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Sammanfattning

Examensarbetet har utforts pad uppdrag av ACG Nystrom, Boras. Foretaget ar bland annat
aterforsédljare for det schweiziska foretaget Jentschmann AG. Jentschmann tillverkar och
marknadsfor ultraljudssvetsmaskiner. ACG Nystrom stravar efter att fler foretag ska infora
ultraljudssvetsning i produktionen. Examensarbetets syfte dr att jimfora den traditionella
somnadstekniken med ultraljudssvetsning inom tva textila omraden, skyddsklddesindustrin
och friluftsindustrin. For att kunna genomfora detta har tva undersokningsfrdgor formulerats:
Vad blir skillnaderna mellan anvandning av en symaskin och en ultraljudssvetsmaskin? Ar
det mojligt att byta ut somnad mot ultraljudssvetsning?

For att fi kinnedom om de bada fragorna utfordes intervjuer, litteraturstudier, studiebesok
och tester pd ultraljudssvetsmaskiner. Ultraljudssvetsning dr en teknik som generar inre
friktion i materialet som ska sammanfogas di det utsétts for tryck. Den inre friktionen bildar
virme som 1 sin tur smélter materialet och ddrmed sammanfogar det. Fogarna i materialet
behover aterhdmtningstid for att molekylstrukturen ska dterga till normalt tillstdnd innan det
ar mojligt att anvinda produkten. Alla textila material dr inte 1dmpliga att svetsas i sig sjdlva,
dé sa ar fallet tillsétts smaltfilm.

Ultraljudssvetsmaskinen liknar en symaskin till utseendet, dven arbetsmomentet utfors pa
liknande sitt, det &r sammanfogningssittet som skiljer dem &t. Symaskinen och
ultraljudssvetsmaskinen har ungefir samma kapacitet, det &r arbetserfarenheten pé
maskinoperatorerna som ir den storsta skillnaden. Symaskinen som finns i industrin &r ofta
gjord for en operation, en ultraljudssvetsmaskin klarar flera olika operationer. En anledning
till att ultraljudssvetsmaskiner anviands inom olika omriden é&r att fogarna ar tdta och UV-
bestdndiga (beroende péd val av tyg). Designméssigt foredras ofta ultraljudsfogar di de blir
stilrena och nitta.

Undersokningen visade att de flesta somnadsmoment pd de utvalda produkterna var mdjliga
att utfora genom ultraljudssvetsning och de tekniska effekterna som f6ljde var positiva for
produkterna.

Nyckelord: Ultraljudssvetsning, Seamless Produktion, Textil & Sammanfogning
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Abstract

This bachelor thesis has been assigned by the company ACG Nystrom, Boras. ACG Nystrom
is working in cooperation with a Swiss company named Jentschmann AG. Jentschmann is a
manufacturer of ultra sonic welding machines which ACG Nystrom is marketing in
Scandinavia and the Baltic States. On behalf of Jentschmann AG the company has the aim to
introduce the ultra sonic welding technique to new companies.

The aim of this thesis is to compare traditional sewing machines with ultra sonic welding
machines within two textile areas, protective clothing and outdoor living.

Two investigative questions have been formulated for this purpose: what are the differences
between a sewing machine and an ultra sonic welding machine? Is it possible to replace the
sewing technology with ultra sonic welding? These stand as guidance for this paper.

To gather knowledge interviews, literature studies, and tests on two different ultra sonic
welding machines were performed. Ultra sonic welding is a technique which generates inner
friction inside the material when it is exposed to pressure. The inner friction creates heat
which melts the material and bonds it together. The bond needs time to stabilize before the
product can be used. Not all textile materials have the contingency to bond; in this scenario
tape has to be added.

Ultra sonic welding machines have the same appearance as traditional sewing machines, even
the sewing process is similar. Another similarity is the capacity of the two machines, which is
almost identical. The sewing machine technology has one advantage: the experience and
research from several centuries. Industrial sewing machines usually have the ability to
perform only one task whereas an ultra sonic welding machine can perform more than one
operation.

One reason why ultra sonic welding machines are being used within different textile areas is
the water and UV-resistance of the bond (depending on choice of material). When compared,
an ultra sonic welding bond is preferable. The bond has a cleaner and daintier appearance
from a designing point of view. Our research in this thesis shows that most sewing processes
on the chosen products have the ability to be replaced with ultra sonic welding.

Key words: Ultra Sonic Welding, Seamless Production, Textile & Bonding
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1. Inledning

Idag sammanfogas de flesta textila material med en symaskin. Somnadstekniken har funnits
sedan urminnes tider, medan symaskinen uppfanns pé slutet av 1700-talet. Sedan dess har
symaskinen utvecklats och har kommit att dominera den textila marknaden. Idag finns
alternativa metoder fOr att sammanfoga textila material, ndgra av dessa metoder ar
hogfrekvenssvetsning, varmluftssvetsning, ultraljudssvetsning, limning och tejpning.

Svetsning kan ske pé olika sdtt men metoden innebér att material smilts samman. P4 textilier
uppstar dd en fog istéllet for en s6m som dr det vanligaste séttet for sammanfogning av
textilier. Vid anvéndning av lim eller tejp tillfors ett annat material som héftar ihop textilierna.

ACG Nystrom AB ir ett foretag som foresprakar bade den traditionella somnadsmetoden och
den nydanande ultraljudssvetsmetoden for textilier. Ultraljudssvetsning har funnits pa
marknaden i1 decennier men har inte fatt s& stor genomslagskraft som kunde 6nskas inom den
textila industrin. Det omrdde som har storst framgang idag dr markistillverkning. ACG
Nystrom AB stravar efter ett 6kat intresse fran flera olika textila branscher.

1.1 Uppdragets bakgrund

ACG Nystrom AB i Boras dr aterforsdljare for Jentschmann AG. Jentschmann som &r beldget
1 Ziirich, Schweiz tillverkar ultraljudssvetsmaskiner for textilier. ACG Nystroms uppgift dr att
hitta nya kunder och nya anvindningsomrdden i Skandinavien, Baltikum och Ukraina.

ACG Nystrom har bett oss att vilja mellan fem olika textilomraden for att se om intresse
finns, for att vara del av en mindre undersokning, dir vi kommer att vélja ut de tva starkaste
omradena. Dessa omraden &r: Sport/friluftsindustrin for produkter som télt, liggunderlag och
sovsdckar. Bilindustrin for produkter som sdten, instrumentbrador och klddsel av vaggar och
tak. Sjukhusbranschen for produkter som madrasser, operationskldder samt lakan och
operationsdukar. Underkladesbranschen for produkter som BH, trosor och kalsonger.
Skyddskladesindustrin for produkter som ska skydda personen fran t ex farliga kemikalier
eller skydda en viss produkt fran kroppens avsondringar och andra yttre partiklar.

Detta examensarbete ska ligga som grund till en storre undersokning dir den stora
forskningsfragan ir: Hur ska ACG Nystrém na ut med ultraljudssvetstekniken pa marknaden?

1.2 Undersokande fragor

Fraga 1: Vad blir skillnaderna mellan anvindning av en symaskin och en
ultraljudssvetsmaskin?

Fraga 2: Ar det mojligt att byta ut sémnad mot ultraljudssvetsning?



1.3 Avgransning

Undersokningen begrinsas till tvdA omrdden inom den nordiska marknaden:
Skyddskladesindustrin  och sport/friluftsindustrin. Inom skyddsklddesindustrin har ett
renrumsplagg valts och for sport/friluftsindustrin valdes ett sovsdcksoverdrag. Ett foretag per
produkt har wvalts for analys. Denna undersokning 4r endast baserad pa
ultraljudssvetsmaskiner fran tillverkaren Jentschmann. Undersdkningen kommer ej att ta upp
hur den traditionella industrisymaskinen fungerar utan det antas att ldsaren redan har den
kunskapen.

For att fa battre forstaelse for metoden har vi valt ut tvd foretag 1 Norden som redan anvinder
sig av tekniken fOr att se vad de anvénder den till.

1.4 Syfte

Examensarbetets syfte &r att gora en jamforelse av tvd olika sammanfogningstekniker, dessa
ar somnad och ultraljudssvetsning. Syftet ar att fi en béttre forstéelse for svetstekniken och
dess mojligheter. Genom denna undersokning ska det framgé vilka sdmnadsmoment som gér
att byta ut mot ultraljudssvetsning pa tva olika produkter. Det ska dven ses over om det blir
nagra ekonomiska-, tekniska-, visuella-, milj6- och konstruktionsforandringar vid anvdndning
av ultraljudssvetsmetoden istillet for somnad.

1.5 Metodik

1.5.1 Analysmetod

Primirdata for detta examensarbete samlades in genom studiebesok och intervjuer med
personer frain ACG Nystrom, IFP Research', en sémmerska p4 Fristads Sverige AB samt med
en inkOpare pd Peak Performance Production AB. Andra foretag som t ex Haglofs
Scandinavia AB och Q-Bond kontaktades via e-post och telefon.

Vi har sjilva utfort tester pd tvd ultraljudssvetsmaskin pd IFP Research under en dag
tillsammans med kunniga yrkesménniskor for att kunna se hur metoden gar till och for att
samla kunskap.

1.5.2 Datainsamling

Sekundérdata har samlats in genom internetsidor som hemsidor och pdf-filer (vetenskapliga
artiklar, produktbeskrivningar och néttidningar), uppslagsverk, broschyrer och andra
sokkanaler frdn bl a Hogskolan 1 Bords. Material har dven givits ut av ACG Nystrom och
andra berdrda foretag.

! Industriforskningsinstitut



1.6 Disposition

Kapitel 1: INLEDNING
Kapitel ett beskriver varfor &mnet ultraljudssvetsning pé textilier har valts samt syftet med
examensarbetet. Omradet som undersoks beskrivs och avgrinsas. De metoder som har
anvinds under hela arbetets gang forklaras i korthet.

Kapitel 2: ACG NYSTROM AB
Under detta kapitel far ldsaren en inblick av det uppdragsgivande foretaget. Dess historia
beskrivs 1 korthet fran dess start till dagslaget. Uppdragsgivaren ér aterforsdljare for flera
olika foretag men fokus lades pa en av dessa tillverkare.

Kapitel 3: ULTRALJUDSSVETSNING
Ultraljudssvetsning beskrivs detaljerat 1 detta kapitel, samt en ingdende beskrivning av
aterforsiljarens ultraljudssvetsmaskiners funktion och konstruktion utfors. I kapitlet ndmns
dven vad som krévs fOr att metoden ska fungera optimalt.

Kapitel 4: SMALTFILM
I kapitlet beskrivs sméltfilmens funktion och dess anvéindningsomraden.

Kapitel 5: FORETAG SOM HAR APPLICERAT TEKNIKEN
I detta kapitel studeras hur tva andra foretag applicerar ultraljudssvetstekniken. Foretagens
bakgrund forklaras i korthet och alternativa metoder beskrivs.

Kapitel 6: UNDERSOKNING - APPLIKATION AV ULTRALJUD
Foretagen som deltar i denna undersokning beskrivs kortfattat. De tvd produkter som
analyseras 1 detta examensarbete beskrivs detaljerat for att fa forstaelse for varfor
ultraljudstekniken &r ett alternativ.

Kapitel 7: SLUTSATS
Hér ges svaren pa undersokningsfragorna och de viktigaste punkterna fran undersokningen i
kapitel sex.

Kapitel 8: DISKUSSION
Under denna rubrik diskuteras resultatet av samtlig information som har nimnts i detta
examensarbete. Kapitlet innehéller dven forslag pd djupare forskningsomriden inom detta
amne, frdgor som detta examensarbete bara ligger som grund for.



2. ACG Nystrom AB
Var affarsidé ar att leda och utveckla nya och befintliga foretag for framtidens krav.”

ACG Nystrom AB ér ett internationellt foretag som marknadsfor utrustning, system och
kunskap till sina kunder. Nagra av ACG Nystroms affirsomrdden dr: teknisk textil, brodyr,
CAD/CAM?, tvitterier samt service och tjanster. Foretagets kunder tillverkar produkter av
traditionell och teknisk textil. Sedan foretagets start har ACG Nystrom byggt upp sin
kompetens med hjélp av sina kunder.

ACG Nystrom samverkar 1 ett leverantorsnidtverk som en Ildnk mellan kunder och
maskinleverantorer. Nar kunden ska utveckla sin produktion hjdlper ACG Nystrom dem att
hitta den ultimata 16sningen. For att kunna ge passande rekommendationer om utrustning till
kunderna behover foretaget hélla sig uppdaterat. Detta sker genom méssbesok och frekventa
kundbesok for att f& en ndrmare kontakt utan mellanled. ACG Nystrom &ar dven delaktig i
olika forsknings- och utvecklingsarbeten for att stindigt hilla sig uppdaterade. ACG
Nystroms huvudsakliga kompetens ligger i tillskdrning och sammanfogning.

Tillsammans med tio andra foretag ingdr ACG Nystrom AB i ACG Gruppen AB som
gemensamt omsétter 340 Mkr.

ACG Gruppen AB bestér av:

- ACG Nystrom: Sverige, Lettland, Litauen, Estland och Ukraina
- ACG Accent: Sverige
- ACG ProCut: Finland
- Bercato: Sverige
- H Brunner: Sverige
- Eskils Tryckeri: Sverige
(Information om ACG Nystrom, 2007)

2.1 Historia

AC Gustafson AB bildades 1921 av svenskamerikanen Carl Axel Gustafsson. Foretaget
representerade Bostonforetaget Reece pa den nordiska marknaden fram till 2003.
Tillsammans med Singer var Reece de enda tillverkarna av knapphalsmaskiner for byxor,
kavajer och kappor. AC Gustafson AB hyrde ut sina maskiner och blev i och med detta
Sveriges forsta leasingforetag. Foretaget bytte namn till ACG Nystrom pa 1970-talet da AC
Gustafson AB kopte upp sin storsta konkurrent Rudolf Nystrom AB. Fran 1961 dgs ACG
Gruppen av Reimar Westerlind och sedan 2006 dr Pierre Andersson VD for ACG Nystrom.
(ACG Nystrom, 2007)

2.2 Aterforsaljare

ACG Nystrom dr aterforsdljare for Jentschmann AG i Ziirich, Schweiz med monopol over
forséljningen av deras produkter i Skandinavien, Finland, Estland, Lettland, Litauen och
Ukraina. Jentschmann AG é&r leverantdr av olika maskiner och system for somnad, skirning,
svetsning och limning av textilier. Jentschmann AG levererar 90 % av sina varor pa
exportmarknaden och &r virldsledande leverantor inom markis- och rullgardinsindustrin.

2~ CAD (Computer aided design), Datorsystem for design och konstruktion (Modefabriken, s.284, 2005)
- CAM (Computer aided manufacturing), Datorsystem for tillverkningsberedning (Modefabriken, s.284, 2005)
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Jentschmann AG har egen tillverkning av ultraljudssvetsmaskiner for textil- och
kladesindustrin. Foretaget driver en stindig forskning for utveckling av hogkvalitativa och
kontinuerliga ultraljudssvetsmaskiner som kan klippa, limma och svetsa textilier. Foretagets
utvecklingsarbete av maskinerna har bidragit till att Jentschmann AG har blivit en
varldsledande tillverkare och leverantor av markis- och rullgardinsmaskiner.

(ACG Nystrom, 2007)

3. Ultraljudssvetsning

Ultraljudssvetsning sker genom mekanisk rorelse. Den inre friktionen i ett material ger
varmeutveckling vid tillsdttning av mekanisk rorelse. Materialets temperatur blir lika bade pa
in- och utsidan och ddrmed uppkommer endast en liten energiforlust. Den inre friktionen gar
frin materialets temperatur till 200 grader pa en hundradels sekund. Sammanfogningen av
materialen uppstér da ytorna trycks ihop. Att anvénda ultraljud for att skdra och svetsa édr en
gammal metod som kridver erfarenhet. Energin for att virma materialet tillfors 1 form av att
sviangningar dvs. mekaniska vibrationer mellan 20 och 40 kHz inf6rs i materialet. For att det
ska vara en sédker arbetsmiljo bor frekvensen ligga 6ver 20 kHz annars kan det vara obehagligt
for maskinoperatoren. Maskininstillningarna dndras beroende péd vilket material och vilken
svetsfog som ska anvéndas. De stélls in manuellt eller automatiskt beroende pa maskintyp.
(Jentschmann AG, 2007)

3.1 Ultraljud

Ultraljuds definition:

»...akustiska svangningar med sa hdg frekvens (hogre an 20 kHz) att de inte uppfattas av det
manskliga orat. Ultraljud genereras i en piezogivare®, i vilken en kristall kommer i svangning
nar en elektrisk vaxelspanning far paverka den. P4 omvant satt ger kristallen upphov till en
elektrisk vaxelspanning nar den traffas av ultraljud. Darfor kan en ultraljudsgivare bade
sanda ut och ta emot ultraljud. Detta kan liksom ljuset riktas i en strale, fokuseras samt
reflekteras och brytas da det nar gransskiktet mellan medier med olika genomslapplighet
(akustisk impedans).”

(NE Nationalencyklopedin AB, 2007)

3 En piezogivare omvandlar elektriska svéingningar till mekaniska. Den omvandlar dven mekaniska svingningar
till elektriska. (NE Nationalencyklopedin AB, 2007)
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3.2 Jentschmanns ultraljudsmaskiners funktion

Jentschmanns ultraljudsmaskiner som anvinds vid tillverkning av t ex mattor, transportband,
rullgardiner, markiser och andra textila produkter har en frekvens pa 35 kHz. Vilket &dr en
fordel d& hog frekvens dr mer effektivt vid 6verforing av energi. Mindre amplitud och mindre
tryck krdavs vid denna frekvens for att overfora samma energi én vid lagre frekvenssystem.
Till skillnad mot varmlufts-, kil- och trycksvetsning uppstir det ingen energiforlust nér
maskinen &r stillastiende eftersom den inte har nagon uppvéarmningstid vilket gor att
Jentschmanns maskiner dr energisndla. Jentschmann anvénder en speciell legering pa
sonotroden® som ger en hdg densitet av materialet. Legeringen ser till att det 4r en konstant
amplitud runt sonotroden som tillfér jimn svetsningskraft och jimn utgdende effekt.
(Jentschmann AG, 2007)

Det finns tre viktiga parametrar att tdnka pa vid anvandning av svetsmaskinen. De é&r:

Hastighet (m/min): Matningshastighet, maximal hastighet dr 25 m/min.

Mottryck (mm): Trycket mellan mothjulet och sonotroden.

Radial amplitud (%): Mekanisk rorelse, 100 % &r maximal storlek pa
svingningarna.

Det finns ingen regel for hur dessa tre svetsparametrar ska stillas in, men de maste vara
vildigt exakta och jamt reglerade under svetsprocessen. (Ingvar Olsén, ACG Nystrom AB,
2007) For att sdkert veta om ett material kan anvéindas vid ultraljudssammanfogning och for
att uppna bista mojliga resultat behdver det testas och utvarderas. Vanligtvis gar det att svetsa
tyger som ar termoplastiskt’ belagda t ex PVC (Polyvinylklorid)® och PE (polyeten)’. Om
tyget inte har en termoplastisk beldggning gar det att tillsitta en smaltfilm (i form av en tejp,
for vidare information se kapitel fyra) vid sammanfogningen av t ex fogar och fillar.
Smiltfilm gar dven att anvdnda for att fa ett béttre och starkare resultat utan att det ar
nodvindigt for sjdlva sammanfogningen. Smaltfilmen kan matas in automatiskt under
svetsprocessen. Vissa material kan behélla den ursprungliga strukturen och styrkan da endast
en viss del av somnadsytan dr svetsad, d v s tyget fasts endast punktvis i varandra.
(Jentschmann AG, 2007)

Jentschmanns svetsmaskiner utvecklas stdndigt for att kunna mdta marknadens behov. For att
kunna tillfredstélla fler produktionsomrdden har Jentschmann utdkat sonotroden for att ge en
bredare somnadsvidd. Tidigare var sammanfogning med upp till 11 mm vidd mgjligt vilket
gav begrinsningar inom vissa omraden. Idag finns det sonotroder for en vidd upp till 20 mm.
Sonotroden har dven utvecklats for att kunna anvéndas for forsegling av tjocka och tunga
material. Detta har skett genom utveckling fran en fixerad klippsonotrod till en hirdare och
roterande stalsonotrod som tillater direktkontakt med mothjulet. Detta ger svetsmaskinen
formigan att klippa, svetsa och limma pd samma ging pd grund av att den roterande
sonotroden matar materialet under processen.

(Jentschmann AG, 2007)

* Sonotrod &r den del som genererar mekaniska vibrationer dvs. ultraljud.

> Termoplast ér en plast som mjuknar vid fornyad uppvarmning. (Bonniers Compact Lexikon, 2001)

% Polyvinylklorid 4r en vanlig plastsort. Plasten r en polymer som &r uppbyggd av flera sammanbundna
vinylkloridmolekyler. (NE Nationalencyklopedin AB, 2007)

7 En delkristallin termoplast med den kemiska formeln (CH,),. Eftersom den bara bestar av kolviten ir den
lamplig att forbréanna. (NE Nationalencyklopedin AB, 2007)
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Jentschmanns ultraljudsmaskiner for svetsning och skirning bestar av féljande
huvudkomponenter:

Anvil-roller z"\‘al
), 0
Welding- /™ e _
seam == | Rotating
\ Sonotrode
Bild 1: Kontinuerlig ultraljudssvetsning (Jentschmann AG, 2007)

Anvil-roller dven kallat mothjul ar ett roterande cylinderformat verktyg som sénks ner med
hjilp av tryckluft. Beroende pd anviandningsomrade dr verktyget utformat pa olika sétt. Vid
svetsning av raka eller lite sviingda fogar ir det bittre med ett bredare mothjul. Ar det skarpa
svingar pa tyget som ska svetsas behdvs det en liten diameter pad mothjulet. Detta for att fa en
bittre Overblick pd operationen samt for att f4 béttre kontroll Over arbetet. P4 dessa
ultraljudssvetsmaskiner finns det manga olika sorters mothjul. Utformningen av hjulen finns
och kan tas fram 1 minga modeller, t ex platta och raka, monstrade och rifflade med olika
diameter och bredd. Foretag kan dven utforma mothjulet sé att deras logga bildas i fogen.

Ett alternativ till det enkla roterande mothjulet &r tre mindre rullar med ett silikonband runt.
Mothjulet anvinds dé& for att fi en ldngre kontaktyta med sonotroden. Denna funktion ger
okad kontroll &ver arbetet och kan anvindas vid bade svetsning och limning men ej vid
skiarning. Konstruktionen med tre mindre rullar finns i olika utféranden for att fungera vid alla
tillfallen.

Rotating sonotrode ér ett roterande cylinderformat verktyg. Jentschmann anvénder sig av en
roterande sonotrod som é&r radialt verksam. Detta gors for att undvika den pafrestning som
sker da tyget dras mot den stationdra sonotroden vilket leder till forslitning av tyget. For att
undvika denna forslitning har Jentschmann utvecklat en roterande sonotrod vilken ger battre
estetisk och teknisk kvalitet av fogarna. Det blir en hogre produktivitet vid roterande ultraljud
an vid ultraljudsteknik som sker stegvis. Sonotroden som anvénds for textila material &r alltid
den samma.

Den roterande sonotroden och mothjulet snurrar synkroniserat. Det textilmaterial som ska
svetsas 16per kontinuerligt mellan de bada rullarna och virms diarmed upp av svingningarna
av ultraljudet fran den roterande sonotroden.

(Jentschmann AG, 2007)
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3.2.1 Ultraljudssvetsmaskinens konstruktion

Maskinprocessens uppbyggnad bestdr av foljande moment: Elektricitet kopplas upp mot

maskinen som sedan gar vidare till en generator. Generatorn alstrar energin for att sedan

vidarefora den till en booster. Boostern okar energin sa att den blir tillrdckligt stark for att

kunna gé ut 1 sonotroden. Sonotroden sétts da i rorelse (mekanisk rorelse) och framkallar 1 och

med detta ultraljud. D4 mothjulet gdr emot sonotroden bildas en mekanisk rorelse i materialet.
(Ingvar Olsén, ACG Nystrom AB, 2007)

Elektrisk
strom Transformer Sonotrod
. . . . . . Sammanfogning
Generator Booster Mekanisk
rorelse med
mottryck

Bild 2: Ultraljudssvetsmaskinens flode

Ultraljudsgeneratorn

Ultraljudsgeneratorn som Jentschmann anvinder sig av utjimnar
automatiskt fordndringar i amplituden dd sonotroden virms upp
av arbetet. Detta medfor en garanti for jamt fordelad virme pa
svetsfogen. For kvalitetskritiska applikationer och ldnga fogar
finns en PB-Control™, vilket dr en funktion som automatiskt
kompenserar  fordndringar 1  membranstrukturen. Dessa
fordndringar paverkar svetskvaliteten. Alla maskinoperationer
kan sparas genom datadokumentation.

(Jentschmann AG, 2007)
Bild 3: Ultraljudsgenerator
(Bernet J, Swiss Sonic, 2007)

Transformator
Transformatorn omvandlar vaxelstrom till mekaniska svingningar
pd upp till 5 um. Svéngningarna uppstar i keramikplattor som &r
staplade pa varandra i transformatorn. Svingningarna gar sedan
vidare till en forstérkare.

(Ingvar Olsén, ACG Nystrom AB, 2007)

Bild 4: Transformatorer
(Bernet J, Swiss Sonic, 2007)
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Booster
Booster dr detsamma som en forstirkare. Néar
vagorna kommer till boostern forstirks de frdn 5
pm till mellan 11 och 12 um. Dessa svdngningar
séitter sedan sonotroden i rorelse.

(Ingvar Olsén, ACG Nystrom AB, 2007)

Bild 5: Boosters
(Bernet J, Swiss Sonic, 2007)

Sonotrod
Nér sonotroden kommer 1 rorelse uppstdr mekaniska svingningar som ger ett ultraljud pa 35
kHz. Istdllet for att anvénda en fast sonotrod i form av en stimpel anvénder sig Jentschmann
av en roterande sonotrod med radial amplitud som mojliggér en kontinuerlig svetsning.
(Bild 6)
Sonotroden tillverkas i tvd olika material, aluminium och stdl. Vid skdrning med ultraljud
maste en stalsonotrod anvindas d& mothjulet ligger an mot sonotroden. Aluminiumsonotrod
kan endast anvéindas vid svetsning eftersom materialet &r for mjukt for skdrning. Maximal
bredd pa stilsonotroden dr 7 mm och aluminiumsonotroden kan vara 11-20 mm, vanligast ar
dock 20 mm. Den roterande sonotroden har en diamantbeldggning. Olika typer av
belidggningar har testats sd som anodisering och hardanodisering. Dessa beldggningar ger en
kortare livslingd och en sidmre frammatning av textilierna dn en diamantbeldggning.
Belédggningen ér till for att {4 béttre faste i materialet under ssmmanfogningsprocessen.
(Ingvar Olsén, ACG Nystrom AB; Jiirg Bernet, Swiss Sonic, 2007)

Bild 6: 35 kHz Roterande sonotroder med diamantbeldggning
(Bernet J, Swiss Sonic, 2007)

3.3 Jentschmanns ultraljudssvetsmaskiner marknadsférda av ACG Nystrom

ACG Nystrom marknadsfor fyra olika ultraljudssvetsmaskiner: 2796-2-20 STG US, 2796-2-
20 ECO, 4796-V1 ULTRASONIC, 4796-V2 ULTRASONIC at Jentschmann AG. Maskinen
som delvis anvdnds i denna undersokning dr 4796-V2 ULTRASONIC. Detta dr en éldre
modell som inte ldngre séljs som en fristiende maskin utan séljs for I6pande band system i en
annorlunda utformning. Jentschmann AG har dven friarmsmaskiner, som istéllet for en
traditionell symaskinsarm har ett svetshuvud som é&r utformad som en pelare. Detta for att {2
battre rorlighet. Jentschmanns maskiner kan utformas efter kundens behov utan ndgra storre
restriktioner.

(Ingvar Olsén, ACG Nystrom AB, 2007)
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Maskinerna som marknadsfors ar:

JENTSCHMANN 2796-2-20 STG US

Halvautomatisk svetsanldggning for kontinuerlig svetsning
med ultraljud av termoplastbelagda textilier. Maskinen ser
till att sammanfogningen blir sldt. For att sammanfoga
material som inte smdlter t ex akryldmnen, tillsdtts en
sméltfilm. Maskinen kan anvéndas for t ex skdrmdukar och
markiser.

Maskinen &r utrustad med arbetsbord for utliggning av
materialet som ska svetsas. Maskinkomponenterna é&r
tillverkade av  solitt stdl och  stillningen av
aluminiumprofiler. I denna maskin ror sig svetshuvudet och
inte materialet. Det rorliga svetshuvudet dr synkroniserat
med sammanfogningshastigheten d v s att sonotroden och
Bild 8: 2796-2-20 STG US mothjulet dr beroende av svetshuvudets hastighet. Maskinen
(Jentschmann AG, 2007) reglerar de forinstidllda svetsparametrarna under hela
svetsproceduren.

Ultraljudsmaskinen kors med en effekt pa 600-900 watt dér svetshastigheten dr mellan 3 och
10 m/min. Maskinen behdver strom och tryckluft for att fungera. Denna maskin har en
sammanfogningsvidd som dr mellan 3 och 18 mm. Det rorliga svetshuvudet begrinsar
langden pa fogen till en 1dngd mellan fyra och tio meter. Maskinen har en pressfunktion som
kyler ned och komprimerar den svetsade fogen for att materialet ska dtergd till sin normala
molekylstruktur. Det gar att stdlla in olika start och slutpunkter for sammanfogningen, hela
langden behdver inte svetsas samman. Det gér att stdlla in olika kombinationer av
svetsparametrarna. Det finns en mangd olika instéllningar av de tre svetsparametrarna, dessa
stills in efter de olika materialen som ska anvindas for denna maskin. Automatiserad
uppvindning av det svetsade materialet kan viljas till.

(Jentschmann AG, 2007)

JENTSCHMANN 2796-2-20 ECO

Datorstyrd kontinuerlig ultraljudssvetsmaskin for fallning av
langa raka fogar. Sammansittning med smdiltfilm for
termoplastiskt tdckta material och icke antdndliga material som
akrylmarkiser. Maskinen ar utrustad med arbetsbord for
utldggning av materialet som ska svetsas.
Maskinkomponenterna &r tillverkade av solitt stadl och
stillningen av aluminiumprofiler. I denna maskin ror sig
svetshuvudet och inte materialet. Det rorliga svetshuvudet dr
synkroniserat med sammanfogningshastigheten d v s att
Bild 9 2796-2-20 ECO sonotroden och mothjulet &r beroende av svetshuvudets
(Jentschmann AG, 2007) hastighet. Sméltfilmen matas och skérs av automatiskt.

Ultraljudsmaskinen kors med en effekt pd 900 watt dir svetshastigheten dr mellan 3 till 20
m/min. Maskinen behdver strom och tryckluft for att fungera.
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Denna maskin har en maximal sammanfogningsvidd pa 20 mm. Det rorliga svetshuvudet
begrinsar lingden pd fogen till en lingd mellan fyra och tio meter. Maskinen har en
pressfunktion som kyler ned och komprimerar den svetsade fogen for att materialet ska atergé
till sin normala molekylstruktur. Det gar att stilla in olika start och slutpunkter for
sammanfogningen, hela lingden behover inte svetsas samman. En pekskdrm anvéinds for att
stdlla in de olika svetsparametrarna.

Flyttbara materialklimmor for automatiserad utstrickning av tyg innan svetsning,
upprullningsanordning for tillbakaspolning av smiltfilm samt uppvindning av det svetsade
materialet finns som tillval.

(Jentschmann AG, 2007)

JENTSCHMANN 4796-V1 ULTRASONIC

Stativmonterad  flatbddds  ultraljudssvetsmaskin  for
kontinuerlig limning av alla slags textilier och svetsning av
termoplastbelagda tyger, non-woven samt membran®folier.
Maskinen har manuell instidllning av svetsparametrarna.
Maskinen har ett arbetsbord sd att det gar att placera
materialet mellan sonotrod och mothjul pa ett hanterligt
sitt. Maskinen har tvd pedaler: den ena anvinds for att
lyfta och sénka ned mothjulet mot sonotroden, den andra &r
till  for att starta och stanna  svetsprocessen.
Svetsparametrarna stélls in manuellt.

Bild 10: 4796-V1 ULTRASONIC
(Jentschmann AG, 2007)

Svetshuvudet bestar av solid stalplat som dr sammansvetsad. Standardsonotrod och mothjul &r
11 mm och har d& en effekt pa 600 W. Storleken pd sonotroden kan &ndras till 7 mm
stélsonontrod eller till en 20 mm aluminiumsonotrod.

Vid den sistnimnda krivs en effekt pa 900 W. Sonotrod och mothjul drivs av tva separata
motorer. Regleringen av amplituden och mottrycket dr proportionerligt med hastigheten.
Maskinen kan programmeras att svetsa at tva hall, framat och bakat, och den kan dven
punktsvetsa. Mellanrummet mellan bord och underarm dr 35,5 cm. Svetshastigheten dr mellan
0,3 och 30 m/min och har en mgjlighet till en fogvidd mellan 2 och 20 mm beroende pé val av
sonotrod och mothjul.

(Jentschmann AG, 2007)

¥ Membran #r en beliggning pa materialet i form av en hinna eller som ett lager.
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JENTSCHMANN 4796-V2 ULTRASONIC

Stativmonterad flatbddds ultraljudsmaskin for kontinuerlig
limning av alla slags textilier och svetsning av
termoplastbelagda tyger, non-woven samt membranfolier.
Maskinen har PC-styrd svetseffekt. Maskinen har ett
arbetsbord sa att det gar att placera material mellan sonotrod
och mothjul pa ett hanterligt sitt. Maskinen har tva pedaler:
den ena anvénds for att lyfta och sdnka ned mothjulet mot
sonotroden, den andra &r till for att starta och stanna
svetsprocessen.

Bild 11: 4796-V2 ULTRASONIC
(Jentschmann AG, 2007)

Det gar att stélla in olika kombinationer av svetsparametrarna med hjilp av en dator som é&r
kopplad till maskinen. Det finns en méngd olika instdllningar av de tre svetsparametrarna,
dessa stills in efter de olika materialen som ska anvidndas for denna maskin.

Svetshuvudet bestar av solid stalplat som dr sammansvetsad. Standardsonotrod och mothjul &r
11 mm och har dé en effekt pd 600 W. Storleken pé sonotroden kan éndras till 7 mm eller till
en 20 mm aluminiumsonotrod. Vid den sistndmnda krivs en effekt pa 900 W. Sonotrod och
mothjul drivs av tvd separata motorer. Regleringen av amplituden och mottrycket ar
proportionerlig med hastigheten. Mothjul och sonotrod har alltid synkroniserad hastighet.
Maskinen kan programmeras att svetsa at tvd hall, framat och bakat, den kan &ven
punktsvetsa. Mellanrummet mellan bord och underarm dr 35,5 cm. Svetshastigheten dr mellan
0,3 och 30 m/min och har mojlighet till en fogvidd mellan 2 och 11 mm beroende pa val av
sonotrod och mothjul. Maskinen har ett métinstrument for att visa och dokumentera de olika
parametrarna under en svetscykel. Denna dokumentation kan anvidndas for analys och
kvalitetskontroller.
(Jentschmann AG, 2007)

Handschneidgerdt UCH 35
L

Kompakt handskdrmaskin med ultraljud for skdrning av vdvnader,
non-woven, folier etc. Maskinen klarar att skdra raka och svingda
snitt. Handskdrmaskinen passar for ateljéer samt vid mindre och
medelstora tillverkningsserier. Monterad pa ett tillskdrningsbord
tillsammans med en forningsskena dr maskinen ett kostnadseffektivt
alternativ vid stora tillverkningsserier. Maskinen passar bist for
mindre och medelstora serier.

(Swiss-Sonic, 2007)
Bild 12: UCH 35
(Swiss-Sonic, 2007)

18



4. Smaltfilm

”tejp (eng. tape 'band’, 'remsa’), remsa av plast, papper, vav eller metall med eller utan
armering och med sjalvhaftande beldggning pa den ena sidan eller bagge sidorna. Den
sjalvhaftande belaggningen utgors av ett kontaktklister som vid 1&gt tryck haftar vid en yta
och som behaller sin klibbighet under anvandningen. Férutom de vanliga tryckkansliga
tejperna finns dven varme- och fuktaktiverade tejper... ... Ett vanligt plastmaterial i remsan
var tidigare cellofan, men numera anvands oftare polyester (t.ex. polyetylentereftalat), mjuk
PVC, polypropen och polyuretan. Tejp anvands bl.a. for fogning, forslutning, elisolation samt
damm-, fukt- och nétningsskydd.”

(NE Nationalencyklopedin AB, 2007)

Smaltfilm dr som en tejp men skiljer sig da den aktiveras med vdarme och har en féstyta pa
bada sidor. Innan viarme har tillforts sa féster inte smaltfilmen. Sméltfilmens funktion &r att
den tringer in 1 materialet vilket ger en starkare sammanfogning &n vid
ultraljudssammanfogning utan smaéltfilm. For att kunna anvdnda sméltfilm maste det finnas
material pa bada sidor om filmen. Smaltfilmen och materialet virms upp vid applicering och
maste i och med detta normaliseras innan anvindning. Smaltfilm kan aktiveras med hjélp av
t ex varmluftssvets, hogfrekvenssvets, strykjdarn, varmepress eller ultraljudssvets. Vid
applicering av smaltfilm med ultraljud s& uppstir en mekanisk rorelse vilken generar en inre
friktion som alstrar virme och ddrmed smélter smaltfilmen.

(Ingvar Olsén, ACG Nystrom AB, 2007)

4.1 Jentschmanns samarbetspartners

Jentschmann AG har etablerat kontakt med olika sméltfilmsféretag 1 Europa diar de
samarbetar for att ta fram sméltfilm som passar Jentschmanns ultraljudsmaskiner och dven
smaltfilm som passar Jentschmanns kunders produkter. ACG Nystrom som &r aterforséljare
av Jentschmanns ultraljudsmaskiner har del av denna kunskap och rekommenderar bl a dessa
smiltfilmer till sin kundkrets. Enligt Thomas Maahsen’, Marketing Manager pa Jentschmann
AG, samarbetar foretaget huvudsakligen med tva smaltfilmstillverkare. Dessa tva tillverkare
ar Gluetex'® i Tyskland och Collano'' i Schweiz. Jentschmann anvinder sig 4ven av andra

smiltfilmsforetag beroende pd behovet. Nigra andra smiltfilmstillverkare 4r Bemis'? och
3M".

En stor marknad for Jentschmann och ACG Nystrom ar solskydd i form av akrylmarkiser.
Anledningen till att denna marknad har utvecklats ar att sémnad pé& markiser inte lever upp till
den Onskvérda kvaliteten. Sammanfogning med smaéltfilm som aktiveras med ultraljud har
markanta fordelar. Visuellt syns en vanlig som markant vilket fdngar blicken. S6mmen bidrar
aven till att duken blir ojimn och vagig. Ultraljudssvetsning med smailtfilm ger en jamn och
slat yta utan markant synliga skarvar, se bild 7. Svetsfogar med smaltfilm ger tédthet vilket
innebdr att vétska inte kan tringa igenom.

? Intervjuades via mail 2007-09-06

"°F5r mer information se: Gluetex GmbH <http://www.gluetex.de/>

" Fér mer information se: Collano AG <www.collano.com>

12 Fgr mer information se: Bemis Associates Inc. <www.bemisworldwide.com>

13 Fér mer information se: 3M Svenska AB
<http://solutions.3m.com/wps/portal/3M/sv_SE/EU/Country/?WT.mc_id=www.3M.se>
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Vid sémnad bildas hal vid varje stygn och leder da till att vdtska kan tranga igenom. Fogen
klarar &ven andra vaderpaverkningar samt mekaniska péfrestningar.
(Thomas Maahsen, Jentschmann AG, 2007)

Bild 7: Sydd markisduk till vanster och ultraljudssammanfogad till hoger.
(Jentschmann AG, 2007)

Anvindning av sméiltfilm vid ultraljudssammanfogning ger ett bredare anvéindningsomréade én
ultraljudssammanfogning utan tillsatser. Detta p.g.a. att alla material inte kan sammanfogas
med endast ultraljud d& fogen inte alltid blir lika stark. Vid sammanfogning med endast
ultraljud kan fogarna bli stela och méste behandlas for att fa mjukhet. Anvénds smiltfilm blir
fogarna foljsamma med en gang. Beroende pa vad for slags sméltfilm och vad det &r for slags
tacktejp det dr kan fogen bli véldigt tunn och elastisk.

(Jentschmann AG, 2007)

4.1.1 Gluetex GmbH

Gluetex ér en sméltfilmsdistributor fran Tyskland. Gluetex har utvecklat sméltfilm som passar
for solskyddsmarknaden. Dagens solskydd krdver markisdukar utan hdngande kanter och
overtdjda sammanfogningar. Gluetex har forstirkta smailtfilmsband som klarar att overfora
belastningen med upp till 90 % péd fogarna. Varje band klarar en dragbelastning pa 500 N
p.g.a att smiltfilmen ar glasfiberarmerad.

Gluetex anvidnder sig av tre sorters standardsmaéltfilm for ultraljudssammanfogning av
markiser. Dessa r:

- AV115 — Smaltfilm med glasfibervdav, UV talig pa bdda sidor och standard bandbredd pa
18 mm.
- AU110 — Oforstarkt smaltfilm finns 1 bredder fran 5-700 mm, smaltfilmsfolie med lag
sméltfilmstemperatur och UV stabil.
- AU130 - Oforstarkt smaltfilm finns 1 bredder fran 5-700 mm, smaltfilmsfolie med hog
sméltfilmstemperatur och UV stabil.
(Gluetex GmbH, 2007)
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4.1.2 Collano AG

Collano ir ett internationellt féretag som etablerar nya idéer for ssmmanfogning. Foretaget
specialiserar sig pa fastande system. Collano grundades 1947 1 Schweiz. For att {4 en béttre
overblick av hur smiltfilm fungerar och reagerar pa olika faktorer har en sammanstéllning
gjorts av Collanos vanligast anvinda smaltfilmer se tabellerna'* som foljer.
(Collano AG, 2007)

Faktorerna som anvinds i sammanstéillningen ar:

Smaltvidd — Under vilka temperaturer filmen smalter.
Sméltflodesindex — Hur ldtt materialet flyter.
Densitet — Smaltfilmens densitet.

Tvéttbestandighet — Hur varm tvittemperatur sméltfilmen klarar.
Autoklavering — Tal smaltfilmen kemisk sterilisering.
Varmebestandighet — Hur hog viarme klarar den sammanfogade fogen utan att den brister.
Mjukmedelsbestandighet — Tal fogen mjukmedel.

Collano 20.500/20.501 — Termoplastisk smaltfilm baserad pa Polyetenvinylacetat med minsta
sammanfogningstemperatur pa 90 °C.

Sméltflodes
Smaltvidd index Densitet | Tvattbestandighet [ Autoklavering | Varmebestandighet | Mjukmedelsbestandighet
(190 “C/21.2N)
°C g/10min glem® °C Majligt? °C Majligt?
90-100 12-19 0-94 60 NEJ 65 NEJ

Collano 34.008 — Termoplastisk sméltfilm baserad pa Copolyamiden med minsta
sammanfogningstemperatur pa 130 °C.

Smaltflodes
Smaltvidd index Densitet | Tvattbestandighet | Autoklavering | Varmebestandighet | Mjukmedelsbestandighet
(190'C/21.2N)
°C g/10min glem’ °C Majligt? °C Majligt?
100-110 8-16 1.1 40-60 JA 100 NEJ

Collano 36.104 — Termoplastisk sméltfilm baserad pa Polyuretan med minsta
sammanfogningstemperatur pa 100 °C.

Smaltflodes
Smaltvidd index Densitet | Tvattbestandighet | Autoklavering | Varmebestandighet | Mjukmedelsbestandighet
(190 "C/21.2N)
°C g/10min glem’ °C Majligt? °C Majligt?
65-85 4-13 1.16 30-40 JA 75 JA

4 Sammanstillt fran PDF-filer fran Collano AG, 2007. Fér mer information se referenslista.
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Collano 36.154 — Termoplastisk sméltfilm baserad pa Polyuretan med minsta
sammanfogningstemperatur pd 100 °C.

Sméltflodes
Smaéltvidd index Densitet | Tvéattbestandighet | Autoklavering | Varmebestandighet [ Mjukmedelsbestandighet
(190°C/21.2N)
°C g/10min glem’ °C Majligt? °C Mojligt?
65-85 4-10 1.21 40-60 JA 80 JA

Collano 36.304 — Termoplastisk sméltfilm baserad pa Polyuretan med minsta
sammanfogningstemperatur pd 135 °C.

Sméltflodes
Smaéltvidd index Densitet | Tvattbestandighet | Autoklavering | Varmebestandighet [ Mjukmedelsbestandighet
(190°C/21.2N)
°C g/10min glem’ °C Majligt? °C Mojligt?
100-130 4-19 1.18 40-90 JA 90 JA

Collano 37.208 — Termoplastisk sméltfilm baserad pa Copolyestern med minsta
sammanfogningstemperatur pd 130 °C.

Smaltflodes
Smaltvidd index Densitet | Tvattbestandighet | Autoklavering | Varmebestandighet | Mjukmedelsbestandighet
(190'C/21.2N)
°C g/10min glem® °C Majligt? °C Majligt?
100-120 40-60 1.24 60 JA 90 JA
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5. FOretag som har applicerat tekniken

I Sverige finns det nigra foretag som har applicerat tekniken och nagra som é&r intresserade av
tekniken och underséker om den fungerar pa deras produkter. De foretag som ACG Nystrom
har kontakt med for fOrsédljning av ultraljudssvetsmaskiner &r: Erco systems/Ludwig
Svensson, Mdlnlycke Health Care, Fristads Sverige och Care of Sweden. Erco systems
sammanfogar teknisk textil for Ludwig Svensson och de har borjat med ultraljudssvetsning i
produktionen. Enligt produktionsansvarig pa Erco systems, i Uddevalla, krdver metoden en
noggrann undersdkning innan produktionsstart for att undvika problem men anser att metoden
ar rétt for produkten. Care of Sweden, i Svenljunga, har kopt en ultraljudssvetsmaskin och
haller pé att testa och utvdrdera maskinen pa deras madrasser med hygienskydd. Ett annat
foretag som testar metoden dr Fristads Sverige, i Bords, men de testar med hjélp av ett
utomstaende foretag, IFP Research. Dessa tva foretag har inte borjat producera med ultraljud
an och har inte heller tagit ndgot definitivt beslut om detta.

Ett foretag som applicerar tekniken och har utvecklat en speciell metod for detta &r Q-Bond, i
Stockholm. Peak Performance &r ett annat fOretag som anvinder sig av
ultraljudssvetsmetoden. Q-Bond har utvecklat en egen maskin och ett lim for att sammanfoga
segel, de koper inte sina maskiner frin ACG Nystrom men grundtekniken &r den samma. Peak
Performance koper inga egna maskiner da de inte dger nagra maskinparker. All produktion
sker pa utomstiende fabriker runt om i vérlden.

5.1 Peak Performance

’To develop, manufacture and sell world class products with respect to quality, functionality
and design in harmony with our basic values and visions — all under the brand name Peak
Performance.”

Peak Performance grundades 1986 i Are, numera dr huvudkontoret beldget i Stockholm.
Foretaget tillverkar funktionella och designade kldder inom sportbranschen (ex. golf, cykling,
skidakning), kldder for utomhusbruk, vardagskldder samt kldder som kan anvéndas pa
gymmet. Foretagets mal &r att alla ska kunna béra deras kldder oavsett bakgrund.

(Peak Performance, 2007)

En intervju har gjorts med Linda Gustafsson'”, Buyer Active Woven, Sourcing & Production
Department, pa Peak Performance. Nedan foljer en sammanfattning av huvudpunkterna som
diskuterades i intervjun.

Hur Peak Performance kom i kontakt med tekniken

En designer som arbetade for Peak Performance var intresserad av ultraljudssvetstekniken och
introducerade denna for foretaget. Anledningen till att de blev intresserade av tekniken var att
designen var stilren och nétt vid ultraljudssvetsning. Foretagets forsta jacka som
konstruerades helt med ultraljudssvetsning kom ut under 2004.

" Intervjuades 2007-09-11
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Skillnad i produktionstid fér plaggen med ultraljudssammanfogning

Produktionstiden dkar med minst 15 dagar i ledtid vid ultraljudssvetsning. En anledning till
detta dr att det endast finns ett fatal maskiner i fabrikerna och de héller lagre hastighet &n
symaskinen, vilket gor att det blir en trdng sektor. En annan anledning dr att det oftast &r
detaljarbete pa plaggen som sammanfogas med ultraljud. Peak Performance anvinder
mestadels ultraljudssvetsning pé detaljer, séllan pa hela plagg.

Defekter i produktionsmoment

Vanliga defekter som uppstér i produktionen &r att kurviga fogar kan bli buckliga, darfor &r
det viktigt att svetsmaskinsoperatoren tar tid pa sig och ddrmed okar produktionstiden.
Problemet kan dven bero pa materialen, ett sddant material ar stretchtyger.

Applicering av dekaler
Peak Performance anvénder sig inte av ultraljudssvetsning for att fasta dekaler pa plagg.

Antal ultraljudssvetsade plagg producerade per ar
Under 2006 saldes ca 2000 jackor och ca 2000 shorts.

Materialtester

Peak Performance later testa sina produkter pa foretaget SGS'®. SGS ir virldsledande pa
verifikationer och tester. Foretaget ser dven till att produkter uppnar ISO-standarderna. Nagra
av dessa tester dr: slitstyrka, vattentithet, kemisk bestdndighet och sémnskridning.

Konkurrenter pa marknaden som anvander sig av denna teknik
De stora sportkladestillverkarna i virlden, t ex Nike anvédnder sig av metoden pa ett eller
annat sétt.

Ultraljudssvetsmaskinsparker i varlden
I Ruménien, Indonesien och Bangladesh finns minst en fabrik i varje land. I Kina finns det
flera.

5.2 Q-Bond
Vi tillhandahaller utrustning och teknik for sammanfogning av teknisk textil.”

Segelmakarna Peder Cederschidld och Hasse Stromwall har tagit fram metoden Q-Bond for
segelindustrin, som ar en sammanfogningsteknik med tejp som aktiveras med ultraljud.
Denna Q-Bond metod patenterades 1997. I och med detta startade de foretaget Q-Bond som
utvecklar, tillverkar, formedlar kunskap och siljer utrustning for att sammanfoga teknisk
textil. Detta sammanfogningssystem for segel séljs till segelmakerier vérlden runt. Tekniken
ger styrka och formstabilitet for tredimensionella tekniska textilier.

P& Q-Bonds faciliteter testas nya segelmaterial och resultaten av testerna publiceras péd deras
hemsida. Testerna gors pd styrkan i fogarna samt pd styrkan i segelmaterialet. Q-Bond
processen sdljs till alla segelmakerier.

(Q-Bond, 2007)

1°SGS <http://www.sgs.com/about_sgs/in_brief.htm>
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Segel tillverkas genom att vader Overlappar varandra och sedan fésts ihop. Limningstekniken
for textilier dr framtagen utifrn ett patenterat tejplim som maste aktiveras med hjilp av
ultraljud. Panelerna tejpas samman och utsitts ddrefter for tryck och ultraljud frén en
reaktiveringsmaskin. Tekniken testades 1999 pa KTH, Kungliga Tekniska Hogskolan, dar
fann de att lim &r starkare 4n somnad vid sammanfogning av segel'’. Testerna visade dven att
fogen var starkare én segelduken.

(IUC, Industriella Utvecklingscentra, 2007)

5.2.1 Q-Bonds ultraljudsmaskiner

Q-Bond har i1 samarbete med maskintillverkare tagit fram tre olika maskiner f{or
sammanfogning av segelpaneler. De forsta tvd maskinerna anvinds alltid tillsammans med Q-
Bond tejpen. Alla maskiner har en amplitud pd 40 kHz och en effekt pd 600 W. De tre
maskinerna dr: MAM 1, Mk IV och CUT 1.

Q-Bond Mobile Activation device MAM 1

MAM 1 ér en handdriven ultraljudsmaskin som anvénds direkt pa golvet, det behdvs ingen
speciell kringutrustning. Maskinen anvidnds bade pa stora och sma segel, men dr mest
tidseffektiv vid sammanfogning av stora segel. For att ge operatdren information om optimal
matningshastighet mits temperaturen i fogen direkt efter att den aktiverats med ultraljud.
Maskinen har en sprayfunktion dér ultraljudsaktiveringsvitska fordelas ut pa materialet som
ska sammanfogas for en béttre energioverforing. MAM 1 anvinds bade for produktion av nya
segel samt vid reparationer och justeringar av fardiga segel. Maskinhastigheten kontrolleras

manuellt av operatoren. Maskinen behover strom och tryckluft for att fungera.
(Q-Bond, 2007)

Q-Bond® Stationary Activation device Mk IV

Mk IV ir en stationdr ultraljudsmaskin som ser ut som en traditionell symaskin och har sa
som MAM 1 en sprayfunktion och en termometer. Maskinen har en justerbar arbetsbink.
Matningen kan justeras av operatdren och ligger mellan 0,5 och 35 meter/minut. Maskinen
behover strom och tryckluft for att fungera.

(Q-Bond, 2007)

Q-Bond cutter CUT 1

CUT 1 ér en manuell ultraljudsskérmaskin dir tejp inte tillférs och den klarar de flesta
segeldukar. Maskinen kan skira bade lings med tradlingden och diagonalt mot trddarna.
Segelduken matas in till skdrhuvudet dir det kapas och detta kan utforas pa golvet eller pa en
arbetsbank. Matningshastigheten bestdims av operatoren och maskinen behdver endast strom
for att fungera.

(Q-Bond, 2007)

5.2.2 Q-Bonds tejp

Q-Bond metoden anvinder sig av tvd olika tejper: Q-Bond tape och Q-Edge tape. Forst
appliceras Q-Bond tejpen for att halla bitarna pa plats. Tejpen maste sprayas med vatten innan
applicering for att kunna fésta. Sedan laggs Q-Edge tejpen pé for forsegling, denna film &r av
en tunn polyetylentereftalat, Mylar. Tejpen maste sedan aktiveras med hjélp av ultraljud och

"7 KTH:s undersokning finns att lisa pa: <http://www.q-
bond.se/references/testimonials/pdf/qbond_strength.pdf>.
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tryck. Forsegling av fogen gors for att vatten inte ska kunna tringa igenom och for att fa en
helt sldt och jamn yta. Vid ultraljudsaktiveringen pressas fogen sa att den blir tunn och
smidig. Tvéa fordelar dr att inget lim pressas ut under aktivering samt att det inte behovs
ndgon rengdring av sdommarna dé ingen smuts kan trdnga igenom fogarna.

Mpylarfilmen bérjar krympa vid ungefar 190 grader. Q-Bond tejpen som ligger inuti fogen ar
ca tvd ginger s varm som ytan pa fogen. Overhettning av materialen kan undvikas genom att
anvdnda en lag temperatur vid aktivering. Fogen kan Oppnas och korrigeras direkt efter
sammanfogning men den maste da aktiveras igen, dven en fog som dr nagra dagar gammal
kan Oppnas men dd med hjédlp av upphettning och endast i korta stycken. Det tar tre dagar
innan tejpen har uppnétt full styrka och segelduken gar att anvénda.

(Q-Bond, 2007)

5.2.3 Q-Bond metoden vs somnad enligt Q-Bond pa segel
Q-Bond har hittat manga fordelar med att anvidnda sig av tejp som aktiveras av ultraljud
jamfort med den tidigare metoden, somnad. En symaskin klarar att sy fyra meter segelduk per
minut men genom att sammanfoga med Q-Bond tekniken gér det att klara av 20 meter
segelduk per minut. Material som inte kan sammanfogas med sémnad, exempelvis Kevlar och
Mylar, gar att sammanfoga med denna teknik. Vid dragtester pd Kungliga Tekniska
Hogskolan i Stockholm visade det sig att i 97 procent av fallen var fogen starkare dn sjilva
materialet.

(Q-Bond, 2007)
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6. Undersokning - applikation av ultraljud

En undersokning gjordes pa tva olika produkter, ett sovsidcksoverdrag och en renrumsbyxa,
fran tva olika foretag, Haglofs Scandinavia AB och Fristads Sverige AB. Ett svetstest gjordes
pa ACG Nystroms maskin JENTSCHMANN 4796-V2 ULTRASONIC (se maskinbeskrivning
bild 11) och pa en manuell skidr och svetsmaskin UCH 35 (cut and weld'®) som finns
tillgangliga p4 IFP Research i Molndal. Testet' gjordes for att se om materialen var
sammanfogningsbara med ultraljudssvetsning.

For att kunna utfora en djupare analys om effekterna av ultraljudssammanfogning skickades
sovsdcksoverdraget fran Haglofs till Jentschmann i Schweiz for komplett sammanfogning.
For att analysera den visuella effekten pa Fristads renrumsbyxa anvéndes en befintlig studie
gjord av IFP Research. I denna undersékning bedoms dven skillnaden pa miljon, ekonomin
och konstruktionen jamfort med somnad. Undersokningen kommer ej att berdra vilken
ultraljudssammanfogningsmetod som dr den bésta. Detta krdver noggrannare tester och nimns
darfor inte 1 denna undersdkning.

6.1 Fristads Sverige AB

”Fristads skall med egenutvecklade, hégkvalitativa och funktionella produkter, forstklassig
service samt kompetent personal, erbjuda alla industri- och servicesektorer totalekonomiska
I6sningar betraffande yrkesklader.”

Fristads Sverige AB startades av John Magnusson under 1925 och foretaget var det forsta i
Sverige med att tillverka arbetskldder industriellt. Foretaget tillverkar arbetskldder 1 3500
olika modeller. Malare, murare, byggarbetare, industriarbetare, arbetare inom
elektronikindustrin, riddningstjdnsten och personer som arbetar i renrum &r nagra av dem som
anvinder arbetskldder fran Fristads Sverige AB. Idag omsitter foretaget ca 800 miljoner
kronor och pa huvudkontoret i Boras finns det 260 anstéllda. Fristads Sverige AB éar etablerat
1 hela Norden och ungefdar halva Europa. Kwintet Group ér Europas ledande leverantdr av
arbetskldder och Fristads Sverige AB dr en del av denna.

(Fristads Sverige AB, 2007)

6.1.1 Renrumsplagg och electrostatic discharge plagg
Idag producerar Fristads ca 130 000 plagg for renrum och electrostatic discharge per é&r.
Fristads har ett tiotal konkurrenter i Europa varav tre till fyra av dem ses som
huvudkonkurrenter.

(Ann Johansson, Fristads Sverige AB, 2007)

Renrum anvénds d& den omgivande miljon stéller krav pa att begrinsa partiklar och mangden
flyktiga d&mnen 1 luften. Dessa krav stélls antingen av hygieniska eller tekniska skdl. Renrum
anvands inom elektronikindustrin, ldkemedelsindustrin, hilsovard, livsmedelssektorn samt
inom bilindustrin vid exempelvis billackering. Den storsta kéllan till partiklar i ett renrum ar
manniskan som 1 rérelse avsondrar upp till ett tiotal miljoner partiklar per minut.

(Fristads Sverige AB, 2007)

'8 Cut and weld innebir att tyget skirs av med hjilp av ultraljud. Metoden gér att anvinda vid sammanfogning
av flera textila lager. Tygerna sammanfogas och den vanliga somsmanen skérs av.

"% Testet utfordes den 26 juni 2007 med hjilp av Ingvar Olsén, ACG Nystrém och Malgorzata Choroszy, IFP
Research.
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Electrostatic discharge (ESD) innebér urladdning av statisk elektricitet. Nar tva foremal gnids
mot varandra eller sérskiljs uppstar det elektrostatiska laddningar. I kontrollerad form gér det
att anvénda sig av statisk elektricitet t ex vid lackering samt vid filtrering av rokgaser.
I okontrollerad form kan statisk elektricitet stilla till problem speciellt vid hantering av
elektronikkomponenter som &r véldigt kdnsliga for statisk elektricitet.

(Magnab Eurostat AB, 2007)

I ett renrum ska arbetsdrékten anvéndas som ett personfilter och halla kvar de partiklar som
manniskan avsondrar. Vid arbete med smittsamma dmnen eller farliga kemikalier ska drikten
istéllet fungera som ett personskydd.

(Elfa AB, 2007)

Renrumsdrikten som Fristads tillverkar bestar vanligtvis av 97 % polyester och 3 % ledande
koltrad. Koltrdden avleder de statiska uppladdningar som kan uppsta. For att undvika ESD-
skador inom elektronikindustrin &r det viktigt att forebygga skadorna. En skyddsatgérd &r att
anvianda ESD-klader.

(Kwintet Fristads AB, 2007)

Idag anvinder sig Fristads Sverige AB av sin egen bandkantade som, Fristads Bound Seam,
en vidareutveckling av Bound Seam (bandkant). Ett elektronikforetag visade 1 en
undersokning att som med bandkant var den sdkraste
somnadsmetoden for ESD-plagg. Foretaget har utvecklat den
vanliga bandkantssomnaden for att 6ka sékerheten dn mer. En
bandkant omsluter sommen med ett tygband sd att inga
osydda kanter syns. Fristads anvinder sig av dubbla
stygnrader istillet for enkla sd att sommen stirks ytterligare.
Tyget till bandkanten som Fristads anvdnder har invdvda
koltradar for att avleda statisk elektricitet.

Bild 13: Fristads Bound Seam
(Kwintet Fristads AB, 2007)

ESD-plagg tillverkas i vanlig produktionsmiljé6 medan renrumslagg tillverkas i renrumsmiljo.
For produktion i renrum finns det vissa restriktioner som maéste efterfoljas. Fonster och dorrar
ska hallas stingda. For att undvika nedsmutsning av materialet bor det hanteras sa lite som
mojligt och materialet far inte komma i1 kontakt med golvet. Personal som arbetar i
renrumsproduktion maste béra skyddskldder. Maskiner och ytor i rummet méste hallas rena
och hela, dirfor stidas det dagligen. Detta dr de huvudsakliga faktorerna som Fristads
anvinder sig av. Mer detaljerade regler finns att l4dsa i Fristads produktionsstandard.

(Kwintet Fristads AB, 2007)

6.1.2 Materialbeskrivning
Renrumsbyxan 2R014 med materialet XR50 bestir av 97 % polyester och 3 % konduktiv
fiber. Polyester dr en syntetfiber som bestar av tereftalsyra och en diol. Polyesterfibern &r
stark, seg, notningshardig, har bra dterhimtningsegenskaper och lag fuktupptagningsformiga.
Dessa egenskaper gor att fibern har god skrynkelhirdighet och formstabilitet &ven efter tvitt
under 60 grader. Konduktivitet dr ett materials forméga att leda elektricitet. Konduktiva
fibrer/kolfibrer avleder elektricitet.

(NE Nationalencyklopedin, 2007)
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6.1.3 Intervju pa Fristads

For att fa klarhet i om det finns ndgra svarigheter i produktionen av renrumsplagg
intervjuades en provsdmmerska pa Fristads Sverige AB i1 Boras. Fokus lades pa det plagg som
ska undersdkas i detta arbete, en renrumsbyxa av tyget XRS50, 97 % polyester och 3 %
konduktiv fiber. I Boras finns det mellan 17 och 18 provsdmmerskor varav fyra stycken for
renrumsplagg och tvd sdmmerskor sitter pa 16pande band dér efterdetaljer som mikrochips,
loggor, fickor etc. gors. Vissa kunder oOnskar modifiering av standardprodukten vilket
sommerskorna pé l6pande bandet tar hand om.

Provsdmmerska Ejvor Fast’’, som 4r en av de fyra som arbetar med renrumsplagg,
intervjuades for att fa en béttre forstaelse for hur det textila materialet beter sig vid sémnad,
detta for att se om det finns nagra svarigheter och defekter i produktionen. De fragor som inte

o . : 21
kunde besvaras av provsdmmerskan gavs svar pa av teknikern Ann Johansson”.

Nedan foljer en sammanfattning av huvudpunkterna som diskuterades i intervjun.

Problem med materialet, 97 % polyester och 3 % konduktiv fiber

Materialen som anvénds i renrumsplagg rispar sig valdigt latt, 4r mycket tunna och har vildigt
lag friktion vilket gor att de latt glider omkring. Tyget ar svart att vika dérfor ar det svart att
halla en jimn kant ndr det ska sys ithop. Tyget fir inte ndlas for att underlédtta sémnaden, dé
hilen skadar plaggen sd pass mycket att de sedan inte skulle kunna anvindas av
renrumsindustrin. Vid ldngre sdmnadsstriackor l16nar det sig att pressa tyget innan somnad,
tyget haller da en vikt kant.

Langre produktionstid i och med svarhanterligt material

Sommerskorna méste sy ldngsammare dn i ordinarie produktion (andra arbetskldder) d& de
behover vara mer forsiktiga. Nér en yttre ficka ska sys pa maste de vara noggranna sa att
ndlen inte hamnar utanfor da detta skadar tyget. D& sommerskorna i industrin inte arbetar pé
ackord anser Ejvor Fast att det inte dr nagra problem med att sy saktare, "’battre sakta och ratt
an snabbt och fel”.

Svara moment pa resarbyxa 2R014

Det svéraste momentet pa resarbyxan &r att sy i resarbandet i midjan. For att sommen ska
sldppa in sd lite smuts som mdojligt anvédnds korta stygn pd symaskinen. Resérbandet i byxan
sys ithop innan den sys in i byxan samtidigt som ett snore ska placeras 6ver resarbandet. I och
med att resdrbandet dr kortare dn tyget i byxan leder detta till att tyget samlas pa ett stélle.
Detta leder till korta systrickor at gangen med korta stygn vilket adr vildigt tidskrdvande.
Tyget dr dven svart att hdlla pa plats 1 och med den laga friktionen. Sommerskan maste i1 detta
moment vara noggrann med att hon inte syr pa resarbandet, pa snoret eller bredvid den vikta
kanten pa tyget. Efter att resdrbandet ar isytt gors det en stickning genom hela reséren for att
den och snoret ska ligga pa plats.

Moment dar defekter inte gar att undvika

Defekter uppstar da monstret inte dr anpassat till det textila material som anvédnds. Defekter
uppstér dven nir det ar for skarpa svingar i monstret vilket kan leda till veck i tyget vid
sommen. Vid pdsomnad av dragkedjor drar sig tyget dd materialet i dragkedjorna ar tjockare
an renrumsplaggets tyg och detta leder till rynkor vid sémmen.

* Intervjuades 2007-06-08
*! Intervjuades 2007-06-08
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Vid ihopsdmnad av en sida, pa en rock
eller troja, gar sommen forst over en
tygdel som ér pa skrddden (vid drmen)
och sedan gar den till en annan tygdel
dir tyget dr lings med tradriktningen
(plaggets sida). Vilket leder till att
sommen vid plaggets sida blir véldigt
rynkig, pga. att tyget forst &r elastiskt
och smidigt men sedan blir stumt. Detta
leder till att bandet, fran
bandkantningsmaskinen, drar ihop sig
och ddrmed rynkar sommen pa plagget.  Bild 14: Troja

T Shidd

Lingzgdende tradrildning

Produktionstid av renrumsbyxa 2R014
1753 c-minuter (centiminuter’?)

Applicering av dekaler

Dekaler pressas pa plaggen med hjilp av virme. Sma dekaler appliceras i renrummet medan
stora dekaler appliceras i en speciell avdelning for dekalapplicering. Denna avdelning dr inte
godkénd for renrum och dérfor ar det endast plagg som inte kriver sa hog renhet som far stora
dekaler.

Maskiner som anvands i renrumsproduktionen

Maskiner som anvinds i renrumsproduktionen &r overlock®, dubbellock®*, ennalsmaskiner”™,
trensmaskiner®® samt knappnalsmaskiner. Dessa maskiner 4r av samma typ som de maskiner
som anviands i ordinarie produktion av arbetskldder. Skillnaden ar att maskinerna i
renrummen har finare ndlar, tunnare trddar och de rengdrs oftare. Maskiner som skiljer sig
fran ordinarie produktion dr bandkantsmaskinerna vilka har band i ett annat material samt ett
annat somnadsstt.

Rengdring av maskiner och lokal

Maskinerna ska rengoras ofta for att det inte ska damma. Maskinerna gar ej att blasa rent da
det skulle virvla upp for mycket damm. Maskinerna maste rengoras forsiktig och for hand.
Golvet i lokalen ska vattorkas en ging per vecka men beroende pé hur ofta lokalen anvinds
sker stidning darefter. Den maskin det dammar mest om &r overlockmaskinen di den skir
bort material samtidigt som den syr. Dammet som &r i maskinerna kommer inte upp i plaggen
om de rengdrs tillriickligt ofta. Aven oljan i maskinerna smutsar ned och det #r viktigt att
halla detta under uppsikt.

Kladesregler for sommerskor
Sommerskan méste ha en speciellt framtagen skyddsrock och hitta gjord av 100 % polyester
vid somnadstillverkning (Ejvor Fast upplever kldderna som for varma).

2 Hundra sekunder per minut.

2 Overlock syr en fistande sém och den klipper dven av tyget samtidigt. En fistande som gor s att tyget ej
repar upp sig.

¥ Som en overlocksmaskin fast den syr tva sommar samtidigt av olika karaktir, en raksdm och en overlocksém.
** Den vanligaste varianten av en traditionell industrisymaskin.

*® En trensmaskin syr en tit sicksacksom for extra bra hallbarhet och slitstarkhet.
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6.1.4 Undersokning av renrumsbyxa pa IFP Research

P4 maskinen JENTSCHMANN 4796-V2 ULTRASONIC, utfordes foljande testprover genom
sammanfogning med ultraljud:

- Sammanfogning av tva hoplagda tygprover av materialet XR50, gjordes genom
overlappning samt ritsida mot rétsida.

- Sammanfogning genom dubbelvikt polyestermudd mot ritsida av XRS50.

- Sammanfogning genom &verlappning av resdrband.

- Sammanfogning genom raka, skarpt svingda och litt svingda fogar.

P4a maskinen UCH 35, utfordes foljande testprover genom skéirning och sammanfogning med
ultraljud:

- Sammanfogning av tva hoplagda tygprover genom rétsida mot ritsida av materialet
XRS50.

- Sammanfogning av tre tygbitar sé att gren bildas.

- Sammanfogning genom raka, skarpt svingda och litt svingda fogar.

Testerna visade att tyget var sammanfogningsbart. Gummitrddarna i resarbandet gick av vid
svetsningen, oberoende av parametrarnas instillning.
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6.1.5 Analys av renrumsbyxa — somnad mot ultraljudssvetsning

Nedan visas en skiss pd Fristads renrumsbyxa, bild 15, samt en uppskattad operationslista. For
att fa en battre overblick av de olika sdmnadsmomenten representerar siffrorna de olika stegen
1 dagens produktion. Denna studie fokuserar endast pd denna byxa. Fristads tejpar inte detta
plagg utan anvinder sig av Fristads Bound Seam. Den representeras i operationslistan som en

tvanalssom.
Sl r ,  Operationslista:
St Sy :?] "“* 1. Knapphal sys i midjan med en knapphalssmaskin.
\ 2. Sammanfogning av bakstyckena pd byxan (sdommen ovanfor
\ grenen) utfors med tvandlssmaskin.
i 3. Sammanfogning av framstyckena pa byxan (sdmmen ovanfor
grenen) utfors med tvandlssmaskin.
4. Sammanfogning av sdmmarna pa insida ben samt utsida ben
utfors med tvdnalsmaskin.
| 5. Overlockning utfors av midjan pé byxan.
6. Muddarna till byxbenen sammanfogas med overlocksom.
7. Muddarna sammanfogas langst ned pa benen med en
dubbellocksom.
8. Myntfickan som sitter pd insidan av byxlinningen fallas med
{ . en enndlsmaskin.
| \ 9. Myntfickan sammanfogas genom en dubbellocksom.
[ | 10. Myntfickan sys fast med en ennédlsmaskin pa insidan av
’ byxlinningen.
i L\4 = 11. Resdrbandet sammanfogas med en ennalssom.
/ 12. Resarbandet sitts 1, viks runt linningen och sys fast med en
enndlsmaskin.
IJl 51 13. Resdren sys fast med en ennélssém och den sommen héller
/ \ dven snoret pé plats. Snoret fasts dven mitt bakpa for att det

inte ska kunna dras ur.

Bild 15: Renrumsbyxa

Konstruktionspdverkan

Konstruktionspaverkan innebar skillnaden mellan befintlig produktion och tankbar
produktion med ultraljudssvetsning.

Vid tillskdrning av monsterdelarna repar tyget upp sig. Vid tillskdrning med ultraljud far
tygkanten en tunn smiltfog som inte syns men gor att den inte repar upp sig alls. Alla sdmmar
gér att sammanfoga med hjdlp av ultraljud da smaéltfilm tillsétts forutom sdmmen som héller
resarbandet pa plats. Den gér inte att ersdtta med ultraljud dd gummit i resarbandet forstors
nir det utsétts for ultraljudssvetsning. Fristads material for denna byxa &r svar att
ultraljudssammanfoga d& den rynkar sig eftersom materialet krymper vid smiltning och inte
aterfdr sin normala smidighet. Med smiltfilm i fogen s uppkommer inte samma hoga
temperatur i materialet vilket leder till att fogen inte krymper och fér en fin finish.
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Den tillhérande mudden for byxan klarar ddremot att endast ultraljudssammanfogas och far en
fin och sldt fog. Dess elasticitet kvarstar pa tygets bredd men inte pd tygets lingd. Vid
sammanfogning med ultraljud maste beaktas att det tar nagra timmar for molekylerna i1 tyget
att stabiliseras och éterga till sin normala struktur.

Ekonomisk bedomning

Ekonomisk bedémning innebar skillnaden mellan befintlig produktion och tankbar produktion
med ultraljudssvetsning.

Nyinvestering i maskinparker ar alltid kostsamt men 16nar sig vanligtvis pa sikt. Kontinuerlig
svetsning ger fordelen att det gér att anvinda en och samma maskin for alla produkter du vill
sammanfoga. Vanligtvis dr det nodvandigt att kopa flera olika maskiner for olika slags
sommar och olika slags produkter. Ultraljudssvetsmaskiner klarar de flesta produkter pa en
och samma maskin, det dr endast mothjulet som behover bytas ut. Darmed gar det att undvika
en del av investeringskostnaderna som kan uppsta. I vanlig konfektionsproduktion &r det stor
forbrukning pd symaskinsnédlar, da de slits ut eller gar sonder, samt pa sytrdd. I
renrumsindustrin méste syndlarna bytas ut extra ofta s att renrumskraven kan uppehallas.
Ultraljudssvetsmaskiner sammanfogar utan sytrdd och de har ingen synél som kan slitas ut
vilket dr extra gynnsamt for just denna industri.

Att ta fram ritt instillning fOr ratt material dr bade tids- och resurskridvande da det fortfarande
ar mycket som é&r outforskat inom ultraljudssvetsning for textilier. Framtagning av
instdllningar dr endast en initial process och den minskar med tiden, pd samma ging &r den
nddvéndig for att fa fram ett bra slutresultat. Fortsatta resurser kridvs for att kunna forska
vidare inom omradet for optimal produktionskapacitet. Fogen som bildas vid
ultraljudssvetsning behover testas for autoklavering da detta fortfarande &r ovisst.

Teknisk effekt

Teknisk effekt innebar skillnaden mellan befintlig produktion och tankbar produktion med
ultraljudssvetsning.

Noggrannare tester bor utforas men i och med att fogarna ér vattentita sa ar sannolikheten stor
att oonskade partiklar inte tringer igenom fogen.

Visuell effekt

Visuell effekt innebar skillnaden mellan befintlig produktion och ténkbar produktion med
ultraljudssvetsning.

Somnad av renrumsbyxan bildar mycket rynkor vid sémmarna som inte gér att undvika. Men

vid ultraljudssammanfogning med smaéltfilm undviks detta problem i stort sett helt. Den
visuella bilden av renrumsbyxan blir stilrenare vid ultraljudssvetsning med smaltfilm.
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Miljépaverkan

Miljopaverkan innebar skillnaden mellan befintlig produktion och tankbar produktion med
ultraljudssvetsning.

Den inre miljon pdverkas positivt vid ultraljudssammanfogning d& maskinen dr tystgaende
samt att ultraljudsviagorna ligger pa 35 kHz, minniskor uppfattar inte ljud 6ver 20 kHz.
Maskinen avsondrar inte ndgot damm vid anvéndning mer dn vad materialet avsondrar. En
symaskin producerar damm ndr ndlen penetrerar tyget samt genom sytrdden.
Overlockmaskiner producerar extra mycket damm d& de dven skir av tyget samtidigt.
Ultraljudssvetsmaskinen som skér tyg samtidigt som den svetsar dammar ej da tygkanterna
smaélter och 1 och med detta inte repar upp sig. En symaskin maste oljas for att fungera vilket
leder till att damm fastnar i oljan. Symaskinen maste i och med detta rengdras med jimna
mellanrum. Ultraljudssvetsmaskinen smdrjs ej med olja och behdver dérfor inte rengoras lika
ofta.

Den yttre miljon paverkas positivt vid ultraljudssammanfogning d4 maskinen inte forbrukar
nidgon sytrdd eller ndgra syndlar. Symaskinen och ultraljudsmaskinen har inte ndgon
uppvarmningstid sd elforbrukningen bor bli ungefir den samma i1 de tva fallen.
Ultraljudssvetsning innebdr att virmen inte tillsdtts utifrdn utan uppstdr 1 materialet vilket
bidrar till att ingen energi gar till spillo.
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6.2 Haglofs Scandinavia AB

Att till ménniskor som investerar i ett aktivt uteliv erbjuda ett varumarke som fyller var tids
behov av produkter med hdg funktionsgrad, god form och prisvardhet.”

Haglofs Scandinavia AB dr nordens storsta leverantdr av friluftsprodukter och ér ett starkt
vixande varumérke i vérlden. Foretaget dgs av Ratos AB, ett svenskt borsnoterat
investmentbolag (RATOS, 2007). Haglofs tillverkar och séljer utrustning for friluftsliv sd som
télt, sovsickar, ryggsdckar, kldder och skor. En man som hette Victor Haglofs startade med
tillverkning av ryggsédckar i Dalarna 1914, vilket var begynnelsen av Haglofs Scandinavia
AB. Idag har foretaget forséljning i 15 ldnder inom Skandinavien och Europa samt Japan med
en arsomsdttning pa 412 Mkr under 2006. Forsdljning och distribution sker genom egna
bolag, agenter och distributorer och den storsta produktionen sker i Polen, Ruménien, Estland,
Vietnamn och i1 Kina. Haglofs har tvd huvudkontor i Sverige med runt 70 anstéllda. Ett i
Avesta dir centrallagret ligger och ett i Jarfialla utanfor Stockholm dér bland annat
produktutvecklingen sker. Produktutveckling dr en viktig del av arbetet pd Haglofs dér nya
tillverkningsmdjligheter utformas och sedan testas pé aktiva idrottsménniskor.

(Haglofs Scandinavia AB, 2007)

6.2.1 Sovsacksoverdrag
Sovsicksdverdraget, Shelter, ér till for att hoja temperaturen i sovsicken. Overdraget kan
dven anvdndas som ett enmanstidlt d& det har vattentita tejpade sommar och god
andningsforméga.

(Haglofs Scandinavia AB, 2007)

6.2.2 Materialbeskrivning
Sovsidcksoverdraget bestar av ett PU-behandlat vattentitt nylontyg samt av ett trelagrigt
Thomen Gel-material. Nylon dr ett gemensamt namn for olika syntetfibrer baserade pa
polyamid (Nationalencyklopedin, 2007). Thomen 4r en japansk vivproducent och Gel ar
bendmningen pa deras beldggning som gor viven bade vattentét och med formégan att sléppa
igenom dnga dvs. vdven kan transportera bort svett och fukt. De tre lagren bestar av en
yttervdv, en beldggning och en trika.

(Lennart Svensson, Haglofs, 2007)

6.2.3 Intervju pa Haglofs Scandinavia AB

For att fa klarhet i om det finns ndgra svarigheter i produktionen av sovsidcksdverdrag
intervjuades Lennart Svensson®’, Business Area Manager Hardware pa Haglofs Scandinavia
AB, via telefon och via e-post. Fokus lades pa produkten som ska undersokas i detta arbete,
sovsdcksoverdraget Shelter.

Produktionstid for ett sovsacksoverdrag

Fran produktionsorder till leverans tar det omkring tre manader. Framtagning av viav och
Ovrigt material tar en till en och en halv manad. Tillverkningen tar mellan en manad och en
och en halv beroende pa beldggningsgraden av fabriken som ska producera produkten.

*" Intervjuades 2007-08-22
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Produktionsdefekter

Om defekter pd materialen uppstér i produktionen kasseras de genast. De sovsidcksoverdrag
som levereras fran leverantdrerna ska vara perfekta utan ndgra defekter. Haglofs upplever
sdllan ndgra problem med detta.

Svara och tidskravande moment

Tejpning av sdémmar ar en trang sektor da de flesta fabriker inte har kapaciteten att producera
1 den takt som Onskas. En stor orsak till detta dr kapitalbrist vid investering av mer &n en
tejpmaskin.

Sprattmojligheter

Sovsdcksoverdraget bestir av ett material som inte passar for spréttning, da det kan trdnga
igenom fukt i halen som bildats av ndlen. Materialet dterhdmtar sig inte efter bearbetning. Det
ar dock mgjligt rent funktionellt sett om spréttningen ligger inom tejpens bredd men estetiskt
ar det inte mojligt da det kommer att synas genom tejpen.

Applicering av dekaler

Vanligaste metoden for fastning av dekaler dr tryckning. Alternativt kan en vdvd dekal eller
liknande anvéndas som dé sys pd produkten. Vid pasomnad av dekaler maste sommen runt
tejpas for att kravet pa vattentithet ska kunna uppnas.

Arsproduktion
Haglofs producerar ca 2000-3000 sovsdcksdverdrag per ar.

6.2.4 Undersokning av sovsacksoverdraget pa IFP Research

P& maskinen JENTSCHMANN 4796-V2 ULTRASONIC, utfordes foljande testprover genom
sammanfogning med ultraljud:

- Sammanfogning av tvd hoplagda tygprover av materialet frdn sovsdcksoverdraget,
gjordes genom dverlappning samt rétsida mot ritsida.
- Sammanfogning genom raka, skarpt svingda och litt svingda fogar.

P4a maskinen UCH 35, utfordes foljande testprover genom skérning och sammanfogning med
ultraljud:

- Sammanfogning av tva hoplagda tygprover genom rétsida mot réitsida av materialet.
- Sammanfogning av tre tygbitar sa att gren bildas.
- Sammanfogning genom raka, skarpt svingda och litt svingda fogar.

Testerna visade att tyget var mojligt att sammanfoga.
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6.2.5 Analys av sovsacksoverdrag — somnad mot ultraljudssvetsning

En enkel skiss dr gjord pa Haglofs sovsdcksoverdrag
for att f4 en béttre Overblick av de olika
somnadsmomenten som utfors pd dagens produkt.
Siffrorna 1-10 representerar de olika momenten i
produktionen som denna studie fokuserar pa.
Overdraget bestér av ett gratt och ett svart material.
Den graa delen dr markerad pa skissen. De svarta
delarna syns endast delvis pa skissen, resterande ar
pa undersidan av dverdraget som dr mot underlaget.
Vissa sOmmar tejpas pa avigsidan for att uppna
maximal vattentéthet. Detta syns inte pa ritsidan av
overdraget. Foljande visas en  uppskattad
operationslista.

Ee&10

Bild 16: Sovsacksoverdrag

Operationslista:

1. Sammanfogning sker av de bada grd materialdelarna genom raksom, direfter sys en rak
dekorsdm som dven har funktionen att ge bittre héllbarhet/slitstarkhet. Sommarna tejpas
sedan pé avigsidan.

2. Sammanfogning av de bada svarta materialdelarna (som inte r visuellt synliga pa skissen)
och de ar ihopsydda pd samma sétt som under punkt nummer ett.

3. Huvuddelen sys ihop med den 6vre delen av punkt tva (grd och svart). Sammanfogning
sker genom raksom, dérefter sys en rak dekorsom som &ven har funktionen att ge bittre
hallbarhet/slitstarkhet. Sommarna tejpas sedan pa avigsidan.

4. Den grd fotdelen sys fast. Sammanfogning sker genom raksom, darefter sys en rak
dekorsdm som dven har funktionen att ge bittre hallbarhet/slitstarkhet. Sommarna tejpas
sedan pé avigsidan.

5. Den nedre delen av blixtlaset sammanfogas med en liten kil genom raksdm.

6. Blixtldset sitts 1 och sammanfogas med fram och baksida pd dverdraget. Sammanfogning
sker genom raksom, dérefter sys en rak dekorsom som &dven har funktionen att ge bittre
héllbarhet/slitstarkhet.
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7. Blixtlasskydd.

a) Tva kardborreband féastes pa innersidan av blixtlasskyddet.

b) Blixtlasskyddet viks med avigsidorna mot varandra med ett stadgande vliselin tyg emellan
och sys sedan ihop lings med langsidan.

c) Blixtlasskyddet fasts sedan med raksém péd den gra dverdelen. P4 avigsidan av 6verdelen
tejpas sedan sdommen.

d) Runt hela blixtlasskyddet sys sedan en dekorsom for att hélla vliselinet pa plats och for att
de sneda kanterna ska héllas samman. Detta for att blixtldsskyddet ska vara mer slitfast och fa
en bittre hallbarhet.

8. Ett band samt ett gummiband fésts i den dvre dppningen med trens.

9. Holjet som haller band och gummiband pa plats sys fast med raksom runt hela 6ppningen
pa sovsdcksoverdraget.

10. Ett kardborreband sys fast pa underdelen (det svarta tyget) av Overdraget sa att
blixtlasskyddet kan stingas till.

Konstruktionspaverkan

Konstruktionspaverkan innebéar skillnaden mellan befintlig produktion och téankbar
produktion med ultraljudssvetsning.

Tillskdrning av monsterdelarna behover inte dndras da tyget inte repar upp sig, dvs. tyget
fransar sig minimalt. Alla raksommar for att sammanfoga materialen gar att byta ut mot
ultraljudssvetsade fogar. Utforningsmomenten kan dven minskas ned i och med att alla
dekorationssommar/stddkanter kan uteslutas ur produktionen. Ultraljudssammanfogning
tillsammans med smaltfilm pé avigsidan ar tillrdckligt starkt i sig sjdlvt. Banden som beskrivs
1 punkt nummer itta miste fortfarande séttas fast med hjilp av en som dd gummi inte gar att
ultraljudssammanfoga med ett bra resultat. Kardborreband gar att foga samman med hjilp av
ultraljud. Sommen vid blixtlaset behdver inte bytas ut mot ultraljud d& den dr tickt av en
ytterflik vilket skyddar den fran att véta tringer igenom. Det dr dock fullt mdjligt att
sammanfoga den med hjélp av ultraljud. Vid sammanfogning med ultraljud méste beaktas att
det tar nagra timmar for molekylerna i tyget att stabiliseras och atergd till sin normala
struktur.

Ekonomisk beddmning

Ekonomisk bedémning innebar skillnaden mellan befintlig produktion och tankbar produktion
med ultraljudssvetsning.

Nyinvestering i maskinparker dr alltid kostsamt men 16nar sig vanligtvis pé sikt. Kontinuerlig
svetsning ger fordelen att det gér att anvinda en och samma maskin for alla produkter du vill
sammanfoga. Vanligtvis dr det nodviandigt att kopa flera olika maskiner for olika slags
sommar och olika slags produkter. Ultraljudssvetsmaskiner klarar de flesta produkter pa en
och samma maskin, det dr endast mothjulet som behover bytas ut. Darmed gar det att undvika
en del av investeringskostnaderna som kan uppsta.
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I vanlig konfektionsproduktion &r det stor forbrukning pa symaskinsnélar, da de slits ut eller
gér sonder, samt pa sytrdd. Ultraljudssvetsmaskiner sammanfogar utan sytrdd och de har
ingen synal som kan slitas ut.

Momentet dekorsomnad kan tas bort fran flera stdllen i produktionen vilket leder till kortare
produktionstid vilket i sin tur leder till kortare ledtider. Att ta fram rétt instillning for ratt
material dr bade tids- och resurskrdvande da det fortfarande dr mycket som &ar outforskat inom
ultraljudssvetsning for textilier. Framtagning av instillningar dr endast en initial process och
den minskar med tiden, pd samma géang dr den nddvindig for att fa fram ett bra slutresultat.
Fortsatta resurser krdvs for att kunna forska vidare inom omradet for optimal
produktionskapacitet.

Teknisk effekt

Teknisk effekt innebar skillnaden mellan befintlig produktion och tankbar produktion med
ultraljudssvetsning.

Dagens sovsidcksoverdrag dar framtaget for att motstd vatten- och fuktgenomtringning.
Ultraljudssammanfogning kommer att halla samma goda standard. Sytrad dr ofta kénslig for
UV-stralning samt vita vilket leder till att en sydd som har en kortare livslingd. D&
ultraljudssammanfogning inte har en sytrad kan produkten fa en ldngre livsldngd.

Visuell effekt

Visuell effekt innebar skillnaden mellan befintlig produktion och ténkbar produktion med
ultraljudssvetsning.

Ultraljudssammanfogning ger sldtare sommar och eliminerar risken for rynkbildning. Den
visuella bilden av sovsdcksoverdraget blir stilrenare vid ultraljudssvetsning dn vid somnad da
de synliga sémmarna &r borttagna samt att fogarna inte rynkar sig.

Miljopdverkan

Miljopaverkan innebér skillnaden mellan befintlig produktion och ténkbar produktion med
ultraljudssvetsning.

Den inre miljon paverkas positivt vid ultraljudssammanfogning da maskinen &r tystgéende
samt att ultraljudsvagorna ligger pad 35 kHz, minniskor uppfattar inte ljud 6ver 20 kHz.
Maskinen avsondrar inte ndgot damm vid anvéndning mer dn vad materialet avsondrar. En
symaskin producerar damm nir ndlen penetrerar tyget samt genom sytrdden. En symaskin
maéste oljas for att fungera vilket leder till att damm fastnar i oljan. Symaskinen méste i och
med detta rengdras med jimna mellanrum. Ultraljudssvetsmaskinen smorjs ej med olja och
behover dérfor inte rengoras lika ofta.

Den yttre miljon paverkas positivt vid ultraljudssammanfogning d4 maskinen inte forbrukar
nagon sytrdd eller nagra synalar. Maskinen har inte heller nigon uppvarmningstid vilket drar
ned pé elforbrukningen. Symaskiner har inte heller nigon uppviarmningstid men vid
aktivering av tejp anvinds varmluft och denna varmluftsmaskin maste virmas upp innan
anvindning. Ultraljudssvetsning innebdr att virmen inte tillsdtts utifrdn utan uppstar i
materialet vilket bidrar till att ingen energi gér till spillo.
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7. Slutsats

Detta avsnitt sammanfattar slutsatserna frdn undersokningen som gjordes under kapitel sex.
Undersokningsfrdgorna som stélldes i inledningen kommer att besvaras med undersokningen
och den sekundéra datan som grund.

7.1 Vad blir skillnaderna mellan anvandning av en symaskin och en
ultraljudssvetsmaskin?

Utseendemadssigt sd liknar en ultraljudssvetsmaskin en symaskin och arbetsmomentet &r
liknande. Didremot skiljer sammanfogningsmomentet dem &t. En symaskin sammanfogar
material med hjélp av nél och trad medan en ultraljudssvetsmaskin sammanfogar med hjélp
av materialens inre friktion. En symaskin har en synal som ror sig vertikalt medan maskinen
matar fram tyget, detta styrs av en pedal. En ultraljudssvetsmaskin har tva pedaler, den ena
sanker ned mothjulet och den andra startar svetsprocessen. Maskinen har dven en dataskidrm
for instéllning av de olika svetsparametrarna.

Skillnaderna mellan en ultraljudssvetsmaskin och en symaskin dr ménga, nedan listas de
storsta olikheterna:

- En ultraljudssvetsmaskin har kapacitet att ssmmanfoga snabbare dn en symaskin men de
flesta produktionsmoment kridver noggrannhet vilket leder till att maskinernas fulla
kapacitet ej kan utnyttjas.

- Symaskinen har en stark fordel, tekniken har funnits ldnge vilket bidrar till ldng
erfarenhet. Detta dr sdrskilt markbart pd maskinoperatérerna som kan arbeta snabbare i
och med detta.

- Idag ér produktionstiden for plagg ca tvd veckor lidngre vid ultraljudssvetsning &n vid
somnad.

- En industrisymaskin klarar oftast endast en som och ett produktionsmoment, didremot
klarar en ultraljudssvetsmaskin ett flertal moment och sammanfogningssétt. Det enda som
kan behova goras ar att mothjulet byts ut for olika sammanfogningssitt.

- Ultraljudssvetsmaskinen kraver strom och tryckluft for att fungera. En symaskin behover
endast strom.

- Vid somnad sticker ndlen sonder materialet och vattentidtheten forsvinner. For att kunna
uppnd denna effekt igen sd tejpas sOmmarna pa avigsidan av materialet. Vid
ultraljudssvetsning uppstar aldrig detta problem d& fogarna smdélts samman och
genomtrangligheten dr nistan obefintlig.

- En industrisymaskin behdver rengoras ofta di nalen sticker sonder materialet och detta
leder till att ludd bildas. En annan kélla till damm é&r sytrdden. En symaskin behover
smorjas med olja for att den ska kunna fungera. Oljan blandar sig med dammet och gor sa
att rengoringsprocessen blir tidskrdvande. Ultraljudssvetsmaskinen har inte detta problem.
Maskinen behover inte smorjas med olja och den anvénder varken synél eller trad.
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- Flera fordelar med ultraljudssvetsmaskinen ar: ingen forbrukning av synal och sytrad, den
ar tystare och mothjulet ger manga mojligheter.

- Om ett tyg sammanfogas genom &verlappning med ultraljud & sammanfogningen mer
hallfast 4&n om den sammanfogas med somnad.

- Material kan sparas om sammanfogning sker genom cut and weld. Detta kan &dven gora
produkten léttare och att den ser néttare ut.

- I och med sammanfogning med svetsning kan vissa produktionsmoment tas bort. Ett
sadant moment dr overlock och bandkantning som gors for att tyget ej ska repa upp sig.
Vid sammanfogning med ultraljudssvets fdast kanterna automatisk (d& de smaélter) och
repar dérfor inte upp sig.

- Alla tyger ir inte ldmpade for sammanfogning av endast ultraljudssvetsning utan en
smaltfilm maste tillsdttas. 1 dessa fall ar det svart att veta om sOmnad eller
ultraljudssvetsning lampar sig bast, det beror helt pé slutindamalet.

7.2 Ar det mojligt att byta ut somnad mot ultraljudssvetsning?

7.2.1 Fristads Sverige AB

Fristads renrumsbyxas sOmnadsmoment gar att byta ut mot ultraljudssvetsning. For att
resultatet ska bli bra bor en smiltfilm tillsittas da materialet krymper vid ultraljudssvetsning
utan tillsatser. En sméltfilm har séllan lika hog sméltpunkt som tyget. Materialet blir dven
valdigt styvt i fogarna da det enbart svetsas. Ett somnadsmoment som bor kvarstd dr sommen
som fdster gummiband och snére i midjan pd byxan. Anledningen till detta &r att
gummitraddarna i resdrbandet brister vid sammanfogning med ultraljudssvetsning.

7.2.2 Haglofs Scandinavia AB

Haglofs  sovsdcksoverdrag  testades och det visade sig vara ldmpad for
ultraljudssammanfogning. Overdraget bestir mestadels av lénga raka stycken vilka gér litt
och snabbt att sammanfoga med ultraljudssvetsning. Tyget rynkar sig inte utan fogarna blir
sldtare dn vid sdmnad. Metoden som blir snyggast att sammanfoga med ar cut and weld med
en tejp pé avigsidan. Gummibandet som sitter runt Sppningen pé sovsidcksoverdraget bor dock
inte fdstas med ultraljudssvetsning dd gummitrddarna brister.
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8. Diskussion

Ultraljudssvetsning dr en okdnd metod for sammanfogning av textilier fér en utomstaende,
som inte arbetar inom textilbranschen. Nér kontakt upptogs med olika textilaktorer for att se
om de anvénde sig av ultraljudssvetsning var det manga som inte hade hort talas om tekniken.
Detta gjorde det svart att samla information i borjan av undersdkningen. Majoriteten av de
tillfrdgade var dnda intresserade av att veta mer om metoden och vad tekniken kunde tillfora
deras produkter.

Utvecklingen av symaskiner har pagétt under drhundraden, i och med detta har maskinerna
utvecklats till sin spets. Denna ldnga kunskap har utvecklat en stor och kunnig arbetskraft pa
dagens marknad. Ultraljudssvetsning pa textilier har utvecklats avsevért mycket fortare men
detta kan bero pa dagens extrema kunskap inom teknikens vérld. Samtidigt som det finns stor
kunskap dr det ménga som inte ser till nya tekniker d& de gamla teknikerna fungerar, men
kanske inte alltid optimalt. Ultraljudssvetsning behdver fortfarande testas och utvecklas men
ju fler som dr intresserade och involverade i processen desto snabbare gar forskningen framét.

Idag ldmpar sig inte tekniken for snabb sammanfogning av plagg da det dr manga detaljer
samt korta och svara sommar. Detta begransar dven den faktiska sammanfogningshastigheten
pd en symaskin. Du har en bil som kan g& i 300 km/timmen, men har du nigonsin utnyttjat
denna hastighet maximalt? Det &r samma sak for en symaskin och en ultraljudssvetsmaskin.

Vi tror att ultraljudssvetsning kommer att fortsitta utvecklas och fler kommer att borja
anvinda sig av tekniken. Anledningen till detta &r att tekniken erbjuder vésentliga fordelar.
Nagra av dessa fordelar dr vattentdthet, UV-bestindighet och att produkterna blir léttare.
Designmissigt blir det oftast snyggare om ultraljudssvetsning anvinds. Som marknaden ser ut
nu kommer ultraljudssvetsning anvindas i samband med smaltfilm och tejp.

8.1 Forslag till fortsatt forskning

Fler examensarbeten och andra forskande rapporter bor goras med detta examensarbete som
grund dir de fokuserar pa omraden vi inte har kunnat ta med p.g.a bristande kunskap inom
textil konstruktion.

Uppf6ljning av foretag som har nimnts i detta arbete borde dven goras.
Foretag som borde foljas upp ér:

- Care of Sweden, foretaget har kopt in en maskin for att testa ultraljudssvetsning pa sina
produkter mot sjukvérden. En fordel de ser dr att ultraljudssvetsning kan minimera den
hygieniska risken. Vid traditionell sdmnad sticker nilen sonder materialet, dir uppstar da
en potentiell risk att vitska eller liknande kan tringa in.

- Erco Systems, foretaget har kopt in en maskin for att testa ultraljudssvetsning pa sina
produkter gjorda av teknisk textil.

- Fristads Sverige, foretaget har visat stort intresse for tekniken.
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