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Sammanfattning

Nobel Biocare ér vérldsledande inom tillverkning av tandimplantat. Implantaten tillverkas av
titan och maste efter tillverkning sterilforpackas for att skyddas fran oonskade partiklar.
Forpackningen som anvénds dr en blisterforpackning som limmas ihop i en blistermaskin. For
att kontrollera att forpackningen uppfyller de krav som stélls pa medicinsk tillverkning
kontrolleras titheten med hjilp av tre olika kvalitetskontroller. Dessa kontroller ar tidskravande
och innebér onddig kassation da de blisterark som kontrolleras méste kasseras.

Syftet med detta arbete var att undersoka mojligheten att automatisera de manuella
kvalitetskontrollerna. Automation skulle innebdra besparingar i bade tid och material. Det
skulle ocksa innebéra att en relativt stor golvyta i forpackningsrummet skulle kunna frigoras,
ytan rymmer i dagsléget tva bord med diverse hjdlpmedel som behovs for att utfora de manuella
kvalitetskontrollerna. I samrdd med foretaget riktades arbetet in pd att undersoka om
automatiseringen skulle kunna gdras med hjélp av visionsystem.

Eftersom blisterforpackningarna till storre delen bestir av plast ansdgs belysningen for
visionsystemet vara den storsta utmaningen. Tester genomfordes pa foretaget Prevas 1 Karlstad
dér olika typer av ljusséttning provades tillsammans med en visionkamera. Testerna visar att
limmet pa blisterforpackningarna ér fluorescerande och blev tydligt i UV-ljus. Detta innebér att
UV-ljus skulle kunna anvéndas vid en automatisering med visionsystem.

Slutligen kontaktades olika foretag, bland annat Karlskoga Automation och Neurolearn.
Foretagskontakt var en viktig del i arbetet d& samtliga foretag som kontaktades arbetar med
automationslosningar. De foretag som projektet presenterades for ansag att det dr mojligt att
ersitta de manuella kvalitetskontrollerna med ett visionsystem och de hade mgjlighet att
leverera en sadan 16sning till Nobel Biocare.

Nyckelord: visionsystem, kvalitetskontroll, blisterférpackning, automation



Abstract

Nobel Biocare is a world leading company in the manufacture of dental implants. The implants
are made of titanium and must be packed sterile to protect the implants from unwanted particles.
The package used is a blister pack that is glued together in a blister machine. Three different
quality controls are done manually to ensure that the packaging meets the requirements for
medical manufacture. The quality controls are time-consuming and involve unnecessary
disposal.

The purpose of this thesis was to investigate the possibility of this process being automated.
Automation would mean that savings can be made for time and materials. It would also mean
that a relatively large floorspace could be freed up in the packing room. The surface currently
holds two tables that contains various equipment used to perform the manual quality controls.
In consultation with the company the investigation was focused on using a vision system for
automation.

Since the blister packs mostly consists of plastic the lighting for the vision system was
considered to be the biggest challenge. Lighting tests were performed at Prevas in Karlstad
where a vision camera and different types of lights were used. The result shows that the blister
packs contain fluorescent glue that became visible in UV light. This means that UV light can
be used to automate the process with a vision system.

Finally, various companies were contacted, including Karlskoga Automation and Neurolearn.
All companies that were contacted work with creating automation solutions and that made the
contact important for this thesis. The companies to which the project was presented, they all
considered it to be achievable. They also could deliver such a solution for Nobel Biocare.

Key words: vision system, quality control, blister pack, automation
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Jag vill rikta ett stort tack till Babak Hosseini Vafa som varit min handledare pa Nobel Biocare.
Tack for ditt otroliga engagemang och hjdlpsamhet nir det uppstatt fragetecken under arbetets
gang. Jag vill ocksé tacka for din tillgédnglighet och stottning genom hela processen.

Ett lika stort tack till Mats Wallin som varit min handledare pa Orebro Universitet. Tack for
virdefulla tips och rdd, bade nidr det kommer till arbetets genomférande samt
presentationsteknik och retorik.
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Osseointegration — Nir ett implantat av titan vixer fast i benvavnad.

Batch/lot — Betyder parti.

Blisterforpackning — Forpackning med bubblor av plast pa ena sidan och papper eller
aluminium pé andra sidan.
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1 Introduktion

Detta kapitel inleds med en introduktion av foretaget. Sedan foljer en kort genomgdng av det
problem som examensarbetet kommer att handla om. Slutligen presenteras arbetets disposition
for att ge forstaelse for uppbyggnaden av denna rapport.

Arbetet utfordes pa Nobel Biocares produktionsanlidggning i Karlskoga. Foretaget tillverkar
tandimplantat som sterilforpackas 1 blisterforpackningar. Nedan ges en introduktion till
foretaget.

1.1 Foretaget

Under 1950-talet upptiackte anatomen Per-Ingvar Bradnemark osseointegration, en metod for att
forankra implantat i skelettet. Sedan dess har denna metod framgangsrikt anvints till
tandimplantat. Efter ar av genomforda tester av den nya metoden startade Branemark,
tillsammans med svenska Bofors, foretaget Nobelpharma som sedan kom att bli Nobel Biocare.

[1]

Nobel Biocare ér idag virldsledande inom tandimplantat. Se figur 1 for ett exempel pa hur dessa
implantat med tillhdrande skruv och distanser kan se ut ndr de placeras i munnen.
Huvudkontoret ligger i Ziirich, Schweiz och det finns fyra produktionsanlédggningar beldgna i
USA, Sverige och Japan. Produkterna &r tillgdngliga i mer dn 80 lander vérlden Over. Foretaget
har drygt 300 anstillda i Karlskoga och omsatte cirka 380 miljoner kronor under ar 2020. [1]
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Figur 1. Tandimplantat som tillverkas pa Nobel Biocare. [2]

Pé Nobel Biocare dr forbéttringar standigt i fokus och foretaget arbetar aktivt med att forbéttra
arbetssitt och processer. En viktig del 1 arbetet med forbittringar ar implementering av ny
teknik och automation. Stort fokus ldggs pa kvalitet och med hjidlp av ny teknik ar
forhoppningen att dven kunna méta framtida kvalitetskrav med stor precision.
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1.2 Problemstéllning

I produktionen pa Nobel Biocare packas implantaten tillsammans med skruvar och distanser i
blisterforpackningar innan de slutférpackas i kartong. Eftersom de produkter som packas i
blister ska vara sterila dr det av stor vikt att forpackningen ar tét och uppfyller alla krav nér det
kommer till kvalitet. For att sidkerstélla att dessa krav uppfylls utférs en rad olika kontroller. I
dagslédget gors detta manuellt av operatorerna. Dessa kontroller dr tidskrdvande och eftersom
kontrollerna utférs av manniskor uppstar en viss variation mellan olika personers utférande och
didrmed kan resultaten variera nidgot. Om detta i stillet skulle kunna utféras med hjélp av
automation kommer alla blister kontrolleras under samma forutséttningar och det foreligger
ingen risk att resultatet varierar pd grund av den ménskliga faktorn. Det innebdr ocksa att
operatorerna som idag utfor kontrollerna kan dgna den tiden at annat arbete och pa sa sitt kan
produktionen effektiviseras.

1.3 Disposition

Rapporten bestdr av sju delar och syftet med denna disposition dr att ge en dverblick over de
olika delarnas innehall.

I kapitel ett ges en introduktion till det problem som examensarbetet ska behandla. En
presentation av foretaget Nobel Biocare finns dven med i denna del.

I nésta kapitel, kapitel tva, ges en djupare och mer ingdende forklaring av problemomradet. Hér
presenteras ocksé syftet med arbetet och vilka avgransningar som gjorts.

Vidare i kapitel tre behandlas den vetenskapliga teori som arbetet vilar pa. I avsnittet forklaras
den teori som behdvs for att kunna utfora arbetet.

I kapitel fyra forklaras de metoder som anvénts 1 arbetet och for- och nackdelar med valda
metoder gas igenom.

Under kapitel fem presenteras de resultat som arbetet lett fram till.

Vidare i kapitel sex vérderas resultatet. Har diskuteras om projektets mal har uppnatts och
mojliga felkéllor tas upp.

Slutligen, 1 kapitel sju, presenteras de slutsatser som arbetet kommit fram till samt huruvida
problemets frigestillning kan besvaras med hjélp av dessa slutsatser.

Nedan under 2 Bakgrund beskrivs problemet och dess bakgrund mer ingdende.
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2 Bakgrund

I denna del beskrivs problemets bakgrund mer ingdende. Med hjdlp av problembeskrivningen
presenteras arbetets syfte och den frdgestillning som ska besvaras. Vidare beskrivs vilka
avgrdnsningar som gjorts samt om foretaget tidigare arbetat for att losa problemet.

Manuella kvalitetskontroller bidrar till inkonsekvent beddmning och leder till att resultaten kan
variera. Utforandet ar tidskrdvande och innebidr onddig kassation av material.

2.1 Problemet med manuella kvalitetskontroller

Vid medicinsk tillverkning finns en hel del krav fran bland annat likemedelsverket som maste
uppfyllas. Det kan vara krav pa utrustning och lokaler men ocksa kvalitetskrav pa de produkter
som tillverkas. For att sdkerstélla att produktionen uppfyller de kvalitetskrav som finns utfors
tester och kontroller under pagaende tillverkning. Kontrollerna dokumenteras och resultaten
sparas sa att det ska finnas sparbarhet om fel eller brister upptacks.

Nér tandimplantat och dess tillbehor packas 1 blister utfors 1 dagsléget tre olika kontroller for
att sdkerstilla att blisterforpackningen uppfyller kvalitetskraven. Dessa kontroller listas nedan.

o Jisuell kontroll — blisterarket kontrolleras visuellt av operator direkt efter blistring.
Operatoren synar arket med avseende pé innehall och limning.

o Tithetskontroll (Dye Penetration Test) — Operatoren gor hal i tickpappret pa
blisterforpackningen och sprutar in bla farg 1 blistret. Licker fargen ut ndgonstans
innebar det att blistret dr otétt.

e Dragtest — Blisterforpackningen sitts i en dragprovmaskin som river av tickpappret
fran plasten. Maskinen skriver sedan ut en kurva som visar om limmets hallfasthet ar
godkénd eller ;.

Resultatet av de tre kontrollerna dokumenteras i varsitt formuldr. En tillverkad lot bestar oftast
av 240 enheter vilket innebér att 15 eller 20 ark behover blistras till varje lot, beroende pa vilken
typ av produkt det dr. For att kunna genomfora ovan ndmnda kvalitetskontroller behdvs ett tomt
blisterark per lot géras och detta kasseras efter att kontrollerna ar utforda.

Tiden det tar att utféra de manuella kvalitetskontrollerna motsvarar cirka en tredjedel av den
totala tiden det tar att klippa blisterarken. En lot tar ungefar 30 minuter for en ensam operator
att klippa 1 klippmaskinen och av den tiden gar alltsd 10 minuter &t till att utféra kontroller.
Eftersom kontrollerna utférs manuellt uppstar en viss variation mellan olika personers
utférande och dédrmed kan resultaten variera ndgot.

Blistring sker 1 renrum for att undvika att produkten kommer 1 kontakt med odnskade partiklar
medan klippning av blisterarken sker pd en annan avdelning med lidgre renhetsklass. Om fel pa
en blisterforpackning skulle upptickas 1 ndgon av kvalitetskontrollerna som gors vid
klippningen méste produkten kasseras. Om fel upptdcks i renrummet kan blisterférpackningen
bytas ut och produkten behdver inte kasseras.

En viktig del nér det handlar om forbattringsarbete ar hallbar utveckling. Automatisering av
kvalitetskontrollerna skulle innebédra storre miljomassig och ekonomisk hallbarhet da

C. Andersson 20220606 3



kassationen kommer att minska. Det skulle dven innebdra en forbéttrad arbetsmiljo for de
operatorer som arbetar pa de berdrda avdelningarna da de slipper utféra vissa monotona rorelser
som kontrollerna innebér. Arbetsmiljo ingér i kategorin social héllbarhet som ar en del av
hallbar utveckling.

2.1.1 Syfte

Syftet med detta projekt dr att undersbka om det dr mojligt att automatisera nuvarande
kvalitetskontroller av blisterforpackningarnas tithet. Arbetet utfors for att kunna férenkla for
operatdrerna, samt for att minska sldserier i form av tid och onddig kassation.

2.1.2 Fragestalining

e Hur kan de manuella kvalitetskontrollerna av blister erséttas med hjdlp av automation?

2.1.3 Avgransningar

Detta arbete dr en forstudie och kommer inte innebdra ndgon implementering av ny teknik i
produktionen. Arbetet kommer att fokusera pd kontroll av limmet och blistrens tithet och
kommer inte behandla andra delar av tillverkningen. Foretagets onskemaél dr att automatisera
kvalitetskontrollerna av blisterférpackningar med hjélp av visionsystem, darfor kommer endast
visionsystem att undersdkas for detta &ndamaél och inte annan typ av automation.

2.2 Foretagskontext

I dagslédget anvénds visionsystem i andra delar av tillverkningen men inte for kontroll av blister.
Nobel Biocare har tidigare fort dialog med ett antal leverantorer géllande ett annat, liknande
projekt som handlar om féarginspektion med hjdlp av visionsystem. I projektet gjordes tester
tillsammans med en av dessa leverantorer. Testerna var lyckade men ndgon implementering av
visionsystem for farginspektion har &nnu inte genomforts.
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2.3 Generell industriell kontext

Matindustrin dr en annan industri dér visionsystem anvénds for att sékerstélla produkternas
kvalitet. Liksom for ldkemedel &ar det viktigt att den mat vi dter uppfyller de kvalitets- och
sakerhetskrav som finns. Detta méste kontrolleras i varje del av tillverkningsprocessen och kan
da bli vildigt arbetsintensivt. For att avhjidlpa detta anvinds visionsystem och artificiell
intelligens som med stor precision och tillforlitlighet upptiacker defekter och sorterar bort de
produkter som inte uppfyller kraven. Det kan handla om gurkor som sorteras bort for att de inte
har rétt farg, dpplen som inte har rétt storlek eller en kottbit som inte har rétt textur. Figur 2
nedan illustrerar detta. [3]

Med hjidlp av visionsystem och artificiell intelligens kan &ven hastigheten i produktionen hojas.
Tiden det tar for ett visionsystem att kontrollera produkter ar en brakdel av tiden det hade tagit
for en operator att utfora samma arbete. Det leder till att produktionen effektiviseras och
arbetsmiljon forbéttras nédr operatérerna slipper utfora monotona arbetsuppgifter i form av
kontroller. [3]

' 4
sue @/

selection

4

‘/f%.a ]
(X o
&7

ARTIFICIAL Y i £ N
..and more &)
Without INTELLIGENCE “,w v
human Texture
selection
N _ Dryness

W 4% assessment

Stem removal

Figur 2. Bilden visar hur artificiell intelligens kan anvéindas for att
uppticka felaktiga produkter inom matindustrin. [3]

For att kunna genomfora examensarbetet kréavs teoretisk kunskap inom &mnen som problemet
berdr. Denna teori presenteras i nista kapitel, 3 Vetenskapligt ramverk.
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3 Vetenskapligt ramverk

Det vetenskapliga ramverket borjar med att beskriva metoder for datainsamling déir bland
annat intervjumetodik och litteratursékning ingdr. Det avslutas med att forklara funktioner och
anvindningsomrdden for visionsystem.

For att kunna forsta och genomfora examensarbetet krévs viss teori inom de &mnen som arbetet
berdr. Denna teori presenteras nedan.

3.1 Datainsamling

Vid utforandet av en studie eller ett forbattringsarbete krdvs forst att en datainsamling
genomfors. Datainsamling kan ske pd ett antal olika sdtt, bland annat genom intervjuer,
observationer och sdkning av litteratur.

3.1.1 Intervjumetodik

Att genomfora intervjuer dr en form av datainsamling. Genom att intervjua personer som har
kunskap om ett visst omrade fas information i form av primérdata som direkt kan anvéndas i
exempelvis en studie. Det finns olika typer av intervjumetodik och beroende pé vilken av dessa
som anvands kan resultatet att se olika ut. [4]

Det finns huvudsakligen tre olika intervjumetoder, dessa ir; strukturerade, semi-strukturerade
och ostrukturerade intervjuer. Vid en strukturerad intervju ér fragorna och dess ordningsfoljd
forutbestimda och den som genomf6r intervjun kan vara sidker pa att alla 6nskvirda frdgor
besvaras. Detta kan dock leda till att Gvrig information som eventuellt kan vara av intresse
uteldmnas. [5]

Vid en semi-strukturerad intervju dr dmnet forutbestimt men fragorna och dess ordningsfoljd
ar inte bestdmda 1 forvdg. Beroende pd hur den som intervjuas svarar formuleras nésta fraga.
Denna metod tenderar att vara mer Oppen och kan leda till mer férdjupade svar én vid en
strukturerad intervju. [5]

Om personen som intervjuar har ett bredare intresse av den intervjuades synvinkel kan en
ostrukturerad intervju genomforas. Denna metod kan liknas vid ett vanligt samtal och varken
amne eller fragor har bestdmts pa forhand. [5]

3.1.2 Observation

Observation ér en typ av datainsamling som syftar till att samla information genom att iaktta
ett hindelseforlopp. Observationer brukar delas upp i tvd olika metoder; strukturerad
observation och deltagande observation.

Vid en strukturerad observation ér det forbestdmt vad som ska iakttas och observatéren avviker
inte fran detta. En deltagande observation didremot innebér att observatoren dr mer Oppen och
bestimmer under observationens gang vilka delar som ska inga. [6]

3.1.3 Litteratursékning

Litteratur som anvinds for datainsamling kan vara tidskrifter, bocker eller artiklar. Vid
vetenskapliga arbeten dr det viktigt att lamplig litteratur anvdnds di det kan ha paverkan pa
arbetets trovdrdighet. Nar datainsamling genom litteratursokning ska genomforas kan
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sokningar i vetenskapliga databaser eller bibliotek vara fordelaktiga for att sikerstélla att de
kallor som anvénds ar tillforlitliga. [7]

3.2 Industri 4.0

Industri 4.0, dven kallad den fjarde industriella revolutionen bygger pd digitalisering av
industrin och skapandet av smarta fabriker. Digitalisering och automatisering av processer leder
till 6kad produktionseftektivitet vilket innebdr bade ekonomiska vinster samt forbéttringar nar
det kommer till produktkvalitet. Genom Internet of things och cyberfysiska system kan enheter
och maskiner bli uppkopplade vilket innebdr att fOretaget kan samla in data om
tillverkningsstatistik, uppticka forbattringsmdjligheter nar det kommer till effektivitet och
andra ekonomiska fordelar. Internet of things Gppnar dven mojligheterna for trddlos automation.

[8]

3.3 Automation

Att automatisera en process innebdr att hela eller delar av processen som tidigare gjordes genom
manuellt arbete byts ut och gors 1 stéllet av en maskin eller ett system. Automation l&dmpar sig
bést for processer som &r repetitiva och monotona. Maskinen utfor arbetet likadant varje gdng
och kan gora det 1 hog hastighet. Om en operator ska utfora en kvalitetskontroll, exempelvis 1
form av en visuell kontroll av en tillverkad produkt kan resultatet paverkas om personen ar trott
eller sjuk. Olika personer kan dessutom utfoéra uppgiften pa olika sitt vilket inte ger en
konsekvent bedomning. En maskin utfor alltid uppgiften pd samma sétt och detta innebér en
hogre garanti {for de tillverkade produkternas kvalitet. [9]

Det finns arbetare inom tillverkningsindustrin som varit skeptiska till automation da en oro har
funnits for att operatorernas tjénster ska forsvinna och helt erséttas av maskiner och robotar. Sa
ar dock inte fallet. Syftet med automation dr frimst att effektivisera processerna och hgja
kvalitetsnivan samtidigt som de operatorer som tidigare utfort arbetet kan fa andra, kreativa och
mer utmanande arbetsuppgifter. Det kan exempelvis handla om att analysera och forsta data
som samlas in. Automation av tillverkningsprocesser leder dven till forbéttrad arbetsmiljo da
operatdrerna slipper manga monotona arbetsuppgifter som ar slitsamma for kroppen. [9]

Automation inom tillverkningsindustrin har utvecklats fran enkla hydrauliska och pneumatiska
system till dagens avancerade robotar. De flesta industrier automatiserar sina processer for att
kunna oka produktionen samtidigt som arbetskostnaderna reduceras. Foretag som ersatt
manuellt hanterade processer med automation dir den senaste teknologin anvinds, ser ofta stora
forbéttringar inom flera omraden; effektiviteten och den ekonomiska vinsten dkar och de kan
tillverka produkter av hogre kvalitet. [10]
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3.4 Visionsystem

Visionsystem &r ett kamerasystem som anvidnds inom olika typer av tillverkningsindustri.
Systemet bestar i huvudsak av en kamera och en ljuskilla som tillsammans med en dator kan
kontrollera tillverkade produkter l&ngs en produktionslina. Detta illustreras i figur 3 nedan.
Dessa system anvidnds bland annat inom matindustrin for att exempelvis kontrollera form och
storlek samt for att uppticka defekter pd frukt. Ett annat anvindningsomridde &ar
ladkemedelsindustrin, dir visionsystem anvénds for att kontrollera utseendet pa tabletter och
skickar information till maskinen om att sortera bort sidana som ér trasiga eller som inte har
ratt markning. Systemet kan ocksa anvindas for att kontrollera tilltryck 1 form av lotnummer
och utgangsdatum pé forpackningar. [11]

Operational
Camera Pointing Device

14

Light Source

« Touchscreen
« Mouse
« Trackball

Image
Sensor

Lens

 —— Monitor

Inspected Parts Vision System
Input/Output

« Serial
« Parallel
+1SA, PCI, VME bus

Figur 3. Bilden visar hur ett visionsystem kan se ut. [12]

Ett visionsystem kan med fordel anvéindas for repeterbara kontroller och dessa kan utforas 1
betydligt hogre hastighet 4n om en operator skulle utféra samma kontroll. Anvindandet av
visionsystem innebdr ocksa att monotona arbetsuppgifter kan minskas vilket &r bra ur
arbetsmiljosynpunkt. Det finns i huvudsak fyra olika anvindningsomraden for visionsystem
som lampar sig inom tillverkande industri. Dessa anvédndningsomradden &r; guidning,
identifiering, métning och inspektion. [11]

3.4.1 Guidning

Guidning med hjélp av visionsystem anvénds for att lokalisera hur en produkt &r placerad 1
forhallande till en referens. Genom att lara systemet hur produkten ser ut vid olika placeringar
och fran olika vinklar, kan information skickas till en sammankopplad robot eller maskin som
1 sin tur kan justera produkten sd att den hamnar i rétt l4ge. Positionering och guidning med
hjdlp av visionsystem har visat sig vara overlagset i jamforelse med manuell positionering.
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Detta innebaér att stora tidsbesparingar kan goras. En annan fordel &r att det &r mdjligt att lara
systemet att positionera olika typer av produkter och det innebdr att samma system kan
anvindas vid kontroll av flera produktfamiljer. [12]

3.4.2 Identifiering

Ett vanligt anvindningsomrade for visionsystem &r identifiering. Manga produkter mérks idag
med en streckkod eller en datamatrixkod som innehéller information om produkten.
Datamatrixkoden kan innehalla en stérre mingd information @n en streckkod, det kan vara
information om tillverkaren, produktidentitet, lotnummer/batchnummer etcetera. [12]
Inom ldkemedelsindustrin dr mérkning med serienummer en vanlig metod for att undvika
forfalskning av likemedel. Varje forpackning i en batch forseglas och mérks med ett unikt
serienummer som slumpas fram. Datan skickas sedan tillsammans med ordern och personalen
pa apoteket eller sjukhuset kan kontrollera dktheten hos produkterna. Visionsystem anvinds i
detta sammanhang for att kontrollera kvaliteten pa koden eller méirkningen samt att det &r rétt
kod som tryckts pé produkten.

3.4.3 Matning

Visionsystem kan anvindas for att berdkna avstdndet mellan olika punkter eller for att mita
geometrin hos en produkt. Systemet jamfor sedan dessa matt med en specifikation. Om nagot
av matten avviker fran specifikationen skickar systemet en signal till maskinen som sorterar ut
produkten. [12]

3.4.4 Inspektion

For att kunna uppticka och sortera bort felaktiga eller defekta produkter pa en produktionslina
kan visionsystem anvindas. Systemet detekterar defekter pd produkter som ror sig i hog
hastighet och det ar inte ovanligt att systemet kan uppticka fel som inte dr synliga for det
minskliga 6gat. Ett visionsystem kan dven kontrollera att forpackningar ar korrekt forslutna
och att de har rétt innehall. [12]
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3.5 Ljussattning for visionsystem

Belysningen har en viktig roll vid anvdndandet av visionsystem inom industrin. Det &r inte
produkten i sig som kontrolleras av visionsystemet utan det dr en bild av produkten. Det innebér
att alla bilder maste tas under samma forhdllanden och skiftningar i ljussdttning fér inte
forekomma. Oftast anvinds en extern ljuskélla for att belysa produkten som ska kontrolleras.
Denna princip kan verka simpel men i sjilva verket dr den storsta svarigheten att hitta en
belysning dir alla fel som kan forekomma pa produkten blir synliga. [13]

Det ljus som dr synligt for det ménskliga ogat bestar av elektromagnetisk stralning med en
vaglangd mellan 380 och 760 nanometer. Under 400 nanometer finns ultraviolett ljus (UV-ljus),
det ultravioletta ljuset stricker sig mellan vagldngderna 10—400 nanometer. Ovanfor det synliga
ljusspektrat finns infrarétt ljus (IR). Detta illustreras i1 figuren nedan. [13]

Electromagnetic spectrum

B . Visible In‘frared N
rad|at|on light radlat|on Far IR

280 %?l’l 400 780 2500 50000
Wave length in nanometer

Terahertzr.
Microwaves
Radio waves

ErVEch Tioctar cam

rays

Figur 4. Elektromagnetiskt ljusspektra som visar ljusets olika vaglédngder i nanometer. [13]

Det ljus som forekommer mest som ljuskalla till visionsystem ar det vanliga, synliga ljuset. Det
racker oftast for att gora produkten synlig for systemet. I dessa fall ligger svarigheten i hur ljuset
ska placeras for att ge en optimal bild. Det finns dock tillféllen dér ultraviolett och infrarétt ljus
har visat sig vara anvindbara. Vissa material och vissa typer av lim ar fluorescerade under UV-
ljus och det kan da vara en fordel att anvinda sig av UV-ljus som ljuskélla. Infrarétt ljus kan
med sin ldnga viglingd trdnga in djupare i materialet dn vanligt ljus och kan i vissa fall gora
det mojligt att se igenom produkten. Detta kan vara 6nskvirt da en produkt ska inspekteras med
avseende pa sprickor i materialet eller liknande. [13]

Ett exempel pd var UV-ljus har visat sig vara mycket anvéndbart tillsammans med visionsystem
ar vid tillverkningen av blgjor. En tillverkare ville undersoka mojligheten att granska den trad
som bldjorna sys ihop med. Tradden var inte synlig i vanligt ljus vilket gjorde en sddan inspektion
nést intill omgjlig. Med hjélp av UV-ljus och ett filter blev sdmmarna synliga och tillverkaren
fick da ett verktyg for att kunna kontrollera kvaliteten och kunna sortera bort de blgjor som inte
uppfyllde kraven. Figuren nedan visar hur det sdg ut nér foretaget testade UV-ljus med och utan
filter. [14]
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Figur 5. Bade figur 5a och 5b ir belysta med UV-ljus av samma viglingd. Skillnaden &r att i 5a
har ett filter anvénts for att uppnd rétt forutsdttningar och dér syns sommen tydligt. [14]

I fallet med blojorna réckte det inte med att anvéinda UV-ljus. Tillverkaren fick anvinda ett filter
for att f4 fram rétt ljus. Nir UV-ljus ska anvindas till visionsystem kan tester med olika filter
behova goras for att komma fram till vilken vaglangd som passar till andamalet. [14]

Ett annat exempel diar UV-ljus har anvénts for att inspektera produkter dr en studie som gjordes
pa en jordgubbsodling i Japan. Studien visar att det 4r mdjligt att upptécka vilka jordgubbar
som snabbast kommer att bli daliga och eventuellt borja mogla, redan samma dag som de
plockas. Det var inte mgjligt att se med blotta dgat eller med hjilp av en kamera och vanligt
ljus, utan att anvénda forstorande metoder. Med UV-ljus syntes dock en matt yta pd de
jordgubbar som var 6vermogna och skulle bli daliga snabbast. Med hjélp av denna teknik kan
jordgubbsodlaren sortera bort de bir som dr dvermogna och forhindrar pa sa sétt att dessa
hamnar hos éaterforséljare och slutligen hos kunden. [15]

Healthy fruit No.3  Overripe fruit No.2
r=0.92

Figur 6. Figuren visar bilder av tva jordgubbar, en godkénd och en Gvermogen. 6a och 6b visar den
godkénda jordgubben i vanligt ljus och 6¢ och 6d visar samma jordgubbe i UV-ljus. 6e och 6f visar den
Overmogna jordgubben i vanligt ljus och 6g och 6h visar samma jordgubbe i UV-ljus. [15]
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Pé bilderna i1 figur 6 syns ingen markant skillnad pd den godkédnda jordgubben och den
Overmogna ndr de granskas under vanligt ljus. Under UV-ljus didremot far den dvermogna
jordgubben en matt och graaktig yta. Vid kontroll visade det sig att denna jordgubbe var for
overmogen och troligtvis skulle hinna bli dalig och eventuellt bérja mdgla innan den nar
slutkunden. [15]

Efter ovanstdende presentation av relevant vetenskapligt ramverk for examensarbetet foljer 4
Metod dér anvdandningen av metoder och verktyg presenteras.
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4 Metod

1 detta kapitel beskrivs de metoder som anvints i kronologisk ordning. Som inledande arbete
gjordes en nuldgesanalys pd foretaget. Detta foljdes upp med orienterade tester av ljussdttning
samt kontakt med fyra olika foretag for att diskutera projektets realiserbarhet. Kapitlet avslutas
med metodologiska overviganden ddr metodkritik och eventuella felkdllor tas upp.

Inom industriellt forbéttringsarbete finns en mangd beprévade metoder. Vid genomforandet av
ett projekt dr det viktigt att gora lampliga metodval.

4.1 Metoder for genomforande

Nedan presenteras de metoder som anvints for att kunna genomfora examensarbetet. En
forklaring till varfor dessa metoder valts ges ocksa.

4.1.1 Inledande arbete

Arbetet inleddes med att kartligga nuldget. I ett forsta skede gjordes en rundvandring pé
foretaget tillsammans med Babak Hosseini Vafa, Senior Development Engineer. Direfter
genomfordes semi-strukturerade intervjuer med Babak samt med operatorer som arbetar pa de
tva avdelningarna som arbetet beror. Semi-strukturerade intervjuer valdes for att géra samtalen
mer Oppna, for att kunna ta del av sia mycket relevant information som mojligt. Det &r
operatorerna som har storst kunskap 1 utférandet av de manuella kvalitetskontrollerna, darfor
ansags intervjuer med dem vara en viktig del for det fortsatta arbetet. Under intervjuerna kunde
dven onskemal ur operatorernas synvinkel lyftas.

En litteratursokning gjordes for att samla information om visionsystem och dess funktioner.
Vetenskapliga artiklar tillsammans med information fran leverantérshemsidor samt tidigare
arbeten studerades for att fa bred kunskap om dmnet.

4.1.2 Orienterade tester

En av de viktigaste komponenterna 1 ett visionsystem &r belysningen. Produkten som ska
kontrolleras mdste vara ordentligt synlig for systemet. Nir det handlar om kontroll av
blisterforpackningar &r ljussdttningen sdrskilt komplicerad d& plasten &r valdigt
ljusreflekterande. Orienterade tester av ljussittning gjordes tillsammans med Anders
Magnusson pa foretaget Prevas i Karlstad. Dar provades olika typer av belysning pa blisterarken
frdn Nobel Biocare.

Att genomfora praktiska tester var en betydande del 1 arbetet med att undersdka om
visionsystem skulle kunna ersétta de manuella kvalitetskontrollerna. Eftersom det 1 ett tidigt
stadie konstaterades att det var ljussittningen som skulle bli mest kritisk, ansigs denna del vara
den viktigaste att testa i praktiken. Anders pa Prevas har arbetat med visionsystem i manga ar
och innehar god kunskap inom dmnet.

4.1.3 Kartlaggning av méjliga l6sningar genom féretagsbesok

Nasta steg var att kontakta foretag som arbetar med visionldsningar for att ta reda pd om detta
projekt dr mojligt att genomfora 1 praktiken. Under besoket pd Prevas diskuterades vad ett
visionsystem maste klara av for att kunna mota de kvalitetskrav som Nobel Biocare har pé sina
forpackningar. Nésta foretag som besoktes var Karlskoga Automation som &r ett
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ingenjorsforetag som arbetar med industriautomation. Aven hir togs krav och dnskemal upp
for en framtida 16sning. Slutligen gjordes ett besdk pa Neurolearn i Orebro. Neurolearn #r ett
start-up foretag som arbetar med Al (artificiell intelligens). Med hjélp av Al kan visionsystem
lara sig att bland annat identifiera defekta produkter.

I slutskedet av arbetet ordnades dven ett méte med VMB AB, ett foretag som har stor erfarenhet
av industriautomation. De hade mdjlighet att besdka Nobel Biocare och diskutera mojliga
16sningar pa plats.

Att triffa foretagen och diskutera eventuella 16sningar ansigs vara en badttre metod én att fa
information genom mailkontakt eller fran foretagets hemsidor. Genom fysiska méten fas en
bredare forstaelse for hur foretaget arbetar. Det dr &ven mojligt att fora ett mer 6ppet samtal och
ta upp eventuella ytterligare fragor som dyker upp under motet.

4.2 Metodologiska overvaganden

Att vilja metoder for att genomfora ett projekt kommer med vissa utmaningar. Det kan vara
svért att vara objektiv vid metodval vilket kan leda till att metoderna som anvinds kan ge
missvisande resultat. De metoder som anvints i detta arbete har valts utifran problemets
karaktir och vad som ansags vara viktigast for att kunna 16sa problemet. Metoderna valdes
ocksé utefter vad som var mgjligt att genomf6ra under den relativt korta tid som examensarbetet
pagar.

Vid de orienterade testerna av ljussittning anvéndes endast en enkel testrigg. De LED-skérmar
som anviandes kunde stillas upp fran tre sidor samt ovanifran medan det UV-ljus som anvindes
var en enkel handhéllen lampa. Skillnaden mellan uppstéllningen i de olika ljustesterna kan ha
paverkan pa resultatet. Detta tas upp mer ingdende i 6 Diskussion.

D4 det inte fanns ndgon mojlighet att testa ett komplett visionsystem finns det i praktiken ingen
teknisk bevisning for att det fungerar. Detta kan anses vara en svaghet som kan ha paverkan pa
resultatet 1 denna rapport. En annan svaghet dr den rddande tidsbristen som ledde till att relativt
fa foretag besoktes. Om projektet hade pagétt under en ldngre tid hade troligtvis fler
foretagsbesok genomforts for att skapa ett béttre underlag for resultatet.

I ndsta avsnitt, kapitel 5, redovisas de resultat som arbetet lett fram till.
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5 Resultat

I denna del av rapporten presenteras de resultat som arbetet givit. Kapitlet inleds med
information om medicinsk tillverkning och en beskrivning av nuldget. Testning av ljussdttning
visar att UV-ljus fungerar for att kontrollera blisterforpackningar och samtliga foretag som
kontaktats anser att projektet dr realiserbart.

Det finns alltid krav och forhallningsregler att ta hénsyn till vid tillverkande industri. Detta
kapitel inleds med en beskrivning av krav som finns inom medicinsk tillverkning samt hur
renhetsklassade lokaler anvénds.

5.1 Medicinsk tillverkning

Svensk tillverkning av lakemedel och medicinska produkter styrs av europeiska regelverk. Vid
produktion av sterila produkter maste tillverkningen ske i renrum. Ett renrum dr en lokal som
ar speciellt utformad for att halla nere miangden partiklar 1 luften. Lokalen bor vara utrustad
med luftslussar och det maste vara overtryck i1 lokalen for att forhindra att luft frén en ldgre
renhetsklass tar sig in, nir dorren till slussen Oppnas. Det &r inte bara lokalerna som maste
uppfylla sdrskilda krav, det finns &dven krav pé vilken typ av utrustning som fir anvéndas och
regler for hur personalen ska vara kladd. Utrustningen far inte ge ifrén sig oonskade partiklar
och maste vara utformad sa att den dr enkel att rengéra. Det far exempelvis inte finnas
sladdhirvor eller svaratkomliga skrymslen dér partiklar kan samlas. [16]

Nér det handlar om personal géller olika regler beroende pé vilken renhetsklass som arbetet
utfors 1. Det finns olika nivaer av renrum och i den allra renaste far inte ménniskor vistas, det
ar dé& endast robotar och maskiner som utfor arbete. Ndgra exempel pa kladregler kan vara att
operatdren maste byta skor eller ta pd sig en skyddande rock for att g in i lokalen, det kan
ocksa vara s att operatoren méiste byta kldder, skydda hiret med hérnédt och ta pa sig handskar.
Anledningen till att speciella klddregler finns for arbete i renrum é&r att ménniskan slapper ifran
sig en stor mingd partiklar. Kladerna ar da till for att dessa partiklar inte ska spridas 1 lokalen
och kontaminera produkterna. [16]

Pa Nobel Biocare finns tre olika renhetsklasser dér strikta regler och forhallningssétt rdder. Den
renaste av dessa tre aterfinns i renrummet dér blistring av produkterna sker. For att ta sig in i
renrummet behdver operatdrerna ga igenom en luftsluss dér de tar pé sig harnit, byter skor, tar
pa sig en renrumsoverall ovanpa sina vanliga arbetsklader samt tvittar och spritar hinderna.

5.1.1 Good Manufacturing Practice

Good Manufacturing Practice (GMP), som star {for god tillverkningssed, dr en kvalitetsstandard
for lakemedelstillverkning. GMP anvéinds som regelverk och finns for att sikerstdlla att alla
lakemedelstillverkare foljer samma krav. Lakemedelsindustrin dr hért kontrollerad for att
skydda patientsdkerheten. Att kraven uppfylls kontrolleras av myndigheter och de som inte
uppfyller kraven riskerar att frantas sitt GMP-certifikat. [17]

I Sverige behovs ett tillstand eller ett GMP-certifikat for att fa tillverka ldkemedel. Med
tillverkning menas framstéllning, férpackning och ompackning. Det dr likemedelsverket som
utfardar sddana tillstdnd. [18] Medicinsk tillverkning 1 form av tandimplantat gér ocksa under
dessa bestammelser. Nobel Biocare arbetar enligt GMP och alla steg i tillverkningen maste
utforas pa ett sddant sétt att de uppfyller kraven.
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5.2 Beskrivning av nulaget

For att kunna forstd problemet pa ett djupare plan inleds denna del med en beskrivning av
produktionen pa de avdelningar som arbetar med blister. Produkterna som tillverkas pa
foretaget dr av titan, dessa forpackas antingen direkt 1 blister eller laggs forst 1 vialer som sedan
forpackas 1 blister. Detta arbete utfors i renrum eftersom det finns sérskilda krav vid arbete med
Oppen produkt inom medicinsk tillverkning.

5.2.1 Blistring

Blistringen gér till s4 att produkt liggs i ett blisterark av plast med firdiga blisterbubblor. Over
detta ark laggs ett tickpapper som dr forsett med lim fran leverantor. Pappret kan antingen vara
fortryckt eller fa etiketter med information 1 ett senare skede. Blisterarket med pappret fors in i
en blistermaskin som fOrseglar pappret i plasten med hjilp av vdrme. Operatoren later
blisterarket svalna ndgot och synar sedan med avseende pa antal enheter och utseende. En lot
bestar oftast av 240 enheter men kan i vissa fall vara mindre. Varje lot har en egen identitet i
form av bland annat lotnummer for att ge sparbarhet och for att férhindra att sammanblandning
sker. Innan blistring med produkt startar gors alltid ett tomt blisterark till varje lot. Detta
anvénds for att kunna utfora de kvalitetskontroller som ndmnts tidigare.

5.2.2 Klippning

Nér en lot dr fardigblistrad forpackas den i en plastpise tillsammans med tillhorande
dokumentation. Den tas sedan en véning ner till en annan avdelning dar den ska klippas och
packas i slutférpackning. Det dr pa denna avdelning de manuella kvalitetskontrollerna av blister
utfors och detta gors med det tomma blisterarket fran foregdende steg. I figur 7 finns en
beskrivning i fyra steg hur klippningen gér till.

Figur 7. Bilderna visar hur en operatdr klipper ett blisterark i klippmaskinen.
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Bild 1 i figur 7 visar klippmaskinen och ett blisterark som ska klippas samt den form som arket
laggs 1 vid utférandet. Pa bild 2 ligger blisterarket i formen och en skiva ldggs dver. I nésta bild,
bild 3, har arket korts genom klippmaskinen. Bild 4 visar nir operatdren tar bort den ram som
ska kasseras samt de fardigklippta blisterforpackningarna. I denna bild ar vissa blister 1 arket
markerade med rott. Det innebér att artiklar har kasserats under tillverkningsprocessen och att
blisterarket darfor inte blivit fullt, de blister som dr markerade med rott dr alltsd tomma och ska
kasseras.

I borjan av jobbet kontrolleras forst titheten pd tre blister med en testmetod som kallas dye
penetration test. Testet gar till si att operatdren gor ett hdl mitt i blisterbubblan och sprutar in
bld vitska, se figur 8a nedan. Om vitskan lacker ut ndgonstans ldngs den limmade kanten
innebdr det att blistret inte dr tatt. Operatoren dokumenterar resultatet for testet och daterar och
signerar. Ddrefter utfors dragtest pé tre blister med hjéilp av en dragprovmaskin som visas i figur
8b. Operatoren maéste klippa i tdckpappret och placera blistret pa ett korrekt sétt i maskinen.
Nér maskinen har utfort testet skrivs resultatet ut via en skrivare som ar kopplad till maskinen
och alla dokument f6ljer sedan med loten. De blister som blivit ver fran det tomma blisterarket
samt de sex som anvénts till tester kasseras. Efter att testerna utforts klipps resterande blisterark
1 klippverktyget (se figur 7) och packas sedan med hjélp av packningsmaskinen som finns pa
samma avdelning.

Figur 8. Figur 8a visar dye penetration test. Figur 8b visar dragtest.

Att klippa en lot som bestdr av 20 ark tar cirka 30 minuter for en ensam operator. Av dessa 30
minuter gar ungefdr en tredjedel at till att utféra ovan ndmnda kvalitetskontroller. Under ett
dygn klipps 1 genomsnitt 25 loter i klippmaskinen, det innebér att ungefdr 4,17 timmar per dygn
gar at till att gora kontroller. Det motsvara ndstan 21 timmar under en arbetsvecka.
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5.3 Resultat ljustest

Orienterade tester av ljussittning gjordes pa Prevas i Karlstad. En enkel testrigg med LED-
ljusskédrmar, en UV-lampa och en visionkamera fran tillverkaren The imaging source anvéndes
for att genomfora testerna. I bilaga A finns en bild pé testriggen med kameran och LED-
ljusskdrmarna uppstillda samt specifikationer for den kamera som anvidndes. Tre olika
ljussdttningar testades; LED-ljus endast ovanifran, LED-ljus frdn tvd motstdende sidor samt
UV-ljus frén en sida.

I produktionen pé Nobel Biocare anvinds tva olika varianter av blisterark, en variant som endast
har en limmad kant runt blisterbubblorna och en annan som har mer utbrett lim runt bubblorna.
Detta visas och forklaras i figur 9 nedan. Bada typerna av blisterark testades i samtliga ljustester
och resultatet presenteras i tabell 1. Tabellen dr uppdelad i tre olika kriterier; allmént utseende,
limkonturer och defekter. Om defekter kunde upptiackas med hjilp av vald ljussittning sattes
en bock 1 rutan for defekter. Kunde defekter ej upptéckas sattes ett kryss.

Tabell 1. Sammanstéllning av resultat for ljustest.

Belysning Allmiint utseende Limkonturer Defekter

LED-ljus ovanifran

UV-ljus fran en sida

Inledningsvis testades LED-belysning ovanifran. Nér blisterarket endast belystes ovanifran
reflekterades ljuset i plasten och det gick inte att urskilja vad som var vad pd arket. Det
beslutades darfor att inte ta med dessa bilder i rapporten. Dérefter testades LED-ljus fran tva
motstdende sidor av blisterarket. Vid denna belysning syntes arkets former tydligt men
limkonturerna blev inte sarskilt tydliga, speciellt pd den ena typen av blisterark. Slutligen
testades UV-ljus fran ett hall och da syntes bdde limkonturer och defekter mycket tydligt.
Resultaten forklaras mer ingdende under figur 9. Figuren visar bilder av blisterark i olika
ljussdttning tagna med visionkamera.
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Figur 9. Figur 9a visar ett korrekt blisterark i tvasidig LED-belysning. Figur 9b visar samma ark
men med UV-belysning. Figur 9c visar ett blisterark med en defekt, markerad med en réd ring i
tvasidig LED-belysning. I figur 9d syns samma ark men med UV-belysning.

I figur 9 ses tva olika blisterark, ett som &r korrekt (figur 9a och 9b) och ett som har en defekt
(figur 9¢ och 9d). Defekten dr markerad med en rdd ring for att 6ka tydligheten. I figur 9a ér
blisterarket belyst med LED-belysning fran tva sidor. Det gar att urskilja blisterbubblorna och
arkets allmdnna utseende men det &r inte mojligt att se var arket &r limmat. I figur 9b &r samma
blisterark belyst med UV-belysning fran ett hall (6vre langsidan) och det som lyser upp och blir
vitt 1 bilden &r lim. Den yta som é&r rosa/lila &r fri fran lim.

I figur 9c ar det majligt att enkelt urskilja den defekt som ar markerad med en rdd ring. Daremot
4r det svarare att se var pa arket det finns lim. Aven i figur 9d syns defekten bra och hir syns
aven limmet vildigt tydligt. Limmet lyser upp 1 vitt och den olimmade ytan ar rosa/lila. Har kan
ocksa olikheterna mellan de olika blisterarkens limning uppmirksammas. Arket i figur 9b har
endast en kant limmad runt blisterbubblorna medan arket 1 figur 9d har lim som &dr mer utbrett
over ytan.

5.4 Resultat foretagsbesok

Efter de praktiska testerna diskuterades mojliga 16sningar pa visionsystem dér UV-ljus skulle
kunna anvéndas. Prevas levererar fardiga foretagslosningar efter givna krav och 6nskemal och
uttryckte att det dr mojligt att bygga ett komplett visionsystem, som kan ersitta de manuella
kvalitetskontrollerna hos Nobel Biocare. Systemet skulle kunna utformas pé ett sddant sétt att
det kan anvéndas 1 renrum. Eftersom den blistermaskin som anvinds pd Nobel Biocare dr en
fristdende bordsmaskin diskuterades 10sningar for ett fristdende visionsystem som skulle kunna
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placeras bredvid blistermaskinen. Prisforslag togs fram for de olika komponenterna och detta
presenteras nedan i tabell 2.

Tabell 2. Prisforslag pé visionlosning fran Prevas.

UV-belysning 10 000 kr

Kamera 15 000 kr

Licenser 15 000 kr

Al machine learning 60 000 kr

Applikationsbyggande 50 000—500 000 kr  *beroende pa systemintegration
Mekanisk konstruktion 20 000 — 50 000 kr

TOTALT 170 000 — 650 000 kr

Prisforslagen i tabellen ovan ar ungefarliga siffror och tva av kategorierna har ett storre spann
beroende pé hur Nobel Biocare véljer att utforma systemet.

Karlskoga Automation arbetar med automation och levererar kompletta systemldsningar &t
foretag inom industrin. Ett mote bokades in dir problemet samt dnskemaél for mojliga 16sningar
diskuterades. Enligt Karlskoga Automation ar det mojligt att bygga ett system som &r avsett att
utfora kvalitetskontrollerna pd Nobel Biocare och de anser att projektet dr realiserbart. For
ytterligare automatisering av processen i ett senare skede diskuterades dven att blistermaskinen
skulle kunna byggas ithop med visionsystemet. Karlskoga Automation har mdojlighet att utforma
transportband och magasin som kan anvindas vid en sdédan ombyggnation.

For mer information om hur AI och maskininldrning skulle kunna anvindas hinvisades
projektet vidare till foretaget Neurolearn i Orebro, som arbetar med att utveckla Al-1osningar.
Neurolearn och Karlskoga Automation samarbetar och skulle kunna utforma visionsystemet
tillsammans om det blir aktuellt. Neurolearn har tidigare arbetat med att 16sa problem som
liknar det pd Nobel Biocare. De har i dagsldget ett pagaende projekt som handlar om att skapa
en visionlosning som kan kontrollera limmade handtag, av sorten som finns pa vinboxar och
kattsandsforpackningar. Vid ett besok pa Neurolearn konstaterades att de &r av samma dsikt som
Karlskoga Automation och dr sikra pa att projektet pd Nobel Biocare dr genomforbart.

I slutskedet av arbetet ordnades ett méte med VMB AB (Visterds MaskinByggarcenter AB)
som hade mdjlighet att besoka Nobel Biocare. Under besoket visades resultatet av de tester som
gjorts med ljussittning och projektets fragestéllningar presenterades. VMB arbetar med att
utforma automationslosningar at foretag inom industrin och har ett ndra samarbete med Omron
som dr ett foretag som bland annat tillverkar visionsystem. Bilden i figur 10 visar ett
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visionsystem med en funktion som gor att bilden som tas delas upp i sektioner och systemet
granskar sedan varje sektion for sig. Enligt VMB skulle denna teknik med fordel kunna
anvindas for att granska blisterarken hos Nobel Biocare.

Flexible image capture

W@ Multi-Trigger Imaging
¥ captures long objects at high speeds

The Multi-Trigger Imaging function can capture images
and process them in parallel, leveraging the speed
of the multi-core processor to capture long objects at high speeds.

Conventional vision sensor

Capture Capture By Capture j Capture Combine +
1 2 Process 3 Process 4 Process display result

FH Series

Capture Capture Capture Capiure o
Capture 1

1 2 3 4
Parallel Combine + Capture 2
processing display result

Capture 3

Capture 4

Figur 10. Bilden visar ett visionsystem fran Omron med en funktion som kan dela in bilden 1
sektioner som sedan granskas var for sig. [19]

Eftersom det kan finnas markeringar pé vissa blisterark som skulle kunna misstas for defekter,
exempelvis pa blisterarken i figur 9c och 9d som har en logga mellan blisterbubblorna, sa skulle
en uppdelning av bilden eventuellt vara nddvéndig for att kunna granska varje blisterbubbla for
sig. Da skulle systemet fran Omron med fordel kunna anvéndas.
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6 Diskussion

Detta kapitel startar med en genomgdng av de resultat som framkommit under arbetet.
Resultaten virderas sedan och mdjliga felkdillor diskuteras. Kapitlet avslutas med
rekommendationer om fortsatt arbete.

Vid genomforandet av projekt och forbittringsarbeten finns alltid en risk att det dyker upp
svarigheter och ovéntade problem ldngs vigen. En forhoppning i detta arbete var att kunna testa
visionsystem 1 praktiken, ndgot som inte visade sig vara mojligt under den tid som
examensarbetet pagick.

6.1 Vardering av resultat

Projektets mal var att undersoka mojligheten att anvdnda visionsystem for att ersdtta de
manuella kvalitetskontrollerna. En tidig insikt var att den storsta utmaningen skulle bli att hitta
en bra 10sning for ljussdttningen. Resultatet av de tester som gjordes pé Prevas visar tydligt att
UV-ljus ér overldgset for att gora limmet pa blisterforpackningarna synligt for en visionkamera.
Testerna visar ocksd att det har betydelse fran vilken vinkel ljuset kommer ifrdn. Belysning fran
sidan fungerar béttre &n belysning ovanifran.

De resultat som arbetats fram anses fungera vil som 16sning pa problemet med ljusséttning.
Négra delar att ta hdnsyn till dr dock att det bara fanns en UV-lampa vid genomférandet av
testerna och att resultatet troligtvis hade blivit béttre om det var mgjligt att ha belysning fran
flera hall. Bilderna i figur 9 under avsnitt 5.3 visar att limmets kanter blir tydligast pd den sida
varifran ljuset kommer. Det uppstér ocksa en del skuggningar pa blisterarket pa grund av att det
bara blir belyst fran ett hall.

Diskussionerna vid de foretagsbesok som gjordes pekar pa att detta projekt ar genomforbart
och att det dr mojligt att automatisera kvalitetskontrollerna med hjilp av visionsystem. Att
samtliga foretag, oberoende av varandra, uttryckte detta ger resultatet en storre palitlighet. En
svaghet 1 denna del av arbetet dr att inga tester av visionsystem kunde utforas i praktiken.
Sadana tester hade kunnat pavisa vad som krivs av ett visionsystem for att ge Onskvirda
resultat.

Bade Prevas och Karlskoga Automation har tidigare haft ett flertal samarbeten med Nobel
Biocare. Det innebir att de &r vil insatta 1 hur produktionen och processerna pé foretaget ser ut
och vad det innebir att leverera maskiner och system som ska anvindas inom medicinsk
industri. Detta anses vara en fordel for projektet da det dr viktigt att den utrustning som anvénds
uppfyller de krav som finns.

Resultaten som arbetet lett fram till stodjer arbetet med héllbar utveckling. Det &r av stor vikt
att vid forbattringsarbeten likt detta ta hénsyn till samhéllet 1 ovrigt, badde miljomaéssigt,
ekonomiskt och socialt. I detta projekt kan sérskilt den miljoméssiga synvinkeln belysas da det
kommer innebdra minskad kassation av tomma blisterférpackningar.

6.2 Forslag pa fortsatt arbete

Detta examensarbete har frimst fokuserat pd att undersoka vilken typ av ljusséttning som
lampar sig bést vid anviandning av visionsystem for att kontrollera blisterforpackningar.
Forhoppningen ér att foretaget ska ha anvdndning av resultatet i denna rapport for att kunna
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fora arbetet vidare. Som nista steg i det fortsatta arbetet rekommenderas att praktiska tester
med visionsystem och UV-ljus genomfors.

Som fortsatt arbete kan fler leverantrer kontaktas for diskussion om mdojliga visionldsningar.
Det vore dven onskvért om tester kunde utforas for att kunna jimfora resultaten och pé sa vis
vélja ut det system som passar bist for uppgiften.

Som en forldngning pé detta arbete kan &ven mgjligheten att automatisera processen ytterligare
ses over. Vid besoket pa Karlskoga Automation diskuterades mdjligheten att i framtiden koppla
samman blistermaskinen med visionsystemet. Detta skulle kunna goras med hjilp av ett
transportband och ett magasin som kan lagra blisterarken och mata fram dem en och en till
visionsystemet. Det innebér att operatoren slipper ta ut arket fran blistermaskinen och placera
det i visionsystemet och den manuella hanteringen skulle d4 minska ytterligare.

Efter resultaten har diskuterats ska nu fragestdllningen besvaras med hjélp av arbetets slutsatser.
Detta presenteras i 7 Slutsatser.
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7 Slutsatser

Hdr presenteras arbetets slutsatser. Kapitlet innehaller en redogorelse for huruvida
slutsatserna kan anvdndas for att besvara frdgestdllningen och i vilken utstrdckning arbetet
uppfyller malen.

I detta examensarbete har mdojligheten att automatisera manuella kvalitetskontroller med hjilp
av visionsystem undersokts. Det har gjorts genom praktiska tester av ljussittning samt genom
diskussion med foretag som arbetar med automation och visionldsningar. Den fragestillning
som arbetet skulle besvara var foljande:

e Hur kan de manuella kvalitetskontrollerna av blister erséttas med hjdlp av automation?

Ett sdkert svar pa fragestdllningen dr att UV-belysning kan anvéndas for att kontrollera limmet
pa blisterforpackningarna. Mojliga svar pé fragestillningen dr att visionsystem kan anvindas
for att kontrollera limningen och for att upptdcka defekter. Denna uppdelning gors for att tester
av ljussittning har kunnat utforas i praktiken medan mojligheten att anvdnda visionsystem
endast undersokts teoretiskt.

Arbetet har kommit fram till f6ljande slutsatser:

1. Limmet pa blisterforpackningarna ar fluorescerande vilket gor att defekter med
enkelhet kan upptéckas under UV-belysning.

2. Ett fristdende visionsystem kan placeras intill blistermaskinen i renrummet. De
manuella kvalitetskontrollerna som utfors vid klippningen kan di tas bort.

3. Tett senare skede kan blistermaskinen och visionsystemet byggas ithop med hjélp av
ett transportband och ett magasin, for att ytterligare minska den manuella hanteringen.

Enligt de slutsatser som dragits dr det mojligt att automatisera de manuella kvalitetskontrollerna
genom att anvdnda visionsystem. Detta kommer innebdra besparingar vad géller tid och
material samt att golvyta kan frigoras i forpackningsrummet nédr de manuella kontrollerna tas
bort. Eftersom den nya kontrollen kommer att utféras i1 renrummet 1 stéllet for
forpackningsrummet kan blisterforpackningarna 6ppnas och produkten packas om i hindelse
av att fel upptécks.
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Bilaga A: Utrustning ljustest

Bilden nedan visar testriggen som anvéndes vid ljustest hos Prevas.

Tabellen nedan visar specifikationer for visionkameror frdn The imaging source, raden
markerad med blétt 4r den kamera som anvéndes vid ljustester hos Prevas.

COMPANY~ PRODUCTS> EMBEDDED VISION~ SERVICESw SUPPORT~ MEDIAw Search Q -

Product code Megapixel Resolution FPS Format Sensor Auto iris control Trigger  1/Os Sensor type Shutter
' DFK 33GX287 0.4 MP 720 x 540 300 /29inch IMX287 x v v CMOS Pregius. global
’ DFK 33GV024 0.4 MP 752 x 480 100 3inch MT9V024 x v v CMOs global
' DFK 33GR0134 1.2MP 1,280 x 960 70 3inch AR0134 x v v CMOs global
’ DFK 33GP1300 1.3 MP 1,280 x 1,024 90 11yinch PYTHON 1300 x v v CMOS Python global
’ DFK 33GX273 1.6 MP 1,440 x 1,080 75 2 inch IMX273 x v v CMOS Pregius global
' DFK 33GX462 21 MP 1,920 x 1,080 56 7,ginch IMX462 x v L 3 CMOS STARVIS rolling
’ DFK 33GX290 2.1 MP 1,920 x 1,080 56 ginch IMX290 x v v CMOS STARVIS rolling
’ DFK 33GX174 23MP 1920%1,200 50  '/jpinch IMX174 x v v CMOS Pregius global
’ DFK 33GX249 23 MP 1,920 x 1,200 30 Th2inch IMX249 x v v CMOS Pregius global
’ DFK 33GR0234" 23MP 1920%x 1,200 22 /yginch AR0234 x v v cMos global



