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SAMMANFATTNING
Industrins 6kade digitalisering och tekniska utveckling har medfort att

underhallsverksamheten fatt en mer central roll for att sékerstalla stabil drift och
langsiktig funktion hos produktionssystem. Samtidigt har uppféljning inom underhall
traditionellt dominerats av tekniska och ekonomiska nyckeltal, medan aspekter
kopplade till manniskan och organisationen ofta haft mindre fokus. | samband med
utvecklingen mot Industri 5.0 har fragor kring hallbarhet, motstandskraft och
manniskocentrering blivit allt mer relevanta inom industriella verksamheter.

Examensarbetet syftade till att undersoka hur underhall kan foljas upp utifran dessa
perspektiv samt att identifiera relevanta nyckeltal for omradet. Genom litteraturstudie,
workshop och enkatundersdkning identifierades flera viktiga omraden inom underhall
som var kopplade till manniskocentrerade och organisatoriska faktorer snarare an
enbart teknik och systemprestanda. Analysen resulterade i temana Ledarskap och
organisation, Arbetssétt och larande, Ménniskan och teknik samt Hallbar arbetsmiljé.

Studien visade att flera av dessa omraden saknar tydliga och etablerade nyckeltal
inom traditionell underhallsuppféljning. Utifran studiens resultat identifierades och
utvecklades darfor totalt nio nyckeltal kopplade till de identifierade omradena. De
foreslagna nyckeltalen omfattade bland annat omraden relaterade till
operatorsinvolvering, motivation, anvandbarhet, stress och sakerhet.

Resultatet indikerar att manniskocentrerade faktorer kan ha stor betydelse for
underhallsverksamhetens utveckling, arbetsmiljé och sakerhet. Studien pekar aven
pa behovet av att komplettera traditionella tekniska nyckeltal med indikatorer som
battre fangar manskliga och organisatoriska aspekter inom underhall.

Nyckelord: underhall, indikatorer, nyckeltal, KPI, Industri 5.0, hallbarhet,
manniskocentrering, motstandskraft, resiliens
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ABSTRACT

Modern industrial environments have grown more digital and connected over time,
and this shift has made maintenance a more critical function for keeping production
stable and systems running as intended. Even so, the way maintenance performance
is measured has not kept pace, most approaches still center on technical and
financial metrics, and the human side of maintenance work rarely gets the same
attention. The move toward Industry 5.0 has pushed things in a new direction, putting
more weight on sustainability, resilience and human-centered approaches in
industrial operations.

This thesis explored how maintenance monitoring could be adapted to reflect these
priorities, with a focus on finding indicators and key performance indicators (KPIs)
that speak to this wider picture. The study was built around three components: a
literature review, a series of workshop activities, and a survey. The analysis pointed
toward something that often gets overlooked, that many of the more meaningful
aspects of maintenance performance are rooted in how people work and how
organizations function, not just in technical system performance. The analysis
resulted in the themes Leadership and Organization, Ways of Working and Learning,
People and Technology, and Sustainable Work Environment.

The study showed that several of these areas lack clear and established KPIs within
traditional maintenance performance measurement. Based on the study’s findings, a
total of nine KPlIs related to the identified areas were therefore identified and
developed. The proposed key performance indicators included areas related to
operator involvement, motivation, system usability, stress and workload, and safety.

The results indicate that human-centered factors may play a significant role in the
development, work environment, and safety of maintenance operations. The study
also highlights the need to complement traditional technical KPIs with indicators that
better capture human and organizational aspects with maintenance.






Innehallsforteckning

R 1 1= o [ T gV OSSP 1
1.1 BAKGIUNG .ot s s s s s s 1
1.2 ProblemfOrMUIETING ... sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessassssssassanes 3
L ITRC TR 1 1 (= TSP 4
(I - TP PSPPSR 4
IR = To =T = 11T o = T OSSN 4
(ISR Ve =T ] TV = PPN 4

FZ |V 1= (o Yo OSSPSR 5
2.1 LItteraturSTUIC ... ressesss s s bbb bbb 5
2.2 ENKBLouiiriesrirsssessssssssesssssssessse s s s s 6
2.3 WOTIKSNOP ..ottt ssssss s sessss s s sssssssssssssssssssssssssssssssssesssessassssassssassees 7
2.4 ATDEISPIOCESS ....oreeeureriesisserssessssss s sssssssssssssssssss s ssss s s bbb 9
2.5 Etiska OVEINVAQANUEN ...t ssssssssssssssssssssssssssssssssans 10

B T 1= o T4 T OO OOTTST P TTPST RO 11
3.1 INAUSLIT 4.0 & 5.0 bbbt s sssesssessnns 11
3.2 Underhall i industriella SYStEM ... ssssssssssssssssssssssns 13
3.3 NYCKEITA ...ttt s st 15

4. RESUIAL..... oottt s s bbb s R 17
L ] €= 151U L= PSSR 17

g O T = 7= (o | B o TP 17
L I = 1Yo | =T o] o T 17
g R 2V - OO 18
4.1.4 ANAlYS — ENKAISTUAIE ...ttt snes 20
4.2 WOTKSNOP ottt sssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssessessssssssssessessessssssssssssssssssssssssssssssssnes 20
4.2.1 Ledarskap 0Ch OrganiSation ........eeeeessessssssssssssssessssssssssssssessssssseens 21
4.2.2 Arbetssatt OCh IArande ... ssssssssssens 23
4.2.3 MANNISKan OCh tEKNIK ..o sssssssssssssssssssssssssesnes 25
4.2.4 Hallbar arbetSMIlJ0........ccocererrereeereireereereesesssesessesssssessssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssesnes 27

5. Framtagning av NYCKERAL ... sssssssssssssssssssssssssssssssssans 29
5.1 Utvecklande ansvarsfordelnNing..... s 29
5.2 Stod och delaktighet vid fOrandring ......oeneeeeeeeeseeseesessesssesssesssesssesssesssesses 30
5.3 Kultur och arbetsplatsdyNamiK.........ssssssssssssssns 31
5.4 Struktur i det dagliga arbetet..... i ————— 32

5.5 Kunskap 0Ch [Arande......ssssnsss s ssssssssssssssssssses 32



5.0 TEKNIK SOM SEOA ..ottt e eeas s e s e s eneseseseaeassaseseseseneseseaeasasnsnsseseneaeassannnes 33

5.7 MANSKIigt OMAOMIE......crc s s ssssssssans 34
5.8 ArbetsSmiljO OCH tFIVSEL ... assaes 34
5.9 Stress och arbetsbelastNing ... s sssaeses 35
ST OIS T= 1 =3 =) OSSP 36
5.11 RelatiONSMALIIS ....cvuceriricrernrres s sssssssssssssssssssssssssans 37
D 1] W< Lo o PP 39
6.1 RESURAIAISKUSSION ...ttt sse s sssssse s sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 39
6.2 MetOdAISKUSSION ...t ssssssssans 42
G2 B £ [T 1) (= PP 42
L o= 1= 11 ] PR 43

T SIULSALS . s 45
% = 10110 = =] (0 T 1= SO 45
8. REIEIBNSEN ...t bbb 46
Bilaga A. LIitteraturSOKNING ......cccoereereereenesssisessessssssssesssessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 50

Bilaga B. ENKAL......cesisiss s ssssssssssss s ssss s ssesssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasees 51



1. Inledning

| detta avsnitt ges en introduktion till studiens bakgrund och problemomrade, samt

studiens syfte, mal och fragestallningar.

1.1 Bakgrund

Den industriella utvecklingen har genomgatt flera faser, dar varje industriell revolution
har inneburit nya satt att organisera produktion. Khan et al. (2023) beskriver hur den
forsta industriella revolutionen praglades av mekanisering, foljt av elektrifiering och
massproduktion i den andra. Den tredje revolutionen introducerade automatisering
och datorisering. Industri 4.0 praglas av ett starkt fokus pa digitalisering,
automatisering och intelligent tillverkning (European Commission, 2024; Khan et al.,
2023; Kovari, 2025; Kurniawan et al., 2026; Psarommatis et al., 2023). Parallellt med
denna utveckling har Industri 5.0 vuxit fram som ett komplement, i takt med att
begransningarna i ett rent teknikfokuserat perspektiv blivit allt tydligare (European
Commission, 2024; Khan et al., 2023; Kovari, 2025; Kurniawan et al., 2026;
Psarommatis et al., 2023; Vitti et al., 2025). Industri 5.0 betonar vikten av att
integrera sociala, ekologiska och motstandskraftiga dimensioner i den industriella
utvecklingen (European Commission, 2024; Kovari, 2025; Kurniawan et al., 2026;
Psarommatis et al., 2023; Vitti et al., 2025).

Centralt for Industri 5.0 ar ett fokus pa tre aspekter: hallbarhet, médnniskocentrering
och motstandskraft (European Commission, 2024; Khan et al., 2023; Kovari, 2025;
Kurniawan et al., 2026; Psarommatis et al., 2023; Vitti et al., 2025). Overgangen till
Industri 5.0 innebar darmed ett paradigmskifte fran ett teknikfokuserat till ett mer
holistiskt perspektiv, vilket i sin tur staller hdga krav pa organisatorisk

anpassningsformaga (Kurniawan et al., 2026; Vitti et al., 2025).

| moderna industriella verksamheter stélls 6kade krav pa effektivitet, tillforlitlighet och
konkurrenskraft for att méta utmaningar pa en global marknad och férandrade
kundbeteenden (Franciosi et al., 2021; Kans, 2022; Saihi et al., 2022).
Produktionssystemen har blivit alltmer komplexa och tekniskt avancerade socio-
tekniska system, vilket staller hogre krav pa att tekniska tillgangar fungerar stabilt och
sakert dver tid (Kans, 2022; McDonnell et al., 2018; Vitti et al., 2025). For att mota



dessa krav spelar underhall en central roll som en grundlaggande havstang for
organisatorisk effektivitet, da det bidrar till att sakerstalla att utrustning och system
uppratthaller sin avsedda funktion, prestanda och tillganglighet genom hela livscykeln
(Franciosi et al., 2021; Olugu et al., 2024; Saihi et al., 2022). Franciosi et al. (2021)
visar att underhall ar en grundlaggande forutsattning for att produktionssystem ska

fungera korrekt och leverera produkter med ratt kvalitet.

Underhall omfattar flera olika typer av aktiviteter och funktioner inom industriella
system. Franciosi et al. (2021) beskriver underhall som en funktion som majliggoér att
produktionssystem uppratthaller dnskad prestanda och kvalitet. En mer formell
definition ges av Svenska institutet for standarder, dar underhall definieras som alla
tekniska, administrativa och ledningsrelaterade atgarder som genomférs under en
tillgangs livscykel i syfte att bibehalla eller aterstélla dess funktion sa att den kan
uppfylla avsedda krav (Svenska institutet for standarder, 2017). Detta innebar att
underhall inte enbart handlar om att atgarda fel, utan dven om att sakerstalla en

langsiktigt stabil och effektiv drift av produktionssystem.

Synen pa underhall har férandrats over tid. Tidigare har underhall i manga fall haft en
mer begransad roll i organisationer, dar fokus ofta legat pa att atgarda problem nar
de uppstar. Peach et al. (2016) beskriver hur underhall under de senaste
decennierna har utvecklats till att bli en integrerad och vardeskapande del av
verksamheten. Detta innebar att underhall i allt stérre utstrackning betraktas som en
strategisk funktion snarare &n enbart en stédjande aktivitet. Denna utveckling gor att
det blir centralt att undersdka hur underhall faktiskt mats och foljs upp i praktiken.
Franciosi et al. (2021) visar att uppfdljningen i stor utstrackning fortfarande baseras
pa tekniska och ekonomiska nyckeltal, medan miljémassiga och sociala aspekter
inkluderas i mindre utstrackning. Detta tyder pa att dagens uppféljning av underhall i
begransad utstrackning beaktar aspekter kopplade till hallbarhet, manniskocentrering
och andra icke-tekniska dimensioner. Samtidigt har dessa aspekter fatt en allt storre
betydelse inom industrin. Underhall paverkar inte enbart tekniska och ekonomiska
faktorer, utan har aven en tydlig paverkan pa miljdmassiga och sociala dimensioner.
Saihi et al. (2022) framhaller att bristande underhall kan leda till 6kad
energiforbrukning, hogre utslapp och ineffektiv resursanvandning, medan val

fungerande underhall kan bidra till férbattrad resurseffektivitet och 6kad sakerhet.



For att kunna arbeta med och folja upp dessa aspekter i praktiken kravs tydliga satt
att mata och utvardera prestation. Nyckeltal (Key Performance Indicators, KPl:er)
definieras som matbara matt som anvands for att utvardera hur val en verksamhet
uppnar sina mal (Svenska institutet for standarder, 2022). Dessa nyckeltal anvands
for att folja upp prestation, identifiera forbattringsomraden och stédja beslutsfattande
inom organisationer. Saihi et al. (2022) betonar behovet av att utveckla nyckeltal som
aven inkluderar hallbarhetsrelaterade aspekter, for att mojliggéra en mer heltackande
uppféljning av underhallsverksamhet. Detta indikerar att det finns tydliga
begransningar i hur underhallsverksamhet mats och utvarderas i dagens industri,
sarskilt i relation till krav kopplade till hallbarhet, motstandskraft och
manniskocentrering. Samtidigt visar Psarommatis et al. (2023) att hallbar utveckling
och manskliga faktorer fortfarande behandlas i begransad utstrackning inom
underhallsomradet. Detta forstarker behovet av att utveckla nya angreppssatt och
nyckeltal som battre integrerar dessa aspekter i underhallsverksamheten. Mot denna
bakgrund avser foreliggande studie att bidra till utvecklingen och analysen av sadana
angreppssatt och nyckeltal.

1.2 Problemformulering

Trots att underhall har fatt en mer central roll i moderna produktionssystem baseras
uppfdéljningen fortfarande i stor utstrackning pa tekniska och ekonomiska nyckeltal
(Franciosi et al., 2021). Viktiga aspekter sasom hallbarhet, manniskocentrering och
motstandskraft inkluderas inte i tillracklig utstrackning i hur underhall planeras och
utvarderas. En utmaning ar att dessa aspekter ofta ar svara att definiera och
kvantifiera, vilket forsvarar utvecklingen av tydliga mal och nyckeltal. I linje med
Industri 5.0 stalls 6kade krav pa att integrera bade manskliga och
hallbarhetsrelaterade perspektiv i industriella system. Mot denna bakgrund finns ett
behov av att utveckla nyckeltal som battre fangar dessa dimensioner och stédjer en

mer hallbar, robust och manniskocentrerad underhallsverksamhet.



1.3 Syfte

Syftet med examensarbetet ar att bidra med en 6kad forstaelse i hur
underhallsverksamheten kan anpassa sig till utmaningarna med Industri 5.0 samt att
identifiera relevanta nyckeltal for att stddja en mer hallbar, motstandskraftig och

manniskocentrerad underhallsverksamhet.

1.4 Mal
Malet med examensarbetet ar att kartlagga hur underhallsverksamheten styrs idag
samt att utveckla och analysera nyckeltal som kan stddja uppfdljning av hallbarhet,

motstandskraft och manniskocentrering inom underhaill.

1.5 Fragestallningar
e Hur mats och foljs underhall upp idag?
o Hur kan begreppen hallbarhet, motstandskraft och manniskocentrering
integreras i underhallsverksamheten?

e Hur kan dessa begrepp operationaliseras genom relevanta nyckeltal?

1.6 Avgransningar

Studien avgransas till att understka underhallsverksamhet inom svensk industri, med

fokus pa nyckeltal kopplade till manskliga och sociala perspektivinom hallbarhet,
motstandskraft och manniskocentrering. Arbetet omfattar inte implementering av

nyckeltal i praktiken, utan fokuserar pa att identifiera och analysera relevanta matt.



2. Metod

| detta avsnitt beskrivs litteraturstudien samt insamlandet och analysen av data fran

enkatstudien och workshopen.

2.1 Litteraturstudie

For att skapa en forstaelse av det befintliga kunskapslaget har litteratur inom
omradet studerats. Det ar ett viktigt steg for att veta kunskapslaget och kunna
identifiera inom vilka omraden behovet av vidare forskning finns och kan byggas
vidare pa (Blomkvist & Hallin, 2015; Safsten & Gustavsson, 2019). Ett forsta steg kan
vara att titta i larobocker da de ofta ger en grundlaggande Oversikt (Blomkvist &
Hallin, 2015). Som huvudsaklig kalla fér en introduktion till underhall har boken
Underhall och driftsédkerhet: en introduktion (Kans et al., 2025) anvants. For att skapa
en ytterligare forstaelse for underhallsomradet samt hur nyckeltal kan anvandas inom
underhallsverksamheten har standarderna Underhall — Underhallsterminologi
(Svenska institutet for standarder, 2017) och Underhall — Nyckeltal fér underhall

(Svenska institutet for standarder, 2022) anvants.

Det har ocksa gjorts en mer strukturerad litteraturéversikt. Detta innebar att relevant
litteratur pa omradet identifierades, lastes och summerades (Blomkvist & Hallin,
2015; Safsten & Gustavsson, 2019). Litteraturstudien hade tva huvudsakliga syften:
dels fa en bild av kunskapslaget for att identifiera forskningsbehov, dels att hamta

inspiration av tidigare studier for att stddja denna studies syfte.

For att hitta relevant litteratur genomférdes en systematisk litteratursokning i
databasen Scopus med utvalda sokord. Urvalet av artiklar skedde i flera steg:
inledningsvis granskades titlarna, varefter sammanfattningarna lastes for de artiklar
som bedémdes vara relevanta. De artiklar som darefter ansags uppfylla studiens
kriterier lastes i sin helhet. Totalt identifierades nio artiklar som bedémdes relevanta
och inkluderades i studien. En sammanstallning av sokord, samt en oversikt av

urvalsprocessen och slutligen inkluderade artiklar, redovisas i Bilaga A.



2.2 Enkat

For att komplettera den teoretiska studien och den kvalitativa datainsamlingen
genomfdrdes en enkatstudie. Enkater ar en etablerad metod for att samla in
kvantitativ data fran ett storre antal respondenter och méjliggér analys av attityder
och uppfattningar inom ett visst omrade (Safsten & Gustavsson, 2019). Syftet med
enkaten var att undersodka hur organisationer arbetar med nyckeltal inom underhall,
samt i vilken utstrackning aspekter sdsom hallbarhet, motstandskraft och

manniskocentrering beaktas i praktiken.

Enkaten utformades dels som en strukturerad webbenkat, samt i pappersformat, och
distribuerades till yrkesverksamma inom industri och underhall pa underhallsmassan
10 — 13 mars 2026 i Goteborg, se Bilaga B for enkaten. Detta mojliggjorde insamling
av svar fran respondenter med relevant erfarenhet inom omradet. Totalt erhdlls 54
svar. Antalet svar som anvandes i analysen varierade nagot mellan fragorna, da
vissa respondenter valde att inte besvara samtliga fragor. Respondenterna
representerade flera olika roller, dar majoriteten bestod av underhallschefer,
underhallsingenjorer, tekniker samt konsulter. Enkaten omfattade aven respondenter
fran olika branscher, vilket bidrar till en bredare bild av hur underhall hanteras i olika

industriella kontexter.

Enkaten var uppdelad i tre huvuddelar. Den forsta delen fokuserade pa
bakgrundsinformation, sdsom respondentens roll, bransch och huruvida underhall
ingar i arbetsuppgifterna. Den andra delen behandlade centrala begrepp relaterade
till studien, dar respondenterna fick ange sin forstaelse och uppfattning kring
begreppen manniskocentrering, hallbarhet och motstandskraft. Den tredje delen
fokuserade pa mal och uppféljning, inklusive hur underhall mats i organisationer,
vilka nyckeltal som anvands samt i vilken utstrackning olika aspekter inkluderas i

underhallsstyrning.

Flertalet fragor utformades med graderade svarsalternativ dar respondenterna fick ta
stallning till olika pastaenden utifran en fyrgradig skala. Ett jamnt antal svarsalternativ
valdes medvetet for att undvika ett neutralt mittalternativ. Enligt Safsten och
Gustavsson (2019) kan mittalternativ i vissa fall leda till att respondenter valjer ett

neutralt svar utan att ta tydlig stallning till fragan. Genom att anvanda en fyrgradig



skala efterstravades darfor tydligare stallningstaganden fran respondenterna i
relation till de undersdkta omradena. Enkaten innehdll aven éppna svarsmojligheter
dar respondenterna gavs mojlighet att utveckla sina resonemang och lamna egna

forslag pa relevanta nyckeltal.

Resultaten analyserades huvudsakligen genom deskriptiv statistik, dar svaren
sammanstalldes i form av frekvenser och diagram. Analysen fokuserade pa att
identifiera monster i hur olika aspekter prioriteras och mats inom underhall, samt att
undersdka om det finns ett gap mellan nuvarande praxis och de ramar som stalls

enligt teori och Industri 5.0-perspektivet.

2.3 Workshop

For att samla in empiri deltog forfattarna vid ett projektmote inom forskningsprojektet
READY2 som holls vid Sédra AB:s anlaggning i Varo. Vid projektmotet medverkade
24 deltagare fran olika organisationer och yrkesroller inom industri, teknik och
forskning. Deltagarna representerade Sodra Wood AB, Spaljisten AB, NorDan AB,
Viking Analytics AB, EyeAtProduction AB, Hogskolan Vast samt Chalmers tekniska
hégskola. Aven specialister inom vibrationsanalys och underhall fran Sédra Cell
deltog vid projektmotet. Deltagarna hade erfarenhet inom underhall, digitalisering,
vibrationsanalys och industriell utveckling. Under projektmétet genomférdes
presentationer, fabriksbesok och workshopdiskussioner. En workshop kan vara ett
bra satt att samla in data dar en diskussion mellan forskare och praktiker har
betydelse (Safsten & Gustavsson, 2019).

Workshopen bestod av gruppdiskussioner dar begreppen hallbarhet,
manniskocentrering och motstandskraft forst introducerades for deltagarna. Darefter
foljde en 30-35 minuter lang gruppdiskussion dar deltagarna fick diskutera dessa
begrepp i relation till underhall. Diskussionen férdes i fem separata grupper dar tva
grupper fick diskutera manniskocentrerat underhall, tva grupper motstandskraftigt
underhall och en grupp hallbart underhall. Diskussionen férdes utifran tre
fragestaliningar; Hur ska begreppen definieras inom underhéll?, Vilka
underhallsrelaterade mal kan kopplas till begreppen? och Hur kan dessa mal

maétas? Vid en workshop ar dokumentationen viktig och ett satt att dokumentera kan



vara att spela in samtalen (Safsten & Gustavsson, 2019). Gruppdiskussionerna vid
workshopen spelades in da det ansags vara ett bra satt att fa med allt som sades,
bade utifran de fragestallningar som diskuterades och for att tillata att andra
intressanta delar av samtalen fick mdjlighet att komma med i datainsamlingen och

kunna analyseras.

Efter gruppdiskussionerna genomfordes en gemensam redovisning dar varje grupp
presenterade sina resultat. Dessa sammanstalldes och dokumenterades, vilket
resulterade i en Oversikt av olika perspektiv pa hallbart, manniskocentrerat och
motstandskraftigt underhall. Workshopen hade darmed en explorativ och kvalitativ
karaktar, dar syftet var att samla in insikter fran deltagarnas erfarenheter och
perspektiv. De insamlade resultaten anvandes som ett komplement till
litteraturstudien och enkatundersoékningen och bidrog till en férdjupad forstaelse for

hur underhall och prestationsméatning kan utvecklas i industriella sammanhang.

Inspelningarna fran workshopens gruppdiskussioner transkriberades med hjalp av
Chalmers Al-portal. Transkriptionerna jamfordes darefter med ljudinspelningarna for
att korrigera eventuella fel och sakerstélla att deltagarnas resonemang atergavs pa
ett korrekt satt. Det transkriberade materialet analyserades genom en tematisk
analys med en induktiv ansats. Tematisk analys ar en etablerad metod som anvands
for att identifiera, analysera och strukturera aterkommande monster i kvalitativt
material (Ahmed et al., 2025). Inom underhallsforskning anvands metoden for att
systematiskt tolka resultat och identifiera huvudteman fran exempelvis intervjuer och
workshops. Den induktiva ansatsen innebar att teman och underteman utvecklades
utifran det insamlade materialet snarare an fran férutbestamda teorier, vilket skapar
battre forutsattningar for att identifiera relevanta faktorer ur ett intressentperspektiv i

explorativa studier.

Analysprocessen inleddes med att delar av materialet som bedémdes relevanta for
studiens syfte markerades och kodades. Darefter grupperades koder med liknande
innehall for att identifiera dterkommande monster och underteman i materialet.
Genom analysen identifierades flera manniskocentrerade och sociala aspekter
kopplade till underhallsverksamhet, vilka senare anvandes som grund for arbetet

med nyckeltal i studien.



2.4 Arbetsprocess

For att tydliggora studiens arbetsprocess presenteras i Figur 1 en dversikt over de
olika metodsteg som genomférdes under arbetets gang. Figuren visar hur
litteraturstudie, enkatundersokning, workshop och analys tillsammans bidrog till

utvecklingen av studiens nyckeltal.
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Figur 1. Oversikt dver studiens arbetsprocess.



2.5 Etiska dvervaganden

For att sakerstalla en god forskningsetik har studien genomforts i enlighet med
grundlaggande forskningsetiska principer. Deltagarna i bade workshopen och
enkatstudien informerades om studiens syfte och hur det insamlade materialet skulle

anvandas. Deltagandet var frivilligt och samtliga svar behandlades anonymt.



3. Teori

| foljande avsnitt introduceras relevanta teorier for arbetet. Avsnittet omfattar en
fordjupad beskrivning av Industri 4.0 och Industri 5.0, med definitioner av begreppen
hallbarhet, manniskocentrering och motstandskraft. Underhall i industriella system
behandlar betydelsen av underhall, konsekvenser vid bristande underhall samt krav
pa dagens underhall. Avslutningsvis presenteras Nyckeltal, deras

anvandningsomraden samt aspekter att ta hansyn till vid utformning av nyckeltal.

3.1 Industri 4.0 & 5.0

Industrin har genomgatt flera revolutioner (European Commission, 2024; Khan et al.,
2023; Kurniawan et al., 2026). | den forsta industriella revolutionen ledde
anvandningen av angkraft och mekaniserade system till en 6kad produktion (Khan et
al., 2023). Under den andra industriella revolutionen skedde ytterligare tekniska
framsteg inom bland annat elektricitet och mekanik, vilket ledde till en fortsatt
utveckling av industrin. Industri 3.0 kdnnetecknas av inforandet av delvis
automatiserade system inom industri och produktion, vilket gjorde produktionen mer
tiliforlitlig och effektiv. | Industri 4.0 har fokus legat pa digitalisering, automatisering
och intelligent tillverkning (European Commission, 2024; Khan et al., 2023; Kovari,
2025; Kurniawan et al., 2026; Psarommatis et al., 2023). Industri 4.0 har haft en stor
potential att bidra till industriell tillvaxt, men har samtidigt medfért utmaningar
kopplade till den snabba implementeringen av avancerad teknik inom industrin,
exempelvis klimatrelaterade pafrestningar samt effekter pa arbetstagare och

samhalle (European Commission, 2024; Khan et al., 2023).

Parallellt med utvecklingen av Industri 4.0 har aven Industri 5.0 introducerats och
successivt fatt en 6kad betydelse (Khan et al., 2023; Kurniawan et al., 2026;
Psarommatis et al., 2023). Industri 5.0 kan ses som ett komplement till Industri 4.0,
dar industriell utveckling dven bdr omfatta sociala, ekologiska och motstandskraftiga
mal, utover det starka fokus pa teknologiska framsteg som finns i Industri 4.0
(European Commission, 2024; Kovari, 2025; Kurniawan et al., 2026; Psarommatis et
al., 2023; Vitti et al., 2025). Industri 5.0 kédnnetecknas av ett fokus pa tre centrala

aspekter: hallbarhet, médnniskocentrering och motstandskraft (European



Commission, 2024; Khan et al., 2023; Kovari, 2025; Kurniawan et al., 2026;
Psarommatis et al., 2023; Vitti et al., 2025).

Hallbarhet innebar att sakerstalla att naturliga och manskliga system uppratthalls
langsiktigt (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2022). Det innebar att
uppratthalla ekosystem, bevara biologisk mangfald, atervinna och minska nyuttag av
naturresurser samt framja rattvisa och jamlikhet inom den manskliga sektorn. World
Commission on Environment and Development (1987) definierade en hallbar
utveckling som en utveckling dar dagens behov tillgodoses utan att framtida

generationers majlighet att tillgodose sina behov aventyras.

Hallbarhet utgdr en central del inom Industri 5.0, med ett stort fokus pa miljomassig
hallbarhet som respekterar planetara granser och bidrar till aterhamtning av
ekosystem genom att minimera avfall, utslapp och resursanvandning (European
Commission, 2024; Kovari, 2025; Kurniawan et al., 2026; Vitti et al., 2025). Det finns
aven en 6kad medvetenhet om betydelsen av social hallbarhet, dar arbetstagarnas
valbefinnande prioriteras och samhalleliga mal efterstravas (Kovari, 2025; Kurniawan
et al., 2026; Vitti et al., 2025).

Ett manniskocentrerat perspektiv innebar att utga fran anvandares behov och
forutsattningar (National Institute of Standards and Technology, 2021). Det bygger pa
en god forstaelse av anvandaren, dess arbetsuppgifter och anvandningsmiljoer.

Anvandaren maste involveras genom hela utvecklingsprocessen.

Ett mer manniskocentrerat angreppssatt i Industri 5.0 bidrar till att hantera en del av
de problem som identifierats i Industri 4.0 (European Commission, 2024; Khan et al.,
2023; Psarommatis et al., 2023). | Industri 5.0 arbetar manniska och maskin
tillsammans (Khan et al., 2023; Kovari, 2025; Kurniawan et al., 2026; Vitti et al.,
2025). Att integrera den manskliga tankeférmagan och kreativiteten med intelligenta
system och maskiners noggrannhet och effektivitet, kan forbattra produktivitet,
prestanda och motstandskraft i tillverkningsprocesser (Khan et al., 2023; Kovari,
2025; Vitti et al., 2025). Industri 5.0 satter manniskors valbefinnande och
kompetensutveckling i centrum for tillverkning (Kurniawan et al., 2026; Vitti et al.,

2025). Genom att ta hansyn till manskligt beteende och behov kan bade



produktiviteten férbattras och arbetet upplevas som mer meningsfullt (Khan et al.,
2023). | Industri 5.0 betraktas manniskan som en aktiv del av systemet, dar tekniken
utvecklas for att starka arbetstagare och bidra till uppfyllandet av samhalleliga mal
(Kovari, 2025; Kurniawan et al., 2026).

Motstandskraft, eller resiliens, avser hur val sociala, ekonomiska och ekologiska
system hanterar storningar och férandringar genom att anpassa sig utan att forlora
sin grundlaggande funktion och struktur (Intergovernmental Panel on Climate
Change, 2022). Motstandskraft anses vara positiv da den bidrar till 6kad kapacitet for

anpassning, larande och utveckling.

Industri 5.0 betonar vikten av motstandskraft som en central férutsattning for att
bygga en bred samhallelig valfard (Khan et al., 2023; Kovari, 2025; Kurniawan et al.,
2026; Vitti et al., 2025). Inom Industri 5.0 finns en stravan att prioritera interaktionen
mellan manniskor och maskiner samt att uppna 6kad motstandskraft och hallbarhet
(Kovari, 2025; Kurniawan et al., 2026).

Overgangen till Industri 5.0 medfér dock betydande utmaningar, da den innebar ett
paradigmskifte fran ett teknikfokuserat perspektiv till ett som betonar
manniskocentrering, motstandskraft och hallbarhet, vilket i sin tur krdver en hég grad

av organisatorisk anpassningsformaga (Kurniawan et al., 2026; Vitti et al., 2025).

3.2 Underhall i industriella system

| takt med att industriella system blivit mer avancerade och utvecklats till komplexa
socio-tekniska system har kraven pa underhallsverksamheten forandrats
fundamentalt (Kans, 2022; McDonnell et al., 2018). Den 6kade anvandningen av
digitala teknologier, sasom Internet of Things (loT) och uppkopplade system, har
skapat nya mojligheter att stédja underhall genom férbattrad datainsamling och mer
strategiskt beslutsfattande (Kans, 2022; Khan et al., 2023; Kovari, 2025). Samtidigt
har underhall fatt 6kad uppmarksamhet i industrin da det ses som en grundlaggande
havstang for organisatorisk effektivitet, med en betydande paverkan pa bade
produktionsresultat och tekniska tillgangars hallbarhet (Franciosi et al., 2021; Kans,
2022; Saihi et al., 2022).



Detta innebar ett paradigmskifte dar underhall inte langre betraktas som ett
nddvandigt ont eller enbart en kostnadsdrivare, utan som en integrerad del av
affarsprocessen som skapar varde genom att sakerstalla tillforlitlig drift dver tid
(Peach et al., 2016; Saihi et al., 2022). Underhall paverkar tillgangars prestanda
under hela livscykeln, fran design till avveckling, vilket innebar att beslut kopplade till
underhall far direkta konsekvenser for hur tillgangar fungerar, utvecklas och belastar

miljon under sin anvandning (Franciosi et al., 2021; Kans, 2022; Saihi et al., 2022).

Historiskt sett har underhall i stor utstrackning varit reaktivt, men i takt med att
systemen blivit mer sammanlankade har behovet av systematiskt planerade och
forebyggande strategier 6kat for att bibehalla hog tillganglighet (Kans, 2022; Khan et
al., 2023). Vidare mojliggdr utvecklingen av teknologier sasom sensorer och digitala
tvillingar mer avancerade och prediktiva arbetssatt, dar potentiella fel och avvikelser
kan identifieras och simuleras innan de leder till faktiska driftstopp (Kovari, 2025;
McDonnell et al., 2018). Genom att integrera realtidsdata med prediktiv analys kan
organisationer darmed uppna en mer effektiv resursanvandning och starka
systemets motstandskraft mot ovantade stoérningar (Kovari, 2025; Kurniawan et al.,
2026; Saihi et al., 2022).

Vidare har underhall aven en tydlig koppling till hallbar utveckling. Genom sin
paverkan pa energiforbrukning, resursanvandning och systemens funktion éver tid
bidrar underhall till bade ekonomiska och miljdmassiga aspekter av hallbarhet
(Franciosi et al., 2021; Saihi et al., 2022). Bristande underhall kan leda till 6kad
energiforbrukning och ineffektiv resursanvandning, medan val fungerande underhall
kan bidra till férbattrad resurseffektivitet och minskad miljopaverkan (Saihi et al.,
2022).

Samtidigt paverkar underhall aven sociala dimensioner, sarskilt i relation till sdkerhet
och arbetsrelaterade forhallanden. Manskliga och organisatoriska faktorer, sasom
kompetens och motivation, har visat sig vara centrala for kvaliteten och effektiviteten
i underhallsarbetet (Peach et al., 2016). Studier visar aven att en betydande andel
industriella olyckor ar kopplade till underhallsaktiviteter, vilket understryker vikten av

att beakta dessa faktorer. | vissa sammanhang rapporteras att upp till 44 procent av



analyserade olyckor kan relateras till underhall (McDonnell et al., 2018). Detta kan

dock variera beroende pa bransch och organisatoriska forutsattningar.

For att hantera dessa Okade krav kravs en strukturerad styrning av
underhallsverksamheten. En central del i detta ar anvandningen av nyckeltal, vilka
mojliggdr uppfdljning av underhallsaktiviteter och stddjer beslutsfattande inom
organisationer (Franciosi et al., 2021). Samtidigt visar forskning att dessa nyckeltal i
stor utstrackning fokuserar pa tekniska och ekonomiska aspekter, medan andra
dimensioner, sasom hallbarhet och sociala faktorer, i mindre utstrackning inkluderas
(Franciosi et al., 2021). Detta tydliggér behovet av metoder for att systematiskt mata
och utvardera underhallsverksamhetens prestation. | detta sammanhang spelar

nyckeltal en central roll.

3.3 Nyckeltal

For att forsta nyckeltal ar det relevant att beakta begreppen matt och indikator. Ett
matt ar ett direkt resultat av en aktivitet som genomfors for att fa data eller
information, medan en indikator ofta bygger pa eller sammanlankar flera olika matt
(Almstrom et al., 2017). Inom industrin anvands dock begreppen ofta synonymt, dar
bade matt och indikatorer som anvands for beslutsfattande eller rapportering kallas
for performance indicators eller key performance indicators (KPIs), vilka pa svenska

motsvarar nyckeltal.

Syftet med att anvanda nyckeltal inom underhall ar att mojliggéra en strukturerad
uppféljning och analys av verksamhetens prestation. Enligt Svenska institutet for
standarder anvands nyckeltal bland annat for att mata status, jamféra resultat,
analysera styrkor och svagheter samt stddja planering av forbattringsatgarder och
uppfoljning 6ver tid (Svenska institutet for standarder, 2022). Nyckeltal fungerar aven
som ett verktyg for att stodja utveckling och implementering av strategier, genom att
majliggdra uppféljning av framsteg i relation till uppsatta mal (Svenska institutet for
standarder, 2022). Detta innebar att nyckeltal bidrar till att skapa en koppling mellan
underhallsverksamhetens aktiviteter och organisationens évergripande mal. Genom

att anvanda nyckeltal kan organisationer systematiskt utvardera sin prestation,



identifiera forbattringsomraden och félja utvecklingen over tid, vilket skapar

forutsattningar for en mer effektiv och malstyrd underhallsverksamhet.

For att kunna utforma relevanta nyckeltal ar det viktigt att forst identifiera vad som
bdr matas, samt hur matningen ska genomforas (Almstrom et al., 2017). Ett val
utformat nyckeltal ska ge den information som kravs for ett battre beslutsfattande.
Nyckeltalen bor vara paverkbara och kontrollerbara inom organisationen, aven pa
lagre nivaer, samt ge snabb aterkoppling. Vidare bor de framja kontinuerlig
forbattring och inte enbart fungera som ett 6vervakande verktyg. Det ar aven viktigt
att minimera risken for att en forbattring inom ett omrade leder till negativa
konsekvenser for ett annat. Nyckeltalen bor ha ett tydligt syfte, och valet av vilka
nyckeltal som ska anvandas bor ske i dialog med berdrda parter. Antalet nyckeltal
bér begransas till de som ar mest relevanta, och fokus bér ligga pa att mata
nodvandig snarare an all tillganglig data. Nyckeltalen bor dessutom vara enkla att
anvanda samt ha en tydlig definition och metod for datainsamling och berakning.

Vid framtagandet av nyckeltal kan det vara fordelaktigt att utga fran SMARTA mal
(Almstrom et al., 2017). Betydelsen av de olika bokstaverna kan variera nagot men

enligt Almstrom et al. (2017) och Doran (1981) innebar de foljande:

Specifikt — Ett tydligt definierat forbattringsomrade.

Matbart — Det ska vara mgjligt att mata framsteg.

Ansvarsfordelat — Det ska vara tydligt vem som ansvarar for malet.
Realistiskt — Malen ska vara realistiskt mojliga att uppna.

Tidsbestamt — Det ska finnas en tidsram for nar resultaten ska uppnas.

For att fa en grundlaggande forstaelse for nyckeltal inom underhall kan standarden
Underhall — Underhallsterminologi (Svenska institutet for standarder, 2017) anvandas
som en introduktion till de definitioner och begrepp som férekommer inom omradet.
Standarden beskriver de mest centrala termerna och dess innebdérd. For en dversikt
over vilka nyckeltal som anvands inom underhall kan standarden Underhall —
Nyckeltal fér underhall (Svenska institutet for standarder, 2022) anvandas for att fa
en dverblick dver relevanta nyckeltal. Den innehaller en sammanstallining av dessa

och riktlinjer for deras anvandning.



4. Resultat

Foljande avsnitt behandlar resultaten fran enkatstudien, workshopen samt

utformningen av nyckeltal.

4.1 Enkatstudie
Foljande avsnitt utgor en sammanstallning av de svar som samlades in genom den

enkat som besvarades under Underhallsmassan 2026.

4.1.1 Bakgrund
Nedan presenteras en sammanstallning av deltagarnas bakgrund.

De storsta deltagargrupperna var underhallschefer (ca 22 %), konsulter (ca 11 %)
och underhallsingenjorer (ca 11 %), samt systemleverantorer (ca 9 %). Deltagarna
arbetade inom flera olika branscher och industrier, dar de storsta var underhall,
energi, gruv, Vatten och Avlopp samt lakemedelsbranschen. 86,8 % av de tillfragade
uppgav att underhall utgjorde en del av deras arbete, medan 13,2 % svarade nej.
Svar fran bada grupperna inkluderades i analysen, da fragan bedémdes kunna tolkas

pa flera satt.

4.1.2 Begrepp
Detta avsnitt behandlar deltagarnas svar avseende begreppen ménniskocentrering,

hallbarhet och motstandskraft.

Majoriteten av deltagarna uppgav att de kande sig bekvama med begreppet
hallbarhet i stor eller mycket stor utstrackning. Manga kande sig aven bekvama med
motstandskraft, dock i nagot lagre grad. Manniskocentrering var det begrepp som
minst antal deltagare kande sig bekvama med, och vissa uppgav att de inte alls var

bekvéama med begreppet.

Hallbarhet var det begrepp som i hégst grad uppgavs prioriteras i arbetet, dar 72 %
angav att det prioriterades i stor eller mycket stor utstrackning. Motsvarande andel

var 56 % for manniskocentrering och 54 % for motstandskraft.



4.1.3 Mal

Nedan redovisas deltagarnas svar avseende nuvarande forhallanden gallande deras
organisationers mal och nyckeltal kopplade till underhall. Darefter behandlas deras
syn pa begreppen ménniskocentrering, hallbarhet och motstandskraft i relation till

mal och nyckeltal for underhall.

Maijoriteten av deltagarna svarade att deras organisation helt eller delvis hade
formella mal kopplade till underhall. Figur 2 listar vilkka omraden som mats i relation
till deltagarnas organisationers underhallsverksamhet. Sakerhet var det omrade som
i hogsta grad mattes, foljt av driftstopp och kostnader. Kompetens och
medarbetarndjdhet mattes minst antal ganger av de omraden som enkaten foreslog.
De omraden som visas langst ner i figuren ar nar deltagarna sjalva féreslog ett

omrade eller lamnade en kommentar.
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Figur 2. Omraden som mats i relation till underhall. Svar fran enkaten.

Det framkom en relativt jdmn fordelning i hur begreppen inkluderas i
underhallsstyrning, dar 52 % angav att manniskocentrering, 54 % att hallbarhet och
46 % att motstandskraft inkluderas i stor eller mycket stor utstrackning. Samtidigt var
det flera som uppgav att manniskocentrering inte alls inkluderas (9,3 %) jamfort med
hallbarhet (3,7 %) och motstandskraft (3,7 %). Detta presenteras i Figur 3.
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Figur 3. | vilkken grad manniskocentrering, hallbarhet och motstandskraft inkluderas i

underhallsstyrning. Svar fran enkaten.

Rorande pastaendet att ett 6kat fokus bor laggas pa manniskocentrering i relation till
underhall angav 67 % att de instdmde i hég grad eller helt. Motsvarande andel
uppgick till 80 % for hallbarhet och 72 % for motstandskraft. Se Figur 4 for tillhérande

diagram.
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Figur 4. Pastaendet att mer fokus bor laggas pa manniskocentrering, hallbarhet och motstandskraft.

Svar fran enkaten.

Flera av deltagarna tyckte att det saknades nyckeltal for att mata manniskocentrering
(46 %), hallbarhet (33 %) och motstandskraft (48 %) i relation till underhall.

Fa deltagare gav egna forslag pa nyckeltal som kan mata ménniskocentrering,
hallbarhet och/eller motstandskraft i relation till underhall. Omraden som dock
namndes som relevanta for uppféljning var bland annat kompetenskartlaggning,
upplevelser av organisationen, sjukskrivningstal, psykisk ohalsa, livscykelmal och
refurbishment. Det framkom ocksa att det ansags som viktigt att mata férandring éver

tid och en fungerande kommunikation mellan analys och praktiskt forbattringsarbete.



4.1.4 Analys — enkatstudie

Hallbarhet var det begrepp som flest deltagare kande sig bekvama med, foljt av
motstandskraft och darefter manniskocentrering. Hallbarhet var aven det begrepp
som i hdgst grad uppgavs prioriteras inom organisationerna, medan
manniskocentrering och motstandskraft prioriterades i ungefar lika stor utstrackning.
Trots detta var hallbarhet det begrepp som flest ansag att ytterligare fokus bor laggas
pa i relation till underhall, foljt av motstandskraft och till sist manniskocentrering. |
Figur 2 gar det att se att kompetens och medarbetarndjdhet mattes relativt lagt
jamfort med andra omraden. Detta kan tolkas som att dessa mer
manniskofokuserade perspektiv inte uppmarksammas pa samma satt som de andra

tekniska, ekologiska och ekonomiska perspektiven inom underhallsverksamheten.

Efter enkatanalysen valdes att fokusera pa de manskliga och sociala perspektiven av
hallbarhet, motstandskraft och manniskocentrering vid analys av workshopen samt
framtagning av nyckeltal. Detta da omradet framstod som det dar storst

utvecklingsbehov identifierades.

4.2 Workshop

Analysen av workshopmaterialet fokuserade framst pa manskliga och sociala
aspekter inom underhallsverksamhet. | diskussionerna aterkom deltagarna till flera
omraden kopplade till samspelet mellan manniska, teknik och organisation. Genom
analysen identifierades fyra teman och tio underteman, vilka presenteras i féljande

avsnitt. En sammanstallning 6éver teman och underteman finns i Tabell 1 nedan.



Tabell 1. Sammanstallning éver teman och underteman.

Huvudteman Underteman

Ledarskap och organisation Utvecklande ansvarsfordelning

Stod och delaktighet vid forandring

Kultur och arbetsplatsdynamik

Arbetssatt och larande Struktur i det dagliga arbetet

Kunskap och larande

Manniskan och teknik Teknik som stod

Manskligt omdéme

Hallbar arbetsmiljé Arbetsmiljé och trivsel

Stress och arbetsbelastning
Sakerhet

4.2.1 Ledarskap och organisation

4.2.1.1 Utvecklande ansvarsférdelning

En sak som togs upp i grupperna var att motstandskraft kan skapas genom att
delegera ansvar till operatérerna. Detta da de ofta kdnner maskinerna de arbetar
med val och kan fanga upp eventuella avvikelser eller vet hur problem kan I6sas pa
basta satt. For att detta ska fungera maste operatérerna veta att de har mandat att

agera, vilket kraver att de har delegerats ansvar och befogenheter.

Deltagarna tankte vidare att om operatorerna ges ett stérre ansvar sa tar de ocksa
ett storre ansvar, bade i vad de presterar och i att gora arbetet roligare. Det ansags
alltsa vara viktigt med tillitsbaserat ledarskap och sjalvstyrande grupper. Narvarande
chefer ansags vara viktigt for att kunna fanga upp varje medarbetares styrkor och
potential. Detta skapar battre forutsattningar for att skapa en utvecklande och

individanpassad arbetsplats

4.2.1.2 St6d och delaktighet vid féréndring
Organisationen ansags ha ett ansvar i att hjalpa personal att anpassa sig till ny teknik
genom kompetensutveckling, traning och att skapa en nyfikenhet hos medarbetarna.

Det ansags aven vara viktigt att ledningen ar medveten om hur ny teknik férandrar



arbetet for underhallsarbetare och att det da finns en éppning for innovation och
utvecklingsmaijligheter som skulle kunna bidra till en forbattrad produktion, vilket

skulle kunna matas med Overall Equipment Effectiveness (OEE-varden).

Det lyftes ocksa att ny teknik, som bidrar till att underhallsarbetet fungerar mycket
effektivt, kan leda till att underhallspersonal upplever arbetet som mindre
stimulerande. Detta eftersom deras kompetens inte tas tillvara pa i samma

utstrackning och de far inte samma mdjligheter att slacka brander och vara hjalte.

For att skapa en manniskocentrerad arbetsplats inom underhallsverksamheten
ansag deltagarna att det ar viktigt att involvera personer som berérs av projekt eller
som ska anvanda den aktuella maskinen eller tekniken redan under
utvecklingsprocessen. Detta ansags vara betydelsefullt bade for att anvandarna ska
kunna uttrycka sina behov, men ocksa for att de ska ges mojlighet att bidra till
utvecklingen. Detta ansags kunna underlatta anvandningen av tekniken samt dka

personalens engagemang, vilket uppfattades som utvecklande fér samtliga parter.

4.2.1.3 Kultur och arbetsplatsdynamik

Kulturen pa arbetsplatsen togs upp av flera grupper. Det kan vara svart att fa olika
manniskor att fungera tillsammans och ha en bra gruppdynamik. En grupp tog upp
att det ofta ar en ra och hard attityd pa underhallsavdelningar vilket kan leda till att
nagon tar illa vid sig. Samtidigt som manga tycker att just den stdmningen ar det
roliga pa en underhallsavdelning, och motsatsen skulle vara att inte vaga saga nagot

av radsla for att bli misstolkad.

Nagot som diskuterades var hur ett tilldtande klimat kan leda till en forbattrad
arbetsplats dar medarbetare vagar lyfta problem. Ibland kan det vara svart for
operatorerna att vaga eller kdnna sig bekvama med att sjalva utféra underhall om de
riskerar en utskallning om nagot gar fel. Om organisationen istallet star bakom sa ar
det lattare att vaga och dra lardom av misstag, och inte undangémma det. Chefen
ansags ha en viktig roll i hur ett sadant klimat skapas. En grupp tog upp hur man
skulle kunna mata hur operatorer vagar och kompetensutveckling via

medarbetarsamtal.



Béade fordelar och nackdelar med medarbetarenkater diskuterades. En fordel var att
anonyma medarbetarenkater kan fungera som ett verktyg att synliggéra och mata
manskliga aspekter pa arbetsplatsen, som sarbehandling, valbefinnande och
medarbetares uppfattningar om ledningen. Samtidigt framkom en skepsis kring
enkatens anonymitet och att ett positivt resultat skulle kunna bero pa att medarbetare
inte vagade lyfta kritik mot sin chef. Aven det omvanda perspektivet lyftes fram,
namligen att chefer skulle kunna kanna oro infor negativa omdomen i
medarbetarenkaten och darfér undvika att hantera konflikter eller problematiska
medarbetare. Ett alternativ till medarbetarenkat ansags vara att mata saker indirekt.
Exempelvis skulle grad av personalomsattning eller om medarbetare staller upp pa

frivillig Overtid kunna ge en indikation pa hur de trivs pa arbetsplatsen.

Vikten av att folja forandringar éver tid betonades, detta da malsattningen ar att
nyckeltalen successivt ska forbattras. Det ansags missvisande att endast utvardera
forandringar i ett tidigt skede, eftersom den initiala entusiasmen hos medarbetare

kan ge en alltfor positiv bild som senare forandras.

4.2.2 Arbetssatt och larande
4.2.2.1 Struktur i det dagliga arbetet

Det ansags att det kan vara sarskilt utmanande for mindre organisationer att skapa
motstandskraft da resurser ofta ar begransade och det saknas mdjlighet att ha flera
personer med samma specifika kompetenser. Organisationen riskerar darmed att bli
sarbar om en medarbetare med unik kompetens exempelvis blir sjuk eller slutar. For
att starka motstandskraften betonades vikten av att dokumentera processer, rutiner
och instruktioner pa ett tydligt och systematiskt satt. Tydlig dokumentation ansags
minska beroendet av enskilda individer samt bidra till ett mer standardiserat
arbetssatt, dar arbetsmoment genomfors pa ett enhetligt satt istallet for att var och en

arbetar utifran egna metoder.

Ett mal som lyftes var att skapa enkla, tydliga och s6kbara processbeskrivningar for
underhallsatgarder. Samtidigt beskrevs en utmaning i att formulera instruktioner som
ar tydliga, korrekta och kortfattade. Som ett satt att underlatta detta féreslogs

utbildning i skrivteknik for medarbetare. Aven artificiell intelligens (Al) diskuterades



som ett potentiellt framtida hjalpmedel. Al ansags kunna bidra genom att hjalpa
medarbetare att skriva och formulera dokumentation, sdka information samt anvanda
befintlig kunskap for att ge forslag pa lampliga atgarder. Vidare betonades vikten av
att medarbetare forstar syftet med dokumentationen, bade som ett stéd i det egna
arbetet och som en resurs for kollegor samt for att starka organisationens

motstandskraft.

Operatdrskort och kompetensmatris, dar medarbetare kan stiga i nivaer, kan bidra till
att tydliggdra vilka férvantningar som finns pa operatérerna och vilka arbetsuppgifter
de har kompetens att utféra. Samtidigt lyftes svarigheten i att utforma
arbetsinstruktioner som ar tillrackligt tydliga och lattforstaeliga. Mojligheten att testa
instruktionerna praktiskt genom att |ata operatérer genomféra arbetsmoment med
hjalp av instruktioner diskuterades. Pa sa satt kan instruktionerna utvarderas om de
gar att folja, om de faktiskt anvands i praktiken samt om det finns mer effektiva satt

att genomféra arbetsmomenten pa.

4.2.2.2 Kunskap och larande

Det ansags att kompetensutveckling av operatérer kan vara ett satt att ge dem mer
avancerade arbetsuppgifter, vilket i sin tur kan bidra till motstandskraft inom
organisationen. Kompetensutveckling foreslogs kunna matas genom exempelvis
andelen medarbetare som genomgatt specifika utbildningar eller genom uppfdljning

av individuella kompetensutvecklingsplaner.

Som ett incitament for kompetensutveckling diskuterades mdjligheten att delvis
koppla lI6nesattning till en kompetensmatris som omfattar omraden som samarbete,
larande och sakerhet. Ett sadant system ansags kunna bidra till att mindre

organisationer blir mindre sarbara.

Vidare betonades vikten av samarbete mellan personer med olika kompetenser och
fran olika avdelningar for att underhallsarbete och tekniska system ska fungera pa ett
effektivt satt. For att skapa organisatorisk motstandskraft ansags det vara viktigt med
bade utbildning och en tydlig ansvarsfordelning. Ett forslag pa nyckeltal var att mata
omfattning av kompetensutvecklingsinitiativ, exempelvis hur ofta organisationen

erbjuder utbildningar eller andra utvecklingsmajligheter for personalen.



Utbildning beskrevs som vardefullt bade ur ett organisatoriskt och individuellt
perspektiv. Deltagarna understrok att det kan upplevas stimulerande att fa lara sig
nya saker, och viktigt att uppratthalla befintlig kunskap. Det betonades ocksa att
manniskor bor arbeta med vardeskapande uppgifter som motsvarar deras
kompetensniva. Erfarenhet ansags vara centralt for att forsta och I6sa problem.

Kunskap behdver spridas genom bade utbildning och praktisk erfarenhet.

En av grupperna diskuterade potentiella negativa konsekvenser av Al i relation till
manskligt larande och kompetensutveckling. Det framhdlls att en alltfor hog tilltro till
Al-system kan leda till dverfortroende, vilket i sin tur kan skapa ovantade problem.
Vidare uttrycktes en oro for att anvandning av Al kan leda till kunskapsforlust hos
medarbetare. Om Al-system skulle fallera och arbetsuppgifter behdva utforas

manuellt, skulle en kunskapsforlust bli problematiskt for organisationen.

4.2.3 Manniskan och teknik

4.2.3.1 Teknik som stoéd

Ett dterkommande tema i workshopdiskussionerna var hur Al och digitala system kan
anvandas som stdd inom underhallsarbete. Flera grupper beskrev hur tekniska
system skulle kunna hjalpa till att identifiera symptom, analysera tidigare fel och
foresla mojliga atgarder vid problem och avvikelser. Detta kopplades till méjligheten
att skapa battre stod vid hantering av problem och bidra till ett mer forebyggande

arbetsséatt inom underhallsverksamheten.

| materialet framtrddde aven en aterkommande diskussion kring Al:s méjlighet att
analysera stora mangder information och identifiera monster i tidigare rapporter och
handelser. Deltagarna beskrev att detta skulle kunna underlatta bade larande och
erfarenhetsaterforing inom verksamheten. Al och digitala verktyg kopplades ocksa till
forbattrad dokumentation och méjligheten att enklare samla och strukturera

information fran tidigare underhallsinsatser.

Samtidigt aterkom flera grupper till att tekniken framst bor fungera som ett stod for

manniskan snarare an som en ersattning for manskligt beslutsfattande. Al ansags



kunna bidra med analyser och férslag, men manniskan uppfattades fortfarande
behdva fatta de slutgiltiga besluten i praktiken. Diskussionerna handlade darfor inte
om att ersatta manniskor, utan snarare om hur tekniken kan stodja manniskans

arbete och skapa battre forutsattningar for beslutsfattande.

Automatisering och digitala verktyg kopplades aven till mojligheten att minska
repetitiva arbetsuppgifter. Detta ansags kunna frigora tid fér andra delar av arbetet,

exempelvis analys och problemlésning inom underhallsverksamheten.

4.2.3.2 Ménskligt omdbéme

Trots teknikens mojligheter betonades manniskans erfarenhet och omdome som
fortsatt centralt inom underhallsverksamhet. Flera grupper tog upp att manniskor har
en formaga att forstda sammanhang och tolka situationer utifran tidigare erfarenheter
pa ett satt som tekniska system har svart att géra. Detta ansags sarskilt viktigt vid
ovantade handelser eller situationer dar flera faktorer behdver vagas samman

samtidigt.

Det diskuterades aven att tekniska system kan bidra med information och analyser,
men att det fortfarande kravs mansklig bedomning for att avgora hur olika situationer
bor hanteras i praktiken. Manniskans flexibilitet och formaga att hantera férandrade

situationer lyftes ocksa fram som betydelsefulla egenskaper inom underhallsarbete.

Flera grupper diskuterade vikten av manniskocentrerad teknik. Det ansags viktigt att
tekniska system ar enkla att forsta och anvanda for att de ska fungera i praktiken.
Om systemen upplevs som for komplicerade eller svaranvanda finns en risk att
personalen valjer att kringga dem eller fortsatter att arbeta manuellt istallet. Darfor
ansags det viktigt att anvandarnas behov och arbetssituation tas hansyn till vid

utveckling och inforande av nya tekniska l6sningar.

Det framkom aven att anvandbarhet och ergonomi ansags vara viktiga aspekter vid
utveckling och inférande av nya tekniska I6sningar. Flera grupper lyfte vikten av att
involvera underhallspersonal tidigt i processen for att systemen battre ska anpassas

till det praktiska underhallsarbetet.



4.2.4 Hallbar arbetsmiljo
4.2.4.1 Arbetsmiljé och trivsel

En sak som diskuterades i grupperna var hur sjukfranvaro kan anvandas som en
indikator pa arbetsmiljo och trivsel inom underhallsverksamhet. Flera deltagare tog
upp att bade korttidssjukskrivningar och langtidssjukskrivningar redan anvands som
matetal inom manga verksamheter och att dessa kan ge en indikation pa hur
personalen mar och trivs pa arbetsplatsen. Det framkom att Iag sjukfranvaro ofta
kopplades till hdgre trivsel och battre arbetsmiljé, medan hog sjukfranvaro kunde ses

som ett tecken pa att personalen inte mar bra eller att arbetsmiljon brister.

Det diskuterades aven att personalomsattning kan anvandas som ett satt att folja
arbetsmiljo och trivsel dver tid. Flera grupper ansag att hdg personalomsattning kan
indikera problem i arbetsmiljon eller i organisationens arbetssatt, medan lag
personalomsattning kan tyda pa en mer stabil och fungerande arbetsplats.

Det framkom aven att motivation och engagemang ansags vara kopplat till hur
personalen trivs och upplever sitt arbete inom underhallsverksamheten. Flera
deltagare lyfte att maojlighet att ta ansvar, paverka det egna arbetet och vara delaktig i
utvecklingsprocesser kunde bidra till 6kat engagemang och hogre trivsel pa
arbetsplatsen. Det diskuterades aven att variation i arbetsuppgifter och mojlighet att
anvanda sin kompetens upplevdes ha betydelse for motivationen i arbetet. Vidare
framkom att aterkoppling och kanslan av att arbetet ar meningsfullt ansags vara
viktiga faktorer for att skapa langsiktigt engagemang hos personalen. Flera deltagare
beskrev aven att motivation skulle kunna féljas genom exempelvis

medarbetarenkater och matetal kopplade till engagemang och trivsel.

4.2.4.2 Stress och arbetsbelastning

Stress och arbetsbelastning var ytterligare aspekter som lyftes i relation till hallbar
arbetsmiljo. Det diskuterades att stress inte enbart behéver bero pa hog
arbetsmangd, utan aven kan vara kopplat till bristande processer och aterkommande
problem i verksamheten. Flera grupper tog upp att aterkommande fel och stérningar
kan skapa irritation och frustration hos personalen, vilket i sin tur paverkar

arbetsmiljon negativt.



Det framkom aven att stress och tidspress kan paverka sakerheten i arbetet. Flera
deltagare lyfte att manniskor arbetar olika snabbt och att det darfor ar viktigt att inte
skapa en arbetsmiljé dar personal kanner sig pressad att arbeta for fort. Det ansags

att hog tidspress kan dka risken for misstag och olyckor inom underhallsarbetet.

4.2.4.3 Sékerhet

Sakerhet diskuterades som en viktig del av hallbart underhall och
manniskocentrering. Det lyftes att bristande underhall kan skapa situationer dar
personal behdver ingripa direkt i eller omkring maskiner for att I6sa problem och fa
produktionen att fungera igen. Detta ansags kunna 6ka risken for olyckor och skador
i arbetet.

Det tog aven upp att aterkommande stdérningar och tekniska problem kan skapa
irritation, frustration och stress hos personalen. Det diskuterades att detta i vissa
situationer kan leda till att manniskor arbetar under tidspress, tar genvagar eller gér
misstag i arbetet. Darfér ansags valfungerande och underhallna system vara viktiga

bade for arbetsmiljéon och for personalsakerheten.



5. Framtagning av nyckeltal

Under det har avsnittet kommer de nyckeltal som framtagits att presenteras.
Nyckeltalen baseras pa de underteman som identifierades fran workshopanalysen,
se Tabell 1 fér samtliga underteman. Flera nyckeltal kunde kopplas till varje
undertema, men antalet begransades till ett per undertema for att undvika ett alltfor
omfattande antal nyckeltal. Samtliga nyckeltal granskades utifran SMARTa mal. En
del nyckeltal hamtades direkt fran Svenska institutet for standarder (2022) nar
relevanta nyckeltal redan fanns inom omradet. Inspiration hamtades ocksé fran
artiklar som ingick i litteraturstudien. | de fall dar relevanta nyckeltal saknades
utformades nya nyckeltal. Nyckeltalen presenteras enligt samma struktur som i
Svenska institutet for standarder (2022). De presenterades pa engelska da manga
begrepp inom underhall, prestationsmatning och industriella system anvands pa
engelska i forskning och praktisk verksamhet. Detta beddmdes goéra nyckeltalen mer

anvandbara och lattare att tilldmpa inom olika industriella sammanhang.

5.1 Utvecklande ansvarsfordelning

Undertemat Utvecklande ansvarsférdelning behandlade fordelarna med att ge
operatdrer okat ansvar. Tva nyckeltal frdn Svenska institutet for standarder (2022)
identifierades som relevanta for att mata detta: O&S3 Maintenance contribution by
manufacturing operators och O&S4 Maintenance activity carried out by operators.
Valet foll slutligen pa O&S4 Maintenance activity carried out by operators, eftersom
matning av aktiviteter bedémdes ge en tydligare bild av operatérernas bidrag an
matning i antal timmar. Det beddmdes ocksa vara enklare att mata antalet ganger en
aktivitet utfors an att registrera hur lang tid varje aktivitet tar. Nyckeltalet presenteras i
Tabell 2.



Tabell 2. Nyckeltal 1: Maintenance activity carried out by operators. Hamtad fran SS-EN
156341:2019+A1:2022 Underhéll — Nyckeltal fér underhall (Svenska institutet for standarder, 2022, s.
35).

KPI FACTORS DEFINITIONS AND
NOTES
0&S4 Maintenance activity The indicator shows the
Maintenance activity performed by operators | degree of application of
carried out by operators autonomous
(%) Total maintenance activity | Maintenance, indicating
to be done the potential activities to

be carried out by
operators. A used
attribute can be man-

hours.

5.2 Stod och delaktighet vid forandring

Stéd och delaktighet vid férdndring betonade vikten av att involvera personal vid
projekt eller inférande av ny teknik eller nya arbetsséatt. Ett nyckeltal efterfragades
darfor for att mata i vilken utstrackning berdrd personal ges majlighet att delta under
utvecklingsprocessen. Inget befintligt nyckeltal identifierades som fullt ut ansags
fanga detta, dock kunde inspiration hamtas fran Svenska institutet fér standarder
(2022), framst fran nyckeltalen M8 Maintenance involvement on investment projects
och M20 Contribution of continuous improvement in maintenance. Det nya
nyckeltalet Maintenance involvement on improvement projects mater hur manga
ganger underhallspersonal ar delaktiga i forbattringsprojekt i relation till antal

forbattringsprojekt och mats i procent. Nyckeltalet presenteras i Tabell 3.



Tabell 3. Nyckeltal 2: Maintenance involvement on improvement projects.

KPI FACTORS DEFINITIONS AND
NOTES
Maintenance involvement Number of times Improvement projects

on improvement projects maintenance personnel [ include new investments
(%) participated in and work practices.

improvement projects

Total number of

improvement projects

5.3 Kultur och arbetsplatsdynamik

Undertemat Kultur och arbetsplatsdynamik handlade till stor del om hur ett tillatande
arbetsplatsklimat, dar medarbetare kanner sig trygga med att lyfta problem och dar
olika manniskor fungerar val tillsammans, kan bidra en trygg arbetsplats. Fokus var
darfor att hitta ett nyckeltal som kunde mata den organisatoriska kulturen. Eftersom
inget befintligt nyckeltal fangade detta omrade utformades nyckeltalet Supportive
culture. Nyckeltalet baseras pa resultat frdn en anonym medarbetarenkat som
innehaller fragor eller pastaenden relaterade till omradet. Exempel pa sadana ar Jag
upplever att jag vagar lyfta problem pa min arbetsplats och Jag upplever att jag vagar
lyfta forbéttringsférslag pa min arbetsplats. Det ar viktigt att enkaten ar anonym och
nyckeltalet beddms pa en skala fran high till poor. Nyckeltalet presenteras i Tabell

4,

Tabell 4. Nyckeltal 3: Supportive culture.

KPI FACTORS DEFINITIONS AND
NOTES
Supportive culture High Based on employee
Medium survey results
Sufficient
Insufficient
Poor




5.4 Struktur i det dagliga arbetet

Undertemat Struktur i det dagliga arbetet behandlade bland annat hur
standardiserade arbetssatt kan bidra till mer motstandskraftiga organisationer.
Nyckeltalet E15 Standardization of maintenance procedure fran Svenska institutet for
standarder (2022) bedémdes vara relevant for detta omrade. Nyckeltalet presenteras
i Tabell 5.

Tabell 5. Nyckeltal 4: Standardization of maintenance procedure. Hamtad fran SS-EN
16341:2019+A1:2022 Underhéll — Nyckeltal fér underhall (Svenska institutet for standarder, 2022, s.
32).

KPI FACTORS DEFINITIONS AND
NOTES
E15 Standardization of Maintenance procedures | See list approved
maintenance procedure standardized standards
(%) Maintenance procedures | See list of required
required standards

5.5 Kunskap och larande

| undertemat Kunskap och ldrande framkom hur utbildning och kompetensutveckling
kan vara vardefullt bade ur organisatoriska och individuella perspektiv. Flera
potentiella nyckeltal identifierades i Svenska institutet for standarder (2022), dar
kompetens, kunskap och fardighet kunde matas pa olika nivaer. Dock ansags inga
av dessa riktigt motsvara det som efterfragades. Peach et al. (2016) presenterade ett
nyckeltal som mater antal traningsinterventioner i relation till antalet
underhallsanstallda, vilket bedémdes vara relevant. Nyckeltalet ansags dock ha vissa
begransningar da det inte skiljer mellan om en eller flera anstallda deltar i samma
traningsintervention. Nyckeltalet modifierades darfor till att mata antalet
traningsinterventioner per underhallsanstalld i relation till antalet underhallsanstallda,
for att tydligare visa omfattningen av investeringen pa individniva. Det nya nyckeltalet

Investment in training visas i Tabell 6.



Tabell 6. Nyckeltal 5: Investment in training.

KPI FACTORS DEFINITIONS AND
NOTES
Investment in training Number of training See number of training
(%) interventions per interventions for

maintenance personnel | maintenance personnel

Total number of See number of

maintenance personnel |maintenance personnel

5.6 Teknik som stod

For undertemat Teknik som stéd identifierades nyckeltalet ICT6 Usability of
maintenance software fran Svenska institutet for standarder (2022) som relevant.
Nyckeltalet fokuserar pa anvandbarheten hos underhallsmjukvara och bedémer i
vilken grad systemen uppfattas som funktionella och anvandarstddjande i det dagliga
arbetet. Nyckeltalet beddmdes vara relevant for undertemat da det relaterar till

manniskocentrerad teknik och anvandbarhet i underhallsverksamhet.

Nyckeltalet kan matas genom en anvandarenkat dar funktionalitet och anvandbarhet
hos underhallssystemen bedéms. Bedomningen kan exempelvis baseras pa hur
enkla systemen upplevs vara att anvanda samt i vilken grad systemen upplevs stddja
det dagliga arbetet. Nyckeltalet beddms pa en skala fran high till poor och

presenteras i Tabell 7.

Tabell 7. Nyckeltal 6: Usability of maintenance software. Hamtad fran SS-EN 15341:2019+A1:2022
Underhall — Nyckeltal for underhall (Svenska institutet for standarder, 2022, s. 45).

KPI FACTORS DEFINITIONS AND
NOTES
ICT6 High See functionality, process
Usability of maintenance | Medium and management required
software Sufficient
Insufficient
Poor




5.7 Manskligt omdome

For undertemat Ménskligt omdéme identifierades inga nya nyckeltal. Istallet
beddmdes tidigare identifierade nyckeltal vara relevanta for omradet, vilka ar
Maintenance involvement on improvement projects fran undertemat Stéd och
delaktighet vid férédndring (se Tabell 3), samt ICT6 Usability of maintenance software

fran undertemat Teknik som stéd (se Tabell 7).

5.8 Arbetsmiljo och trivsel

For undertemat Arbetsmiljé och trivsel identifierades behovet av ett nyckeltal relaterat
till motivation inom underhallsverksamhet. Nyckeltalet utformades med inspiration
fran Motivating Potential Score (MPS), vilket ar ett matt inom arbetspsykologi som
anvands for att uppskatta arbetets motivationspotential utifran faktorer sasom
autonomi, feedback, fardighetsvariation, uppgiftsidentitet och uppgiftens betydelse
(Hackman & Oldham, 1976).

Nyckeltalet Motivation within maintenance work kan matas genom en
medarbetarenkat dar faktorer relaterade till arbetets utformning och motivation
beddms. Exempel pa fragor eller pastadenden kan vara Jag upplever att jag har
mdjlighet att paverka mitt arbete, Jag upplever att mitt arbete &r varierande och Jag
far tydlig feedback kring mitt arbete. Till skillnad fran den ursprungliga MPS-
modellen, dar faktorerna kombineras genom en specifik berdkningsformel, foreslas
har en forenklad beddémning pa en skala fran high till poor. Detta for att skapa ett mer
praktiskt och lattillampat nyckeltal anpassat till underhallsverksamhet och 6vriga

nyckeltal i studien. Nyckeltalet presenteras i Tabell 8.



Tabell 8. Nyckeltal 7: Motivation within maintenance work.

KPI FACTORS DEFINITIONS AND
NOTES
Motivation within High Indicates motivation within
maintenance work Medium maintenance work. The
Sufficient assessment is based on
Insufficient factors such as autonomy,
Poor feedback, skill variety and

task significance.

5.9 Stress och arbetsbelastning

For undertemat Stress och arbetsbelastning identifierades inget befintligt nyckeltal

som beddmdes vara tillrackligt relevant for studiens fokusomrade. Darfor utformades

ett eget nyckeltal for att kunna fdlja upp upplevd stress och arbetsbelastning inom

underhallsverksamhet.

Det nya nyckeltalet Stress and workload baseras pa en anonym medarbetarenkat

dar fragor eller pastaenden relaterade till stress, tidspress och arbetsbelastning

beddms. Exempel pa sadana kan vara Jag upplever att jag har tillrdckligt med tid fér

mina arbetsuppgifter och Jag upplever ofta tidspress i arbetet. Anonymiteten ar viktig

for att medarbetare ska kunna besvara enkaten 6ppet. Bedomningen foreslas

sammanstallas pa en skala fran high till poor och presenteras i Tabell 9.

Tabell 9. Nyckeltal 8: Stress and workload.

Poor

KPI FACTORS DEFINITIONS AND
NOTES
Stress and workload High Based on anonymous
Medium employee survey.
Sufficient
Insufficient




5.10 Sakerhet

For undertemat Sékerhet identifierades nyckeltalet HSE4 Frequency of maintenance
injury fran Svenska institutet for standarder (2022) som relevant. Nyckeltalet
fokuserar pa frekvensen av arbetsrelaterade skador inom underhallsverksamheten i
relation till antal arbetade timmar och anvands for att félja upp personalsakerhet i
arbetet. Nyckeltalet valdes da det bedémdes ge en tydlig och direkt indikation pa hur
saker arbetsmiljon ar inom underhallsverksamheten. Valet av nyckeltalet grundades
aven i att flera av de identifierade faktorerna inom undertemat berérde risker
kopplade till tidspress, aterkommande stérningar och arbete nara teknisk utrustning
och maskiner. Nyckeltalet beddmdes darfor vara relevant for att folja hur arbetsmiljé

och arbetssituation kan paverka sakerheten i det praktiska underhallsarbetet.

Nyckeltalet mats genom att antal arbetsrelaterade skador inom
underhallsverksamheten relateras till totalt antal arbetade timmar for
underhallspersonal. Resultatet kan anvandas for att félja utvecklingen av sakerhet
over tid samt identifiera omraden dar ytterligare atgarder kan behdvas for att minska

risken for olyckor och skador i arbetet. Nyckeltalet presenteras i Tabell 10.

Tabell 10. Nyckeltal 9: Frequency of maintenance injury. Hamtad fran SS-EN 15341:2019+A1:2022
Underhall — Nyckeltal fér underhall (Svenska institutet for standarder, 2022, s. 18).

KPI FACTORS DEFINITIONS AND
NOTES
HSE4 Frequency of Number of injuries of See safety maintenance
maintenance injury maintenance people records
(Number/ Man hours Total man-hours worked | See safety maintenance
worked) by maintenance people | records




En sammanstallning av samtliga identifierade och framtagna nyckeltal presenteras i
Tabell 11.

Tabell 11. Sammanstallning av identifierade och framtagna nyckeltal.

Nr Nyckeltal Kopplat omrade
1 Maintenance activity carried Utvecklande
out by operators ansvarsfordelning
2 Maintenance involvement Stod och delaktighet vid
on improvement projects forandring / Manskligt
omdome
3 Supportive culture Kultur och

arbetsplatsdynamik

4 Standardization of Struktur i det dagliga
maintenance procedure arbetet

5 Investment in training Kunskap och larande

6 Usability of maintenance Teknik som stod /
software Manskligt omdome

7 Motivation within Arbetsmiljo och trivsel

maintenance work

8 Stress and workload Stress och

arbetsbelastning

9 Frequency of maintenance Sakerhet

injury

5.11 Relationsmatris

For att skapa en battre forstaelse for hur de identifierade nyckeltalen kan relatera till
varandra genomfordes aven en dvergripande analys av mdjliga samband mellan
nyckeltalen. Resultatet sammanstalldes i en relationsmatris som presenteras i Tabell
12.

Syftet med matrisen ar att skapa en Oversikt over hur de identifierade nyckeltalen kan
relatera till och paverka varandra inom underhallsverksamheten. Matrisen anvands

for att synliggéra mojliga samband mellan nyckeltalen samt ge en battre forstaelse



for hur forbattringar inom ett omrade kan paverka andra delar av verksamheten. |
matrisen markerar (+) en positiv paverkan mellan tva nyckeltal, vilket innebar att
forbattringar inom ett omrade beddéms kunna bidra positivt till ett annat omrade.
Symbolen (0) anvands nar ingen tydlig paverkan identifieras. Symbolen (-) avser
potentiell negativ paverkan mellan nyckeltal, men nagra sadana samband identifieras
inte i analysen. Matrisen utformas utifran forfattarnas analys av de resonemang och
samband som identifierades under workshoparna samt hur nyckeltalen beddéms

relatera till varandra inom underhallsverksamhet.

Tabell 12. Relationsmatris mellan de identifierade nyckeltalen inom underhallsverksamhet, baserad

pa forfattarnas analys av mojliga samband mellan nyckeltalen.

Nyckeltal | 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1. Maintenance activity carried out by operators 6. Usability of maintenance software
2. Maintenance involvement on improvement 7. Motivation within maintenance
projects work

3. Supportive culture 8. Stress and workload

4. Standardization of maintenance procedure 9. Frequency of maintenance injury

5. Investment in training



6. Diskussion
Detta avsnitt innehaller en resultatdiskussion dar studiens resultat diskuteras och

kopplingar dras till tidigare forskning. | metoddiskussionen diskuteras valet av metod

utifran begreppen validitet och reliabilitet.

6.1 Resultatdiskussion

Enkatundersokningen visade ett stort behov av utveckling av nyckeltal inom de
manskliga och sociala aspekterna av underhallsverksamheten. Den fortsatta
analysen av workshopen samt framtagningen av nyckeltal fokuserade darfor pa
dessa aspekter. Avgransningen bidrog till att begransa studiens omfattning samtidigt
som den riktade arbetet mot det omrade dar behovet bedémdes vara storst.
Workshopmaterialet innehall dessutom ett omfattande underlag relaterat till
manskliga och sociala aspekter, vilket gav goda forutsattningar for att identifiera och

utveckla relevanta nyckeltal.

En tydlig aspekt som framkom fran workshopanalysen var betydelsen av att
medarbetare ges mgjlighet till utveckling och att kanna mening i sitt arbete. Detta
kunde framjas genom ett 6kat ansvar samt genom utbildnings- och
kompetensutvecklingsmojligheter. Detta ligger i linje med Peach et al. (2016) som i
sin studie visar att kompetens och motivation var viktiga manskliga faktorer som
paverkar underhallsfunktionens prestation. Aven Olugu et al. (2024) betonar
betydelsen av sociala mal for ett hallbart underhallsarbete och framhaller sarskilt
vikten av nyckeltal kopplade till kompetensutveckling samt satsningar pa utbildning
inom underhallsteknik. Nyckeltalen Maintenance activity carried out by operators
samt Investment in training anses vara relevanta for att mata i vilken utstrackning
organisationer satsar pa operatdrsdrivet underhall. Aven nyckeltalet Standardization
of maintenance procedure beddms som betydelsefullt i detta sammanhang, eftersom
standardiserade underhallsprocesser kan bidra till att starka operatorers
sjalvstandighet och mdjlighet att utféra underhallsrelaterade arbetsuppgifter pa ett

strukturerat satt.

Vidare framkom det fran workshopen att inférandet av ny teknik kraver anpassning

och skapar ett behov av att involvera berérda medarbetare i utvecklingsprocessen.



Det betonades aven att organisationen har ett ansvar i att stddja medarbetare att
anpassa sig till ny teknik genom kompetensutveckling och traning. Detta
overensstammer med Kovari (2025), som framhaller vikten av kompetenshdjning och
omskolning for att forbereda manniskor att arbeta med ny teknik. Kurniawan et al.
(2026) menar att framgangsrik digital implementering ar beroende av medarbetares
anpassningsformaga och dppenhet for forandring. Khan et al. (2023) lyfter dessutom
fram betydelsen av tekniska I6sningar som tar hansyn till manskliga behov, da dessa
inte bara kan bidra till en 6kad produktivitet, utan aven skapa mer meningsfulla
arbetsuppgifter for manniskor. Nyckeltalet Maintenance involvement on improvement
projects anses vara relevant for att stodja medarbetares anpassning till ny teknik
samt for att skapa engagemang genom att involvera dem i utvecklingsprocessen.
Aven héar beddms nyckeltalet Investment in training vara anvandbart eftersom
mojligheter till kompetensutveckling kan underlatta medarbetares férmaga att arbeta

med ny teknik.

Under workshopen diskuterades bade for och nackdelar med medarbetarenkater. En
utmaning som lyftes fram var att resultatet riskerar att bli missvisande om enkaterna
inte ar eller uppfattas som anonyma, eftersom medarbetare da kan tveka infor att
uttrycka sina verkliga asikter. Trots detta baseras tre av de framtagna nyckeltalen pa
svar fran medarbetarenkater: Supportive culture, Stress and workload och Motivation
within maintenance work. Detta da enkater kan ge vardefulla indikatorer pa
medarbetarnas subjektiva upplevelser och uppfattningar, vilket kan vara svart att

fanga genom andra typer av matningar.

Workshopanalysen visade att flera av de faktorer som deltagarna ansag vara viktiga
inom underhallsverksamhet var kopplade till manniskocentrerade och sociala
aspekter, exempelvis motivation, anvandbarhet, stress och sakerhet. Analysen
indikerar samtidigt att flera av dessa faktorer inte fangas upp av traditionella
underhallsnyckeltal i samma utstrackning. Detta blev sarskilt tydligt for underteman
relaterade till motivation, arbetsbelastning och anvandbarhet, dar fa etablerade

nyckeltal identifierades.

| studien identifierades darfor aven ett behov av nyckeltal som i storre utstrackning

fangar manskliga och organisatoriska aspekter inom underhallsverksamhet. Flera av



de underteman som identifierades genom workshopanalysen, exempelvis Teknik
som stod, Arbetsmiljé och trivsel samt Stress och arbetsbelastning, visade att
deltagarna sag manniskans arbetssituation som en viktig del av ett hallbart och
manniskocentrerat underhall. Detta ligger helt i linje med malen fér Industri 5.0, som
innebar ett skifte fran ren automatisering till ett fokus pa manniskan i centrum, dar
arbetarens valbefinnande och kognitiva halsa varderas hogt (Khan et al., 2023; Vitti
et al., 2025).

En del av de identifierade undertemana kunde kopplas till befintliga nyckeltal i
Svenska institutet for standarder (2022), exempelvis ICT6 Usability of maintenance
software och HSE4 Frequency of maintenance injury. Samtidigt saknades tydliga
motsvarigheter for flera av de mer manniskocentrerade och psykosociala aspekterna
som framkom i workshopdiskussionerna, exempelvis motivation och upplevd stress.
Detta innebar att vissa nyckeltal behdvde anpassas eller utformas specifikt for
studien. Det kan diskuteras i relation till att manskliga och sociala faktorer ofta ar mer
komplexa att mata an tekniska prestationer. Faktorer sasom motivation, trivsel och
stress bygger i hdg grad pa individuella upplevelser och paverkas av bade
organisatoriska och sociala forhallanden. Subjektiva skattningar genom enkater ar
dock forknippade med utmaningar, da de ofta paverkas av individuella bias,
operatdrens kognitiva dissonans och svarigheter att minnas belastningsnivaer i
efterhand (Vitti et al., 2025).

Flera av de foreslagna nyckeltalen baserades darfér pa medarbetarenkater och
sjalvskattningar. Detta kan innebara vissa begransningar kopplade till reliabilitet och
jamférbarhet over tid, eftersom resultat kan paverkas av exempelvis
organisationskultur, anonymitet och individuella upplevelser. Samtidigt beddmdes
denna typ av nyckeltal vara viktiga da faktorer sdsom motivation, arbetsbelastning
och anvandbarhet kan paverka bade arbetsmiljo, sédkerhet och verksamhetens
langsiktiga hallbarhet. Forskning betonar att manskliga fel under underhallsarbete ar
en betydande orsak till olyckor och driftstopp, och att faktorer som motivation och
kompetens fungerar som ledande indikatorer for bade kvalitet och sakerhet
(McDonnell et al., 2018; Peach et al., 2016).



Vid utvecklingen av nyckeltalen gjordes aven en avvagning mellan teoretisk precision
och praktisk tillampbarhet. Exempelvis inspirerades nyckeltalet relaterat till motivation
av Motivating Potential Score (MPS), men anpassades till en enklare
beddmningsskala for att skapa ett mer praktiskt och lattillampat nyckeltal inom
underhallsverksamhet. Detta bedomdes viktigt da alltfér komplexa modeller kan vara
svara att implementera och anvanda i praktiken. For att na framgang vid
implementering av prestationsmatning bor organisationer valja ut ett begransat antal
latthanterliga nyckeltal som ger stdrst effekt pa de strategiska malen, snarare an att
samla in for stora mangder data som hindrar det faktiska arbetet (Olugu et al., 2024;
Peach et al., 2016).

6.2 Metoddiskussion

Nedan diskuteras arbetets metod utifran begreppen validitet och reliabilitet. Dessa
begrepp anvands ofta for att bedoma kvaliteten i vetenskapliga undersékningar
(Blomkvist & Hallin, 2015; Safsten & Gustavsson, 2019).

6.2.1 Validitet

Studien syftade till att identifiera manniskocentrerade och sociala faktorer inom
underhallsverksamhet samt undersdka hur dessa kan kopplas till prestationsmatning
och nyckeltal. For att skapa en bredare forstaelse for omradet anvandes en
kombination av litteraturstudie, workshop och enkatundersokning. Kombinationen av
flera datainsamlingsmetoder bedémdes starka studiens validitet da resultaten kunde
belysas ur flera perspektiv och inte enbart baserades pa en enskild metod eller
datakalla (Safsten & Gustavsson, 2019). Genom att kombinera tidigare forskning
med erfarenheter och resonemang fran personer verksamma inom industri och
underhall skapades battre férutsattningar for att identifiera relevanta faktorer

kopplade till manniskocentrerat underhall.

Workshopdiskussionerna spelades in, vilket beddmdes starka validiteten eftersom
det maojliggjorde en mer detaljerad och noggrann analys av materialet (Safsten &
Gustavsson, 2019). Inspelningarna gjorde det mojligt att aterga till diskussionerna
flera ganger under analysprocessen och minskade risken for att viktiga resonemang

eller nyanser i deltagarnas uttalanden skulle ga forlorade. Detta bedomdes sarskilt



viktigt da studien hade en explorativ och kvalitativ karaktar dar deltagarnas

resonemang och erfarenheter stod i fokus.

Den tematiska analysen majliggjorde en strukturerad bearbetning av
workshopmaterialet genom kodning och identifiering av aterkommande teman och
underteman. Genom att analysera aterkommande monster och resonemang fran
flera grupper kunde centrala omraden kopplade till manniskocentrerat underhall
identifieras. Detta beddmdes starka studiens validitet da flera av de identifierade
temana aterkom i olika delar av materialet och inte enbart baserades pa enskilda

uttalanden eller diskussioner.

Samtidigt finns vissa begransningar kopplade till studiens validitet. Den tematiska
analysen innebar en viss grad av tolkning, vilket innebar att andra forskare potentiellt
hade kunnat identifiera andra teman eller gora andra tolkningar av materialet. Trots
detta beddomdes analysen ge en relevant och trovardig bild av de faktorer som

deltagarna ansag vara viktiga inom manniskocentrerat underhaill.

6.2.2 Reliabilitet

Reliabilitet, eller tillforlitlighet, avser mojligheten att upprepa en undersokning under
liknande férutsattningar och fa samma resultat (Safsten & Gustavsson, 2019). Flera
faktorer kan paverka reliabiliteten, daribland felformulerade fragor eller
svarsalternativ i en enkat. For att minska risken for sadana brister utformades
inledningsvis separata enkatforslag infér underhallsmassan. Dessa jamférdes och
diskuterades darefter gemensamt, vilket resulterade i den slutliga utformningen av

enkaten.

En annan faktor som kan paverka reliabiliteten ar deltagarnas kunskap, intresse och
den aktuella undersékningssituationen (Safsten & Gustavsson, 2019). Det finns en
risk att deltagare besvarar fragor utifran vad som uppfattas som 6nskvart snarare an
utifran sina egna asikter. | detta fall skulle workshopens gruppformat potentiellt kunna
ha paverkat deltagarnas benagenhet att uttrycka sina uppfattningar 6ppet. Samtidigt
upplevdes stamningen i samtliga grupper som tillatande, vilket talar for att paverkan

varit begransad. Deltagarna upplevdes aven som engagerade och genomgangen av



begreppen motstandskraft, hallbarhet och manniskocentrering infor

workshopdiskussionen kan ha bidragit till en 6kad forstaelse.

Aven forskaren kan utgdra en felkalla, exempelvis genom sitt bemétande och
interaktion med deltagarna (Safsten & Gustavsson, 2019). Eftersom workshopen
genomfdrdes i fem separata grupper med olika diskussionsledare finns en mojlighet
att detta paverkade resultatet. Samtliga grupper utgick dock fran samma mall med

fragor, vilket beddms ha minskat risken for storre variationer mellan grupperna.

Aven vid bearbetningen och analysen av materialet kan fel ske (Safsten &
Gustavsson, 2019). Exempel pa detta ar felskrivningar vid kodning eller feltolkning av
resultatet. For att sakerstalla en korrekt transkribering av workshopdiskussionerna
granskades de Al-genererade transkriberingarna samtidigt som ljudinspelningarna
lyssnades igenom.

For reliabiliteten i ett vetenskapligt arbete ar transparens viktigt (Safsten &
Gustavsson, 2019). For att starka transparensen i detta arbete har bland annat
sokord och resultat fran litteratursdkningen redovisats, enkatfragorna presenterats

samt flera av enkatresultaten sammanstallts i figurer.



7. Slutsats

Syftet med studien var att bidra med en 6kad forstaelse i hur
underhallsverksamheten kan anpassa sig till utmaningarna med Industri 5.0 samt att
identifiera relevanta nyckeltal for att stddja en mer hallbar, motstandskraftig och

manniskocentrerad underhallsverksamhet.

Resultatet visar att begreppen hallbarhet, motstandskraft och manniskocentrering
idag har en begransad roll inom underhallsverksamheten, vilket indikerar ett behov
av att integrera dessa perspektiv. Sarskilt framtradande var behovet av att starka de
manskliga och sociala dimensionerna. Genom att identifiera och utforma relevanta

nyckeltal visar studien hur dessa begrepp kan operationaliseras i praktiken.

Studien bidrar med kunskap och verktyg som kan stddja underhallsverksamhetens
anpassning till de krav och férvantningar som praglar framtidens industri. Genom de
identifierade och framtagna nyckeltalen skapas majligheter att pa ett strukturerat satt
integrera och folja upp de dimensioner som star i fokus for Industri 5.0. Darigenom
bidrar studien till att gora verksamheter battre rustade att mota framtida utmaningar
och framja utvecklingen mot en mer manniskocentrerad, hallbar och motstandskraftig

framtid.

7.1 Framtida studier

Studien har avgransats till att fokusera pa de manskliga och sociala perspektiven av
manniskocentrering, hallbarhet och motstandskraft. Framtida forskning skulle &ven
kunna belysa ytterligare dimensioner av dessa begrepp. Det finns aven ett behov av
att prova och utvardera nyckeltalen i verksamhetsmiljoer, vilket kan vara ytterligare

ett omrade for fortsatt forskning.
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Bilaga A. Litteratursdkning

Sokord Avgransningar | Antal Lasta Lasta Inkluderade
traffar | abstrakt | artiklar | artiklar
maintenance OR "asset management” Search within 32 13 7 6
OR "maintenance management" Article title,
Abstract,
(AND) Keywords
KPI OR "performance indicators" OR Year 2015 —
metrics OR measurement OR 2026
"performance measurement”
Limited to
(AND) English
resilience OR sustainable OR Limited to
sustainability OR "human factors" OR Maintenance
"human-centered"
Limited to
(AND) Journal
manufacturing OR industry OR "process
industry" OR sawmill OR "wood industry"
maintenance Search within 10 3 3 3
Article title,
(AND) Abstract,
Keywords

sustainability
(AND)

human centric
(AND)

resilience

Limited to Article




Bilaga B. Enkat

Enkat - Malstyrt underhall i framtidens industri

DEL A - Bakgrund

. Vilken roll har du framst?
Produktionschef

1

o

o Underhallschef

o Underhéllstekniker

o Underhéllsingenjor

o Underhallsleverantor
o Systemleverantor

o Konsult

o Ovrigt

N

. Inom vilken bransch arbetar du?
Oppen fraga.

. Ar underhall en del av ditt arbete?
o Ja
o Nej

w

DEL B - Begrepp

4.1vilken utstrackning kinner du dig bekviam med féljande begreppen?

Inte alls [ viss [ stor I mycket stor
utstrackning | utstrdackning | utstrdckning
Manniskocentrering | © 0 0 0
Hallbarhet o o 0 0
Motstandskraft O o 0 0
5. Hur upplever du att féljande begrepp prioriteras i ditt arbete?
Inte alls [ viss [ stor I mycket stor
utstrackning | utstrackning | utstrackning
Manniskocentrering | © 0 o o
Hallbarhet o o O 0
Motstandskraft o o © 0
DEL C - Mal
6. Har din organisation formella mal kopplade till underhall?
e Ja
e Nej
e Delvis

Vet inte




Tillgdnglighet/OEE
Driftstopp
Kostnader
Sakerhet

Miljo

Kompetens
Ovrigt

O O O O 0O O 0 0N

o]

Medarbetarnéjdhet

.Ivilken grad inkluderas dessa faktorer i underhallsstyrning?

. Vilka av dessa omraden miits i relation till ert foretags underhall?

Inte alls [ viss [ stor [ mycket stor

utstrackning | utstrackning | utstrdckning
Maénniskocentrering | © o o o
Hallbarhet © o o o
Motstandskraft O 0 o o

9, Mer fokus bor 1a

as pa foljande omraden i relation till underhall

Instimmer Instimmer Instimmer i Instimmer

inte alls delvis hog grad helt
Manniskocentrering | © 0 o o
Hallbarhet o o o o
Motstandskraft o o o o

10. Saknar du idag relevanta indikatorer for att mata dessa omraden i relation till

underhall?
Ja Nej Osidker
Manniskocentrering o o
Hallbarhet 0 o o
Motstandskraft o o o

11. Har du nagra forslag pa indikatorer som kan méita manniskocentrering,
hallbarhet och/eller motstandskraft i relation till underhall?

Oppen fraga.
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