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Sammanfattning 

Nobel Biocare är ett av de världsledande företag som tillverkar tandimplantat. Examensarbetet 

genomfördes hos den del av företaget som ligger i Karlskoga. 

För att de implantat som Nobel Biocare tillverkar ska läka så bra som möjligt när de väl är 

inopererade hos en patient genomgår dessa implantat en ytbehandling där ett saltlager, efter ett 

antal förberedande steg, läggs på ytan, som i slutändan förenklar läkeprocessen för den patient 

som får implantatet inopererat. Mellan varje processteg finns en tidsbegränsning för hur längre 

implantaten får vila, en så kallas transfer time limit. Denna tid är i dagsläget för kort och leder 

till onödiga kassationer. 

Syftet med examensarbetet var att undersöka vad som händer om den satta transfer time limit 

ökas från åtta timmar till 60 timmar. Det som kommer vara avgörande för resultatet är om någon 

kontaminering på ytan av implantaten uppstår eller inte. 

För att undersöka om eventuell kontaminering uppstod under en längre transfer time limit har 

de implantat som genomgått ytbehandlingsprocessen undersökts med hjälp av ett laboratorium 

i Storbritannien som utför XPS-analyser av olika material. 

Arbetets avgränsning är satt till produkten TiUltra och ska enbart undersöka en ökad transfer 

time limit under ytbehandlingsprocessen av implantaten. 

Resultatet av arbetet blev att ingen kontaminering uppstod på ytan och därmed finns tekniskt 

underlag för att kunna öka transfer time limit från åtta timmar till 60 timmar. Detta är något 

som skulle kunna implementeras på fler ställen i produktionen där liknande problem finns. Då 

skulle detta arbete och dess upplägg för test av förlängd transfer time limit kunna ligga som 

underlag för planeringar av nya tester. 

Nyckelord: tandimplantat, transfer time limit, titan 

  



  

Abstract 

Nobel Biocare is one of the world’s leading companies that produce dental implants. This thesis 

was executed at the part of the company located in Karlskoga, Sweden. 

To be sure that the implants manufactured at Nobel Biocare will heal as good as possible when 

being implanted in a patient, the implant has to go through a coating process where the implants, 

after a few preparing steps, are going through a salt treatment. This salt treatment will in the 

end simplify the healing process for the patient. Between every process there is a time limit for 

how long the implants may rest, a so-called transfer time limit. This time is too short and leads 

to unnecessary cassations. 

The purpose of the thesis was to investigate what will happen if the transfer time limit of today 

increases from eight hours to sixty hours. What will be crucial for the results of the thesis is 

wether any contamination will occur on the surface of the dental implant or not. 

To investigate if any possible contamination occurs during the longer transfer time limit the 

implants were, after a coating process, examined with the help of a laboratry in Great Britain, 

where XPS analysis of different materials are performed. 

This thesis has the limitations of examining only the product TiUltra and has only investigated 

the longer transfer time limit during the coating process of the implants. 

The result of the thesis is that no contamination occured on the surface, and therefore there now 

is a basis available for technical documents to increase the transfer time limit from eight hours 

to sixty hours. This could also be implemented in other areas of the production, where there are 

similar problems. This thesis could be the base of new test plans for those areas. 

Key words: dental implant, transfer time limit, titanium 
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1 Introduktion  

Detta kapitel introducerar det företag som examenarbetet utfördes hos samt det problem som 

arbetet ska undersöka lösning till. En kort förklaring för hur arbetet har lagts upp beskrivs 

även. 

Examensarbetet utfördes hos företaget Nobel Biocare, på deras anläggning i Karlskoga.  Nobel 

Biocare tillverkar tandimplantat som säljs världen över. Examensarbetet undersökte företagets 

transfer time limits för ytbehandling av implantaten och vad som händer med produkterna om 

dessa transfertider skulle ökas. 

1.1 Företaget 

Nobel Biocare är ett företag som är verksamt inom den biomedicintekniska industrin med 

huvudkontor i Zürich, Schweiz. Företaget tillverkar tandimplantat med produktion i USA, 

Sverige och Japan. [1] Företaget grunades 1981 av den svenska forskaren Per-Ingvar 

Brånemark tillsammans med försvarsföretaget Bofors och hette då NobelPharma. NobelPharma 

tillverkade tandimplantat av titan. 1996 bytte NobelPharma namn till Nobel Biocare och 2015 

köptes företaget upp av det amerikanska företaget Danaher Corporation. I dagsläget har den del 

av företaget som är baserat i Karlskoga nästan 330 personer anställda och omsätter drygt 400 

Mkr varje år. 

Detta examensarbete görs åt den del av företaget Nobel Biocare som finns i Karlskoga. Nobel 

Biocare är ett företag som tillverkar implantat och examensarbetet ska undersöka lösningar till 

de problem som finns med vissa delar av produktionsprocessen. 

1.2 Problemställning 

För att de implantat som Nobel Biocare tillverkar ska läka så bra som möjligt genomgår de ett 

antal ytbehandlingar. Det är fyra förberedande steg för att den saltbehandling som är det sista 

behandlingssteget, där biokompabiliteten förstärks. Under dessa processteg får implantaten 

aldrig torka och förvaras därför i jacuzzis, metallbehållare fyllda med avjoniserat vatten. Enligt 

dagens regler får implantaten aldrig ligga i dessa jacuzzis i mer än åtta timmar, annars finns risk 

för kontaminering av ytan på implantaten. Denna vilotid mellan de olika processtegen kallas 

för transfer time limit och om denna skulle överskridas mer än en gång under 

ytbehandlingsprocessen så måste implantaten kasseras. Dessa åtta timmar är för kort tid i 

produktionen och tusentals implantat kasseras varje år eftersom den satta transfer time limit inte 

alltid går att hålla. Kassering av produkter är något som påverkar både klimatet och företagets 

ekonomi negativt. Examensarbetets syfte är att undersöka vad en ökning av denna transfer time 

limit skulle innebära för kontamineringen av implantaten. 

1.3 Disposition 

Det första kapitlet presenterar företaget och det problem som arbetet ska jobba med. Det andra 

kapitlet går igenom problemet på djupet för att ge läsaren en djupare förståelse för varför arbetet 

behöver utföras. Det tredje kapitlet lägger fram relevant teori som behövs för att förstå 

tillvägagångssättet under arbetets gång. Det fjärde kapitlet beskriver tillvägagångssättet. Det 

femte kapitlet presenterar de resultat som framkommit. I det sjätte kapitlet förs en diskussion 

om de resultat som framkommit samt förslag på vidare arbete som företaget skulle kunna göra. 

I det sjunde kapitlet dras slutsatser angående de resultat som framkommit. 
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2 Bakgrund 

Kapitlet beskriver det problem som examensarbetet undersöker och ska finna svar på. Syftet 

med studien och vilka avgränsningar som satts tas även upp. 

Att operera in ett implantat kräver en omfattande läkeprocess för kroppen. För att underlätta 

denna läkeprocess genomgår Nobel Biocares implantat en rigorös ytbehandlingsprocess. Vissa 

tidsspann under denna process är för korta och skapar därmed svårigheter i produktionen. 

Operatörerna hinner inte alltid utföra alla moment inom den satta tidsramen, vilket leder till 

kassationer av produkter. 

2.1 Problemet med för kort transfer time limit 

Nobel Biocares ytbehandlingsprocess består av ett antal delprocesser. Två elektrolytbad 

förbereder ytan på implantaten för ett saltbad, som i sig förstärker läkeprocessen. Mellan varje 

delprocess finns vad företaget kallar för transfer time limit. Denna tid är bestämd för varje 

produkt och talar om hur lång tid som produkterna får vila mellan två delprocesser. I nuläget är 

denna transfer time limit för kort och operatörerna hinner inte alltid slutföra jobbet innan 

transfer time limit överskrids. Om transfer time limit skulle överskridas finns möjlighet att 

tvätta implantaten en extra gång i ett ultraljudsbad, men skulle transfer time limit överskridas 

ytterligare en gång finns risk att ytan kontamineras, vilket kan leda till komplikationer under 

den läkeprocess som följer efter att ett eller flera implantat opererats in hos en patient. 

Den produkt som examensarbetet undersökt transfer time limit för är TiUltra. Denna produkt 

är den som kasserades i störst mängd under 2020 på grund av att arbetet inte hann utföras innan 

satt transfer time limit löpt ut. I dagsläget är transfer time limit åtta timmar och de ska under 

försök ökas till 60 timmar. Detta för att undersöka om produkterna kan förvaras under 

helguppehållet i produktionen utan att problem med kontamination av produkterna ska uppstå. 

2.1.1 Syfte 

Examensarbetets syfte är att undersöka möjligheten att öka den transfer time limit som är satt 

under ytbehandlingen av implantaten. 

2.1.2 Frågeställningar 

Examensarbetets frågeställningar är följande: 

• Hur lång tid kan produkterna TiUltra förvaras i avjoniserat vatten innan kontaminering 

uppstår på ytan? 

• Hur kommer denna ökning av transfer time limit att påverka andra delar i 

tillverkningsprocessen av implantat? 

• Om det inte går att öka transfer time limit mellan de olika ytbehandlingsprocesserna till 

mer än dagslägets åtta timmar, vilka andra alternativ finns för att skydda metallen, för 

att så småningom uppnå längre tid mellan de olika processtegen? 

Om svaret på den första frågeställningen blir mer än dagens åtta timmar undersöks den andra 

frågeställningen och den tredje frågeställning utesluts. Om svaret på den första frågeställning 

inte blir mer än åtta timmar utesluts den andra frågeställningen och den tredje frågeställningen 

undersöks i stället. 
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2.1.3 Avgränsning/ar 

De avgränsningar som sätts i detta examensarbete är att endast produkten TiUltra och 

delprocesserna Tiger, Xeal, de båda ultraljudstvättarna och saltbehandlingen ska undersökas 

samt att de prover som utförs inte ska överskrida 60 timmar. 
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3 Vetenskapligt ramverk 

En datainsamling görs tillsammans med litteratursökningar och dokumentstudier för att få en 

grundlig förståelse för problemet, materialet som problemet berör samt de företagsprocesser 

som problemet involverar. 

För att kunna genomföra de tester som behövs för att få fram ett resultat krävs det att data och 

information samlas in. Detta görs i olika steg och med hjälp av olika metoder. 

3.1 Datainsamling 

För att lägga en bra grund för ett arbete krävs en datainsamling. Denna datainsamling kan göra 

med olika metoder, till exempel genom intervjuer, litteratursökningar, dokumentstudier och 

observationer. 

3.1.1 Intervjumetodik 

En intervju är en form av datainsamling. Att genomföra en intervju innebär att den som vill 

samla in data ställer frågor till en eller fler personer som har kunskap om det ämne datan handlar 

om. Genom att ställa frågor och samla och sammanställa de svar som ges kan dessa vid ett 

senare tillfälle analyseras för att sammanställa den data som samlats in. [2] 

Det finns olika sätt att utföra dessa intervjuer. Det viktiga är att intervjuaren håller sig till den 

intervjuplan som satts upp. Intervjumetodiken delas in i öppen intervju, riktad öppen intervju, 

halvstrukturerad intervju och strukturerad intervju. En öppen intervju har vida frågor och den 

intervjuade får fritt resonera kring frågan för att själv komma fram till ett svar som denne finner 

betydelsefullt. En riktad öppen intervju har öppna frågor men behandlar specifika områden och 

svaren blir, liksom i en öppen intervju, det som den intervjuade finner betydelsefullt. I en 

halvstrukturerade intervju ställs frågor som handlar om ett specifikt område och i en specifik 

ordningsföljd. I den strukturerade intervjun är frågorna och ordningsföljden på frågorna fasta. 

[2] 

Observationer gjordes på företaget för att samla in information om hur 

ytbehandlingsprocesserna gick till [3]. Dessa observationer gjordes främst i 

ytbehandlingsarean. 

3.1.2 Litteratursökning och dokumentstudie 

Litteratursökning är ett annat sätt att samla in data från olika typer av litteratur. En 

litteratursökning kan utföras på allt tryckt material så som böcker, artiklar och rapporter samt 

information, till exempel artiklar och rapporter, som hämtas från internet. Ett annat sätt att finna 

denna litteratur är via databaser och bibliotek [4]. Även dokumentstudier där företagets interna 

dokument gås igenom för datainsamling [3]. 

3.2 Grundämnet titan inom biokemi 

Titan är en metall som främst är känd för att trots sin låga densitet ha en hög styrka. Relationen 

vikt-styrka gör att metallen dessutom kan bearbetas väldigt tunt utan att skadas. [5] Titan som 

grundämne är även korrosionsbeständigt. Detta i kombination med att titan är en giftfri metall 

gör att det är en populär metall att använda inom bioteknik och biomedicinska områden så som 

implantat eller skruvar och benplattor som används till olika typer av frakturer. [5, 6]. 
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När rent titan kommer i kontakt med luft bildas ett tunt oxidskikt på ytan och det är det som gör 

metallen så korrosionsbeständig. Det går med hjälp av anodisering att göra detta skikt ännu 

tjockare. Detta görs genom att sänka ned metallen i ett syrabad för att sedan tillsätta ström. [5] 

Olika grader på titanlegeringar delas in efter olika standarder som sätts enligt International 

American Society for Testing and Materials (ASTM) och efter olika ISO-standarder. ASTM-

standarden ASTM 67 samt ISO-standarden 5832-2 omfattar krav och standarder för olegerat 

titan som ingår i kirurgiska implantat. Både ASTM och ISO är standarder som appliceras 

globalt. [7, 8] 

Ultraljudsbad är en alternativ rengöringsmetod för känsliga produkter. Om ytan är känslig och 

inte får skrubbas kan detta vara ett bra alternativ för att rengöra produkterna på ett skonsamt 

sätt. Ultraljud används för att skapa bubblor i vätskan. När dessa bubblor imploderar på grund 

av det ojämna trycket i vätskan löses den smuts upp som finns på ytan av den produkt som ska 

rengöras. Beroende på hur smutsig ytan är kan olika temperatur användas i badet och olika 

typer av kemikalier kan tillsättas. [9] 

Titan kan ytbehandlas med olika metoder för att ytterligare stärka materialet. Elektrolytbad kan 

öka oxidskiktet på ytan och därmed stärka materialet medan saltbad kan förstärka materialets 

biokompabilitet. Olika ytanalysmetoder används sedan för att säkerställa att ytan fortfarande är 

biokompatibel. 
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4 Metod 

Detta kapitel ger en djupgående beskrivning av hur arbetet har gått till. I slutet av kapitlet 

presenteras metodologiska överväganden där en diskussion om svagheter i metoden förs och 

hur detta har kompenserats för att få fram ett resultat. 

De tester som utfördes under arbetet var det som skulle avgöra huruvida transfer time limit 

kunde ökas eller inte. För att dessa tester skulle bli så effektivt gjorda som möjligt och för att 

undvika onödiga misstag gjordes ett förberedande arbete med olika typer av datainsamling samt 

planering av tester tillsammans med olika anställda på Nobel Biocare av betydelse för det 

utförda arbetet. 

4.1 Metoder för genomförande 

Arbetet består av tre olika steg. Steg två har varit mest arbetsintensivt. 

4.1.1 Arbetets inledning 

Under ett första besök presenterades problemet och en genomgång av produktionen gjordes 

tillsammans med handledare. Därefter började en datainsamling för att gå igenom lämplig teori 

och för att samla in information från företaget, dels genom observationer av utförandet vid 

ytbehandlingsprocessen, dels genom dokumentstudier av företagets interna dokument så som 

SOP:ar (standard operational procedure).  

En litteratursökning gjordes på ämnet titan som grundämne. Vidare gjordes en dokumentstudie 

för att få en grundlig förståelse om hur företagets processer fungerar, tillsammans med 

observationer i produktionen och samtal med operatörer, produktionschef och chefen för 

kvalitetskontroll för att få en så bred överblick över verksamheten som möjligt. 

4.1.2 Planering av tester 

För att de tester som skulle genomföras skulle bli så effektiva som möjligt gjordes en testplan 

upp tillsammans med handledare från företaget, produktionschefen och chefen för 

kvalitetskontroll. Med hjälp av mallar från företaget dokumenterades denna testplan, se bilaga 

A. 

För att personalen i ytbehandlingsavdelningen skulle vara medvetna om vad som hände 

involverades de tre skiftledarna som hjälpte till att informera berörd personal. 

En testtabell där arbetsmoment beskrevs och vid vilken tidpunkt de skulle genomföras togs 

fram tillsammans med handledaren från företaget, se bilaga A. Denna testplan fick sedan följa 

med de implantat som testades under deras gång i ytbehandlingsprocessen. Detta gjordes dels 

för att det skulle bli lättare för operatörerna att hålla koll på vilka delprocesser som redan utförts 

och vilka delprocesser som var utförda, dels för att veta när varje delprocess påbörjades och 

avslutades, så att den satta transfer time limit för försöken skulle kunna hållas. 

80 stycken implantat plockades från CNC-produktionen för att kunna användas till dessa tester. 

Lotnummer och artikelnummer noterades. Ett förberedande steg genomfördes där testloten gick 

genom en avfettningsprocess för att kunna starta testloten genom påföljande processteg. 
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Den produkt som undersöktes var TiUltra eftersom det var denna produkt som företaget hade 

mest problem med vad gäller transfer time limit. En lot i produktionen består av 240 implantat 

och företagets policy vid testning av produkterna är att minst 30% av en lot ska undersökas för 

att testresultaten ska anses giltiga, därav valdes 80 implantat för försöken. 

4.1.3 Genomförande av tester 

Implantaten gick genom ytbehandlingsprocesserna med den ökade transfer time limit. 

Operatörer och skiftledare informerades och hjälpte till med genomförandet av detta och 

implantaten skickade sedan vidare till labb för analys. I figur 1 syns en schematisk bild över de 

processer som examensarbetet innefattar samt var någonstans implantat plockas ut för 

undersökning av förlängd transfer time limit. 

 

Figur 1: Beskrivning av flödesschema och utplock av tester. Varje utplock av implantat gjordes i de 

rödmarkerade stegen. 

Det första som gjordes efter planeringen av testerna var att samla in 80 implantat från CNC-

arean. Genom samtal med några av de operatörer som jobbar där kunde de hjälpa till att samla 

ihop dessa implantat för examensarbetets syfte. Därefter gick dessa implantat genom 

avfettningsprocessen. Dessa två steg var förberedande och nödvändiga för att testerna av en 

ökad transfer time limit skulle kunna påbörjas. 

Det tredje steget var att utföra testerna. Alla 80 implantat gick genom den första 

ytbehandlingsdelprocessen, Tiger. Sedan plockades 16 implantat ut, varav åtta lades i glasvialer 

och åtta lades i en jacuzzi som märkes upp för att operatörerna inte skulle blanda ihop dessa 

produkter med ordinarie produkter. Dessa åtta implantat fick vila i jacuzzin i 60 timmar innan 

de gick vidare genom nästa processteg, ultraljudsbadet. Därefter fick dessa åtta implantat vila i 

ytterligare 60 timmar i en jacuzzi. På detta sätta gick de första åtta implantaten genom hela 

ytbehandlingsprocessen med en transfer time limit på 60 timmar i alla steg. De åtta implantat 

som lades i glasvialer behölls om analys av testerna skulle behöva göras redan i detta steg och 

även de var fyllda med avjoniserat vatten. 

De implantat som inte plockades ut efter Tiger-steget gick genom nästa processteg, 

ultraljudsbadet, efter dagens transfer time limit på åtta timmar. Därefter plockades ytterligare 

16 implantat ut, varav åtta lades i glasvialer och åtta fick vila i en jacuzzi i 60 timmar för att 

sedan fortsätta genom ytbehandlingsprocesserna med en transfer time limit på 60 timmar. 
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Efter varje nytt processteg så plockades 16 implantat ut på detta sätt, medan resterande fick 

fortsätta med ordinarie transfer time limit. Därmed fanns möjlighet att kontrollera den ökade 

transfer time limit mellan varje steg, om det skulle visa sig att det inte var möjligt att öka transfer 

time limit för alla stegen.  

När de 16 implantat som plockats ut efter Tiger väl gått genom alla fem processteg så lades 

dessa ned i två glasvialer fyllda med samma avjoniserade vatten som användes i jacuzzin. Dessa 

två glasvialer skickades sedan till det laboratorium i Storbritannien som utförde ytanalys av de 

tester som genomförts. 

4.2 Metodologiska överväganden 

Företagets produktionsteam jobbar 3-skift, vilket innebär att ingen produktion är igång mellan 

fredag eftermiddag och söndag kväll. Detta bidrog till att det blev svårt att hitta ett schema som 

testerna skulle gå efter som inte involverade någon form av produktion under dessa timmar. På 

grund av detta fick tiden anpassas för att ingen personal skulle behöva gå in och jobba övertid. 

Detta bidrog till att tidsgränsen på 60 timmar inte alltid kunde hållas. 

De implantat som skulle genomgå en ytanalys för att fastställa om en ökad transfer time limit 

kunde genomföras eller inte låg i Storbritannien. Detta medförde en risk i och med att 

implantaten dels löpte större risk att fastna i tullen än om de skickats inom Sverige eller EU, 

dels löptes en större risk att den satta tidsgränsen på 60 timmar skulle överskridas. Under 

arbetets början eftersöktes ett laboratorium i Sverige som kunde utföra dessa prover, men 

eftersom denna ytanalysmetod är ovanlig fanns inget sådant laboratorium att finna och därmed 

valdes det laboratorium i Storbritannien som Nobel Biocare redan har skrivit kontrakt med för 

sin ordinarie produktion. 
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5 Resultat 

De implantat som tillverkas hos Nobel Biocare genomgår en rad processer för att underlätta 

läkeprocessen då ett eller fler implantat opereras in hos en patient. För att läkeprocessen ska 

gå så smidigt som möjligt och för att undvika komplikationer under läkningen undersöks ytan 

på implantaten. 

I företagets ytbehandlingsprocess finns i dagsläget en satt transfer time limit. Denna transfer 

time limit leder till onödiga kassationer då personal inte alltid hinner utföra arbetet i tid och 

därmed har en förlängd transfer time limit undersöks. 

5.1 Implantatens funktion 

Ett implantat ersätter en eller fler av en människas tänder som av olika anledningar inte sitter 

kvar. Även en hel tandrad kan ersättas. Det som gemene man ofta ser som ett tandimplantat 

består egentligen av olika delar och det som verkligen är implantatet syns nedan i två bilder, 

figur 2 och figur 3.  

 

Figur 2: En bild över de olika delar som ingår i ett tandimplantat: krona, distans och implantat. [10] 

 

Figur 3: Det som inom företaget kallas för implantat. [11] 

I figur 2 syns alla delar av det som i allmänhet kallas tandimplantat. Den del som ersätter en 

tand kallas för krona och är på bilden vit. Den mittersta delen av tandimplantatet kallas för 

distans och sitter i tandköttet. Denna del fungerar som en mellandel mellan kronan och 

implantatet. Längst ned i figur 2 syns den del som kallas för implantat och denna del sitter i 

käken, ett liknande implantat syns även i figur 3. 

Figur 3 visar en bild på det som i företagsinterna termer kallas för implantat och det är ett sådant 

implantat som arbetet undersöker transfer time limit för. 
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Enligt företagsinterna dokument så får vissa ämnen inte förekomma i en större eller mindre 

mängd på ytan av implantaten. Detta kan leda till kontaminering, som i sin tur kan leda till en 

försämrad läkeprocess när ett implantat opereras in hos en patient. I värsta fall kan detta leda 

till en infektion hos patienten. 

När ett implantat opereras in hos en patient görs detta i ett antal steg. Det första som görs är att 

patienter genomgår en konsultation med en tandläkare. Därefter skiljer sig tillvägagångssättet 

beroende på hur många tänder som behöver ersättas. [12] Nästa steg är att implantaten opereras 

in i käken och detta läker sedan i ett antal veckor. Därefter sätts en distans in i implantatet och 

denna del sitter sedan i tandköttet. Det sista steget är att sätta fast kronan, den del av implantatet 

som syns som en tand. [13] 

5.2 Företages ytbehandlingsprocesser för tillverkning av implantat 

Den ytbehandling som implantaten genomgår består av fem processteg, två elektrolytbad, två 

ultraljudstvättar samt en saltbehandling, se figur 4. 

 

Figur 4: En förenklad layout över de processer som huserar under samma tak i företagets 

Karlskogabaserade produktion. 

För att implantaten ska få sin form bearbetas de i CNC-maskiner, för att sedan genomgå en 

avfettningsprocess. Därefter följer en rad delprocesser där implantatens ytbehandling 

appliceras. 

Ytbehandlingsprocessen består av 5 delprocesser. Detta är två stycken elektrolytbad, kallade 

Tiger och Xeal, två stycken ultraljudsbad (ultra sonic bath) samt en saltbehandling. 
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Figur 5: En förenklad, schematisk bild över de delprocesser som implantaten genomgår. 

Den första processen är en spark anodization-process, som internt kallas för Tiger 1 och Tiger 

2 där implantaten får en textur på ytan som medför att den saltbehandling som implantaten 

genomgår i ett senare skede fäster bättre på ytan, se figur 3. Detta görs på den nedre delen av 

implantatet som ska sitta i käkbenet. Det är den del som är grå, alltså under den del som är gul 

och ned till spetsen av implantatet. 

Därefter tvättas implantaten i ett ultraljudsbad för att rengöra implantaten från överflödig 

elektrolyt och eventuella partiklar som lagt sig på ytan. 

Nästa steg i ytbehandlingsprocessen är ännu ett elektrolytbad som kallas för Xeal. Denna 

behandling av implantaten gäller den översta delen av implantatet, som ska sitta i tandköttet 

och som är gul, se figur 3. Denna behandling förbättrar läkeprocessen hos patienten och ger 

implantaten en färgkodning för att förenkla den visuella identifikationen av produkten. 

Även efter Xeal-behandlingen av implantatet genomgår produkterna genom ytterligare ett 

uljtraljudsbad för att rengöra produkterna. 

Det sista steget för ytbehandlingen av implantaten är en saltbehandling. Genom att sänka ned 

implantaten i en saltbehandling med specifik sammansättning får implantaten en sista 

beläggning. Detta salt bidrar även den till en förbättrad läkeprocess hos patienten och det är 

hela implantatet som sänks ned i detta saltbad. 

Mellan dessa processteg placeras implantaten i en jacuzzi med avjoniserat vatten och där får 

implantaten vila i maximalt åtta timmar. Det är dessa åtta timmar som utgör transfer time limit 

för dessa processteg. Skulle dessa åtta timmar överskridas får implantaten tvättas en gång till i 

ett ultraljudsbad, en så kallas omtvätt. Det får aldrig gå mer än 60 timmar mellan ett utfört 

processteg och en omtvätt och skulle detta ske, alternativt om implantaten fått ligga i en jacuzzi 

i mer än åtta timmar efter en omtvätt, så måste implantaten kasseras på grund av risken för 

kontaminering på ytan. Kontrollen av kontamineringsgraden på ytan av ett implantat kan göras 

med olika metoder. 

5.3 Ytanalysmetoder 

För att undersöka hur ytan ser ut på implantaten tas varje vecka två stickprover från två olika 
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loter som genomgått alla processteg i produktionen. Dessa skickas sedan till ett laboratorium i 

Storbritannien som företaget har kontrakt med. Detta laboratorium, Lucideon, genomför sedan 

en ytanalys på implantaten för att undersöka att ingen kontaminering har uppstått. Det finns ett 

antal ytanalysmetoder som kan utföras. Den metod som Lucideon använder sig av är XPS, se 

5.3.1 XPS. Andra metoder som kan användas för att undersöka ytan är AES och SEM/EDS. 

XPS valdes över AES eftersom XPS-metoden är den metod som företaget använder för sin 

ordinarie produktion. 

5.3.1 XPS 

XPS – x-ray photoelectron spectroscopy – är en ytanalysmetod som undersöker vilka ämnen 

som finns på ytan av en produkt. Detta görs med hjälp av korta (5-7 µm) röntgenstrålar som 

avläser och analyserar mängden partiklar av olika ämnen som finns på ytan. XPS-metoden kan 

analysera och identifiera flera olika ämnen samtidigt och mäter ett större område än AES och 

passar därför bättre för ändamålet [14]. 

5.3.2 SEM/EDS 

SEM/EDS, scanning electron spectroscopy och energy-dispersive spectroscopy, är en 

ytanalysmetod där elektroner sänds ut mot ytan av det material som ska undersökas. På så sätt 

störs elektronerna i de ämnen som befinner sig på ytan och det går att identifiera vilka dessa 

ämnen är. 

Under examensarbetets gång hölls en halvdagskurs i analysmetoden SEM/EDS, där 

information om analysmetoden framkom. Denna metod användes istället för XPS då XPS-

metoden inte fanns tillgänglig. Kursen hölls på Örebro Universitet av Viktor Sjöberg, forskare 

vid Örebro Universitet. Kursens syfte var att simulera en XPS-analys för en djupare förståelse 

för vad som händer under analysen. 

5.4 Testplan 

En testplan togs fram tillsammans med handledaren från företaget, se 4.1.2 Planering av tester. 

Detta gjordes som en del av planeringen för testerna. Testplanen förklarar varför testerna ska 

göras och hur tillvägagångssättet ser ut. Detta dokument blir en del av företagets 

dokumentationssystem och en mall framtagen av företaget användes. Två versioner av detta 

dokument togs fram, ett textdokument och en tabell. Textdokumentet blir den slutgiltiga 

testplanen som dokumenteras hos företaget och tabellen skrevs ut och följde testlotten under 

dess gång genom ytbehandlingen. Detta för att operatörerna lättare skulle kunna hålla koll på 

när nästa processteg skulle äga rum samt för att dokumentera utförare på varje processteg. Se 

bilaga A för dessa båda dokument. 

5.5 Analys av testresultat 

Företaget har en standard för hur mycket eller lite av vissa ämnen som får förekomma på 

implantatens yta utan att ytan anses vara kontaminerad. I tabell 1 och 2 syns de värden från två 

implantat som gått genom ytbehandlingsprocessen med dagens transfer time limit på åtta 

timmar samt värden från ett implantat som gått genom samma ytbehandlingsprocess men med 

en transfer time limit på 60 timmar. Det ämne som är viktigast att det inte överskrider företagets 

standard är kol (carbon) och detta grundämne är därför rödmarkerat i tabellerna nedan. 
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                          Tabell 1: Värden från stickprover, v 40, 2021 
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              Tabell 2: Värden från de prover som gjordes i samband med examensarbetet. 

 

I tabell 1 ses värden från stickprover som togs från produktionen v 40, 2021. I tabell 2 ses de 

värden som framkom vid ytanalys av proverna. Det viktigaste ämnet att undersöka är kol och 

enligt företagets standard så får det aldrig vara mer än 20% kol per uppmätt ytarea. Enligt tabell 

2 så uppfyller de implantat som genomgått ytbehandlingsprocesserna med en ökad transfer time 

limit detta krav. Även resten av de ämnen som analyserades var godkända för användning. 

Enligt frågeställningarna från kapitel 2.1.2 Frågeställningar så skulle examensarbetet undersöka 

den första frågeställningen, för att därefter välja mellan två fortsättningar på arbetet. Enligt den 

första frågeställningen så kan implantaten förvaras i minst 60 timmar i ett renvattensbad mellan 

de olika delprocesserna under ytbehandlingen av produkterna. Eftersom svaret på den första 

frågeställningen blev mer än dagens åtta timmar så gick arbetet vidare med den andra 

frågeställningen, och den tredje frågeställningen uteslöts. 

Svaret på den andra frågeställningen är kort och gott att andra delar av tillverkningsprocessen 

av implantat för den undersökta produkten inte kommer att påverkas nämnvärt. I och med att 

detta arbete har utförts har en grund lagts för vidare arbete med transfer time limit även inom 

andra delar av tillverkningsprocessen. 



 

  21 

På grund av de planeringsproblem som uppstod i och med helguppehållet i produktionen 

delades de sista proverna upp. Enligt planen om 60 timmars vila skulle det sista processteget 

ha utförts under en lördagsnatt. Eftersom ingen personal jobbar under helgen i produkten 

delades därför de sista proverna upp i grupp 5A och 5B. Grupp 5A gick igenom det sista 

processteget som undersökningen omfattade så sent som möjligt under fredagen, för att sedan 

skickas direkt till det laboratorium som skulle utföra den ytanalys som arbetet krävde. Grupp 

5B gick igenom samma processteg tidigt under måndag morgon, för att skickas senare under 

måndag morgon till samma laboratorium för analys. 

5.6 Effekter av ökad transfer time limit 

Att öka transfer time limit i företagets ytbehandlingsprocess har vissa effekter på tillverkningen 

av implantat. 

5.6.1 Effektivare utnyttjande av arbetstid 

Eftersom det enligt resultat skulle vara möjligt att öka transfer time limit till minst 60 timmar 

innebär detta att produktionen kan bli flexiblare. Om en lot skulle kunna stå mellan två 

processteg under till exempel ett helguppehåll under 60 timmar utan att kontaminering uppstår 

på ytan betyder detta att det ingen operatör behöver jobba övertid för att tvätta om loten innan 

produktionen kan dra i gång för kommande vecka. Dessutom blir det mindre arbete om omtvätt 

av implantat kan undvikas. 

5.6.2 Färre kassationer – bättre hållbarhet 

Med en flexiblare produktion behöver inte omtvättar ske lika ofta och de kassationer som finns 

idag, på grund av överskriden transfer time limit, kan minskas. Detta leder till att företaget får 

en mer hållbar tillverkning av implantat, både ur en ekonomisk och miljömässig synpunkt. 
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6 Diskussion 

Kapitel 6 värderar de resultat som framkommit och diskuterar vad resultatet betyder för 

företages räkning. 

Trots rigorösa förberedelser kan problem uppstå under ett projekts eller arbetes gång. Då gäller 

det att hitta nya lösningar för att ändå komma fram till ett resultat. 

6.1 Värdering av resultat 

För att de tester som skulle utföras skulle kunna utföras på ett så effektivt sätt som möjligt 

gjordes en plan upp tillsammans med handledaren från företaget. Eftersom produktionen i 

företaget jobbar 3-skift så blev det oundvikligt att någon del av processen skulle genomföras 

under helgen, då inget skiftlag jobbar. Som synes i den testtabell som följde testloten genom 

ytbehandlingsprocessen, se bilaga A, så skulle delprocess fem, saltbehandlingen av 

implantaten, ha utförts under en lördagsnatt. Då inget skiftlag jobbar denna tid valdes att dela 

på testerna i test 5A och test 5B. De tester som ingick i 5A genomgick saltbehandlingen vid 

lunchtid fredagen 3 december för att sedan skickas till laboratoriet Lucideon. De tester som 

ingick i 5B genomgick samma saltbehandling under nattskiftet måndag 6 december för att 

senare under måndag morgon skickas till samma laboratorium. På så sätt fanns två testgrupper 

som kunde jämföras med varandra, där den ena gruppen fick via i lite mindre än 60 timmar och 

den andra gruppen fått vila i lite mer än 60 timmar. 

Detta innebar att testerna 5A och 5B inte kunde utföras inom rätt tidsramar, men eftersom ingen 

annan lösning var tillgänglig valdes ändå arbetet att utföras på detta sätt. Under analystillfället 

så undersökes testerna 5A alltså 60 timmar innan 5B för att även här få rätt tidsspann mellan 

saltbehandling och analys. När detta beslut togs i samråd med handledare från företaget fanns 

en medvetenhet om att testerna inte utfördes så som den framtagna testplanen hade bestämt 

men på grund av tidsbrist ansågs denna lösning vara den bästa för att få fram resultat. 

De implantat som ingick i 5A- och 5B-testerna skickades av misstag från laboratoriet i 

Storbritannien vidare till huvudkontoret i Schweiz, innan analysen var utförd. Detta ledde till 

att den tidsbegränsning som satts för proverna överskreds med 5 dygn. Att tidsbegränsningen 

överskreds ledde emellertid inte till några större konsekvenser för provresultaten. Däremot 

förlängde det arbetet med ett antal veckor eftersom provresultaten inte kunde sammanställas 

innan laboratoriet stängde för julledighet. 

6.2 Förslag på fortsatt arbete 

Att öka transfer time limit ytterligare skulle gynna flexibiliteten och produktionen skulle kunna 

tillverka till exempel halva loter i slutet av veckan istället för att styra produktionen så att ingen 

lot blir ståendes för länge och därmed måste kasseras. Att se över transfer time limit på andra 

ställen i produktionen skulle även det gynna företaget på så sätt att en större volym skulle kunna 

tillverkas varje vecka eftersom produktionen inte behöver stoppas på specifika ställen på 

samma sätt som den görs idag. Detta skulle kunna göras på liknande sätt som detta arbete har 

utförts på. Företaget skulle fortsättningsvis fortfarande kunna satsa på en transfer time limit på 

åtta timmar under ytbehandlingsprocessen för att hålla produktionstempot uppe, men eftersom 

en ny standard på 60 timmar skulle kunna godkännas kan detta ge större flexibilitet i processen 

och färre kassationer. 
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7 Slutsatser 

Examensarbetets slutsats presenteras och ger svar på de frågeställningar som ställdes i 

arbetets början. 

Under arbetets gång har de transfer time limits som satts i företagets ytbehandlingsprocesser av 

produkten TiUltra-implantat undersökts. Examensarbetets syfte var att undersöka vad som 

händer med TiUltra-implantat om transfer time limit ökas från åtta timmar till 60 timmar. De 

frågeställningar som ställdes var följande: 

• Hur lång tid kan produkterna TiUltra förvaras i avjoniserat vatten innan kontaminering 

uppstår på ytan? 

• Hur kommer denna ökning av transfer time limit att påverka andra delar i 

tillverkningsprocessen av implantat? 

• Om det inte går att öka transfer time limit mellan de olika ytbehandlingsprocesserna till 

mer än dagslägets åtta timmar, vilka andra alternativ finns för att skydda metallen för 

att så småningom uppnå längre tid mellan de olika processtegen? 

Enligt de resultat som framkom efter en XPS-analys av två slumpvis valda implantat som 

genomgått ytbehandlingsprocesserna kan TiUltra-implantaten förvaras i renvattensbad i minst 

60 timmar. Detta innebär att företaget kan öka transfer time limit för ytbehandlingsprocesserna 

till minst 60 timmar. 

Svaret på den andra frågeställningen blir därmed att företagets processer före och efter 

ytbehandlingsprocesserna kommer att bli mer flexibla. 

Eftersom svaret på den första frågeställningen blev att ingen kontaminering uppstår så behöver 

inte den tredje frågeställningen undersökas och kommer därför att lämnas utan svar i detta 

arbete. 
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1 Background 

The transfer time limits between the electrolyte processes and the ultra sonic baths are in the 

current situation to tight. The transfer time limits may cause stress in the production area for 

the operators and therefore these time limits are wanted to be lengthened. The transfer time 

limits are to be lengthened from eight hours to sixty hours and the processes that are included 

in these tests are: 

• Spark Anodization 

• Ultra sonic bath 

• Xeal Anodization 

• Ultra sonic bath 

 

1.1 Description of the change 

The transfer time between the coating processes will be lengthened from eight to sixty hours. 
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2 Description of the production process and product scope 

2.1 Production process 

The following picture shows a flow chart over the process in the coating area for the Skin 

products: 

 

Figure 1: Flow chart over the coating area 

It is the transfer time between the orange squares that will be lengthened. 

 

2.2 Product scope and sample size 

Test products of TiUltra and are used during these tests. 
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3 Test description 

In total eighty implants will be tested. All eighty implants will go through the Spark 

Anodization process. Thereafter sixteen implants will be put aside. Eight of these implants 

will be kept in a jacuzzi for sixty hours in the coating area and eight of these implants will be 

placed in glass vials filled will the same kind of water used in the jacuzzi. There will be one 

implant per glass vial. These implants will be transported to the laboratory to be examined for 

any kind of possible contamination of the surface. The examination will take place after sixty 

hours. The eight implants put in a jacuzzi for sixty hours will continue through the ultra sonic 

bath and thereafter rest for another sixty hours. These eight implants will continue through the 

rest of the process but with the resting time of sixty hours between every step instead of 

maximum eight hours. The rest of the implants will undergo the ultra sonic bath after the 

regular of maximum eight hours. 

After the ultra sonic bath another sixteen implants will be put aside. As above, eight implants 

will be kept for sixty hours in the jacuzzi and eight implants will be put, separately in water 

filled glass vials. These implants will be transported to the laboratory to be examined for any 

kind of possible contamination of the surface. The rest of the implants will undergo the Xeal 

anodization process after the regular of maximum eight hours. 

After the Xeal anodization process another sixteen implants will be put aside. As above, eight 

implants will be kept for sixty hours in the jacuzzi and eight implants will be put, separately 

in water filled glass vials. These implants will be transported to the laboratory to be examined 

for any kind of possible contamination of the surface. The rest of the implants will undergo 

the ultra sonic bath after the regular of maximum eight hours. 

After the ultra sonic bath another sixteen implants will be put aside. They will be put 

separately in water filled glass vials and will transported to the laboratory to be examined for 

any kind of possible contamination of the surface. The rest of the implants will undergo the 

salting process after the regular of maximum eight hours. 

After the salt treatment another sixteen implants will be put aside to rest in a jacuzzi for sixty 

hours. As above, eight implants will be kept for sixty hours in the jacuzzi and eight implants 

will be put, separately in water filled glass vials. These implants will be transported to the 

laboratory to be examined for any kind of possible contamination of the surface. 
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Figure 2: The process flow and between which procedures the implants will be removed for longer 
rest. 

 

Table 1: Which article to use during testing 

Article no. Lot no. 

300246 12186291 

3.1.1 Procedure 

The follow itmes 

• The production of the test items will be performed according to normal work 

procedure. 

• The tests will be performed at the laboratory Lucideon. 

• The tests that will be done is XPS. 

 

 

 

Table 2: The elements that will be tested for and the requirements of maximum and minimum 
percentage. 

Element Requirement (%) 

TiUltra implants 

Carbron (C) <40 
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Phosphorus (P) >2 

 

3.2 Time management 

To be able to keep track of the implants put aside there will be a notification showing by 

every step during the process. The notification will contain information of how long the time 

in between every process step have to be. 

3.3 Report the result 

A report shall be issued after performed test to report the result.  
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4 References 

No. Doc. no. Description 

1 REP 159467, V04 Process Description Implants TiUltra 

2 SOP 124295, V27 CNC 

3 SOP 60122 Kontrollprogram 

4 SOP 60123  
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5 Version history 

Version Description of changes 

00 New document. 

 


