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Sammanfattning 

Nobel Biocare är världsledande inom tillverkning av tandimplantat. Implantaten tillverkas av 

titan och måste efter tillverkning sterilförpackas för att skyddas från oönskade partiklar. 

Förpackningen som används är en blisterförpackning som limmas ihop i en blistermaskin. För 

att kontrollera att förpackningen uppfyller de krav som ställs på medicinsk tillverkning 

kontrolleras tätheten med hjälp av tre olika kvalitetskontroller. Dessa kontroller är tidskrävande 

och innebär onödig kassation då de blisterark som kontrolleras måste kasseras.  

Syftet med detta arbete var att undersöka möjligheten att automatisera de manuella 

kvalitetskontrollerna. Automation skulle innebära besparingar i både tid och material. Det 

skulle också innebära att en relativt stor golvyta i förpackningsrummet skulle kunna frigöras, 

ytan rymmer i dagsläget två bord med diverse hjälpmedel som behövs för att utföra de manuella 

kvalitetskontrollerna. I samråd med företaget riktades arbetet in på att undersöka om 

automatiseringen skulle kunna göras med hjälp av visionsystem.  

Eftersom blisterförpackningarna till större delen består av plast ansågs belysningen för 

visionsystemet vara den största utmaningen. Tester genomfördes på företaget Prevas i Karlstad 

där olika typer av ljussättning provades tillsammans med en visionkamera. Testerna visar att 

limmet på blisterförpackningarna är fluorescerande och blev tydligt i UV-ljus. Detta innebär att 

UV-ljus skulle kunna användas vid en automatisering med visionsystem.  

Slutligen kontaktades olika företag, bland annat Karlskoga Automation och Neurolearn. 

Företagskontakt var en viktig del i arbetet då samtliga företag som kontaktades arbetar med 

automationslösningar. De företag som projektet presenterades för ansåg att det är möjligt att 

ersätta de manuella kvalitetskontrollerna med ett visionsystem och de hade möjlighet att 

leverera en sådan lösning till Nobel Biocare.    

Nyckelord: visionsystem, kvalitetskontroll, blisterförpackning, 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 



Förord 
Detta examensarbete har gjorts tillsammans med Nobel Biocare i Karlskoga och är den 

avslutande delen i min utbildning vid Örebro Universitet. Arbetet har varit väldigt lärorikt och 

jag har fått använda mina teoretiska kunskaper i praktiken samtidigt som jag fått större 

kännedom om förbättringsarbeten inom medicinsk industri. Jag vill tacka Nobel Biocare för att 

jag fått utföra mitt examensarbete hos er och ett extra tack till operatörerna som visade de olika 

kvalitetskontrollerna.

Jag vill rikta ett stort tack till Babak Hosseini Vafa som varit min handledare på Nobel Biocare. 

Tack för ditt otroliga engagemang och hjälpsamhet när det uppstått frågetecken under arbetets 

gång. Jag vill också tacka för din tillgänglighet och stöttning genom hela processen.  

Ett lika stort tack till Mats Wallin som varit min handledare på Örebro Universitet. Tack för 

värdefulla tips och råd, både när det kommer till arbetets genomförande samt 

presentationsteknik och retorik.  
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1 Introduktion  

Detta kapitel inleds med en introduktion av företaget. Sedan följer en kort genomgång av det 

problem som examensarbetet kommer att handla om. Slutligen presenteras arbetets disposition 

för att ge förståelse för uppbyggnaden av denna rapport.  

Arbetet utfördes på Nobel Biocares produktionsanläggning i Karlskoga. Företaget tillverkar 

tandimplantat som sterilförpackas i blisterförpackningar. Nedan ges en introduktion till 

företaget.  

1.1 Företaget 

Under 1950-talet upptäckte anatomen Per-Ingvar Brånemark osseointegration, en metod för att 

förankra implantat i skelettet. Sedan dess har denna metod framgångsrikt använts till 

tandimplantat. Efter år av genomförda tester av den nya metoden startade Brånemark, 

tillsammans med svenska Bofors, företaget Nobelpharma som sedan kom att bli Nobel Biocare. 

[1]    

Nobel Biocare är idag världsledande inom tandimplantat. Se figur 1 för ett exempel på hur dessa 

implantat med tillhörande skruv och distanser kan se ut när de placeras i munnen. 

Huvudkontoret ligger i Zürich, Schweiz och det finns fyra produktionsanläggningar belägna i 

USA, Sverige och Japan. Produkterna är tillgängliga i mer än 80 länder världen över. Företaget 

har drygt 300 anställda i Karlskoga och omsatte cirka 380 miljoner kronor under år 2020. [1] 

 

 

 

På Nobel Biocare är förbättringar ständigt i fokus och företaget arbetar aktivt med att förbättra 

arbetssätt och processer. En viktig del i arbetet med förbättringar är implementering av ny 

teknik och automation. Stort fokus läggs på kvalitet och med hjälp av ny teknik är 

förhoppningen att även kunna möta framtida kvalitetskrav med stor precision.   

 

 

Figur 1. Tandimplantat som tillverkas på Nobel Biocare. [2]  
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1.2 Problemställning 

I produktionen på Nobel Biocare packas implantaten tillsammans med skruvar och distanser i 

blisterförpackningar innan de slutförpackas i kartong. Eftersom de produkter som packas i 

blister ska vara sterila är det av stor vikt att förpackningen är tät och uppfyller alla krav när det 

kommer till kvalitet. För att säkerställa att dessa krav uppfylls utförs en rad olika kontroller. I 

dagsläget görs detta manuellt av operatörerna. Dessa kontroller är tidskrävande och eftersom 

kontrollerna utförs av människor uppstår en viss variation mellan olika personers utförande och 

därmed kan resultaten variera något. Om detta i stället skulle kunna utföras med hjälp av 

automation kommer alla blister kontrolleras under samma förutsättningar och det föreligger 

ingen risk att resultatet varierar på grund av den mänskliga faktorn. Det innebär också att 

operatörerna som idag utför kontrollerna kan ägna den tiden åt annat arbete och på så sätt kan 

produktionen effektiviseras.  

1.3 Disposition 

Rapporten består av sju delar och syftet med denna disposition är att ge en överblick över de 

olika delarnas innehåll. 

I kapitel ett ges en introduktion till det problem som examensarbetet ska behandla. En 

presentation av företaget Nobel Biocare finns även med i denna del.  

I nästa kapitel, kapitel två, ges en djupare och mer ingående förklaring av problemområdet. Här 

presenteras också syftet med arbetet och vilka avgränsningar som gjorts.  

Vidare i kapitel tre behandlas den vetenskapliga teori som arbetet vilar på. I avsnittet förklaras 

den teori som behövs för att kunna utföra arbetet. 

I kapitel fyra förklaras de metoder som använts i arbetet och för- och nackdelar med valda 

metoder gås igenom.  

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

Vidare i kapitel sex värderas resultatet. Här diskuteras om projektets mål har uppnåtts och 

möjliga felkällor tas upp.  

Slutligen, i kapitel sju, presenteras de slutsatser som arbetet kommit fram till samt huruvida 

problemets frågeställning kan besvaras med hjälp av dessa slutsatser.     

 

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

I denna del beskrivs problemets bakgrund mer ingående. Med hjälp av problembeskrivningen 

presenteras arbetets syfte och den frågeställning som ska besvaras. Vidare beskrivs vilka 

avgränsningar som gjorts samt om företaget tidigare arbetat för att lösa problemet.  

Manuella kvalitetskontroller bidrar till inkonsekvent bedömning och leder till att resultaten kan 

variera. Utförandet är tidskrävande och innebär onödig kassation av material.  

2.1 Problemet med manuella kvalitetskontroller 

Vid medicinsk tillverkning finns en hel del krav från bland annat läkemedelsverket som måste 

uppfyllas. Det kan vara krav på utrustning och lokaler men också kvalitetskrav på de produkter 

som tillverkas. För att säkerställa att produktionen uppfyller de kvalitetskrav som finns utförs 

tester och kontroller under pågående tillverkning. Kontrollerna dokumenteras och resultaten 

sparas så att det ska finnas spårbarhet om fel eller brister upptäcks.  

När tandimplantat och dess tillbehör packas i blister utförs i dagsläget tre olika kontroller för 

att säkerställa att blisterförpackningen uppfyller kvalitetskraven. Dessa kontroller listas nedan.  

 

• Visuell kontroll – blisterarket kontrolleras visuellt av operatör direkt efter blistring. 

Operatören synar arket med avseende på innehåll och limning.  

• Täthetskontroll (Dye Penetration Test) – Operatören gör hål i täckpappret på 

blisterförpackningen och sprutar in blå färg i blistret. Läcker färgen ut någonstans 

innebär det att blistret är otätt.  

• Dragtest – Blisterförpackningen sätts i en dragprovmaskin som river av täckpappret 

från plasten. Maskinen skriver sedan ut en kurva som visar om limmets hållfasthet är 

godkänd eller ej.  

 

Resultatet av de tre kontrollerna dokumenteras i varsitt formulär. En tillverkad lot består oftast 

av 240 enheter vilket innebär att 15 eller 20 ark behöver blistras till varje lot, beroende på vilken 

typ av produkt det är. För att kunna genomföra ovan nämnda kvalitetskontroller behövs ett tomt 

blisterark per lot göras och detta kasseras efter att kontrollerna är utförda.  

Tiden det tar att utföra de manuella kvalitetskontrollerna motsvarar cirka en tredjedel av den 

totala tiden det tar att klippa blisterarken. En lot tar ungefär 30 minuter för en ensam operatör 

att klippa i klippmaskinen och av den tiden går alltså 10 minuter åt till att utföra kontroller. 

Eftersom kontrollerna utförs manuellt uppstår en viss variation mellan olika personers 

utförande och därmed kan resultaten variera något. 

Blistring sker i renrum för att undvika att produkten kommer i kontakt med oönskade partiklar 

medan klippning av blisterarken sker på en annan avdelning med lägre renhetsklass. Om fel på 

en blisterförpackning skulle upptäckas i någon av kvalitetskontrollerna som görs vid 

klippningen måste produkten kasseras. Om fel upptäcks i renrummet kan blisterförpackningen 

bytas ut och produkten behöver inte kasseras. 

En viktig del när det handlar om förbättringsarbete är hållbar utveckling. Automatisering av 

kvalitetskontrollerna skulle innebära större miljömässig och ekonomisk hållbarhet då 
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kassationen kommer att minska. Det skulle även innebära en förbättrad arbetsmiljö för de 

operatörer som arbetar på de berörda avdelningarna då de slipper utföra vissa monotona rörelser 

som kontrollerna innebär. Arbetsmiljö ingår i kategorin social hållbarhet som är en del av 

hållbar utveckling.  

2.1.1 Syfte 

Syftet med detta projekt är att undersöka om det är möjligt att automatisera nuvarande 

kvalitetskontroller av blisterförpackningarnas täthet. Arbetet utförs för att kunna förenkla för 

operatörerna, samt för att minska slöserier i form av tid och onödig kassation.  

2.1.2 Frågeställning 

• Hur kan de manuella kvalitetskontrollerna av blister ersättas med hjälp av automation? 

 

2.1.3 Avgränsningar 

Detta arbete är en förstudie och kommer inte innebära någon implementering av ny teknik i 

produktionen. Arbetet kommer att fokusera på kontroll av limmet och blistrens täthet och 

kommer inte behandla andra delar av tillverkningen. Företagets önskemål är att automatisera 

kvalitetskontrollerna av blisterförpackningar med hjälp av visionsystem, därför kommer endast 

visionsystem att undersökas för detta ändamål och inte annan typ av automation.  

2.2 Företagskontext  

I dagsläget används visionsystem i andra delar av tillverkningen men inte för kontroll av blister. 

Nobel Biocare har tidigare fört dialog med ett antal leverantörer gällande ett annat, liknande 

projekt som handlar om färginspektion med hjälp av visionsystem. I projektet gjordes tester 

tillsammans med en av dessa leverantörer. Testerna var lyckade men någon implementering av 

visionsystem för färginspektion har ännu inte genomförts.  
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2.3 Generell industriell kontext 

Matindustrin är en annan industri där visionsystem används för att säkerställa produkternas 

kvalitet. Liksom för läkemedel är det viktigt att den mat vi äter uppfyller de kvalitets- och 

säkerhetskrav som finns. Detta måste kontrolleras i varje del av tillverkningsprocessen och kan 

då bli väldigt arbetsintensivt. För att avhjälpa detta används visionsystem och artificiell 

intelligens som med stor precision och tillförlitlighet upptäcker defekter och sorterar bort de 

produkter som inte uppfyller kraven. Det kan handla om gurkor som sorteras bort för att de inte 

har rätt färg, äpplen som inte har rätt storlek eller en köttbit som inte har rätt textur. Figur 2 

nedan illustrerar detta. [3]  

Med hjälp av visionsystem och artificiell intelligens kan även hastigheten i produktionen höjas. 

Tiden det tar för ett visionsystem att kontrollera produkter är en bråkdel av tiden det hade tagit 

för en operatör att utföra samma arbete. Det leder till att produktionen effektiviseras och 

arbetsmiljön förbättras när operatörerna slipper utföra monotona arbetsuppgifter i form av 

kontroller. [3]   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

För att kunna genomföra examensarbetet krävs teoretisk kunskap inom ämnen som problemet 

berör. Denna teori presenteras i nästa kapitel, 3 Vetenskapligt ramverk.  

Figur 2. Bilden visar hur artificiell intelligens kan användas för att 

upptäcka felaktiga produkter inom matindustrin. [3] 
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3 Vetenskapligt ramverk 

Det vetenskapliga ramverket börjar med att beskriva metoder för datainsamling där bland 

annat intervjumetodik och litteratursökning ingår. Det avslutas med att förklara funktioner och 

användningsområden för visionsystem. 

För att kunna förstå och genomföra examensarbetet krävs viss teori inom de ämnen som arbetet 

berör. Denna teori presenteras nedan. 

3.1 Datainsamling 

Vid utförandet av en studie eller ett förbättringsarbete krävs först att en datainsamling 

genomförs. Datainsamling kan ske på ett antal olika sätt, bland annat genom intervjuer, 

observationer och sökning av litteratur.  

3.1.1 Intervjumetodik 

Att genomföra intervjuer är en form av datainsamling. Genom att intervjua personer som har 

kunskap om ett visst område fås information i form av primärdata som direkt kan användas i 

exempelvis en studie. Det finns olika typer av intervjumetodik och beroende på vilken av dessa 

som används kan resultatet att se olika ut. [4] 

Det finns huvudsakligen tre olika intervjumetoder, dessa är; strukturerade, semi-strukturerade 

och ostrukturerade intervjuer. Vid en strukturerad intervju är frågorna och dess ordningsföljd 

förutbestämda och den som genomför intervjun kan vara säker på att alla önskvärda frågor 

besvaras. Detta kan dock leda till att övrig information som eventuellt kan vara av intresse 

utelämnas. [5] 

Vid en semi-strukturerad intervju är ämnet förutbestämt men frågorna och dess ordningsföljd 

är inte bestämda i förväg. Beroende på hur den som intervjuas svarar formuleras nästa fråga. 

Denna metod tenderar att vara mer öppen och kan leda till mer fördjupade svar än vid en 

strukturerad intervju. [5] 

Om personen som intervjuar har ett bredare intresse av den intervjuades synvinkel kan en 

ostrukturerad intervju genomföras. Denna metod kan liknas vid ett vanligt samtal och varken 

ämne eller frågor har bestämts på förhand. [5]   

3.1.2 Observation 

Observation är en typ av datainsamling som syftar till att samla information genom att iaktta 

ett händelseförlopp. Observationer brukar delas upp i två olika metoder; strukturerad 

observation och deltagande observation.  

Vid en strukturerad observation är det förbestämt vad som ska iakttas och observatören avviker 

inte från detta. En deltagande observation däremot innebär att observatören är mer öppen och 

bestämmer under observationens gång vilka delar som ska ingå. [6] 

3.1.3 Litteratursökning 

Litteratur som används för datainsamling kan vara tidskrifter, böcker eller artiklar. Vid 

vetenskapliga arbeten är det viktigt att lämplig litteratur används då det kan ha påverkan på 

arbetets trovärdighet. När datainsamling genom litteratursökning ska genomföras kan 
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sökningar i vetenskapliga databaser eller bibliotek vara fördelaktiga för att säkerställa att de 

källor som används är tillförlitliga. [7] 

3.2 Industri 4.0 

Industri 4.0, även kallad den fjärde industriella revolutionen bygger på digitalisering av 

industrin och skapandet av smarta fabriker. Digitalisering och automatisering av processer leder 

till ökad produktionseffektivitet vilket innebär både ekonomiska vinster samt förbättringar när 

det kommer till produktkvalitet. Genom Internet of things och cyberfysiska system kan enheter 

och maskiner bli uppkopplade vilket innebär att företaget kan samla in data om 

tillverkningsstatistik, upptäcka förbättringsmöjligheter när det kommer till effektivitet och 

andra ekonomiska fördelar. Internet of things öppnar även möjligheterna för trådlös automation. 

[8]    

3.3 Automation 

Att automatisera en process innebär att hela eller delar av processen som tidigare gjordes genom 

manuellt arbete byts ut och görs i stället av en maskin eller ett system. Automation lämpar sig 

bäst för processer som är repetitiva och monotona. Maskinen utför arbetet likadant varje gång 

och kan göra det i hög hastighet. Om en operatör ska utföra en kvalitetskontroll, exempelvis i 

form av en visuell kontroll av en tillverkad produkt kan resultatet påverkas om personen är trött 

eller sjuk. Olika personer kan dessutom utföra uppgiften på olika sätt vilket inte ger en 

konsekvent bedömning. En maskin utför alltid uppgiften på samma sätt och detta innebär en 

högre garanti för de tillverkade produkternas kvalitet. [9] 

Det finns arbetare inom tillverkningsindustrin som varit skeptiska till automation då en oro har 

funnits för att operatörernas tjänster ska försvinna och helt ersättas av maskiner och robotar. Så 

är dock inte fallet. Syftet med automation är främst att effektivisera processerna och höja 

kvalitetsnivån samtidigt som de operatörer som tidigare utfört arbetet kan få andra, kreativa och 

mer utmanande arbetsuppgifter. Det kan exempelvis handla om att analysera och förstå data 

som samlas in. Automation av tillverkningsprocesser leder även till förbättrad arbetsmiljö då 

operatörerna slipper många monotona arbetsuppgifter som är slitsamma för kroppen. [9] 

Automation inom tillverkningsindustrin har utvecklats från enkla hydrauliska och pneumatiska 

system till dagens avancerade robotar. De flesta industrier automatiserar sina processer för att 

kunna öka produktionen samtidigt som arbetskostnaderna reduceras. Företag som ersatt 

manuellt hanterade processer med automation där den senaste teknologin används, ser ofta stora 

förbättringar inom flera områden; effektiviteten och den ekonomiska vinsten ökar och de kan 

tillverka produkter av högre kvalitet. [10]   
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3.4 Visionsystem 

Visionsystem är ett kamerasystem som används inom olika typer av tillverkningsindustri. 

Systemet består i huvudsak av en kamera och en ljuskälla som tillsammans med en dator kan 

kontrollera tillverkade produkter längs en produktionslina. Detta illustreras i figur 3 nedan. 

Dessa system används bland annat inom matindustrin för att exempelvis kontrollera form och 

storlek samt för att upptäcka defekter på frukt. Ett annat användningsområde är 

läkemedelsindustrin, där visionsystem används för att kontrollera utseendet på tabletter och 

skickar information till maskinen om att sortera bort sådana som är trasiga eller som inte har 

rätt märkning. Systemet kan också användas för att kontrollera tilltryck i form av lotnummer 

och utgångsdatum på förpackningar. [11] 

 

 

 

Ett visionsystem kan med fördel användas för repeterbara kontroller och dessa kan utföras i 

betydligt högre hastighet än om en operatör skulle utföra samma kontroll. Användandet av 

visionsystem innebär också att monotona arbetsuppgifter kan minskas vilket är bra ur 

arbetsmiljösynpunkt. Det finns i huvudsak fyra olika användningsområden för visionsystem 

som lämpar sig inom tillverkande industri. Dessa användningsområden är; guidning, 

identifiering, mätning och inspektion. [11]  

3.4.1 Guidning 

Guidning med hjälp av visionsystem används för att lokalisera hur en produkt är placerad i 

förhållande till en referens. Genom att lära systemet hur produkten ser ut vid olika placeringar 

och från olika vinklar, kan information skickas till en sammankopplad robot eller maskin som 

i sin tur kan justera produkten så att den hamnar i rätt läge. Positionering och guidning med 

hjälp av visionsystem har visat sig vara överlägset i jämförelse med manuell positionering. 

Figur 3. Bilden visar hur ett visionsystem kan se ut. [12] 
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Detta innebär att stora tidsbesparingar kan göras. En annan fördel är att det är möjligt att lära 

systemet att positionera olika typer av produkter och det innebär att samma system kan 

användas vid kontroll av flera produktfamiljer. [12] 

3.4.2 Identifiering 

Ett vanligt användningsområde för visionsystem är identifiering. Många produkter märks idag 

med en streckkod eller en datamatrixkod som innehåller information om produkten. 

Datamatrixkoden kan innehålla en större mängd information än en streckkod, det kan vara 

information om tillverkaren, produktidentitet, lotnummer/batchnummer etcetera. [12]  

Inom läkemedelsindustrin är märkning med serienummer en vanlig metod för att undvika 

förfalskning av läkemedel. Varje förpackning i en batch förseglas och märks med ett unikt 

serienummer som slumpas fram. Datan skickas sedan tillsammans med ordern och personalen 

på apoteket eller sjukhuset kan kontrollera äktheten hos produkterna. Visionsystem används i 

detta sammanhang för att kontrollera kvaliteten på koden eller märkningen samt att det är rätt 

kod som tryckts på produkten.  

3.4.3 Mätning 

Visionsystem kan användas för att beräkna avståndet mellan olika punkter eller för att mäta 

geometrin hos en produkt. Systemet jämför sedan dessa mått med en specifikation. Om något 

av måtten avviker från specifikationen skickar systemet en signal till maskinen som sorterar ut 

produkten. [12] 

3.4.4 Inspektion 

För att kunna upptäcka och sortera bort felaktiga eller defekta produkter på en produktionslina 

kan visionsystem användas. Systemet detekterar defekter på produkter som rör sig i hög 

hastighet och det är inte ovanligt att systemet kan upptäcka fel som inte är synliga för det 

mänskliga ögat. Ett visionsystem kan även kontrollera att förpackningar är korrekt förslutna 

och att de har rätt innehåll. [12] 
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3.5 Ljussättning för visionsystem 

Belysningen har en viktig roll vid användandet av visionsystem inom industrin. Det är inte 

produkten i sig som kontrolleras av visionsystemet utan det är en bild av produkten. Det innebär 

att alla bilder måste tas under samma förhållanden och skiftningar i ljussättning får inte 

förekomma. Oftast används en extern ljuskälla för att belysa produkten som ska kontrolleras. 

Denna princip kan verka simpel men i själva verket är den största svårigheten att hitta en 

belysning där alla fel som kan förekomma på produkten blir synliga. [13] 

Det ljus som är synligt för det mänskliga ögat består av elektromagnetisk strålning med en 

våglängd mellan 380 och 760 nanometer. Under 400 nanometer finns ultraviolett ljus (UV-ljus), 

det ultravioletta ljuset sträcker sig mellan våglängderna 10–400 nanometer. Ovanför det synliga 

ljusspektrat finns infrarött ljus (IR). Detta illustreras i figuren nedan. [13] 

 

    

Det ljus som förekommer mest som ljuskälla till visionsystem är det vanliga, synliga ljuset. Det 

räcker oftast för att göra produkten synlig för systemet. I dessa fall ligger svårigheten i hur ljuset 

ska placeras för att ge en optimal bild. Det finns dock tillfällen där ultraviolett och infrarött ljus 

har visat sig vara användbara. Vissa material och vissa typer av lim är fluorescerade under UV-

ljus och det kan då vara en fördel att använda sig av UV-ljus som ljuskälla. Infrarött ljus kan 

med sin långa våglängd tränga in djupare i materialet än vanligt ljus och kan i vissa fall göra 

det möjligt att se igenom produkten. Detta kan vara önskvärt då en produkt ska inspekteras med 

avseende på sprickor i materialet eller liknande. [13]   

Ett exempel på var UV-ljus har visat sig vara mycket användbart tillsammans med visionsystem 

är vid tillverkningen av blöjor. En tillverkare ville undersöka möjligheten att granska den tråd 

som blöjorna sys ihop med. Tråden var inte synlig i vanligt ljus vilket gjorde en sådan inspektion 

näst intill omöjlig. Med hjälp av UV-ljus och ett filter blev sömmarna synliga och tillverkaren 

fick då ett verktyg för att kunna kontrollera kvaliteten och kunna sortera bort de blöjor som inte 

uppfyllde kraven. Figuren nedan visar hur det såg ut när företaget testade UV-ljus med och utan 

filter. [14] 

Figur 4. Elektromagnetiskt ljusspektra som visar ljusets olika våglängder i nanometer. [13] 
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I fallet med blöjorna räckte det inte med att använda UV-ljus. Tillverkaren fick använda ett filter 

för att få fram rätt ljus. När UV-ljus ska användas till visionsystem kan tester med olika filter 

behöva göras för att komma fram till vilken våglängd som passar till ändamålet. [14] 

Ett annat exempel där UV-ljus har använts för att inspektera produkter är en studie som gjordes 

på en jordgubbsodling i Japan. Studien visar att det är möjligt att upptäcka vilka jordgubbar 

som snabbast kommer att bli dåliga och eventuellt börja mögla, redan samma dag som de 

plockas. Det var inte möjligt att se med blotta ögat eller med hjälp av en kamera och vanligt 

ljus, utan att använda förstörande metoder. Med UV-ljus syntes dock en matt yta på de 

jordgubbar som var övermogna och skulle bli dåliga snabbast. Med hjälp av denna teknik kan 

jordgubbsodlaren sortera bort de bär som är övermogna och förhindrar på så sätt att dessa 

hamnar hos återförsäljare och slutligen hos kunden. [15]     

 

Figur 5. Både figur 5a och 5b är belysta med UV-ljus av samma våglängd. Skillnaden är att i 5a 

har ett filter använts för att uppnå rätt förutsättningar och där syns sömmen tydligt. [14] 

Figur 6. Figuren visar bilder av två jordgubbar, en godkänd och en övermogen. 6a och 6b visar den 

godkända jordgubben i vanligt ljus och 6c och 6d visar samma jordgubbe i UV-ljus. 6e och 6f visar den 

övermogna jordgubben i vanligt ljus och 6g och 6h visar samma jordgubbe i UV-ljus. [15] 
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På bilderna i figur 6 syns ingen markant skillnad på den godkända jordgubben och den 

övermogna när de granskas under vanligt ljus. Under UV-ljus däremot får den övermogna 

jordgubben en matt och gråaktig yta. Vid kontroll visade det sig att denna jordgubbe var för 

övermogen och troligtvis skulle hinna bli dålig och eventuellt börja mögla innan den når 

slutkunden. [15] 

 

Efter ovanstående presentation av relevant vetenskapligt ramverk för examensarbetet följer 4 

Metod där användningen av metoder och verktyg presenteras. 
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4 Metod 

I detta kapitel beskrivs de metoder som använts i kronologisk ordning. Som inledande arbete 

gjordes en nulägesanalys på företaget. Detta följdes upp med orienterade tester av ljussättning 

samt kontakt med fyra olika företag för att diskutera projektets realiserbarhet. Kapitlet avslutas 

med metodologiska överväganden där metodkritik och eventuella felkällor tas upp. 

Inom industriellt förbättringsarbete finns en mängd beprövade metoder. Vid genomförandet av 

ett projekt är det viktigt att göra lämpliga metodval. 

4.1 Metoder för genomförande 

Nedan presenteras de metoder som använts för att kunna genomföra examensarbetet. En 

förklaring till varför dessa metoder valts ges också. 

4.1.1 Inledande arbete 

Arbetet inleddes med att kartlägga nuläget. I ett första skede gjordes en rundvandring på 

företaget tillsammans med Babak Hosseini Vafa, Senior Development Engineer. Därefter 

genomfördes semi-strukturerade intervjuer med Babak samt med operatörer som arbetar på de 

två avdelningarna som arbetet berör. Semi-strukturerade intervjuer valdes för att göra samtalen 

mer öppna, för att kunna ta del av så mycket relevant information som möjligt. Det är 

operatörerna som har störst kunskap i utförandet av de manuella kvalitetskontrollerna, därför 

ansågs intervjuer med dem vara en viktig del för det fortsatta arbetet. Under intervjuerna kunde 

även önskemål ur operatörernas synvinkel lyftas.  

En litteratursökning gjordes för att samla information om visionsystem och dess funktioner. 

Vetenskapliga artiklar tillsammans med information från leverantörshemsidor samt tidigare 

arbeten studerades för att få bred kunskap om ämnet.   

4.1.2 Orienterade tester 

En av de viktigaste komponenterna i ett visionsystem är belysningen. Produkten som ska 

kontrolleras måste vara ordentligt synlig för systemet. När det handlar om kontroll av 

blisterförpackningar är ljussättningen särskilt komplicerad då plasten är väldigt 

ljusreflekterande. Orienterade tester av ljussättning gjordes tillsammans med Anders 

Magnusson på företaget Prevas i Karlstad. Där provades olika typer av belysning på blisterarken 

från Nobel Biocare. 

Att genomföra praktiska tester var en betydande del i arbetet med att undersöka om 

visionsystem skulle kunna ersätta de manuella kvalitetskontrollerna. Eftersom det i ett tidigt 

stadie konstaterades att det var ljussättningen som skulle bli mest kritisk, ansågs denna del vara 

den viktigaste att testa i praktiken. Anders på Prevas har arbetat med visionsystem i många år 

och innehar god kunskap inom ämnet. 

4.1.3 Kartläggning av möjliga lösningar genom företagsbesök  

Nästa steg var att kontakta företag som arbetar med visionlösningar för att ta reda på om detta 

projekt är möjligt att genomföra i praktiken. Under besöket på Prevas diskuterades vad ett 

visionsystem måste klara av för att kunna möta de kvalitetskrav som Nobel Biocare har på sina 

förpackningar. Nästa företag som besöktes var Karlskoga Automation som är ett 
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ingenjörsföretag som arbetar med industriautomation. Även här togs krav och önskemål upp 

för en framtida lösning. Slutligen gjordes ett besök på Neurolearn i Örebro. Neurolearn är ett 

start-up företag som arbetar med AI (artificiell intelligens). Med hjälp av AI kan visionsystem 

lära sig att bland annat identifiera defekta produkter.  

I slutskedet av arbetet ordnades även ett möte med VMB AB, ett företag som har stor erfarenhet 

av industriautomation. De hade möjlighet att besöka Nobel Biocare och diskutera möjliga 

lösningar på plats. 

Att träffa företagen och diskutera eventuella lösningar ansågs vara en bättre metod än att få 

information genom mailkontakt eller från företagets hemsidor. Genom fysiska möten fås en 

bredare förståelse för hur företaget arbetar. Det är även möjligt att föra ett mer öppet samtal och 

ta upp eventuella ytterligare frågor som dyker upp under mötet.  

4.2 Metodologiska överväganden 

Att välja metoder för att genomföra ett projekt kommer med vissa utmaningar. Det kan vara 

svårt att vara objektiv vid metodval vilket kan leda till att metoderna som används kan ge 

missvisande resultat. De metoder som använts i detta arbete har valts utifrån problemets 

karaktär och vad som ansågs vara viktigast för att kunna lösa problemet. Metoderna valdes 

också utefter vad som var möjligt att genomföra under den relativt korta tid som examensarbetet 

pågår.   

Vid de orienterade testerna av ljussättning användes endast en enkel testrigg. De LED-skärmar 

som användes kunde ställas upp från tre sidor samt ovanifrån medan det UV-ljus som användes 

var en enkel handhållen lampa. Skillnaden mellan uppställningen i de olika ljustesterna kan ha 

påverkan på resultatet. Detta tas upp mer ingående i 6 Diskussion.  

Då det inte fanns någon möjlighet att testa ett komplett visionsystem finns det i praktiken ingen 

teknisk bevisning för att det fungerar. Detta kan anses vara en svaghet som kan ha påverkan på 

resultatet i denna rapport. En annan svaghet är den rådande tidsbristen som ledde till att relativt 

få företag besöktes. Om projektet hade pågått under en längre tid hade troligtvis fler 

företagsbesök genomförts för att skapa ett bättre underlag för resultatet.  

 

I nästa 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 nuläget. Testning av ljussättning 

visar att UV-ljus fungerar för att kontrollera blisterförpackningar och samtliga företag som 

kontaktats anser att projektet är realiserbart. 

Det finns alltid krav och förhållningsregler att ta hänsyn till vid tillverkande industri. Detta 

kapitel inleds med en beskrivning av krav som finns inom medicinsk tillverkning samt hur 

renhetsklassade lokaler används.  

5.1 Medicinsk tillverkning 

Svensk tillverkning av läkemedel och medicinska produkter styrs av europeiska regelverk. Vid 

produktion av sterila produkter måste tillverkningen ske i renrum. Ett renrum är en lokal som 

är speciellt utformad för att hålla nere mängden partiklar i luften. Lokalen bör vara utrustad 

med luftslussar och det måste vara övertryck i lokalen för att förhindra att luft från en lägre 

renhetsklass tar sig in, när dörren till slussen öppnas. Det är inte bara lokalerna som måste 

uppfylla särskilda krav, det finns även krav på vilken typ av utrustning som får användas och 

regler för hur personalen ska vara klädd. Utrustningen får inte ge ifrån sig oönskade partiklar 

och måste vara utformad så att den är enkel att rengöra. Det får exempelvis inte finnas 

sladdhärvor eller svåråtkomliga skrymslen där partiklar kan samlas. [16] 

När det handlar om personal gäller olika regler beroende på vilken renhetsklass som arbetet 

utförs i. Det finns olika nivåer av renrum och i den allra renaste får inte människor vistas, det 

är då endast robotar och maskiner som utför arbete. Några exempel på klädregler kan vara att 

operatören måste byta skor eller ta på sig en skyddande rock för att gå in i lokalen, det kan 

också vara så att operatören måste byta kläder, skydda håret med hårnät och ta på sig handskar. 

Anledningen till att speciella klädregler finns för arbete i renrum är att människan släpper ifrån 

sig en stor mängd partiklar. Kläderna är då till för att dessa partiklar inte ska spridas i lokalen 

och kontaminera produkterna. [16] 

På Nobel Biocare finns tre olika renhetsklasser där strikta regler och förhållningssätt råder. Den 

renaste av dessa tre återfinns i renrummet där blistring av produkterna sker. För att ta sig in i 

renrummet behöver operatörerna gå igenom en luftsluss där de tar på sig hårnät, byter skor, tar 

på sig en renrumsoverall ovanpå sina vanliga arbetskläder samt tvättar och spritar händerna.  

5.1.1 Good Manufacturing Practice 

Good Manufacturing Practice (GMP), som står för god tillverkningssed, är en kvalitetsstandard 

för läkemedelstillverkning. GMP används som regelverk och finns för att säkerställa att alla 

läkemedelstillverkare följer samma krav. Läkemedelsindustrin är hårt kontrollerad för att 

skydda patientsäkerheten. Att kraven uppfylls kontrolleras av myndigheter och de som inte 

uppfyller kraven riskerar att fråntas sitt GMP-certifikat. [17]  

I Sverige behövs ett tillstånd eller ett GMP-certifikat för att få tillverka läkemedel. Med 

tillverkning menas framställning, förpackning och ompackning. Det är läkemedelsverket som 

utfärdar sådana tillstånd. [18] Medicinsk tillverkning i form av tandimplantat går också under 

dessa bestämmelser. Nobel Biocare arbetar enligt GMP och alla steg i tillverkningen måste 

utföras på ett sådant sätt att de uppfyller kraven.  
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5.2 Beskrivning av nuläget 

För att kunna förstå problemet på ett djupare plan inleds denna del med en beskrivning av 

produktionen på de avdelningar som arbetar med blister. Produkterna som tillverkas på 

företaget är av titan, dessa förpackas antingen direkt i blister eller läggs först i vialer som sedan 

förpackas i blister. Detta arbete utförs i renrum eftersom det finns särskilda krav vid arbete med 

öppen produkt inom medicinsk tillverkning.  

5.2.1 Blistring 

Blistringen går till så att produkt läggs i ett blisterark av plast med färdiga blisterbubblor. Över 

detta ark läggs ett täckpapper som är försett med lim från leverantör. Pappret kan antingen vara 

förtryckt eller få etiketter med information i ett senare skede. Blisterarket med pappret förs in i 

en blistermaskin som förseglar pappret i plasten med hjälp av värme. Operatören låter 

blisterarket svalna något och synar sedan med avseende på antal enheter och utseende. En lot 

består oftast av 240 enheter men kan i vissa fall vara mindre. Varje lot har en egen identitet i 

form av bland annat lotnummer för att ge spårbarhet och för att förhindra att sammanblandning 

sker. Innan blistring med produkt startar görs alltid ett tomt blisterark till varje lot. Detta 

används för att kunna utföra de kvalitetskontroller som nämnts tidigare.    

5.2.2 Klippning  

När en lot är färdigblistrad förpackas den i en plastpåse tillsammans med tillhörande 

dokumentation. Den tas sedan en våning ner till en annan avdelning där den ska klippas och 

packas i slutförpackning. Det är på denna avdelning de manuella kvalitetskontrollerna av blister 

utförs och detta görs med det tomma blisterarket från föregående steg. I figur 7 finns en 

beskrivning i fyra steg hur klippningen går till.  

 

 Figur 7. Bilderna visar hur en operatör klipper ett blisterark i klippmaskinen. 

 



C. Andersson 20220606  17 

Bild 1 i figur 7 visar klippmaskinen och ett blisterark som ska klippas samt den form som arket 

läggs i vid utförandet. På bild 2 ligger blisterarket i formen och en skiva läggs över. I nästa bild, 

bild 3, har arket körts genom klippmaskinen. Bild 4 visar när operatören tar bort den ram som 

ska kasseras samt de färdigklippta blisterförpackningarna. I denna bild är vissa blister i arket 

markerade med rött. Det innebär att artiklar har kasserats under tillverkningsprocessen och att 

blisterarket därför inte blivit fullt, de blister som är markerade med rött är alltså tomma och ska 

kasseras.  

I början av jobbet kontrolleras först tätheten på tre blister med en testmetod som kallas dye 

penetration test. Testet går till så att operatören gör ett hål mitt i blisterbubblan och sprutar in 

blå vätska, se figur 8a nedan. Om vätskan läcker ut någonstans längs den limmade kanten 

innebär det att blistret inte är tätt. Operatören dokumenterar resultatet för testet och daterar och 

signerar. Därefter utförs dragtest på tre blister med hjälp av en dragprovmaskin som visas i figur 

8b. Operatören måste klippa i täckpappret och placera blistret på ett korrekt sätt i maskinen. 

När maskinen har utfört testet skrivs resultatet ut via en skrivare som är kopplad till maskinen 

och alla dokument följer sedan med loten. De blister som blivit över från det tomma blisterarket 

samt de sex som använts till tester kasseras. Efter att testerna utförts klipps resterande blisterark 

i klippverktyget (se figur 7) och packas sedan med hjälp av packningsmaskinen som finns på 

samma avdelning. 

 

 

 

Att klippa en lot som består av 20 ark tar cirka 30 minuter för en ensam operatör. Av dessa 30 

minuter går ungefär en tredjedel åt till att utföra ovan nämnda kvalitetskontroller. Under ett 

dygn klipps i genomsnitt 25 loter i klippmaskinen, det innebär att ungefär 4,17 timmar per dygn 

går åt till att göra kontroller. Det motsvara nästan 21 timmar under en arbetsvecka.    

 

 

 

Figur 8. Figur 8a visar dye penetration test. Figur 8b visar dragtest. 
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5.3 Resultat ljustest   

Orienterade tester av ljussättning gjordes på Prevas i Karlstad. En enkel testrigg med LED-

ljusskärmar, en UV-lampa och en visionkamera från tillverkaren The imaging source användes 

för att genomföra testerna. I bilaga A finns en bild på testriggen med kameran och LED-

ljusskärmarna uppställda samt specifikationer för den kamera som användes. Tre olika 

ljussättningar testades; LED-ljus endast ovanifrån, LED-ljus från två motstående sidor samt 

UV-ljus från en sida.  

I produktionen på Nobel Biocare används två 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 förklaras i figur 9 nedan. Båda typerna av blisterark testades i samtliga ljustester 

och resultatet presenteras i tabell 1. Tabellen är uppdelad i tre olika kriterier; allmänt utseende, 

limkonturer och defekter. Om defekter kunde upptäckas med hjälp av vald ljussättning sattes 

en bock i rutan för defekter. Kunde defekter ej upptäckas sattes ett kryss.  

 

Belysning Allmänt utseende Limkonturer Defekter 

LED-ljus ovanifrån    

LED-ljus från två sidor    

UV-ljus från en sida    

 

Inledningsvis testades LED-belysning ovanifrån. När blisterarket endast belystes ovanifrån 

reflekterades ljuset i plasten och det gick inte att urskilja vad som var vad på arket. Det 

beslutades därför att inte ta med dessa bilder i rapporten. Därefter testades LED-ljus från två 

motstående sidor av blisterarket. Vid denna belysning syntes arkets former tydligt men 

limkonturerna blev inte särskilt tydliga, speciellt på den ena typen av blisterark. Slutligen 

testades UV-ljus från ett håll och då syntes både limkonturer och defekter mycket tydligt. 

Resultaten förklaras mer ingående under figur 9. Figuren visar bilder av blisterark i olika 

ljussättning tagna med visionkamera.  

Tabell 1. Sammanställning av resultat för ljustest. 
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I figur 9 ses två olika blisterark, ett som är korrekt (figur 9a och 9b) och ett som har en defekt 

(figur 9c och 9d). Defekten är markerad med en röd ring för att öka tydligheten. I figur 9a är 

blisterarket belyst med LED-belysning från två sidor. Det går att urskilja blisterbubblorna och 

arkets allmänna utseende men det är inte möjligt att se var arket är limmat. I figur 9b är samma 

blisterark belyst med UV-belysning från ett håll (övre långsidan) och det som lyser upp och blir 

vitt i bilden är lim. Den yta som är rosa/lila är fri från lim.  

I figur 9c är det möjligt att enkelt urskilja den defekt som är markerad med en röd ring. Däremot 

är det svårare att se var på arket det finns lim. Även i figur 9d syns defekten bra och här syns 

även limmet väldigt tydligt. Limmet lyser upp i vitt och den olimmade ytan är rosa/lila. Här kan 

också olikheterna mellan de olika blisterarkens limning uppmärksammas. Arket i figur 9b har 

endast en kant limmad runt blisterbubblorna medan arket i figur 9d har lim som är mer utbrett 

över ytan.    

5.4 Resultat företagsbesök 

Efter de praktiska testerna diskuterades möjliga lösningar på visionsystem där UV-ljus skulle 

kunna användas. Prevas levererar färdiga företagslösningar efter givna krav och önskemål och 

uttryckte att det är möjligt att bygga ett komplett visionsystem, som kan ersätta de manuella 

kvalitetskontrollerna hos Nobel Biocare. Systemet skulle kunna utformas på ett sådant sätt att 

det kan användas i renrum. Eftersom den blistermaskin som används på Nobel Biocare är en 

fristående bordsmaskin diskuterades lösningar för ett fristående visionsystem som skulle kunna 

Figur 9. Figur 9a visar ett korrekt blisterark i tvåsidig LED-belysning. Figur 9b visar samma ark 

men med UV-belysning. Figur 9c visar ett blisterark med en defekt, markerad med en röd ring i 

tvåsidig LED-belysning. I figur 9d syns samma ark men med UV-belysning.  
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placeras bredvid blistermaskinen. Prisförslag togs fram för de olika komponenterna och detta 

presenteras nedan i tabell 2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Prisförslagen i tabellen ovan är ungefärliga siffror och två av kategorierna har ett större spann 

beroende på hur Nobel Biocare väljer att utforma systemet.  

Karlskoga Automation arbetar med automation och levererar kompletta systemlösningar åt 

företag inom industrin. Ett möte bokades in där problemet samt önskemål för möjliga lösningar 

diskuterades. Enligt Karlskoga Automation är det möjligt att bygga ett system som är avsett att 

utföra kvalitetskontrollerna på Nobel Biocare och de anser att projektet är realiserbart. För 

ytterligare automatisering av processen i ett senare skede diskuterades även att blistermaskinen 

skulle kunna byggas ihop med visionsystemet. Karlskoga Automation har möjlighet att utforma 

transportband och magasin som kan användas vid en sådan ombyggnation.  

För mer information om hur AI och maskininlärning skulle kunna användas hänvisades 

projektet vidare till företaget Neurolearn i Örebro, som arbetar med att utveckla AI-lösningar. 

Neurolearn och Karlskoga Automation samarbetar och skulle kunna utforma visionsystemet 

tillsammans om det blir aktuellt. Neurolearn har tidigare arbetat med att lösa problem som 

liknar det på Nobel Biocare. De har i dagsläget ett pågående projekt som handlar om att skapa 

en visionlösning som kan kontrollera limmade handtag, av sorten som finns på vinboxar och 

kattsandsförpackningar. Vid ett besök på Neurolearn konstaterades att de är av samma åsikt som 

Karlskoga Automation och är säkra på att projektet på Nobel Biocare är genomförbart.  

I slutskedet av arbetet ordnades ett möte med VMB AB (Västerås MaskinByggarcenter AB) 

som hade möjlighet att besöka Nobel Biocare. Under besöket visades resultatet av de tester som 

gjorts med ljussättning och projektets frågeställningar presenterades. VMB arbetar med att 

utforma automationslösningar åt företag inom industrin och har ett nära samarbete med Omron 

som är ett företag som bland annat tillverkar visionsystem. Bilden i figur 10 visar ett 

UV-belysning 10 000 kr 

Kamera 15 000 kr  

Licenser 15 000 kr 

AI machine learning 60 000 kr 

Applikationsbyggande 50 000 – 500 000 kr       *beroende på systemintegration 

Mekanisk konstruktion  20 000 – 50 000 kr  

TOTALT 170 000 – 650 000 kr  

Tabell 2. Prisförslag på visionlösning från Prevas. 
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visionsystem med en funktion som gör att bilden som tas delas upp i sektioner och systemet 

granskar sedan varje sektion för sig. Enligt VMB skulle denna teknik med fördel kunna 

användas för att granska blisterarken hos Nobel Biocare.  

  

Eftersom det kan finnas markeringar på vissa blisterark som skulle kunna misstas för defekter, 

exempelvis på blisterarken i figur 9c och 9d som har en logga mellan blisterbubblorna, så skulle 

en uppdelning av bilden eventuellt vara nödvändig för att kunna granska varje blisterbubbla för 

sig. Då skulle systemet från Omron med fördel kunna användas.  

Figur 10. Bilden visar ett visionsystem från Omron med en funktion som kan dela in bilden i 

sektioner som sedan granskas var för sig. [19] 
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6 Diskussion 

Detta kapitel startar med en genomgång av de resultat som framkommit under arbetet. 

Resultaten värderas sedan och möjliga felkällor diskuteras. Kapitlet avslutas med 

rekommendationer om fortsatt arbete.  

Vid genomförandet av projekt och förbättringsarbeten finns alltid en risk att det dyker upp 

svårigheter och oväntade problem längs vägen. En förhoppning i detta arbete var att kunna testa 

visionsystem i praktiken, något som inte visade sig vara möjligt under den tid som 

examensarbetet pågick.   

6.1 Värdering av resultat 

Projektets mål var att undersöka möjligheten att använda visionsystem för att ersätta de 

manuella kvalitetskontrollerna. En tidig insikt var att den största utmaningen skulle bli att hitta 

en bra lösning för ljussättningen. Resultatet av de tester som gjordes på Prevas visar tydligt att 

UV-ljus är överlägset för att göra limmet på blisterförpackningarna synligt för en visionkamera. 

Testerna visar också att det har betydelse från vilken vinkel ljuset kommer ifrån. Belysning från 

sidan fungerar bättre än belysning ovanifrån. 

De resultat som arbetats fram anses fungera väl som lösning på problemet med ljussättning. 

Några delar att ta hänsyn till är dock att det bara fanns en UV-lampa vid genomförandet av 

testerna och att resultatet troligtvis hade blivit bättre om det var möjligt att ha belysning från 

flera håll. Bilderna i figur 9 under avsnitt 5.3 visar att limmets kanter blir tydligast på den sida 

varifrån ljuset kommer. Det uppstår också en del skuggningar på blisterarket på grund av att det 

bara blir belyst från ett håll. 

Diskussionerna vid de företagsbesök som gjordes pekar på att detta projekt är genomförbart 

och att det är möjligt att automatisera kvalitetskontrollerna med hjälp av visionsystem. Att 

samtliga företag, oberoende av varandra, uttryckte detta ger resultatet en större pålitlighet. En 

svaghet i denna del av arbetet är att inga tester av visionsystem kunde utföras i praktiken. 

Sådana tester hade kunnat påvisa vad som krävs av ett visionsystem för att ge önskvärda 

resultat.    

Både Prevas och Karlskoga Automation har tidigare haft ett flertal samarbeten med Nobel 

Biocare. Det innebär att de är väl insatta i hur produktionen och processerna på företaget ser ut 

och vad det innebär att leverera maskiner och system som ska användas inom medicinsk 

industri. Detta anses vara en fördel för projektet då det är viktigt att den utrustning som används 

uppfyller de krav som finns. 

Resultaten som arbetet lett fram till stödjer arbetet med hållbar utveckling. Det är av stor vikt 

att vid förbättringsarbeten likt detta ta hänsyn till samhället i övrigt, både miljömässigt, 

ekonomiskt och socialt. I detta projekt kan särskilt den miljömässiga synvinkeln belysas då det 

kommer innebära minskad kassation av tomma blisterförpackningar.     

6.2 Förslag på fortsatt arbete 

Detta examensarbete har främst fokuserat på att undersöka vilken typ av ljussättning som 

lämpar sig bäst vid användning av visionsystem för att kontrollera blisterförpackningar. 

Förhoppningen är att företaget ska ha användning av resultatet i denna rapport för att kunna 
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föra arbetet vidare. Som nästa steg i det fortsatta arbetet rekommenderas att praktiska tester 

med visionsystem och UV-ljus genomförs.    

Som fortsatt arbete kan fler leverantörer kontaktas för diskussion om möjliga visionlösningar. 

Det vore även önskvärt om tester kunde utföras för att kunna jämföra resultaten och på så vis 

välja ut det system som passar bäst för uppgiften.  

Som en förlängning på detta arbete kan även möjligheten att automatisera processen ytterligare 

ses över. Vid besöket på Karlskoga Automation diskuterades möjligheten att i framtiden koppla 

samman blistermaskinen med visionsystemet. Detta skulle kunna göras med hjälp av ett 

transportband och ett magasin som kan lagra blisterarken och mata fram dem en och en till 

visionsystemet. Det innebär att operatören slipper ta ut arket från blistermaskinen och placera 

det i visionsystemet och den manuella hanteringen skulle då minska ytterligare. 

 

Efter resultaten har diskuterats ska nu frågeställningen besvaras med hjälp av arbetets slutsatser. 

Detta presenteras i 7 Slutsatser.  
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7 Slutsatser 

Här presenteras arbetets slutsatser. Kapitlet innehåller en redogörelse för huruvida 

slutsatserna kan användas för att besvara frågeställningen och i vilken utsträckning arbetet 

uppfyller målen.  

I detta examensarbete har möjligheten att automatisera manuella kvalitetskontroller med hjälp 

av visionsystem undersökts. Det har gjorts genom praktiska tester av ljussättning samt genom 

diskussion med företag som arbetar med automation och visionlösningar. Den frågeställning 

som arbetet skulle besvara var följande:  

• Hur kan de manuella kvalitetskontrollerna av blister ersättas med hjälp av automation? 

Ett säkert svar på frågeställningen är att UV-belysning kan användas för att kontrollera limmet 

på blisterförpackningarna. Möjliga svar på frågeställningen är att visionsystem kan användas 

för att kontrollera limningen och för att upptäcka defekter. Denna uppdelning görs för att tester 

av ljussättning har kunnat utföras i praktiken medan möjligheten att använda visionsystem 

endast undersökts teoretiskt.  

Arbetet har kommit fram till följande slutsatser:  

1. Limmet på blisterförpackningarna är fluorescerande vilket gör att defekter med 

enkelhet kan upptäckas under UV-belysning. 

 

2. Ett fristående visionsystem kan placeras intill blistermaskinen i renrummet. De 

manuella kvalitetskontrollerna som utförs vid klippningen kan då tas bort. 

   

3. I ett senare skede kan blistermaskinen och visionsystemet byggas ihop med hjälp av 

ett transportband och ett magasin, för att ytterligare minska den manuella hanteringen. 

Enligt de slutsatser som dragits är det möjligt att automatisera de manuella kvalitetskontrollerna 

genom att använda visionsystem. Detta kommer innebära besparingar vad gäller tid och 

material samt att golvyta kan frigöras i förpackningsrummet när de manuella kontrollerna tas 

bort. Eftersom den nya kontrollen kommer att utföras i renrummet i stället för 

förpackningsrummet kan blisterförpackningarna öppnas och produkten packas om i händelse 

av att fel upptäcks.  
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Bilaga A: Utrustning ljustest 

Bilden nedan visar testriggen som användes vid ljustest hos Prevas.  

 

 

Tabellen nedan visar specifikationer för visionkameror från The imaging source, raden 

markerad med blått är den kamera som användes vid ljustester hos Prevas.  


