livsmedelsbutiker, restauranger samt andra féretag som
tillhandahaller kaffe till anstallda eller konsumenter. Kundens behov maste tas
hinsyn till eftersom man girna vill behalla samt vinna nya kunder for att 6ka
marknadsandelar.

* Firre antal kaffepasar i varje kartong for 500-gram samt 750-
gramspasarna

* 12 stycken forpackningar i varje kartong f6r 225-gramspasarna

* 400 mm maximal lingd pa kartongen

* Displayfirdiga kartonger med avdragbart lock

* Stidende forpackningar 1 kartongen

Tolv kaffepasar for 500-gramspasen per kartong upplevs som fér manga
kaffepasar enligt vissa kunder och Zoégas. Anledning ar att antalet kaffepasar
per kartong inte far plats i butikshyllan samt att mindre butiker har svart att
sdlja alla forpackningar i kartongen. Med mindre antal férpackningar per
kartong minskar kunden dels risken for att varor blir gamla men ocksa
svinnet, dd de produkter som inte far plats i hyllan inte behovs tryckas in i
hyllan med vald. Antalet kaffepasar per kartong beror saledes pa hyllans
utformning, logistik, kostnad, materialatgang samt flaskhalsen 1
produktionslinjen.
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Kaffet forpackas helst enligt kunden i kartonger som skall vara hyllfardiga
med ett avrivbart lock som kan tas bort da kartongerna anlander till butiken
tor att enkelt stillas in pa hyllorna. Sa dr det enklare for personalen i butiken
att packa upp kaffet. Dessutom minskas svinnet p.g.a. att det blir mer varsam
hantering av kaffet.

4.2 Zoégas

Zoégas ir foretaget som producerar kaffe. Olika krav samt synpunkter finns
bade frin féretagsledningen samt anstillda hur produktionen bor se ut 1
tramtiden.

* Sekundirforpackningsmaskin

* Wrap-around kartong

* Skjutfunktion pa maskin

* En kapacitet om 50 f6rpackningar/minut

* Mojlighet till f6rdubblad kapacitet

* Sikert att anvinda maskinen

e Tillforlitligt

* Kunna klara av framtida format

* Kommunikation mellan férpackningsmaskinen och 6vriga delmoment

* Om kaffepdsarna ir i behov av att tryckas thop 1 en framtida kartong
ska sekundarférpackningsmaskinens ihopfillningsmekanism vara
kapabel att filla ihop kartongen och limmet maste ha lamplig hallbarhet
samt fa tillrdckligt med tid att torka

I fabriken ska kartoneringen ske med en sekundirférpackningsmaskin.
Maskinen ska i ett forsta skede kunna hantera ett infléde pa 50
forpackningar/minut och ha en méijlighet till en férdubblad kapacitet.
Formaten kan komma att foradndras och siledes maste en kommande
torpackningsmaskin vara flexibel.

Maskinen bor med fordel inneha en skjutfunktion, som skjuter
torpackningarna in i kartongen istallet for att lyfta. Genom att ha en
skjutfunktion istillet f6r en robotarm undviker man problematiken med att
pasarna kan vara svara att greppa speciellt da kaffepasens material ar glatt som
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vid kombinerad luftfuktighet kan stilla till problem. En maskinlésning med en
robotarm istallet for skjutfunktion blir darfér mer komplicerad da fler
parametrar maste hallas i atanke, sasom luftfuktighet samt materialet av
produkterna samtidigt som det inte skapar nagot storre varde for sjalva
torpackningsprocessen i detta fall.

4.3 Befintliga systemet

Det befintliga systemet bestar av produktionsmiljon samt alla nuvarande
moment i produktionslinje fyra, vars krav och betingelser maste tas hansyn till
nar en sekundarférpackningsmaskin skall integreras 1 detta system.

* Dimensioner

* Plats for en extra PME bredvid den befintliga, 5.034x3.65m
* Inflode

* Utflode

* Miste kunna transporteras in i produktionen vid installationen genom
en yta om 2.440x3.000 meter. Om palleteraren inte forflyttas blir minsta
yta att transportera in sekundarférpackningsmaskinen i produktionen
vid installation: 2.150x2.350 meter

* Tillgang till tryckluft och el
* Skall klara en temperatur som varierar mellan +20°C — +30°C

* Skall klara av variationen i luftfuktigheten under aret
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5 Framtida utvecklingsméjligheter

I féljande kapitel utreds kaffepasarnas och kartongernas format for att ta reda
pa vilka packménster samt sekundarforpackningar en férpackningsmaskin
maste kunna hantera. Ett forslag till systemintegrationen ges samt hur
produktionen kan tinkas se ut med de olika sekundarférpackningsmaskinerna
pa plats. Utifran besparingarna skapades en nollpunktsanalys f6r maskinerna
tor att se vid vilken brytpunkt en eventuell investering borjar ga med vinst.

5.1 Forpackningsmaskinsleverantorer

Nir en kravspecifikation faststillts gjordes en utvirdering av marknaden for
att granska vilka foérpackningsmaskinsleverantérer som kunde vara intressanta
gentemot de krav sekundarforpackningsmaskinen skulle kunna hantera. Valet
toll pa de tre maskinleverantérerna NOR-REG, Somic och Spitze. Da
erfarenheten fran Finax var att en tysk eller italiensk maskin skulle vara
optimalt ur manga hanseenden, valdes Somic till jimférelsen, dd just denna
leverantor foresprakats. Spitze valdes som alternativ da Rockwell
rekommenderat deras forpackningsmaskiner. NOR-REG presenterade bra
torpackningsmaskinslosningar, varfor aven den maskintillverkaren valdes att

ha med i jamforelsen.

Tabell 5.1: Jimférelse av sekundirférpackningsmaskiner

Egenskaper NOR-REG Somic Spitze
Maskinnamn WP GL LE18 | 424 W3 WA 11043
Hojd {for infléde (mm) 1584 800+/-25 700-800
Hojd {for utflode (mm) 482 860+/-25 700-800
Dimensioner (mm) 3700x3200x24 | 4800x2640x2 | 3903x1956x24
(lingd x bredd x hojd) 00 800 65
Kapacitet (kartonger/minut) | 18 25 20
PLC Siemens S7 Siemens Rockwell
Temperatur +0°C -+30°C +15°C - -

+28°C
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Luftfuktighet (%) 30-60 40-70 -

Tillférlitlighet (%) 96 97 98

Stromtillforsel 3x400 V AC, |3x400V AC, | 3x400 V AC,
PE+N32A |50Hz 35A |50Hz 20 A

Omstillningstid mellan | 10 - -

format (minuter)

Minsta kartongstorlek, 198x120x80 270x120x150 | 200x150x100

mm

(lingd x bredd x héjd)

Storsta kartongstorlek, 400x400x300 | 450x300x280 | 400x300x300

mm

(lingd x bredd x hojd)

Pris (Totala kostnaden for 2 929 540 3393678 2 030 000

maskin, transport samt

installation) SEK

Underhillskostnader/ar | 50 000 50 000 50 000

(SEK)

Elf6rbrukning (kW /h) 7 9 4

Garanti (méinader) 12 12 24

Land Norge Tyskland Sverige

Fordelarna med maskin WP GL LE18 frain NOR-REG ir att den har en kort
omstillningstid mellan de olika formaten, klarar av det temperaturintervall
som angetts i kravspecifikationen samt har en hog tillforlitlighet.

Fordelarna med maskin 424 W3 fran Somic ér att den har en hog kapacitet, da
den kan hantera 25 kartonger/minut. Den har dven en hog tillférlitlighet. En
nackdel med maskinen ar att den endast har ett temperatur intervall mellan
+15°C - +28°C, vilket innebdr att maxtemperaturen kommer dverstigas under

sommarmanaderna.

Fordelarna med maskin WA 11043 fran Spitze ar att den har en garanti pa tva
ar, har hog tillforlitlighet och produceras i niromradet. En fordel dr dven att
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Spitze har en mindre organisation och dirigenom ej ett dyrt saljteam. Vidare
kan maskinen om 6nskas bestillas till ett lagre pris med mindre kapacitet f6r
att senare kunna modifieras for att uppna en hogre kapacitet.

En nackdel ér att temperaturen samt luftfuktigheten annu inte har specificeras
tor vad sjilva forpackningsmaskinen ska klara av (enligt muntlig uppgift fran
tillverkaren ska detta dock ej vara ett problem). En annan nackdel kan dven
vara att man som skandinavisk maskintillverkare inte har en lika stor marknad
sasom exempelvis den tyska maskintillverkaren Somic. Risk finns dé att
maskinen inte blir lika avancerad. Detta bor dock ses som valdigt
generaliserat.

5.2 Kartongmatt

Kartongens matt dr viktigt att specificera i en kravspecifikation f6r en
sekundarférpackningsmaskin eftersom kartoneringen dr maskinens
huvudsyfte. Monstret kaffepasarna skall ha ar dirfor betydelsefullt da det
ligger grunden for vilken storlek kartongen kommer att ha, varfor ett forslag
pa packmonster arbetades fram.

Efter méten med marknadsavdelningen, kartongansvarig, siljare samt
leverantoren av kartonger bestaimdes tre olika forslag pa monster f6r
primarférpackningarna. De olika kombinationerna av kaffepasar per kartong
bestamdes ur ett kundperspektiv att antingen ha ett packmonster om ett face
1x4, tva face om 2x3 eller 2x4 (se tabell 5.3). For 225-gramspasarna fastslogs
att packmonstret bibehalls om 2x6 foérpackningar, vilket siledes innebar att
kartongmatten forblir i princip som de ar 1 nuldget.

5.2.1 Butikshyllans utformning

EU standarden f6r en butikshylla har mattet 400 mm i djup, vilket medfor att
kartongens optimala djup bor vara 400mm om man vill utnyttja hyllan
maximalt. For de olika monstren av kaffepasarna; 1x4, 2x3 samt 2x4 innebar
djupet antingen 255 mm f6r monstren 2x3 respektive 340 mm f6r 1x4 samt
2x4. Det innebar att en kombination dar fyra kaffepédsar placeras efter
varandra erhalls en utnyttjandegrad av hyllan pa 85 %, jamfért med 64 % i det
fall man valjer att placera tre kaffepasar efter varandra.
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5.2.2 Packmoénster pa pall

Da kartongerna ska staplas pa en pall fOr att transporteras vidare i
logistikkedjan fran leverantoren till kunden ar packmonstret en central del.
Det ar viktigt att man far en pall som ar stabil och hanteringsvinlig samt att
arean pa pallen utnyttjas optimalt med det valda packmonstret.

Programvaran Cape anviandes for att illustrera vilket packmonster som var
mest optimalt, ur en logistisk synvinkel, vid de tre olika kombinationerna ett
enkelface 1x4, ett dubbelface 2x4 och ett dubbelface 2x3 f6r 500-gram samt
750- gramspdsarna. Figur 5.1 visar ett dubbelface med 2x3 kaffepasar. Hir
erhaller man en total utnyttjandegrad av pallen pa 73.6 %. Figur 5.2 illustrerar
packmonstret for ett dubbelface med 2x4 kappepasar. Med namnd
kombination uppnar man en utnyttjandegrad av 89.6% av arean. Figur 5.3
askadliggor packmonstret for ett enkelface 1x4, dir en utnyttjandegrad av
arean uppgar till 90.8%. Kartongernas tjocklek vid ovannimnda moénster
sattes till tvd millimeter och var exakt anpassade till férpackningarnas matt

med inget spelrum i djup eller bredd.

Tabell 5.2: Jimforelse av packmonster

1x4 2x3 2x4
Utnyttjandegrad | 90.8 73.6 89.6
pa pall (%)
Utnyttjande av 85 04 85
djupet for hyllan i
butik (%0)

De bér nimnas att monstret som Cape raknat fram skall kunna hanteras av
palleteraren. Om kartongerna staplas konventionellt jimte varandra blir
utnyttjandegraden av pallen mindre och dnnu mer luft kommer att
transporteras.
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Load Ref. 3cC 6 Gable End / Carton

Cube Used 72,2 % 288 Gable End / Load

Area Used 73,6 % 12 Carton / Layer

Pallet type UKSTD 4 Layer / Load
48 Carton / Load

Length  Width  Height Net  Gross

Gable En(OD)  140,0 85,0  225,0 mm 0,4800 0,5000 Kg

Carton (OD) 284,0 259,0 233,0 mm 3,0000 3,0005 Kg

Product 1136,0  777,0  932,0 mm 144,0000 144,0240 Kg

Load 1200,0  1000,0  1082,0 mm 144,0240 169,0240 Kg

Figur 5.1: Packmonster for 2x3

Load Ref.
Cube Used
Area Used
Pallet type

Insert (OD)
Carton (OD)
Product

Load

Length
140,0
344,0

1136,0

1200,0

11
83,5
89,6 %
URSTD

Width
es,0
284,0
972,0
1000,0

Height Net  Gross
225,0 mm  0,4800 0,5000
233,0 mm  4,0000 4,0006
932,0 mm 176,0000 176,0264

1082,0 mm 176,0264 201,0264

Figur 5.2: Packmonster for 2x4
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Load Ref. 31 4 Insert / Carton
Cube Used 84,6 % 352 Insert / Load
Area Used 90,8 % 22 Carton / Layer
Pallet type UKSTD 4 Layer / Load
88 Carton / Load

Length  Width Height Net  Gross
Inserc (OD)  140,0 €5,0 2250 mm 0,4800 0,5000 Kg
Carton (OD) 344,0  144,0  233,0 mm 2,0000 2,0004 Kg
Product 1152,0 976,0  932,0 mm 176,0000 176,0352 Kg
Load 1200,0 1000,0 1082,0 mm 176,0352 201,0352 Kg

Figur 5.3: Packmonster for 1x4

5.2.3 Kostnad och materialatging

Ju farre kaffepasar som paketeras per kartong, desto storre blir kostnaden per
produkt. Det dr darfor en viktig aspekt att se 6ver den totala kostnaden att
paketera och transportera en kaffepase ut till kunden. Materialatgangen blir
ocksa storre da farre pasar paketeras i kartongen dn vad som skulle fa plats,
vilket paverkar miljon negativt.

5.2.4 Basmodulprincipen

Mitten antogs att vara 390x190x220 mm for 225-gramspasarna, 390x290x220
mm for 500-gram samt 390x290x280 mm f6r 750-gramspasarna enligt
basmodulprincipen for hur kartongmatten bor vara pa pall (Balzano et al.
2012). Basmodulsprincipen gor gillande for ett antal basmoduler som ar
optimala for att packas pa en EU-pall om 800x1200mm. For att anpassa
ytterforpackningen, basmodulen, till lastpallens matt bor ytterforpackningen
minskas med 10 mm i lingd samt djup. En basmodul pa 600x400 mm bor da
ha yttermatten 590x390 mm (Balzano et al. 2012) Darav har kartongmatten
uppskattats till 390 mm pa djupet fOr att pa sa satt kunna utnyttja butikshyllan
maximalt.
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Vidare antogs att kartongen fylls med kaffeforpackningar i ett monster om
2x4. Vid ett monster om 2x4 utnyttjas 340 mm av kartongens 390 mm lingd.
Detta innebar att pasarna kommer ha 50 mm till godo i djupet av kartongen.
Under kaffepasarnas transport trycks dock kaffet ner 1 pasen vilket medfor att
pasen blir en aning bredare dn de ar vid tillverkning. Genom att minska
héjden pa kartongen kan da mindre luft transporteras. En utredning bor goras
huruvida kaffepasarnas format ska bibehallas eller formateras om for att
transportera sa lite luft som mojligt.

5.2.5 Antaganden angdende kartongstorlek

Produkten, dess valda packménster samt det antagna matt pa wrap around
kartongen illustreras i tabell 5.3.

Tabell 5.3: Kartongstotlekar (Graef 2015)

Produkt Packmonster Kartong
(antal pasar per rad x (langd x bredd x hoéjd)

antal rader x antal lager)

200-225¢ 6x2x1 390x190x220

4x2x1 390x290x220
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4x2x1 390x290x280

5.3 Forslag pa systemintegration

Ett forslag pa systemintegrationens kommunikation ges eftersom ett flertal
tordelar finns sisom att sikerheten Okar, aterstallningstiden tar kortare tid (om
ett fel har intraffat) och att produkterna hanteras varsammare. Dessa fordelar
beror fraimst pa att produkternas inflode till det felaktiga momentet upphor
och att den efterféljande uppstidningen av produkter tar kortare tid.
Anledningen till att sikerheten Okar beror t.ex. pa om en person utsitter sig
sjalv for fara kan en iakttagande person stinga av hela produktionslinjen
genom att trycka pa nédstopp.

Produktionslinjen har i nuldget en obefintlig kommunikation. Forslaget som
ges till Zoégas ar att kommunikationen bor ske via t.ex. EtherNet IP eller
ProfiNet sa att varje delmoment kan kommunicera sinsemellan i realtid.
EtherNet IP och ProfiNet bygger pa Ethernet standarden och mojliggor
dessutom informationsutbyte 1 realtid. Med andra ord kan tiden bestimmas
tor ett datapaket att anlinda (Advantech 2011).

5.3.1 Logiska villkor

Efter egna reflektioner samt evaluering av hur andra livsmedelsproducenter
valt att lata delmomenten i produktionslinjerna att kommunicera utformades
toljande logiska villkor for nir delmomenten, se figur 5.4, ska vara aktiva.
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Rostad kaffebdna
in

I ¢ [ransportband 2

Transportband 1 Palleterare

Forpackningar i
kartonger pa pall

Forpackningsmaskin

Figur 5.4: Delmoment som skall f6rmas kommunicera

Palleterare,
* INodstop

Skrivare
* INodstop

And

* Palleterare fungerar

Transportband 2
* INodstop

And

* Palleterare fungerar

And
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* Skrivare fungerar

Forpackningsmaskin
* INGdstop
And

* Palleterare fungerar

And

* Skrivare fungerar

Transportband 1
* INGdstop
And

* Palleterare fungerar

And

* Skrivare fungerar

And

* Forpackningsmaskin fungerar

PME
* INGdstop
And

* Palleterare fungerar

And

* Skrivare fungerar

And

* Forpackningsmaskin fungerar

Ur ovanstiaende logik utlises att om ett delmoment inte fungerar sa stings
samtliga moment av som befinner sig fore delmomentet som ej fungerar.
Rapporteringen om att ett delmoment slutat fungera sker antingen genom
kovakt eller en scanner (som ldser av om etiketten ar lasbar), se tabell 5.4.
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Tabell 5.4: Signaler

Delmoment Signal fran
Palleterare Ko6vakt
Skrivare Scanner
Forpackningsmaskin Ko6vakt
Noédstopp Knapp

Ko6vakterna bor placeras ut pa ett rimligt avstand fran palleteraren respektive
térpackningsmaskinen for att sa snabbt som méijligt uppticka problem men
samtidigt tolerera en naturlig kobildning. Scannern bor placeras direkt efter
skrivaren sa att etiketten skannas av direkt efter att kartongen har etiketterats
nar ladan fortvarande ar rattvand. Signalerna kommer att skickas till en
masterenhet som limpligtvis kommer ha tva knappar, en for stopp och en for
aterstallning. Masterenheten kommer att vara kopplad till samtliga
delmoment och ir ansvarig for att behandla mottagna signaler samt skicka ut
signaler for att stinga av delmoment eller aterstilla momenten.

5.3.2 Simulering med PLC

En simulering utférdes med hjilp av styrsystemet Mitsubishi MELSEC FX-
32MR. Denna PLC har 16 in-och utgangar. Programvaran som anvandes var
GX IEC Developer, dir man med hjalp av ladderdiagram konstruerade de
onskade villkoren, se figur 5.5.
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Figur 5.5: Ladderdiagram Gver styrsystemet
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Tabell 5.5: Globala variabler

Class Identifier | MIT- IEC-Addr. | Type Initial
Addr.
0 | VAR_GLOBAL | IR1 M2 %MX0.2 | BOOL | False
1 | VAR_GLOBAL | IR2 M3 %MX0.3 BOOL | False
2 | VAR_GLOBAL | IR3 M4 %MX0.4 | BOOL | False
3 | VAR_GLOBAL | IR4 M5 %MX0.5 BOOL | False
4 | VAR_GLOBAL | IR5 M6 %MXO0.6 BOOL | False
5 | VAR_GLOBAL | IRD1 M7 %MXO0.7 BOOL | False
6 | VAR_GLOBAL | IRD2 M8 %MXO0.8 BOOL | False
7 | VAR_GLOBAL | IRD3 M9 %MX0.9 BOOL | False
8 | VAR_GLOBAL | IRD4 M10 %MX0.10 | BOOL | False
9 | VAR_GLOBAL | IRD5 M11 %MXO0.11 | BOOL | False
10 | VAR_GLOBAL | IRD6 M12 %MXO0.12 | BOOL | False
v
R
.........

D

Figur 5.6: Modell 6ver den fysiska representationen

m
B
»
u

4
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!
/7 N
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Tabell 5.6: In och utgingar pa PLC f6r de fysiska samt tinkta momenten

Pysisk representation Tinkt representation In/utgangar pi PLC
Lampal PME 4261 YO
Lampa2 Transportband1 Y1
Lampa3 Forpackningsmaskin Y2
Lampa4 Transportband?2 Y3
Lampa5 Skrivare Y4
Lampa6 Palleterare Y5
Knapp1 Ko6vakt X0
Knapp2 Scanner X1
Knapp3 Ko6vakt X2
Knapp4(OFF) OFF X16
Knapp5 (Nodstopp) Nodstopp X7
Knapp6 (ON) ON X17
Knapp7 (Reset) Reset X6

5.3.3 Forklaring till kod

Se kod figur 5.5.

Koden fungerar enligt f6ljande:
Da man trycker pa ON slas PME, transportbandl1, férpackningsmaskin,
transportband2, skrivare samt palleterare pa.
Om kovaktl ger utslag stings PME samt transportband1 av.

Om scannern ger utslag stings PME, transportband1, férpackningsmaskin

samt transportband?2 av.

Om kovakt2 ger utslag stings PME, transportbandl, férpackningsmaskin,
transportband2 samt skrivare av.
Om man trycker pa nédstopp stings samtliga moment av.

Om man trycker pa reset aterstills alla moment.

Om man trycker pa OFF stings samtliga moment av med en f6rdréjning pa 5

sekundetr.
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5.4 Ritning av sekundarpackare 1 produktionslinje fyra

Hir nedanfor foljer ritningar som gjordes 1 AutoCad for att se hur platsen
utnyttjas med de olika sekundirférpackningsmaskinerna.

Figur 5.7: 2D ritning 6ver linje fyra med maskin WP GL LE18 frin NOR-REG
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Figur 5.8: 2D ritning 6ver linje fyra med maskin 424 W3 fran Somic
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Figur 5.9: 2D ritning 6ver linje fyra med maskin WA11043 fran Spitze
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5.5 Nollpunktsanalys

Kostnaderna i nulaget samt potentiella kostnader och besparingar i framtiden
sammanstalldes. Utifran dessa riknades en produktionskostnad per kartong ut
tor dagsliget samt i framtiden om kartoneringen automatiserats, se tabell 5.7.
Besparingarna som kan goras med en sekundarforpackningsmaskin ar att oka
hastigheten pa produktionen eftersom operatorerna ar flaskhalsen (OPL,
2014). Andra besparingar ar att de framtida kartongerna kan férpackas i en
wrap around kartong samt att operatOrskostnader forsvinner.

Totala antalet kartonger som producerades ar 2014 uppgick till en volym av
331 494 stycken med en totalkostnad om 1 655 472 kronor. Med en wrap
around kartong hade kostnaden istallet blivit 1 262 284 kronor om kartongens
format samt antalet pasar i den bibehalls. Vilket innebir en minskad kostnad

med 393 188 kronot.

En kostnad som tillkommer vid automatisering ar underhallskostnader for
sekundarférpackningsmaskinen som uppskattades (enligt flertal samstimmiga
muntliga kallor) till 50 000 kr per ar samt elkostnad som uppskattades till runt
5000 kr. Elkostnaderna riknades ut baserat pa priset per kWh multiplicerat
med produktionslinjens drifttimmar under 2014.

Tabell 5.7: Kostnad per kartong

Kostnadsfaktorer (kr) | Manuellt arbete Automatiserat
Kartonger 1 655 472 1262 284
Operatorer 2 220 000 740 000
Hastighet 0 -295 000
Underhallskostnad 0 50 000

maskin

Elpris 0 5000

Total 3875472 1762 284
Kostnad per kartong 11.69 5.32

Ur tabell 5.7 utlases att kostnaden for att producera en kartong var 11.69
kronor for 2014 samt att om produktionslinjen varit automatiserad hade
kostnaden blivit 5.32 kronor. I nollpunktsanalysen antogs att antalet kartonger
som produceras 1 framtiden kommer vara samma som fér 2014.
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Antal kartonger producerade

Figur 5.10: Nollpunktsanalys fér WP GL LE18/NOR-REG

Nollpunkten f6r maskinen WP GL LE18 riknades ut enligt foljande:

x = antalet kartonger
11.691x = 5.316x + 2 929 540
x = 459 555

Forpackningsmaskinen kommer diarmed vara dterbetald nar 459 555 kartonger
producerats.

Efter 506 dagar uppnas nollpunkten enligt utrakningen:

459 555 kartonger
331494 kartonger/

506 dagar =
365 dagar
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Figur 5.11: Nollpunktsanalys f6r 424 W3 /Somic

Nollpunkten for maskin 424 W3 riknades ut enligt utrikningen:

x = antalet kartonger
11.691x = 5.316x + 3393 678
x = 532363

Med andra ord kommer forpackningsmaskinen vara aterbetald nir 532 363
kartonger producerats. Efter 586 dagar uppnas nollpunkten enligt f6ljande
tormel:

543 946 kartonger
331494 kartonger/

586 dagar =
365 dagar
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Figur 5.12: Nollpunktsanalys for WA 11043/Spitze

Nollpunkten f6r maskin WA 11043 riknades ut enligt utrikningen:

x = antalet kartonger
11.691x = 5.316x + 2 030 000
x = 318 444

Med andra ord kommer forpackningsmaskinen vara aterbetald nir 318 444

kartonger producerats. Efter 351 dagar uppnas nollpunkten enligt f6ljande
tormel:

318 444 kartonger

331494 kartonger/
365 dagar

351 dagar =
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6 Resultat

Hir beskrivs det resultat som uppnatts med de maskinkrav som tagits fram
tor sekundarférpackningsmaskinen samt en rekommendation pa dtgirder och
torslag pa en sekundarforpackningsmaskin som kan komma att passa
produktionslinje fyra pa Zoégas.

6.1 Maskinkrav

Maskinkraven dr uppdelade i tva underrubriker, forpackningsmaskin samt
gynnsamma egenskaper for att fa en bra bild 6ver de krav och egenskaper
maskinen skall erhalla for att passa produktionslinje fyra.

6.1.1 Férpackningsmaskin

Fran kundens, Zoégas och det befintliga systemets behov sammanstalls
toljande krav f6r maskinen:

* Kunna paketera 8 kaffepdsar i ett packmonster om 2x4 f6r 500 g samt
750-gramspasarna samt paketera 12 kaffepasar i ett monster om 2x6 for
200-225- gramspasarna

* Klara av att hantera kartongmatten: 390x190x220, 390x290x220 samt
390x290x280 mm

* Maxstorlek for forpackningsmaskinen, anges i figur 3.4.

* Hogsta hojd pa maskinen: < 4 meter

* Wrap-around maskin

* Kapacitet: 100 férpackningar/minut

* Skjutfunktion pa maskin

* Kommunikation mellan férpackningsmaskinen och 6vriga delmoment

* Rimlig maxomstillningstid mellan de olika formaten maskinen skall
kunna hantera.

* Klara av fabrikens temperaturintervall mellan +20°C — +30°C.

* Klara av att hantera wellpappen i det luftfuktighetsintervall som finns
pa Zoégas.

* Om kaffepédsarna ir i behov av att tryckas thop i en framtid kartong ska
sekundarférpackningsmaskinens ithopfillningsmekanism vara kapabel
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att falla ihop kartongen och limmet maste ha limplig hallbarhet samt fa
tillrackligt med tid att torka.

* Miste kunna transporteras in i produktionen vid installationen genom
en yta om 2.440x3.000 meter. Om palleteraren inte forflyttas blir minsta
yta att transportera in sekundarférpackningsmaskinen i produktionen
vid installation: 2.150x2.350 meter.

Figur 3.4 illustrerar dimensionerna f6r produktionslinje fyra, dar
torpackningsmaskinen kan ritas in for att kontrollera att den far plats 1
produktionen. Da takhéjden ar fyra meter, far denna hojd ej 6verskridas.

En viktig parameter att ta hinsyn till ar luftfuktigheten. Man bor ta fram ett
maximum och minimum matt f6r hur wellpappen kommer att paverkas under
de olika luftfuktighetsvirden som uppstar under de olika sisongerna. Da
Zoégas inte har nagon dokumentation 6ver luftfuktigheten i produktionen
under de senaste dren vet man ej hur luftfuktigheten legat historiskt.

6.1.2 Gynnsamma egenskaper

Med fordel uppftyller maskinen féljande punkter i sd god utstrackning som
moijligt:

* Infléde, hojd 1.00 - 1.09 meter

* Hogre kapacitet dn antal férpackningar
* Flexibel

* En rimlig aterbetalningstid

Det kan ses som fordelaktigt om inflédet till maskinen ar pa en héjd av 1.00 -
1.09 meter. Inflodet till maskinen behéver da inte byggas om utan den
befintliga transportbanan kan anvindas om férpackningarna kan aka liggandes
fram till maskinen. Om inflédet till den nya maskinen ar annorlunda 4n ovan
namnt gar det dock att kapa benen pa transportbandet med en metallsag f6r
att uppna onskad hojd alternativt sitta styltor pa dess befintliga ben (det bor
dock hallas i dtanke att ju hogre inflédet ar desto storre risk finns att
kaffepasarna kasar ner).
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Om maskinen innehar en hogre kapacitet an vad som kravs kommer
maskinen fa en mjukare maskinrorelse som inte blir lika ryckig. Man kan da

torebygea onodiga stopp i linjen och uppna ett hogre OE tal.

6.2 Rekommendation

1. Eftersom kartongformatet skall erhalla nya matt samt dndras till en
wrap-around kartong bor kaffepdsens optimala format bestimmas. En
utredning bor hir goras om det ar Ionsamt att genomfora ett
formatbyte pa kaffepasen for att passa kartongen och dirmed hyllan
samt EU-pall battre.

2. Installera en luftfuktighetsmitare dir wellpappen lagras. Genom att
mita luftfuktigheten under de olika drstiderna, kan kartongens styvhet
samt elasticitet specificeras for vad en framtida férpackningsmaskin
skall klara av.

3. Om beslutet faststalls att minska antalet kaffeférpackningar per kartong
maste palleteraren ersittas.

4. En framtida férpackningsmaskin bor ha en hogre kapacitet 4an antalet
torpackningar den ska klara av da maskinen far en mjukare gang vilket
resulterar i lagre underhéllskostnaden samt firre oplanerade stopp 1
produktionslinjen.

5. Det ar en fordel om styrsystemen dr enhetliga, sa att det kommer fran
samma tillverkare, eftersom personalen da bara behover beharska ett
system foOr att littare kunna serva och gora andringar i styrsystemet vid

behov.

6.2.1 Rekommenderad férpackningsmaskin

I'jamférelsen, se sektion 4.3, kan olika hinseenden som skiljer de olika
maskintillverkarna beskadas. Ur ett platsperspektiv, garanti samt
kostnadsperspektiv anses Spitze vara ett battre alternativ.

Att maskintillverkaren inte har ett kostsamt siljteam och endast ligger 70 km
tran Zoégas ir tva fordelar. Den har dven en hog tillforlitlighet om 98 %.

Vid ett val av maskinbyggaren Spitze bor f6ljande hallas i atanke;

* Temperaturintervallet bor specificeras
* Luftfuktighetsintervallet bor anges
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Styvheten samt luftfuktighetens paverkan av wellpappen bor
bestimmas

Sekundirforpackningsmaskinens ihopfallningsmekanism maste vara
kapabel att filla ihop kartongen och limmet maste ha lamplig hallbarhet
samt fa tillrdckligt med tid att torka speciellt om kaffepasarna kommer
att tryckas ihop lite 1 kartongen.

Hur infl6det till maskinen bor se ut borde diskuteras med Spitze. Hogst
troligt kan man kapa benen pa inflédets transportband for att dirmed
na granssnittets 6nskade hojd.
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7 Slutsats

De maskinkrav som satts upp ér tagna fran savil de yttre krav som stills
sasom temperatur, luftfuktighet och dimensioner, for att
sekundirférpackningsmaskinen skall klara av att utfora sitt arbete i den miljé
den placerats i. Aven de krav som rér sjilva maskinens utférande i form av
vilka sorters forpackningar den skall kunna férpacka, hur den utfor sjilva
torpackningen, dess kapacitet och andra tekniska detaljer sisom
omstillningstid som stélls pa maskinen for att kunna utféra de uppgifter den
ir imnad att utféra. Aven ekonomiska krav stills, dir en nollpunktsanalys
utfors, for att se vid vilken brytpunkt investeringen av férpackningsmaskinen
borjar ge vinst.

Huvudsyftet f6r Zoégas var med hjilp av det hir examensarbetet att fa ett
torslag pa den sekundarforpackningsmaskin som limpar sig bést i deras
produktion med hinseende till olika aspekter sisom kapacitet, design och
kostnad. Da Spitzes maskin WA 11043, har en kapacitet av 20
kartonger/minut, se avsnitt 5.1, uppfyller de kraven om kapaciteten da det
kommer produceras 6.25 kartonger per minut till en boérjan. Maskinen
kommer dirmed att gi med mindre dn hilften av sin kapacitet vilket ar
onskvirt. Det finns dven moijlighet till en fordubblad kapacitet, vilket var
specificerat 1 kravspecifikationen, se avsnitt 4, da den ska klara av knappt 13
kartonger i minuten med det valda packmonstret.

Maskin WA 11043 ir inte sa skrymmande sett till sina dimensioner, se avsnitt
5.1, da den dr mindre i storlek jamfort med andra forpackningsmaskiner. Det
tinns gott om utrymme f6r den 1 produktionslinjen, se figur 5.9. Da 318 444
kartonger producerats efter 351 dagar enligt 2014 ars rakenskaper nar man
brytpunkten 1 nollpunktsanalysen och maskinen bérjar ga med vinst.

Vidare skulle ett férslag pa systemintegrationen utformas, da alla delmoment
skall kommunicera med varandra. For detta gjordes en simulering med PLC i
programvaran GX IEC Developer, se avsnitt 5.3, dir simuleringen
programmerades med ladderdiagram. Dir alla moment bakom det delmoment
som inte skulle fungera stings av. Denna rapportering sker via en kovakt eller
scanner, som skickar signalerna till en masterenhet som behandlar och
sammanstiller alla signaler for att skicka ut kommandon om att stinga av de
olika delmomenten.

Slutligen skulle examensarbetet se 6ver vilka problem som intréiffar vid en
implementering i produktionslinjen da en forpackningsmaskin skall
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implementeras, samt att ge forslag pa atgarder for dessa problem. Ur avsnitt
3.3 framgar det att palleterarens maxkapacitet inte kan behandla mer dn 4.35
kartonger per minut, och maste darfér bytas ut vid en kommande
implementering av forpackningsmaskin da det riknas med att farre kaffepasar

skall foérpackas per kartong an vad som gors i nuliget och ha en kapacitet om
0.25 kartonger per minut.
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