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Abstrakt 

Underhåll har utvecklats under århundraden och har spelat en betydande roll för organisationers tillväxt. 

Underhållshistoriken särskiljs av tre generationer, utvecklingen av underhåll anses från att vara "nödvändigt 

ont" till "vinstbidragsgivare". Mycket litteratur har diskuterat underhåll för optimering och ökad lönsamhet, 

men lite om de faktorer som påverkar underhållets framtid. Underhåll bör ses som en "konkurrensfaktor" i 

framtiden. Många trender har utvecklats inom produktionen och varje trend har haft ett stort bidrag till 

produktionsutvecklingen. Att framgångsrikt implementera trenderna anses vara en stor utmaning. Lite 

litteratur har pratat om de framväxande trenderna och utmaningarna inom produktionen. 

Avhandlingen går igenom den historiska utvecklingen av underhåll över generationer och presenterar 

nyckelfaktorer som spelar en stor roll under den fjärde generationen, och identifierar också de framväxande 

trenderna och utmaningarna som produktionen står inför. Litteraturgenomgången, intervjuerna och 

undersökningarna har använts i denna avhandling. 

Akademiska forskare och industriexperter från både underhålls- och produktionsavdelningen besvarade 

intervju- och enkätfrågorna för denna forskning. Nyckelfaktorerna för förslaget om fjärde generationens 

underhåll och de framväxande trenderna och utmaningarna som produktionen står inför presenteras. 

Resultaten från forskningsfrågorna och de empiriska resultaten sammanfattas i ett ramverk som gör det 

möjligt för läsarna att känna till den historiska utvecklingen av underhåll, nyckelfaktorerna som ska beaktas 

för den fjärde generationens underhåll och de framväxande trenderna och utmaningarna som produktionen 

står inför i framtiden. Dessutom diskuterar avhandlingen också informationsteknologins inverkan på 

underhållets framtid och hållbarhetseffekten i produktionens framtid. 

 

 

 

 

 



 

 

Abstract 

Maintenance has evolved over centuries and has played a significant role in the growth of organizations. The 

history of maintenance is distinguished by three generations, with its development transitioning from being 

seen as a 'necessary evil' to a 'contributor to profit'. Numerous literatures have dis-cussed maintenance for 

optimization and increased profitability, yet few have addressed the factors influencing the future of 

maintenance. Maintenance should be viewed as a 'competitive factor' in the future.  

Numerous trends have developed within production, each contributing significantly to its evo-lotion. 

Successfully implementing these trends is considered a major challenge. Limited literature has discussed the 

emerging trends and challenges within production. 

This thesis reviews the historical development of maintenance across generations and presents key factors 

that play a major role in the fourth generation, identifying emerging trends and challenges faced by 

production. Literature reviews, interviews, and surveys have been utilized in this thesis. Academic 

researchers and industry experts from both maintenance and production departments responded to interview 

and survey questions for this research. Key factors for the proposition of fourth-generation maintenance and 

the emerging trends and challenges faced by production are presented. 

The results from the research questions and empirical findings are summa-rized in a framework that enables 

readers to understand the historical development of maintenance, key factors to consider for fourth-

generation maintenance, and the emerging trends and challenges that production faces in the future. 

Additionally, the thesis also discusses the impact of information technology on the future of maintenance and 

the sustainability effect on the future of production. 
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INTRODUKTION 
Detta kapitel illustreras för att ge läsaren en förståelse för varför denna forskning har bearbetats, vilket ger 

en tydlig kunskap om bakgrunden. Kapitlet diskuterar också uppsatsens mål, forskningsfrågor, 

avgränsningar och projektöversikt.  

Bakgrund 

Underhållet har utvecklats med alla andra förvaltningsområden. Underhållet övervägs inom alla områden 

medan hänsyn tas i högre grad inom industrisektorn. Liksom alla ledningssystem är underhållet också 

strukturerat för att matcha den exakta typen av arbete som måste hanteras. Utvecklingen av underhåll 

särskiljs enligt av  Johan Moubray 1997 som han skrev i hans bock (Reliability centred Maintenance) 

generationer som är av första, andra och tredje generationen. Behovet av att förstå utvecklingen av underhåll 

ger ett bredare perspektiv och förståelse för hur underhållet har påverkat industrisektorn. Förväntningarna på 

underhåll under varje generation och teknikerna under generationen ger en kort uppfattning om hur 

underhållet har utvecklats. (Moubray 1997) 

 

För närvarande finns det en enorm efterfrågan på att optimera modellerna och göra underhållet mer effektivt 

och lönsamt. Under den första generationens underhåll betraktades det som ett "nödvändigt ont", under den 

andra generationen betraktades det som "den tekniska frågan" men den utvecklade tredje generationen 

ansågs underhållet som "vinstbidragsgivare"( M. Al-Turki A framework for strategic planning in 

maintenance) Fokus bör också vara på framtiden, eftersom detta innebär att vi inte sitter på det nuvarande 

tillståndet. Såsom beskrivs av ("( M. Al-Turki ) vad kan forma den fjärde generationens underhåll för de 

organisationer som är bekväma i driften av tredje generationens underhåll? Detta gör att underhållet ser 

framåt för fjärde generationen. Detta beskriver också att vara proaktiv snarare att vara reaktiv och 

förebyggande. Nyckelfaktorerna för framtidens underhåll är att det baseras på underhållets tidigare historia 

och nuvarande behov.  

Produktionsprocessen utgör en central del av industrisektorn. Genom innovativa metoder i produktionen, 

såsom lean, Just-In-Time (JIT), och grön produktion, skapas signifikant påverkan på företagets lönsamhet 

och tillväxt. Dessa trender och utmaningar är avgörande för den fortsatta utvecklingen och framgången inom 

sektorn.                                                           

De nya framväxande trenderna och utmaningarna som produktionen står inför spelar en stor roll i framtiden 

(Andrew Starr, Basim Al-Najjar  Maintenance Today and Future Trends).  

Målet  

Huvudsyftet med denna forskning är - Identifiering och analys av parametrar och faktorer för förslaget om 

framtida underhållsgenerering och framtida trender och utmaningar i produktionen.  

• Genomgång av den historiska utvecklingen av underhåll  

• Förslag på nyckelfaktorer för nästa generations underhåll  
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• Framtida trender och utmaningar inom produktion 

Forskningsfrågor 

För att uppnå målet med forskningen har följande forskningsfrågor formulerats: 

1. Hur har underhållet utvecklats genom tiden (tre generationer)? 

Denna fråga syftar till att besvara den historiska utvecklingen av underhåll, tre generationer av förbättringar. 

2. Vilka är de faktorer och parametrar som ska beaktas för förslag och modell för fjärde generationens 

underhåll och hur påverkar de organisationen? 

De senaste tre generationerna av underhåll och dess utveckling bidrar till att svara på faktorerna och 

parametrarna för förslaget om framtida underhållsgenerering. Detta finner också effekterna av 

nyckelfaktorerna på den framtida generationen av underhåll och organisationen. 

3. Vilka är trenderna och utmaningarna som produktionen kommer stå inför i framtiden? 

Forskningsetik 

Efter en etisk diskussion om huruvida företagsnamn, personnamn och bilder ska inkluderas i en 

undersökning eller inte, har berörda parter godkänt användningen av namnen och bilderna i rapporten. 

Därför har namnen inkluderats utan några begränsningar. 

Projektavgränsningar 

Som beskrivs i avhandlingens mål är litteratur och tidskriftsartiklar om utvecklingen av underhåll som 

särskiljdes av tre generationer, faktorerna och förväntningarna på underhåll under de tre generationerna och 

trenderna och utmaningarna för produktion. Tyvärr hittades inte litteratur och tidskrifter om nyckelfaktorer 

som används för den fjärde (framtida) generationens underhåll och de trender och utmaningar inom 

industriell produktion kommer att möta i framtiden; därför fokuserade författaren mer på de empiriska rön 

som erhållits från de akademiska forskarna, industriexperterna och böckerna. 

Framtiden för underhåll och produktionstrender är ett brett område, men avhandlingen fokuserade på några 

nyckelfaktorer och effekterna av fjärde generationens underhåll och framtida trender och utmaningar i 

produktionen. De akademiska forskarna och industriexperterna från avdelningarna för produktion och 

underhåll med fotavtryck över hela världen intervjuades och undersöktes i de empiriska studierna 

Resultatet av denna avhandling förklarar praktiskt vilka nyckelfaktorer som spelar en stor roll under den 

fjärde generationens underhåll och vilka trender som påverkar produktionens framtid. 

 

Undersökningsmetod 
Det här kapitlet illustrerar de olika typerna av forskningsmetoder och huvudskälen till att välja 
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forskningsmetod för denna avhandling och hur intervjuer, undersökningar, analyser och utvecklingar av 

resultaten kompletterar forskningen. 

Undersökningsmetod 

För varje unikt forskningsproblem finns det en specifik lösning. Inom det vetenskapliga fältet skiljer man 

mellan två huvudtyper av forskningsmetodik: kvalitativ och kvantitativ. Valet av metod styrs av 

forskningens syfte och hur resultaten avser att användas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kvalitativ metoden: 

Den kvalitativa forskningen beskrivs som ”det synsätt som vanligtvis förknippas med det 

socialkonstruktivistiska paradigmet som betonar verklighetens socialt konstruerade natur. Processerna 

för denna forskning är datainsamling, analys och användning av analysen. Den kvalitativa forskningen går 

ut på att utveckla en teori eller ett mönster baserat på insamlade data. Detta tillvägagångssätt definieras 

också som nedifrån och upp. Forskningsmetoden fokuserar på mänskligt beteende, 

ideologi och tro. 

 

 

 

 

 

 

Undersökningsmetoder

1-Kvalitativ metod

2-Kvantitativ metod 

Figur 1 Typer av forskningsmetoder 
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Kvantitativ metoden: 

Den kvantitativa forskningen beskrivs för att identifiera trender och mönster som oftast involverar stora 

befolkningsgrupper. Insamlingen av data baseras på siffror, grafer som involverar stora populationer 

är kvantitativ forskning. 

                                                                      

 

                                                      Tabell 1 Skillnad mellan kvalitativ och kvantitativ 

 Kvantitativ Kvalitativ 
Allmän Försök att bekräfta hypoteser om fenomen. 

Instrument använder en mer rigid stil 

för att framkalla och kategorisera svar på 

frågor.  

Använd mycket strukturerade metoder 

såsom frågeformulär, undersökningar 

och strukturerad observation 

Försök att utforska fenomen  

Instrument använder en mer 

flexibel, iterativ stil för att 

framkalla och kategorisera 

svar på frågor. 

 Använd semistrukturerade 

metoder såsom djupintervjuer, 

fokusgrupper och deltagande 

observation 

Analytiska mål För att kvantifiera variation. 

Att förutsäga tillfälliga relationer 

Att beskriva egenskaper hos en population 

För att beskriva variation 

Att beskriva och förklara 

samband 

För att beskriva individuella 

upplevelser 

För att beskriva gruppnormer 

 

Frågeformat Slutet Öppet  

Dataformat Numerisk (erhålls genom att tilldela 

numeriska värden till svar) 

Textuell (erhållen från 

ljudband, videoband och 

fältanteckningar) 

Flexibilitet i 

studiedesign 

Studiedesign är stabil från början till slut. 

Deltagarnas svar påverkar eller avgör inte 

hur och vilka frågor forskare 

ställer härnäst 

Studiedesign är föremål för statistiska 

antaganden och villkor 

Vissa aspekter av studien är 

flexibla (till exempel tillägg, 

uteslutning eller 

formulering av specifika 

intervjufrågor). 

Deltagarnas svar påverkar hur 

och vilka frågor forskare 

ställer härnäst. 

Studiedesign är iterativ, det vill 

säga datainsamling och 

forskningsfrågor 

anpassas efter vad man lärt sig 
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Val av metoden  

I denna studie används en kvalitativ metodik, vilken är lämplig för att utforska frågeställningar kring 'hur' 

och 'varför'. Denna ansats skiljer sig från kvantitativa metoder som fokuserar på att kvantifiera data och ge 

exakta mätningar 

För denna studie visade sig den kvalitativa metoden vara särskilt effektiv, med tanke på avhandlingens syfte 

att utforska utvecklingen av underhåll genom olika generationer, identifiera avgörande faktorer för framtida 

utveckling av fjärde generationens underhåll, samt att undersöka rådande trender och utmaningar inom 

produktionsområdet.  

Genom en kvalitativ ansats, som inkluderar litteraturgranskning, intervjuer och enkäter, har denna forskning 

kunnat ge detaljerade och djupgående insikter som stödjer studiens målsättningar.". 

 

Litteraturgranskning  

För att utforma avhandlingen valdes en metod baserad på litteraturgranskning. Det primära motivet för detta 

val var att uppnå en djupgående förståelse av det fokuserade ämnet och att framställa resultat som effektivt 

bidrar till avslutningen av ämnesrelaterade idéer. Litteraturöversikten utgör en samling av befintliga 

dokument relaterade till ämnet, vilka kan vara både publicerade och opublicerade. 

Intervjufrågor 

En intervju hölls med akademiska forskare och experter inom industri för att samla in insikter från både 

akademiska och industriella sfärer. Frågorna riktades mot akademiker och industriexperter från både Sverige 

och internationellt för att säkerställa en bredd av kulturell och vetenskaplig mångfald i svaren. Intervjun var 

noggrant strukturerad för att uppnå så objektiva och tillförlitliga resultat som möjligt. 

Intervjufrågor : 

1-När man överväger införandet av underhåll för fjärde generationen, vilka nyckelaspekter bör prioriteras 

och inkluderas i planeringsprocessen? 

2- På vilket sätt kommer dessa kritiska element att forma och definiera karaktären av nästa generations 

underhållssystem? 

3- Vilka rådande strömningar kan observeras inom nuvarande produktionsmetoder, och vilka hinder 

förutspås behöva övervinnas i framtiden? 

Enkätfrågor 

Syftet med enkätundersökningar är att ge svar på uppkomna frågor och att hantera identifierade problem. De 

används för att utvärdera behov, sätta mål, kontrollera om specifika mål har uppnåtts, etablera 

referenspunkter för framtida jämförelser, analysera trender över tid, och generellt beskriva befintliga 

förhållanden, deras omfattning och sammanhang. 
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För att säkerställa objektivitet och tillförlitlighet, formulerades enkätfrågorna utifrån en omfattande 

litteraturöversikt. Resultaten från dessa enkäter, tillsammans med intervjuer och observationer, utgör 

grunden för analysen och de slutliga slutsatserna i forskningsarbetet. Uppsatsens forskningsmetodologi 

presenteras i detalj i den följande figuren. 

 

Enkätfrågor:  

 

1-Vilka av följande strategier implementeras i ditt företag för att förbättra effektiviteten, baserat på deras 

utvecklingsnivå? Betygsätt varje strategi på en skala från 1 till 5, där 1 innebär mycket låg och 5 mycket 

hög relevans. 

 1 2 3 4 5 

Förebyggande underhåll      

Felbaserat underhåll      

underhåll baserat på skick      

TPM : Total Productive 

Maintenance 

     

RCM : Reliability Centered 

Maintenance           

     

 

2-På vilka specifika områden koncentrerar sig ditt företag när det gäller att utveckla underhåll för framtida 

generationer? Använd en skala från 1 till 5 för att ange graden av fokus, där 1 står för mycket låg och 5 för 

mycket hög prioritet.  

 1 2 3 4 5 

Eliminering av 

misslyckanden 

     

Säkerhet och standarder      

Prestandaövervakning      

Underhållsdesign      

Bättre IT      

Kvalitet och utrustningens 

livslängd 
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3-Vilka faktorer bedöms ha en betydande inverkan på de underhållsstrategier som för närvarande tillämpas 

inom din organisation? Använd en skala från 1 till 5 för att bedöma inverkansgraden, där 1 indikerar mycket 

låg och 5 mycket hög. 

 

 1 2 3 4 5 

Säkerhet      

Längre livslängd på 

utrustningen 

     

Kostnadseffektivitet      

Riskhantering      

Tillgänglighet och 

tillförlitlighet av utrustning 

     

 

4-Hur skulle du beskriva nivån av förståelse och tillämpning av IT-system (datorsystem) inom 

underhållsstrategierna i ditt företag? Vänligen utvärdera detta på en skala från 1 till 5, där 1 representerar en 

mycket låg nivå och 5 en mycket hög nivå. 

 1 2 3 4 5 

Status      

 

5-Tillfredsställande nivå av underhållsstruktur på ditt företag på en skala 1 till 5 

 1 2 3 4 5 

Nivå      

 

6-Vilket anses ha konsekvenser för framtiden för industriproduktionen på en skala 1 till 5 

 1 2 3 4 5 

Hållbar produktion      

Acceleration av 

innovation inom 

logistikhantering 
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Beroende på modellering 

och simulering i 

tillverkningsprocessen 

     

Snabb föränderlighet      

IT      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slutsats

Litteratur 

Intervju

Undersökning

Analys

Figur 2 Uppsatsens forskningsdesign 
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Urval av deltagare 

 

 

 

 

 

              

                                                              

TEORETISK RAM 
 

UNDERHÅLL 

 

Underhåll kan beskrivas som en sammansättning av tekniska och administrativa åtgärder som syftar till att 

antingen bevara eller återställa ett objekt till ett skick där det kan utföra sin avsedda funktion. 

I produktionsprocessen fungerar underhåll som ett vitalt stöd, där det hjälper till att transformera råvaror till 

den slutliga produkten. Som en kritisk sekundär process i industrin, är underhållets roll att säkerställa att 

produktionsmålen uppnås genom att systemen kontinuerligt fungerar optimalt för att frambringa en effektiv 

produktion." 

 

 

 

 

 

                               Tabell 2 Urval av deltagare 

Figur 3 The relationships between production and maintenance ( Optimization of the 

Maintenance and Productivity of Industrial Organization ) 
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Enligt den antagna perspektivet utgör underhåll en central del av organisationen och dess syften och mål är i 

linje med organisationens övergripande ambitioner. När det gäller planering av underhåll, är det viktigt att 

beakta inte bara produktionsplaneringen och underhållsbeslut, utan även den övergripande 

organisationsstrukturen. 

 

Enligt en systematisk syn på underhåll, identifieras fyra strategiska dimensioner inom området. Först och 

främst handlar det om alternativ för tjänsteleverans, vilket innefattar faktorer såsom arbetskraft, material, 

reservdelar och externa tjänster. 

 Denna dimension behandlar valet mellan intern kapacitet och outsourcing. Den andra och tredje 

dimensionen fokuserar på utformningen och valet av underhållsmetoder. Här spelar prestanda en avgörande 

roll för produktionen, där faktorer som produktivitet, säkerhet, hållbarhet och företagets totala vinstmarginal 

blir viktiga. Den fjärde och sista dimensionen rör stödsystem, och beskriver den infrastruktur som stöttar 

underhållsaktiviteterna. 

 

 

 

 

Figur 4 Input-output modell för företag med avseende på underhåll ( A framework for strategic planning in maintenance ) 
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  Typer av underhåll: 

Enligt ISO/SS 13306-standarder har underhållsmetoder delats upp i två grupper, såsom Korrigerande 

underhåll och Förebyggande underhåll . Det korrigerande tillvägagångssättet är vidare uppdelat i omedelbar 

och uppskjuten. Det förebyggande underhållet har två undergrupper såsom tillståndsbaserat underhåll och 

förutbestämt underhåll. Detta anger att tillvägagångssättet för förebyggande underhåll kan gälla tillstånd eller 

tid. Det förebyggande underhållet är proaktivt medan det korrigerande underhållet är en reaktiv form av 

underhåll. För alla dessa tillvägagångssätt spelar tiden en viktig roll. (  Marcus Bengtsson , Peter Funk, 

Technical Design of Condition Based Maintenance System )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Korrigerande underhåll: 

 

Det avhjälpande underhållet definieras som "Underhåll som utförs efter felidentifiering och avsett att försätta 

en artikel i ett tillstånd där den kan utföra en erforderlig funktion. Underhållet som utförs löpande tills det går 

sönder. Kostnaden för att reparera utrustningen är hög då den stoppas oplanerat. Den här typen av underhåll 

kommer inte att kunna förutsäga tidpunkten när ett föremål misslyckas. Den bästa användningen av 

korrigerande underhåll skulle vara på platser där det var svårt att förutsäga fel. Korrigerandet 

underhållsåtgärder vidtas efter behov där det beror på vilken utrustning som behövs omedelbart eller senare. 

Förebyggande underhåll: 

 

Tillståndsbaserat underhåll förklarade av Al Turk i sin uppsats om underhållshantering, eftersom när 

förebyggande underhåll utförs på schemalagd basis finns det en möjlighet till överunderhåll, regelbunden 

Figur 5 Overview of the different maintenance types ( Technical Design of Condition Based 

Maintenance System) 
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övervakning av en utrustnings tillstånd gör det möjligt att utföra förebyggande underhåll vid fel kommer 

förmodligen att äga rum Tillståndet på utrustning övervakas med hjälp av sensorer som placeras i 

utrustningar. De mest använda tre tillståndsbaserade underhållsteknikerna som kan upptäcka en mängd olika 

fel som förklaras av Al Turki 

 

 

Vibrationsanalys: 

 

Begreppet vibrationsanalys används för att mäta de vibrationer som sker i en maskin och därmed genom att 

analysera. Detta hjälper till att titta närmare på utrustningens skick och därmed genom att utföra de åtgärder 

som krävs. Övervakning av slitage, balans och inriktning beräknas av vibrationsanalysen 

 

Termisk analys: 

 

Begreppet termisk analys används för att identifiera de fel som har inträffat eller kommer att inträffa. Denna 

analys mäter temperaturvariationerna som äger rum i en maskin som har tillgång till maskinens prestanda 

 

Smörjmedelsanalys: 
 

Smörjmedelsanalysens koncept baseras på en detaljerad undersökning av smörjmedlet och fokuserar på två 

huvudaspekter. För det första handlar det om att bedöma smörjmedlets skick, och för det andra om att 

fastställa mängden föroreningar som smörjmedlet bär med sig 

Förutbestämt underhåll: 

I 'Maintenance Fundamentals 2004' framgår det att underhållsaktiviteter genomförs regelbundet vid 

specifika tidsintervaller eller baserat på utrustningens användning, utan att nödvändigtvis ta hänsyn till 

tidigare övervakning av utrustningens skick. För att framgångsrikt genomföra förutbestämt underhåll är det 

viktigt att anpassa underhållsfrekvensen utifrån hur ofta fel uppstår och hur dessa förändras över tid. 

Underhållshanteringsfält 

I boken 'World Class Maintenance Management' beskrivs tolv primära underhållsuppgifter eller områden, 

indelade i tre huvudkategorier: teknik, mänskliga faktorer och ekonomi. Den tekniska kategorin inkluderar 

underhållstjänster, metoder och strategier. Den mänskliga kategorin fokuserar på kommunikation mellan 

underhållspersonal och andra avdelningar, och omfattar också personalaspekter 
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Den tekniska kategorin:  

• Underhållsprodukterna: Underhållstjänsterna definieras som produkter. 

• Kvaliteten på underhållsprodukterna: Specifikation av underhållstjänsternas kvalitet. Detta definierar beslutet 

om underhållsstandarder. 

• Underhållsarbetssätt: Specificering av metoder, tidsnormer och relation mellan underhållsarbeten. 

• Underhållsresurser: Utrustning för underhåll, köp av underhållstjänster, information om ny utrustning, 

kapacitet på utrustning, användning osv. 

• Underhållsmaterial: planering av lager, lager mm.  

• Underhållsmaterial: planering av lager, lager mm. 

Den mänskliga kategorin: 

• Interna relationer i underhållsfunktion: relation mellan andra avdelningar speciellt produktion. 

• Extern relation för underhållsfunktionen: 

• Organisation av underhållsfunktionen: Urval av personer och ansvar. 

Den ekonomiska kategorin: 

• Underhållsstruktur: Arbetsfördelning av underhåll, områdesstruktur och dokumentspecifikation. 

• Underhållsekonomi: Kassaflöde och uppskattning av underhåll 

• Produktionsekonomi: Kostnadsfördelar med underhåll 

 

TRE GENERATIONER AV UNDERHÅLL 

Ledningssystemen är strukturerade för att matcha den exakta typen av arbete som ska hanteras; Utöver detta är 

underhållet inget undantag. Under de senaste åren har underhåll utvecklats som inte uppfyller de nuvarande 

kraven och kraven som förklaras av (Al Turk i sin uppsats). För förståelsen för utveckling och dess betydelse ses 

det historiska perspektivet av underhåll. 
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Ursprung: 

Underhåll har utvecklats under många år tillsammans med andra områden. Begreppet underhåll övervägdes 

starkt i hög grad efter den industriella revolutionen. Genom litteraturforskningen om underhåll skrevs inte 

många artiklar om underhållets utveckling och utveckling. 

Enligt (Maintenance Fundamentals 2004) övervägdes underhåll före den industriella revolutionen, som i 

allmänhet skulle ha börjat i England 1750, för snickare, smeder, tunnmakare, murare, etc. Det fanns ingen 

kontroll och reparation eftersom de skulle ersätta reservdelen med andra nya delar. Hantverkaren skulle byta 

ut den reparerade delen mot en ny stark del som skulle ge lång livslängd. Eftersom metoderna för 

spänningsberäkning inte var närvarande var design och reparationer tätt integrerade. En stark del skulle passa 

för den utbytbara delen och därmed ändra designen för nästa liknande maskin. Såsom beskrivits av boken 

(World Class Maintenance Management) och förklarat i ( Maintenance Fundamentals) om diagnos och 

reparation när delarna av maskineriet gjorda på ett sätt så att reservdelarna var exakta för att byta. 

Smedernas utseende gjorde det första genomslaget av underhåll som en viktig faktor. Den normala tillväxten 

av underhåll startade sin stora utveckling under den industriella revolutionen. Mekaniseringen av världen 

gjorde att underhållsfältet blomstrade. 

Från boken om  ( World Class Maintenance Management )  som skriven av (N.K Shivananda )  som beskrivs 

fram till dagens datum  som beskrivs fram till dagens datum finns det tre olika generationer för underhåll. De 

tre olika generationerna var strukturerade av de sorter som förekom i fält. Sorterna förklaras enligt följande, 

• Förväntningar på underhåll 

• Synpunkter på maskinfel 

Figur 6 Generationer av underhåll 
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• Underhållstekniker 

 

                                                                                  

 

 

 

                                                               Maintenance in a time perspective 

 

 

Första generationen: 

Denna fas i underhållets historia sträcker sig från den industriella revolutionen till perioden före andra 

världskriget. Under denna era var industrierna inte högt mekaniserade, vilket innebar att driftstopp inte 

ansågs vara ett stort problem. Det var en tid då förebyggande av utrustningsfel inte prioriterades högt, 

eftersom utrustningen var relativt enkel i sin design och inte särskilt komplex. Denna enkelhet gjorde 

utrustningen pålitlig och lätt att reparera. Underhållsbehovet var begränsat till grundläggande rengöring, 

service och rutinmässig smörjning, vilket innebar att kompetenskraven var lägre jämfört med dagens 

situation. 

 

Den första generationens underhåll  är följande : 

Enkla maskiner: 

Under den första generationen var maskinerna långsamma och enkla att arbeta och dessutom enkla i 

designen. De enkla maskinerna var lätta att reparera och det fanns inget stort underhållsbehov. De delar som 

har gått sönder ersattes med en stark del och sedan fick maskinen gå. Mekaniseringen av maskiner var enkel 

i design och drift. 

Fixa det vid pauser: 

Underhållet som utfördes under den första generationen var mest att laga skadade eller trasiga delar eller 

utrustning efter att den gått sönder. Detta koncept med att köra utrustningen tills den misslyckas , så att som 

att maskinen är gjord för att köras tills den går sönder och sedan en reparation eller utbyte av en del utförs 

och sedan körs den igen. och många har diskuterat att fixa utrustning vid avbrott under den första 

generationens underhåll. 

Nödvändigt ont: 

Integration

Efforts 

“Profit Contributor”

1980

Maintenance 

department

"Technical 

specialization"

1980

Maintenance as 
production task 
"Necessary evil"

1940 

Figur 7 Underhåll i ett tidsperspektiv 
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I den första generationen av underhåll betraktades underhållsarbetet som ett 'nödvändigt ont'. Det var en 

integrerad del av produktionsprocessen, där reparation eller utbyte av delar endast skedde efter att ett fel 

inträffat, vilket ofta ledde till att hela arbetsprocessen avstannade. Trots att underhåll sågs som en kostsam 

åtgärd, ansågs det vara en nödvändighet, eftersom reparationer eller utbyten var avgörande för att fortsätta 

driften av maskiner och utrustning 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Under underhållets första generation, var synen på utrustningsfel att de uppstod som en naturlig följd av 

slitage på varje maskin eller föremål. Denna era markerade början på utvecklingen av reservdelskonceptet, 

vilket blev allt viktigare i takt med att maskiner och anläggningar blev mer komplexa. Underhållet övergick 

från att vara ett hantverk till att kräva mindre teknisk skicklighet och mer fokus på problemlösning. En annan 

drivkraft för denna förändring var behovet av förbättrad kvalitet och början på automatiseringen inom 

produktionsindustrin. Senare utvecklingar underlättade snabbare och billigare utbyte av delar, särskilt på 

monteringsband, vilket gjorde att användningen av reservdelar blev ett kostnadseffektivt alternativ jämfört 

med reparationer och den kompetens som krävdes för dessa. 

 

 

Andra generationen: 

Denna del av underhållet är efter andra världskriget fram till perioden fram till 1980-talet .Dagarna då 

industrier hade introduktionen av ny designteknik gjorde utrustningen och processerna större och snabbare. 

Detta gjorde konceptet med planerad avstängning för ersättare. Under denna period upprätthölls utrustning 

med fasta intervaller. Dessa planerade stopp drev högre förväntningar och tekniska färdigheter för underhåll. 

Mekanisering (komplex): 

Mekaniseringen och automatiseringen av maskiner började växa och gjorde designen av maskinerna 

komplex. De komplext designade maskinerna började utvecklas vilket gjorde att underhållet startade nästa 

                        Figur 8 The traditional View of failur ( Reliability centred Maintenance ) 
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generation. Maskinerna var snabba och gjorde att maskinerna var mindre tillförlitliga. Dessa utrustningar 

krävde en hög nivå av underhåll eftersom de slits ut i en snabbare takt. De krav i produktionen och kravet på 

mindre stillestånd ville att underhållet skulle bli bättre och utvecklat. 

 

 

Tekniskt ämne: 

Underhållet övervägdes kritiskt under den andra generationens underhåll och beskrevs som en teknisk fråga 

eller teknisk specialisering. Utrustningen var mekaniserad som var av komplex design, vilket gjorde att 

underhållet krävde hög skicklighet och utbildning. Kräver alltså kvalificerad arbetare och teknisk kunskap 

för att utföra underhållsaktiviteter. 

Underhåll - En uppgift för underhållsavdelningen: 

Under den andra generationen delades underhållet upp i separata avdelningar från produktionen. 

Utvecklingen av utrustningsdesign, mekanisering och den erforderliga tekniska kunskapen gjorde en stark 

inverkan på underhållet. Det höga behovet av underhåll i anläggningen gjorde att den skiljdes från 

produktionsuppgiften till skillnad från den första generationen. En avdelning skapades som tog hand om 

varje underhållsaktivitet som ägde rum. 

De faktorer som förväntades av underhåll under denna generation beskrevs av  (Moubray, 1997) i bocken 

Reliability-centered Maintenance 

 

Tillgänglighet av utrustning: 

Tillgången på utrustning ansågs vara viktig och hade höga förväntningar på underhåll. Den höga 

tillgängligheten på utrustning var en stor förväntan av underhållet under den andra generationen eftersom 

stilleståndstiden var kriteriet för produktionen. 

Livslängd för utrustning: 

Driftstoppet var mest fokuserat vilket gjorde att utrustningsfel kunde förhindras. Utrustningens längre 

livslängd förväntades främst från underhåll. 

Underhållskostnader: 

Underhållskostnaden ökade i förhållande till övriga kostnader. Denna ökade kostnad gjorde att underhållet 

skulle planeras och kontrolleras. Underhållet förväntades utföras till lägre kostnad. 

Förslag av Moubray, 1997 om andra generationens underhåll för bättre underhållkostnader: 

•  Schemalagda översyner 
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• Definierad utrustningslivslängd 

• System för planering och kontroll av arbete  

• Tids- eller cykelbaserad strategi 

 Sandy Dunn beskrev förväntningarna på underhållet under denna period var den ökade tillgängligheten och 

livslängden på utrustning. Denna generation av underhåll var mestadels koncentrerad till att minska 

underhållskostnaderna. Synpunkterna om fel på utrustning baserades på kurvan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Den typiska 'badkarskurvan' illustrerar felutveckling genom att avbilda felfrekvensen över en enhets 

livslängd. Denna kurva delas in i tre distinkta faser. Den första fasen, 'Break in' eller uppstart, kännetecknas 

av en hög felprocent på grund av initiala installationsproblem. Efter denna initiala period stabiliseras 

felfrekvensen, vilket markerar den andra fasen, där maskinen upplever ett 'normalt liv' med en jämn och låg 

felfrekvens. Den tredje och sista fasen inträder när utrustningen blir sliten, vilket leder till en ökning av 

felfrekvensen. Dessa tre faser tillsammans bildar badkarskurvan, som symboliserar att nya maskiner ofta har 

många initiala fel, men blir mer tillförlitliga efter en viss driftstid, för att sedan bli mer felbenägna när de 

närmar sig sin livslängds slut. 

Tredje generationen: 

Denna del av underhållet är efter 1980-talet. Under denna period ansågs säkerhetsstandarder och miljöskador 

vara mer effektiva. J. Moubray förklarade att förväntningarna på underhåll för den tredje generationen var 

högre utrustningstillgänglighet och tillförlitlighet, bättre produktkvalitet, lång livslängd för utrustningen och 

stor kostnadseffektivitet. 

Automation (mer komplex): 

Figur 9 Typisk badkarskurva (Mobley 2002) 
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Introduktionen av automatisering och mer avancerade system ledde till en övergång till underhållets tredje 

generation. Under denna era blev systemdesignen mer framträdande och underhållet började ses som en 

kritisk avdelning med större vikt än i tidigare generationer. Framstegen inom automatisering och komplexa 

system inspirerade utvecklingen av flera nya underhållsmodeller, vilka bidrog både till produktionsprocessen 

och till företagets lönsamhet. Under denna period genomgick underhållssektorn en snabb utveckling. 

 

vinstbidragsgivare: 

"I den generation av underhåll har det börjat ses som en 'vinstgenerator' snarare än ett 'nödvändigt ont' eller 

en 'teknisk angelägenhet'. Med tiden har underhållets betydelse ökat, inte bara för att förbättra 

produktionsprocessen, utan också för dess bidrag till vinsten. Förbättrade underhållsmodeller har bidragit till 

högre kvalitet, säkerhet och hållbarhet, vilket gör underhåll till en central del i strävan efter ökad lönsamhet. 

 

De huvudsakliga faktorerna som betonades i underhållets tredje generation inkluderade Enligt Sandy Dunn 

som han skrivit i hans The fourth generation of maintenance : 

• Ökad tillgänglighet och tillförlitlighet hos utrustning 

• Förbättrad säkerhet 

• Inga miljöskador 

• Ökad produktkvalitet 

• Längre livslängd för utrustningen 

• Större kostnadseffektivitet 

 

I denna generation var miljöaspekter och kostnadseffektivitet ytterligare prioriterade områden. Miljöskador 

blev ett växande bekymmer, och underhåll spelade en avgörande roll för att förbättra säkerheten och 

utrustningens livscykel. 

 

De underhållstekniker som Moubray förklarar i sin bock omfattar: 

• Tillståndsövervakning 

• Design för underhåll och tillförlitlighet 

• Användning av små och snabba datorer 

• Felpositions- och effektanalys" 
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Förväntningar och tekniker för underhåll över tre generationer: 

Förväntningarna på underhålls- och underhållstekniker för alla tre generationerna förklaras av Moubray, 

1997) i bocken Reliability-centered Maintenance 

                                 

                                               

                               

 

 

 

 

 

Översikt över tre generationers underhåll 

Underhållsöversikterna från olika litteraturer förklaras i följande tabell: 

                                       Tabell 3 Översikt över tre generationers underhåll 

Översikt Första 

generationens 
Andra 

generationen 
Tredje 

generationen 

Tidsperiod Fram till andra 

världskriget 
Från andra 

världskriget till 

1980-talet 

Från 1980-talet 

Seftet "Nödvändigt ont" "Teknisk fråga" Vinstbidragsgivare 

Attityd Fixa det vid raster Jag opererar – du 

fixar 
Externa och 

interna 

partnerskap 
Fokus Inte med högt 

fokus 
Fokus ligger på 

drift 
Fokus ligger på 

drift 
Maskindesign Enkel Komplex Komplex 

Mekanisering Inte särskilt 

mekaniserad 
Ledde till ökad 

mekanisering 
Större tillväxt 

inom 

mekanisering och 

automatisering 

                            Figur 10 Changing maintenance techniques (Mobley 2002) 
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Driftstopp Inte särskilt 

övervägd 
Fokuserad som 

tillväxt i 

efterfrågan 

Stort fokus och 

omtanke 

Underhållsförmåga Mindre Ökade Ökade kraftigt 

Underhållskostnad Låg Ökning - i 

förhållande till 

övriga 

driftskostnader 

Snabb ökning 

IT ( Teknik )  ingeting Stor och mindre 

datorisering 
Hög 

datoriseringsnivå 

Nyckelfaktorer under de tre generationernas underhåll 

Utbildning och färdigheter: 

Genom underhållets historia har kompetens och utbildning alltid varit centrala element. Operationsforskning 

blev särskilt framträdande under den senare delen av den första generationen och under den andra 

generationen. Under 1980-talet var intresset för att optimera underhållet bland icke-ingenjörer begränsat, 

vilket kan tillskrivas tre huvudfaktorer. Traditionellt utfördes underhåll av hantverkare, som ofta lärde sig 

yrket genom praktik under ledande personal, där 'se och lär' var den huvudsakliga utbildningsmetoden. 

Behovet av kompetens inom underhåll har ökat över tid med utvecklingen av mekanisering och 

automatisering. 

 

John Moubray betonade att bristen på skickliga reparatörer haft stor inverkan på underhållspolitiken. Denna 

brist blev också märkbar inom hushållsmaskiner och bilar, som användes i industriländer och ofta krävde låg 

underhållsnivå, trots deras korta livslängd. Över olika generationer har kompetensbehovet utvecklats, och 

implementeringen av traineeprogram har minskat bristen på skickliga reparatörer jämfört med tidigare 

generationer. Färdigheter och utbildning var särskilt viktiga under den första och andra generationen av 

underhåll, men detta förändrades i senare generationer 

Operationell forskning: 

Operationsforskningen började användas mot slutet av den första generationens underhåll, särskilt under 

andra världskriget. Dess upphovsmän definierade operationsforskning som 'användningen av vetenskaplig 

metod på operationella problem. 

 John Moubray beskrev att det förebyggande underhållet som praktiserades då sågs som en avancerad form 

av underhåll av operationsforskare och statistiker. Dock fokuserade de inte på djupgående problemanalys. 

 

Moubray påpekade att intresset för underhållsoptimering bland icke-ingenjörer under 1980-talet var lågt av 

följande skäl: 
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• Tillämplighet: Teorierna var huvudsakligen teoretiska och baserade på komplex matematik, vilket gjorde 

dem svåra att tillämpa praktiskt. 

• Tillgänglighet: Forskningsrapporter inom operationsforskning och matematik var svårtillgängliga. 

• Motivering: Publicerade modeller fokuserade på avancerad matematik och akademiska nivåer snarare än 

praktisk tillämpning av operationsforskning. 

 

Trots dessa utmaningar spelade operationsforskningen en viktig roll under senare delen av den första 

generationen och under hela den andra generationen av underhåll. 

Underhållsmanualer: 

Maskinernas underhållsmanualer var en viktig faktor, under maskinhaveri krävdes det högutbildade 

underhållstekniker vilket gjorde det svårt. Underhållsmanualerna innehöll bilder och dokument om hur 

delarna kan tas bort och placeras. Underhållsmanualerna bestod också av diagram med svar på alla problem 

som kunde uppstå och förebyggande underhåll. 

Översikt över underhållsmodeller, efter utvecklingen av CNC-maskiner ansågs stor tidsåtgång eftersom 

arbetarna inte var så medvetna om elektronik, utan var utbildade för äldre maskiner. Manualerna och 

omskolningen gavs till underhållarna och problemet löstes bäst. Manualerna ansågs vara en viktig faktor 

under de senaste generationernas underhåll. 

 

Schemaläggning och planering: 

Schemaläggning och planering av underhållsaktiviteter ansågs vara en nyckelfaktor vid underhåll. 

Tidsintervallet och schemat för att utföra underhållsaktiviteter för ett effektivt resultat måste beakta planering 

enligt kravet. Som Prof Mohamed Ben-Daya har beskrivit i hans bock ( Maintenance Management and 

Engineering ) etablerade detta många företag för att introducera olika metoder för att planera underhållet 

med effektiv användning av tillgängliga resurser. Frekvensen av att utföra förebyggande 

underhållsaktiviteter planeras enligt kraven. 

Säkerhets- och tillförlitlighetsteknik: 

Under andra världskriget introducerade tyskarna konceptet reliability engineering, eller tillförlitlighetsteknik. 

Utövarna inom detta område var huvudsakligen statistiker och ingenjörer med expertis inom statistik. 

Säkerhet har blivit en allt viktigare aspekt inom underhållets senare generationer. Införandet av periodiskt 

underhåll fokuserade främst på att höja säkerhetsnivån, men ansågs inte nödvändigtvis bidra till förbättrad 

tillgänglighet eller minskade kostnader. Ett tydligt exempel på säkerhetens betydelse är "inspektion och 

trycktestning av pannor samt underhåll av säkerhetsventiler. Detta exempel belyser vikten av säkerhet 

framför att använda underhåll som ett sätt att sänka kostnader. 
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Miljöskydd 

Miljöskyddet gjorde en viktig faktor under senare delen av andra generationen och tredje generationen. De 

tre standarderna för miljöskydd som ska beaktas är farliga utsläpp, minskar förbrukningen och designen är 

miljövänlig. Denna faktor anses vara en viktig världsomspännande betydelse. Miljöskyddet ger en betydelse 

för säkerhetsfaktorn som också anses vara en viktig faktor för fjärde generationens underhåll. 

 

Kostnader och fördelar: 

Kostnaden är en viktig faktor i underhållet som övervägs av högsta ledningen. Det anses underhåll vara ett 

nödvändigt ont med hänsyn till kostnader av många revisorer. Under starten av tredje generationens 

underhåll ansågs förbättringen av livscykelkostnaden och andra underhållskostnader vara en 

optimeringsfaktor för att förbättra organisationens nytta. Denna del ledde till avancemang men en långsam 

process. 

Prestandamått 

Prestandamätningen definieras som "mäta underhållsavdelningarnas prestanda med hjälp av dimensionslösa 

förhållanden såsom underhållskostnad över försäljning eller vinst". Denna faktor blev mycket populär som 

teroteknikens popularitet. Denna typ av mätning ger effekt på nuvarande åtgärder men har stor effekt på 

framtiden. Alla dessa faktorer spelade en stor roll under de tre generationerna underhåll. 

PRODUKTION: 

Definitionen av produktionsstyrning hanteringen av alla aktiviteter som är nödvändiga för att producera en 

uppsättning produkter. 

 

De olika produktionstrender som har utvecklats under åren listas, vilka är: 

Lean produktion: 

Detta representerar ett metodiskt sätt att upptäcka och avlägsna onödiga moment i produktionsprocessen 

genom kontinuerlig förbättring. Här strävar man efter att optimera produktflödet baserat på kundens 

efterfrågan, med målet att uppnå högsta möjliga nivå av effektivitet och perfektion. 

Grön produktion: 

Kärnan i grön produktion är att integrera miljöskydd och energieffektivitet i både produktions- och 

servicelinjer. Målet är att minska industriavfall, spara energi och begränsade resurser, samt att minimera 

miljöföroreningar, samtidigt som man uppnår en ekonomisk produktionseffektivitet. 
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Grön produktion representerar en av de framväxande trenderna inom industriell produktion, med ett tydligt 

fokus på miljömässiga aspekter, energianvändning och avfallshantering. Genom denna ansats strävar man 

efter att uppnå en säkrare och renare produktionsmetod som inte kompromissar med miljöns välbefinnande. 

 

Agile produktion: 

Agil tillverkning kan beskrivas som förmågan att anpassa sig och blomstra i en konkurrenspräglad miljö som 

präglas av ständig och oförutsägbar förändring. Detta uppnås genom att snabbt och flexibelt anpassa sig till 

förändrade marknadsförhållanden, drivet av efterfrågan på skräddarsydda produkter och tjänster från kunder. 

De viktiga aspekterna tillverkning innefattar först och främst en fokusering på kundtillfredsställelse. Den 

andra aspekten är att samarbeta för att stärka konkurrenskraften, följt av en förmåga att hantera förändring 

och osäkerhet. Slutligen betonas vikten av att effektivt utnyttja både mänskliga resurser och information 

Hållbar produktion: 

Innebörden av hållbarhet som är "Hållbar innebär att använda metoder, system och material som inte utarmar 

resurser eller skadar naturliga kretslopp" som citeras i definitionerna av  hållbarhet, och den kan också 

definieras att hållbar produktion är som skapandet av varor och tjänster med hjälp av processer och system 

som inte är förorenande; bevarande av energi och naturresurser; ekonomiskt lönsam; säker och hälsosam för 

anställda, samhällen och konsumenter; och socialt och kreativt givande för alla arbetande människor”. 

De sex huvudfaktorerna för hållbar produktion följande: 

• Energi- och materialanvändning (resurser) 

• Naturlig miljö (sänkor) 

• Social rättvisa och samhällsutveckling 

• Ekonomiskt resultat 

• Arbetare och produkter  

 

                                                      Figur 11 Viktiga nycklar för hållbarhet 
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Strategier som betonar de nödvändiga behoven för att uppnå hållbar produktion är:                 

 

• Effektivare produktionsprocess (när det gäller användning av energi och resurser) 

•  Förebyggande strategier  

• Renare produktionsteknologier och procedurer under hela produktens livscykel 

• Minimering eller undvikande av avfall 

Detta nödvändiga behov för att genomföra en framgångsrik hållbar produktion betraktas som ett stora 

utmaningen som står inför i framtidens produktionsledning. 

 

Nya trender och utmaningar: 

De trender som ska forma framtidens produktion beskrivs i Emerging trends in global manufacturing 

industries för förklarar de fem stora trenderna som produktionen kommer att möta. . De identifierade 

trenderna förklaras enligt följande 

Informationsteknologi: 

Informationsteknologin har alltid varit en viktig faktor efter dess utveckling i produktionen. 

Datorstödd design (CAD), styrsystem mm är några av de exempel på informationsteknologi som 

används i produktionen, för att få högre effektiv produktivitet och ökar kvaliteten, improviserar 

utvecklingen och användningen av informationsteknologi produktionsprocessen som möjliggör smart 

tillverkning. 

Modellering och simulering: 

Modelleringen och simuleringen som används i produkten, processutvecklingen, designen av anläggningen 

och leveranskedjan betraktas som den framväxande trenden i produktionen. Simuleringen och modelleringen 

möjliggör en snabb process från designskede till produktion. Detta nödvändiga behov för att genomföra en 

framgångsrik hållbar produktion,möjliggör modelleringen och simuleringen som tillämpas i 

utvecklingsstadiet hög tillverkning vilket minskar risken och undviker dyra prototyper. 

Snabb förändring i tillverkningen: 

Den snabba föränderligheten i tillverkning definierar att möta kundernas behov och svara på externa hinder.  

Föränderligheten i tillverkningen är uppdelad från olika utvecklingar  som omkonfigurerbarhet, flexibilitet, 

transformerbarhet och smidighet. 
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SAMMANFATTNING AV TEORITISKA RESULTAT 

"Denna studie kartlägger underhållens utveckling från den industriella revolutionens början till nutid inom 

ramen för teoretisk forskning. Diskussionen omfattar hur underhållet har utvecklats och vilka faktorer som 

haft stor betydelse genom olika underhållsgenerationer. 

Detaljerad beskrivning ges av de olika underhållsmodeller som använts under dessa generationer. 

Förväntningarna och praxis under de tre generationerna av underhåll belyses genom analyser från olika 

tidskrifter och böcker, vilket ger en klar bild av utvecklingen från den första till den tredje generationen, 

inklusive de tekniker som använts och synen på underhåll. 

Enligt 'Maintenance Today and Future Trends' förklaras de olika nyckelfaktorer som haft stor inverkan på 

utformningen av dessa generationer, såsom prestandamätning, kostnads- och nyttoanalyser, miljöskydd, 

säkerhet och tillförlitlighet, planering och schemaläggning, underhållshandböcker, operationsforskning, samt 

utbildning och kompetensutveckling. 

 

Denna genomgång tydliggör de tre generationernas karaktär och historia. Nyckelfaktorerna för den fjärde 

generationens underhåll undersöks, med referens till Moubray (1997) och förväntningarna på denna 

generation. Detta underlättar identifieringen av de faktorer som kommer att forma fjärde generationens 

underhåll, med en särskild betoning på vikten av förbättrad IT. 

Den andra delen av ramverket fokuserar på framtida trender och utmaningar inom industriproduktionen, med 

en noggrann genomgång av hållbar, lean, grön och agil produktion, samt de utmaningar dessa innebär för 

framgångsrik implementering. 

Avslutningsvis fokuserar studien på empiriska resultat för att fastställa nyckelfaktorer för fjärde 

generationens underhåll och de utmaningar och trender som produktionsindustrin står inför. 

 

EMPRISKA RESULTAT 
I den empiriska studie söker vi praktiskt ta reda på vilka faktorer som påverkar den fjärde generationens 

underhåll och vilka trender och utmaningar som produktionen kommer att möta i framtiden. Vi presenterar 

resultaten av intervjuer och undersökningar från olika organisationer och akademiska forskare. Dessa resultat 

är baserade på intervjuer och undersökningar med personer som har kunskap om underhåll och 

produktionsteknik. Intervjuerna och enkäterna har sammanfattats i delar utifrån forskningsfrågorna. 

-Vilka faktorer och parametrar ska beaktas för förslaget om fjärde generationens underhåll och hur påverkar 

dessa faktorer organisationen? 

-Vilka är de nuvarande trenderna inom produktionen och vilka utmaningar som ska mötas framtida? 
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INTERVJURESULTAT: 

Intervjufrågorna var utformade på ett sådant sätt att de samlade in tillgänglig kunskap och data från 

akademiska forskare och industriexperter. Intervjuresultaten sammanfattas enligt de forskningsfrågor som 

formulerats. Detta skulle vara lättare att driva mot målet och rama ut de nyckelfaktorer som ska beaktas för 

den framtida generationen av underhåll och framtida produktionstrender. Resultaten är var och en uppdelad 

utifrån svaren från akademiska forskare och industriexperter. 

 

Nyckelfaktorer för fjärde generationens underhåll: 

För att identifiera nyckelparametrarna för den framtida underhållsgenerationen ställdes frågan till 

akademiska forskare och industriexperter som arbetar med underhållet och Produktion. Faktorerna som 

beskrivits av akademiska forskare utifrån deras betydelse som angavs i svaren, så att båda akademiska från 

Sverige och utomlands var övernsa att  ( Proaktivt beteende och IT ) är viktiga och prioriteras först. 

Faktorerna identifieras och presenteras i tabellen och grafen, grafen anger betydelsen av dessa faktorer. 

Resultaten är indelade i akademiska forskare och industriexpirter. 

Akademiska forskare: 

De nyckelfaktorer som identifierats från intervjun med akademiska forskare beskrivs i följande tabell: 

1 Proaktivt beteende 

2 IT 

3 LCCA Life-cycle cost analysis 

 

4 Underhållsdesign 

5 Val av bästa underhållsmetod 

  

               Figur 12 Klassificering av empiriska resultat 
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Grafen representerar nyckelfaktorerna under den fjärde generationens underhåll. Viktighetsnivån är indelad i 

tre, nämligen Låg, medelstor och hög med skalorna från 1-5 baserade på viktnivåpoängen från 

intervjuresultaten av respondenter från akademiska forskare. Intervallet 1 - 2 omfattar den låga betydelsen, 

området 2 - 3 inkluderar medelviktighetsnivån och 3 - 5 visar den höga betydelsen DEN som faktorerna 

utgör för den fjärde generationens underhåll.  

Det proaktiva beteendet och IT anses vara av hög viktnivå, livscykelkostnaden och underhållsdesignen är på 

medelnivå medan valet av bästa tillvägagångssätt anses vara nyckelfaktor men av låg viktnivå. 

 

 

Proaktivt beteende: 

Det proaktiva beteendet mot underhåll anses vara en nyckelfaktor som kommer att spela en stor roll under 

den fjärde generationens underhåll från resultatet av diagrammet ovan. Det proaktiva beteendet får 

underhållsingenjörerna att hålla fokus på utrustningen som är helt i drift och på efterfrågan. Tillämpningen 

av underhållsmetoder baserat på dess krav och för att identifiera de bästa. Enligt forskarna är framtiden för 

underhåll beroende av proaktiv eliminering av fel.  

Att agera proaktivt gentemot underhåll utgör en betydande faktor för att inte bara förebygga utan även 

eliminera fel. Genom att ta ett proaktivt tillvägagångssätt kan underhållet identifiera och åtgärda potentiella 

problem innan de eskalerar till större fel. Det går bortom enbart förebyggande åtgärder genom att aktivt söka 

och hantera potentiella brister eller avvikelser innan de påverkar systemets eller utrustningens funktion. 

5

4

3

3

1

0 1 2 3 4 5 6

Proaktivt beteende

IT

LCCA

Underhållsdesign

Val av bästa underhållsmetod

Akademiska forskare

Figur 13 Nyckelfaktorer identifierade från intervjuer  Akademiska forskare 
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Därmed blir det möjligt att minska risken för störningar och förlänga livslängden på maskiner och utrustning, 

vilket i sin tur kan optimera produktionen och minska kostsamma avbrott. 

 

 

IT : 

IT integrerat med underhåll anses vara en av faktorerna för fjärde generationens underhåll från 

intervjuresultaten. Genom att kombinera IT med underhållsmetoder kan automatiska databehandlingssystem 

användas för att schemalägga underhållsaktiviteter och rapportera om underhållsdata och dess kontroll. 

Denna integration bidrar till att öka tillgängligheten och kvaliteten på utrustningen. 

Den innebär mer än bara att övervaka underhållsaktiviteter; den sträcker sig till att övervaka maskiners 

effektivitet och möjliggör genomförandet av underhållsåtgärder baserat på denna övervakning. Genom att 

utnyttja IT i större utsträckning kan underhållet effektiviseras och anpassas i takt med den kontinuerliga 

tillväxten inom IT-området. 

 

 

 

LCCA : 

Livscykelkostnaden - kostnadseffektivitet för underhåll anses vara en av faktorerna för den fjärde 

generationens underhåll från intervjuresultaten från akademiska forskare. LCC huvudmål att välja den mest 

kostnadseffektiva metoden från olika tillvägagångssätt som gör det möjligt att uppnå den mest 

kostnadseffektiva lösningen. Det kan bästa underhållet uppnås när den totala LCC minskas.  

"LCC-analys krävs för att visa att operativa besparingar är tillräckliga för att motivera 

investeringskostnaderna (ofta är investeringskostnaderna, för den lägsta långsiktiga ägandekostnaden, större 

än för den enkla återbetalningsperioden)".  

 

 

Underhållsdesign: 

Underhåll Designen erhålls från intervju resultatet av de akademiska forskarna; underhåll designen är en av 

nyckelfaktorerna för den fjärde (framtida) generationens underhåll. 

Underhållsdesignen som kräver teknisk kunskap vilket minskar underhållskomplexiteten för maskiner och 

system. Detta hjälper till att utveckla underhållet och ger högre effektivitet.  
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Val av bästa underhållsmetod : 

Valet av bästa tillvägagångssätt för underhåll anses spela en viktig roll enligt intervjuresultaten. 

Välja en underhållsuppgift som är av Underhållsval och design att hitta ett förenklat sätt men inte vara för 

enkelt. Valet av bästa tillvägagångssätt för att utföra underhåll ger ett mer effektivt tillvägagångssätt. 

Industriexperter: 

De nyckelfaktorer som identifierats från intervjun med industriexperter beskrivs i följande tabell, 

1 Proaktivt beteende 

2 Livscykelkostnad – 

Kostnadseffektivitet 

3 Underhållsval och design 

4 Samband med produktion 

5 IT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                              

 

 

 

 

Tabellen och diagrammet representerar nyckelfaktorerna under den fjärde generationens underhållsresultat 

från industriexperter. Viktighetsnivåerna är indelade i tre, nämligen Låg, medelstor och hög med skalorna 

från 1-5 baserat på poängen på betydelsenivån från intervjuresultaten av respondenter från industriexperter. 

Intervallet 1 - 2 omfattar den låga betydelsen, området 2 - 3 inkluderar medelviktighetsnivån och 3 - 5 visar 

den höga betydelsen som faktorerna utgör för den fjärde generationens underhåll. 

0 1 2 3 4 5

Proaktivt beteende

Livscykelkostnad – Kostnadseffektivitet

Underhållsval och design

Samband med produktion

IT

Industriexperter

                 Figur 14 Nyckelfaktorer identifierade från intervjuer  Industriexperter 
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 Det proaktiva beteendet och kostnadseffektiviteten anses vara av hög viktnivå, underhållsurvalet & 

designen och förhållandet till produktionen är av medelhög nivå medan IT anses vara nyckelfaktor men av 

låg viktnivå. 

 

Nyckelfaktorernas inverkan på underhåll och organisation: 

 

 

Akademiska forskare: 

Effekten av nyckelfaktorn som identifierats från intervjun med akademiska forskare beskrivs enligt följande: 

• Avancerad teknik 

• Konkurrenskraftig och utvecklande 

• Ökad effektivitet 

Industriexperter: 

Effekten av nyckelfaktorn som identifierats från intervjun med industriexperter beskrivs enligt följande: 

• Samarbete och förståelse med produktion 

• Strategiskt förhållningssätt 

• Mest kostnadseffektivt 

 

Framtida trender och utmaningar inom industriell produktion: 

 

Akademiska forskare: 

De framtida trender och utmaningar som identifierats från intervjun med akademiska forskare beskrivs 

enligt följande: 

• Hållbarhet 

• Innovativ försörjningskedja 

• Livscykelvinst 

 

 

Industriexperter: 
• Improviserad automatisering 
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• Snabb föränderlighet 

UNDERSÖKNINGSRESULTAT: 

 

Enkätfrågorna utformades på ett sådant sätt att de samlade in tillgänglig kunskap och data från 

industriexperter. Enkätresultaten sammanfattas enligt enkätfrågorna. De framtida trenderna och 

utmaningarna som identifierats från intervjun med industriexperter beskrivs enligt följande, Detta skulle 

vara lättare att driva mot målet och rama ut de nyckelfaktorer som ska beaktas för den framtida generationen 

av underhåll och framtida produktionstrender. 

 

 

 

Underhållsstrategier 

 

RCM : Reliability Centered Maintenance : används alltid där det finns höga konsekvenser vid misslyckande. 

Till exempel kan en defeki ett läkmedel eller i en system i kärnkraft eller flygplanstillverkning påverka flera 

tusen personer som använder eller jobba med det, vilket potentiellt kan orsaka skada, sjukdom eller till och 

med död. Detta är anledningen till att läkemedelstillverkare implementerar en RCM-strategi 

 

TPM : Total Productive Maintenance : användas inom organisationer innebär att man kontinuerligt utför 

underhåll för att säkerställa att team och utrustning fungerar mycket bra. Medan traditionellt underhåll kan 

beskrivas som att "släcka bränder när de inträffar", ser TPM till att bränder inte uppstår från första början 

detta kan omfattar tillexampel Förutsägande underhåll 

 



 

 

33 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

                          

Alla företaget som deltog i underökningen hade olika underhållsstrategier för närvarande i sitt företaget, 

men de flesta har ( TPM och Förbyggande underhåll ) som underhållsstrategier för närvarande. Övriga 

underhållsstrategier skilde sig åt mellan dem och har blivit noggrant beaktade och sammanställda i en tabell 

baserad på majoritetsuppfattningen.  

Signifikansen är uppdelad på basis av resultat från undersökning. 

Resultaten avbildas med skalan 1-5 med hänsyn till nivån av strategianvändning i organisationen för 

närvarande. Detta resultat hjälper till att ta reda på vilken underhållsstrategi för vilken generation som 

används och i vilken skala den används. Det förebyggande underhållet används i högre skala med TPM och 

tillförlitlighetscentrerat underhåll.  

 

Faktorer som beaktas för framtida underhållsgenerering : 

Factorer  Nivå Påverkan 

Eliminering av misslyckanden 2-3 Mellanliggande 

Säkerhet och standarder 4-5 Väldigt högt 

Prestandaövervakning 1-2 Låg 

Underhållsdesign 3-4 Hög 

IT 2-3 Mellanliggande 

Längre livslängd på utrustningen 3-4 Hög 

  

                     Figur 15 Underhållsstrategier som används i Företaget 

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5

Förbyggande underhåll

Felbaserat underhåll

underhåll baserat på skick

TPM : Total Productive Maintenance

RCM : Reliability Centered Maintenance

Underhållsstrategier 
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Grafen och tabellfiguren representerar nyckelfaktorerna som spelar en betydande roll under den fjärde 

generationens underhåll. Betydelsen är uppdelad på basis av fyra divisioner såsom Låg, medel, hög och 

mycket hög med skalorna från 1-5 baserat på medelpoängen från respondenternas undersökningsresultat. 

Indelningen 4-5 representerar mycket hög roll, 3-4 anser hög nivå, 2-3 avslutar mellannivå 1-2 omfattar den 

låga påverkansgraden av påverkan som faktorerna påverkar den fjärde generationens underhåll. 

Faktorer som beaktas för framtida underhållsgenerering: 

Resultatet från denna enkätfråga hjälper till att förstå de faktorer som anses vara viktiga och vilken roll  det 

spelar under nästa generations underhåll. Den grafiska figuren representerar de faktorer som spelar en 

betydande roll i det aktuella underhållet. Viktighetsnivåerna är indelade i tre intervall, nämligen Låg, 

medelstor och hög med skalorna från 1-5 baserat på poängen från de svarandes undersökningsresultat. 

Skalan 1 - 2 omfattar lågnivån, intervallet 2 - 3 omfattar mellannivån och 3 - 5 visar den höga nivån som 

faktorerna tar med i underhållet. 
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                 Figur 16 Nyckelfaktorer identifierade av undersökningsresultat 
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                        Figur 17 Aktuella faktorer som beaktas vid underhåll 
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Figur 18 Implementering och status för IT i pågående underhåll 

 

 

Implementering av IT i underhållsstrategier: 

Den här enkätfrågan diskuterar implementeringen och statusen för It-system på nuvarande 

underhållsstrategier i organisationen. Denna fråga hjälper oss att förstå betydelsen av IT-system i framtida 

underhåll. Grafen representerar användningen av underhåll med en statusnivå baserad på den nivå som ges 

av respondenterna i undersökningen. De flesta av respondenterna väljer medelvärden på 60 % till 

medelnivåkategorin, de 10 % av respondenterna väljer lågeffektkategorin och de återstående 30 % av 

respondenterna valde högstatusanvändning av IT vid nuvarande underhåll i organisationen. 

                                                                             

 

 

 

 

 

Tillfredsställande underhållsnivå i organisationer: 

Denna enkätfråga innebär på analysen för att förstå den tillfredsställande underhållsnivån i organisationen. 

Denna siffra hjälper till att diskutera förbättringen och behovet av utveckling inom underhåll från det 

nuvarande underhållet. Grafen representerar tillfredsställande underhållsnivå baserat på den nivå som 

respondenterna gav i undersökningen. 

De flesta av respondenterna väljer medelvärden på 60 % till medelnivåkategorin, de 10 % av respondenterna 

väljer lågeffektkategorin och de återstående 30 % av respondenterna valde högstatusanvändning av IT vid 

nuvarande underhåll i organisationen. 

 

                                                      Figur 19 Tillfredsställande underhållsnivå – Undersökningsresultat 
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Framtida produktionstrender och utmaningar: 

De trender och utmaningar som produktionen kommer att ställas inför i framtiden enligt ordningsföljd 

baserat på effektnivån som ges av respondenterna från undersökningen beskrivs i följande tabell: 

                         Tabell 4 Framtida trender och utmaningar i produktionen - Undersökningsresultat 

Hållbar produktion 5 

Acceleration av innovation inom 

logistikhantering 

3 

Beroende på modellering och simulering i 

tillverkningsprocessen 

3 

Snabb föränderlighet 4 

IT 2 

 

 

 

 

 

 

 

                                  ’ 

                                          

                                       

                                        

 

Grafen och tabellen hjälper oss att identifiera de trender och utmaningar som produktionen kommer att möta 

i framtiden. Effektnivån för varje trend och utmaning som erhållits från respondenternas resultat är indelad 

på basis av fyra nivåer som är låga, medelhöga, höga och mycket höga med skalorna från 1-5 baserat på 

effektnivåpoängen från undersökningen svarandes resultat.  

Intervallet 1 - 2 omfattar den låga påverkan, intervallet 2 - 3 inkluderar den mellanliggande påverkansnivån, 

3 - 4 visar den höga påverkan och 4 -5 förklarar den mycket höga effektnivån som produktionens trender 

och utmaningar. 

Status för nuvarande och framtida hållbar produktion: 

Den sista undersökningsfrågan gör det möjligt att förstå den betydelsefulla egenskapen hos en hållbar 

produktion i framtiden för produktionstrender. Denna enkätfråga fokuserar på två delar som är nivå av 

Snabb föränderlighet

Hållbar produktion

IT

Acceleration av innovation inom

logistikhantering

Beroende på modellering och simulering i

tillverkningsprocessen

4

5

2

3

3

FRAMTIDA 

PRODUKTIONSTRENDER 

                 Figur 20 Effektnivå av faktorer för trender och utmaningar i produktionen 

 

                 

 

Figur 21 Status vid nuvarande och framtida hållbar produktion                 Figur 22 Effektnivå 

av faktorer för trender och utmaningar i produktionen 
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påverkan på framtiden och status i dagsläget. Uppdelningen i delar hjälper till att tydligt se aktuell status och 

framtida påverkan vilket underlättar analysen mycket. 

Den nuvarande statusen för hållbar produktion är uppdelad i låg, medel och hög med antalet respondenter 

som väljer status på en skala från 1-5. Den låga inverkan av status i dagsläget och den effektnivå den har på 

framtiden valdes av ett färre antal respondenter. Den medelhöga statusnivån för hållbar produktion för 

närvarande valdes av de flesta svarande och den medelhöga nivån på inverkan den har på framtiden valdes 

av ett mindre antal respondenter. 

Den höga statusen på nuvarande produktionsnivå valdes av färre antal respondenter och den höga 

effektnivån för hållbar produktion i framtiden som en viktig trend ansågs av de flesta svarande. 

Intervju- och enkätresultaten som diskuteras i detta kapitel hjälpte till att förstå nuvarande och framtida 

scenarier. Nästa kapitel diskuterar analysen av dessa resultat till tydligt identifiera svaren på 

forskningsfrågorna. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ANALYS 

Nyckelfaktorer för fjärde generationens underhåll: 

Från de intervjuer och undersökningar som genomförts med akademiska forskare och industriexperter, som 

drar slutsatsen att följande huvudfaktorer som bör beaktas för den fjärde generationens underhåll är: 

• IT 

• Proaktivt beteende 

• LCC 

• Underhållsdesign  

• Säkerhet och standarder 

Från de erhållna undersökningsresultaten anses följande faktorer vara nyckelfaktorerna för den fjärde 

(framtida) generationens underhåll: Säkerhet, Underhållsdesign, IT, prestandaövervakning och utrustningens 

Figur 23 Status vid nuvarande och framtida hållbar 

produktion 

 

 

 

Figur 24 Status vid nuvarande och framtida hållbar 

produktion 
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livscykel.Från litteraturen placerade dessa faktorer som förväntningarna på underhåll under den fjärde 

generationens underhåll. Moubray listade faktorer för tredje generationens underhåll som förklarades av 

Dunn för förväntningarna på fjärde generationens underhåll. De förväntningar på underhåll som beaktas 

under den fjärde (kommande) generationens underhåll är Utrustningstillgänglighet, Säkerhet, Miljöskador, 

Produktkvalitet, Utrustningens livslängd, Kostnadseffektivitet och Riskhantering. 

(Sunny Dunn ) beskrev de faktorer som spelade en stor roll under de tre senaste generationer av underhåll 

och differentierat generationerna med hjälp av dessa faktorer. De faktorer som övervägdes av Sunny Dunn 

är följande, 

• Färdigheter och träning 

• Operationell forskning 

• Datorerÿ  

• Manualer och utbildning 

• Schemaläggning och planering 

• Tillförlitlighetsteknik 

• Säkerhet 

• Miljöskydd 

• Kostnader och fördelar 

• Prestationsmätning 

De faktorer som ska beaktas för fjärde generationens underhåll och deras betydelse från undersöknings- och 

intervjuresultaten är tabellerade i en tabell.  

En samsyn bland både akademiska och industriella experter har framkommit angående Säkerhetens oerhörda 

vikt för framtida underhåll. Övriga faktorer skilde sig åt mellan dem och har blivit noggrant beaktade och 

sammanställda i en tabell baserad på majoritetsuppfattningen. 

                                                             Tabell 5 Nyckelfaktorer för fjärde generationens underhåll 

 

Nu 

 

Faktorer 

Viktighetsnivå för 

faktorerna som ges av 

respondenterna 

 

Påverkan 

1 2 3 4 5 

1 Säkerhet och 

standarder 

    *  

Hög 

2 LCC    *  

3  

IT 

  *    

Mellanliggande 
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4 

Underhållsdesign   *   

5 Proaktivt 

beteende 

 *    Låg effektnivå 

 

Det framgår av tabellen att de akademiska forskarna och industriexperter berör säkerhet och standarder och 

LCC hög prioritet påverkan. IT och underhållsdesign och proaktivt beteende för att eliminera fel beaktas 

under den mellanliggande prioriteringen. 

Säkerhet, standarder och livscykelkostnadseffektivitet anses vara av högsta prioritet under den fjärde 

generationens underhåll. Säkerhet vara en av huvudfaktorerna för den framtida underhållsgenerationen. 

Denna förväntning från underhåll koncentreras i grunden på mannens maskinsäkerhet. Att undvika 

katastrofala händelser och tillhandahålla en säkerhetsmiljö möjliggör ett effektivt underhåll i framtiden. 

En annan faktor som anses ha hög prioritet i den framtida underhållsgenerationen är livscykelns 

kostnadseffektivitet, under den tredje generationen koncentrerad på att optimera underhållskostnaderna. 

LCC-effektiviteten ansågs vara hög, främst av industriexperter snarare än akademiska forskare. 

 Det ger det en mer livscykelkostnadseffektivitet att tillämpa de bästa underhållsmetoderna och minska tiden 

för underhåll. 

IT, underhållsdesign och proaktivt beteende anses vara av mellanprioriterade faktorer under fjärde 

generationens underhåll. Från resultaten från undersökning och intervjuresultat, av alla medelprioriterade IT 

anses vara hög. Som beskrivs av (Sunny Dunn) ett behov av bättre IT integrerat med underhåll för bästa 

utveckling inom underhåll. Integrering av IT system med underhåll hjälper till att förbättra underhållet och 

föreslå vad och dra slutsatsen varför det var fel. 

Den andra faktorn som beaktas i den mellanliggande kategorin är underhållsdesign, som spelar en 

nyckelfaktor under den fjärde generationens underhåll. De bör tekniska färdigheter som används vid 

utrustningsdesign utformas av effektiva underhållsstrategier. Kompetensen måste användas effektivt för att 

minska underhållskomplexiteten i systemet.  

Den tredje faktorn som ska beaktas i det mellanliggande området är det proaktiva beteendet mot underhåll, 

för att spela en nyckelfaktor under den framtida underhållsgenereringen. Denna nyckelfaktor har i mindre 

utsträckning diskuterats i litteraturen. Det proaktiva beteendet gentemot underhåll definieras som valet av 

bästa tillvägagångssätt för underhåll som ska vara adaptivt och effektivt baserat på förståelsen av problemet. 
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Jämförelse mellan första tre och fjärde generationens underhåll 

Nyckelfaktorerna för den fjärde generationens underhåll som identifierats är IT, underhållsdesign, proaktivt 

beteende, livscykelkostnadseffektivitet, säkerhet och standarder. Underhåll betraktades som "nödvändigt 

ont", "teknisk materia" och "vinstbidragsgivare" under de tre generationerna respektive. 

Förväntningar på underhåll för tredje generationens underhåll som föreslås av (Moubray1997) är utrustning, 

tillgänglighet och tillförlitlighet, säkerhet, miljö, produktkvalitet, utrustningens livslängd, 

kostnadseffektivitet. (Sunny) beskrev tillväxten av underhåll genom att beskriva följande faktorer såsom 

kompetens, operativ forskning, manualer, planering, tillförlitlighetsteknik, säkerhet, miljöskydd, kostnader 

och fördelar. 

                                            Tabell 6   Jämförelse mellan första tre och fjärde generationens underhåll 

  

De första tre generationerna av 

underhåll 

 

Fjärde generationens underhåll 

(Future) 

 

Beteende 

Reaktiv, förebyggande och 

prediktiv 

 

Proaktivt strategiskt förhållningssätt 

 

Organisation 

En avdelning som hjälper till att 

bidra med vinst 

 

Nyckelfakto
rer

för fjärde 
generering

Säkerhet 
och 

standar 

Underhåll 
design 

Proaktivt 
beteende

IT

LCC

                           Figur 25 Identifierade nyckelfaktorer för fjärde generationens underhåll 

 

 

 

                           Figur 26 Identifierade nyckelfaktorer för fjärde generationens underhåll 
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SAMMANFATTNING 
Syftet med detta examensarbete är att identifiera och analysera nyckelfaktorer som spelar en stor roll under 

den fjärde (framtida) generationens underhåll och att identifiera framtida trender och utmaningar i 

produktionen. Litteraturramverket presenterar också de tekniker och verktyg som används av underhåll under 

de tre generationerna av underhåll. Den största av de ovan nämnda faktorerna de flesta av organisationerna 

koncentrerar sig på att minska kostnaderna och få underhållet att bidra med vinst.  

Avhandlingen ger en tydlig kunskap om utvecklingen av underhåll och hur det påverkat utvecklingen genom 

generationer. Under examensarbetet identifieras nyckelfaktorerna för den fjärde generationens underhåll och 

de framtida trender och utmaningar som industriell produktion står inför. Syftet med forskningsuppsatsen har 

uppfyllts genom att genomföra en litteraturstudie samt att genomföra intervjuer och enkäter. Tre 

forskningsfrågor presenterades i inledningen) och de har undersökts genom intervjuer och enkäter. Den 

sammanfattade slutsatsen illustreras utifrån forskningsfrågorna enligt följande. 

*Hur har underhållet utvecklats genom tiden (tre generationer) och dess effekter? 

Litteraturstudien indikerar utvecklingen av underhåll från den industriella revolutionen fram till idag, vilket 

ger tillväxten av underhåll under tre generationer. Utvecklingen beaktas utifrån olika 

underhållshanteringsmodeller och hur underhållet övervägdes av organisationer. Förväntningarna på 

underhåll under var och en av de tre generationerna ger en tydlig bild av dess utveckling. Faktorer som 

beaktats under de tre generationerna såsom kompetens, utbildning, operativ forskning, datorer, manualer, 

tillförlitlighetsteknik, säkerhet, miljöskydd, prestandamätningar, kostnader och fördelar. 

Litteraturramverket presenterar också de tekniker och verktyg som används av underhåll under de tre 

generationerna av underhåll. Den största av de ovan nämnda faktorerna de flesta av organisationerna 

En drivande faktor för 

konkurrenskraft och utveckling 

 

Underhållsdesign 

Medium hänsynstagande   Effektiv design av utrustning med 

tanke på underhåll 

 

Kosta 

Förväntat underhåll bidrar till 

vinst 

Med tanke på en livscykelkostnad 

effektivitet 

Säkerhet och 

standarder 

Säkerhet betraktas som en  

prioritet 

Det ges mycket hög prioritet både för 

människan och maskinsäkerhet 

 

IT 

 

  Medium 

 

  Hög  
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koncentrerar sig på att minska kostnaderna och få underhållet att bidra med vinst. Avhandlingen ger en tydlig 

kunskap om utvecklingen av underhåll och hur det påverkat utvecklingen genom generationer. 

*Vilka är nyckelfaktorerna som ska beaktas vid förslag till fjärde generationens underhåll? 

Från litteraturstudierna och de empiriska resultaten har många faktorer beaktats för förslaget om fjärde 

generationens underhåll. De viktigaste nyckelfaktorerna som spelar en stor roll för förslaget om fjärde 

generationens underhåll är säkerhet och standarder, informationsteknologi (IT), livscykelkostnadseffektivitet, 

proaktivt beteende. 

 Den viktigaste av de identifierade nyckelfaktorerna som kommer att spela en stor roll under den fjärde 

generationens underhåll är informationsteknologi (IT) och säkerhet och standarder. Alla nyckelfaktorer 

kommer att spela en stor roll på ett eller annat sätt. Huvudfaktorn bör vägas efter deras fördelar och 

nackdelar utifrån deras behov av underhåll i organisationen.  

Organisationer som är bekväma med sin tredje generation bör fokusera på framtiden och överväga de 

faktorer som gör det möjligt för dem att gå framåt för den framtida generationens underhåll. 

Nyckeln aktorer ger olika grad av inflytande för varje urval av underhåll, men med hänsyn till alla 

nyckelfaktorer för ett bästa och effektivt tillvägagångssätt.  

Nyckelfaktorerna för förslaget om fjärde generationen presenterar övervägandet av underhåll från ett 

"nödvändigt ont" till "konkurrensfaktor". 

Effekterna av fjärde generationens nyckelfaktorer är konkurrenskraftig utveckling, ökad effektivitet, 

strategiskt förhållningssätt, samarbete och förståelse. Effekterna av var och en av dessa nyckelfaktorer 

diskuterades med hjälp av empiriska resultat som ger organisationen möjlighet att fokusera på framtidens 

underhåll. 

FRAMTIDA ARBETE 
Som tidigare beskrivits i avhandlingen koncentrerade sig underhållsorganisationer mest på att utveckla nya 

modeller och optimeringar av nuvarande underhållsstrategier och avhandlingen beskriver även trender i 

produktionen vid nuvarande. Denna avhandling presenterar nyckelfaktorerna för fjärde generationens 

underhåll och de framväxande trenderna och utmaningarna inom produktionen som kommer att mötas i 

framtiden. 

-Modell för framtida generations underhåll med tanke på nyckelfaktorerna 

Många organisationer är bekväma med den tredje generationens underhåll. Den framtida forskningen bör 

fokusera på den framtida underhållsmodellen med hänsyn till de föreslagna faktorerna. Den vikt som ges till 

varje faktor, samtidigt som man beaktar effektiv planering och genomförande av underhåll. 

 

-Integrerat produktionsunderhållsmetod 
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Det totala produktiva underhållssättet möjliggör förhållandet mellan underhåll och produktion. Med tanke på 

de föreslagna nyckelfaktorerna för framtida underhållsgenerering och framtida produktionstrender bör en 

integrerad modell för underhåll från utrustningens design till hela livscykeln koncentreras i studien. 

-Underhåll som en "konkurrensfaktor" 

Än så länge betraktas den första generationens underhåll som "nödvändigt ont", men i takt med att 

utvecklingen av underhåll och dess betydelse växer är underhållet att betrakta som en "konkurrensfaktor", 

vilket hjälper organisationen att växa mer konkurrenskraftig med andra organisationer . Studien bör inriktas 

på att utveckla underhåll och presentera en effektivare miljö. 

 

-Effektiv hållbar produktion 

Eftersom vikten av hållbarhet växer och det anses vara nödvändigt i produktionen. Studien ska kunna påvisa 

värdet av hållbar produktion genom att studera hållbarhetshistoria och dess integration i produktionen. 

Studien bör också fokusera på effekterna av hållbarhet både i produktion och organisation. 
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