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Abstract 

The thesis was carried out over a period of ten weeks at Gestamp HardTech's factory, focusing 

on developing a preventive maintenance plan for the laser cells. The aim of this thesis was to 

develop an optimized maintenance plan for laser machines in the automotive industry by 

systematically applying and evaluating existing methods and theories in maintenance strategy. 

During the course of the work, was data from SAP collected and analyzed to map the 

maintenance history and identify recurring problem areas. Through a careful review of the 

maintenance actions currently being carried out, critical components that often led to acute 

failures could be identified. The work also included interviews with maintenance personnel and 

observations of the actual maintenance processes on the factory floor. 

The results showed that there are well-designed theories and strategies for preventive 

maintenance in the studied company, which in theory should reduce unplanned stops. However, 

it was discovered that these measures are not carried out in the most efficient way in practice. 

Deficiencies in the implementation of the preventive maintenance measures led to the laser cells 

suffering more acute failures than if the maintenance plan had been followed. 

The conclusions from this work are that there is a developed maintenance process for preventive 

and remedial maintenance at the studied company. In theory, the processes involve reporting 

data into a maintenance system, which is not fully carried out in practice. 

The devices that cause the most and longest unplanned downtime are the lifting aids, the laser 

fixtures, PLC boards and trimming. 

The current preventive maintenance plan is divided into four steps, with the two initial steps 

performed by operators and the final two steps performed by maintenance personnel. The 

planned measures include inspections, cleaning and replacement of simple consumables. 

The focus of the developed preventive maintenance plan is on the critical units and for those 

units where preventive maintenance is not the preferred maintenance strategy. Furthermore, 

routines should be made clear and processes followed to reduce mean time to restoration when 

acute errors occur. 

Keywords: Maintenance plan, preventive maintenance, supportive maintenance, TPM, 

independent operator maintenance, Gestamp HardTech, laser cell.  



   

 

 

Sammanfattning 

Examensarbetet utfördes under en period av tio veckor vid Gestamp HardTechs fabrik, med 

fokus på att utveckla en förebyggande underhållsplan för lasercellerna. Syftet med detta 

examensarbete var att utveckla en optimerad underhållsplan för lasermaskiner i fordonsindustrin 

genom att systematiskt tillämpa och utvärdera befintliga metoder och teorier inom 

underhållsstrategi. 

Under arbetets gång samlades och analyserades omfattande data från SAP för att kartlägga 

underhållshistoriken och identifiera återkommande problemområden. Genom en noggrann 

genomgång av de underhållsåtgärder som för närvarande utförs, kunde kritiska komponenter som 

ofta ledde till akuta fel identifieras. Arbetet inkluderade också intervjuer med underhållspersonal 

och observationer av de faktiska underhållsprocesserna på fabriksgolvet. 

Resultaten visade att det finns välutformade teorier och strategier för förebyggande underhåll i 

det studerade företaget, som i teorin bör minska oplanerade stopp. Dock uppdagades det att dessa 

åtgärder inte har utförts på det mest effektiva sättet i praktiken. Brister i genomförandet av de 

förebyggande underhållsåtgärderna ledde till att lasercellerna sannolikt drabbades av fler akuta 

fel än om underhållsplanen hade följts. 

Slutsatserna från detta arbete är att det finns en framtagen underhållsprocess för förebyggande 

respektive avhjälpande underhåll vid det studerade företaget. Processerna involverar i teorin in- 

och avrapportering i ett underhållsystem som inte utförs fullt ut i praktiken.  

De enheter som orsakar flest och längst oplanerade driftstopp är lyfthjälpmedelena, 

laserfixturerna, PLC-kort och intrimning.  

Den nuvarande förebyggande underhållsplanen är uppdelad i fyra steg, där de två indelande 

stegen utförs av operatörer och de två avslutande stegen utförs av underhållspersonal. De 

planerade åtgärderna innefattar inspektioner, rengöring och byte av enkla förbrukningsartiklar.  

Fokus i den utvecklade förebyggande underhållsplanen ligger på de kritiska enheterna och för de 

enheter där förebyggande underhåll inte är att föredra som underhållstrategi. Vidare bör rutiner 

tydliggöras och processer följas för att minska medelreperationstiden när akuta fel inträffar. 

Nyckelord: Underhållsplan, förebyggande underhåll, avhjälpande underhåll, TPM, självständigt 

operatörsunderhåll, Gestamp HardTech, lasercell.  
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1. Inledning 

I rapportens inledande kapitel ges en översikt av ämnesområdet, inklusive syftet och de 

forskningsfrågor som studien ska besvara. Slutligen presenteras studiens begränsningar samt 

rapportens upplägg. 

1.1 Bakgrund 

Fordonsindustrin har alltid präglats av ett stort säkerhetstänk och tack vare att hög säkerhet har 

genomsyrat industrin så pass länge och varit en drivande faktor för innovation inom sektorn, har 

forskningen och dess tillämpningar kommit långt (Volvo Cars, 2020). I dagens samhälle läggs 

mer och mer tid och resurser på att utveckla tekniska lösningar i form av sensorer och datorer för 

att öka fordonens säkerhet och i bästa av världar undvika att olyckor sker (Kennås. J, 2019). Men 

om olyckan är framme är det inte de tekniska sensorerna eller datorerna som är skillnaden mellan 

liv och död. Utan det är bilens fysiska konstruktion som hindrar personerna i fordonen från att 

komma till fysiskskada (Volvo Cars, 2019). Just därför är arbete som Gestamp HardTech i Luleå 

gör så viktigt. I fabriken i Luleå utvecklas och tillverkas presshärdade sidokrockskydd, 

stötfångare och karosskomponenter till personbilar och lastbilar (Gestamp, 2024) och just dessa 

komponenter kan rädda liv ifall olyckan är framme. Därför är det av hög vikt att produkterna 

som tillverkas i fabriken i Luleå har en hög kvalitet så produkterna kan utföra det de är byggda 

för när en olycka sker. På Gestamps fabrik i Luleå finns nio laserceller som ska med precision 

skära ut hål och former i ett stort antal ämnen innan de är redo för leverans till kund. På grund av 

att ett stort antal ämnen måste passera lasrarna innan de är klara för leverans så är lasrarna en 

viktig produktionsutrustning som har en hög beläggning, vilket ställe höga krav på 

tillgängligheten samt kvalitén på dessa maskiner. Vilket i sin tur ställer höga krav på 

underhållsorganisationen, så rätt åtgärder utförs på rätt plats vid rätt tid. Den kontinuerliga och 

effektiva driften av en laseranläggning kräver noggrann planering och rätt val av 

underhållsstrategier. Underhållskostnader och tillgänglighet är två centrala faktorer som direkt 

påverkar anläggningens prestanda och ekonomi. Eventuella driftstörningar eller oväntade avbrott 

kan både orsaka betydande produktionsförluster samt medföra avsevärda kostnader för 

reparation och underhåll. 
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För att Gestamp HardTech ska kunna möte de utmaningar som finns kring deras tillverkning i 

dagsläget men även de utmaningar som skapas när fordonsindustrin går mot att ställa om till mer 

miljövänliga och eldrivna fordon. Måste företaget se över och justera sina underhållsstrategier på 

sina kritiska områden för att kunna skapa en mer kostnadseffektiv drift med en ökad 

anläggningstillgänglighet samtidigt som de fortsätter att tillverka produkter enligt 

industristandarder.  

1.2 Problemformulering 

Vid Gestamp HardTech i Luleå finns nio laserceller som är en av de mest kritiska 

produktionsutrustningarna i processen, då näst intill alla ämnen som tillverkas i fabriken måste 

laserskäras i något skede innan produkten är färdigt att skickas till kund. I dagsläget sker 

redundansen på lasercellerna på fabriken i Luleå i form av aktiv redundans, vilket innebär att 

ifall en cell inte kan utföra krävd funktion, ska de andra lasercellerna i fabriken öka sin 

beläggning för att täcka upp den förlorade produktionen. Samtidigt har alla celler redan en hög 

beläggning för att hinna med produktionsmålen som finns för laserbearbetningen. Detta innebär 

att ett produktionsstopp på en laser är förödande för att kunna leverera produkterna i tid till 

kunden. Därför är det viktigt att lasrarna alltid kan utföra krävd funktion vid krävd tid och det är 

där underhållet blir avgörande. Underhållet på lasrarna måste vara optimerad på en sådan nivå att 

lasrarna kan tillverka ämnen av hög kvalité under ett högt tempo till rätt kostnader för att kunden 

ska vara nöjd. För fabriken i Luleå kan skillnaden mellan en produkt av hög kvalitet jämfört med 

en produkt av låg kvalitet från deras produktion vara frågan om liv och död. I dagsläget försöker 

Gestamp HardTech jobba efter att ha så mycket förebyggande underhåll som det går, då akuta fel 

kan innebär flera dagars oplanerad stopptid. Därmed finns det ur ett underhållsperspektiv 

fortfarande aspekter att jobba vidare med. Därför finns det ett behov hos Gestamp HardTech att 

se över deras underhållsplan för lasercellerna för att identifiera bristområden och se över var, när 

och hur underhållsinsatser ska utföras för att det ska vara så ekonomiskt som möjligt för 

företaget.   
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1.3 Syfte 

Syftet med detta examensarbete är att utveckla en optimerad underhållsplan för lasermaskiner i 

fordonsindustrin genom att systematiskt tillämpa och utvärdera befintliga metoder och teorier 

inom underhållsstrategi. 

För att uppnå arbetes syfte har fyra forskningsfrågor formulerats och ska besvaras i rapporten: 

1. Hur ser nuvarande underhållsprocesser ut för lasercellen? 

2. Vilka enheter orsakar flest akuta fel och längst stilleståndstid? 

3. Hur ser nuvarande förebyggande underhållsplan ut för lasercellen? 

4. Hur kan en underhållsplan utvecklas för de kritiska enheterna? 

1.4 Avgränsningar 

Examensarbetet sträcker sig över en period på tio veckor och fokuserar uteslutande på metoder 

som rör underhållet för lasermaskinerna på Gestamp HardTech i Luleå. Andra aspekter som 

driftkostnader och arbetsprocesser för driften av lasercellerna av produktionspersonalen, kommer 

inte att behandlas i rapporten då arbetet syftar att fokusera på arbetsprocesser och data kopplat 

till underhåll. Dessutom begränsas studien till lasrarna som finns på Gestamps 

produktionsanläggning i Luleå och lasermaskiner vid andra orter i Gestamps koncern kommer 

inte att inkluderas, eftersom arbetet utförs i samverkan med fabriken i Luleå. Rapporten 

diskuterar rekommendationer för att minska underhållskostnaderna för lasercellen, men 

implementeringsstrategier eller ekonomiska analyser för sådana rekommendationer kommer inte 

att tas upp på grund av den arbetets korta tidsram. Samt har en avgränsning i samråd med 

uppdragsgivaren inneburit att den befintliga underhållsplanen inte kommer publiceras i sin helhet 

för offentligheten att ta del av. Även den underhållsplan som framställts baserat på analyserade 

data under arbetet, kommer inte heller publiceras i sin helhet för offentligheten.  
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1.5 Innehåll och upplägg  

Rapporten är indelad i åtta kapitel och inleds med ett förord och sammanfattning för att erbjuda 

läsaren en snabb överblick för rapportens omfattning. Kapitel 1 ger en översikt av arbetet och 

den kontext det berör. Kapitel 2 presenterar en företagsbeskrivning och en kort genomgång av 

företagets historia samt en introduktion till lasercellerna som ska analyseras i arbetet. Kapitel 3 

täcker den teoretiska bakgrunden som utgör den vetenskapliga grunden för arbetet. Kapitel 4 

beskriver den process som arbetet genomförts med, inklusive de metoder och tekniker som 

använts. Kapitel 5 redovisar resultatet och analysen för att besvara problemformuleringen. 

Kapitel 6 diskuterar resultatet och tolkar resultaten. Kapitel 7 presenterar de slutsatser som dras 

baserat på resultatet och diskussionen. Kapitel 8 ger förslag på fortsatt arbete.  
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2. Gestamp HardTech Luleå 

I rapportens andra kapitel ges en introduktion till Gestamp HardTech och företagets historia. 

Kapitlet fortsätter med en introduktion till lasercellerna som kommer analyseras i rapporten.  

2.1 Gestamp HardTech 

Gestamp HardTech är en världsledande aktör inom presshärdningsteknik och en del av den 

spanska företagsgruppen Gestamp Automoción. Gestamp Automoción är en global 

företagsgrupp som specialiserar sig på tillverkning av metallkomponenter och struktursystem för 

fordonsindustrin och finns i 23 olika länder (Gestamp, 2024).  

 

Figur 1: Placering av karosskonstruktionskomponenter i en bil (Används med tillstånd från Gestamp HardTech). 

2.1.1 Företagshistoria  

1975 markerade början på utvecklingen av en banbrytande process känd som 

presshärdningstekniken. Forskningen inleddes vid Norrbottens Järnverks AB (NJA) i Luleå i 

samarbete med Luleå Tekniska Högskola. Under åren som följde, från 1974 till 1979, fortsatte 

forskningen på Luleå Tekniska Högskola och omfattade olika aspekter av 

presshärdningstekniken, inklusive material, verktyg, processer och tillverkning. 

1976 såg lanseringen av den första produktionslinan för presshärdning. Initialt riktades företagets 

produktion mot jordbrukssektorn, där dess produkter, med sin överlägsna hållfasthet och styrka, 

visade sig vara idealiska för tillverkning av jordbruksredskap som plogar och spadar. Med tiden 

utvidgades verksamheten till att omfatta andra branscher, inklusive sågindustrin. 
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Under 1980-talet tog företaget sikte på bilindustrin i Europa och marknadsförde sina produkter, 

vilket resulterade i kontrakt med företag som SAAB, Rover och Jaguar. Ett banbrytande 

samarbete med SAAB ledde till utvecklingen av en presshärdad sidoslagsbalk för SAAB 9000-

modellen, som uppfyllde de nya krockskyddskraven på den amerikanska marknaden. Denna 

framgångsrika satsning på bilindustrin öppnade upp nya möjligheter för presshärdningstekniken, 

och intresset för lättare komponenter för att minska bränsleförbrukningen började växa. 

I mitten av 1980-talet förvärvade företaget nya fabrikslokaler och bytte namn till Plannja 

HardTech AB. Produktionen flyttades till en mer passande miljö för att möjliggöra strategisk 

utveckling av tillverkning av presshärdningsverktyg och behålla teknisk expertis inom företaget. 

Under 1990-talet fortsatte företaget som nu byter namn till SSAB HardTech att växa och etablera 

sig som en ledande leverantör inom bilindustrin, med kontrakt från företag som Ford, 

Volkswagen, Porsche och Volvo. Forskningssamarbetet med Luleå Tekniska Universitet 

fortsatte och fokuserade på materialutveckling, produktutveckling och tillverkningsteknik.  

2005 förvärvades företaget från SSAB av Gestamp Automocion, vilket ledde till en snabb 

tillväxt och flera nya produktionsanläggningar över hela världen. Idag fortsätter Gestamp att vara 

en global ledare inom fordonsindustrin med ett starkt fokus på innovation, teknik och kvalitet. 

Större delen av Gestamps forskning och utveckling inom presshärdningstekniken fortsätter att 

vara baserad i Luleå, där Gestamp HardTech AB etablerades redan 1975. Denna teknik har 

genom åren fortsatt att utvecklas inom Gestamp och används nu i hundratals produktionslinjer 

runt om i Europa, Nord- och Sydamerika samt Asien. 

Gestamp koncernen grundades på slutet av 1950-talet av familjen Riberas Pampiega och har 

sedan dess vuxit genom förvärv och etableringar över hela världen. Idag är Gestamp en av de 

ledande leverantörerna till fordonsindustrin globalt och har produktionsanläggningar samt 

utvecklingscenter på flera kontinenter. Familjen Riberas leder fortfarande koncernen, som blev 

börsnoterad på Madridbörsen år 2017 (Gestamp HardTech, 2024). 
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2.2 Fabriken i Luleå 

Gestamp HardTechs fabrik är ute på Storheden i Luleå och har i dagsläget ca 250 medarbetare. 

De produkter som tillverkas i fabriken är metalldelar till bilindustrin, där det flesta produkter är 

en del av person- och lastbilars krockanordningar. I fabriken tillverkas inga färdiga produkter 

som en privatperson som konsument kan köpa, utan produkterna som tillverkas skickas vidare 

till kunder som montera produkterna på deras fordon innan de når slutkund. Produktionen i 

fabriken sker efter leans Just-in-time princip och har tighta leveranstider till kund. Vilket innebär 

att produktionsstörningar i Luleå fabriken kan leda till försenade leveranser till kund och som i 

sin tur kan leda till produktionstopp hos kund. (Gestamp HardTech, 2024) 

2.2.1 Inventarier 

I dagsläget finns det nio laserceller från TRUMPF på Gestamp HardTech i Luleå som internt 

kallas för laser 6–14, där laser 6 ,7 och 14 är laserceller av modellen TruLaser Cell 7040 och 

resterande laserceller är av modellen TruLaser Cell 8030. Skillnaden mellan dessa modeller är 

deras storlek, då 7040 modellen är något större i storlek och kan därmed laserbearbeta något 

större ämnen jämfört med 8030 modellen. Lasercellerna är laserbearbetningsmaskiner för 

laserskärning av metallmaterial och kan bearbeta tredimensionella presshärdade arbetsstycken. 

Maskinen arbetar enligt den “flygande optik” principen vilket innebär att arbetsstycket är stilla 

och bearbetningsoptiken rör sig över arbetsstycket (TRUMPF, 2015).  

Tabell 1: Modell och installationsdatum för respektive inventarier 

Inventarier Installationsdatum Modell Benämning i SAP 

Laser 6 2010 7040 GHS-EFB-M406 

Laser 7 2010 7040 GHS-EFB-M407 

Laser 8 2014–09 8030 GHS-EFB-M408 

Laser 9 2014–10 8030 GHS-EFB-M409 

Laser 10 2015–10 8030 GHS-EFB-M440 

Laser 11 2015–11 8030 GHS-EFB-M441 
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Laser 12 2015–10 8030 GHS-EFB-M442 

Laser 13 2023–03 8030 GHS-EFB-M443 

Laser 14 2010* 7040 GHS-EFB-M444 

*Laser 14 är inköpt begagnat från Tyskland och installerades 2023–12 på fabriken i Luleå. 

2.2.2 Produktionsflöde 

 

 

Figur 2: Gestamps huvudflöde för produktionsprocessen 

Det flöde som flest ämnen följer i fabriken beskrivs enligt figur 2 och anses vara fabrikens 

huvudflöde, där laserns input kommer från härdningen och dess output går till svetsningen. 

Huvudflödet är i en serieproduktion sett till att produktionsstegen måste ske i den ordningen som 

presenteras i figur 2. Driftstopp vid ett steg i processen leder till produktionstopp i det 

nästkommande produktionssteget, eftersom produktionen jobbar med Just-In-Time filosofin och 

därmed finns inga lager eller bufferts att jobba med vid eventuella driftsstörningar.  
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Figur 3:Hela produktionsprocessen 

Figur 3 presentera hela produktionsprocessen på fabriken i Luleå, alla steg från inlastningen, alla 

beredningsmoment till leverans av produkten till kund eller HSS (HardTech Service Supplier) 

leverantörer. Oavsett om man ser till huvudflödet eller den hela produktionsprocessen så 

kommer alltid inputen till lasern från härdningen och outputen från lasern går antingen direkt till 

kund, svetsning eller gradning.  

2.2.3 Produktion i dagsläget 

Lasrarna bemannas med 4-skift och beräknas vara i drift i stort sett hela tiden produktionslinan är 

i gång. Vilket innebär att lasrarna är bemannade och i produktion dag som natt under 

veckodagarna och mellan 6–18 på helgerna, där de enda undantagen är de veckovisa 

underhållsfönster som finns inplanerade för respektive inventarier samt de fyra veckor långa 

semesterstoppet. I dagsläget behöver lasrarna producera i en hög produktionstakt och har hög 



   

 

10 

 

beläggning för att fabriken i Luleå ska kunna leverera produkterna till kunden i tid. Å andra 

sidan finns det ingen passiv systemredundans på lasrarna, vilket innebär att driftstörningar på en 

laser leder till produktionsbortfall och högre beläggning på resterande laserceller för att hinna 

köra i kapp och täcka upp den förlorade produktionen. Vilket leder till att när akuta fel på 

lasercellerna, kan det bli dyrt ifall övertid behöver tas ut för att hinna med produktionsmålen. Det 

långa ledtiderna för när lasrarna har akuta och oförutsedda fel beror på att några externa objekt 

som är en del av lasercell får enbart specifika externa aktörer utföra arbeten på. Exempel på 

några enheter som externa aktörer utför förebyggande likväl akut underhåll på är kylaggregatet, 

utsuget samt laserkällan. För själva laseroptiken är det tillverkaren själva som har ensamrätt att 

utföra arbeten på, vilket även inkluderar service samt besiktningar.  

2.2.4 Produktionsprocess för en lasercell 

Produktionsprocessen för en lasercell börjar med in material från härdlinjen på inpallar som 

transporteras med truck. Operatören lyfter en balk från inpall och lägger den i laserfixturen. När 

balken ligger rätt i fixturen, behöver operatören kontrollera att ingen är inne i säkerhetszonen 

innan den kvitteras. Efter att zonen är kvitterad roteras laserfixturen in i lasercellen där balken 

laserskärs enligt de dataprogram som är angett och när skär programmet är klart roteras balken ut 

igen. Operatören lägger de avskurna bitarna som finns kvar på fixturen, i skrotbyttorna på sidan 

om fixturen. Sedan lyfter operatören av den skurna balken från laserfixturen och lägger den i 

utpall, om alla mått ligger innanför toleranserna och om balken anses ha rätt kvalité. Processen 

börjar sedan om, operatören fäster en ny balk från inpall i fixturen och kvitterar säkerhetszonen. 

Mot den bakgrunden att tiden det tar för laserskärningen är slutföras, är längre än tiden det tar för 

operatören att lyft bort den färdigskurna balken och fästa en ny balk i fixturen. Blir det ingen 

stilleståndstid för maskinen på grund av in och utlastning av ny balk i fixturen, om alla moment 

går som det ska. Eftersom laserskärningen kan fortgå medan operatören lyfter in och ut balkar i 

fixturen och när skärningen är klar roteras den nya, oskurna balken in i kabinen, är processen 

optimerad till den grad som går. Det enda sättet att korta ner cykeltiden för lasercellerna är att 

kort ned tiden för laserskärningen, då det är den som tar längst tid om alla moment för operatör 

hinner utförs under tiden som laserskärningen pågår. Baserat på att skärtiden är längre än tiden 

det tar att lasta ut och in en balk i fixturer, ska laserfixturen rengöras och hål lägen kontrolleras 

med ett intervall på 20 driftminuter. Detta för att garantera hög precision på laserskärningen och 

undvika att balken hamnar fel i fixturen och därmed undvika felaktiga hål lägen.  
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Figur 4: Uppbyggnad av en lasercell 

2.2.5 Planerade Stopp och Underhållsfönster 

För att hinna med de planerade underhållsarbetarna som finns på lasercellerna så finns det 

planerade stopp varje vecka, som underhåll får använda till att utföra förebyggande samt 

planerade åtgärder på. Exempel på en av dessa stopptider presenteras i tabell 2, men det 

planerade tider kan förändras med diskussioner med produktionen ifall det finns behov av att 

flytta, förlänga eller förkorta stoppen beroende på hur produktions- och underhållsbehovet ser ut. 

Under helgerna sker mindre produktion vilket ger möjligheter för underhållsfönster som kan 

användas till för att utföra förebyggande underhåll eller åtgärda uppskjutna akuta 

underhållsåtgärder. De underhållsfönster som uppkommer under helgerna sker beroende på hur 

hög beläggning produktionen har och kan därför variera från helg till helg. Vilket gör 

underhållsfönsterna som uppkommer under helgen, svåra att planera i förväg då kan vara svårt 

att veta vilka tider underhållspersonal har möjlighet att gå in i cellerna, beroende på hur 

underhållsbehovet ser ut på resterande produktionsutrustning. Underhållspersonalen har 

beredskap för att ta de tillfällen de får för att göra underhåll på hela fabrikens 

produktionsutrustning och där tiden fördelas mellan hela maskinparken beroende på hur 

underhållsbehovet ser ut.  
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Tabell 2: Exempel på planerad stopptid för en lasercell för förebyggande underhåll 

Inventarier Underhållsfönster 

Laser 6 Måndag 09–14 (5h) 

 

2.2.5.1 Årsstopp av TRUMPF 

En gång per år kommer en serviceingenjör/tekniker från TRUMPF och utför kontroller, 

inspektioner och service av lasercellerna. Teknikerns uppgift är att inspektera och kontrollera de 

punkter som återfinns i bilaga D. De enda fysiska åtgärderna som teknikern utför på plats är byte 

av vissa batterier samt justeringar av laseroptiken vid behov. De anmärkningar som 

uppmärksammas under kontrollen dokumenteras i serviceprotokollet som sedan lämnas över till 

Gestamp HardTech som sedan får ta beslut ifall de vill åtgärda de anmärkningar som uppdagades 

under servicen eller inte. I många av fallen är åtgärderna för anmärkningarna som görs, åtgärden 

som TRUMPF behöver utföra och kan inte utföras internt av Gestamp HardTech på grund av de 

krav som finns på utbildning för att få arbete på lasercellerna. Men det är Gestamp som måste ta 

beslut om och när några åtgärden ska vidtas.   

2.2.6 Serie- & Parallell produktion 

Som fabriken är uppbyggd idag så finns det en blandning av serie- och parallell koppling av 

produktionsutrustningen, vilket i vissa fall innebär att stopptid på en viss lasercell, leder till att 

andra inventarier påverkas och kan inte utföra sin krävda funktion tills lasern är återställd till sin 

krävda funktion och är i drift.  

Laser 6 och 7 kan ses vara i en seriekopplad produktion då båda lasrarna har ett gemensamt 

skrotband som går igenom båda cellerna, vilket innebär att åtgärder som kräver att skrottbandet 

står stil i den ena cellen gör att den andra cellen hamnar i ett yttre hindrande tillstånd. Alla 

åtgärder som kan genomföras i en cell samtidigt som skrottbandet går, innebär att den andra 

cellen kan fortsatt utföra krävd funktion och inte hamnar i ett hindrande tillstånd. Med andra ord 

så är laser 6 och 7 i en serieproduktion då åtgärder som kräver att skrottbandet står still, gör att 
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båda inventarierna inte kan utföra krävd funktion och är i ett yttre hindrande tillstånd men alla 

åtgärder påverkar inte alltid båda inventarierna.  

Lasercell 9 är i serieproduktion med en modularcell som är en automatiserade svetsning cell där 

en robot används för att svetsa brickor och muttrar på ämnena. Detta innebär att driftstopp på 

antingen lasern eller roboten leder till att den andra inventariern i serien hamnar i ett yttre 

hindrande tillstånd. Inputen till modularcellen är outputen från lasercell nio och därmed hamnar 

dessa inventarier i serie och påverkar varandras tillgänglighet och förmåga att utföra krävd 

funktion vid krävd tid. Lasercell 11 är i serieproduktion på ett liknande sätt som lasercell 9 med 

en modularcell, vilket innebär att ett driftstopp på antingen svetsen eller lasern påverkar den 

andra inventariern.   

Lasercellerna 10, 12 och 13 är i parallellproduktion sett till varandra, men där outputen från alla 

tre celler är input till samma gradcell. Enkelt beskrivet innebär det att driftstopp på en av 

lasercellerna påverkar varken de andra lasercellerna eller gradcellen. Däremot, om gradcellen 

står still och inte utför krävd funktion så kan ingen av de tre lasercellerna utföra sin krävda 

funktion och hamnar i ett yttre hindrande tillstånd. Mot den bakgrunden så kan man säga att 

lasercellerna är i parallellproduktion jämtemot varandra, men att de är i serieproduktion med 

svetscellen.  

2.2.7 Underhållsystem 

SAP är underhållsystemet som används av Gestamp koncernen. I SAP kan produktionen göra 

felanmälningar på produktionsutrustning, som underhåll sedan skapar och bereder en arbetsorder 

för att åtgärda problemet. Enkelt beskrivet kan det sägas att SAP används för att rapportera fel på 

utrustning som kräver att underhållspersonal utför åtgärder, för att återställa utrustningen till 

krävd funktion. SAP används även till att planera och bereda förebyggande underhåll som 

underhållspersonal ska utföras, där aktiviteterna faller ut enligt de givna tidsintervallen. Captor är 

ett annat system som används i Gestamp koncernen för att logga oplanerade stopp, fel tider samt 

tillgänglighet. I Captor registreras all stopptid som sker på en maskin, men där åtgärderna för att 

återställa utrustningen till krävd funktion kan göras av operatörer samt underhållspersonal.  
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3. Teoretisk Referensram 

Rapportens tredje kapitel strävar efter att förse läsaren med relevanta begrepp och teorier som 

är nödvändiga för att förstå sammanhanget av rapporten. Det inleds med en kort introduktion av 

ämnet underhåll och fortsätter sedan med beskrivningar av begrepp som underhållsstrategier 

underhållsåtgärder samt driftsäkerhet. Fokus ligger på de centrala termerna och koncepten 

inom underhåll och industrin, vilket hjälper till att utöka läsarens förståelse för den kommande 

analysen av underhållskostnaderna för lasermaskinerna. 

3.1 Underhållsteknik 

Nationalencyklopedin (2024) beskriver termen underhållsteknik som ”… åtgärder för att 

vidmakthålla eller återställa prestationsförmågan hos tekniska utrustningar, såväl hos ett helt 

tekniskt system som hos en enstaka komponent i systemet ”. Tidigare betraktades underhåll ofta 

som dyra nödvändiga åtgärder för att hantera teknisk utrustning som oundvikligen försämrades 

över tid. Nu för tiden är det allmänt accepterat att underhållsaspekten måste beaktas redan i 

designfasen för att främja driftsäkerhet och kvalitet. Detta innebär att utformningen av ny teknisk 

utrustning bör påverkas av underhållsaspekter. Den allmänna erfarenheten visar att de flesta 

driftsproblem och underhållsbehov som uppstår under användningsfasen faktiskt bottnar i beslut 

som togs under den primära konstruktions- och designfasen (Nationalencyklopedin, 2024).  

3.1.1 Underhållsstrategi  

När en organisations ledning har antagit en genomtänkt och planerad metodik för att 

framgångsrikt nå de fastställda underhållsmålen, har organisationen en underhållsstrategi (SS-EN 

13306, 2017). 

3.1.2 Underhållsplan 

När en organisation har en underhållsplan på en enhet innebär det att de finns en välorganiserad 

och skriftlig plan för att hantera underhållsaktiviteter. Underhållsplanen inkluderar aktiviteterna 

som behöver utföras, de rutiner som ska följas, de resurser som krävs och den förväntade 

tidsåtgången för varje moment enligt Svenska Standard SS-EN 13306:2017.  
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3.1.3 Krävd funktion 

En krävd funktion finns för enheter och komponenter och definierar den output som uppfyller ett 

krav som har satts på den. Detta kan bestå av flera olika funktioner som tillsammans uppnår ett 

mål. Om outputen ligger under den bestämda nivån kan objektet tolkas som att det är i ett 

feltillstånd (SS-EN 13306, 2017).  

3.1.4 Enhet/ objekt 

En specifik enhet eller ett objekt tillhör en större struktur eller system, men där enheten eller 

objektet har sin egen identitet och kan analyseras separat. En del är en grundläggande komponent 

som utgör en del av en större enhet eller system. En komponent är en självständig del eller modul 

som bidrar till funktionen av en större enhet. Medan en apparat är en teknisk anordning eller 

mekanism med en särskild funktion. Ett delsystem är en självständig del av ett överordnat 

system, komplett med sina egna funktioner och komponenter. Fortsättningsvis är en 

funktionsenhet, en distinkt enhet som utför en specifik funktion inom ett större system. En 

utrustning är en sammansättning av olika enheter, delsystem eller apparater som används 

tillsammans för att utföra en viss uppgift. Till sist är ett system en samling av enheter, 

komponenter eller delsystem som samverkar för att uppfylla ett övergripande syfte eller mål (SS-

EN 13306, 2017). 

3.1.5 Reparerbarenhet 

Svensk Standard (SS-EN 13306:2017) beskriver att en enhet som anses vara reparerbar är ett 

objekt som ur ett ekonomiskt eller tidsperspektiv kan återställas till krävd funktion utan att det 

innebär ett totalt utbyte av enheten. Om en reparation är väsentligt mycket dyrare eller är 

jämförbart mer tidskrävande än ett nyköp kan enheten ej klassificeras som reparerbar enhet. 

3.1.6 Förbrukningsartikel 

Förbrukningsartikel syftar till material, delar eller utrustning som regelbundet används, slits ut 

och behöver ersättas som en del av rutinmässigt underhåll enligt den standarden SS-EN 13306 

från 2017. 
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3.1.7 Reservdel 

En reservdel är en motsvarande enhet som byter ut eller ersätter en befintlig enhet för att enheten 

ska kunna utföra krävd funktion (SS-EN 13306, 2017).  

3.1.8 Fel 

Ett fel på ett objekt innebär att enhetens förmåga att kunna utföra krävd funktion har upphört, 

beskrivet i standarden för underhålls terminologi (SS-EN 13306, 2017).   

3.1.9 Feltillstånd/ Funktionsfel 

Enligt Svensk Standard SS-EN 13306:2017 (6.1) definieras feltillstånd/ funktionsfel som: 

” tillstånd hos en enhet som kännetecknas av oförmåga att utföra krävd funktion, ej inräknat 

oförmågan som uppstår vid förebyggande underhåll eller andra planerade åtgärder eller på̊ grund 

av brist på̊ externa resurser” 

3.1.10 Drift 

När alla tekniska, administrativa och åtgärder som ledningen vidtar kombineras, resulterar det i 

att en enhet är i bruk och därmed är i drift (SS-EN 13306, 2017). 

3.1.11 Tillgänglighet 

Tillgänglighet är en enhets förmåga att vara i ett tillstånd där den kan utföra det som krävs, under 

givna förhållanden och vid rätt tidpunkt, förutsatt att nödvändiga externa resurser tillhandahålls. 

Nödvändiga externa resurser, utöver de för underhåll, påverkar inte enhetens tillgänglighet även 

om enheten inte är tillgänglig ur användarens perspektiv enligt standarden SS-EN 13306 från 

2017.  

3.1.12 Redundans 

I den svenska standarden SS-EN 13306:2017 (punkt 4.13) beskrivs redundans som “Förekomst 

av fler än ett sätt att utföra krävd funktion, när den behövs, hos en enhet”.  
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3.1.13 Degradering 

När ett objekt degraderas så innebär det att skadliga förändringar av objektens fysiska tillstånd 

sker, på grund av tid, användning eller yttre orsaker. Degradering kan leda till att fel på objektet 

uppstår (SS-EN 13306, 2017).  

3.1.14 Situationsanpassat underhåll  

Förebyggande eller uppskjutet avhjälpande underhåll, som utförs utan förutbestämd 

schemaläggning utan när situationen tillåter kallas situationsanpassat underhåll och kan vara av 

avgörande betydelse för att minska kostnader och otillgänglighet, samt för att hantera oväntade 

händelser. Denna typ av underhållsåtgärder kan genomföras samtidigt som andra planerade 

underhållsaktiviteter eller särskilda händelser, med målet att optimera enhetens prestanda och 

tillgänglighet (SS-EN 13306, 2017). 

3.1.15 Användbar livslängd 

Ett objekt har en livslängd som kan beskrivas som kallas i underhållstermonologi för användbar 

livslängd och är tiden mellan objektets första användning fram till ögonblicket när objektet når 

ett begränsat tillstånd. Ett begränsat tillstånd för ett objekt kan vara en följd av delvis 

felfrekvens, fysiskt tillstånd, ekonomi, ålder, föråldring men delvis också krav på underhållsstöd, 

ändringar av användarens krav eller andra relevanta faktorer som påverkar objektets tillstånd 

(SS-EN 13306, 2017).  

3.2 Typer av Underhåll 

Enligt standarden SS-EN 13306, 2017 finns det tre arbetstyper av underhåll, förbättrande- 

förbyggande- och avhjälpande underhåll. Förbättrande underhåll är enligt SS-EN 13306:2017 

(7.6) ”kombination av alla tekniska, administrativa och ledningens åtgärder, avsedda att förbättra 

den inre funktionssäkerheten och/eller underhållsmässigheten och/eller säkerheten hos en enhet, 

utan att ändra den ursprungliga funktionen”. Avhjälpande underhåll är dyrt, ineffektivt och leder 

till låg tillgänglighet på utrustningen. Medan förebyggande underhåll är billigare, färre fel sker 

och leder till högre tillgänglighet samt lönsamhet än avhjälpande underhåll (MaintMaster, 2024a) 
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Figur 5: Typer av underhåll enligt SS-EN 13306:2017 (Bilaga A) 

3.2.1 Underhåll 

Underhåll är ett begrepp som syftar på en serie planerade och åtgärdande åtgärder som vidtas för 

att bevara och säkerställa en produkts, utrustnings eller systemets prestanda och funktionalitet 

över tid. Det inkluderar förebyggande insatser för att undvika fel och stillestånd samt 

avhjälpande insatser i from av bland annat reparationer efter ett fel har uppstått. Underhåll 

omfattar ofta regelbundna inspektioner, smörjning, rengöring, och utbyte av slitna eller skadade 

komponenter (SS-EN 13306, 2017). 

3.2.1.1 Förebyggande underhåll 

Förebyggande underhåll är en underhållsåtgärd som genomförs före ett fel sker och utförs med 

schemalagda intervaller eller efter förutbestämda kriterier. Målet med förebyggande underhåll är 

att minimera sannolikheten för fel eller försämring av enhetens funktionalitet. Förebyggande 

underhåll kan delas in i två olika tillvägagångssätt, förutbestämt underhåll och tillståndsbaserat 

underhåll. Förebyggande underhåll definieras som ” underhåll som utförs i syfte att bedöma 

och/eller mildra degradering och minska sannolikheten för fel hos en enhet” enligt Svensk 

Standard SS-EN 13306:2017, (7.1) 
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3.2.1.1.1 Förutbestämt underhåll 

I den Svenska Standarden 13306:2017 beskrivs förebyggande underhåll som underhåll som 

utförs med förutbestämda intervaller eller efter en förutbestämd användning, utan att genomföra 

en tillståndskontroll innan åtgärden genomförs.  

3.2.1.1.2 Tillståndsbaserat underhåll 

Tillståndsbaserat underhåll är förebyggande underhåll som utförs efter kontroller och 

övervakning av enhets tillstånd som avser till enhets funktion och egenskaper. Kontrollerna och 

övervakningen av enhetens funktion och egenskaper kan dels vara schemalagda men de kan även 

vara på begäran eller kontinuerliga (SS-EN 13306, 2017). 

3.2.1.2 Avhjälpande underhåll 

Avhjälpande underhåll är en underhållsåtgärd som genomförs efter ett fel sker och upptäcks, i 

avsikt att enheten ska ha ett tillstånd som tillåter enheten att utföra krävd funktion. Avhjälpande 

underhåll kan delas in i två tillvägagångssätt, akut avhjälpande underhåll och uppskjutet 

avhjälpande underhåll (SS-EN 13306, 2017). 

3.2.1.2.1 Akut avhjälpande underhåll 

Svensk Standard SS-EN 13306:2017 sammanfattar akut avhjälpande underhåll som är en typ av 

avhjälpande underhåll och innebär att en underhållsåtgärd utförs i direkt koppling till ett upptäckt 

feltillstånd hos en enhet eller komponent. Detta i syfte att återföra den krävda funktion som finns 

hos objektet. Anledningen till att underhållsåtgärden utförs akut i koppling till att feltillståndet 

upptäckts är på grund av de konsekvenser feltillståndet medför.   

3.2.1.2.2 Uppskjutet avhjälpande underhåll 

Uppskjutet avhjälpande underhåll är avhjälpande underhåll som kan senareläggas och planeras 

parallellt med givna underhållsdirektiv, då inga omedelbara åtgärder måste tas efter att ett fel 

upptäcks enligt Svensk Standard SS-EN 13306:2017.  

 



   

 

20 

 

3.3 Underhållsåtgärd 

Åtgärder som utförs för att bibehålla eller återställa den kräva funktionen (SS-EN 13306, 2017).  

 

Figur 6: Underhållsåtgärder enligt SS-EN 13306:2017 

3.3.1 Förebyggande åtgärd 

Underhållsåtgärder som utförs före ett fel upptäckts.  

3.3.1.1 Upptäckt av funktionsfel  

Underhållsåtgärder som utförs för att hitta potentiellt fel innan ett feltillstånd utvecklas.  

3.3.1.2 Diagnos av degradering  

Diagnos av degradering är en underhållsåtgärd som utförs vid upptäckten av en degradering hos 

en enhet eller komponent. Syftet med att diagnostisera en degradering är att förstå varför en 

degradering har skett, den bakomliggande orsaken till den. Degraderingen innebär att inget 

feltillstånd har uppstått enligt de gränser som satts men att en negativ utveckling upptäckts hos 

objektet. Diagnostisering av en degradering sker på två olika sätt: under drifttid eller ej under 

drifttid. 

3.3.1.3 Förebyggande renovering  

Förebyggande renovering innebär att en underhållsåtgärd utförs på en enhet i syfte att undvika 

negativa effekter av degradering, alternativt, feltillstånd som kan uppkomma. Underhållsåtgärden 

utförs innan degradering eller feltillstånd har negativa effekter och kan baseras på olika 



   

 

21 

 

parametrar som säkerhet, kostnader eller toleranser. Förebyggande renovering utförs på två olika 

sätt: genom aktivt tillståndsbaserade åtgärder eller schemalagda utbyten/justeringar. I vissa fall 

kan en kombination av tillståndsbaserade och schemalagda åtgärder användas. 

3.3.2 Avhjälpande åtgärd 

Underhållsåtgärder som utförs efter att ett feltillstånd upptäckts.  

3.3.2.1 Felsökning  

Felsökning är beskrivit i den svenska standarden SS-EN 13306:2017 som en åtgärd som utförs 

för att lokalisera samt identifiera en enhet som befinner sig i ett feltillstånd. Detta görs på en nivå 

som anses vara lämplig för att kunna hantera problemet effektivt.  

3.3.2.2 Reparation 

Reparation kan beskrivas som en fysisk åtgärd vilket syftar till att återställa den krävda funktion 

som finns hos en enhet eller komponent efter att ett feltillstånd har inträffat. Detta kan ske i 

formen av en underhållsåtgärd (SS-EN 13306, 2017). 

3.3.2.3 Tillfällig reparation  

Tillfällig reparation är en fysisk åtgärd som möjliggör att en enhet som befinner sig i ett 

feltillstånd kan fortsätta att fungera på ett grundläggande sätt och utföra krävd funktion, tills en 

fullständig reparation kan genomföras enligt Svensk Standard SS-EN 13306:2017. 

3.3.2.4 Diagnos av feltillstånd 

Diagnos av feltillstånd innebär att åtgärder vidtas för att feltillstånd som uppkommit hittas och 

uppenbaras och följs upp med en diagnostik för att förstå varför feltillståndet inträffat (SS-EN 

13306, 2017).  

3.4 Driftsäkerhet 

Standarden SS-EN 13306 från 2017 definierar driftsäkerhet som en enheters ”förmåga att 

prestera det som krävs och när det krävs” (definition 2.7) under förutsättningarna att de krävda 

stödresurserna finns tillgängliga. Driftsäkerhet kan delas in i tre underkategorier: 

funktionssäkerhet, underhållsmässighet och underhållssäkerhet enligt standarden. Driftsäkerhet 
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mäts i tillgänglighet som är ett procenttal på hur stor del av den planerade drifttiden en enhet är i 

drift i verkligheten (Metallkompetens, 2024). 

 

Figur 7: Illustration av begreppet driftsäkerhet från SS-EN 13306:2017 

𝑇𝑖𝑙𝑙𝑔ä𝑛𝑔𝑙𝑖𝑔ℎ𝑒𝑡 [%] =  
𝑉𝑒𝑟𝑘𝑙𝑖𝑔 𝐷𝑟𝑖𝑓𝑡𝑡𝑖𝑑

𝑃𝑙𝑎𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑 𝐷𝑟𝑖𝑓𝑡𝑡𝑖𝑑
               

Ekvation 1: Beräkning av tillgänglighet 

3.4.1 Funktionssäkerhet 

Funktionssäkerhet är en enhets förmåga att genomföra krävd funktion under specifika 

förutsättningar och inom en angiven tidsram (SS-EN 13306, 2017). För att beräkna 

funktionssäkerhet används medeltiden mellan fel vilket oftast benämns som MTTF eller MTBF 

där förkortningarna står får Mean Time To Failure respektive Mean Time Between Failure och 

mäts i timmar (Johansson. S, 2024). 

3.4.1.1 MTTF/MTBF 

Medeltid mellan fel eller MTTF/MTBW är ”medelvärdet av tiderna mellan fel” (SS-EN 13306, 

2017). Vilket kan kort förklaras som medeltiden mellan att ett fel uppstår och att nästa fel 

uppstår, Medeltid till/mellan fel används för att schemalägga underhållsåtgärden som till 

exempel byten eller renovering av objekt innan felet uppstår. MTTF/MTBF är även användbart 

vid reservdelshantering, eftersom det går att beräkna när nästa byte bör göras för att undvika att 

ett fel utvecklas och därmed behövs objektet inte finnas på plats förens medeltiden mellan felen 

närmar sig. Om en organisation har vetskap och förståelse om MTTF/MTBF för deras utrustning 
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kan de hjälpa dem att reducera nertider och utveckla en underhållsstrategi efter den kunskapen de 

har om felfrekvensen (Fiix, 2022).   

3.4.2 Underhållsmässighet 

Under punkt 4.5 definieras underhållsmässighet som: ” förmåga hos en enhet, under givna 

användningsförhållanden, att bibehållas i eller återställas till ett sådant tillstånd att den kan utföra 

krävd funktion, i de fall där underhållet utförs under givna förhållanden samt använder fastställda 

rutiner och resurser” enligt standarden SS-EN 13306–2017. För att mäta underhållsmässighet 

används medelreperationstiden (MTTR) i timmar (Metallkompetens, 2024).  

3.4.2.1 MTTR 

Medeltid för återställning eller MTTR är ”medelvärde av tiderna för återställning” (SS-EN 

13306, 2017). MTTR innefattar medeltiden det tar från att ett fel sker till att utrustningen är helt 

återställd och kan utföra krävd funktion igen, vilket även inkluderar tiden det tar att upptäcka 

felet, göra en diagnos och sedan fixa felet. När en organisation har kunskap och förståelse om 

MTTR hos deras utrustning, kan de identifiera förbättringsområden i deras process, hur de 

identifierar fel och trender samt hur de ska optimera deras underhållsstrategi (IBM, 2024).  

3.4.3 Underhållssäkerhet 

Enligt den svenska standarden SS-EN 13306:2017 (punkt 2.8) kan underhållssäkerhet definieras 

som en underhållsorganisations förmåga att tillhandahålla rätt underhållsstöd på rätt plats, vid 

rätt tillfälle för att genomföra nödvändiga underhållsaktiviteter. Underhållssäkerheten utvärderas 

genom att mäta tiden från felupptäckt till maskinens återupptagna drift, minus reparationstiden, 

vilket kallas Mean Waiting Time (MWT) (Metallkompetens, 2024).  

3.4.3.1 MWT 

Medeltid för väntan eller MWT är medeltiden från att ett fel sker till att en underhållsåtgärd 

påbörjas. MWT inkluderar väntetid på att få reservdelar som behövs och väntan på att rätt 

personal ska vara på plats. Om en organisation har kunskap om vilka MWT det finns i 

verksamheten kan de arbeta för att minimera stilleståndstid som sker på grund av väntan av olika 

anledningar (MaintMaster, 2024b) 
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3.5 Enhetens tillstånd 

En enhet kan ha olika tillstånd, beroende på om den kan utföra krävd funktion eller inte och 

varför enheten inte kan utföra krävd funktion.  

 

Figur 8: En enhets tillstånd enligt SS-EN 13306:2017 (Bilaga B) 

3.5.1 Funktionsdugligt tillstånd  

Funktionsdugligt tillstånd är ett tillstånd där en enhet i sig har kapacitet att utföra krävd funktion, 

men detta förutsätter att externa resurser, om de är nödvändiga för funktionen, också är 

tillgängliga enligt SS-EN 13306:2017.  

3.5.2 Funktionsodugligt tillstånd  

Enligt standarden SS-EN 13306:2017 är funktionsodugligt tillstånd ett tillstånd där enheten inte 

kan utföra krävd funktion, antingen på grund av planerat förebyggande underhåll eller på grund 

av ett oväntat feltillstånd. 
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3.5.1.1 Outnyttjat tillstånd 

Outnyttjat tillstånd är ett tillstånd där en enhet är i ett skick där den kan utföra krävd funktion, 

men för tillfället är ur drift eller inte aktiv under en tid som inte kräver dess funktion (SS-EN 

13306, 2017). 

3.5.1.2 Beredskapstillstånd  

Beredskapstillstånd är ett tillstånd där en enhet är i ett skick där den krävda funktionen kan 

utföras, men där enheten inte är i drift under den tid som krävs för dess normala funktion (SS-EN 

13306, 2017).  

3.5.2.3 Drifttillstånd  

Drifttillstånd är ett tillstånd där en enhet utför krävd funktion under krävd tid i enighet med 

standarden SS-EN 13306:2017.  

3.5.2.4 Yttre hindrande tillstånd  

Den Svensk Standard SS-EN 13306:2017 (punkt 6.8) definierar yttre hindrande tillstånd som: 

” del av det hindrande tillståndet som inträffar när en enhet är i ett funktionsdugligt tillstånd, men 

har brist på nödvändiga externa resurser eller hindras av planerade åtgärder som inte är 

underhåll” 

3.5.2.5 Hindrande tillstånd (Driftavbrott) 

Hindrande tillstånd eller driftavbrott är ett tillstånd hos en enhet där enheten av olika skäl inte 

kan uppfylla de specifika krav eller krävd funktion (SS-EN 13306, 2017) 

 

3.6 Tider för underhåll 

Tid för underhåll eller underhållstid, är den tid som underhåll utförs på en enhet, vilket 

inkluderar teknisk och logistisk väntetid samt väntetid för intern administration (SS-EN 13306, 

2017). Underhållstid kan delas in i förebyggande underhållstid och avhjälpande underhållstid, 

där summan av dessa tider är den totala underhållstiden. 
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Figur 9: Tid för underhåll enligt SS-EN 13306:2017 (Bilaga D.2) 

3.6.1 Aktiv Underhållstid 

När aktivt underhåll utförs på en enhet kallas det för aktiv underhållstid och är en del av den 

totala underhållstiden och kan utföras medan en enhet är i drift (SS-EN 13306:2017). 

3.6.2 Logistisk Väntetid 

Logistisk väntetid är den tiden som underhåll inte kan utföras på, av den anledningen att 

underhållsresurser måste anskaffas, dock exklusive administrativ väntetid. “Logistisk väntetid 

kan bero på exempelvis resor till anläggningar, väntan på reservdelar, specialister, testutrustning 

och information och olämpliga miljöförhållanden.” (SS-EN 13306, 2017, punkt 9.13).   

3.6.3 Teknisk Väntetid 

Teknisk väntetid är den tid som går åt för att utföra kompletterande tekniska åtgärder som till 

exempel, att säkra utrustningen eller att installera testutrustning. De tekniska åtgärderna är 

förknippade med underhållsåtgärden, men är inte en del av den, i enlighet med SS-EN 

13306:2017.  

3.6.4 Väntetid För Administration 

Väntetid som uppstår på grund av administration, kan delas in i intern och extern väntetid. 
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3.6.4.1 Väntetid För Intern Administration 

Den svenska standarden SS-EN 13306:2017 beskriver väntetid för intern administration (punkt 

9.15) som “Väntetid för underhållsåtgärder som uppkommit av interna administrativa skäl.”  

3.6.4.2 Väntetid För Extern Administration 

Väntetid för extern administration kan till exempel vara den ackumulerade väntetiden för att få 

tillåtelse att beträda de enheten som underhållsåtgärden ska utföras på. Vilket kan med andra ord 

summeras till, väntetid för underhållsåtgärder som uppstår på grund av externa administrativa 

skäl (SS-EN 13306, 2017) 

3.6.5 Förebyggande Underhållstid 

Förebyggande underhållstid är en del av den totala underhållstiden och det är den tiden som 

förebyggande underhåll utförs på en enhet enligt den svenska standarden SS-EN 13306:2017. 

Den totala förebyggande underhållstiden består av den som går åt för att bedöma degraderingen, 

aktivt utföra underhållsåtgärden, utföra funktionskontroll samt väntetider.   

3.6.2.1 Aktiv Förebyggande Underhållstid  

SS-EN 13306:2017 beskriver aktiv förebyggande underhållstid som en del av den totala 

underhållstiden, där förebyggande underhåll aktivt utförs.  

3.6.6 Avhjälpande Underhållstid 

Avhjälpande underhållstid är en del av den totala underhållstid och är den delen av tiden som 

avhjälpande underhåll utförs på (SS-EN 13306, 2017). Den totala avhjälpande underhållstiden 

består av tiden som går åt för att utföra reparationen samt väntetider.  

3.6.6.1 Reparationstid 

Reparationstid är en del av den avhjälpande underhållstiden och enligt den svenska standarden 

SS-EN 13306 från 2017 definieras denna tid som tid när reparationer utförs på en enhet. 

Reparationstiden är summan av tiden som går åt för diagnos av feltillstånd, aktivt avhjälpande 

underhåll samt funktionskontroll.  
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3.6.6.1.1 Aktiv Avhjälpande underhåll 

Den tid som aktivt läggs på att utföra avhjälpande underhåll kallas för aktiv avhjälpande 

underhållstid. 

3.7 Fixtur 

En fixtur används vid tillverkning och montering av produkter eller deras delar. För att betraktas 

som en fixtur måste vissa kriterier uppfyllas, såsom att ha en struktur som håller dess olika 

komponenter i rätt förhållande till varandra. Dessutom krävs det att fixturer har komponenter för 

att positionera arbetsstycket och för att förhindra dess rörelse, även under påverkan av yttre 

krafter (till exempel svarvning, fräsning, borrning, lasersskärning, etcetera). En avgörande 

egenskap hos fixturer är deras förmåga till repeterbarhet, vilket innebär att varje tillverkad 

komponent är nästan identisk med föregående. Genom att använda fixturer elimineras behovet av 

att individuellt mäta, justera och kontrollera varje del, vilket effektiviserar 

tillverkningsprocessen. Dessutom minskar användningen av fixturer kraven på operatörernas 

färdigheter och erfarenhet, vilket i sig är kostnadsbesparande (Andersson et al., 2014). 

3.7.1 Laserfixtur 

I dagsläget finns ett högt antal laserfixturer på Gestamps fabrik i Luleå, av dessa tas enbart tre 

par ut för en genomgående översyn. Resterande inspekteras och rengörs vid operatörsunderhåll 

eller underhålls när akuta driftstörande fel sker. Till varje lasercell behövs ett par laserfixturer, 

vilket innebär i de flesta fallen en höger fixtur och en vänster fixtur till samma typ av balk. Dessa 

par används i stort sett samtidigt på samma lasercell och det medför att om alla nio laserceller är 

i produktion samtidigt används 18 fixturer totalt, två per maskin. Vissa fixturer används alltid 

och sitter på en och samma laser, då det är den enda produkten den lasern kör när den är i drift. 

Fixturerna ser olika ut beroende på vilken typ av balk som ska fästas i fixturen, men den 

övergripande strukturen och arbetsprocessen är densamma för alla fixturer. Fixturerna lyfts in 

och ut från vridbordet med hjälp av lyfthjälpmedel och medför en ställtid på ca 30 minuter när 

fixturerna ska bytas eftersom produktionen måste stå still när bytet sker.  

 



   

 

29 

 

3.8 Business Centered Maintenance 

 

Figur 10: BCM metodologi (Kelly, 2006a) 

Business Centered Maintenance eller BCM är en strategisk tankeprocess som kan användas som 

ett ramverk för hur underhållsmål ska bestämmas. Första steget i en BCM process är att 

identifiera och definiera underhållsmålen som finns inom organisationen för en viss maskintyp 

eller inventarier. För att kunna fastställa underhållsmålen måste organisationen först ha en tydlig 

förståelse för hur underhållsfunktionen kan påverkas av produktionsfunktionen, då förhållandet 

mellan underhålls- och produktionsfunktionen är dynamisk. Denna förståelse kan bara skapas 

ifall underhålls- och produktionsavdelningen samarbetar och förstår att produktions- och 

underhållsmålen är oskiljaktiga, där bådas mål måste vara förenliga med företagets mål om att 

maximera lönsamheten på lång sikt. När underhållsmålen är bestämda kan livsplaner för 

utrusning samt anläggningsunderhållscheman formuleras som underhållsplanering och efter det 

kan underhållsorganisationen designas för att kunna inrätta lämpliga system för dokumentation 

och kontroller. BCM är ett affärscentrerat tillvägagångssätt då beslutsprocessen för underhåll 

härstammar från affärsmålen och underhållet måste förändras i takt med affärsmålen (Kelly, 

2006a). 
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3.9 Presshärdning 

Presshärdning innebär att ett upphettat ämne av stål formpressas samtidigt som det kyls, vilket 

gör det möjligt att framställa produkter med hög hållfasthet och komplexa geometrier. Den 

numera globalt spridda presshärdningstekniken har sitt ursprung hos HardTech i Luleå där den 

uppfanns och förädlades under decennier (Gestamp HardTech, 2024). 

  

 

Figur 11: Presshärdning (Manufacturingguide, 2024) 
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3.10 Fiberlaser 

 

Figur 12: Illustration på hur en fiberlaser fungerar (TRUMPF, 2024) 

Alla lasrar består av tre huvudkomponenter: en strålkälla, ett förstärkningsmedium och en 

resonator. Strålkällan använder extern energi för att aktivera förstärkningsmediet, vilket skapar 

en exciterad tillstånd som kallas för ”populationsinversion”. Detta tillstånd gör att mediet kan 

öka ljusstyrkan genom en process känd som stimulerad emission. Inuti förstärkningsmediet 

reflekterar Fiber-Bragg-gitter ljuset, vilket skapar en optisk resonator. Den fångar upp den 

optiska energin för att ytterligare förstärka ljuset samtidigt som den tillåter utkoppling av en del 

av energin i form av en laserstråle genom en semi-transparent spegel (TRUMPF, 2024). 

TRUMPF har utvecklat ett system kallat "GT-Wave" för att överföra ljus från pumplaserdioder 

till förstärkningsfiberns aktiva medium. Pumpfibern är i konstant kontakt med 

förstärkningsfibern över flera meters längd. En del av pumpljuset passerar in i 

förstärkningsfibern när de reflekteras intern. När dessa strålar träffar det dopade kärnmediet 

absorberas de delvis, vilket exciterar förstärkningsmediet jämnt längs hela fiberns längd. 

Fördelarna med detta system inkluderar enkel skalbarhet för högre lasereffekter genom att lägga 

till fler pumpmoduler och undvikande av "hot-spots" samt en jämn förstärkningsprofil längs hela 

fiberns längd (TRUMPF, 2024). 
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Fiberlasern använder fibrer dopade med sällsynta jordartsmetaller som erbium, tulium och 

ytterbium som aktivt lasermedium, vilket skiljer den från andra lasertyper där kristaller eller 

gaser används som medium. Fiberlasern erbjuder hög effektivitet, exakt styrning av hastighet och 

effekt genom justering av strållängd, varaktighet, intensitet och värmeavledning (TRUMPF, 

2024). 

3.11 HSS 

HardTech Service Supplier eller HSS som det kallas internt på Gestamp HardTech, är en 

leverantör som vidareföräldrar produkter från Gestamp HardTech innan produkten levereras till 

kund. Några exempel på vad en HSS leverantör utför för tjänster är montering och målning av 

produkter innan produkten når kunden (Gestamp intranät, 2024). 

3.12 Lean 

Lean är ett tankesätt som kan sammanfattas till att man vill eliminera slöseriet inom hela 

produktionsprocessen, för att i slutändan producera produkter så effektivt och lönsamt som 

möjligt samtidigt som produkterna håller hög kvalitet (Abbasi, 2022). Lean fokuserar på att 

integrera människan och tillverkningsprocessen, samt att kontinuerligt arbeta med förbättringar 

genom att fokusera på aktiviteter som adderar värde och minska slöseri. Det är dock inte alltid 

nödvändigt eller praktiskt för en organisation att implementera varje enskild Lean-praxis. Istället 

bör varje organisation utveckla en anpassad strategi som är anpassad efter dess unika verksamhet 

och behov. Det är viktigt att skräddarsy Lean-metodiken för att passa organisationens specifika 

mål och förutsättningar. På detta sätt kan man uppnå bäst resultat och effektivitet för 

verksamheten (Mrugalska & Wyrwicka, 2017).  
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3.12.1 Lean på fabriken i Luleå 

 

Figur 13: LEAN huset (Gestamp intranät, 2024) 

Lean är någonting som fabriken i Luleå har implementerat i sin organisation och figur 13 

visualiserar Gestamps version av Lean huset. Husets grund består av företagets värderingar, 

medarbetarskap och ledarskap samt ett standardiserat arbetssätt. För att Lean ska fungera i en 

organisation krävs det att grunden är stabil för att kunna bygga väggar och tak som står stabilt. 

Gestamp själva beskriver relationen mellan husets väggar och tak på intranätet enligt citatet 

“Husets väggar är lika höga och lika starka annars är det svårt att lägga taket och få det att sitta 

kvar.” Ena väggen i huset består av att produktionen är behovsstyrd och att det som produceras 

verkligen ska vara det den externa eller interna kunden efterfrågar. Den andra väggen i huset 

består av individens vilja att göra rätt ifrån sig och med det menas att ta personligt ansvar för att 

ta reda på vad som efterfrågas att du levererar av ditt arbete och sen ta ansvar över att verkligen 

leverera det som efterfrågas. Husets nyckel är problemlösning. Genom att kontinuerligt lösa 

problems grundorsak och eliminera problemen, är problemlösning nyckeln till att förbättra 

organisationens resultat samt en nyckel till ett högre engagemang från medarbetarna. Huset knyts 

ihop med ett tak som står för företagets strävan efter att ständigt förbättras och jobba mot de mål 

som finns inom organisationen. (Gestamps intranät, 2023) 
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3.12.2 Just-In-Time 

Just-In-Time (JIT) är ett tankesätt och en japansk ledarfilosofi inom lean-production som grundar 

sig i att ha rätt produkt, med rätt kvalité och kvantitet, på rätt plats, vid rätt tidpunkt. Tankesättet 

att eliminera allt slöseri som finns inom lean, återfinns i Just-In-Time. Filosofin inom JIT är att 

alla aktiviteter som inte adderar något värde till produkten eller tjänsten, är sett som slöseri och 

ska elimineras. Om JIT implementeras i ett produktionsflöde, ska produkternas dras genom 

processen då flödet ska vara behovsstyrt och det efterföljande steget i flödet ska dra ut produkten 

ur föregående steg i konsumtionshastigheten. När JIT har implementerats på ett korrekt sätt, ska 

lager till interna och externa kunder elimineras i stort sett. De produkter som finns i flödet ska 

dras fram av kunden i efterföljande steg och därmed behövs inga lager. Eftersom det enbart ska 

finnas den mängd produkter som krävs i flödet, elimineras behovet av lager. Elimineringen av 

lager är en eliminering av slöseri i den meningen att en produkt som ligger på ett lager, skapar 

inget värde åt kunden utan enbart lagerkostnader för producenten. Därför genom att eliminera 

behovet av lager med hjälp av ett behovsstyrt produktionstempo, reduceras slöseri och företaget 

kan snabbt agera ifall det sker fluktuationer i efterfrågan eller förändringar på marknaden (Htun 

et al., 2019).  

3.13 Maskinägare 

Internt på Gestamp HardTech finns det operatörer som har fått vidare utbildning i de maskiner 

som de arbetar med dagligen för att få bli så kallade “maskinägare”. Maskinägarna får 

utbildningar som ger dem kunskapen att kunna läsa mätfiler och ta rätt beslut utifrån data i 

filerna, korrigera hål och trim under skiften, skapa nya versioner i laserprogrammet och ladda 

upp och ner dessa program samt att byta och rengöra laserhuvuden. Syftet Gestamp HardTech 

har med att utbilda operatörer till maskinägare är att maskinägarna ska avlasta 

underhållspersonalen genom att kunna utföra felsökningar och utföra enkla åtgärden, istället för 

att invänta att underhållspersonalen ska få tid att komma till maskinen och felsöka och sedan 

utföra åtgärderna (Gestamp intranät, 2024). 

3.14 Total Productive Maintenance 

Total Productive Maintenance (TPM) eller Totalt Produktivt Underhåll på svenska, är en av Lean 

Manufacturing-metoderna och är vetenskaplig underhållsstrategi som används inom 
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tillverkningsindustrin för att planera och genomföra underhåll och underhållsaktiviteter. TPM 

bygger på idén att alla anställda i en organisation ska vara delaktiga i alla aspekter av 

produktionsprocessen som kräver underhåll. Det innebär att varje medarbetare ska bidra till att 

förbättra underhåll, kvalitet och effektivitet för den utrustning som behöver underhållas. Genom 

att förbättra underhållsledningen och främja samarbete mellan underhållsorganisationer och 

produktionsverksamheten. Strävar TPM efter att minska kostnaderna för underhåll samtidigt som 

inga akuta fel eller kvalitetsbrister på grund av produktionsutrustningen ska ske, vilket är 

huvudmålet med TPM. Total Productive Maintenance grundar sig på principer som 

förebyggande underhåll och total kvalitetshantering (TQM). Genom att kombinera dessa idéer 

och engagera de anställda blir TPM en komplett underhållsstrategi. Tydliga instruktioner, 

effektiva processer och fullt engagemang från personalen leder till förbättrad produktivitet 

(Drewniak & Drewniak, 2022). För att implementera TPM på ett framgångsrikt sätt krävs det att 

företaget har en väldefinierad handlingsplan som är välkänd för alla medarbetare. 

Handlingsplanen bör organisera medarbetarna i förbättringsgrupper, där varje grupp har ansvar 

för ett specifikt område/produktionsprocess i anläggningen. Förbättringsgruppernas uppgift är att 

föreslå och genomföra förbättringar inom sina ansvarsområden. Dessutom bör handlingsplanen 

inkludera att operatörerna på anläggningen ska ta ett ökat ansvar för rengöring, inspektion och 

enklare underhållsåtgärder. Vilket ska medföra att underhållsavdelningen kan ägna sig åt mer 

långsiktiga och komplexa underhållsåtgärder (Wickramasinghe & Perera, 2016) 

3.14.1 Införa TPM 

För att genomföra en framgångsrik implementering av TPM och uppnå betydande förbättringar 

måste flera grundläggande villkor uppfyllas. En central del av förändringsprocessen är att 

förändra personalens attityder, öka deras kompetens, självförtroende och motivation för att låsa 

upp den enorma potential de besitter. Dessutom krävs anpassningar i arbetsmiljön för att skapa 

en atmosfär som främjar förändring och måste genomsyra hela organisationen. Högsta 

ledningens engagemang är avgörande, liksom att organisationen struktureras på ett sätt som 

minimerar onödigt motstånd mot förändringarna. Implementeringen av TPM innebär en kulturell 

förändring i företaget, som bör präglas av samarbete och öppen dialog. Det är därför avgörande 

att skapa en organisation som främjar och stödjer dessa värderingar från högsta ledningen ner till 

personalen som arbetar på produktionsgolvet (Ljungberg, 2000). Det finns en framtagen metodik 
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för hur implementeringen av TPM ska ge för att få en så framgångsrik implementering som 

möjligt och dessa 12 steg illustreras i figur 14.  

I planeringsfasen, vilket är den första fasen av implementeringen, genomförs alla nödvändiga 

förberedelser. En projektorganisation etableras, personalen informeras, utbildas och förbereds för 

förändringarna. Mål, policyer och tidsplaner utarbetas för att vägleda genomförandet. Dessutom 

identifieras och förvärvas de resurser som behövs för att genomföra de kommande stegen. Det är 

också viktigt att samordna TPM-initiativet med andra eventuella förändringsprojekt i 

organisationen (Ljungberg, 2000). 

Startskottet för implementeringen av TPM är kick-off-evenemanget. Det är en formell 

tillställning där högsta ledningen tydligt framhäver sitt engagemang i TPM-arbetet inför alla 

anställda samt inbjudna gäster såsom kunder, leverantörer och andra intressenter. Genom detta 

evenemang förbinder sig personalen också till TPM-initiativet, kanske genom sina fackliga 

representanter eller andra kanaler. Syftet med kick-offen är att skapa ett starkt åtagande som ger 

personalen motivation och engagemang. Det är ett tillfälle att tydligt markera att TPM-initiativet 

är seriöst och långsiktigt, och inte bara en tillfällig trend. Ofta kombineras kick-offen med en 

initial rengöring, som också symboliserar starten på operatörsunderhållet (Ljungberg, 2000). 

Under implementeringsfasen introduceras de nya arbetssätten. Självständigt operatörsunderhåll 

och förbättringsgruppsverksamhet implementeras, vilket resulterar i en ökad total 

utrustningseffektivitet och förbättrad kompetens hos personalen. Dessutom införs ett program för 

underhållsprevention för att förebygga problem och maximera drifttid (Ljungberg, 2000). 

Till sist är det viktigt att det nya arbetssättet blir en stabil del av företagskulturen för att undvika 

att återgå till gamla vanor när fokus skiftar tillbaka till det normala och projektorganisationen 

avvecklas. Målen skärps och en kontinuerlig förbättringsprocess integreras som en naturlig del 

av företagets verksamhet. Utmaningen är att ta steget från det nuvarande läget "A" till det 

önskade läget "B", där utrustningseffektiviteten är högre och organisationen präglas av 

kontinuerligt lärande. Det finns flera vägar att gå från "A" till "B", och en anpassad TPM-

metodik är en av dessa. Det är emellertid en resa som varje organisation måste skräddarsy efter 

sina egna förutsättningar och aktuella läge (Ljungberg, 2000). 
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Figur 14: De tolv stegen vid TPM-implementering (Ljungberg, 2000) 

3.13.1.1 Utmaningar och misstag vid TPM-implementering 

Det finns några vanligt förekommande utmaningar och misstag som företag gör när de försöker 

implementera TPM i sin organisation. Innan förberedelserna för TPM kan påbörjas, måste 

företaget tänka igenom vad deras företag har för förutsättningar och då kan dessa punkter vara 

till stöd, för att komma till fram hur förutsättningarna ser ut för att kunna implementera TPM 
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framgångsrikt. Ljungberg (2000) har tagit fram en lista på några vanligt förekommande misstag 

och svårigheter som finns vid TPM-införandet och där några aspekter som tas upp är:   

Utmaningar och misstag i förberedelsearbetet: 

- Företagsledningen ser inte TPM som ett huvudsakligt förändringskoncept för att förändra 

hela företagets kultur 

- Information och utbildning är minimal och kommer sent 

- Mål och visioner är inte tydligt formulerade och nedbrutna till mätbara parametrar som 

kan följas upp 

- En huvudplan för förändring med ansvariga saknas 

- Man har inte förberett underhållspuckeln 

Misstag hos produktionsavdelningen: 

- Genomför inte driftuppföljning och visualisering av resultaten 

- Genomför inte initialrengörning eller svag uppföljning i efterhand 

- Ingen tid till operatörsunderhållhet, kortsiktig prioritering av produktion 

- Man har inte identifierat flaskhalsmaskiner 

Misstag hos underhållsavdelningen: 

- Tar lång tid att genomföra förbättringsförslag 

- Man arbetar inte med att förbättra underhållsmässigheten 

- Ingen tid att utveckla metoder för tillståndskontroll och reparationer 

- Man har inte förberett underhållspuckeln genom extra personal, övertid och omplanering. 

Misstag hos teknikorganisationen:  

– Man driver inte ett program för underhållsprevention 

– Man efterfrågar inte drifterserfarenhet från underhålls- och produktionsavdelningen 

– Man kräver inte in dokumentation vid inköp av ny utrustning.  

 

3.14.2 Operatörsunderhåll 

I den idealiska situationen är det den som använder utrustningen som också ansvarar för dess 

underhåll och skötsel. Självständigt operatörsunderhåll kan i hög grad bidra till att förbättra 
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utrustningens effektivitet. Eftersom operatörerna tillbringar mest tid vid maskinerna av alla är det 

slöseri med mänskliga resurser att inte dra nytta av deras erfarenhet och kunskap om maskinerna 

och de problem som uppstår. För att uppnå en störningsfri produktion är det viktigt att 

operatörerna är engagerade och deltar aktivt i underhållsarbetet. Det är ett långsiktigt arbete som 

kräver tålamod samt omfattande utbildning och träning. En ny syn på städning är avgörande för 

att inleda det självständiga operatörsunderhållet. Många företag har en mentalitet och kultur där 

underhåll, särskilt rengöring, betraktas som onödigt. Tiden som läggs på underhåll och rengöring 

ses endast som förlorad produktivitetstid av många chefer. Att skjuta upp rengöringstiden eller 

helt undvika den är vanligt förekommande. Denna inställning och företagskultur motiverar inte 

operatörerna att vårda sin utrustning eller att lära sig mer om inspektion och underhållsteknik. 

Denna inställning har fått många chefer att helt ta bort engagemanget och motivationen hos 

operatörerna. Det resulterar i att företaget fastnar i en negativ spiral där produktionen försöker 

skaffa sig kortsiktiga fördelar för att hålla leveranssäkerheten, bara för att sedan drabbas av 

maskinstörningar som vida överstiger den tid som sparats genom att hoppa över städningen. 

Ledningen måste fatta ett beslut om företagets framtid. Valet bör vara klart. Om ledningen har 

bestämt sig för att satsa på TPM finns det ingen återvändo. Alla måste stödja den nya kursen för 

ett långsiktigt och tålmodigt arbete för att förbättra den totala utrustningseffektiviteten 

(Ljungberg, 2000).  

I en studie där orsaker till att utrustning stannar eller går sönder undersöktes hos biltillverkaren 

Nissan, visade resultatet följande (Ljungberg, 2000): 

1. Handhavande (okunskap, bristande rutiner): 48% 

2. Rengöring, smörjning, åtdragning av fästelement: 36% 

3. Konstruktionsfel: 9% 

4. Förslitning: 5% 

5. Övrigt: 3% 

Vilket visar på att drygt 80% av orsakerna till driftstörningar kan åtgärdas av operatören som 

manövrar maskinen i fråga. Hjärtat i TPM är överföreningen av maskinvården till operatörerna 

och är skillnaden mellan en lyckad implementering av TPM och ett misslyckande (Ljungberg, 

2000).  
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Operatörsunderhåll eller autonomt underhåll är de underhållsåtgärder som utförs av en operatör, 

vilket även inkluderar datainsamling, definieras som operatörsunderhåll i den svenska standarden 

SS-EN 13306:2017. På Gestamp HardTech är operatörsunderhåll eller automaintenance en del 

av underhållsstrategin där maskinoperatörerna övervakar, justerar och utför mindre 

underhållsuppgifter på sina maskiner istället för en underhållsoperatör (Gestamp intranät, 2024). 

3.14.2.1 Utveckling av operatörsunderhåll 

Vid implementering av operatörsunderhåll, finns det en metodik framtagen för att på ett effektivt 

sätt implementera operatörsunderhåll i sju steg. Metodiken bygger på att de sju stegen ska 

implementeras genom att operatörerna utvecklar sin kompetens successivt, för att självständigt 

kunna utföra underhåll på de maskinerna som operatörerna arbetar med dagligen (Ljungberg, 

2000).  

 

Figur 15: Illustration över de sju stegen vid implementering av operatörsunderhåll (Ljungberg, 2000) 

Steg 1 - Initialrengörning: Grundlig rengöring av maskinen för att förhindra onormal 

förslitning, för att underlättar upptäckten av defekter som enkelt kan åtgärdas. Vid rengöringen 

ska ständigt orsaken till källan av framställningen av smutsen sökas.  

Steg 2 – Åtgärda orsaker till nedsmutsning: Implementera åtgärder som förhindrar att smuts 

sprider sig redan vid källan, eller minska spridningen av smuts med lokal skydd. Underlätta 

inspektioner genom att öka underhållsmässigheten med hjälp av transparanta skydd etcetera  

Steg 3 – Standarder för rengöring och smörjning: Bestäm vad som ska utföras med lämpliga 

tidsintervall sett till rengöring, smörjning och inspektion på maskinerna i form av checklistor. 
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Steg 4 – Allmän inspektion: Underhållsavdelningen ska utbilda operatörerna i underhållsteknik, 

vilket innebär att aktivt få öva på att utföra inspektioner på den utrustningen de arbetar med.  

Steg 5 – Självständig inspektion: En enhetlig standard sammanställs av operatörerna för 

rengöring, smörjning och inspektion. I detta steg tar operatörerna över ett flertal 

underhållsåtgärder från underhållsavdelningen, vilket innebär att ansvarsfördelningen mellan 

operatörerna och underhållsavdelningen måste klargöras för hela organisationen. 

Steg 6 – Organisation av arbetsplatsen: Hela arbetet samt arbetsplatsens utformning 

standardiseras.  

Steg 7 – Självständigt operatörsunderhåll: Operatörernas kompetens och självförtroende har 

utvecklats till en nivå för att ansvara fullt ut för de grundläggande underhållet på sina maskiner 

(Ljungberg, 2000). 

3.14.2.2 Nyckelfaktorer för att lyckas inför självständigt operatörsunderhåll 

För att införandet av självständigt operatörsunderhåll ska vara framgångsrikt finns det ett antal 

nyckelfaktorer som enligt Ljungberg (2000) måste uppfyllas:  

Ledningens engagemang: Ledningens roll är att motivera, förmedla kunskap och stötta med 

auditering.  För att införandet av självständigt operatörsunderhåll ska vara framgångsrikt är 

ledningen stöd och support direkt avgörande, men är det vanligaste misstaget att organisationer 

inte tar vid. 

Initial utbildning: Innan en organisation börjar jobba med sjustegstrappan och initialrengörning, 

måste all personal från alla delaktiga avdelningar, från högsta ledningen till operatörsnivå ha 

kunskap inom TPM. Kunskapen ska innefatta förståelse för varför organisationen inför 

operatörsunderhåll, vinsten med att inför operatörsunderhåll och hur vinsten ska uppnås. All 

personal ska vara delaktig vid utbildningstillfällena som beskriver TPM-implementeringen och 

där extra fokus bör ligga på hur självständigt underhåll fungerar.  

Samarbete mellan avdelningar: Alla avdelningar som är delaktiga i operatörsunderhållet, 

oavsett om det är direkt eller indirekt måste vara överens om hur avdelningarna ska samarbete 

för att produktionsavdelningen ska få rätt stöd för att kunna uppnå målen med 

operatörsunderhåll. Det är viktigast att underhållsavdelningen har ett bra samarbete med 
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produktionsavdelningen, då underhållsavdelningen är direkt berörda i de sju stegen för 

implementering av självständigt operatörsunderhåll.  

Förbättringsgrupper: Förbättringsgrupper som planerar och driver självständigt 

operatörsunderhåll, där alla deltar är en förutsättning för att operatörsunderhållet ska bli lyckat. 

Det är inte frivilligt: Alla måste dela uppfattningen att operatörsunderhåll inte är en frivillig 

aktivitet utan det är en nödvändighet. Ifall attityden att självständigt operatörsunderhåll är 

frivilligt inte neutraliseras, kommer förbättringsgruppernas aktiviteter undermineras. Tankesättet 

som måste anammas är att operatörsunderhåll är vitala och nödvändiga aktivitet som utförs i det 

dagliga arbetet för att nå målet att involvera operatörer i skötseln och underhållet av maskinerna 

de arbetar med, för att kunna uppfylla företagets mål.  

Övning: Genom praktisk övning och aktiviteter ökar kunskap och förståelse för hur missförstånd 

och feltolkningar kan undvikas. Det är inte från teoretisk utbildning förståelse i första hand 

kommer ifrån, därför bör fokus ligga på praktisk övning vid berörd utrustning.  

Progressiv utbildning och övning: För att komma vidare till nästa steg i sjustegstrappan behövs 

kunskapen från tidigare steg för att kunna bygga vidare på den kunskapen. Enbart genom att 

kombinera stegvis kompetensutveckling, självlärande, ökad medvetenhet och rätt attityd blir 

införandet av självständigt operatörsunderhåll lyckat.  

Sträva efter konkreta resultat: ”Klara och konkreta mål måste formuleras för varje steg för att 

kunna uppnå klara och konkreta resultat” (Ljungberg, 2020, s. 115). 

Egna standarder: De standarder som tas fram för rengöring, smörjning, inspektion, omställning 

etcetera måste operatörerna själva vara med att ta fram, samtidigt som de också måste ha 

kunskapen för hur de självständigt ska utföra dessa aktiviteter.  

Granskning: Efter varje steg utförs en granskning, vilken är avgörande för framgången med 

införandet av självständigt operatörsunderhåll. Granskningen genomförs av arbetsledare och 

stabspersonal och har två huvudsakliga syften. För det första är det för att verifiera att varje steg 

har slutförts korrekt, att operatörerna har förvärvat tillräcklig kunskap och att alla ämnen har 

behandlats innan man fortsätter till nästa steg. För det andra är det för att ge operatörerna en stark 

känsla av att de har uppnått ett viktigt mål. 
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Tid: En av de viktigaste och mest nödvändiga stegen är att kontrollera att alla steg har fullföljts 

innan nästa steg påbörjas. Ifall någon aktivitet stressas och hetsas igenom, kan det ibland ses som 

en bedrift för att det gick så fort. Men då problemet blir att operatörerna inte har haft tid att 

skaffa sig den nödvändiga kunskapen och erfarenheten som krävs för att bibehålla framstegen 

som detta har inneburit. Vilket leder till att alvarliga problem kommer att uppstå senare i 

processen och därmed riskeras att hela TPM-implementeringen kollapsar.  

Pilotprojekt: Välj ut några maskiner eller förbättringsgrupper som pilotfall. Dessa grupper 

kommer att genomgå ett utvecklingssteg före de andra för att organisationen ska kunna bedöma 

vilka behov av utbildning och andra resurser som kan uppstå. Pilotfallen ger möjlighet att 

undvika misstag i större skala och ökar också förståelsen. Dessutom väcker de nyfikenhet och 

skapar en vilja hos andra att delta i TPM-aktiviteter. Att införa TPM i stor skala är en utmanande 

uppgift, och det är mer framgångsrikt att successivt implementera det avdelning för avdelning 

med pilotavdelningen som modell. 

Snabba åtgärder: Maskinproblem som identifieras genom det ökande självständiga 

operatörsunderhållet måste snabbt åtgärdas. Antingen utförs åtgärderna av 

underhållsavdelningen eller så tar operatörerna och andra anställda itu med dem. Detta nya 

behov av åtgärder, som inträffar samtidigt med de vanliga arbetsuppgifterna, kan ofta överbelasta 

underhållsavdelningen fullständigt. Om de inte klarar av att hantera detta i tillräcklig hastighet 

kommer verkstadens förhållanden inte att förbättras och det självständiga underhållet kommer att 

lida, vilket kan resultera i misslyckade förbättringsinsatser. För att förhindra detta allvarliga 

problem måste underhållsavdelningen i förväg planera för denna ökade arbetsbelastning och 

säkerställa tillgång till tillräckliga resurser. Dessutom är det viktigt att operatörerna är kapabla att 

utföra mindre reparationer och lättare underhåll för att minska trycket på underhållspersonalen. 

Dock kan denna plötsliga ökning av underhållsuppgifter bli ett problem om organisationen inte 

är förberedd på den förändrade rollen för underhållsorganisationen. 

Alla dessa steg är viktiga och nödvändiga för att implementeringen av självständigt 

operatörsunderhåll ska bli framgångsrikt. Av alla steg så är ledningens roll i operatörsunderhållet 

det mest centrala steget och är nyckeln till att TPM-konceptet får ett lyckat resultat. Ledningen 

måste motivera operatörerna genom att själva visa engagemang och ansvar för aktiviteterna. 

Genom att få alla att inse och förstå att självständigt operatörsunderhåll är en del av 

operatörernas arbete.  Ansvaret ligger även på ledningen att hålla inspektioner och utvärdera 
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arbetet med självständigt operatörsunderhåll innan operatörerna har tillräckligt med kompetens 

att göra dessa aktiviteter på egen hand (Ljungberg, 2000).  

Många aspekter av TPM, såsom planerat underhåll, maskinövervakning och integration av 

underhållsaspekter vid projektplanering, är relativt enkla att genomföra jämfört med 

operatörsunderhållet. Detta är en punkt där många företag stöter på problem. Ansvaret för 

genomförandet av operatörsunderhåll bör absolut ligga hos produktionsledningen. Det är viktigt 

att skilja mellan ansvaret för att utveckla och driva TPM och ansvaret för att tillämpa TPM. Den 

utvecklande delen kan och bör hanteras av en separat projektorganisation eller 

förändringsorganisation, medan ansvaret för tillämpningen tydligt bör ligga på 

funktionsansvariga. I många företag har denna uppdelning inte gjorts, vilket har resulterat i att 

ansvaret för tillämpningen i praktiken har hamnat hos sidofunktioner eller stabfunktioner utan 

direkt befogenhetsansvar. Det är också vanligt att den grundläggande idén med 

operatörsunderhåll går förlorad. Tanken är att rengöring är en form av inspektion och att det 

handlar om att skapa engagemang för maskinutrustningen och att säkerställa dess oavbrutna 

produktion. Det är vanligt att arbetsledningen och/eller underhållsavdelningen försöker styra 

operatörsunderhållet genom att ge instruktioner för rengöring, smörjning och övervakning utan 

att i tillräcklig omfattning involvera operatörerna (Ljungberg, 2000). 

3.14.3 Overall Equipment Efficency 

Overall Equipment Efficency (OEE) eller TAK som är den svenska motsvarigheten till OEE är 

ett mätverktyg som är framtagit från TPM konceptet. OEE är ett mått på utrusnings totala 

prestanda, där måttet säger i vilken grad utrusningen utför det den ska göra. OEE är ett 

analysverktyg som består av tre delar och bedömer utrustningens prestanda utifrån tillgänglighet 

(T), anläggningsutnyttjande (A) och kvalitet (K) på resultatet. Verktyget används för att 

identifiera förluster relaterade till utrustningen för att förbättra dess totala prestanda och 

tillförlitlighet. Med hjälp av OEE analyser kan stora förluster kategoriseras eller orsaker till dålig 

prestanda kan identifieras och där analysen utgör grunden för att fastställa 

förbättringsprioriteringar och initiera en grundorsaksanalys. OEE kan även avslöja dold kapacitet 

i en tillverkningsprocess och främja ett balanserat flöde. OEE används för att övervaka 

förbättringar eller försämringar av utrustningens effektivitet över en given tidsperiod. Men för att 

OEE ska vara ett bra analysverktyg, krävs en stor mängd data och att data som samlas in speglar 
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verkligheten och inte är censurerad på något sätt. En bra tumregel är att det som inte mätts, kan 

inte förbättras och därför krävs en stor mängd data för att kunna hitta problemområden och 

implementera förbättringar. Ifall data som samlas in är otillräcklig eller felaktig kan det leda till 

att felaktiga slutsatser dras och förbättringsåtgärderna som implementeras får inte den önskade 

effekten (Muchiri & Pintelon, 2008). För att kunna samla in korrekt data till OEE analyserna 

krävs det en förståelse för vad och varför mätningar görs inom de tre huvudområdena för TAK. 

De tre huvudområdena för förlusterna i TAK kan enligt Almström och Falk (2018) beskrivas 

som:  

Tillgänglighet (T)  

Maskinfel, ställtid, justeringar, planerade och oplanerade stopp påverkar produktiviteten på 

utrustningen och anses vara downtime, vilket påverkar utrusningens tillgänglighet (ekvation 1). 

Dessa förluster anses vara tidsförluster eller hastighetsförluster samt ställtid. Om tillgängligheten 

ligger på 100%, betyder det att processen alltid körs under planerad produktionstid.  

Anläggningsutnyttjande (A)  

När produktionen måste stannas på grund av ett mindre fel och kräver att lösas innan 

produktionen kan påbörjas igen anses vara mikrostopp eller tomgång. Dessa problem har en stor 

påverkan på maskinkapaciteten även om åtgärder vidtas snabbt efter att problemet uppstår. Ifall 

den verkliga kapaciteten skiljer sig från maskinkapaciteten sker en förlust, då maskinen inte körs 

under dess optimala förhållanden. Detta gäller också då takthastigheten i maskinen skiljer sig 

från den optimerade takthastigheten. Om anläggninsutnyttjandet ligger på 100%, betyder det att 

när processen körs så går den så fort som möjligt.  

Kvalité (K) 

Defekta artiklar som behöver omarbetas eller kasseras på grund av maskinfel är en förlust i form 

av kvalitetsförluster och omarbeta. I vissa fall krävs en viss tid vid uppstart av en maskin, innan 

det optimala tillverkningstillståndet uppnås. Vid dessa tillfällen uppkommer 

produktionstaktsförluster då utrustningen inte kan utföra krävd funktion till rätt kvalité vid krävd 

tid.  

De 6 förlusterna som finns inom TAK summeras enligt tabell 3 nedan. 
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Tabell 3: Förluster i TAK (Almström & Falk, 2018) 

Förluster i TAK 

Tillgänglighet (T) 

1. Tidsförlust/ Hastighetsförlust 

2. Ställtid 

Anläggningsutnyttjande (A) 

3. Mikrostopp och tomgång 

4. Hastighetsförlust 

Kvalitet (K) 

5. Kvalitetsförlust och omarbete 

6. Produktionstaktsförlust 

 

3.15 Top-Down Bottom-Up Approach – Framtagande av en underhållsplan 

Det finns en metod som kallas för Top-down Bottom-Up Approachen, vilket kan förkortas till 

TDBUA och är framtagen av Anthoney Kelly (2006b) och är ett arbetssätt för att upprätta en 

underhållsplan. Arbetssättet syftar till att på ett systematiskt sätt utveckla en underhållsplan för 

varje enskild enhet på anläggningen samt att systematiskt upprätta en förebyggande 

underhållsplan för hela anläggningen. Metoden kan delas in i tre definierande steg och där stegen 

är sammanhängande och kräver att föregående steg är färdigställt innan nästa steg kan påbörjas. 

Det inledandet steget handlar om att skaffa sig en förståelse för hur anläggningen är 

strukturerade, genom att bryta ner systemet och kartlägga dess individuella funktioner och 

egenskaper. Det andra steget handlar om att upprätta en individuell underhållsplan för varje 

identifierad enhet och komponent i anläggningen. I det tredje och avslutande steget samlas alla 

individuella underhållsplaner ihop och sammanställs till en förebyggande underhållsplan för hela 

anläggningen (Kelly, 2006b).  

3.15.1 Steg 1: Top-Down 

Det första och inledande steget i TDBUA-processen som kallas "Top-down" och handlar om att 

få en förståelse för anläggningens egenskaper och uppbyggnad. Målet med detta steg är att utföra 

en systemkartläggning men hjälp av metoder som flödesscheman, systemnedbrytningar, 

kartläggning och identifiering av driftmönster. Ett sätt att genomföra detta steg systematiskt är att 

dela upp steget i fyra mindre delmoment. Det första delmomentet omfattar att framställa ett 
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flödesschema samt att sammanställa en lista över de enheter och komponenter som ingår i 

systemet. Det andra delmomentet innebär att identifiera och förstå anläggningens driftsmönster 

och produktionspolicy. Det tredje delmomentet innebär att rangordna de identifierade enheterna 

och komponenterna baserat på deras kritikalitet, vilket kan bedömas genom att multiplicera 

konsekvensen av eventuella fel med sannolikheten för att dessa fel inträffar. Det avslutande 

fjärde delmomentet handlar om att förstå anläggningens underhållsfönster för att identifiera 

lämpliga tidpunkter för underhållsaktiviteter (Kelly, 2006b). 

3.15.2 Steg 2: Bottom-Up 

Det andra steget i TDBUA-processen som benämns "Bottom-up" fasen och handlar om att 

upprätta underhållsplaner för de ingående enheterna i det kartlagda systemet. Även detta steg är 

uppdelat i fyra mindre delmoment. Det första delmomentet involverar att lokalisera tillverkarnas 

egna underhållsplaner för varje enhet och komponent. Sedan, i det andra delmomentet, skapas 

underhållsplaner för enheter och komponenter med lägre kritikalitet, där behovet av underhåll 

vanligtvis är begränsat till enklare service och inspektioner. Det tredje delmomentet fokuserar på 

att utarbeta underhållsplaner för enheter och komponenter med högre kritikalitet, vilket kräver en 

mer detaljerad analys för att identifiera lämpliga underhållsåtgärder. Till exempel kan en FMEA-

analys genomföras för att identifiera möjliga fel och sedan fastställa relevanta 

underhållsåtgärder. Slutligen, det fjärde och avslutande delmomentet involverar att identifiera 

reservdelar som bör finnas i lager för att möjliggöra genomförandet av de planerade 

underhållsaktiviteterna (Kelly, 2006b). 

3.15.3 Steg 3: Putting It All Together 

Det sista och avslutande steget i TDBUA-processen kallas för "putting it all together" fasen, och 

handlar om att sammanställa en förebyggande underhållsplan för de analyserade systemet eller 

för hela anläggningen. Även det tredje steget är uppdelat i fyra mindre delmoment. Det första 

delmoment inleds med att skapa en detaljerad lista på enhetsnivå som specificerar vilket 

underhållsarbete som krävs för varje enhet. I det andra delmomentet utarbetas ett schema för 

enklare förebyggande underhållsåtgärder som ska genomföras på anläggningen. Den tredje delen 

innebär också att utforma ett schema, men denna gång för mer omfattande förebyggande 

underhåll. Det fjärde delmomentet fokuserar på att säkerställa tillgång till rätt resurser och 

arbetskraft för att möta kraven enligt den upprättade underhållsplanen (Kelly, 2006b). 
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3.16 Paretodiagram 

Paretodiagrammet, även känt som 80/20-diagrammet, är ett verktyg som används för att 

identifiera de mest betydande problemområdena. Enligt Paretoprincipen är det vanligt att cirka 

20 procent av källorna genererar cirka 80 procent av problemen eller kostnaderna. Detta gör 

diagrammet till ett effektivt verktyg för prioritering och resursallokering. Dess användning kan 

sträcka sig över flera steg, vilket möjliggör en djupare förståelse för problemets natur och dess 

underliggande orsaker. Utöver att identifiera problemområden är paretodiagrammet också 

användbart för att utvärdera effekterna av implementerade åtgärder. Genom att periodiskt 

återkomma till diagrammet kan man följa upp huruvida de vidtagna åtgärderna har haft önskad 

effekt eller om ytterligare insatser behövs för att adressera de återstående problemen. Denna 

cykliska användning av diagrammet främjar en kontinuerlig förbättringsprocess och säkerställer 

långsiktig effektivitet och kvalitet (Bergman & Klefsjö, 2020). 

3.17 Systemnedbrytning 

Att bryta ner ett system i en systemnedbrytning är någonting som görs för att ge en insyn och 

skapa en förståelse för hur det tekniska systemet är uppbyggd i beståndsdelar. En 

systemnedbrytning är ett tillvägagångssätt att modellera upp ett system hierarkiskt. 

Modelleringen går ut på att lista upp alla ingående delar i ett system, sett till deras funktion 

hieratiskt i systemet. Ett sätt att lista de olika delarna i systemet är som enheter, 

sammansättningar, delsammansättningar eller komponenter. Definitionen av en enhet när det 

kommer till systemnedbrytning är att en enhet utför och bidrar med en viktig funktion i 

produktionen och är utbytbar i sin helhet. Sammansättningar kan enklast beskrivas som system 

inom enheten och där delsammansättningar är delar av sammansättningar. Komponenter i en 

systemnedbrytning beskriv som den minsta utbytbara delen och kan bytas ut i sin helhet.  

Metoden som används för att sammanställa en systemnedbrytning sker i fyra steg efter att 

systemet som ska brytas ner är identifierat. Det första steget vid genomförandet av en 

systemnedbrytning är att bryta ner systemet och identifiera enheterna. Det andra steget är att 

bryta ner varje enhet i sammansättningar, för att sedan bryta upp varje sammansättning till 

delsammansättningar i det tredje steget. Det fjärde, avslutande steget är att bryta upp varje 

delsammansättning i komponenter (Kelly, 2006b). Figur 16 illustrerar hur en schematisk 

nerbrytning av ett system kan se ut.  
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Figur 16: Schematiskt nedbrytning av ett system enligt Kelly (2006b) 

3.18 Felutveckling 

Alla maskiner och utrustningar kommer förr eller senare att visa tecken på defekter eller fel. 

Inom underhållsområdet definieras fel som en av de viktigaste uppgifterna att förstå sig på. Det 

är viktigt att förstå varför fel och störningar uppstår och hur de utvecklas för att effektivt kunna 

genomföra underhållsåtgärder. Genom att ha kunskap om felets utvecklingsförlopp kan 

förbättringar av maskiner, rutiner, tekniker och underhållsprocesser genomföras, vilket i sin tur 

minskar antalet störningar (Möller & Steffens, 2006).  

3.18.1 Regelbundna och oregelbundna fel  

Om ett antal identiska komponenter testas tills de havererar, kan det observeras att den 

individuella livslängden kan variera betydligt. Feluppkomsten hos en komponent kan antingen 

vara regelbunden eller oregelbunden, och detta illustreras med hjälp av normalfördelningskurvor 

(figur 17 och figur 18). Oregelbundna fel uppstår i komponenter med varierande livslängder, 

vilket gör felen svåra att förutse i förtid. Figur 18 illustrerar detta genom att visa att vissa fel kan 

inträffa kort efter installationen medan andra identiska komponenter kan fungera längre än 

förväntat. Majoriteten av felen uppstår dock mellan dessa extremer, och även dessa har stor 

spridning vilket gör det utmanande att fastställa en exakt livslängd för varje individuell 

komponent. Komponenter med jämn livslängd är i högre grad regelbundna och förutsägbara. 
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Figur 17 visar att få fel inträffar utanför den förväntade tidsramen, utan de flesta felen sker inom 

en liknade tidsperiod och därmed blir det enkelt att förutse när fel kommer uppstå (Möller & 

Steffens, 2006). 

                 

Figur 17: Regelbunden felfrekvens                                                          Figur 18: Oregelbunden felfrekvens 

3.18.2 Slitageförlopp 

Slitage är en annan faktor som påverkar valet av underhållsmetod. Det finns två typer av 

felutveckling som antingen sker med eller utan ett slitageförlopp. Figur 19 illustrerar fel med ett 

mätbart slitageförlopp, vilket gör det möjligt att upptäcka dessa fel genom inspektioner och 

tillståndskontroller. Dessa slitage kan planeras in att åtgärdas innan de leder till ett funktionsfel, 

ifall degraderingen upptäcks i tid. Figur 20 visar fel som uppstår utan ett mätbart förlopp av 

slitage och kan därför inte förutses med hjälp av vare sig inspektioner eller tillståndsövervakning. 

Dessa fel leder till akut driftstörningar ifall de inte byts ut innan felinitieringen börjar. I vissa fall 

är slitageförloppet väldigt kort och är svårt att detektera innan enheten inte längre kan utföra 

krävd funktion (Möller & Steffens, 2006).  
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       Figur 19: Felutvecklingstid för en enhet med slitageförlopp                                Figur 20: Felutvecklingstid för en enhet utan slitageförlopp. 

3.18.2.1 Oregelbundna fel utan slitageförlopp 

Oregelbundna fel utan ett tydligt slitageförlopp är oftast svåra att upptäcka med inspektioner och 

tillståndskontroller. Genom noggrann uppföljning och analys av felorsakerna kan dessa fel 

eventuellt förebyggas genom att byta enheten innan felinitieringen påbörjas genom 

schemalagtunderhåll, då tillståndsbaserat underhåll inte går att implementera på dessa enheter. 

Om förebyggande åtgärder inte är möjliga bör beredskapsåtgärder implementeras, såsom 

felsökningsplaner eller expertsystem för felsökning, för att snabbt lokalisera och åtgärda fel. 

Dessa typer av fel är vanliga i elektriska och elektroniska komponenter (Möller & Steffens, 

2006).  

3.18.2.2 Oregelbundna fel med slitageförlopp 

För mekaniska komponenter är det vanligt förekommande med sporadiska fel samtidigt som de 

har ett slitageförlopp. Slitage i axlar, kopplingselement och kugghjul kan observeras och 

utvecklas vanligtvis över tid, förutsatt att de inte utsätts för yttre påverkan. Genom att genomföra 

regelbundna tillståndskontroller och inspektioner kan sådana fel upptäckas, förutsatt att 

kontrollintervallen är kortare än tiden för felutvecklingen. Vid snabbt slitage kan kontinuerlig 

övervakning användas för viktiga maskinkomponenter (Möller & Steffens, 2006). 
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3.18.2.3 Regelbundna fel med slitageförlopp 

Glidlager och slitplåtar i maskiner är exempel på enheter med regelbundna fel med ett jämnt 

slitageförlopp. Dessa fel kan identifieras under inspektioner eller tillståndskontroller och 

åtgärdas med regelbundna serviceintervaller. Intervallet för inspektioner eller tillståndskontroller 

bestäms med hänsyn till den förväntade felutvecklingstiden (Möller & Steffens, 2006). 

3.18.2.4 Regelbundna fel utan slitageförlopp 

Regelbundna fel utan ett noterbart slitageförlopp inkluderar elektroniska och elektriska 

komponenter, såsom glödlampor. Då slitageförloppet är minimalt kan förebyggande åtgärder 

endast utföras genom planerade utbyten eller reparationer (Möller & Steffens, 2006). 
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4. Metod 

Metodkapitlet i rapporten beskriver studiens genomförande och de tillvägagångssätt som 

användes för att erhålla resultaten. 

4.1 Studiens genomförande 

Examensarbetet genomfördes över en tio veckors period vid Gestamp HardTechs fabrik i Luleå. 

Under denna tid samlades data in från flera olika källor för att få en omfattande bild av 

fabriksprocesserna, underhållsprocessen och arbetsmiljön. Datainsamlingsmetoderna inkluderade 

dels granskning av olika system och dokument inom fabriken, dels direkta observationer och 

intervjuer med fabriksanställda. 

I den inledande fasen av studien fokuserades arbetet på att samla in befintliga data från fabrikens 

system och dokumentation. Detta innefattade produktionsrapporter, underhållsloggar, 

underhållsdatasystem och tempon som beskriver hur olika underhållsåtgärder ska utföras i teorin. 

Genom att analysera dessa dokument skapades en grundläggande förståelse för fabrikens dagliga 

drift och identifierade områden som krävde närmare undersökning sett ur ett 

underhållsperspektiv. Parallellt med dokumentgranskningen genomfördes systematiska 

observationer inom fabriken. Produktionslinjer, underhållsrutiner och arbetsflöden observerades 

för att identifiera eventuell ineffektivitet eller säkerhetsrisker. Dessa observationer bidrog till en 

mer detaljerad insikt i det praktiska aspekterna av fabrikens verksamhet som inte alltid framgår 

av skriftlig dokumentation. 

För att komplettera de insamlade data och få ett djupare perspektiv genomfördes även intervjuer 

med anställda på olika nivåer inom fabriken. Intervjuerna inkluderade både produktionspersonal, 

underhållspersonal och ledning, och fokuserade på att samla in erfarenheter och synpunkter om 

arbetsprocesser, maskinernas tillförlitlighet, och den allmänna arbetsmiljön. Denna kvalitativa 

data gav värdefull information som hjälpte till att förstå de utmaningar och möjligheter som 

fabriken står inför ur de anställdas perspektiv. 

Genom att kombinera data från system och dokument med direkta observationer och intervjuer 

kunde studien ge en holistisk bild av Gestamp HardTechs fabrik i Luleå. Resultatet av denna 

flerfaldiga datainsamlingsstrategi gjorde det möjligt att identifiera både styrkor och svagheter i 
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fabrikens operationer och erbjuda välgrundade rekommendationer för framtida förbättringar i 

underhållsarbetet. 

4.2 Litteraturstudie  

Under arbetets gång, genomfördes en omfattande litteraturstudie för att granska och analysera 

forskning samt relevant litteratur som varit till stöd vid analys av underhållet på laserceller på 

Gestamp HardTech i Luleå. Studien omfattar en bred insamling av information från olika källor, 

inklusive forskningsartiklar, examensarbeten, dokumentation från tillverkaren TRUMPF, samt 

interna källor som SAP, intranät, personal och interndokumentation. Genom att använda sig av 

olika informationskällor, såsom interna dokument, Luleå universitets-biblioteks databas och 

externa sökmotorer som Google och Bing, har material samlats in för att ge en djupgående 

förståelse av ämnet som undersöks. Granskningen av materialet från källorna omfattar artiklar, 

rapporter, böcker, standarder, webbsidor och annan relevant dokumentation. Genom att integrera 

och analysera information som samlats in, strävar rapporten efter att öka insikten om kostnaderna 

för underhållet av lasercellerna på Gestamp HardTech och därigenom bidra till en förbättrad 

förvaltning av dessa maskiner inom företaget. 

4.3 Urvalsmetod 

Inom urvalet för denna rapport ingår fyra av de nio lasrarna som finns på Gestamp HardTechs 

anläggning i Luleå. Antalet lasrar var tvunget att avgränsas till fyra, för att den data som tas 

fram, ska hinnas gå igenom och analyseras under de tio veckor som arbetet genomförs på. Till en 

början togs beslutet att enbart inkludera tre laserceller i urvalet. Men allt eftersom arbetet 

fortgick, togs beslutet att även inkludera lasercell 10 i urvalet, för att utöka datapoolen. All data 

från de fyra utvalda lasrar ingår i rapportens analys och resultat för att de slutsatser och 

rekommendationer som ges till Gestamp HardTech. Ska vara implementerbara på alla nio 

laserceller och ska vara grundad i en så verklighetsbaserad bild som möjligt. Under samtal med 

de externa handledarna på Gestamp HardTech har det framkommit att alla lasrar har en liknande 

felfrekvens och det är ingen inventarier som har en högre felfrekvens än resterande. Med detta i 

åtanke valdes de fyra lasrarna som ska analyseras i detta arbete, baserat på deras 

installationsdatum, produktionsprocess, modell och antalet arbetsorder i SAP. Laser 13 och 14 

exkluderades från urvalet baserat på det låga antalet inrapporterade ordrar i SAP, vilket beror på 

deras relativt nya installationsdatum på fabriken i Luleå. Baserat på de lasrar som finns kvar i 



   

 

55 

 

urvalet av modell 7040 är det enbart laser 6 och 7 kvar, där laser 7 valdes att ingå i urvalet med 

avseende på antalet inrapporterade ordrar av beteckningen ZCOR i SAP. Laser 7 har fler 

inrapporterade ZCOR arbetsorder i SAP under tidsintervallet som data analyserat för, jämfört 

med laser 6 och därför ingår laser 7 i urvalet istället för laser 6.  

Urvalet som ska bestå av lasermodellen 8030, utgörs av laser 8, laser 10 respektive laser 12. 

Eftersom det enbart är laser 8 och 9 som är installerade under kalenderåret 2014, valdes laser 8 

då fler akuta arbetsorder har inrapporterats i SAP jämfört med för laser 9. Både laser 10, 11 och 

12 är installerade under kalenderåret 2015 och där laser 11 har fler arbetsorder inrapporterade i 

SAP totalsett, än både laser 10 och 12. Därför var ursprungstanken att ha med lasercell 11 i 

urvalet för datainsamlingen. Men på grund av att laser 11 ingår i en serieproduktionscell med en 

montagecell, rapporteras fel på både lasercellen och montagecellen under samma systemposition. 

Vilket innebär att alla arbetsorder som finns inrapporterade under lasercells 11 systemposition 

inte är kopplade till lasercellen, utan kan vara kopplade till montagecellen. På grund av detta var 

urvalet tvungen att ändras och istället stod valet mellan laser 12 och 10 för lasercellerna med 

installations år 2015, men laser 12 har fler inrapporterade arbetsorder i SAP än laser 10. Därför 

valdes laser 12 att ingå urvalet istället för laser 10 och 11 när enbart tre laserceller skulle ingå i 

urvalet. Eftersom dataanalysen för lasercell 11 kan bli bristfällig då det är svårt att avgöra vilka 

fel som är inrapporterade på lasercellen jämtemot montagecellen och laser 12 hade fler 

inrapporterade SAP ordrar än laser 10.  

Men allt eftersom data samlades in och bearbetades för de tre valda lasercellerna, framkom de att 

det var möjligt, sett ur en tidsaspekt att ta med en till laser att analysera. Ett skäl till att samla in 

mer data för att analysera, är att desto mer data som analyseras, bör resultatet presentera 

verkligheten desto bättre. Därför valdes laser 10 att bli den laser som skulle inkluderas till 

urvalet, vilket baserades i största del på att den inte satt ihop med någon annan inventarier, som 

laser 9 och laser 11 gör. Men även för att lasercell 10 är av den mest frekventa modellen som 

finns på Gestamp HardTech och därför valdes laser 6 bort från att ingå i urvalet. Med andra ord 

så valdes laser 10 att ingå i urvalet för den är av modellen TruLaser 8030, delar inte 

systemposition med någon annan inventarier och har fler akuta samt totala inrapporterade 

arbetsorder i SAP än laser 13 och 14.  

Urvalet till datainsamlingen grundar sig i och med detta på vilka inventarier som har flest akuta 

eller totala inrapporterade arbetsorder i SAP i jämförelse med motsvarande lasrar. Detta för att få 
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in så mycket data som möjligt, men i en sådan mängd som är hanterbar och som hinner 

analyseras under de tio veckor som arbetet utförs på. Med detta i åtanke så väldes urvalet till att 

innehålla fyra lasrar då data i urvalet bör reflektera hur felfrekvens bland annat ser ut för hela 

maskinparken. Sammanfattningsvis så är det data från laser 7, 8, 10 och 12 som har samlats in 

för att användas i dataanalysen baserat på de parametrar som framtagits för urvalet.  

4.4 Data 

Primärdata är information som samlas in för första gången direkt från dess ursprungskälla. Detta 

kan innefatta data som samlats in genom enkäter, intervjuer, observationer eller experiment som 

är specifikt utförda för det aktuella forskningsprojektet. Primärdata är unika för det specifika 

syftet och har inte tidigare publicerats eller använts för andra ändamål. Å andra sidan refererar 

sekundärdata till information som redan har samlats in och publicerats av andra källor. Detta kan 

inkludera data från tidigare studier, vetenskapliga artiklar, böcker, rapporter, officiell statistik 

eller andra dokument. Sekundärdata är tillgängliga för allmänheten och har samlats in för andra 

ändamål än det aktuella forskningsprojektet (Säfsten & Gustavsson, 2021). 

I detta arbete är det kvalitativa data samlas in i störst utsträckning, för att kunna kartlägga den 

nuvarande underhållsprocessen och beskrivningar för hur processerna för lasercellerna ser ut. 

Kvalitativa data är data som beskriver beskaffenheter och egenskaper som kan beskrivas med ord 

eller bilder, men som inte kan tilldelas ett numeriskt värde, eftersom informationsinnehållet går 

förlorat i sådana fall. Kvalitativa data samlas ofta genom intervjuer, observationer och 

textdokument (Säfsten & Gustavsson, 2021). Men i en viss utsträckning behövs även kvantitativa 

data som samlas, alltså data som kan uttryckas numeriskt utan att information går förlorad 

(Säfsten & Gustavsson, 2021). I detta arbete syftar den kvantitativa data till antalet akuta fel en 

lasercell har, men även stilleståndstiden som uppstår när dessa fel sker.  

Datainsamlingen från SAP görs från att respektive togs i drift fram till 2024-03-31 för att få en 

brytpunkt för avgränsa datainsamlingen från att bli för stor och för att den ska vara lika för alla 

inventarier. Vid analys av data från SAP, togs bara arbetsorder som var klassade i SAP enligt 

arbetstypen ZCOR med, då dessa arbetsorder ska representera vilka akuta fel som uppstår för 

lasercellerna. Från Captor samlades data för stopptider in från 2011-01-01 till 2024-03-31. 

Startdatumet valdes till 2011-01-01 eftersom det inte finns exakta installationsdatum för de 
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laserceller som installerades under 2010. Slutdatumet valdes till 2024-03-31 i enlighet med 

rapportens avgränsningar.  

För att kunna analyser kvantitativa data behöver den först bearbetas, vilket enkelt kan göras i 

Excel. Bearbetningen av den kvantitativa data i detta arbete görs enkelt i Excel, genom att ange 

hur ofta och länge ett akut fel sker i lasercellerna per delsystem och enhet. Kvantitativa data 

analyseras i stor utsträckning i tabeller och grafiska presentationsformer för att ge en överskådlig 

bild över hur fördelningen mellan variablerna ser ut (Säfsten & Gustavsson, 2021).  

Vid bearbetning och analys av kvalitativa data görs klassificeringar och tolkningar av skrivet och 

visuellt material. Dessa tolkningar måste göras för att kunna göra uttalanden om vad som 

representeras i det insamlade materialet. På grund av att kvalitativa data snabbt kan bli mycket 

omfattande och därmed svår att få en överblick över, behövs data analyseras med hjälp av ett 

systematiskt tillvägagångssätt för att möjliggöra att data blir greppbar. Ett bra tillvägagångssätt 

för att kunna utföra en analys av kvalitativa data är att först presentera data i ett sådant format 

som möjliggör en analys, där data sedan ordnas enligt en framtagen systematik. När data är 

systematiskt ordnat kan vi leta efter mönster och samband i data, för att sedan kunna dra 

slutsatser av vad data säger (Säfsten & Gustavsson, 2021).  

För att validera den data som samlas in och de resultat som framkommer vid dataanalysen, 

behövs datatriangulering användas. Genom att använda sig av olika tekniker och datakällor för 

att samla in data (Säfsten & Gustavsson, 2021), i detta fall har datatriangulering skett när data 

har samlats in från intervjuer, dokumentgranskning och observation för samma ändamål. Arbetes 

validitet har även stärkts genom att använda sig av respondentvalidering. Intervjuade personer 

har fått ta del av resultat och slutsatser för att komma med åsikter, om de tycker att resultaten och 

slutsatserna är korrekta baserat på den information de har delat med sig av. Under hela arbetet 

har reflektioner och slutsatser kontrollerats och diskuteras med personer som har erfarenheter 

och kunskap i det berörda ämnet.  

4.4.1 Datainsamling  

Stora delar av underhållsdata som samlats in under arbetes gång härstammar ifrån Gestamps 

underhållsystem SAP. SAP används i detta arbete som ett verktyg för att ta fram 

underhållsplaner, felorsaker och felfrekvenser. För att samla in information och identifiera hur 

långa stopptider olika orsaker har orsakat, har Captor används. Parallellt med datainsamlingen 
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från SAP och Captor, har relevanta data även erhållits från tillverkarens dokumentation och 

observationer gjorda vid underhållsarbeten på lasercellerna. Data har även framkommit vid 

möten och samtal med personal och de externa handledarna samt genom granskning av intern 

dokumentation på Gestamp HardTech.  

4.4.1.1 Datainsamling i SAP av arbetsorder 

Vid extrahering av data för arbetsorder ur SAP används funktionen IW38, som kallas för “Ändra 

UH-order". Efter att ha loggat in i SAP, är första steget att öppna mappen “Favoriter”, för att 

sedan öppna mappen “Master Data”, där mappen “Maintenance Order” finns. I mappen 

“Maintenance Order” återfinns funktionen IW38. På frågesidan anges systempositionen enligt de 

benämningar som återfinns i tabell 1, för respektive inventarier. I fältet för registrerings datum 

anges inget startdatum, då det inte finns några arbetsorder inrapporterade för inventarierna förens 

de är i drift. Av den anledningen behövs inget startdatum anges då enbart installations månad och 

år finns tillgängligt och för att garantera att alla arbetsorder för inventariern verkligen kommer 

med. Däremot ska 31.03.2024 anges som slutdatum i fältet för registreringsdatum i enighet med 

arbetes avgränsningar. Sista steget innan frågan kan skickas i väg, är att kryssa i alla tre 

orderstatusar på frågesidan, då analysen ska innehålla data från arbetsorder som är öppna, 

bearbetas samt är avslutade. När alla dessa steg är avklarade kan frågan utföras. Efter att frågan 

utförs kommer listan för alla arbetsorder som matchar frågan fram i ett nytt fönster i SAP. För att 

underlätta analysen av data i nästkommande steg, sorteras arbetsodrarna baserat på 

registreringsdatum i SAP från äldst till nyast med hjälp av filtreringsfunktionen i SAP. Slutligen, 

laddas listan ner som ett Microsoft Excel ark för fortsatt analys och bearbetning.  
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Figur 21: Frågessida för att ändra UH-order i SAP 

Under arbetets gång framkom det att genom att ange “*407*” i fältet för systemposition, 

genererade att alla arbetsorder för till exempel lasercell 7 kom med i sökningen, även de 

arbetsorder som har angetts för inventariers delsystem som tex “Styrsystem” kom med. Detta 

gjorde att nya Excel filer fick laddas ner från SAP och ersätta de filer som enbart hade med 

arbetsorder som var inrapporterade mot den överliggande inventarierbeteckningen för samtliga 

inventarier. 
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Figur 22: Inventarier hierarki för lasercell 6 i SAP. 

4.4.1.2 Datainsamling för stopptider i Captor 

Den data som har extraheras för stopptider ur Captor har intern personal tagit fram och skickat 

via mejl, på grund av att jag som extern resurs inte fick tillgång till Captor. På frågesidan i 

Captor angavs startdatumet tills 2011-01-01 och slutdatumet tills 2024-03-31 och data för 

inventarierna laser 7, 8, 10 och 12 var av intresse. När dessa steg är avklarade kan frågan 

genomföras. Data som kommer fram efter att frågan har skickats, laddas ner som ett Microsoft 

Excel-ark och mejlades för att kunna laddas ner och börja analyseras.  

4.4.1.3 Underhållsplan enligt tillverkaren 

Den data som har samlats in från tillverkaren som är TRUMPF i detta fall, har skett för att 

fastställa tillverkarens underhållsplan genom att granska bruksanvisningar för lasercellerna. I 

TRUMPF:s bruksanvisningen (2015), under kapitel 6 ”Underhåll av maskin” återfinns en 

underhållsöversikt för lasercellerna. TRUMPF:s underhållsöversikt nedtecknades i ett Excel-ark 
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(bilaga C) där underhållsställe, underhållsarbete och tidsintervall/drifttimmar nedtecknades på 

samma sätt som de presenterade i bruksanvisningen. Varken egna antaganden eller slutsatser 

gjordes vid nedtecknandet av tillverkarens underhållsplan, utan den summerades enligt den 

information som fanns angiven i det tillhandahålla materialitet. I underhållsöversikten från 

bruksanvisningen angavs ingen personal- eller tidsåtgång för att genomföra de listade 

underhållsåtgärderna. Genom mejlkontakt med TRUMPF:s tekniker framkom det att ingen 

tidsåtgång finns dokumenterad för åtgärderna och personalåtgången är i de flesta fallen en 

tekniker.  

4.4.2 Underhållsplan 

För att kunna kartlägga den nuvarande underhållsplanen som finns för lasercellerna på Gestamp 

HardTech i Luleå, behövs interna dokument, bruksanvisningar från TRUMPF och inrapporterade 

data i underhållsystemet SAP granskas. Enligt standarden SS-EN 13306:2017 punkt 2.5 ska en 

underhållsplan vara strukturerad och dokumenterad för att anses vara en underhållsplan. I 

dagsläget finns inte underhållsplanen för lasercellerna nedtecknad på ett och samma ställe, utan 

delar av planen är utspridd i olika dokument och datasystem. Därför har olika metoder varit 

tvungen att tillämpas för att hitta de olika aktiviteterna som utförs enligt underhållsplanen, för att 

kunna sammanställa underhållsplanen på ett gemensamt ställe.  

4.4.2.1 Mall för underhållsplan  

I mallen för underhållsplanen, finns det några fält som fylls i med information som baseras på 

iakttagelser och slutsatser som grundar sig i information som finns tillgänglig för den befintliga 

underhållsplanen. Till exempel finns det inte nedskrivet i de dokument som granskas från 

Gestamp HardTech, vilken typ av underhåll eller underhållsaktivitet det är som utförs. Utan de 

underhållstyper och underhållsåtgärder som är angivna i underhållsplanen, baseras på de 

definitioner som finns i den Svenska Standarden SS-EN 13306:2017.  
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Figur 23: Mall för underhållsplan. 

4.4.2.2 Datainsamling från SAP för Förebyggande Underhåll (MEK/El) 

För att kunna kartlägga den nuvarande underhållsporcessen, extraheras data med hjälp av SAP. 

Första steget är att ange IP17 i vänster skrivfönster, på första sidan som kommer upp vid 

inloggning i SAP (figur 24).  

 

Figur 24: Första sidan i SAP efter inloggning 
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Därefter ska 53 anges i rutan för UH-plankategori som kommer upp på frågesidan (figur 25) 

efter att IP17 har angetts på föregående sida.  

 

Figur 25: Frågesidan för IP17 “Ändra UH-position" 

Efter att frågan har utförts i föregående steg, kommer alla förebyggande underhållsplaner för alla 

inventarier fram. De underhållsplaner som eftersöks, hittas genom att lokalisera de 

underhållsplaner som har inventarienamnet som är av intresse i beteckningen. Figur 26 visar ett 

exempel på hur underhållsplaner för laser 7 kan se ut i listan. I den genererade listan finns även 

underhållsplaner som inte längre är aktuella med, för att avgöra vilken underhållsplan som är 

aktuell idag, ska den underhållsplanen med nyligast uppladdnings- eller ändringsdatum väljas. 

Generellt sätt finns det fyra separata underhållsplaner, två för el och två för mek. Då den ena 

planen är för åtgärder som kan utföras under drift och den andra planen är för åtgärder som krävs 

att maskinen är i funktionsdugligt tillstånd men inte är i drift, för respektive utförande grupp.   

 

Figur 26: Exempel på hur listan med underhållsplaner kan se ut i SAP. 

När de aktuella underhållsplanerna har identifierats, behöver varje plan granskas för att kartlägga 

vilka åtgärder som utförs enligt underhållsplanen. Den informationen som behövs för att kunna 

kartlägga hur den aktuella underhållsplanen på lasercellerna ser ut idag är: 
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− Vilken typ av underhåll är det som utförs? 

− Vart i systemet utförs åtgärden? 

− Hur ofta utförs denna åtgärd? 

− Vad är tidsåtgången för att utföra åtgärden? 

− Vem utför åtgärden? 

− Vilken typ av underhållsaktivitet är det som genomförs? 

− Hur beskrivs utförande av underhållsåtgärden? 

För att hitta denna information, är första steget att dubbelklicka på beskrivningen av 

underhållsplanen. Då kommer en operationsöversikt fram, som beskriver alla operationer som 

genomförs enligt underhållsplanen (figur 27).  

  

Figur 27: Exempel på hur en operationsöversikt kan se ut för en underhållsplan i SAP. 

För att hitta mer information än vad som erbjuds på operationsöversikten är att gå in på var och 

en av operationerna och läsa långtexten, där ett GES nummer ofta finns angivet. GES numret 

hänvisar till ett dokument som kallas för TEMPO på Gestamp HardTech och är en beskrivning 

för hur en åtgärd ska utföras enlig deras arbetsmetodik. Figur 28 illustrerar hur en långtext kan se 

ut för en operation och där GES numret hänvisar till TEMPO:n som beskriver denna operation. I 

de fall ett GES nummer inte finns angivet i långtexten, sammanfattas underhållsplanen genom 

antaganden som görs baserat på det som finns skriver i långtexten och operationsöversikten. I 

vissa fall har underhållsplanen identifierats genom samtal med underhållspersonal som utför 

åtgärderna och kan fylla i de informationsluckor som finns för att sammanställa nuvarande 

underhållsplan.  
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Figur 28: Exempel på en långtext för en operation i SAP. 

I de fall som ett GES nummer finns nedskrivet i långtexten, återfinns TEMPO:n som beskriver 

operationen, genom att ange numret i rutan högst upp till höger på sidan “Så arbetar vi” som 

finns på Gestamp HardTechs intranät (figur 29).  

 

Figur 29: Översikt på vart GES numret ska anges för att lokalisera eftersökt TEMPO. 

Efter att ha angett GES numret, öppnas TEMPO:t upp i Excel. I Exceldokumentet framgår det i 

TEMPO:n vad som ska göras, hur det ska utföras, varför det utförs, hur lång tid det ska ta och 

hur ofta det ska genomföras.   
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Figur 30: Exempel på hur en TEMPO kan se ut för en underhållsåtgärd. 

4.4.2.3 Datainsamling för Förebyggande Underhåll (Operatörsunderhåll) 

För att kartlägga de förebyggande underhållet som genomförs i form av operatörsunderhåll i 

dagsläget, används ett Excel dokument som finns på den gemensamma interna servern på 

Gestamp HardTech. Dokumentet är en sammanslagning av alla TEMPO:n som finns nedskrivna 

för operatörsunderhåll. Varje TEMPO är på skilda blad och är formaterade på samma sätt som 

visas i figur 30. Alla TEMPO:n i dokumentet nedtecknas i mallen för underhållsplanen. Den 

information som behövs enligt mallen för underhållsplanen, men som inte finns tillgänglig i 

respektive TEMPO. Kompletteras med information som samlas in genom samtal med 

maskinägare och operatörer som genomför operatörsunderhållet i fråga.  

4.4.3 Dataanalys 

Steget efter datainsamling är att analysera data. Vid analys av data som ingår i arbete, har 

antaganden och slutsatser varit tvungen att göras för att kunna analysera data som har bristfällig 

information i de områdena som analyseras i denna rapport. Den data som analyseras i detta 
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arbete är data som är kopplat till akut avhjälpande underhåll, vilket motsvara ordertypen ZCOR i 

SAP.  

4.4.3.1 Sortering av SAP data 

Från SAP ska data för arbetsorderna laddas ner som en Excel fil i ett XLSX format. SAP har en 

inbyggd funktion där all data som har tagits fram via frågesidan, kan enkelt laddas ner som en 

Excel fil. För att få data i rätt format från SAP, bör data exporteras som en tabell och inte en 

pivottabell som är ett av alternativen vid nedladdning. Tack vare den inbyggda 

exporteringsfunktionen i SAP kan data exporteras direkt till en arbetsbok i Excel för analys.   

För att underlätta dataanalysen i Excel, anges data för de olika lasercellerna på separata blad.  

Vilket sker för att lättare kunna göra analyser per maskin och se trender för de individuella 

maskinerna. När data är sorterad på de olika bladen, blir nästa steg att filtrera data baserat på 

ordertyp, där det är data inrapporterad under ordertypen ZCOR som är av intresse för denna 

analys. Syftet med analysen är att ta fram vilka komponenter som orsaker flest akuta fel och vart 

på maskinen dessa komponenter är. Mot den bakgrunden kontrolleras varje arbetsorder för 

ordertypen ZCOR igenom för hand, där komponenten som orsakar felet och vart på maskinen 

den är placerad identifieras i första hand med hjälp av beteckningen för ordern. Figur 31 

illustrerar beteckningar på arbetsorder som gör det möjligt att direkt kunna avgöra vilken 

komponent som har orsakat felet och vart i lasercellen den befinner sig.  

 

Figur 31: Exempel på hur beteckningen för en AO gör att felande komponent kan identifieras enkelt. 

I andra hand identifieras komponenten och dess placering genom att kopiera in orderrummet i 

SAP:s funktion IW33 och läsa långtexten som finns skriven till arbetsordern. Figur 32 visar ett 

exempel på en order hade bristfällig beskrivning i beteckningen och ordern behöver kontrolleras 

i SAP för att hitta information om vilken komponent som orsakat felet och varit i lasercellen 

komponenten befinner sig. Även när beteckningen för ordern innehåller information om vilken 

komponent som har felat, men det går inte att utläsa eller dra slutsatser vart komponenten sitter i 
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lasercellen får även dessa ordrar kontrolleras i SAP med hjälp av långtexten från funktionen 

IW33. Till exempel om det står “Laser 8 givare” så behöver platsen som givare befinner sig på 

lokaliseras, då den dels kan sitta på vridbordet men även på laserfixturen. Vid de situationer där 

det tydligt framgår vilket delsystem som arbetsordern är inrapporterad för, men inte vilken 

underhållsenhet, har delsystemet och underhållsenheten angetts till samma sak. Till exempel om 

det står ”trasig laserfixtur” som beskrivning, men inte vad på laserfixturen som är trasigt, har 

både delsystemet och underhållsenheten angetts som fixtur. Vid några tillfällen framkom det att 

orsaken till stopptiden inte berodde på att ett specifikt objekt hade felat, utan att objektet var i ett 

hindrande tillstånd på grund av den mänskliga faktorn. När detta framkom togs beslutet att följa 

struktur som innan, att ange vilket delsystem och komponent som kan kopplas till felet. Då 

orsaken i så stor utsträckning som möjligt skulle anges till en underhållsenhet, men där felet hade 

orsakats av ”hanteringsfel” eller liknande så angavs den komponent som går att koppla till 

orsaken. En beteckning som var vanligt förekommande var ”Intrimning”, som alltså är 

programmering av skärprogrammet för laserhuvudet. De arbetsorder som tydligt går att koppla 

till intrimning av nya laserfixturer har exkluderats från att ingå i den data över kartläggningen av 

akut avhjälpande fel. Baserat på att intrimning av en ny fixtur inte faller in under definitionen för 

underhåll utan bör klassificeras som en driftåtgärd, då det inte är underhåll som utförs. Å andra 

sidan de trimningar som har gjorts i underhållssyfte efter till exempel en krock med 

laserhuvudet, klassas som underhåll, då åtgärden utförs i syfte att återställa laserhuvudet till ett 

tillstånd där förebyggande underhåll kan utföras. De trimningar som anses har gjorts i ett 

underhållssyfte, ska laserhuvud anges som delsystem samt komponent. Däremot noteras det 

vilka arbetsmoment som har orsakat felet vid till exempel ett hanteringsfel, för att kunna 

kartlägga vilka arbetsmoment på vilka komponenter som orsakar driftstörningar. Beslutet baseras 

på att ifall det går att identifiera att det finns arbetsmetoder som leder till frekventa fel, behöver 

även dessa arbetsmetoder identifieras och inte enbart fokusera på de tekniska objektens påverkan 

på lasercellernas tillgänglighet.  
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Figur 32: Exempel på hur inrapportering av en AO kan se ut i SAP under IW33 “Visa UH-order" 

I de fall som både orderbeteckningen och långtexten är bristfällig på information om vilken 

komponent eller vart komponenten sitter som har orsakat störningen, ska dessa anges under 

kategorin “Dålig Inrapportering”. Detta för att det inte går att dra någon slutsats om vad som har 

orsakat felet och kan därmed inte ingå i analysen för komponenternas felfrekvens.  

 

Figur 33: Exempel på AO som saknar relevant information kan se ut i SAP under IW33 “Visa UH-order" 

Under analysens gång framkom det en viss censur i den insamlade data, då flera gånger visade 

sig finnas inrapporterade fel för lasrar som inte ingår i urvalet, men som är inrapporterade under 

inventarier som ingår i urvalet. Vilket beror på att när arbetsordern har skapats har fel 

systemposition angetts och leder till att även dessa arbetsorder kommer med vid 

datainsamlingen. Eftersom data som är framtagen ur SAP är genererad för ordertyp, datum och 

systemposition, innebär det att även ordrar som innehåller andra inventariers namn i 

beteckningen än de som ingår i urvalet, kommer med i datainsamlingen. De arbetsorder som det 

tydligt går att avgöra att de är skapade för andra inventarier än vad rapporten analyserar, men är 

inrapporterade under fel systemposition, har uteslutits från analysen. Figur 34 visar två exempel 

på arbetsorder som är skapade för två andra inventarier än laser 7, vilket är angett som 

systemposition i dessa arbetsorder. När detta upptäcktes tog beslutet att utesluta dessa 

arbetordrar helt ur analysen. Beslutet innefattade även att inte flytta över de arbetsorder som 

hittades för de inventarier som ingår i urvalet, men som är angett under fel systemposition. Detta 
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för att under en kort undersökning på ca 2 minuter, gick det att hitta drygt 60 arbetsorder som 

rörde andra inventarier än vad som var angett som systemposition för laser 7. Med den 

informationen som bakgrund togs beslutet att enbart analysera den data som var inrapporterad 

under systempositionen för de inventarier som ingick i urvalet och att exkludera all data som 

tydligt inte var kopplad till inventariern i fråga, Detta för att tiden arbetet utförs på är begränsat 

och det finns inte tid att söka reda på data som är felrapporterat i SAP.   

  

Figur 34: Exempel på hur fel rapporterade systempositioner för AO:s i SAP kan se ut. 

När det gäller dataanalysen är det även viktigt att notera att det finns en viss censur i vilka 

komponenter som har valt att anges som felorsak. Eftersom den som har gått igenom data för 

hand har fått göra egna tolkningar och dra egna slutsatser om vilka komponenter som ska anges 

som felorsak och vart dessa komponenter är placerade. Dessa tolkningar och slutsatser kan inte 

garanteras att överensstämma med vad andra hade dragit för slutsatser baserat på samma 

information. Därför är det viktigt att ha denna aspekt i åtanke när analysen presenteras och vid 

granskning av resultatet.  

4.4.3.2 Visuell analys av SAP data 

Avslutningsvis, behöver grafer för den framtagna data göras för att visualisera resultatet. För att 

få fram relevanta grafer med relevant information, skapas tre tabeller för varje lasercell som 

analyserats. Första tabellen (figur 35) summerar antalet identifierade inrapporterade arbetsorder 

per delsystem. För att få informationen i tabellen till ett paretodiagram använda Excels funktion 

för rekommenderade diagram.   
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Figur 35: Summering av ZCOR AO:s inrapporterade per delsystem 

Beroende på vilket delsystem som hade flest identifierade inrapporterade arbetsorder, skapades 

en ny tabell (figur 36), där de definierade orsakerna kopplad till delsystemet listas. När tabellen 

för orsakerna som är kopplad till det delsystemet med flesta inrapporterade arbetsorder av 

ordertypen ZCOR är upprättat, görs ett paretodiagram med hjälp av rekommenderade diagram i 

Excel.  

 

Figur 36: Antal ZCOR AO:s inrapporterade för olika orsaker för laserfixturen på laser 7. 
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Den sista tabellen innehåller en topp fem på de orsaker som orsakat flest akuta stopp. Dessa 

orsaker visualiseras med hjälp av ett stapeldiagram som finns under rekommenderade diagram, 

när tabellen är markerad.  

 

Figur 37: Topp 5 underhållsenehter som har flest inrapporterade AO:s av ordertyp ZCOR 

4.4.3.3 Sortering av Captor data 

Den extraherade data från Captor bearbetas i Excel, där första steget är att sortera data för varje 

enskild lasercell på separata datablad, för att underlätta analysen. De stopptider som är av 

intresse för detta arbete, är stopptider kopplade till underhåll och de åtgärder som utförs för att 

återställa ett objekt till ett tillstånd där den kan utföra krävd funktion. Av den anledningen har 

orsakers/”states” som inte är kopplat till underhåll, sorterats bort och ingår inte i data som 

analyseras. I figur 38 visualiseras hur nedladdade data från Captor kan se ut, där orsaker som 

”MICRODOWNTIMES”, ”Stopp för mätning”, ”Personalbrist”, ”Väntan Drift-truk” med mera, 

har exkluderats från att ingå i analysen. Tumregeln är att inkludera stopptider som beror på 

orsaker som går att koppla till underhåll och akuta driftstörningar. Några orsaker som valdes att 

ta med i analysen är till exempel väntetid på UH-personal, ”Klämmor”, ”Haveri (>24 tim)”, 

”Lins Centrering”. Alla orsaker som inte anses vara kopplat till underhåll, raderas från samtliga 

bladen för alla fyra lasrar. I de fall då det finns flera orsakskoder för samma orsak till exempel 

”035. Programmeringsfel” och ”114. Programmeringsfel”, ska tiderna och antalet händelser 

summerats som en post under exempelvis orsaksbenämningen Programmeringsfel.  
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Figur 38: Exempel på hur data nedladdat från Captor ser ut. 

4.4.3.4 Analys av Captor data 

Syftet med att analysera Captor data är att ta reda på hur lång stopptiden blir i genomsnitt varje 

orsak/ ”state” sker. Den genomsnittliga stopptiden beräknas genom att dividera tiden/ ”duration” 

med antalet gånger/ ”times” händelsen inträffar. Till exempel om den totala stopptiden för 

”Klämmor” är 254,77 timmar och antalet gånger det har inträffat är 2955, beräknas den 

genomsnittliga stopptiden i minuter per gång med ekvation 2. 

𝐺𝑒𝑛𝑜𝑚𝑠𝑛𝑖𝑡𝑡𝑙𝑖𝑔 𝑠𝑡𝑜𝑝𝑝𝑡𝑖𝑑  / 𝑓𝑒𝑙 =  
254,77

2955
× 60 = 5,17 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑒𝑟  / 𝑓𝑒𝑙  

Ekvation 2: Genomsnittlig stopptid per fel i minuter 

 

Figur 39: Exempel på hur ett arbetsblad i Excel kan se ut efter tidsberäkningar. 
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Ekvation 2 används dels för att beräkna den genomsnittliga stopptiden per fel för respektive 

lasercell. Dels för att beräkna den genomsnittliga stopptiden per fel totalt sett till de tider och 

”times” som finns inrapporterad totalt sett över de fyra inventerairer som undersöks. Skillnaden 

är att för den totala genomsnitta stopptiden per fel, beräknas genom att summera tiden/ 

”duration” för alla fyra laserceller per orsak/ ”state”. Summan divideras sedan med summan för 

antalet gånger/ ”times” orsaken har inträffat sett till alla fyra laserceller. Vilket innebär att 

analysen sker dels på individnivå för de fyra olika lasercellerna, dels på en systemnivå som ska 

representera vilken ”state” som orsakar längst stopptider allmänt sett till lasercellerna.  

4.4.4 Systemnedbrytning 

För att ge en överskådlig bild över hur lasercellerna är uppbyggda och vilka objekt som ingår i 

varje enskild lasercell, tog beslutet att upprätta två systemnedbrytningar. En av 

systemnedbrytningarna är mer detaljerad och går ner på en systemnivå som får med objekt på 

systemnivån just ovanför skruv och bultnivån (bilaga B). Medan den andra systemnedbrytningen 

enbart går ner på en nivå som inkluderar underhållsenheter (bilaga A), alltså den nivån 

underhållet utförs på. För att säkerställa trovärdigheten i de två systemnedbrytningarna har 

erfarna lasertekniker fått kontrollera systemnedbrytningarna. Laserteknikerna fick komma med 

input om ifall systemnivåerna är korrekta och ifall någon underhållsenhet behöver tilläggas, 

innan systemnedbrytningar ansågs vara färdiga.  

4.4.4.1 Detaljerad systemnedbrytning 

För att upprätta en detaljerad systemnedbrytning över vilka objekt som ingår i en lasercell, 

används TRUMPF:s Spare Parts Catalog från 2015 som tillhandahålls av Gestamp HardTech. 

Med hjälp av de bilder och den information som återfinns i katalogen kan en detaljerad 

systemnedbrytning upprättas. I de fall som det är otydligt ifall objekt ligger över, under eller på 

samma systemnivå som andra objekt så måste antaganden göras, som senare kontrolleras av 

kunniga tekniker. I den detaljerade systemnedbrytningen finns enbart information om objekt som 

sitter på kabinen eller är en del av komponenter som TRUMPF tillhandahåller. Vilket innebär att 

information för de externa utsuget, laseraggregatet, kylaggregat och fixturer inte finns 

detaljerade i bilaga B, då dessa enheter inte finns med i katalogen.  
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4.4.4.2 Översiktlig systemnedbrytning 

För att upprätta den systemnedbrytning som är något mer överskådlig (bilaga A) än den mer 

detaljerade systemnedbrytningen, används information från SAP. I SAP finns en något enklare 

systemnedbrytning (bilaga K) som baseras på vilken systemnivå arbetsorder och felmeddelanden 

kan inrapporteras mot i dagsläget. Med hjälp av den befintliga systemnedbrytningen i SAP och 

den information som går att få ut från beskrivningar för befintliga inrapporterade arbetsorder, 

kan en översiktlig systemnedbrytning nedtecknas. Den översiktliga systemnedbrytningen 

innehåller de objekt som anses vara underhållsenheter och går därmed ned till den systemnivån 

som underhåll utförs på. Vilket även inkluderar objekt som fixturer, lyfthjälpmedel, utsug, 

kylaggregat och laseraggregat. Några skillnader finns det mellan systemnedbrytningen som finns 

i SAP och den som återfinns i bilaga A. Där skillnaderna är baserade på vilka komponenter som 

benämns som underhållsenheter i beskrivningarna för SAP ordrarna, då de enhet som inte 

förekommer i beskrivningarna har uteslutits och de som återkommer fler än 3 gånger i 

beskrivningen har inkluderats. I de situationer som det är otydligt vilka komponenter som anses 

vara underhållsenheter, kan lasertekniker rådfrågas som kan ge input på vilken systemnivå ett 

objekt befinner sig på och ifall den kan delas in i fler underhållsenheter eller inte.  

4.5 Intervjuer 

Vid de tillfällen intervjuer har används för att samla in information har det delvis skett i form av 

ostrukturerade eller oplanerade intervjuer. Denna data har framkommit dels under interna möten 

på fabriken i Luleå, men även vid samtal med den externa handledaren på Gestamp HardTech. 

Där information kan betraktas som framkommen vid spontana eller ostrukturerade intervjuer, där 

dialogens flexibilitet och öppenhet möjliggjorde att relevanta ämnen togs upp och diskuterades. 

Inga frågor var förberedda i förtid under dessa tillfällen, de öppna frågor som ställdes uppkom 

spontant under samtalet och tillät att samtalet fortsatte vara öppen och flexibelt. Ostrukturerade 

intervjuer används för att få en mer flexibel dialog och mer djupgående information, än en 

strukturerad intervju med förberedda frågor (Helander, 2022).  

Intervjuer har också använts i form av semistrukturerade intervjuer, där några öppna frågor har 

förberetts innan intervjun, men där samtalet sker fritt och dialogen har ingen bestämd riktning. 

Dessa intervjuer har skett vid samtal med underhållspersonal, lasertekniker och personer med 

kunskap om underhållsprocessen på Gestamp HardTech. De förberedda frågor har behövt vara 
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en del av intervjuerna för att få svar på vissa frågor som behövs i arbetet och som inte finns 

nedskrivet, då de är en del av folks åsikter och erfarenheter. De semistrukturerade intervjuerna 

behövde vara en del av metoden för att samla in relevant data till arbetet, men där svaret som 

gavs på frågorna fick forma intervjun. Semistrukturerade intervjuer används för att få svar på 

specifika frågor men som ändå tillåter utrymme för ett öppet samtal och att få information som 

inte hade framkommit vid en strukturerade intervju (Helander, 2022) 

4.6 Observationer 

Observationer är en av de grundläggande teknikerna för datainsamling i vetenskapliga studier 

och används för att samla in empiriska data genom att direkt iaktta och registrera beteenden, 

händelser eller andra fenomen i deras naturliga miljö. Observationer används i vetenskapligt 

arbete av flera skäl. För det första möjliggör observationer insamling av data i realtid direkt från 

källan, vilket minimerar risken för fel eller bias som kan uppstå vid andra metoder som enkäter 

eller intervjuer. För det andra ger observationer en djupare förståelse för kontexten och de 

faktorer som påverkar beteendet eller händelsen, något som är särskilt viktigt inom discipliner 

som antropologi, sociologi och pedagogik. Dessutom kan observationer avslöja nya insikter och 

aspekter av ett fenomen som kanske inte var uppenbara eller förväntade, vilket kan leda till nya 

forskningsfrågor och teoretiska insikter. Observationer spelar också en viktig roll i att bekräfta 

befintliga teorier. Genom att observera faktiska beteenden och händelser kan forskare testa och 

validera teorier och hypoteser i praktiken. Metoden erbjuder också flexibilitet, eftersom den kan 

anpassas efter situationen och justeras omedelbart om nya relevanta fenomen uppstår under 

studiens gång. Dessutom fungerar observationer ofta som en kompletterande metod som kan 

användas tillsammans med andra tekniker, som intervjuer eller enkäter, för att triangulera data 

och få en mer heltäckande bild av forskningsfrågan (Säfsten & Gustavsson, 2021). 

Observationer har använts som en teknik för att samla in data under arbetet. Observationerna har 

använts som insamlingsteknik genom direkt observationer som en passiv deltagare på möten och 

observationer över produktionsprocesser. Strukturerade observationer har gjorts för att observera 

ifall processer som finns nedskrivna i teorin, faktiskt utförs i praktiken genom att vara 

närvarande när processerna utförs av ansvarig personal. Samtidigt har även ostrukturerade 

observationer gjorts genom deltagande på möten av olika karaktärer, dels daglig styrning, dels 

planerings- och förbättringsmöten.  
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4.7 Källkritik 

I hela arbete genomförande gjordes en grundlig källkritisk analys för att bedöma tillförlitligheten 

och trovärdigheten hos de informationskällor som används i studien. Källkritiken inkluderar en 

noggrann utvärdering av trovärdighet, aktualitet, auktoritet och relevans hos olika 

informationskällor såsom vetenskapliga artiklar, intervjuer, och andra relevanta källor. Genom 

att ständigt analysera och granska de källor som använts i arbete, kan studien säkerställa att 

endast pålitliga och relevanta källor har använts för att belysa ämnet på ett korrekt, opartiskt och 

informativt sätt. Genom att vara medvetna om och analysera eventuella förvrängningar, brister 

eller begränsningar i de valda källorna strävar rapporten efter att bibehålla hög kvalitet och 

integritet i den presenterade forskningen, och därigenom säkerställa att slutsatserna och 

rekommendationerna är välgrundade och trovärdiga. 

4.8 Avgränsningar 

Vid inledningen av arbetet var tanken att samla in data för alla ingående komponenter för alla nio 

laserceller som finns på fabriken. Men allt eftersom arbetet fortgick framkom det att underhåll 

och service av laseraggregatet, kylaggregatet och utsuget utförs i stor utsträckning av externa 

firmor. Vilket innebär att när dessa system får akuta fel är enda ett fåtal åtgärden Gestamp 

HardTech vidtar själva, då åtgärden i de flesta fallen är att ringa till den berörda firman och begär 

att de kommer in och åtgärdar felet. På grund av att Gestamp HardTech inte utför några större 

underhållsåtgärden på dessa delsystem internt, har beslutet tagits att inte inkludera dessa 

komponenter i rekommendationerna för utveckling och förbättring av nuvarande 

underhållsprocess. Beslutet grundar sig i att det är de externa firmorna som utför planerade 

likasåväl oplanerade underhållsåtgärder och påverkas inte av Gestamp HardTechs interna 

underhållsprocess och metodik. En annan avgränsning som skedde en bit in i arbetet var att 

avgränsa antalet laserceller som skulle ingå i dataurvalet. I början av arbetet togs all data för alla 

nio laserceller fram, men allt eftersom arbetet fortgick var beslutet att avgränsa dataurvalet till 

enbart fyra laserceller tvungen att tas. Vilket grundade sig i att arbetet enbart utförs under 10 

veckor och mängden data som fanns för alla nio laserceller sammanlagt, var för mycket för att 

kunna hanteras inom arbetets tidsram.   
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5. Resultat 

I rapportens femte kapitel presenteras de arbetsprocesser, grafer, figurer och beräkningar som 

har gjorts för den insamlade data för de urval som ingår i arbetet. Data har analyserats för att 

bidra med en översiktlig bild av trender och mönster för vilka underhållsåtgärderna som utförs 

vart på lasercellerna. Observera att det kan finnas förekomster av individuella variationer och 

avvikelser som inte speglar alla inventariers underhållsdata, detta bör tas i beaktning vid 

tolkning av resultaten. I samråd med uppdragsgivaren kommer inte den befintliga eller nya 

förebyggande underhållsplanen presenteras i sin helhet för offentligheten. De förebyggande 

underhållsplanerna kommer beskrivas med text och några utdrag från båda planerna kommer 

finnas presenterade för att ge en bild över hur planen kan vara formulerad.  

5.1 Underhållsprocesser för lasercellen 

Organisationen har tagit fram processkartor och processbeskrivningar för hur olika situationer 

ska hanteras när de uppstår och vilka åtgärder som ska tas i processens olika steg.  

5.1.1 Övergripande arbetssätt för underhållsprocesser.  

 

Figur 40: Gestamp HardTechs övergripande arbetssätt för sin underhållsprocess. 
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Figur 40 beskriver Gestamp HardTechs övergripande arbetssätt ser ut för deras 

underhållsprocess och vilka åtgärder som ska vidtas vid olika situationer.  

5.1.2 Arbetssätt vid avhjälpande underhåll 

 

Figur 41: Gestamp HardTechs underhållsprocess för avhjälpande underhåll på utrustning 

När produktionsstopp uppstår på grund av fel på utrustningen och maskinägaren inte kan lösa 

problemet, är det underhållsavdelningens arbetsuppgift att åtgärda felet enligt rutinen som 

beskrivs i figur 41. De fel som maskinägaren löser med hjälp av de framtagna 

felsökningsrutinerna, ska fortfarande felanmälans i SAP, men ingen personal från 

underhållsavdelningen behöver tillkallas till platsen.  

5.1.3 Arbetssätt vid förebyggande underhåll 

 

Figur 42: Gestamp HardTechs underhållsprocess vid planering av förebyggande underhåll 

I figur 42 beskrivs hur de förebyggande underhåll ska beredas av underhållsavdelningen innan de 

genomförs.  

 

Figur 43: Gestamp HardTechs underhållsprocess för utförande av förebyggande underhåll 

Figur 43 illustrerar hur förebyggande underhåll ska utföras enligt de processer som är internt 

framtagna på Gestamp HardTech. På Gestamp HardTechs intranät beskrivs deras 

underhållsprocesser för planerade stopp på maskiner och utrustning som:  



   

 

80 

 

5.1.3.1 Förebyggande underhåll (FU) utförande 

FU avser åtgärd som utförs för att undvika fel. Förebyggande underhåll är vanligen schemalagt i 

tiden men kan också vara tillståndsbaserat. 

Schemalagt underhåll är underhållsåtgärd som är planerad och genomförs i enlighet med 

bestämda intervaller eller efter en bestämd användning.  

Tillståndsbaserat underhåll är ett förebyggande underhåll som utförs när det behövs (innan fel 

uppkommer), baserat på tillstånd som kan mätas. Det består av kontroll och övervakning av en 

enhets tillstånd avseende dess funktion och egenskaper. Kontroll och övervakning av funktion 

och egenskaper kan vara schemalagt, på begäran eller kontinuerligt. 

5.1.3.2 Årsstopp 

Årsstopp är ett större förebyggande underhåll som behöver planeras i förväg för att säkra att alla 

resursers, både personal och material finns tillgängligt. Samordning med produktionsplanerarna 

måste också ske för att säkra att utrusningen kan stå under hela årsstopptiden. Trots namnet så 

behöver inte årsstoppen utföras en gång per år utan det kan vara både oftare och mer sällan. För 

lasercellerna innebär årsstopp att TRUMPF kommer och utför förebyggande underhåll en dag 

per maskin. Alla celler har inte årsstopp under samma period utan årsstoppen fördelas över året 

och TRUMPF utför årsstopp på ungefär 3 celler vid varje tillfälle.  

5.1.3.3 Operatörsunderhåll 

Operatörsunderhåll (OPUH) kallas även för automaintenance vilket är en förkortning av 

autonomous maintenance dvs autonomt eller självstyrande underhåll. OPUH är en del av 

underhållsstrategin där maskinoperatörerna övervakar, justerar och utför mindre 

underhållsuppgifter på sina maskiner istället för en underhållsoperatör. 

5.1.3.4 Extra insatta stopp 

Extra insatta stopp är ett större avhjälpande underhåll som inte kan vänta till nästa planerade 

årsstopp.  
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5.2 Akuta fel och stilleståndstid 

De enheter som har orsakat att akut avhjälpande underhåll har behövts utföras för att återställa 

utrustningen till krävd funktion presenteras nedan. Resultatet är baserat på data från 

underhållsystemet SAP samt systemet Captor.  

5.2.1 ZCOR data från SAP 

Resultatet som presenteras för lasercellerna för avhjälpande underhåll, är baserat på data från 

SAP som är inrapporterat som ordertyp ZCOR. Resultatet presenteras enskilt för de fyra 

lasercellerna som ingick i urvalet i tre separata diagram per lasercell, samt så presenteras 

summeringen av data för de fyra lasercellerna. Det första diagrammet som presenteras för de 

enskilda lasercellerna men även summan för urvalet, är ett paretodiagram med antalet fel på den 

vänstra lodräta axeln, andelen på den högra lodräta axeln och enheterna på den vågräta axeln. 

Den enheten med flest fel är längst till vänster i diagrammet och därefter presenterar enheterna i 

fallande ordning till höger med avseende på antalet fel. I det andra paretodiagrammet presenteras 

felorsaker för laserfixturen med antalet fel på den vänstra lodräta axeln, andelen på den högra 

lodräta axeln och felorsak på den vågräta axeln. Diagrammet har samma princip som det första, 

med felorsaken med flest fel längst till vänster och resterande felorsaker i fallande ordning till 

höger. Det tredje diagrammet är ett stapeldiagram som presenterar topp 5 felorsaker baserat på 

de identifierade underhållenheterna som har flest inrapporterade ZCOR ordar. Till respektive 

lasercell och summeringen presenteras en systemnedbrytning där de enheter som orsakar flest 

driftstopp är markerat i rött, för att visualisera vart komponenterna som orsakar flest fel befinner 

sig i systemet.  

5.2.1.1 Lasercell 7 

Lasercell 7 är av modellen TruLaser Cell 7040 och installerades under 2010 på fabriken i Luleå. 

Totalt har 373 arbetsorder av ordertyp ZCOR, inrapporterats mot systempositionen för laser 7 

från installationsdatum fram till 2024-03-31 i SAP.  
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Figur 44: Paretodiagram över kategorisering av ZCOR arbetsorder från SAP laser 7. 

 

 

Figur 45: Felorsaker för fixtur på laser 7 visualiserat i ett paretodiagram. 
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Figur 46: Topp 5 komponenter med flest ZCOR ordrar i SAP för lasercell 7. 

 

Figur 47: Systemnedbrytning lasercell 7. Enheter som är nämnda i figur 46 är rödmarkerade. 

 

5.2.1.2 Lasercell 8 

Lasercell 9 är av modellen TruLaser Cell 8030 och installerades i september 2014 på fabriken i 

Luleå. Totalt har 297 arbetsorder av ordertyp ZCOR, inrapporterats mot systempositionen för 

laser 8 från installationsdatum fram till 2024-03-31 i SAP.  
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Figur 48: Paretodiagram över kategorisering av ZCOR arbetsorder från SAP laser 8. 

 

Figur 49: Felorsaker för fixtur på laser 8 visualiserat i ett paretodiagram. 
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Figur 50: Topp 5 komponenter med flest ZCOR ordrar i SAP för lasercell 8. 

 

Figur 51: Systemnedbrytning lasercell 8. Enheter som är nämnda i figur 50 är rödmarkerade. 

5.2.1.3 Lasercell 10 

Lasercell 10 är av modellen TruLaser Cell 8030 och installerades under oktober månad 2015 på 

fabriken i Luleå. Totalt har 286 arbetsorder av ordertyp ZCOR, inrapporterats mot 

systempositionen för laser 10 från installationsdatum fram till 2024-03-31 i SAP. Sedan 

årsskiftet 2023/2024 ingår lasercell 10 i en automation cell, som innebär att ingen manuell in 

eller utmatning sker till cellen, utan det sker med hjälp av en robot.  
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Figur 52: Paretodiagram över kategorisering av ZCOR arbetsorder från SAP laser 10. 

 

Figur 53: Felorsaker för fixtur på laser 10 visualiserat i ett paretodiagram. 
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.  

Figur 54: Topp 5 komponenter med flest ZCOR ordrar i SAP för lasercell 10. 

 

Figur 55: Systemnedbrytning lasercell 10. Enheter som är nämnda i figur 54 är rödmarkerade. 

5.2.1.4 Lasercell 12 

Lasercell 12är av modellen TruLaser Cell 8030 och installerades under oktober 2015 på fabriken 

i Luleå. Totalt har 373 arbetsorder av ordertyp ZCOR, inrapporterats mot systempositionen för 

laser 7 från installationsdatum fram till 2024-03-31 i SAP. På samma sätt som lasercell 10, så 

ingår lasercell 12 i en automatiserad cell sen årsskiftet, som innebär att ingen operatör utför 

manuell hantering av cellen.  
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Figur 56: Paretodiagram över kategorisering av ZCOR arbetsorder från SAP laser 12. 

 

Figur 57: Felorsaker för fixtur på laser 12 visualiserat i ett paretodiagram. 
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Figur 58: Topp 5 komponenter med flest ZCOR ordrar i SAP för lasercell 12. 

 

 

Figur 59: Systemnedbrytning lasercell 12. Enheter som är nämnda i figur 58 är rödmarkerade. 

5.2.1.5 Summering av ZCOR data 

Totalt ingår 1358 ordar av ordertypen ZCOR från SAP i summeringen av ZCOR data. Datan 

kommer från de fyra laserceller som ingår i rapporten och ska ge en överblickande bild över hur 

felorsaken ser ut för lasercellerna på Gestamp HardTech. För summeringen av datan används två 

paretodiagram och ett stapeldiagram med samma principer som de diagram som presenterats för 

de enskilda lasercellerna.  
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Figur 60: Summering av ZCOR arbetsorder för data som ingår i urvalet 

 

Figur 61: Summering av felorsaker för fixtur. 
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Figur 62: Topp 5 komponenter med flest ZCOR ordrar i SAP baserat på urvalsdatan. 

 

Figur 63: Systemnedbrytning av en lasercell. Enheter som är nämnda i figur 62 är rödmarkerade. 

5.2.2 Summering stopptider från Captor 

Datan från Captor är baserad på alla produktionsstörningar som har skett och som har lett till 

oplanerade stilleståndstid, åtgärderna som har vidtagits för att återuppta produktionen kan ha 

skett av operatörer likväl underhållspersonal. Grafen och tabellen som presenteras för 

stopptiderna baserat på data från Captor, presenteras som antal minuter det tar i genomsnitt att 

återställa utrustningen till ett tillstånd att det kan utföra krävd funktion igen från att felet orsakar 
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en driftstörning. Tabellen presenterar även antalet driftstopp och den totala oplanerade stopptiden 

varje orsak har orsakat. Resultatet för stopptiderna och antalet driftstopp presenteras enbart som 

en summa för alla fyra laserceller som ingår i urvalet och inte separat per lasercell.   

 

Figur 64: Topp 10 längst stopptid per fel baserat på Captor data 

I figur 64 presenteras de tio orsaker som har längst medelreperationstid baserat på inrapporterade 

data i Captor. Tiderna är presenterade i minuter per fel.  

 

Figur 65: Topp 10 flest stopp baserat på Captor data 
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Med hjälp av figur 65 visualiseras de orsakerna som har flest inrapporterade stopp i Captor 

 

Figur 66: Topp 10 längst oplanerad stopptid baserat på Captor data 

De orsaker/enheter som orsakat längst oplanerad stopptid totalt under intervallet som data har 

samlats in från Captor presenteras i figur 66.  

Tabell 4: Minuter per fel, antalet driftstopp samt total oplanerad stopptid för respektive orsak som kan kopplas till 

underhåll baserat på Captor data. 

Orsak 

Minuter per 

fel 

Antal 

stopp 

Total 

stopptid 

PLC-kort 180,50 12 36,1 

Klippskrot 51,68 16 13,78 

BC 37,76 700 440,54 

Kablage 37,55 19 11,89 

Sensor 36,19 16 9,65 

I/O-Kort 35,23 50 29,36 

Clipsmaskin 33,80 3 1,69 

Centrering Fixtur 33,75 16 46,72 

Fixturbord #2 32,66 202 109,94 

Centrering C-pinne 31,90 6 3,19 

Längdjustering 31,20 1 0,52 

Vänta UH-personal 30,73 852 436,38 

Drev/Lager 30,68 8 4,09 

Högspänning 30,66 101 51,61 

Haveri (>24h) 28,93 1224 590,18 
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Kylning Flöde 27,96 109 50,8 

Vision 24,00 1 0,4 

Lasselyftare 23,40 1 0,39 

Växellåda 21,30 18 6,39 

Slant Of Slide 20,54 13 4,45 

Huvudbyte 20,39 192 65,25 

Hydraul aggregat 20,09 56 18,75 

Kylning 19,98 809 269,39 

Luftslang 18,75 12 3,75 

Pneumatik 18,15 203 61,42 

Nödstopp 17,92 151 45,09 

Skärgas 17,85 329 97,87 

TvProgram Saknas 17,20 12 3,44 

Hål Läge 17,17 29 8,3 

Automatsmörjning 16,90 6 1,69 

Felsökningsrutin 16,81 1575 441,34 

Servo 16,64 68 18,86 

Fixturbord #1 16,40 381 104,16 

Transportör 15,84 5 1,32 

Motor 15,50 6 1,55 

Pilz Säkerhetsstyrning 15,44 19 4,89 

Elutrustning Allmänt 14,99 636 158,94 

Media 14,89 260 64,53 

Skrotstockning 14,66 1021 249,53 

Krock 14,51 256 61,89 

Tvprogram felaktig 14,22 89 21,09 

Ventil 13,57 42 9,5 

Filter 13,50 834 187,6 

PLC 13,31 1283 284,56 

Focus 13,22 318 70,04 

Lins Centrering 12,83 197 42,12 

Stryrsystem 12,21 20 0,33 

Stopp ok 11,51 102 19,56 

Antikrachskydd 11,21 137 25,59 

Spännenhet 10,36 103 17,78 

Keramik 10,36 119 20,54 

Skyttlar Horisontella 10,20 1 0,17 

Centrering 10,16 276 9 

Gripdon 9,98 8 1,33 

Centrering Längd 9,60 1 0,16 

Lågt Gastryck 9,59 80 12,78 

Gränsläge 9,48 3685 582,17 

Intrimning 9,41 10 019 1571,16 

Givare 9,34 1976 307,55 
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Programmeringsfel 8,35 168 23,37 

Pulsgivare/Mätskala 8,15 51 6,93 

Centrering Sida 8,10 2 0,27 

Shuttel 8,03 8 1,07 

Spännare 7,77 146 18,9 

Ljusridå 7,53 1836 230,33 

Fixtur 7,44 979 121,42 

Geometri Märken/ 

intryckningar 7,40 3 0,37 

Munstycke/Kona 7,36 7856 963,86 

Tippbyte 6,39 1694 180,44 

CNC 6,36 858 90,91 

Klämmor 6,03 3691 370,87 

Utsug 5,85 8 0,78 

Ta Bort Slagg Från Fixtur 5,81 4585 444,3 

Gränslägesswitch 5,56 11 1,02 

Styrpinne 4,95 4 4,07 

Geometri Form/Måttfel 4,79 80 6,39 

Grader 4,33 336 24,25 

Stopp Fel 3,73 7585 472,09 

Striker Platta 3,60 1 0,06 

Ljusgrind 1,80 1 0,03 

 

Tabell 4 presenterar medelreperationstid per fel i minuter, antalet driftstopp samt total 

driftstörningstid för de orsaker som anses vara underhållsrelaterade. Tiderna är baserat på data 

från Captor och tabellen ordnar orsakerna i fallande ordning baserat på medelreparationstiden.  
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5.3 Förebyggande underhållsplan för en lasercell 

Det förebyggande underhåll som utförs på Gestamp HardTech är uppdelat i två kategorier, 

operatörsunderhåll och underhåll som utförs av underhållspersonal.   

5.3.1 Underhållsplan för Operatörsunderhåll 

Underhållet som utförs av operatörer sker dels dagligen, dels veckovis. Vissa aktiviteter ska 

göras i början av varje skift av respektive operatör när de kommer till maskinen och kallas för 

daglig tillsyn. Vissa aktiviteter sker veckovist vid planerade stopptider och kallas för 

operatörsunderhåll.  

5.3.1.1 Daglig tillsyn 

De tretton dagliga aktiviteterna som utförs är till stor del inspektioner och städning av 

utrustningen som används dagligen. Dessa aktiviteter har enbart några minuters tidsåtgång och är 

första steget i de förebyggande underhållet. Inspektionerna och rengöringen som görs dagligen 

ökar möjligheterna att upptäcka slitage, degradering och fel innan de leder till en akut 

driftstörning. Bytena kan planeras in att utföras innan ett full utvecklat funktionsfel uppstår och 

därmed undvika ett akut driftstopp.  
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Underhållsplan 

 

Typ av underhåll:  

7.17 Operatörsunderhåll 

(7.1 Förebyggande-, 7.2 Förutbestämt-, 7.12 Schemalagt underhåll) 

Systemplacering: 

10.1.2 Skyddsdörr 

  

Tidsintervall: Varje dag                                                                 Utförare: Operatör 

 

Tidsåtgång: 2 minuter                                                          Personalåtgång: 1 Operatör 

 

Underhållsaktivitet: 

8.1 Inspektion 

Beskrivning av aktivitet: 

Kontrollera skyddsdörrarna och skyddsglas. Kontrollera att det inte finns några sprickor i glaset 

eller springor i runt dörren.  

 

 

Underhållsplan 

 

Typ av underhåll:  

7.17 Operatörsunderhåll 

(7.1 Förebyggande-, 7.2 Förutbestämt-, 7.12 Schemalagt underhåll) 

Systemplacering: 

10.1 Kabin 

  

Tidsintervall: Varje dag                                                                 Utförare: Operatör 

 

Tidsåtgång: 3 minuter                                                          Personalåtgång: 1 Operatör 

 

Underhållsaktivitet: 

8.5 Rutinmässigt underhåll 

Beskrivning av aktivitet: 

Rengöring av kabin invändigt. Rengör väggar, bälgar, golv och övriga ytor
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5.3.1.2 Operatörsunderhåll 

Det finns även sexton aktiviteter som ska genomföras varje vecka och är det andra steget i det 

förbyggande underhållet. De veckovisa aktiviteterna har något längre tidsåtgång, men är 

fortfarande i stor utsträckning enbart inspektioner och städning, men är mer omfattande än de 

åtgärder som utförs vid daglig tillsyn. När det veckovisa operatörsunderhållet ska utföras är 

inplanerat i veckoplaneringen, eftersom maskinerna inte kan vara i drift när vissa åtgärder utförs. 

Operatörsunderhållet utförs för att öka identifikationsgraden av degradering och minimera 

förslitningen på utrustningen som sker på grund av smuts, vilket ska resultera i en mer tillgänglig 

utrustning och minska antalet kvalitetsbrister som uppkommer på grund av smuts. Enkla 

åtgärden som kan utföras i samband med inspektion och rengöring ska göras av operatören, ifall 

de besitter kunskapen för att kunna utföra åtgärden istället för att tillkalla underhållspersonal.  
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Underhållsplan 

 

Typ av underhåll:  

7.17 Operatörsunderhåll 

(7.1 Förebyggande-, 7.2 Förutbestämt-, 7.12 Schemalagt underhåll) 

Systemplacering: 

10.1 Kabin 

  

Tidsintervall: Var 7:e dag                                                            Utförare: Operatör 

 

Tidsåtgång: 35 minuter                                                          Personalåtgång: 1 Operatör 

 

Underhållsaktivitet: 

8.5 Rutinmässigt underhåll 

Beskrivning av aktivitet: 

Rengöring av kabin invändigt. Rengör väggar, bälgar, golv och övriga ytor.  

 

Underhållsplan 

 

Typ av underhåll:  

7.17 Operatörsunderhåll 

(7.1 Förebyggande-, 7.2 Förutbestämt-, 7.12 Schemalagt underhåll) 

Systemplacering: 

10.1 Kabin 

10.3 Laserhuvud 

  

Tidsintervall: Var 7:e dag                                                            Utförare: Operatör 

 

Tidsåtgång: 4 minuter                                                          Personalåtgång: 1 Operatör 

 

Underhållsaktivitet: 

8.5 Rutinmässigt underhåll 

8.1 Inspektion 

Beskrivning av aktivitet: 

Rengör kabinrutan på in- och utsidan, samt inspektera att den är hel och sprickfri. Kontrollera 

när senaste bytet av laserhuvudet skedde och om det har gått mer än fyra veckor ska laserhuvudet 

bytas.
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5.3.2 Underhållsplan för underhållsavdelningen 

Det tredje steget i de förebyggande underhållsprocessen är de arton underhållsaktiviteter som 

utförs av underhållsavdelningen i förebyggande syfte. Dessa åtgärder utförs i största utsträckning 

av en mekaniker eller en elektriker och är ofta inspektioner, kontroller eller byten av enkla 

enheter som till exempel slit komponenter. Tidsåtgången kan variera från några minuter till en 

timme beroende på vilken åtgärden är. Ibland utförs åtgärden under drift av utrustningen, men 

ibland krävs det att utrustningen står stilla för att åtgärden ska kunna genomföras. Intervallen som 

åtgärderna ska utföras på är olika beroende på vilken åtgärden är, vissa åtgärder ska utföras 

varannan vecka medan andra sker en gång i kvartalet. Åtgärderna som utförs i förebyggande syfte 

görs för att minska oplanerade stopp och säkra hög kvalité på produktionen. 
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Underhållsplan 

Typ av underhåll:  

7.1 Förebyggande-, 7.2 Förutbestämt-, 7.12 Schemalagt underhåll 

Systemplacering: 

10.1 Kabin 

  

Tidsintervall: Var 4:e vecka                                                              Utförare: Mekaniker 

 

Tidsåtgång: 30 minuter                                                          Personalåtgång: 1 Mekaniker 

 

Underhållsaktivitet: 

8.1 Inspektion 

Beskrivning av aktivitet: 

Stäng kabindörren och kontrollera att den lätt går att stänga och att det inte finns några springor. 

Kontrollera att nycklarna till gränslägena inte är lösa. Kontrollera att dörren inte går att öppna 

utan att trycka ner handtaget.  

 

Underhållsplan 

Typ av underhåll:  

7.1 Förebyggande-, 7.2 Förutbestämt-, 7.12 Schemalagt underhåll 

Systemplacering: 

10.7 Maskinkropp 

 

  

Tidsintervall: Var 4:e vecka                                                             Utförare: Mekaniker 

 

Tidsåtgång: 8 minuter                                                          Personalåtgång: 1 Mekaniker 

 

Underhållsaktivitet: 

8.5 Rutinmässigt Underhåll 

8.1 Inspektion 

Beskrivning av aktivitet: 

Kontroll av smörjdrev.  

X-axeln: Tag lös skyddsplåt. Skruva lös och kontrollera smörjdrev. Om smörjdrev är skadat, skall 

det omedelbart bytas. Montera tillbaka smörjdrevet.  

Y och z-axeln: Lossa fästskruvarna och drag ut smörjdrevet. Kontrollera drevet, om smörjdrev är 

skadat, skall det omedelbart bytas. Montera tillbaka smörjdrevet. 
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5.3.2.1 Underhållsplan för laserfixturer 

Rengöring och inspektion av laserfixturerna ingår i det dagliga och veckovisa 

operatörsunderhållet och ingår i den förebyggande underhållsplanen. Av de laserfixturer som 

finns, tas 6 utav dessa ut och underhålls separat från resterande fixturer. De 6 fixturer som tas ut 

för schemalagt underhåll utöver de resterande fixturerna, har valts med avseende på vilka fixturer 

som hade högst felfrekvens och orsakade flest akuta fel när urvalet gjordes. Dessa sju åtgärder 

implementerades i ett förebyggande syfte för att minska antalet akuta fel som beror på smuts och 

förslitning på komponenter. Ifjol under 2023 när dessa åtgärder infördes på de fixturerna som 

ingick i urvalet planerades de in i den veckovisa underhållsplanen och den planerade 

tidsåtgången för dessa åtgärder på en fixtur var åtta timmar. I början när åtgärderna 

implementerades tog de åtta timmar att utföra åtgärderna och nå den renlighet som är det 

eftersökta resultatet. I dagsläget ligger fortfarande den planerade tiden i veckoplaneringen på åtta 

timmar, men då åtgärderna tar ungefär fyra timmar att utföra per fixtur. De fixturer som tas in på 

underhåll utöver operatörsunderhållet, tas in varannan vecka till en ”tillfällig” yta där en 

underhållsmekaniker från dagtid rengör, inspekterar och utför enkla reparationer på fixturerna.
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Underhållsplan 

 

Typ av underhåll:  

7.1 Förebyggande-, 7.2 Förutbestämt-, 7.12 Schemalagt underhåll 

Systemplacering: 

10.2.1 Klämma 

 

  

Tidsintervall: Varannan vecka                                                              Utförare: Mekaniker 

 

Tidsåtgång: 5 minuter                                                                   Personalåtgång: 1 Mekaniker 

 

Underhållsaktivitet: 

8.1 Inspektion 

Beskrivning av aktivitet: 

Kontrollera klämmorna. Kontrollera med hjälp av fixturtestaren att klämmor öppnar och stänger 

samt att de får rätt signal.   

 

 

Underhållsplan 

 

Typ av underhåll:  

7.1 Förebyggande-, 7.2 Förutbestämt-, 7.12 Schemalagt underhåll 

Systemplacering: 

10.2 Fixtur 

 

  

Tidsintervall: Varannan vecka                                                              Utförare: Mekaniker 

 

Tidsåtgång: 2 timmar                                                                   Personalåtgång: 1 Mekaniker 

 

Underhållsaktivitet: 

8.5 Rutinmässigt Underhåll 

Beskrivning av aktivitet: 

Rengör fixtur. Torka av fixturen och alla rörliga delar noggrant.
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5.4 Underhållsplan för kritiska enheter 

En underhållsplan är framtagen baserat på den data som har analyserats, information som har 

framkommit vid samtal med personal från Gestamp HardTech samt observationer som har gjorts 

under arbetets gång. Den nya underhållsplanen är uppdelat på samma sätt som den nuvarande 

underhållsplanen, daglig tillsyn som utförs av operatörer, operatörunderhåll som utförs veckovis, 

underhållsåtgärder som underhållsavdelningen utför samt en genomgående översyn av 

laserfixturerna. Skillnaden mellan den nya- och den nuvarande underhållsplanen är att 

operatörerna utför vissa åtgärden som tidigare har legat på underhållsavdelningen samt att några 

åtgärder är helt försvunnit medan nya har tillkommit baserat på hur underhållsbehovet ser ut 

enligt den analyserade datan.  

5.4.1 Daglig Tillsyn Av Operatör 

Den dagliga tillsynen utförs för att säkerställa att utrustningen som används är säker att använda. 

Samt att utrustningen hel och ren för att minimera uppkomsten av oplanerade driftstopp och 

kvalitetsbrister. Några av åtgärderna som ska utföras dagligen kan göras av operatör under drift 

och ska i den mån det går, utförs under drift. Genom att ta tillvara på den tid som uppkommer 

mellan inlastning av en ny balk i fixturen och att laserskärningen är klar och balken roteras ut. 

Kan mer tid läggas på de mer tidskrävande åtgärderna som kräver att utrustningen är ur i drift vid 

utförandet. I den framtagna underhållsplanen ska 10 åtgärder utföras utspritt under skiftet, men 

där 15 minuter planeras till att utföra åtgärderna som kräver att utrustningen står still för att 

kunna utföras. Två av de framtagna åtgärderna som ska utföras vid daglig tillsyn enligt den 

framtagna underhållsplanen, presenteras nedan.  
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Underhållsplan 

Typ av underhåll:  

7.17 Operatörsunderhåll 

(7.1 Förebyggande-, 7.2 Förutbestämt-, 7.12 Schemalagt underhåll) 

Systemplacering: 

10.3 Laserhuvud 

  

Tidsintervall: Varje dag                                                                    Utförare: Operatör 

 

Tidsåtgång: 5 minuter                                                          Personalåtgång: 1 Operatör 

 

Underhållsaktivitet: 

8.5 Rutinmässigt underhåll 

8.1 Inspektion 

8.10 Reparation 

Beskrivning av aktivitet: 

Rengör och torka av laserhuvudet och kablarna. Rengör motor, kablage, bälgar, tub och övriga 

ytor samt avlägsna damm och smuts på och runt laserhuvudet. Kontrollera keramiken och byt ut 

keramiken och tippen om det finns sprickor eller lösa bitar.  

 

 

Underhållsplan 

Typ av underhåll:  

7.17 Operatörsunderhåll 

(7.1 Förebyggande-, 7.2 Förutbestämt-, 7.12 Schemalagt underhåll) 

Systemplacering: 

10.6.1 Skyddslist 

  

Tidsintervall: Varje dag                                                                 Utförare: Operatör 

 

Tidsåtgång: Kontinuerligt under drift                                          Personalåtgång: 1 Operatör 

 

Underhållsaktivitet: 

8.1 Inspektion 

Beskrivning av aktivitet: 

Kontrollera att skyddslisten mellan vridbord och kabin är hela och täta så att inget ljus släpps 

igenom.
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5.4.2 Operatörsunderhåll 

I den framtagna underhållsplanen är antalet åtgärder som utförs under operatörsunderhållet 16 

och har blivit mer ingående än de åtgärder som utförs enligt den befintliga underhållsplanen. 

Vilket innebär att det veckovisa operatörsunderhållhet planerade tid ökas till 6 timmar per 

tillfälle, jämfört med den tidigare planeringen som enbart innebar fyra timmar. Antingen kan alla 

åtgärder utföras under samma skift av samma operatör under 6 sammanhängande timmar, eller så 

kan åtgärderna delas in i två eller tre timmars tillfällen, då olika operatörer på olika skift får 

ansvar att utföra olika åtgärder av planen.  Fokus vid operatörsunderhållet är initial rengöring och 

inspektioner, där operatörerna själva ska genomföra reparationer eller utbyten av slitkomponenter 

och enklare objekt. Nedan presenteras ett utdrag ur den framtagna underhållsplanen över några 

åtgärder som ska utföras vid operatörsunderhållet varje vecka. 
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Underhållsplan 

Typ av underhåll:  

7.17 Operatörsunderhåll 

(7.1 Förebyggande-, 7.2 Förutbestämt-, 7.12 Schemalagt underhåll) 

Systemplacering: 

10.1 Kabin 

10.3 Laserhuvud 

  

Tidsintervall: Var 7:e dag                                                            Utförare: Operatör 

 

Tidsåtgång: 4 minuter                                                          Personalåtgång: 1 Operatör 

 

Underhållsaktivitet: 

8.5 Rutinmässigt underhåll 

8.1 Inspektion 

Beskrivning av aktivitet: 

Rengör kabinrutan på in- och utsidan, samt inspektera att den är hel och sprickfri. Kontrollera när 

senaste bytet av laserhuvudet skedde och om det har gått mer än fyra veckor ska laserhuvudet bytas. 

Underhållsplan 

Typ av underhåll:  

7.17 Operatörsunderhåll 

(7.1 Förebyggande-, 7.2 Förutbestämt-, 7.12 Schemalagt underhåll) 

Systemplacering: 

10.2 Fixtur 

 

  

Tidsintervall: Var 7:e dag                                                            Utförare: Operatör 

 

Tidsåtgång: 60 minuter                                                          Personalåtgång: 1 Operatör 

 

Underhållsaktivitet: 

8.1 Inspektion 

8.5 Rutinmässigt underhåll 

8.10 Reparation 

Beskrivning av aktivitet: 

Rengör fixtur, basen, sprutskydd, referenser och klämmor. Kontrollera att givare sitter fast och är 

rena. Kontrollera att klämmor är rena och att gummislangen är ren. Kontrollera att alla kabel- och 

slangskydd är hela och skyddade hela vägen. Använd ESAB High Tech anti-splatters spray på hela 

fixturen. Kontrollera att detaljen ligger emot referenserna, gör reparationer eller anmäl i SAP ifall det 

finns felaktigheter på fixturen som inte kan åtgärdas av operatör. 
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5.4.3 Underhållsplan för underhållsavdelningen 

I den framtagna underhållsplanen för underhållsavdelningen har några åtgärder från den tidigare 

underhållsplanen fallit över till operatörsunderhållhet. Vilket innebär att färre åtgärder ska utföras 

av underhållsavdelningen sett till det förebyggande underhållet. Antalet åtgärder som ska utföras 

av underhållspersonal är i den framtagna underhållsplanen tio åtgärder. Av den anledningen 

minskar den planerade tiden för det förebyggande underhållet för underhållsavdelningen med två 

timmar per lasercell, dessa två timmar läggs istället till för att utöka tiden för 

operatörsunderhållet. Underhållsavdelningen ska utföra de åtgärder som enbart kan utföras av en 

mekaniker eller elektriker, baserat på kunskapen eller utbildningen som krävs för att få utföra 

åtgärden och är av den karaktären att en operatör inte kan/får utföra åtgärden. Mot den 

bakgrunden att underhållsavdelningen ska utföra färre förebyggande underhållsåtgärder på 

lasercellerna och operatörerna ska få ett utökat ansvar över att se över och utföra förebyggande 

underhåll på lasercellerna, kommer mer tid frigöras för underhållsavdelningen. Vilket resulterar i 

att fem istället för dagslägets tre dagar, kan i teorin användas för att utföra översyn på 

laserfixturer. Att utöka antalet dagar som fixturer tas in på översyn bör ske i den mån det är 

möjligt. Men om behovet finnas att ha underhållspersonal tillgänglig för att utföra planerade jobb 

som har bereda arbetsorder eller akuta mer komplicerade fel, som en operatör eller maskinägare 

in kan lösa. Om det behovet finns ska översynen av laserfixturerna enbart ska tre dagar i veckan 

och istället får översyn på laserfixturerna utöver de som finns på det planerade schemat, ske i 

form av situations anpassat underhåll, under till exempel helger. Två utdrag på åtgärder som ska 

utföras av underhållspersonal enligt den framtagna underhållsplanen presenteras nedan. 
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Underhållsplan 

Typ av underhåll:  

7.1 Förebyggande-, 7.2 Förutbestämt-, 7.12 Schemalagt underhåll 

Systemplacering: 

10.1.1 Skrottransportör 

 

  

Tidsintervall: Var 4:e vecka                                                              Utförare: Mekaniker 

 

Tidsåtgång: 25 minuter                                                          Personalåtgång: 1 Mekaniker 

 

Underhållsaktivitet: 

8.1 Inspektion 

8.5 Rutinmässigt underhåll 

Beskrivning av aktivitet: 

Kontroll dimsmörjning skrottransportör. Bryt kretsen och öppna skyddsglaset och rengör 

utrymmet. Starta bandet och kontrollera att inge mer stoft från bandet kommer in i utrymmet för 

smörjning. Montera tillbaka skyddsglaset. 

 

 

Underhållsplan 

Typ av underhåll:  

7.1 Förebyggande-, 7.2 Förutbestämt-, 7.12 Schemalagt underhåll 

Systemplacering: 

10.3 Laserhuvud 

  

Tidsintervall: Var 12:e månad                                                            Utförare: Elektriker 

 

Tidsåtgång: 30 minuter                                                          Personalåtgång: 1 Elektriker 

 

Underhållsaktivitet: 

8.1 Inspektion 

Beskrivning av aktivitet: 

Kontroll av hålcheck. Placera en balk i fixtur och rotera in balken i cellen. Aktivera lasertest efter 

att lasern har börjat skära ett hål och avaktivera lasertest innan hela hålet är skuret. Kontrollera 

delningen av balken när den roterats ut. Kasta balken i skrottbingen.  
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5.4.3.1 Underhållsplan för laserfixturerna 

Underhållsplanen för laserfixturerna är densamma som innan, men där skillnaden är att enbart 

fyra timmar planeras för varje översyn som görs av underhållsavdelningen, vilket dubblerar 

antalet laserfixturer som kan tas in på översyn jämfört med i dagsläget. I den mån det går ska 

operatörerna utföra samma översyn som underhållsavdelningen, när situationen tillåter.
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6. Diskussion  

I diskussionskapitlet diskuteras resultatet av arbetet. Diskussionen tar dels upp de resultat som 

presenteras i rapporten baserat på den data som har analyserats, dels de iakttagelser och 

observationer som har gjorts under arbetets gång. I detta kapitel diskuteras relevansen av 

arbetet och resultatet, samt begränsningar som har funnits i arbetet. Tolkningarna som har 

gjorts och presenteras i diskussionskapitlet är baserade på den data som har varit tillgänglig 

under arbetets gång och de observationer som har gjorts under tiden arbetet har fortgått.  

6.1 Tolkning och värdering av resultaten 

Baserad på resultatet som har presenteras, diskuteras huruvida resultatet kan användas för att 

identifiera bristområden och de för- och nackdelar som finns med det resultatet presenteras och 

vilka tillvägagångssätt som finns för olika situationer och scenarion.  

6.1.1 Nuvarande underhållsprocess 

Den nuvarande underhållsprocessen beskrivs övergripande i figur 40 och kan delas in i en 

process som följs vid avhjälpande underhåll och en process som används vid förebyggande 

underhåll.  

6.1.1.1 Avhjälpande underhåll 

Nuvarande underhållsprocess för när avhjälpande underhåll behöver utföras antingen akut eller 

uppskjutet beskrivs enligt figur 41 att det börjar med att produktionen upptäcker ett fel och 

kontaktar underhåll. Efter att produktionen har kontaktat underhåll ska en felanmälan i form av 

ett felmeddelande göras i SAP, som underhåll sedan ska skapa en arbetsorder av. Om felet är av 

den karaktären att skiftlaget kan utföra åtgärden, ska underhåll utföra en enklare beredning av 

arbetsordern som innefattar vilka resurser i form av personal och reservdelar som krävs för att 

kunna genomföra åtgärden. När åtgärden är utförd ska arbetet avrapporteras i SAP och felet anses 

vara åtgärdat. Vid de tillfällen som skiftlagen inte har resurserna för att kunna lösa felet på egen 

hand, skickas arbetsordern vidare till en produktion- /underhållstekniker. Teknikerns uppgift är 

att bereda och planera arbetet samt att säkra resurser för att kunna genomföra arbetet. Åtgärden 

utförs av berörd personal som avrapporterar arbetet i SAP och därmed anses felet vara avhjälpt. 
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Å ena sidan är processen som är framtagen för att åtgärda oförutsedda fel och driftstörningar 

genomtänkt och visar på en tydlig struktur för vilka steg som ska tas igenom hela processen. 

Tillvägagångssättet tillåter att fel snabbt kan åtgärdas för att återställa utrustningen till krävd 

funktion, samtidigt som dokumentation för felet och de åtgärder som vidtagits är en del av 

processen. Vilket underlättar möjligheterna att utreda och analysera data som kan visa på 

felfrekvens och tillvägagångssätt för att underlätta framtida felsökningar och minska tiden 

utrustningen spenderar i ett hindrande tillstånd. Å andra sidan har det framkommit vid 

observationer och intervjuer med personal på den granskade fabriken att enbart vissa steg i 

processen efterlevs i praktiken. De steg som inte efterlevs i praktiken är till stor del det stegen 

som involverar SAP. Varken en felanmälan eller arbetsorder skapas i SAP, vilket innebär att det 

inte finns någon digital eller nedtecknad information om felet och det åtgärder som utfördes för 

att korrigera felet. Samtidigt finns det några som uttrycker att skiftlagen inte bereder och utföra 

lika många arbeten som de har kunskap att kunna genomföra på egen hand, istället skicka 

skiftlagen arbetena vidare till en tekniker som får bereda arbetet. För att arbetsprocessen som 

finns framtagen ska leda till det fördelar som är tänkta att processen ska bidra med, behövs alla 

steg i processen följas och alla inblandade måste utföra sina steg till sin bästa förmåga. Det krävs 

att produktionen skapar ett felmeddelande efter att de har kontaktat underhåll, för att det ska gå 

att spåra felet och därmed kunna ta fram bland annat en felfrekvens. Även om felet är av en 

enklare karaktär och är snabbt åtgärdat, behöver felet anmälas, då det orsakade oplanerad stopptid 

och underhåll var tvungen att utföra en korrigerande åtgärd. För att in- och avrapporteringen ska 

fungera i praktiken på samma sätt som det är planerat i teorin kräver det att även underhåll sköter 

sin del i underhållsystemet. Vilket kräver att underhåll skapar en arbetsorder till felmeddelandena 

som produktionen inrapporterat och sedan avrapporterar arbetsordern. Både in- och 

avrapporteringen i ett underhållsystem bör vara nog bra genomförda för att det tydligt ska framgå 

vad fel/problemet är, sedan hur och vad som utfördes för att åtgärda felet. Fördelarna som finns 

med bra in- och avrapportering i en organisations underhållsystem är många. Dels leda till högre 

tillgänglighet då MTTR blir lägre, dels kan analyser av fel data genomföras för att hitta och 

kartlägga enheter med hög felfrekvens, för att senare kunna framställa åtgärdsplaner för att 

minska felfrekvensen.  
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6.1.1.2 Förebyggande underhållsprocess 

I figur 42 samt figur 43 beskrivs processen som används vid förebyggande underhåll. Den 

förebyggande underhållsprocessen börjar med en planeringsfas som inleds med att en 

underhållsorder genereras i SAP. Näst kommande steg är att underhåll har ett planeringsmöte för 

att kunna förutse vilka resurser som behövs och säkra resurserna för att kunna genomföra 

åtgärden, vilket är det sista steget i planeringsfasen. I nästa fas genomförs det förebyggande 

underhållsåtgärder som är planerade. Innan åtgärderna utförs, genomför en avstämning för att 

kolla att rätt resurser finns för att kunna utföra arbetet. När resurserna är säkrade kan arbetet 

utföras. Efter att arbetet är genomfört ska det avrapporteras mot den genererade SAP ordern för 

att uppföljning, analys och revidering av FU-planen ska kunna genomföras baserat på data från 

underhållsystemet. Baserat på den information som har samlats in under arbetet, tyder 

informationen på att den framtagna processen för hur förebyggande underhåll ska genomföras är 

relevanta i teorin och följs även i en stor utsträckning i praktiken. De brister som har kunnat 

identifieras under arbetet kopplat till den förebyggande underhållsprocessen är brister i 

avrapporteringen till underhållsystemet. Avrapporteringen i underhållsystemet måste till en 

början genomföras, vilket bygger vidare på att beskrivningen av vad som har utförs under 

åtgärden. Behöver vara så pass genomgående att en person som inte varit delaktig vid utförande, 

ska kunna utföra samma arbete på egen hand, bara genom att följa beskrivningen i 

avrapporteringen. Men i det stora hela är den förebyggande underhållsprocessen bra strukturerade 

och verkar fungera i praktiken till en stor utsträckning.  

6.1.2 Akuta fel och driftstörningar 

De enheter som orsakar flest akuta fel och längst stilleståndstid identifieras genom att samla in 

och analysera data. I detta arbete har SAP använts för att samla in data om vilka enheter som 

orsakar flest akuta fel som kräver att underhållspersonal utför korrigerande åtgärder, för att 

återställa utrustningen till ett tillstånd där krävd funktion kan genomföras. Även data från Captor 

har samlats in för att få information om vilka enheter/orsaker som orsakar flest driftstörningar 

och längst total oplanerade stopptid. Skillnaden mellan data från Captor och SAP är att datan från 

Captor innehåller alla oplanerade stopp och stopptider en enhet/orsak har orsakat, men där det 

inte krävs att en underhållsåtgärd utförs av underhållspersonal, utan kan utföras av 

produktionspersonal. I vissa fall är det inte ens en underhållsåtgärd som utförs för att återställa 
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utrustningen, ibland är det så enkelt som att en säkerhetszon inte är kvitterad och utrustningen har 

varit i ett yttre hindrande tillstånd.  

6.1.2.1 Antal akuta fel 

I resultatet framgår det att för lasercell 7, 8 och 10 är fixturen den enheten som orsakar flest 

arbetsorder av typen ZCOR i SAP, för lasercell 12 genererar fixturen näst mest arbetsorder. För 

lasercell 12 är det lyfthjälpmedelena som orsakar flest fel och för lasercell 8 och 10 är det 

lyfthjälpmedelena som orsakar näst flest fel. I figur 60 framgår det att laserfixturerna är den 

enheten som orsakar flest akuta fel, som kräver att underhållspersonal utför åtgärder för att 

återställa utrustningen till ett tillstånd där krävd funktion kan utföras. En stor del av dessa fel kan 

undvikas genom att arbete med förebyggande schemalagt underhåll, där renlighet är 

fokusområdet för åtgärderna. Baserat på observationer och information som har samlats in under 

arbetets gång, finns det en uppfattning att akuta fel som sker på laserfixturen och allmänt på 

övriga enheter kan korreleras med smutsig utrustning. Delvis för att utrustningen har varit 

smutsig under en längre tid och därmed har enheter fått ett snabbar slitageförlopp, då 

degraderingen har påskyndades av att smuts har tagit sig till platser som till exempel ett rullager 

och påskyndar lagrets slitageförlopp då smörjningen av lagret påverkas negativ av smutsen. Men 

även för att smutsen har hindrar inspektioner från att kunna genomföras på ett korrekt och 

grundligt sätt, då det blir utmanande för inspektören att kontrollera om utrustningen är hel. 

Smutsen hindrar inspektörens visuella förmåga att visuellt kunna avgöra tillståndet på 

utrustningen. Vid tillståndsbaserat underhåll är inspektioner en återkommande underhållsåtgärd 

som används för att kontrollera och upptäcka degration, för att kunna byta komponenten innan 

den slutar kunna utföra krävd funktion. Inspektionerna kan ske vid schemalagda kontroller 

visuellt eller med hjälp av mät-/testutrustning av olika variationer. Allmänt och i de fall då mät-

/testutrustning inte är att föredra av ekonomiska eller praktiska skäl, är visuella inspektioner en 

underhållsåtgärd som är lätt och billig att använda sig av. För att potentiella fel ska kunna 

upptäckas vid visuell inspektion, krävs det dels att inspektören har kunskap om hur inspektionen 

ska genomföras för att kunna upptäcka degradering eller andra problem med utrustningen. Men 

dels krävs det också att utrustningen är i ett skick som tillåter att visuella inspektioner genomförs, 

med så pass hög visualitet att ett tränat öga kan se och identifiera degradering på utrustningen.  
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Å andra sidan sker även akuta fel på utrustning, på grund av att enheter tappar förmågan att 

utföra krävd funktion, på grund av okunskap eller bristande kunskap hos operatörerna. Rapporten 

nämner en studie som visar på att 48% av alla akuta fel som sker på produktionsutrustning, kan 

kopplas till okunskap eller bristande rutiner för personalen som manövrar utrustningen. För att 

undvika att akuta fel sker i produktionen, kräver det att operatörerna blir tillhandahållna rätt 

kunskap och att organisationen har tagit fram samt implementerat tydliga rutiner. Dessa rutiner 

och kunskaper behöver innefatta hur utrustningen ska brukas på ett korrekt sätt, vilka åtgärder 

som ska vidtas vid olika situationer och varför åtgärderna utförs. Det krävs en förståelse hos 

personerna som utför åtgärderna varför saker ska göras på ett specifikt sätt, för att undvika att 

folk tar genvägar eller struntar i att utföra momenten. Ifall personen förstår varför den ska göra 

momentet som det är beskrivet, så minskar sannolikheten att personen i fråga väljer att utföra 

momentet felaktigt eller inte alls. En stor del av ansvaret ligger på organisationen att utbilda 

personalen men även att ta fram tydliga välstrukturerade rutiner, för att minska antalet akuta fel 

som sker på produktionsutrustningen på grund av handhavande fel.  

I vissa fall när driftstörningar sker, krävs inga omfattande åtgärder för att återställa utrustningen 

till krävd funktion och produktionen kan börjas om. Ibland kan problemet ”lösas” genom att ta 

bort slagg eller smuts från en viss yta eller att göra en enkel justering av en givare med handen. 

Dessa driftstörningar kan ha en varaktighet på några minuter och MTTR är låg, men oavsett så är 

det en driftstörning som påverkar produktionstakten. Problemet blir när dessa ”mikrostopp” har 

en hög felfrekvens och återkommer ofta. För när felet må å ena sidan ha en låg MTTR men å 

andra sidan en hög felfrekvens, leder det till förluster i anläggningsutnyttjande i form av 

mikrostopp. Ett exempel som påvisar detta är att enligt granskade data så är MTTR i genomsnitt 

5,81 minuter per gång en produktionsstörning sker på grund av slagg på fixtur. Problemet blir när 

detta sker drygt 4500 gånger, så leder det till en total stopptid på drygt 444 timmar. Vilket visar 

på problematiken som uppstår när fel som har låg MTTR men hög felfrekvens, det leder till stora 

produktionsbortfall sett till den totala tiden utrustningen inte kan utnyttjas när det är planerat att 

den ska producera. När en organisation har återkommande problem med att oplanerade 

driftstörningar sker på utrustning som har en förebyggande underhållsplan framtagen, kan det 

bero på en försummelse av rotorsaksanalys. Även i den bästa av världar kommer akuta fel ske på 

utrustning som underhålls i förebyggande syfte. Till och med om de förebyggande 

underhållsåtgärderna är genomtänkta och framtagna specifikt mot den utrustningen 
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underhållsbehov, baserat på data och analyser. Vid de tillfällena som akuta fel inträffar, ligger 

stor vikt vid att så snabbt som möjligt få i gång produktionen igen, för att minimera 

produktionsförlusterna. Problemet blir när dessa snabba åtgärden utförs och ingen analys för 

varför och hur felet uppstod görs i efterhand. Detta leder till en ond cykel då inga åtgärder vidtas 

till att åtgärda grundorsaken till att felet inträffade. Att inte identifiera eller åtgärda grundorsaken 

till återkommande problem på en enhet, kan leda till upprepade akuta fel. Det krävs att 

organisationen tillhandahåller berörd personal med tiden och kunskapen som tillåter en 

genomgående grundorsaksanalys att genomföras, för att kunna identifiera grundorsaken till 

problemet. Sedan krävs det även att åtgärder vidtas för att åtgärda grundorsaksproblemet, för om 

varken tid eller pengar läggs på att åtgärda den identifierade grundorsaken kommer akuta fel 

fortsätta uppstå, tills grundorsaken är åtgärdad.  

6.1.2.2 Driftstörningstid 

I resultatet presenteras de orsaker som har längst medelreperationstid (MTTR) i figur 64 och där 

framgår det att PLC-korten har den högsta medelreparationstiden av alla analyserade orsaker, 

med en MTTR på 180 minuter. MTTR är drygt 3 gånger så hög för PLC-kort jämfört med 

klippskrot som är på andra plats, vars MTTR är på 51 minuter. Som det nämns tidigare i 

rapporten är det svårt att upptäcka degradering i till exempel elektronisk utrustning och det är 

även vanligt att felen sker oregelbundet. Denna typ av fel är en utmaning för en 

underhållsorganisation att hantera, då det är svårt att sätta in förebyggande åtgärder. Dels då 

ingen degradering kan upptäckas vid vare sig inspektioner eller kontinuerlig övervakning, vilket 

gör tillståndsbaserat underhåll svårt att implementerat. Dels då felen sker sporadiskt och gör det 

därmed svårt att implementera förutbestämt underhåll med schemalagda byten. Av 

tillståndsbaserat och förutbestämt underhåll, är förutbestämt underhåll mer eller mindre den enda 

variationen på förebyggande underhåll som kan implementeras. Förutbestämt underhåll kan 

implementeras i form av schemalagde byten, men har nackdelar när det kommer till enheter med 

oregelbunden felutvecklings tid. Nackdelen är att det är svårt att hitta ett optimal tidsintervall som 

bytena ska ske med, eftersom det är så stor spridning på efter hur lång tid felen sker. Vissa 

enheter går sönder snabbt, medan andra bibehåller förmågan att utföra krävd funktion länge. 

Vilket innebär att det enda sättet att användas sig av schemalagde byten för att undvika att akuta 

fel sker, är att schemalägga bytena innan det tidigaste felet sker enligt statistiken. Detta för att 
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garantera att enheterna fungerar fram till och med bytet. Nackdelen med detta är att enheter som 

har fortsatt livslängd kvar, byts ut innan den totala livslängden är nådd, vilket är en ekonomisk 

förlust. När komponenter byts ut innan den fulla livslängden är nådd blir det en ekonomisk 

förlust, då enheterna hade kunnat sitta kvar i maskinen och utföra krävd funktion längre. En 

annan underhållstrategi som kan implementeras på objekt utan ett förslitningsförlopp, men som 

helst inte vill bytas om det fortfarande finns användbar livslängd kvar. Är att låta objektet gå till 

haveri och jobba med akut avhjälpande underhåll. För att en organisation ska kunna 

implementera en strategi som innebär att de medvetet låter en enhet gå till haveri och arbeta ur ett 

akut avhjälpande underhållsperspektiv, måste tydliga rutiner finnas framtagna. Organisationen 

ansvarar över att ta fram och utbilda personal i hur processen ska ske, för att 

medelreprationstiden ska bli så kort som möjligt när felet väl uppstår. Genom att ha reservdelarna 

på plats, kort ledtider och hög kompentens kan akut avhjälpande underhåll användas som 

underhållsstrategi. Men för att denna strategi ska vara implementerbar kräver det att rätt delar och 

kompetens finns på rätt plats vid rätt tid, vilket är en utmaning för organisationen. Å andra sidan 

är det enda sättet att korta ner medelreparationstiden, för fel som orsakas av objekt som inte går 

att implementera tillståndsbaserat underhåll på och där schemalagt underhåll inte heller är att 

föredra. Däremot är det fördelaktigt för en organisation att ha tydliga rutiner för vilka åtgärden 

som ska utföras när akuta fel sker på alla enheter. Även på de enheter som har en förebyggande 

underhållstrategi i form av schemalagda byten eller inspektioner, eftersom akuta fel även kan 

uppstå på dessa enheter. Genom att ha en framtagen arbetsprocess för hur felet ska åtgärdas så 

snabbt som möjligt även på dessa enheter, blir MTTR lägre och tillgängligheten på utrustningen 

ökar. Å andra sidan är det en ekonomisk fråga, vilka reservdelar som ska finnas lagerlagda och 

vilka som ska beställas när behovet finns. Det är dyrt att ha reservdelar på lager då det ses som en 

utgift som inte skapar något värde för företaget, eftersom den inte producerar nå under tiden den 

ligger på hyllan. I dessa lägen behöver företaget själva ta ett beslut vilka delar ska finnas 

förrådslagda och vilka enheter som ska beställas vid behov. Oavsett om beslutet fattas att lager 

lägga reservdelen eller inte, bör det finnas en framtagen process för hur felet ska åtgärdas på 

snabbaste sätt. Om felet väl sker ska MTTR vara så kort som möjligt och då krävs det att de som 

ska utföra åtgärden vet vad som ska göras, i vilken ordning etcetera.  
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6.1.3 Underhållsplan 

I den bästa av världar sker allt underhåll och alla underhållsåtgärder i förebyggande syfte under 

planerade tid och vid planerade driftstopp, men i vissa tillfällen behövs underhåll även ske i 

avhjälpande syfte. Hur och när dessa åtgärder ska utföras, skiljer sig mellan olika enheter och bör 

baseras på analyser om enheternas felutveckling, MTTR, inköpskostnader och 

underhållsmässighet. I vissa fall behöver specifika enheter en underhållsplan som syftar till att 

åtgärda fel som uppstår hos enheten i avhjälpande syfte och ibland behöver åtgärder utföras varje 

dag i förebyggande syfte för att säkerställa krävd funktion hos enheten.  

6.1.3.1 Underhållsplan för kritiska enheter 

Ingen underhållsplan eller förslag på underhållsåtgärder tas fram för lyfthjälpmedelena, då 

automatisering och arbetsprocesser som minskar antalet manuella lyft och därmed bortarbetas 

behovet av lyfthjälpmedel, har implementerats. För resterande kritiska enheter finns det olika 

underhållsstrategier som kan implementeras, beroende på underhållsorganisationens utformning 

och resurser, organisationens vilja och förmåga att implementera TPM samt enhetens egenskaper. 

De enheter som saknar ett slitageförlopp och den totala livslängden på enheten vill användas, 

behöver akut avhjälpande underhåll implementeras som underhållsstrategi. Där fokus ligger på 

att ha tydliga instruktioner och rutiner för hur reparationen eller utbytet ska ske, samt att resurser 

i form av reservdelar, verktyg och kompentens behöver finnas på plats för att kunna ha en låg 

MTTR när felet uppstår. För de enheter som har ett noterbart förslitningsförlopp, kan 

tillståndsbaserat eller förutbestämt schemalagt underhåll implementeras. Tillståndsbaserat 

underhåll ska implementeras på de enheter där inspektion utförs för att upptäcka degradering och 

där åtgärder som behöver vidtas beroende på vad som uppdagas vid inspektionerna. Dessa 

åtgärder som identifieras vid inspektion, ska genomföras av den som inspekterar utrustningen i 

den mån som tid och kunskap tillåter. Förutbestämt schemalagt underhåll ska implementeras på 

de enheter som har en hög felfrekvens och där inspektioner utförs i dagsläget men felen ändå 

uppkommer med låg MTBF. Schemalagt underhåll inkluderar både rengöring och tidsbestämda 

enhetsbyten och bör i den mån som går, utföras av operatörer. För alla kritiska enheter är 

renlighet och därmed rengöring den viktigaste åtgärden som kan utföras i förebyggande syfte för 

att minska uppkomsten av degradering och oplanerade produktionsstopp.  
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6.1.3.2 Förebyggande underhållsplan 

En del av det förebyggande underhållet är att utföra åtgärder i förebyggande syfte, innan ett 

funktionsfel har upptäckts. Dessa åtgärder ska finns nedskrivna i en underhållsplan där det finns 

beskrivet vilka åtgärder som ska utföras av vem och när, i förebyggande syfte för att minimera 

uppkomsten av akuta fel. Vilka åtgärder som ska ingå i en FU-plan bör baseras på befintligt 

underhållsbehov, tillverkarens rekommendationer och analyserad data. FU-planen ska revideras 

hela tiden och målet ska vara att jobba med ständig förbättring av underhållsplanen, baserat på 

identifierade trender och behovsanalyser. En förebyggande underhållsplan är en del av 

arbetsprocessen för underhåll men behöver inte enbart utföras av underhållspersonal, då åtgärder 

till exempel även kan utföras av produktionspersonal i form av operatörer. Ett sätt att strukturera 

en förebyggande underhållsplan är att dela in den i fyra steg, där de två första stegen utförs av 

personen som dagligen jobbar med maskinen, alltså operatörerna. De två andra stegen utförs av 

underhållspersonal i form av tekniker, elektriker, mekaniker och instrumenttekniker. Det första 

steget i en förebyggande underhållsplan kan vara daglig tillsyn som utförs dagligen av operatörer.  

Fokus vid daglig tillsyn bör ligga på att inspektera och rengöra utrustningen för att säkerställa 

optimal prestanda och förebygga oplanerade driftstopp. Åtgärden som utförs vid daglig tillsyn 

bör inta ta längre än 15 minuter totalt. Vissa av inspektionerna eller andra åtgärden som kan 

utföras under tiden utrustningen är i drift, ska utföras i den mån det går kontinuerligt under 

arbetspasset under drift. Vilket sparar tid och innebär att de åtgärder som ska utföras när 

maskinen står stilla kan utföras lite mer noggrant och får ta lite mer tid. Eftersom vissa åtgärden 

redan är genomförda, vilket har frigjort mer tid för övriga åtgärden. Det andra steget i planen kan 

vara veckovist operatörsunderhåll, med fokus på att inspektera, byta enklare slitenheten samt 

rengöra en större del av utrustningen mer noggrant än vid daglig tillsyn. Åtgärderna som är 

planerade vid operatörsunderhåll bör schemaläggas att utföras under ca 4 – 6 timmar och kräver 

att utrustningen är ur drift när åtgärderna utförs. Den planerade tiden får inte vara för kort, 

eftersom det kan leda till att åtgärderna inte utförs till den noggrannhet som är efterfrågad eller i 

värsta fall att vissa åtgärder inte hinner utföras alls. Av den anledningen är det viktigt att den 

planerade tiden är nog lång för att alla åtgärder ska hinnas utföras på ett korrekt och noggrant 

sätt. Rengöringen och inspektionerna som utförs vid de två inledande stegen av operatörerna i 

underhållsplanen, ska vara så pass genomgående att ingen städning eller inspektion av samma 

utrustning ska behöva ske i något senare steg i planen. Renligheten ska vara på en nivå som 
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tillåter andra underhållsåtgärder utföras på ett bra och korrekt sätt, men även för att undvika att 

oplanerade produktionsstopp behöver göras för att rengöra eller ta bort smuts som kan påverka 

driften och kvalitén på produktionen. Fortsättningsvis, steg tre i planen är förebyggande 

underhållsåtgärder som utförs av underhållspersonal och ska vara av den karaktären att 

åtgärderna kräver kunskap eller utbildning som en operatör inte besitter. För om åtgärden är av 

den karaktären att en operatör kan/får utföra åtgärden, ska den utföras av operatörer och ska ingå 

i det självständiga operatörsunderhållet. Åtgärderna som ingår i det tredje steget i FU-planen är 

bland annat kalibrering och justering av elektriska enheter, byte av komplexa mekaniska 

komponenter och testning och verifiering av instruments prestanda. Tidsintervallet för hur ofta 

åtgärderna ska utföras, kan variera mellan åtgärderna och bör baseras på data, kunskap och 

tillverkarens rekommendationer. Tidsåtgången kan också variera mellan åtgärderna, men då 

tidsåtgången alltid ska planeras vara nog lång för att åtgärderna ska hinnas utföras på ett säkert 

och bra sätt. De åtgärder som kan utföras medan utrustningen är i drift ska göras under drift. 

Medan de åtgärder som kräver att utrustningen står stilla, ska utföras under planerade 

underhållsstopp som ska förhandlas fram mellan produktion och underhåll. Baserat på hur 

produktion- och underhållsbehovet ser ut kan tiderna för de planerade underhållstoppen flyttas, 

men ska i den mån det går utföras vid samma dag och tid, varje vecka. Detta för att undvika att 

underhållsåtgärder inte utförs för att ingen överenskommelse kunna ske mellan produktion och 

underhåll, men även för att underlätta planeringen i förväg. Ifall det finns fast planerade 

underhållsstopp, underlättar det planeringen för personen som planerar när vilka åtgärder ska 

utföras, för att kunna säkerställa att rätt resurser finns på plats när åtgärden ska genomföras. Det 

fjärde och avslutande steget i en FU-plan kan vara åtgärder som utförs med relativt hög frekvens 

och är genomgående på enheter med återkommande akuta fel. Tanken är att minska akuta felen 

som sker på enheten genom att utföra åtgärder som riktar in sig på att åtgärda grundorsaken till 

felen. Vilket innebär att grundorsaken behöver grunda sig i saker som kräver kontinuerliga 

åtgärder, alltså inte fel som kan åtgärdas med att byta arbetssätt eller att utföra modifieringar av 

enheten. Utan fel som grundar sig i till exempel renlighet eller smörjning och kan kräver att 

åtgärden utförs kontinuerligt och inte enbart en gång. De enheter som har ett behov av mer 

genomgående renlighet eller smörjning till exempel, ingår i det fjärde steget av underhållsplanen 

och ses som extra insatt åtgärd som utförs utöver de åtgärder som gör i de tidigare stegen. I teorin 

kan åtgärderna utföras av både produktionspersonal eller underhållspersonal och bör utföras av 



   

 

121 

 

den som har tid och möjlighet. Men i praktiken hamnar ansvaret i större utsträckning på 

underhållspersonalen att utföra dessa åtgärden, även fast operatörerna har nog med kunskap för 

att kunna genomföra åtgärderna. Varför underhållspersonalen får ansvaret i större utsträckning än 

operatörerna att utföra dessa åtgärder, kan beror på att åtgärderna är tidskrävande, vilket 

operatörerna inte har tid att utföra, då deras huvudsakliga arbetsuppgift är att jobba i 

produktionen. Men i vissa fall beror det på att det kräver en viss kunskap för att kunna utföra 

åtgärden på ett säkert och korrekt sätt, vilket är kunskap operatörerna saknar. För att det fjärde 

steget i planen ska fungera krävs det en bra kommunikation i organisationen om vem som utför 

vilka åtgärder, samt vems ansvar det är att se till att åtgärderna verkligen blir utföra på rätt sätt för 

att säkerställa att de förutsedda fördelarna med planen uppnås. Sammanfattningsvis så finns det 

många sätt att ta fram en strukturerad och välfungerande underhållsplan, den strukturen som 

diskuteras i detta arbete är bara en av många tillvägagångssätt som kan användas. Gemensamt för 

att tillvägagångssätt som finns för att ta fram en fungerande förebyggande underhållsplan, är att 

planen är utformad efter de specifika behov, mål och resurser som finns på företaget i fråga.   

6.1.3.3 Nya vs gamla förebyggande underhållsplanen  

Den befintliga samt framtagna förebyggande underhållsplanen kan delas in i fyra steg. Steg ett är 

daglig tillsyn av operatörer, steg två veckovist operatörsunderhåll, steg tre är underhållsåtgärder 

som utförs i förebyggande syfte av underhållspersonal och steg fyra är genomgående 

fixturöversyn. Den nuvarande underhållsplanen innehåller tretton åtgärder som ska utföras under 

den dagliga tillsynen på ca femton minuter. I den underhållsplan som har tagits fram i detta arbete 

är tio åtgärder planerade att utföras under den dagliga tillsynen, som fortsätter vara planerad att 

utföras under ca femton minuter. Skillnaden mellan nya och gamla underhållsplanen är att i den 

nya underhållsplanen ska färre åtgärder utföras vid den dagliga tillsynen, men de åtgärder som 

utförs ska vara något mer genomgående än de gamla åtgärderna. Samt är vissa åtgärder planerade 

att utföras under tiden produktionen är i drift, för att frigöra mer tid till de åtgärder som utförs när 

produkten står still. Både i den nya och den befintliga underhållsplanen ska sexton åtgärder 

utföras vid det veckovisa operatörunderhållet, men där det finns skillnader i vilka åtgärder som 

ska utföras samt att i den nya planen ska 6 timmar läggas varje vecka på operatörsunderhåll 

jämfört med fyra timmar i den gamla planen. Skillnaderna i vilka åtgärder som ska utföras enligt 

de olika planerna kan summeras som att fler genomgående åtgärder ska utföras av operatörerna, i 
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den nya planen jämfört med den gamla planen. Några åtgärder som inte längre anses vara 

relevanta har tagit bort, för att ersättas med åtgärder som förr utfördes av underhållspersonal, men 

som operatörer som har fått rätt utbildning ska ha kompetens att kunna utföra i fortsättningen. 

Den ökade tiden som ska läggas på operatörsunderhåll enligt den nya planen jämfört med den 

gamla planen, ökar för att åtgärderna som utförs ska utföras mer genomgående och det ska finnas 

tid att utföra alla åtgärder på ett noggrant sätt. Men för att inte påverka den totala stilleståndstiden 

som behövs för att kunna genomföra de förebyggande åtgärderna, har de åtgärder som 

underhållspersonal utfört minskat i antal från arton till tio, men även i tid från ca 6 till ca 4 

timmar. Vilket innebär att lika mycket tid som innan används för att utföra förebyggande 

underhåll på, där skillnaden är att operatörerna har tagit över vissa underhållsåtgärder som 

tidigare utfördes av underhållspersonalen. Samtidigt som vissa åtgärden har försvunnit då de inte 

längre ansågs vara relevanta ur ett underhållsperspektiv, medan andra åtgärder har tillkommit 

baserat på identifierade problemområden och det nuvarande underhållsbehovet. Slutligen finns 

det en skillnad mellan den nuvarande och de nya underhållet som sker i form av en genomgående 

fixturöversyn. Skillnaden är att de åtta timmar som är planerade för fixturöversyn i den gamla 

planen, kortas ner till fyra timmar i den nya planen. Vilket leder till att antingen dubbelt så många 

fixturer kan tas in på översyn ifall varken mer eller mindre tid schemaläggs för översynerna, eller 

så att mer tid frigörs för underhållspersonal att genomföra andra underhållsåtgärder. I den mån 

det går ska även operatörerna utföra en genomgående översyn av fixturerna, till exempel när 

underhållspersonal utför akut avhjälpande underhåll på andra delar av utrustningen, som innebär 

att maskinen inte kan producera. Åtgärderna och tidsåtgången är desamma som fixturöversynen i 

båda planerna, skillnaden är att i dagsläget är översynen inplanerad för åtta timmar, ifall de 

behövs så ska åtta timmar kunna användas. Men i den nya planen ska fixturöversynen enbart 

planeras in för fyra timmar, för att initialrengöringen som operatörerna gör vid det veckovisa 

underhållet, ska vara så pass genomgående att det ska maximalt ta fyra timmar för mekanikerna 

att rengöra, inspektera och byta komponenter som är i behov av byte att genomföras. 

Sammanfattningsvis innehåller den nya förebyggande underhållsplanen färre åtgärder som ska 

utföras totalt, men att de åtgärder som utförs ska genomföras mer genomgående och fokus ska 

ligga på initialrengörning av operatörerna. Självständigt operatörsunderhåll är ett sätt att beskriva 

fokuset i den nya underhållsplanen.  
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6.1.3.4 TPM 

Implementeringen av Total Productive Maintenance (TPM) och självständigt operatörsunderhåll i 

en underhållsorganisation erbjuder både fördelar och nackdelar samt en rad svårigheter som 

måste hanteras. En av de främsta fördelarna med TPM är ökad maskintillgänglighet och 

produktivitet. Genom att operatörerna regelbundet utför underhåll och inspektioner kan 

potentiella problem upptäckas och åtgärdas tidigt, vilket minskar risken för oplanerade driftstopp. 

Detta leder till ökad maskintillgänglighet och produktivitet. Operatörerna blir dessutom mer 

medvetna om hur deras utrustning fungerar och kan lättare identifiera avvikelser och problem 

innan de blir allvarliga, vilket ökar deras kompetens och känsla av ägandeskap över utrustningen. 

Kostnadsbesparingar är en annan betydande fördel. Genom att förebygga större problem och 

minimera oplanerade driftstopp kan underhållskostnaderna minskas. Effektivare 

underhållsprocesser leder också till bättre användning av resurser och minskat behov av akut 

underhåll. TPM främjar dessutom bättre samarbete och kommunikation mellan 

underhållspersonal och operatörer, vilket leder till snabbare lösning av problem och en bättre 

arbetsmiljö. Regelbundet underhåll och inspektioner bidrar också till att maskinerna fungerar 

korrekt, vilket kan förbättra produktkvaliteten och arbetsplatsens säkerhet. 

 

Trots dessa fördelar finns det också nackdelar med att implementera TPM och självständigt 

operatörsunderhåll. En av de största utmaningarna är de initiala implementeringskostnaderna. Det 

kan krävas betydande initiala investeringar i utbildning, verktyg och utrustning, samt anställning 

av externa konsulter eller experter för att utveckla och genomföra programmet. Det finns också 

ofta ett motstånd mot förändring bland personalen, särskilt operatörer som kan vara ovilliga att 

acceptera nya ansvarsområden och förändringar i arbetsrutiner. Det kan krävas tid och 

ansträngning att övervinna detta motstånd och få alla att omfamna den nya kulturen. Operatörer 

kan uppleva ökad arbetsbelastning när de förväntas utföra både sina normala 

produktionsuppgifter och underhållsaktiviteter, vilket kan leda till stress och potentiell utbrändhet 

om det inte hanteras korrekt. Det kan också vara svårt att säkerställa att alla operatörer utför 

underhållsaktiviteterna på samma höga standard och enligt rätt procedurer, vilket kan leda till 

bristande konsekvens i underhållsaktiviteter och att vissa problem förbises. Implementeringen av 

TPM innebär också en rad svårigheter. En omfattande utbildningsinsats krävs för att säkerställa 

att operatörerna har den nödvändiga kunskapen och färdigheterna för att utföra 
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underhållsaktiviteter, och det kan vara en utmaning att tillhandahålla tillräcklig och kontinuerlig 

utbildning. Dessutom kräver implementeringen av TPM en förändring i företagskulturen där alla 

nivåer av organisationen tar ansvar för underhåll, och att skapa en sådan kultur kan ta tid och 

kräva ledningens aktiva engagemang och stöd. TPM måste integreras med befintliga produktions- 

och underhållssystem, vilket kan vara komplext och kräva anpassning av processer och rutiner. 

Det kan finnas tekniska och organisatoriska hinder att övervinna. För att TPM ska vara effektivt 

måste det finnas en struktur för kontinuerlig förbättring och uppföljning av underhållsaktiviteter. 

Att upprätthålla momentum och säkerställa kontinuerlig förbättring kan vara utmanande över tid. 

 

Sammanfattningsvis kan implementeringen av TPM och självständigt operatörsunderhåll erbjuda 

betydande fördelar i form av ökad maskintillgänglighet, förbättrad utrustningskännedom och 

kostnadsbesparingar. Dock kräver det noggrann planering, utbildning och kulturell förändring för 

att övervinna de initiala utmaningarna och säkerställa långsiktig framgång. 

6.2 Relevans  

Resultatet är av betydelse eftersom det inte bara direkt adresserar forskningsfrågorna som ställdes 

i inledningen, utan också uppfyller studiernas övergripande syfte. Vidare har resultatet praktisk 

tillämpning inom det undersökta området och bedöms vara användbart vid beslutsfattande, 

strategiformulering och processförbättring för laserceller. Resultaten bidrar till att fylla 

kunskapsluckor med ny information och stärker den befintliga kunskapsbasen inom ämnet genom 

att erbjuda nya insikter och utmana etablerade interna teorier hos Gestamp HardTech. Dessa 

insikter är relevanta för den specifika målgruppen av intressenter, eftersom rapporten i den 

möjliga mån besvarar de frågor som Gestamp HardTech har ställt, baserat på tillgängliga data. 

Utöver detta ger resultaten vägledning för framtida forskning och utveckling inom området. De 

praktiska implikationerna kan bidra till att förbättra operativa effektiviteten och 

konkurrenskraften för Gestamp HardTech. Genom att implementera de nya strategier och 

metoder som föreslås, kan företaget potentiellt minska kostnader, öka produktiviteten och 

förbättra hållbarheten i sina processer. Sammanfattningsvis stärker denna rapport Gestamp 

HardTech i deras kontinuerliga strävan efter innovation och förbättring, samtidigt som den 

erbjuder verktyg och perspektiv för att hantera framtida utmaningar. 
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6.3 Begränsningar 

Arbetet har genomförts med ett få antal begränsningar. Den största begränsningen har varit den 

10 veckor tidsaspekten arbetet ska utföras på. På grund av att arbetet har en fast tidsaspekt att 

hela arbetet ska genomföras på 10 veckor, har avgränsningar varit tvungen att göras för att hinna 

färdigställa arbetet inom den satta tidsramen. Avgränsningarna som har valts att göra, har bidragit 

med en viss begränsning sett till data som har analyserat och huruvida resultatet speglar hela 

maskinparken eller enbart inventarierna i urvalet. Å andra sidan kan resultatets validitet även vara 

begränsat sett till datakvalitén, på den data som har samtalats in och analyserats. Datan som är 

insamlad från SAP, har vissa begränsningar i sin validitet då det finns en observerad 

inkonsekvens vid inrapporterade data. Till exempel har vissa förebyggande underhållsåtgärder 

som utförts i förebyggande syfte och ska enligt klassificeringarna som finns för ordertyper (bilaga 

L) benämnas som ZP53, har rapporterats in som ordertyp ZCOR och därmed kan leda till felaktig 

analys av vilka underhållsaktiviteter som utförs i förebyggande respektive avhjälpande syfte. Att 

avvikelser uppstår i klassificeringen av liknande underhållsaktiviteter som olika typer av 

underhåll kan bero på den subjektivitet eller bias hos de personer som ansvarar för 

klassificeringen vid inrapportering i SAP. Denna inkonsekvens kan leda till missvisande 

slutsatser och förvirring vid analysen av underhållsaktiviteter, på grund av den varierande 

tolkningen av vilken typ av underhållsaktivitet som registreras av olika personer. En annan 

begränsning kopplat till SAP, är att det har framkommit att inte alla underhållsåtgärder 

rapporteras in i SAP. Om inte utförda åtgärder inte finns inrapporterade i SAP, ingår det inte i 

vare sig datainsamlingen eller dataanalysen och påverkar därmed resultatets validitet och 

begränsar effekterna rekommendationerna som lämnas kan ha. Detta då rekommendationerna 

baseras på den insamlade och analyserade data, vilket innebär att rekommendationerna inte 

lämnas baserat på data som speglar verkligheten fullt ut, utan enbart den data som finns 

inrapporterad. Under arbetets gång har efterfrågade dokument tillhandahållits av Gestamp 

HardTech, dels interna dokument, dels dokument från tillverkaren TRUMPF. En viss form av 

censur finns i rapporten i form av att den nuvarande samt nya underhållsplanen som lämnas till 

uppdragsgivaren har valts att inte publiceras offentligt. Däremot finns inga begränsningar eller 

censur från uppdragsgivarens sida då all data och dokument som har efterfrågats har 

tillhandahållits, men där det kan finnas begräsningar i dokumentet och data som är 

tillhandahållna, baserat på kvalitén av dessa dokument och data.  
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För att säkerställa en korrekt och tillförlitlig analys är det viktigt att beakta dessa aspekter av 

datakvaliteten vid tolkningen av resultatet.  
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7. Slutsatser 

Rapportens sjunde kapitel presenterar de slutsatser som dras baserat på analysen, resultatet och 

diskussionen av arbetet. En viktig notering är att dessa slutsatser baserat på den data som har 

analyserat i arbetet och är enbart en reflektion av ett urval laserceller och kan därmed skilja sig 

från helhetsbilden.  

Syftet med detta examensarbete är att utveckla en optimerad underhållsplan för lasermaskiner i 

fordonsindustrin genom att systematiskt tillämpa och utvärdera befintliga metoder och teorier 

inom underhållsstrategi.  

I detta arbete identifieras kritiska enheter, förslag på underhållsstrategier ges och en 

förebyggande underhållsplan utvecklas. Detta görs för att få så hög tillgänglighet på lasercellen 

som möjligt. 

Nedan presenteras de slutsatser som arbetet kom fram till: 

- Det finns en framtagen underhållsprocess för förebyggande respektive avhjälpande 

underhåll. Processerna involverar i teorin in- och avrapportering i ett underhållsystem 

som inte utförs fullt ut i praktiken.  

 

- De enheter som orsakar flest och längst oplanerade driftstopp är lyfthjälpmedelena, 

laserfixturerna, PLC-kort och intrimning.  

 

- Den nuvarande förebyggande underhållsplanen är uppdelad i fyra steg, där de två 

indelande stegen utförs av operatörer och de två avslutande stegen utförs av 

underhållspersonal. De planerade åtgärderna innefattar inspektioner, rengöring och byte 

av enkla förbrukningsartiklar.  

 

- Fokus i den utvecklade förebyggande underhållsplanen ligger på de kritiska enheterna och 

för de enheter där förebyggande underhåll inte är att föredra som underhållstrategi. Vidare 

bör rutiner tydliggöras och processer följas för att minska MTTR när akuta fel inträffar. 
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8. Fortsatt arbete 

I rapportens avslutande kapitel ligger fokuset på förslag till fortsatta arbeten och vilka möjliga 

vägar samt aspekter inom ämnen, som inte togs upp i detta arbete som var begränsat till 10 

veckor. De diskuteras och lämnas förslag kring potentiella områden som kan undersökas 

ytterligare och som kan analyseras vidare för att fördjupa förståelsen kring underhållet på 

lasercellerna och hur det kan effektiviseras. Dessa möjliga riktningar identifieras för att fortsatt 

forskning kan ge en fortsatt utveckling och förbättring av underhållsprocessen samt 

underhållstrategin för lasercellerna på Gestamp HardTech i Luleå. 

Vid fortsatt arbete för att förbättra underhållsprocessen för lasercellerna vid Gestamps fabrik i 

Luleå, bör data från alla nio laserceller analyseras. Genom att samla in och analysera data för alla 

laserceller så kan rekommendationer ges för varje individuell lasercell. Genom att analysera data 

från alla laserceller individuellt, kan problemområden för respektive lasercell identifieras och en 

individuell underhållsplan kan tas fram för att åtgärda varje specifikt problem. 

En noggrann analys av de objekt som har hög medelreprationstid samt hög felfrekvens för 

oplanerade driftstopp kan genomföras, för att kartlägga vilka åtgärder som behöver vidtas för 

respektive analyserat objekt/orsak. Detta skulle bidra med en bra inblick över vilka åtgärden som 

behöver implementeras vart i systemet.  

En annan aspekt som kan utredas vid fortsatt arbete är att implementera och utvärdera utfallet av 

den utvecklade underhållsplan som tas fram i detta arbete.  

Genom att utföra en FMECA för de ingående komponenterna i en lasercell kan en underhållsplan 

framställas för varje ingående komponent med beskrivande underhållsåtgärder. FMECA är ett 

verktyg som kan användas för att identifiera komponenters potentiella fel, effekten av felet på en 

lokal- och systemnivå samt en kritikalitetsanalys, som beskriver hur alvarliga felen är ifall de 

inträffar och sannolikheten att dessa fel inträffar. Mot den bakgrunden kan en FMECA bidra med 

fler insikter i vilka komponenter som behöver ingå i den förebyggande underhållsplanen. 

Ett fortsatt arbete för att se över hur lasercellernas tillgänglighet kan öka, kan vara att räkna och 

analyserat effekterna införskaffningen av en till lasercell skulle innebära. Dels skulle effekterna 

av att ha redundansen på lasercellerna kunna analyserat, för att se över hur tillgängligheten skulle 
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påverkas på befintliga laserceller. Dels skulle kvalitén och ledtiderna för produktionen kunna 

analyseras och hur de påverkas av att introducera en till lasercell i produktionslinan.  

Vidare kan förbättringar i inrapporteringen av avbrottsstatistik samt utförda underhållsåtgärder i 

underhållssystemet utredas, för att underlätta framtida analyser av underhållsbehov.  

Slutligen, kan en metodik för hur inrapporteringen i underhållsystemet bör ske tas fram, samt ett 

utbildningsmaterial som kan användas vid utbildning av personal för hur data ska hanteras i 

underhållssystemet.  
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Bilagor 

Bilaga A 

Översiktlig systemnedbrytning.  
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Bilaga B 

                        Detaljerad systemnedbrytning.  
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Bilaga C 

I bruksanvisningen från tillverkaren, finns en underhållsöversikt som beskriver när, vart och vad 

som ska göras sett till förebyggande underhåll. Tillverkarens rekommendationer är summera i 

tabellen nedan. Efter kontakt med TRUMPF framkommer det att inga beräkningar för 

tidsåtgången eller personaltillgång har gjorts för dessa åtgärder, men de flesta åtgärderna bör 

kunna utförs av en person.  

Tabell 5: TRUMPF´s underhållsöversikt för förebyggande underhållsåtgärder. 

Intervall/Drifttimmar Underhållsställe Underhållsarbete 

500 Skrottransportör: transportband Kontrollera kedjespänningen en gång efter idrifttagande 

1000 Skrottransportör: husbotten Rengöring av husbotten 

1000 Skrottransportör: transportband Kontrollera och ställ in kedjespänningen 

2000 X-axelns drivmotor Byte av smörjdrev 

2000 X-axelns drivmotor Byte av avstrykare 

2000 Y-axelns drivmotor Byte av smörjdrev 

2000 Y-axelns drivmotor Byte av avstrykare 

2000 Z-axelns drivmotor Byte av smörjdrev 

2000 Z-axelns drivmotor Byte av avstrykare 

2000 Armaturpanel: Underhållsenhet grundmaskin Byte av filterinsatsen 

2000 Armaturpanel: Underhållsenhet skärgas luft Byte av filterinsatsen 

2000 Skäroptik: engångsfilter pneumatikanslutning Byte av filterinsatsen eller filter 

2000 Skäroptik: engångsfilter gasanslutning Byte av filterinsatsen eller filter 

2000 Kompaktutsugare: tryckreglerventil Byte av filterpatron 

2000 Skrottransportör: stålager Smörjning av stålager 

5000 Kopplingsskåp: Luftkonditionering Rengöring av luftkonditionering 

Dagligen Ljusridå Kontroll av skyddsfältet 

Dagligen Laserskanner Kontroll av skyddsfältet 

Dagligen Skyddskabin Kontrollera skyddskabinen 

Dagligen Skyddskabin Kontroll av tätningslister och skiljevägg 

Dagligen Skyddskabin Kontroll av inspektionsfönster 

Dagligen Kompaktutsugare: tryckreglerventil Kontroll av arbetstryck 

En gång i veckan Maskin och arbetsområde Rengöring av smutsvinkeln och blåsbälgarna 

En gång i veckan Maskin och arbetsområde Rengöring av maskin och arbetsområde 

En gång i veckan Kompaktutsugare: gnistavskiljare Rengöring av gnistavskiljare 

En gång i veckan Kompaktutsugare: tryckreglerventil Kontroll av rengöring 

En gång i veckan Skäranordning Rengörning av skyddsplåtar, slaggkanal och kåpa 

En gång i månaden X-axelns drivmotor Kontroll av smörjdrev 
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En gång i månaden X-axelns drivmotor 

Rengöring av styrskenor och avstrykarna, kontroll av 

blåsbälgarna 

En gång i månaden Y-axelns drivmotor Kontroll av smörjdrev 

En gång i månaden Y-axelns drivmotor 

Rengöring av styrskenor och avstrykarna, kontroll av 

blåsbälgarna 

En gång i månaden Z-axelns drivmotor Kontroll av smörjdrev 

En gång i månaden Z-axelns drivmotor Kontroll och rengöring av avstrykare 

En gång i månaden Z-pinol Tömning av fettuppsamlinkskärl 

En gång i månaden Z-pinol 

Kontroll av den vridbara genomförningen med avseende på 

läckor 

En gång i månaden Z-pinol Kontroll av slanganslutningar och snabbkopplingar 

En gång i månaden Armaturpanel: Kondensbehållare Kontrollera nivån 

En gång i månaden Kylaggregat maskin: vatten-luft (typ L 4/0 TR1) Kontrollera nivån 

En gång i månaden 

Kylaggregat maskin: vatten-vatten (typ P 4/0 

TR1) Kontrollera nivån 

En gång i månaden Kompaktutsugare: tryckreglerventil Kontroll av kondensbildning 

En gång om året Kylaggregat maskin: vatten-luft (typ L 4/0 TR1) Byte av kylvatten 

En gång om året 

Kylaggregat maskin: vatten-vatten (typ P 4/0 

TR1) Byte av kylvatten 

En gång om året Vattenfilter, kyllrets Byt ut filterinsatsen 

En gång om året Vattenfilter FocusLine-spegel Byt ut filtret 

En gång om året Kompaktutsugare: rengasutrymme Kontroll av rengöring 

En gång om året Kylkrets: TruDisk, modell 6C Byte av kylvatten och rengöring av tank 

En gång om året Kylaggregat: TruDisk, modell 6C Underhåll av kylaggregat 

Vart 3:e år Kopplingsskåp: Batteri/fläktinsats NC-CPU Byte av buffertbatteri 

Vart 5:e år Kopplingsskåp: Industridator Byte av buffertbatteri 

Vid behov Ljusridå Rengöring av framskivan 

Vid behov Skyddskabin Rengöring av laserskyddsfönster 

Vid behov Maskin och arbetsområde Byte av Y-axelns blåsbälgar 

Vid behov Magnetkoppling Rengöring och kontroll 

Vid behov Dynamisk skäroptik Rengöring av hus 

Vid behov Dynamisk skäroptik Kontroll, rengöring eller byte av linsen 

Vid behov Dynamisk skäroptik Kontroll, rengöring eller byte av omlänkningsspegel 

Vid behov Dynamisk skäroptik Rengöring av sensorkroppen och dysan 

Vid behov Dynamisk skäroptik Byte av sensorkropp 

Vid behov Vinkeldrivning: FocusLine-spegel Kontroll och rengöring av omlänkningsspegeln 

Vid behov 

Kompaktutsugare: Dammbehållare/påse för fint 

damm Kontroll av nivån och byte av behållare eller findammspåse 

Vid behov Skäranordning Byte av slitdelar 

Vid meddelande från 

styrning Laserskanner Rengöring av framskivan 

Vid meddelande från 

styrning 

Armaturpanel: Smörjmedelsbehållare 

centralsmörjning Fyll på behållaren för flytande smörjmedel 
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Vid meddelande från 

styrning Armaturpanel: Underhållsenhet grundmaskin Kontroll och inställning av statiskt arbetstryck 

Vid meddelande från 

styrning Kylaggregat maskin: vatten-luft (typ L 4/0 TR1) Rengöring av filtermattan 

Vid meddelande från 

styrning Skrottransportör: smörjmedelsbehållare Påfyllning av smörjmedelsbehållaren 

Vid meddelande från 

styrning Kylkrets: TruDisk, modell 6C Rengöring eller byte av smutsfångare 

Vid meddelande från 

styrning Kylkrets: TruDisk, modell 6C Byte av mikrofilter för vatten 

 

Tabell 6: TRUMPF’s definition för olika tidsintervall ifall lasercellerna driftas i skiftarbete. 

För arbete i skift gäller 

500 drifttimmar En gång i kvartalet 

1000 drifttimmar En gång i halvåret 

2000 drifttimmar En gång om året 

5000 drifttimmar En gång var 30:e månad 

Dagligen Oberoende av antalet drifttimmar 

En gång i veckan Oberoende av antalet drifttimmar 

En gång i månaden Oberoende av antalet drifttimmar 

En gång om året Oberoende av antalet drifttimmar 

Vart 3:e år Oberoende av antalet drifttimmar 

Vart 5:e år Oberoende av antalet drifttimmar 
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Bilaga D 

I tabell 7 redogörs en sammanställning de åtgärder och kontroller som TRUMPF utför vid 

årsstoppen av lasercellerna baserat på tidigare serviceprotokoll. Servicen utförs av en 

serviceingenjör från TRUMPF och tar ca 6–7 timmar per lasercell.  

Tabell 7: Serviceprotokoll vid årsstopp av laserceller som utförs av TRUMPF 

Serviceprotokoll Årsstopp TRUMPF  
Åtgärdspunkter   

Laser, styrning  

Siktkontroll av laserskåp och uppställning  

TruControl version  

Kontroll av nödstoppskrets  

Kontroll av säkerhetskrets  

Kontroll av samtliga dörr och huvbrytare.  

Kontrollera underhållstatus TruControl  

Backup Systemdata & CMD  

Laser, strålkälla  

Effektkontroll, jämför med protokoll.  

Kontroll av mode  

Kör effektkalibrering utan reglerreserv  

Kontroll kall & Varm (5min)  

STD flourrecensevärde och temperatur  

Kontroll PM, Bypass  

Kontroll ströljus SKO1.1 & 1.7 (kundfiber)  

Kontrollera RDS täthet (6C)  

Kontrollera RDS fuktsensor (6C)  

Kontrollera slangar  

Kontrollera fläktar  

Kylaggregat spegelkylning  

Kondensor  

Temperatur  

Konduktivitet  

Reglerboxens inställningar  

Vattennivå   

Laser, Externt kylaggregat  

Kontrollera täthet och slangar  
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Kontrollera temperaturer  

Kontrollera renhet kondensor och filtermatta  

Laser intern kylkrets 
 

Täthet  

Kontroll av nominell temperatur och konduktivitet  

Grundmaskin   

Maskinuppställning   

Anpassning maskin / bord, funktion  

Vändspel X-axel  

Vändspel Y-axel  

Bälgar   

Mjukvara Gränsläge  

Referenspunkt X, Y och Z axel   

Oljenivå Centralsmörjning + funktion  

Skyddskabin  

Kabindörrar  

Inspektionsfönster, kontroll  

Skrottransportör funktion/bakåtkörning/smörjning  

Rotationsväxlare, Arbetsområde 
 

Rotationsväxlare, Funktion  

Fixturhållare, Fixtur, kontroll  

Ljusridå, renhet och funktion  

Laserskanner, kontroll säkerhetsområde  

Täthet lister och skiljevägg, kontroll  

Dammfilteranläggning 
 

Funktion och renhet i utsugningskammare  

Luftberedningsenhet  

Täthet runt inspektionsdörr och avfallsbehållare  

Ren luftsutlopp  

Reningscykel  

Vibrationer  

Filterplattor   

Pneumatik / Gasledningar 
 

Slangar, förskruvningar och ventiler  

Ingående tryck på skärgaser och lasergaser  

Ingående lufttryck  

Säkerhetsutrustning  
 

Dörrbrytare  

Nödstopp  
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Skyddsfönster  

Manöverpanel, CNC och styrskåp  

Renhet i skåp, tätning och kylning  

Kontroll av alla jordningar  

Kylfläktar och filter CNC, PLC och Servon   

Byte av batterier (3 år)  

Tulbe och Klonbackup  

Strålformning och processoptik  

Kontroll av slangar och kablage generellt  

Kontroll av mekaniska komponenter och fastsättning  

Magnetkoppling, rengöring kontroll  

Kontroll av skärgastryck  

Vridgenomföringen, kontroll läckage  

Kontroll av LLK skador och position  

Kontrollera vobbling  

Funktion av Control Line  

Effektmätning vid Skärhuvud  
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Bilaga E 

Innan TRUMPF kommer och utför service vid årsstoppen för lasercellerna behöver Gestamp 

HardTech utföra vissa åtgärden som summeras i tabell 8. Ett stort fokus ligger på städning och 

byten av olika filter och slitkomponenter som ska vara utförda innan TRUMPF utför sin 

årsservice. Åtgärderna är utspridda över ett antal dagar innan årsstoppet.  

Tabell 8: Serviceprotokoll vid årsstopp av laserceller som utförs av Gestamp HardTech 

Serviceprotokoll Årsstopp Gestamp 

HardTech  
Åtgärdspunkter   

Laser, strålkälla 
 

Luftrenare, filter  

Kylaggregat spegelkylning 
 

Renhet vatten  

Byte kylvatten 1 gång per år    

Filterbyte vatten  

Laser, Externt kylaggregat 
 

Byte vatten enligt TRUMPF anvisning årligen  

Rengöring av vattenfilter  

Laser intern kylkrets 
 

Vattenbyte enligt TRUMPF anvisning  

Byte vattenfilter  

Grundmaskin  
 

Kuggstänger X och Y-axlar rengöring  

Gejder rengöring  

Smörjkugghjul Byt 1 gång per år  

Dammfilteranläggning 
 

Utsugningskanaler, rengöring och funktion  

Pneumatik / Gasledningar 
 

Gas och tryckluftfilter (förfilter, finfilter och kolfilter)  

Manöverpanel, CNC och styrskåp 
 

Yttre Värmeväxlare och kylare, rengöring funktion  

Lamptest  

Strålformning och processoptik 
 

Focusline, byte av filterinsats  

Strålgångsventilation, filter   

Rengöring av skärhuvud  
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Kontroll av dyscentrering  

Kontroll av fokalinställning  

Kontroll av Jointoffset (Kör program)  

Kontroll av B/C kalibrering  

Testkörning, ange material, tjocklek och test tid 
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Bilaga F 

Semistrukturerad intervju om underhållsprocessen med underhållschef för driften, som har 

jobbat som underhållsledare tidigare så har bra insikter i hur rutinerna ska se ut för 

underhållsprocessen men även hur processen ser ut i praktiken. Intervju utfördes 08-02-2024 på 

intervjupersonens kontor. 

• Hur ser underhållsprocess ut i dagsläget? Följs de rutiner som finns på intranätet 

eller inte? 

• Hur ser rutinerna ut när ett akut fel inträffar? Vem gör vad och när görs det? 

• Hur dokumenteras felen? Skrivs AO:s för alla fel? 

• Hur ser rutinerna ut för förebyggande underhåll? 

• Tycker du rutinerna ni har i dagsläget är bra och tydliga och gör det enkelt för alla 

att hitta vad som behöver göras och vad som är gjort? 

• Är SAP ett bra system att jobba i? 

• Hur tar underhållsteknikerna (mekaniker/elektriker) del av vilka arbeten som 

behöver göras? Finns det tydliga instruktioner på vad som behöver utföras vid de 

olika arbetarna? 

• Gör ni grundorsakanalyser på komponenter som har hög felfrekvens? 

• Vad tycker du är det största förbättringsområdet som finns när det kommer till er 

underhållsprocess? 
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Bilaga G 

Semistrukturerad intervju med två lasertekniker. Laserteknikerna har jobbat som operatörer för 

lasrarna innan de blev tekniker och har goda insikter i hur utrustningen fungerar. Som 

lasertekniker ska de hjälpa underhållspersonalen genom att ta det akuta fel som uppkommer 

under dagen och finns tillgängliga på telefon och kan komma in vid behov under nätter och 

helger. Laserteknikerna jobbar till en stor utsträckning enbart med de akuta fel som uppkommer 

och som är driftstörande, de är även delaktiga vid planerade arbeten om tiden finns till och 

kunskap saknas. Intervjun utfördes 08-02-2024 på underhållschefen för driftens kontor.  

• Vilka komponenter och fel upplever ni är mest återkommande? 

• Om ni skulle summera problemen ni har med lasrarna, hur skulle ni summera det 

då? 

• Vilka förbättringar tycker du att ni bör implementera för att öka tillgängligheten på 

lasrarna?  

• Tycker du arbetssättet ni har i dagsläget är bra? Varför/ varför inte? Vad kan bli 

bättre? 
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Bilaga H 

Serviceingenjör från TRUMPF och utförde årsstoppen för laser 10, 12 och 13 under vecka 15 på 

fabriken i Luleå. 

• Vad är det TRUMPF gör under årsstoppen på lasrarna?  

• Vems ansvar är det att se till att åtgärderna utförs för de anmärkningar som ni 

hittar under servicen? 

• Vad är din allmänna åsikt om tillståndet på lasercellerna i Luleå? 

• Hur ofta behöver ni tillkallas till plats för att lösa akuta fel? 
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Bilaga I 

Ostrukturerad intervju med operatör som har arbetat fyra månader som operatör på 

lasercellerna. Intervjun skede under drift av en lasercell där arbetsprocessen vid drift av cellen 

och utförande av daglig tillsyn observerades. Inga frågor var förberedda i förväg, utan samtalet 

skedde baserat på vilka situationer som skedde under tiden observationen pågick. Den 

information som framgick vid samtalet är nedskrivet som en klassisk intervju med frågor och 

svar, men där dialogen mellan parterna skedde i form av en ostrukturerad intervju.  

• Vad är det största problemet med lasercellerna i dagsläget tycker du? 

• Tycker du det finns tydliga, relevanta och lättillgängliga instruktioner för hur daglig 

tillsyn, operatörsunderhåll och arbetsprocessen i en lasercell ska utföras? 

• Tycker du att introduktionen och utbildningen du får som operatör för lasercellerna 

är nog bra och finns det förbättringar som kan göras? 
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Bilaga J 

Checklista på förbättringar som kan implementeras i SAP för att göra SAP till ett bättre och mer 

välfungerande underhållssystem.  

 Införskaffa en licens som gör det möjligt att ge varje medarbetare en individuell 

användare i SAP. 

 Ta fram en utbildning för alla medarbetare om hur organisationen vill att ni arbetar i SAP, 

utbildningen bör ha med några praktiska moment. 

 Utbilda alla medarbetare i den framtagna SAP utbildningen. 

 Ta fram tydliga rutiner som dokumenteras och hålls aktuella på hur inrapporteringar och 

avrapporteringar ska ske i SAP. 

 Inför fyra olika ordertyper som kan väljas för att beskriva underhållstypen som i SAP: 

-  Förutbestämt underhåll 

-  Tillståndsbaserat underhåll 

-  Akut avhjälpande underhåll 

-  Uppskjutet avhjälpande underhåll 

 Ha tydliga definitionen för när de olika underhållstyperna ska väljas i SAP baserat på 

åtgärden som ska vidtas. Definitionerna bör grundas på vad som finns beskrivit i SS-EN 

13306:2017 för de olika underhållstyperna.   

 Ta fram tydliga rutiner för vem som ska göra vad och vems ansvar det är att följa upp ifall 

åtgärder blir utförda eller inte 

 Standardisera hur felmeddelanden och beskrivningar benämner inventarierna som ordern 

skapas för. Till exempel, har man problem med laser 6 ska det benämns som “Laser 6...” 

och inte med några andra variationer. Det ska inte finnas variationer på skrivsättet, alltså 

bör “LA6” “LAS6” osv, inte användas.  

 Ta fram en systemnedbrytning för lasercellerna som går ner på en nog djup systemnivå 

för att täcka in de mest kritiska komponenterna. Exempel på komponenter som bör finnas 

med i systemnedbrytningen är: 

- Skrottransportör 

- Fixturklämmor 

- Ljusbom etc.  
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 Standardisera hur utrustningen som arbetsordern skapas för ska anges, det bör framgå 

tydlig hur långt ner i systemnedbrytningen felen ska inrapporteras för. Om man vet att ett 

fel är kopplat till fixturklämmorna, ska man ange fixturen eller fixturklämmorna som 

utrustning?  

 Standardisera att rapportera in verkliga stopptider och reparationstider enligt de tider som 

finns definierade i standarden SS-EN 13306:2017, för att underlätta uppföljningar av 

underhållstider. 

 Utvärdera och jobba med ständiga förbättringar i användningen av SAP och ha 

kontinuerliga om utbildningar för att hålla kompetensen hög och relevant i hur ni arbetar 

med och i SAP. 
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Bilaga K 

Systemnedbrytning av en lasercell i SAP i dagsläget. De objekt som anges i systemnedbrytningen 

är de objekt som kan anges som systemposition vid skapande av en arbetsorder.  
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Bilaga L 

Underhållstermonologi internt på Gestamp HardTech i SAP och deras översättningar till 

engelska enligt koncernens dokument. I parentesen är underhållstypen enligt de tolkningar som 

har gjorts för att koppla underhållstyperna till SS-EN 13306:2017. 

ZCOR = Corrective maintenance (Akut Avhjälpande underhåll)  

ZPRD = Prognostic Maintenance (Uppskjutet Akut Avhjälpande underhåll)  

ZP53 = Preventive maintenance (Förebyggande underhåll)  


