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Sammanfattning

Projektets mal var att skapa ett system for tillverkning av cylindrar
som ska anvindas som grund for vitskebehallare. Mélet var
formulerat av Tetra Pak i Lund som ett samarbete med Lunds
Tekniska Hogskola, IEA och kursen Mekatronik AK.

Projektgruppen bestod av tre maskintekniker och tva elektrotekniker
med handledning frén Tetra Pak och IEA. Projektet var egentligen
bara ett delprojekt dé bara planeringsstadierna skulle genomforas.
Inga organiserade experiment eller tillverkningsprototyper har gjorts.

Vi bestdmde oss tidigt for att varat huvudmal var att skapa ett
tillverkningssystem med visentligt hogre tillverkningshastighet &n det
befintliga. For att lyckas med detta behdvde vi skapa en kontinuerlig
process for tillverkningen, vilket 1 sin tur beredde vissa problem.

Kapningen av rullarna maste ske efter formning i en kontinuerlig
process, vilket i sin tur gjorde kapningsmomentet betydligt svarare att
genomfora. Vi l0ste det till sist med laser och en sa kallad
beamsplitter som delar upp laserstralen i 10 strélar som skér rullen
frén olika halla parallellt. Formningen sker genom kontinuerlig
matning in i en cylinder och sammanfogning genom laservirmning
med efterfoljande trycksdttning parallellt med formningen.
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1 Inledning

Detta projekt dr ett samarbete mellan Tetra Pak och kursen
Mekatronik AK vid Lunds Tekniska Hogskola.

Uppgiftens problem ér att finna en metod for att klippa, forma samt
sammanfoga material utifrdn en rulle till cylindrar med en hastighet av
minst 10000 férpackningar per timme.

Dessa cylindrar anvinds sedan som bas i en ny produktserie péa
TetraPak, vars mal ar att konkurrera med pet- och glasflasksindustrin
for icke kolsyrade produkter som exempelvis juice.

Syftet &r att vi som genomfor projektet ska fa praktisk erfarenhet av
hur de forsta stadierna av ett projekt gér till och, om mdjligt, ge
TetraPak inspiration till nya tekniska losningar for
forpackningstillverkning.

Vi avser sdledes inte att genomfora ett helt projekt utan bara ta fram
ett antal mojliga 16sningar for utvédrdering och vélja en konceptidé.



2 Forberedelser och inriktning

2.1 Syfte

Det dr av stor vikt for alla utvecklingsforetag att fornya och utveckla
sina produktsortiment. I den andan har Tetra Pak valt att utveckla en
ny produktserie, vars mél ar att konkurrera med pet- och
glasflasksindustrin.

Syftet med vért projekt ar att ta fram en konceptidé for kapning,
formning och sammanfogning av cylindriska Tetra Pak-behéllare som
utgdr grundstommen i deras nya produktserie.

I dagslédget finns det en vél fungerande maskin, som bygger pa
diskontinuerlig och parallell produktion. Syftet med projektet ér att ta
fram en ny principkonstruktion med hogre effektivitet och storre
driftssékerhet till lagre kostnad.

2.2 Resurser och férutsattningar

Projektteamet bestdr av tre maskin- och tva elektroteknikstudenter.
Saker som begréinsar vérat arbete dr en relativt sniv tidsram och
bristande ekonomiska tillgangar.

2.3 Forberedelser och studiebesdk

Under véren har vi haft féreldsningar inom en méngd
mekatronikrelaterade omraden sasom projektplanering,
konstruktionsmaterial, tillverkningsmetoder, elektronik, elmotorer
finita elementmetoden och inbyggda system.

Efter den fOrsta projektplaneringen och brainstorming dkte vi ocksa
till Tetra Pak for att studera befintliga 16sningar samt fa en mer
detaljerad produktspecifikation av var kontaktperson Anders
Sundberg.

2.4 Féretagshistorik®

Tetra Pak grundades av dr. Ruben Rausing och Erik Wallenberg 1951
och har sedan utvecklats till att bli virldsledande inom sitt omride.
Foretaget har genom aren fitt ett allt bredare affarsomrade som
innefattar savél process och forpackning som distribution av
livsmedel. Tetra Paks produktsortiment styrs till stor del av 6nskemal
frén kunder och foretagets utveckling sker i ndra samarbete med
leverantorer for bista resultat. Foretaget har idag éver 20 000
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anstdllda 1 165 lander och mycket tyder pa att Tetra Pak kommer att
ha en fortsatt stark stdllning pa virldsmarknaden.

Nar Tetra Pak startades hade utvecklingsarbetet av den
tetraederformade mjolkforpackning som kréver ett minimum av
ravaror och andé ger optimal hygien péagatt i nira tio ars tid. AB Tetra
Pak startade som ett dotterbolag till Akerlund & Rausing, det
forpackningsforetag som Rausing hade varit med att starta redan 1929.
Idén till verksamheten fick Rausing under sin studietid i USA dér han
kom 1 kontakt med snabbkdpen och insag potentialen i en férpackning
som dr billig att tillverka i stora volymer.

Foretagets matto; "En forpackning ska spara mer @n den kostar", giller
fortfarande trots kontinuerligt varierande krav 1 form av &ndrat
utseende och tilighet samt tillkommande egenskaper som
niringsdmnesbevarande, antiseptiskhet och mikrovigskompatibilitet
m.fl. Grundidén gick ut pé att en tub formades fran en rulle med
plastbelagt papper, tuben fylldes sedan med 6nskad dryck och
forseglades under vitskenivan. Eftersom foretagets intdkter beror pa
kundernas intresse har Tetra Pak stindigt tvingats anpassa produkterna
efter kundernas behov och 6nskemal. Forpackningarna har genom
aren forfinats med avseende pa produktspecifika egenskaper samtidigt
som dess form foljer gillande mode med avvégning mellan pris och
kvalitet. Tetra Paks affarsverksamhet har utvecklats fran att framst
omfatta forpackningar av flytande livsmedel till att &ven innefatta
forpackningar till glass, ost, torra produkter, frukt och gronsaker mm.
En ytterligare utvidgning av affirsomradet till att omfatta bearbetning
av livsmedel har ocksé skett samtidigt som produktportfdljen hela
tiden fortsitter att 6ka. Tetra Pak erbjuder kompletta resurssnala
system for process, forpackning och distribution i syfte att bevara
produktkvalitet, minimera spill och minska distributionskostnader. I
dagsldget marknadsfors 12 olika forpackningssystem.

2.5 Styrkor och svagheter

Genom maénga 4rs erfarenhet har Tetra Pak inte bara vunnit en ledande
position pa varldsmarknaden utan ockséd byggt upp en gedigen
kompetens och en god ekonomisk grund. Tack vare foretagets vilja att
se framat och hela tiden utveckla foretaget och satsa pa ny teknik har
man sékrat en konkurrenskraftig grund att std pa for en ldng tid
framdver. Det dr just denna vilja att se framat och ta tillvara pa
foretagets interna kompetens som ér Tetra Paks signum. Att det finns
bade bredd och djup inom foretagets kompetensomraden gor det
mojligt att ha flera produktomraden vilket skapar mojligheter att
pressa savil produktions- som underhéllskostnader. Eftersom méanga
produkter dr ganska lika kan mycket av tekniken dteranvéndas i olika
projekt for att pa sa sitt spara pengar vid utvecklingen av nya
produkter. En god egenskap for att vinna ytterligare kunder ar
foretagets goda rykte nir det géller saval produktkvalitet som
personalpolitik och etik. Dessutom dr det en reklamteknisk succé att



arligen silja miljardtals forpackningar beklddda med foretagets
logotyp till foretag som i sin tur siljer dem vidare till allménheten.
Trots foretagets styrkor dr det en svar bransch att vara virldsledande
inom. For att fortsétta foretagets framgéngssaga maste stora summor
pengar investeras 1 utveckling och det géller att halla god
framforhéllning om inte konkurrenter ska kunna kopiera produkterna.
Att utarbeta en nu produkt tar tid och ingen kan med sékerhet forutspa
hur marknadslédget att se ut om tio &r. En av orsakerna till den hirda
konkurrenssituationen dr att ménga foretag forldgger en storre del av
arbetet 1 lagloneldnder.

2.6 Produktsortiment?

Tetra Pak erbjuder kompletta process- och forpackningssystem, som
omfattar hela kedjan med processutrustning, forpackningsmaskiner,
distributionsutrustning och kompletterande mjukvaruservice.
Foretagets allsidighet gor det mdjligt for kunderna att vinda sig till en
enda leverantor for sina
forpackningsbehov. Med Tetra
Paks forpackningar behaller
produkternas innehéll saval
ndringsdmnen som smak med
oforidndrad hallbarhet vid

di"stributi(')n till konsqunenter. Figur 1. Négra olika forpackningar som
Forpackningarna besta}r framst av  Tetra Pak tillverkar eller har tillverkat
kartong och plast och i vissa

produkter d&ven aluminium, beroende pa onskade egenskaper.
Forpackningarna finns i en mingd olika former med varierande
egenskaper sa som aterforslutning och antiseptik. Férpackningarna ar
latta att hantera och distribuera och anvinds framst till flytande
innehall, men &ven till glass, ost, frukt och gronsaker samt till torra
produkter. Idag star mejeriprodukter volymmaéssigt for drygt 2/3 av de
livsmedel som forpackningarna innehéller. Tetra Pak tror dock att
manga av de icke kolsyrade drycker som idag férpackas i PET-flaskor
kommer att inneslutas i foretagets produkter i framtiden.
Forpackningar och processutrustningar som tillverkas uppfyller hogt
stillda hygien-, kvalitets- och sédkerhetskrav, samtidigt som de medfor
sd liten negativ miljopaverkan som mojligt vid tillverkning,
anviandning och sluthantering. Tetra Paks produkter finns i mer dn 165
lander och bara under 2004 levererades cirka 60,7 miljarder liter
produkter i Tetra Paks forpackningar.
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2.7 Marknad

Tetra Pak avser huvudsakligen att konkurrera pa marknaderna for Pet-
och glasflaskor med sin nya produktserie.

Forpackningarna avses anvindas frédmst for juicer och andra icke
kolsyrade drycker.

Denna marknad stéller nya krav pa TetraPaks produkter framst da
rundade forpackningar och skruvkorkar.

2.8 Tekniklage

Tetra Pak ser sig sjdlva som teknikledande med goda tekniska
kunskaper inom forpackningsteknik och konservering. De har ocksa
en mycket hog kunskapsniva inom skapandet av bakteriefria miljoer
och automatisering.

Mycket av den befintliga kompetensen pa TetraPak kan anvindas
dven for den hér produktserien, men ny kunskap pa omraden som
design och marknadsforing kan behdvas da foretaget vill sl in sig pa
nya marknader.



2.9 Urvalskriterier for fordjupad produktsdkning

Dessa urvalskriterier valdes for att representera produktpolitiken inom
Tetra Pak. Forutom produktpolitiken valdes dessa kriterier for att
kunna utvérdera processforslagen gentemot varandra inom béade
tekniska och ekonomiska omraden. Darmed kan de mest lampade
processforslagen pé ett ingaende och réttvisande sétt skiljas ut.

Faktorer Beskrivning Poang kriterier
Sannolikhet till teknisk | Hur val kommer den slutliga losningen | 5: Mycket god
framgang att fungera i sitt syfte. 4: God
3: Mattlig
2: Ringa
1: Obefintlig
Produktens I6nsamhet | En hdg Ionsamhet gor att produkten har | 5: Mycket hog
en mojlighet till att bli foretagets 4: Relativt hog
framtida kassako. 3: Mattlig
2: Ringa
1: Obefintlig
Servicekrav Da dessa produkter anvands 5: Obefintliga
kontinuerligt &r behovet av 4: Ringa
underhallsfria detaljer av stor vikt for att 3 Mattliga
minimera driftstopp. 2: Relativt hoga
1: Mycket hdga
Processkéannedom En stor kunskap om 5: Mycket hog
tillverkningsprocessen ger en forbattrad | 4: Relativt hig
produktion och minskar risken for 3: Mattlig
flaskhalsar och driftstopp. 2- Ringa
1: Obefintlig
Investeringsbehov av | Finns utrustning for produktion 5: Obefintlig
produktionsutrustning | tillganglig krévs ingen ytterligare 4: Ringa
bindning av kapital i materiella tillgangar 3: Mattlig
2

samt tid och resurser sparas da
personalen redan &r utbildade pa
befintlig utrustning.

: Relativt stor

=

: Mycket stor

Tabell 1. Urvalskriterier for fordjupad produktsékning




Faktorer

Beskrivning

Poéng kriterier

Befintlig kunskapsgrad
inom omradet

Forskning och utvecklings mdjligheter
att genomféra projektet utan att behdva
kopa in forstarkning i form av konsulter
eller investera i mer kunskap.

: Mycket hég

: Relativt hdg

: Mattlig

: Ringa

. Obefintlig

Innovationsshojd -
nyhetsvarde

En hdg innovationshéjd ger foretaget
forsprang gentemot dess konkurrenter.
Detta ar vasentligt for ett teknikledande
foretag sasom Tetra Pak.

: Revolutionerande

: Positivt nyhetsvérde

: Mattlig

: Dalig

. Obefintlig

Utvecklingstid

Projektets totala utvecklingstid.

: < 6 manader

: 6 manader - 1 ar

5
4
3
2
1
5
4
3
2
1
5
4
3:1-2ar
2:2-3ar
1:>3ar
Forsknings- & Totala kostnaden for 5: Obefintlig
Utvecklingskostnad utvecklingsprojektet. Mindre FoU 4: Ringa
resultera}r i en"stt')"rr.e_ekonqml marginal 3: Mattlig
ogh ett lagre forsaljnmgsprls. Resultatoet 2: Relativ hog
blir en konkurrenskraftigare produkt pa .
marknaden. 1: Mycket hég
Potentiell effektivitet | Hur snabbt och effektivt kan processen | 5: Mycket hig
utforas 4: Relativt hg
3: mattligt
2: relativt 1ag
1: mycket lag
Maskinens Hur mycket plats tar maskinen. 5: Mycket stor
utrymmeskrav 4: Relativt stor
3: Mattlig
2: Ringa
1: Obefintlig
Framtida Bedomning av marknadsutveckling med | 5: Ny potentiell marknad
marknadstrender hénsyn till produkten. 4: Starkt vaxande marknad
3: Svagt véaxande marknad
2: Stagnerande marknad
1: Avtagande marknad
Befintliga Majlighet att producera sjalv utan 5: Mycket goda
produktionsmdgjligheter | investering. 4: Relativt goda
3: Mattlig
2: Ringa
1: Obefintliga

Tabell 2. Forts. urvalskriterier for fordjupad produktsokning




3 Processforslag

Dessa forslag producerades genom brainstorming och
gruppdiskussioner.

Tetra Paks befintliga

Fordelar: Kapningen kan litt genomforas med god noggrannhet och
snyggt snitt.

Nackdel: Medfor en diskontinuerlig process vilket forsvarar en
effektiv produktion.

Krav: Denna metod kréver att processen efterat dr diskontinuerlig och
sammanfogning och limning maste ske elementvis. Delmoment sé
som formning och sammanfogning maste ocksa ske parallellt pa flera
band for att inte skapa flaskhalsar i produktionen.

Nytt koncept med kontinuerlig process

Fordelar: Hela processen kan utforas kontinuerligt vilket borgar for
god effektivitet.

Nackdel: Kapningen blir problematisk.

Krav: Inga speciella krav pa andra delar av processen

3.1 Formning

1. Inskjutning av det klippta materialet i en form si att det
snurras ett varv for att sedan sammanfogas.

2. Inskjutning av det kontinuerliga materialet i en form dar sedan
klippning och sammanfogning sker simultant da materialet har
snurrat hela varvet och bildat cylinderformen.

3. Kontinuerliga formning med fast formningsmodul som
materialet gar genom.

4. Formning med stéllbar formningsmodul, i &vrigt som
alternativ 3.

5. Skruvning in i1 en rund form vilket ger en spiralformad skarv
pa den fardiga cylindern.

6. Formning med hjdlp av elektrostatik (Coulombkraft), olika
16sningar beroende pd om forpackningen har ledande material.



3.2 Sammanfogning

1. Virm aluminiumet med hogfrekvensgenerator under tryck
(diskontinuerligt).
2. Viarm aluminiumet med hogfrekvensgenerator tryckséttning
frdn bandfotter (kontinuerligt).
3. Viarm med laser och tryck fran larvfotter (kontinuerligt).
3.3 Klippning

Krossande kapning med valsar 4r den metod som anvinds pa Tetra
Pak idag. Den ger mycket bra snitt, god noggrannhet och snabb
kapning.

1.

Krossande  kapning  med  valsar. Diskontinuerligt
processalternativ.

Perforering innan formning och sammanfogning och
separering av elementen i slutet av processen. Ett bra sitt att
undvika svar kapning av den fardiga rullen. Problem med
déliga snitt och eventuellt att separeringen inte sker vid
perforeringen.

Laserskédrning av den féardiga rullen. Krdaver hog precision, ar
dyrt och riskerar att antinda arbetsmaterialet.

Vattenskirning av den firdiga rullen. Annu dyrare in laser,
men utan antdndningsrisken. Annars samma problem som
laser.

Skérning med egg av den firdiga rullen. Riskerar att forstora
rullen om snittet utfors rakt over och svért att stabilisera med
en kdrna. Oavsett metod maste verktyget formodligen rora sig
med materialet kontinuerligt, vilket gér metoden svéarare och
dyrare.

Inskjutning av materialet i en form innan klippning och
klippning med sammanfogning samtidigt nédr rullen snurrat
hela varvet. Diskontinuerligt processalternativ.



3.4 Produktbeddémning Formning

Nedan visas bedomningen av de foreslagna processalternativen for
delproblemet som ror formningen av cylindrarna. De olika
alternativen dr ej viktade utan de har endast poédngsatts individuellt
mot de olika faktorerna.

Produktforsla

Faktorer | 1] 1l \Y/ \ VI

Sannolikhet till teknisk framgang
4 3 4 4 3 2

Produktens lIdnsamhet

Servicekrav

Processkannedom

Investeringsbehov av
produktionsutrustning 4 3 3 3 2 2

Summa 18 16 19 19 15 14

Produktférslag

Faktorer I Il 1] \Y% V VI

Befintlig kunskapsgrad inom omradet
4 2 4 4 3 2

Innovationsshojd — nyhetsvarde

Utvecklingstid

Forsknings- & Utvecklingskostnad

Potentiell effektivitet

Maskinens utrymmeskrav

Framtida marknadstrender

Befintliga produktionsméijligheter

Summa 28 26 29 28 25 21

Tot Poéng s:a | 46| 42| 48| 47| 40| 35|

Tabell 3. Produkturval Formning enligt fordjupad
produktsokning
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3.5 Produktbedémning Sammanfogning

Nedan visas bedomningen av de foreslagna processalternativen for
delproblemet som rér sammanfogningen av cylindrarna. De olika
alternativen &r ej viktade utan de har endast poéngsatts individuellt
mot de olika faktorerna.

Produktférslag

Faktorer I Il 1

Sannolikhet till teknisk framgéng

4 4 3
Produktens ldnsamhet

2 4 4
Servicekrav

3 3 3
Processkannedom

4 3 2

Investeringsbehov av
produktionsutrustning 4 4 3

Summa 17 18 15

Produktférslag
Faktorer | Il 11

Befintlig kunskapsgrad inom omradet

4 4 3
Innovationsshdjd - nyhetsvéarde

2 2 4
Utvecklingstid

4 3 2
Forsknings- & Utvecklingskostnad

4 3 2
Potentiell effektivitet

2 4 4
Maskinens utrymmeskrav

3 3 3
Framtida marknadstrender

2 3 4
Befintliga produktionsmojligheter

4 3 2

Summa 25 25 24

Tot Poéng s:a | 42| 43| 39|

Tabell 4. Produkturval Sammanfogning enligt
fordjupad produktsokning
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3.6 Produktbeddémning Klippning

Nedan visas bedomningen av de fOreslagna processalternativen for
De olika
alternativen dr ej viktade utan de har endast podngsatts individuellt

delproblemet som roér klippningen av cylindrarna.

mot de olika faktorerna.

Produktforsla
Faktorer | Il 11 v Vv VI
Sannolikhet till teknisk framgéng
3 2 3 4 3 2
Produktens ldnsamhet
3 4 3 2 3 3
Servicekrav
4 4 4 2 4 4
Processkéannedom
5 2 3 2 3 3
Investeringsbehov av
produktionsutrustning 4 4 2 1 3 3
Summa| 19 16 15 11 16 15
Produktforsla
Faktorer | Il Il [\ \Y VI
Befintlig kunskapsgrad inom omradet
5 3 2 2 4 2
Innovationsshojd - nyhetsvéarde
3 4 4 4 3 4
Utvecklingstid
4 3 3 3 4 2
Forsknings- & Utvecklingskostnad
4 4 3 3 4 3
Potentiell effektivitet
3 4 4 4 2 3
Maskinens utrymmeskrav
4 3 4 4 3 5
Framtida marknadstrender
3 3 5 5 3 3
Befintliga produktionsmdjligheter
5 4 3 3 3 4
Summa| 31 28 28 28 26 26
Tot Poang s:a | so| 44| 43| 39| 42| 41

Tabell 5. Produkturval Klippning enligt férdjupad
produktsokning
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3.7 Urvalsprocess

Vi har valt att endast inrikta oss mot kontinuerliga processalternativ
eftersom det har en hogre potentiell tillverkningshastighet.
Anledningen till att Tetra Paks befintliga 16sningar far sa hoga poidng
ar att utvecklingskostnader och processkdnnedom é&r optimala.
Eftersom processen ska vara kontinuerlig kommer kapningen att ske
efter formning och limning varfor flera av alternativen inte ar aktuella.
Nedanfor presenteras tvd forslag till respektive delproblem. Dessa
utvalda processforslag ar de som erhéllit hogst podng samtidigt som
de &r i linje med en kontinuerlig process. De har dven valts da
delprocesserna kan kombineras och didrmed ge en helhetslosning
speciellt anpassad till kunden.

De valda processforslagen kan utldsas nedan.

Formning
e Formning med fast formningsmodul samt mgjligt att anvidnda
en justerbar formningsmodul
e Skruvning in i en rund form vilket ger en spiralformad skarv
pa den férdiga cylindern

Sammanfogning
e Virm aluminiumet med hogfrekvensgenerator tryckséttning
frén bandfotter
e Virm med laser och tryck bandfotter

Kapning
e Laserskdrning av den fardiga rullen.

e Skirning med egg av den férdiga rullen.

I kapitel 4 beskrivs de olika 16sningarna pa mer detaljerad niva.
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4 Detaljbeskrivning l6sningar

4.1 Formning

4.1.1 Formningsmodul

Materialet fran rullen passerar in i en konformad modul med en inre
kdrna diar materialet formas till en rulle och hélls pa plats mellan
formen och ett antal fjddrande hjul placerade pé kirnan. Nér
sammanfogningen av skarven ar klar behovs inte stddet fran kdrnan
langre och det ldnga kontinuerliga roret dr d& framme vid stationen for
kapning och vidare transport 1 maskinen. Genom att
formningsmodulen inte dr symmetrisk, utan ena sidan ligger lite dver
den andra kommer problem som annars skulle uppsta vid start med ny
rulle att elimineras. Nu kommer alltid samma sida av pappret bli 6ver
respektive undersida vid dverlappningen. Figur 2 visar en schematisk
bild av formningsmodulen.

Figur 2. Illustration av formningsmodulen

4.1.2 Spiralformning

Hela denna idé bygger pé att materialet kontinuerligt formas som en
spiral. Detta kommer leda till att skarven pa cylindrarna ocksa
kommer bli spiralformad och utformningen av trycket pd materialet
kommer fa anpassas efter detta.

Formningen kommer att ske genom att materialet fors in i en cylinder

med en vinkel mot cylinderns axel. Vid ingéngen pd cylindern
kommer ocksd en fritt hingande kirna foras in som kan trycksitta
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skarven nir den sammanfogas och svalnar. Detta géller oavsett om
laser eller frekvensgenerator anvinds for sammanfogningen.

Metoden kriaver mycket hog precision och dessutom annan méarkning
och tryckning av materialet, men processen kan potentiellt bli mycket
snabb.

Om tex processen ska klara n = 4 rullar/s, rullarna &r [ = 20 cm langa,
diametern d = 8 cm géller:

a = arctan(b’/d) dar

b=d=*xz och
b'=b/sin(x)

a =1,28rad = 73,1grader
Inputhastigheten blir 4*1 = 0.8 m/s

Om torkningstiden for sammanfogningen &r 1s maste saledes
cylindern f6r formning vara strax under 1 meter ldng. Vilket kan
resultera i en relativt kompakt maskin.

Figur 3. Illustration av spiralformningen
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4.2 Sammanfogning

4.2.1 Hogfrekvensvarmning med kontinuerligt tryck

Denna metod ir vésentligen den som finns pa Tetra Pak idag. Man
anvinder en hogfrekvensgenerator som inducerar strommar som
viarmer upp metallen i materialet. Detta gors under tryck och fogen
halls under tryck i ca 1 sekund till materialet svalnat.

Kylningen kan i bada losningarna for formning ske genom aktiv
kylning av sjédlva den formningscylinder ddr sammanfogningen sker.
Materialet kommer att ligga mot cylindern och blir pa sa vis ocksé
kylt. En alternativ 16sning for kylningen &r givetvis direkt, aktiv
kylning med t.ex. kalluft.

4.2.2 Laservarmning med kontinuerligt tryck

Lasern sitter pd en fix punkt ldngs produktionskedjan och véarmer
materialet till rdtt temperatur. Laserns effekt regleras beroende pa
materialets hastighet sd att samma temperatur alltid uppnas. Direkt
efter att materialet har virmts skapas ett tryck lings fogen genom att
ett rorligt band med larvfotter trycker mot en inre kdrna. Aktiv kylning
kan ske genom att larvfotternas temperatur hélls konstant 1ag eller
genom luftkylning.

Figur 4. Illustration av lasersammanfogning
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4.3 Kapning

4.3.1 Laserskéarning

Eftersom kapningshastigheten méste vara minst 10000/3600
[rullar/s]*100n [mm/rulle] = 870 [mm/s] stiller det stora krav pa
lasern. Kapningshastigheten med laser &r begrinsad och gar inte
fortare med hogre effekt pé lasern eftersom plasma som hindrar ljuset
att na fram till materialet skapas vid for hoga temperaturer. Genom att
ha en hogeffektlaser och sedan dela upp stralen i flera strdlar med
lagre  effekt kan laserns  anvindning  optimeras  och
kapningshastigheten Okar. Genom att leda in laserstrdlen 1 en
beamsplitter som delar upp effekten i tio lika starka strilar med
optimal effekt jaimnt fordelade Over en cirkel kan kapningen ske
genom att beamsplittern far rotera en tiondels varv runt cylindern.
Kapningstiden gor att beamsplittern maste folja med materialet for att
processen ska vara kontinuerlig men eftersom optik anvénds blir det
inget krav pa att den ganska otympliga lasern ska vara flyttbar. En
schematisk bild av straldelaren kan ses i figur 5.

Figur 5. Bild pa Beamsplittern

4.3.2 Skarning med egg

Spetsning fran flera hall, foljer med rullens rorelse. Skdrning med egg
av den fardiga cylindern dr problematiskt eftersom man riskerar att
krossa cylindern eller fibrerna i den. Var 16sning bygger pa att man
har n (férmodligen mellan 4-8) stycken vassa kilar som spetsar
cylindern fran olika hall. Dessa kilar kommer ha spetsvinklarna 360/n

-17 -



grader sa att de mots 1 mitten. Med denna metod utnyttjar man den
naturliga styvheten i cylinderformen for att undvika att materialet
forstors av kapningen.

Denna process maste givetvis genomforas med kilar som rors sig med
samma relativhastighet som materialet och for att hinna med
hastigheterna kanske det maste vara 2 eller dnnu fler parallellt
arbetande klippare.
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5 Slutsats

En av de viktigaste, mer generella, slutsatserna med det hér projektet
var att en kontinuerlig process dr av ndden fOr att motivera
utvecklingen av ett ersittningssystem for det befintliga pa Tetra Pak
idag. Nér en kontinuerlig process skall konstrueras ligger
huvudproblemet i att kapning maste ske efter formning. Detta gor att
konventionella kapningsmetoder med skdrande eller krossande eggar
riskerar att skada materialets struktur och rullens form.

Vi har sdledes valt en Iosning dir formning och limning sker
kontinuerligt och simultant medan kapningen sker i efterhand med
hjilp av laser. Laserskdrningen kan ocksd utgdra ett problem da
skdrningen maste vara mycket snabb och laserns effekt (och darmed
skirhastighet) begrinsas av plasmabildning. Detta problem har vi 16st
med en sa kallad beamsplitter som delar laserstrélen 1 10 stralar som
skar rullen fran olika hall.

Sjdlva formningen &r en enkel konstruktion déir materialet
kontinuerligt fors in 1 en cylindrisk form, i vilken ocksd limningen
sker genom virmning med laser.

En enkel forbehandling i form av en plasttejp langs ena sidan av det
oformade materialet dr ocksa nodvindig for att vitska i den fardiga
behallaren inte ska gd in mellan lagren i materialet och forstora dess
egenskaper sa att behéllaren missfargas eller 1 virsta fall borjar lacka.

Slutligen bor papekas att det system vi foreslar borde ta upp ungefar
samma utrymme som det befintliga, men att det formodligen blir
langre och smalare pd grund av att systemet ar kontinuerligt.
Fordelarna ar okad tillverkningshastighet och eliminerat behov av att
ha parallella tillverkningslinjer for vissa moment i processen.
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