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Sammanfattning

Att uppréatthalla funktionaliteten pa ett fungerande tekniskt system, som anvindes
av méanniskor eller organisationer for ett specifikt &ndamal, ar alltid viktigt. Om ett
system plotsligt och ovéantat slutar fungera kan det ha stora negativa konsekvenser.
Att vanta tills ett system gar sonder och reparera sedan dr inte en framgangsrik
strategi, systemet maste underhallas sa att fel inte intraffar. Men fortlopande regel-
bundet underhall kan vara resurskréavande, det som behovs ar att systemet kontinu-
erligt 6vervakas och underhalls nédr évervakningssystemet bedémer att det behovs.
Denna studie syftar till att studera konceptet 'preventivt underhall’ (Preventive
Maintenance) for att se vilka utmaningar och méjligheter det finns vid anvindning
av uppkopplade enheter (Internet of Things, IoT). Arbetet genomférdes genom in-
tervjuer av foretag och forskare, studium av befintliga 16sningar fran industrin, och
jamforelse med tidigare forskning. Resultatet visar att det rader en viss okunskap
hos foretag och akademi fér vad IoT-baserade losningar kan astadkomma.






Abstract

To maintain the function on a technical system, that is being used by people or
organisations for a specific purpose, is of important value. It can have huge negative
impact on business, if a system suddenly and unexpectedly stops working. To wait
until a system goes down and to repair it immediately is not a successful strategy.
The system need maintenance. Though continuous regularly maintenance can be re-
source demanding. What is needed are continuously monitored systems. This study
aims to study the concept of 'Preventive Maintenance’ to see which challenges and
possibilities there are by using connected devices (Internet of Things, IoT). This
work have been done through interviews from organisations and researches, study
of existing solutions from the industry, and to object those against previous rese-
arch. The results of this study shows that there is a slight lack of knowledge from
organisations and academy for what these solutions can accomplish.






Ordlista

Big Data Stora méngder data som ofta anvinds for analys av olika typer av mjuk-
varusystem. 7

Cloud Computing Utnyttjandet av verktyg som drivs fran avldgsen plats och
kommuniceras via Internet. 20

Internet of Things Konceptet om en uppkopplad vérld dar vanliga saker ar upp-
kopplade mot nétet och kan nu kommunicera. 1-5, 9-20

Predictive Maintenance Uppgiften att utféra underhall med hjélp av analyserad
data [1]. 6

Preventive Maintenance Uppgiften att utfora underhall under viss tidsram [1].
1, 2, 4-6, 8-15, 18-20

Ubiquitous Computing Konceptet att integrera datorer som i sin tur styrs fran
ett enda granssnitt. 3

White Paper En skrift med syfte att beskriva en idé eller teknisk rapport. 7-9, 12
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1 Inledning

Maskiner och apparater lider av forsamrad anvindbarhet pa grund av alder och an-
viandning [2]|. Detta leder till lagre palitlighet och hoga driftkostnader [3]|. Fel och
nertid brukar ha hoéga ekonomiska kostnader fér organisationer. Darfér ar under-
hallsarbeten viktiga for att halla maskinerna i bra skick och fér att undvika allt
for hoga driftkostnader [4][5]. Forutom att halla kostnader nere dr underhall viktigt
for att bibehalla den prestanda som forvantas for att uppna de sidkerhetskrav som
stélls pa ett system i kortid. Att tydligare utveckla processmodeller for att bedriva
underhallsarbete har varit intressant sedan 1960-talet, menar Liao m.fl pa [2].

Man har lange undersokt metoder for bedriva underhall pa sina tekniska system.
Man har kunnat dela upp processmodeller fér underhallsarbete i tva huvudkategori-
er: korrigerande underhall och preventivt underhall. Korrigerande underhall &r det
underhall man utfor efter systemet har gatt ner. Aven kallat for “fire fighting main-
tenance” [6]. Preventivt underhall &r underhéllet man gor innan systemet gar ner.
Steg som kan inga i preventivt underhall dr bland annat systematiska inspektioner,
feldetektering och genomférande av atgirder for att forhindra fel [7].

I samband med den 6kande anvéndningen av Internet of Things (IoT) har man
kunnat presentera nya losningar for bedriva preventivt underhall (Preventive Main-
tenance) [8]. Storsta anvindningsomradet for Internet of Things dr att utnyttja det
som mellanhand mellan hérdvara och IT-infrastruktur [9][10]. Denna studie syftar
att diskutera Internet of Things for preventivt underhall.

1.1 Problemdiskussion

Underhall har funnits med ldnge. Vanligtvis talar man om underhall i intervaller.
Ett exempel pa detta dr ndr man ska utfora service pa bilen. Detta sker ungefar var
1500 mil eller varje ar'. Den hir typen av underhall kallas fér preventivt underhall
och den ar till for att vidta atgédrder innan nagot gar sonder.

Underhall &r vanligtvis dyrt. Ska man underhalla dyra komplexa system kan un-
derhall orsaka hoga utgifter. Det ar darfor viktigt att vidta atgérder i god tid for att
forhindra dessa utgifter, maskiner kan ga sonder och maste eventuellt erséttas. Med
detta som utgangspunkt blir balansen mellan att underhalla och inte underhalla har-
fin. Man viljer kanske att ta risker istéllet for att kalkylera en budget for underhall
som i sin tur kommer att generera hogre utgifter &n om man hade utfort underhall i
god tid. Ett problem som man skulle kunna identifiera med det typiska underhallet
som det ser ut idag ar exemplet med att utfora service pa bilen. Att besikta bilar
varje ar har funnits med sedan 1960-talet. Bilar har utvecklats vasentligt sedan dess.
Det &r stora utgifter pa underhall som egentligen inte behover att utféras. Man ska
ddremot tdnka pa att utfora service pa bilen och besikta bilen som inte dr samma
sak. Besikta bilen utfors ur ett sdkerhetsperspektiv, och ar &ven en positiv kontroll

thttps:/ /www.bilprovningen.se/boka-besiktning /besiktningsperioder.html



som behover existera dven om bilar #r utrustade med intelligenta sensorer?.

Man bérjar inom forskningen titta allt ndrmare pa hur Internet of Things kan
l6sa de problem som uppstar med vanligt underhall. Pa vilket siatt denna teknik
skulle kunna féréndra effektivitet och drifttiden pa system och maskiner.

1.2 Fragestallning

Med utgangspunkt ifran det som beskrevs i problemdiskussionen, har fokus valts att
laggas pa underhall och Preventive Maintenance med hjilp av Internet of Things.

1. Kan man med hjilp av Internet of Things effektivisera underhall?

2. Vilka utmaningar stéter man pa ndr man implementerar Internet of Things
for Preventive Maintenance?

1.3 Syfte

Studien har syftat att undersoka dagsldget kring underhall rent generellt och vil-
ka problem som existerar. Som praktiska exempel sa har studien valt att anvinda
exempel fran underhall av hissar och bilar. Studien har &ven berort andra befint-
liga system och maskiner och dessa ges av litteraturstudien. Undersokningen har
baserats pa vetenskapliga artiklar som har kommit till att fungera som underlag till
studien. Studien har &ven undersékt hur man gor inom industrin, vilken syn man har
pa underhall och Internet of Things, vilken utveckling som skulle kunna tillampas
for att effektivisera arbetsflodet. Man har &dven belyst de problemomraden som finns
idag med teknologin och vilken inverkan den ekonomiska biten har for forskningen
och industrin.

1.4 Avgransning

I syftet att besvara studiens fragestéllningar har forskning tillampats med hjalp ut av
en litteraturstudie och intervjuer. Intervjuer har skett med personer inom akademin
och med personer i arbetslivet som ar verksamma inom dmnet. For att kunna méta
effektiviteten av losningen och ta reda pa vilka tillimpningar som finns hade en
prototyp kunnat byggas. Detta har inte gjorts till denna studien da bade tid och
teknisk kunskap saknas.

https://www.bilprovningen.se/bilprovningen /vi-tar-ansvar.html



2 Bakgrund

Detta avsnitt avser att beskriva den bakgrund och de centrala begrepp som studien
omfattar. Syftet &r att ge ldsaren en storre forstaelse for vad de olika begreppen som
anvands i studien.

2.1 Underhall

Traditionellt underhall har alltid funnits. Nagot maste alltid fixas till for att bibe-
halla sin funktionalitet. Underhall ar till for att halla drifttiden uppe. Det vill sdga
att inte ta maskinen ur bruk tillfalligt pa grund av underhall. Ett exempel pa ty-
piskt underhall &r hissarna vi stiger in i. Dar kan vi avldsa nir senaste underhall
gjordes och nér nésta underhall dr planerad (se bilaga B). Detta har man riaknat
ut ar korrekt intervall for att hissen ska fortsétta fungera normalt. Samma princip
tillampas pa fordon som traditionellt siatt besiktas en gang arligen. Besiktning av
bilar har funnits i Sverige sedan 19653. Fordon har utvecklats markant med tiden,
idag hittar man mer elektronik i bilarna och fler sensorer som méter av olika typer
av data.

Nagot man borjat undersoka narmare dr hur man kan utveckla underhall sa som
det ser ut idag. Da utveckling av olika sensorer tas fram har man inom akademin
boérjat underscka mojligheterna med en ny typ av underhall. En idé man underso-
ker ndrmare dr en anvandningen av Internet of Things. Det finns fortfarande stora
problem med Internet of Things som till stor del handlar om sédkerhet och integritet
[11].

2.2 Internet of Things

De senaste aren har Internet of Things varit betydande for utvecklingen av tradlos-
och natverkskommunikation. Internet of Things introducerades forst ar 1999 av Ke-
vin Ashton och har sedan dess fatt allt mer uppmérksamhet inom akademin och
industrin [12][13]. Idén bakom Internet of Things bygger pa konceptet med Ubiqui-
tous Computing som introducerades 1992. Mark Weiser publicerade en betydande
artikel samma ar dar han beskrev idén om datorn som skulle finnas tillgdnglig 6ver-
allt i alla former [14].

3https://www.bilprovningen.se/bilprovningen /om-bilprovningen /var-
verksambhet /historik.html



Grundtanken med Internet of Things dr en uppkopplad vérld som innefattar allt
ifran en TV som véljer program utifran anvindarens preferenser eller bilar som véljer
snabbaste rutt till malet. Tanken ar att forenkla vardagliga ting. Genom diverse
uppkopplade enheter som interagerar med varandra kan man automatisera vissa
uppgifter som skulle kravt manuellt arbete[15].

Anything
Any Device

Anytime

Anyone
Any Context

Anybody

a8
INTERNET
ofTHINGS il

Anywhere Any Business

Any Path
Any Network

Figur 1: Vad &r Internet of Things? [16].

Bilden ovan illustrerar vad Internet of Things &r for nagot och pa vilka satt det
kan anvéndas [16].

Ar 2020 riknar IBM med att det kommer finnas 20 miljarder uppkopplade enhe-
ter*. Amnet Internet of Things kan vara svart att greppa da det rader hog abstraktion
kring det. Det ar betydligt enklare att forsta vad det ar anviandbart till ndr man har
en vision pa vad man kan implementera det i. Det &r har som man inom industrin
och akademin borjar undersoka mojligheterna med Preventive Maintenance.

2.3 Preventive Maintenance

Preventive Maintenance utfors i syfte att skydda hardvara eller system. Det vill sdga
att man utfor underhall innan nagot faktiskt gar i sonder. Arbetsprocessen gar ut pa
att man gor regelbundna kontroller for att férhindra att dyra maskiner gar i sénder.
Detta utfors mycket inom industrin for att forhindra oférutsedda kostnader. Man
utfor det pa ett traditionellt sdtt med intervaller. Ett exempel vi talade om var hissar

4https://www.ibm.com /internet-of-things /platform /watson-iot-platform



som har regelbundna kontroller var 6:e manad. Man har tagit fram en utrdkning pa
att denna intervall 6kar drifttiden pa hissar. Utfér man service pa hissar regelbundet
for att atgédrda typiska fel som kan uppsta under det hér intervallet sa ckar man
livsldngden markant.

Without praventative maintenance

Breakdown frequency at which
a modermization is warranted

With preventative maintenance

Yo, s

Additional sarvice life
due 1o preventive
maintenance

Figur 2: Underhallets paverkan pa hissar [17].

Bilden ovan visar pa hur Preventive Maintenance kan ¢ka livslangden pa hissar.
Man ser tydligt att Preventive Maintenance har en hog inverkan pa drifttiden, och
i det hér fallet drifttiden hos hissar [17].

En studie pa United Technologies Research Center i USA visar pa olika typer
av underhall och det ansvar som vilar pa underhallsarbetare. Vissa foretag inom
industrin endast véljer att utféora underhall ndr maskiner gatt sonder. Man véljer
da att laga maskinen istéllet for att stdndigt underhalla det. Detta &r en kostnads-
fraga som man maste ta stéllning till [18]. En kostnad man undersoker vidare inom
forskningen &ar onédigt underhall. Ibland behévs ingen atgéird men man skickar &n-
d& ut underhallsarbetare pa plats [18]. Det ar dessa typer av underhall som man
undersoker vidare, hur man skulle kunna implementera automatiska 16sningar, med
exempelvis Internet of Things.



3 Relaterat arbete

3.1 Akademisk forskning

I en artikel av O’Donovan m.fl diskuteras olika typer av underhallsstrategier. Varje
strategi har sina for- och nackdelar och de kan anviandas olika beroende pa vad det ar
for typ av system man vill underhalla [1]. For Predictive Maintenance vill man iden-
tifiera potentiella fel innan de sker. Detta gors da med hjélp av olika sensortekniker
och de integreras ofta separat fran systemet [1].

O’Donovan definierar &ven Preventive Maintenance som underhall som begas in-
nan nagot gar ner, som till skillnad fran reaktiv underhallning som gar ut pa att
underhalla nér fel val uppstatt. Har beskriver de reaktiv underhallning som nagot
som passar for oviktig utrustning eller dar kostnaden for underhall ar dyrare &n
kostnaden for fel. Forfattarna viljer i sin studie att skilja pa Preventive och Pre-
dictive. Detta gar emot vad Wang m.fl [6] séger om underhall som delas upp i tva
underkategorier, dir Predictive Maintenance ar en del av kategorin Preventive Main-
tenance. O’'Donovan beskriver bade Preventive och Predictive som metoder att vélja
om man har viktig utrustning som kraver hog upptid. Till skillnad fran Predictive,
Preventive beskrivs som nagot som kan ske inom vissa tidsramar (exempelvis byta
ut komponent X varje ar) eller nir det natt nagot tillstand.

O’Donovan lyfter dven de kostnadsestimeringar som gors for explicit underhall.
Cirka 30% av organisationens driftkostnader gar for underhall och mellan 60-70%
av kostnaden for varje systems livscykel. Dock lyfter han att &ven Preventive och
Predictive Maintenance kan vara kostsamt, eller om kostnaderna inte ger den 6ns-
kade effekt. Att med insamlad data, méta den status pa en maskin kan leda till ett
falskt positiv som skulle kunna leda till onddigt underhallsarbete [1].

En annan studie gjord av forskare och yrkesverksamma fran Indien har man
diskuterat predikativa analysmetoder for underhall pa bilar [19]. Studien behandlar
hur periodiskt underhall sker pa bilar, bland annat da man lamnar in sin bil en gang
om aret pa besiktning eller ndr man kort en viss stricka. De problem som foérfattarna
namner med just periodiskt underhall &r att man ofta inte vet vilka komponenter
som behoéver omedelbar uppmaérksamhet. Detta kan leda till att bilen ovéantat gar
sonder mellan underhallen. Med detta som utgangspunkt, beskriver forfattarna en
16sning pa detta, som bestar av ett centraliserat predikativt analyssystem.

3.2 Praktiska tillampningar

Enligt en studie gjord av Seabra m.fl [8] kan man &vervaka dldre maskiner genom
att koppla in en IoT-enhet. De menar pa att om en maskin beter sig utanfér ramen
av vad den ar tankt, konsumeras mer energi och som konsekvens av detta, kostar
maskinen mer i drift. Manga av dessa fel ar inte synligt for ménniskan och det vi-
sar da vikten pa att analysera data genom sensorteknik [8]|. Fokuset péa studien lag
kring maskiner utan inbyggd Internetuppkoppling, som t.ex vitvaror och dammsu-



gare. Vad man har gjort ar att implementera en IoT-enhet som lyssnar pa data i
realtid. IoT-enheten dr permanent uppkopplad till Internet och har ett unikt iden-
tifieringsnummer. Slutsatsen av denna studie tyder pa att det ar mojligt att utfora
denna typ av underhallningsmetod. Med de resurser tillgéngliga kan man detektera
fel och sen skicka informationen till anvéndaren eller till underhéllsarbetaren [8].

En annan studie av Wu m.fl. [4] visar vikten av att Gvervaka hela system eller
delar av det for att undvika nertid. Studien som Wu m.fl genomforde var att bygga
upp ett system som evaluerade data fran New Yorks elnétverk i realtid. De ville dven
visa hur maskininldrningsalgoritmer kan anvindas i stora komplexa system. Resul-
tatet av deras studie visar pa hur dessa algoritmer implementeras i stora komplexa
system for att evaluera och Gvervaka for att undvika kostsamma nertider.

3.3 Utmaningar som lyfts

En del forskning har gjorts under de senaste aren [20]. Redan nar Wu [4] gjorde
sin studie 2011, lyftes fragan kring hur exakta resultat var fran en datainsamlings-
metod. Detta speglas tillbaka pa vad bland annat O’Donovan forklarar kring falska
positiv som kan uppsta och hur detta kan bli pakostat. Aven Lee m.fl [21] diskuterar
problemet med dessa system och att de implementeras separat fran systemet som
overvakas.

Just Lee m.fl podngterar att flera industrier inte &r redo att hantera analys av
Big Data eftersom att man brister pa analytiska verktyg [21]. T hans artikel fran 2014
ndmner han bland annat att molntjénster bor vara mer flexibla och effektivare for
att kunna hantera och distribuera denna méangd data. Lee menar dven pa att imple-
mentationen av sensorerna inte ar tillrdcklig. De ar ofta separata fran systemet sjalv
och &r inte inbyggda. Problematiken som uppstar da enligt Lee &r att mjukvaran
nodvéindigtvis inte ar anpassad for systemet tillrackligt val.

3.4 Industriellt arbete

Att utforska industrin och dess verktyg har ocksa gjorts i denna studie. Genom att
studera White Papers fran organisationer har olika rapporter kunnat bidra till denna
sektion.

En 16sning som Dell IoT Solutions har tagit fram &r att bygga predikativa ana-
lyssystem i tre steg [22]:

o Identifiera nyckelpredikatorer och faststélla dess potentiella utdata.

e Optimera beslutsfattande genom att systematisk applicera realtidsdata och
historisk data.

e Planera, budgetera och schemaldgga underhallsarbeten, erséttningar och re-
servdelar.



Aven IBM har tagit fram 16sningar for underhall och for preventiva och predika-
tiva analyser. Enligt deras undersokning fran deras White Paper om IBM Watson
sé uppskattar de att 11% av felen i maskiner ar pga alder. Resterande 89% beror
péa slumpmaéssiga faktorer [23]. IBM menar i sitt produktblad att foretag méter fel-
aktighet pa maskiner baserat pa flodesmétning eller antal producerat material som
indikatorer for méta status. Dessa ar indirekta métningar och dessa siffror behéver
nodvéindigtvis inte korrelera med en tillgangs tillstand. Inspektioner, baserade pa
ménsklig faktor, kan vara subjektiva och bygger pa erfarenhet och kunskap [23].

[ en studie gjord av tjinstebolaget Jones Lang Lasalle [24] har man granskat den
ekonomiska paverkan Preventive Maintenance har. Deras undersokning resulterade
i att investeringar i Preventive Maintenance kan ge bra avkastning pa investeringen.
De jamfor tva scenarion, ett med Preventive Maintenance och ett utan. Genom att
applicera Preventive Maintenance pa sina produkter kan man, enligt undersokning-
en, minska reparationsfrekvensen med cirka 20%.



4 Metod

Det hér avsnittet avser att beskriva tillvigagangssatt for studien, metod som valts
och diskussion kring metoden. Avsnittet syftar dven till att beskriva motivering till
valet av respondenter och en kort beskrivning om dessa och varfor de ar intressanta
for studien.

4.1 Metodbeskrivning

Syftet med studien har varit att studera hur akademin och industrin ser pa Preven-
tive Maintenance med hjalp av Internet of Things. For att fa en tydligare inblick i
vad man egentligen forskar kring sa krévdes det en mer djupgaende undersokning.
For att detta ska vara mojligt maste ratt metod véljas. Den metod som valdes for
studien var att inleda med en litteraturstudie for att sedan 6verga till en kvalitativ
undersokning. Undersokningen utférdes i form av semistrukturerade intervjuer.

Intervjuerna genomfordes personligen med respondenter som representerade aka-
demin och industrin. Fragorna som stédlldes under intervjuerna var kopplade till de
fragestallningar som studien har. Har valdes farre fragor for att ge respondenterna
mojlighet till att skapa diskussioner kring varje fraga.

4.2 Metoddiskussion

Att inleda med en litteraturstudie var ett val som gynnade studien val. Infoér inter-
vjuerna var det viktigt att vara insatt i &mnet. Att studien skulle baseras kring en
kvalitativ undersckning var viktigt da fragestédllningarna inte leder till kvantitativ
data.

Margot Ely beskriver att intervjuerna i en kvalitativ undersokning innebéar att
respondenterna far tala fritt. Det vill séiga fragorna ska éppna upp for diskussioner
[25]. Detta var nagot vi strévade efter med de intervjufragor som togs fram. Ett
annat syfte vi hade med intervjufragorna var att ldara oss mer. Ely menar pa att i
en kvalitativ undersokning ingar dven att ta lirdomar fran respondenterna.

Det ar ocksa viktigt att forsta att studiens syfte dr att ta reda pa mer kring
Internet of Things och hur detta kan implementeras for Preventive Maintenance.
Dérfor kan inte generaliserande information och siffror representera de resultat som
aterfinns i studien.

4.3 Litteraturstudie

Till studien har vi genomfort en litteraturstudie. Dar har vi undersokt vilka arbeten
som genomforts tidigare kring &mnet. Hér har vetenskapliga artiklar som &r relevanta
for amnet valts ut. Vi har dven undersckt White Papers, det vill siga produktblad
framtagna av industrin. Valet av litteratur har baserats pa de fragestillningar som
studien har.



Resultatet av litteraturstudien har skapat underlag for de fragor som togs fram
till intervjun. Genom att ha samlat in information med en litteraturstudie har vi
byggt upp var kunskap som varit betydande for intervjuerna.

4.4 Intervju som metod

Som en del till litteraturstudien har intervjuer valts som metod. Arbetet med in-
tervjuerna har genomforts kvalitativt och semistrukturerat dér farre fragor stéllts.
Detta for att motivera respondenterna till skapa diskussioner kring &mnet. Datan
som samlats in med hjéalp ut av intervjuer har varit viktiga for resultatet. Den insam-
lade datan har &ven bidragit till analyser, dar datan stéallts mot den litteraturstudie
som genomforts.

4.5 Val av respondenter

Respondenter som valts ut till studien har varit akademiska forskare som &ar verksam-
ma inom Internet of Things. De respondenter inom industrin som har valts ut har
baserats pa vilken yrkesverksamhet de har. Samtliga respondenter inom industrin ar-
betar med eller ar insatta i vad Internet of Things &r for nagot. Respondenterna som
valts ut bade industriellt och akademiskt behévde inte vara fullt insatta i underhall
och Preventive Maintenance. Bade forskarna och de industriverksamma personerna
som valts ut hade nagon gang arbetat med sensor-teknologi. En av kandidaterna
som valdes ut till intervju bedriver forskning inom samma &dmne som studien syftar
till.

Nedan listas de respondenter som valts ut for studien. Vi listar dven vilken kopp-
ling respondenterna har som gor att de varit intressanta for var studie.

H Respondent IoT PM Underhall Verksamhet Typ av kontakt H

Person A X X Hogskola A [,Si
Person B X Hogskola A [,Si
Person C X X Hogskola A [,Si
Person D X X Foretag A I
Person E X X X Foretag B I

IoT = Internet of Things

PM = Preventive Maintenance
= Intervju

Si = Spelades in

4.6 Beskrivning av respondenter

Person A é&r verksam inom akademin och bedriver forskning inom Internet of
Things. Personen har framforallt undersokt mojligheterna med att implementera
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Internet of Things for Preventive Maintenance. Personen har bedrivit manga lik-
nande projekt tidigare, projekt som bland annat behandlat separata system.

Person B ar verksam inom akademin. Personen arbetar som universitetsadjunkt
och haller kurser i bland annat elektroteknik. Personen &r insatt i Internet of Things
men inte studerat Preventive Maintenance tidigare.

Person C ar verksam inom akademin och arbetar som universitetslektor. Perso-
nen har bedrivit projekt som &r relevanta for Internet of Things. Personen bedriver
just nu ett projekt som handlar om Internet of Things. Personen vet vad underhall
ar rent generellt men har dven en oversiktlig bild av vad Preventive Maintenance &r
for nagot.

Person D ar verksam inom industrin och arbetar pa ett foretag i Malmo. Per-
sonen &r inte val insatt i Internet of Things men har god koll pa underhall rent
generellt och Preventive Maintenance. Personen har bland annat arbetat med sa-
kerhet tidigare, men nu tagit 6éver avdelningen som arbetar med drift.

Person E ar verksam inom industrin och arbetar som manager fér utveckling.
Foretaget som personen jobbar pa arbetar med automatiserade losningar och im-
plementerar Internet of Things i manga av dessa losningar.

4.7 Genomforande

Intervjuerna har skett med personliga mdéten med samtliga respondenter. Respon-
denterna har introducerats till &mnet och var studie innan intervjuerna har pabor-
jats. Nagra av fragorna foll bort till vissa respondenter, detta for att vi valde att
anpassa fragorna for att passa in pa deras bakgrund inom &mnet. Grundtanken
med samtliga fragor var att besvara vara fragestéllningar samtidigt som ett resultat
byggdes.

Fragorna som stélldes till respondenterna var uppradade och stélldes i den ord-
ning som de &r listade (Appendix A1-Ab5). Varje fraga syftade till att skapa en dis-
kussion. En av fragorna syftade till ett pastaende som respondenterna sjilva kunde
diskutera fritt kring. Respondenternas svar skrevs ner pa plats for att vid senare
tillfalle transkriberas.

Respondenternas svar spelades dven in. Detta tog vi upp med samtliga respon-
denter innan intervjun paborjades. Vi lyssnade pa inspelningarna nagra ganger for
att forsdkra oss om att inget hade glomts bort i vara anteckningar.
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5 Resultat

Det har avsnittet avser att presentera den data som samlats in med hjilp ut av
intervjuer. Resultatet presenteras under fyra huvudkategorier som intervjuerna dis-
kuterat kring. Den huvudsakliga anledningen till att presentationen genomfors pa
det hir séttet dr att ge lasaren en storre forstaelse for de olika kategorierna.

5.1 Varfor Internet of Things for Preventive Maintenance?

Inom industrin tittar man narmare pa mojligheterna med att implementera Inter-
net of Things i olika l6sningar som foretaget erbjuder. Foretag A i Malmo har ingen
fardig modell de arbetar utifran idag, men &r ett av manga foretag i Malmo som
vill implementera Internet of Things som en produkt. Man menar att produkten ska
vara en séljbar idé som man kan erbjuda till savdl nya som befintliga kunder. En
grundtanke man arbetar med ar just Preventive Maintenance. Foretag B i Malmo
arbetar redan mycket med Internet of Things i sina l6sningar. Man arbetar myc-
ket med datainsamling for att kunna skapa automatiserade losningar. Man sédger
dock att man inte riktigt arbetar med Preventive Maintenance. Den stora drivan-
de faktorn till att implementera Internet of Things i losningar som underhall &r
en ekonomisk vinning. Exempelvis menar Foretag A pa att en sadan l6sning skulle
Oka anseendet hos kunderna och generera i en storre vinst. For kunderna innebéar
det ocksa att kostnaderna skulle kunna reduceras genom att man slipper onddiga
underhallskostnader.

Granskning av White Papers visar ocksa pa att man har ett positivt synsétt
och ett stort fortroende for Preventive Maintenance med hjélp ut av Internet of
Things. Tydligast blir detta i produktblad fran till exempel IBM som tagit fram
Watson-plattformen f6r Internet of Things-baserade losningar. I detta produktblad,
som syftar till reklam, presenterar man sina Internet of Things-baserade 16sningar
och molntjansten dar man kan samla in data.

Person C, universitetslektor pa Malmo hogskola menar pa att den stora fordelen
med att implementera Internet of Things for Preventive Maintenance ar drifttiden.
En viktig faktor for att minska onddiga kostnader &r att ha nagot tillgdngligt sa
ofta som det gar. Att gora onddigt underhall kan innebéra att man maste sétta den
ur drift och pa sa satt, fa en onddig kostnad. Ett bra exempel Person C papekade
var lastbilar som har en striacka att kéra. Om man gor regelbundna underhall pa
dessa lastbilar sa maste de tas ur bruk tillfalligt, det skapar en nertid och férhindrar
arbetet.

Person A, lektor pa Malmoé hogskola anser att det viktiga vardet Internet of
Things har for Preventive Maintenance ar det affarsméssiga. Hon talar om vikten att
utnyttja resurserna till att skapa en séljbar 16sning som bade ar effektiv och genererar
intékter. Person C talade &ven om kundens vérde i en sadan implementation. Person
C menade pa att en sadan 16sning skulle kunna generera i reducerade kostnader for
kunden som pa det hér séttet slipper betala onddiga underhallskostnader.
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Person B som inte var vél insatt i Preventive Maintenance talade om vikten
av att oka drifttid. Person B menar pa, forutom det affirsméssiga som nadmndes
av Person A och Person C, att den egentliga orsaken borde vara oka drifttiden for
nagot som borde vara igang hela tiden. Person B menar &ven pa att okad drifttid
genererar i lagre kostnader, eftersom man slipper gora onodigt underhall.

5.2 Ekonomiska aspekten

Person A, Person B och Person C menar pa att det finns olika synvinklar att titta pa
ndr man talar om det ekonomiska fér Preventive Maintenance. En implementation av
Internet of Things kan reducera kostnaderna, men inte alltid nodvéindigtvis. Person
B, universitetsadjunkt pa Malmé hogskola talar om vikten att vélja ratt virden
att méta. Det kan bli kostsamt i langden att méta onddiga virden som inte bidrar
till mycket information om maskinens egentliga hélsa. Vi namnde déremot tidigare
att en studie gjorts av tjanstebolaget Jones Lang Lasalle, dir man visade pa att
investeringar i Preventive Maintenance kan ge bra avkastning [24|. Har menar bade
Person C och Person B pa att Preventive Maintenance med hjalp ut av Internet of
Things direkt &r en ekonomisk fraga och till stérsta del handlar om hur man kan
generera hogre intdkter, sett ur det industriella perspektivet. Person C diskuterar
kring scenariot att inte dga sin bil, det vill sdga man istéllet skulle kunna hyra en bil.
Pa det héar sattet skulle Preventive Maintenance bli en viktig fraga for bilhandlaren
och utvecklas till en stor potentiell affarsidé. Person B menar pa att underhall av
bilen ligger pa dgarens ansvar. Att man da skiftar 6éver ansvaret till bilhandlaren
okar viardet av underhall.

Inom akademin menar man pa att den ekonomiska aspekten ar den viktigaste
drivkraften till varfor man bedriver en forskning om Preventive Maintenance med
hjélp ut av Internet of Things. Person A menar pa vikten av att nertider inte &r
acceptabelt hos manga foretag. Att lyckas implementera en sadan 16sning bidrar till
okad vinst. Person B talar om samma drivkraft, dér drifttiden ar viktig for sjalva
16sningen, men det ekonomiska dr den styrande faktorn.

Person C talar mycket om det affarsméssiga. Man talar mer om en slutprodukt
som kan vara séljbar. Man tittar mer pa hur man kan utnyttja Internet of Things
for att skapa en 16sning som kan séljas som en tjanst. Person A som bedriver forsk-
ning inom &dmnet tittar pa hur denna implementation kan bidra till effektivitet hos
foretagen som utnyttjar l6sningen.

Foretag A menade pa att den egentliga drivkraften till att man i framtiden vill
erbjuda Preventive Maintenance med hjélp ut av Internet of Things ar for att oka
intdkterna. Man menar pa att man slutligen vill lyckas med att erbjuda 16sningen
som en produkt eller ett komplement till en befintlig produkt.
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5.3 Problematiken med Internet of Things

Diskussioner med Foretag A i Malmo visade tydliga tendenser till att man inte har
vidare koll pa utmaningarna med Preventive Maintenance med hjalp ut av Internet
of Things. Man valde att fokusera pa vad implementationen kan bidra med afférs-
méssigt och inte vilka problem som kan uppsta. Person A, Person C och Person B
var eniga om att stora problem existerar och Internet of Things kan inte 16sa alla
situationer for Preventive Maintenance.

Samtliga kandidater inom akademin la fokus pa den ménskliga faktorn. Mén-
niskan behovs fortfarande for att 16sa manga problem som inte kan métas med
sensorer. Person B tillade att sensorer exempelvis inte kan méta rost. Ett problem
som skulle uppsta pa grund av rost skulle darfor inte kunna upptéckas med hjalp ut
av sensorer. En annan utmaning man identifierade var lagringsméngden. Person C
diskuterade mycket kring scenariot med att méta data fran samtliga bilar. Person C
hade vid tidigare tillfallen diskuterat en liknande 16sning med Etas GMBH, som &r
ett stort bolag for automatiserade 16sningar i Tyskland. Man hade da kommit fram
till att varje bil skulle generera ungefar 10 gigabyte data dagligen.

31 841 10 GB data per bil _
nyregistrerade ! =
bilar 2016 - 2017 dag 318 841 GB / dag

Figur 3: Antal nyregistrerade bilar 2016-2017, Statistiska Centralbyran

Under 2016 - 2017 registrerades 31,841 bilar. Detta skulle generera en hog da-
tamangd att hantera dagligen. Person C och Person B menade pa att detta skulle
stalla valdigt hoga krav pa bade implementation och verktyg som anvands.

Ett annat problem som bade Person A och Person B identifierar ar sékerhets-
relaterade problem med Internet of Things. Person B nédmner att det &n idag finns
manga siakerhetshal for hackare att utnyttja. Detta stéller till med problem om man
behdver arbeta med kénslig data.

5.4 Kan man effektivisera Preventive Maintenance?

Inom industrin ser man véldigt ljust pa idén med att implementera Internet of Things
for Preventive Maintenance. Vi talade med Foretag B i Malmo som redan arbetar
mycket med Internet of Things-baserade losningar. Eftersom man lyckats ta fram
egna plattformar d&r man mycket positivt instéalld till att kunna automatisera manga
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processer som idag krdver manuellt arbete. Man poangterar daremot att underhall
fortfarande maste utforas av den ménskliga faktorn, évervakning gar déremot bra
att effektivisera.

Person B, Person A och Person C ér enhetliga vad giller effektivisering. Ar det
fullt mojligt att implementera sensor-teknologi for évervakning pa maskiner, och
foretag accepterar en ungefarlig drifttid pa 90-95 procent, kan bade foretaget som
erbjuder 16sningen och kunden Oka sin potentiella vinst. Hir menar man pa att den
ekonomiska aspekten ar viktig for definitionen av effektivtet. Person C menar pa
att man oftast méater effektiviteten i samband med det ekonomiska. Man stéller sig
dock kritisk till manga av problemen som vi belyst i studien. Person B menar pa
att sikerhet fortfarande ar ett stort problem med Internet of Things. Pa fragan om
att effektivisera underhall med Internet of Things sa ar det framst Gvervakningen
som ar mojlig att effektivisera idag. Bade Person B och Person A talar om att
den ménskliga faktorn fortfarande ar viktig och just idag &r det inte mojligt att
utveckla denna typen av underhallsarbete. Som ett exempel pa service av hissar,
menar Person C pa att Preventive Maintenance med hjalp ut av Internet of Things
skulle oka effektiviteten vad géller drifttid. Person C menar att en automatiserad
overvakning skulle bidra till att i god tid kunna reparera det problem som skulle
kunna uppsta.
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6 Analys

Baserat pa de resultat fran yrkesverksamma och professorer ar det bade mojligt och
i dagslaget idealt att utnyttja Internet of Things for underhall. Bade industrin och
forskningen betonar pa ett industriellt generationsbyte. Man talar mycket om indu-
stri 4.0 som innebér att resurser idag ar smarta och uppkopplade i en distribuerad
véirld. Detta har bland annat Lee m.fl och Posada m.fl tagit upp [26][27]. Figur 4,
fran Posadas studie visar de industriella generationer sedan 1700-talet. Med vart
resultat och detta som utgangspunkt kan det da alltsa diskuteras om Internet of
Things kan effektivisera for underhall.

Industrial Revolution

J -

End of the Beginning of the 1970s Today
18th century 20th century

Figur 4: Industriella generationer [27]

Studiens resultat visar pa att det finns fordelar med att anvinda Internet of
Things for underhallsindamal. Man tittar gérna pa den ekonomiska aspekten och
det &r kritiskt for organisationer att ha hog upptid pa sina viktigaste maskiner. Re-
sultat fran denna studie och relaterat arbete menat pa Internet of Things-baserade
16sningar for detta ar att foredra. En granskning av industrin visar dven pa att
man ar angeldgen om att sélja dessa typer av losningar. Respondenterna fran in-
tervjustudien har varit tydliga med att anvandningen av tekniken kan bidra till att
man sparar in pa resurser. Det skulle da kunna 6ka i vinst for organisationen. Som
namnt i kapitel 5.4 sa har man menat pa att den ekonomiska aspekten &r viktig for
definitionen av effektivitet.

Tittar man pa hur industrin kapprustar sig for att moéta de senaste kraven pa
ekonomisk hallbarhet for sitt underhall sa ar det idealt att sélja Internet of Things-
baserade l6sningar till sina kunder. Som tidigare ndmnt har man ett positivt synsétt
pa att anvinda Internet of Things. Som motfraga om det gar att effektivisera under-
hall med hjélp av Internet of Things, kan man da stélla fragan om det &r optimalt
att anvinda tekniken. Den fragan baseras pa de problem som studien upptéackt.
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Ser man till resultatet fran intervjuerna ar samtliga eniga om att det finns svarig-
heter med Internet of Things-baserade 16sningar. En del av dessa svarigheter som
lyfts av de refererade forfattarna dr hur precisa resultaten fran sensorerna &r [1].
Bland annat har bade Person C och Person A menat pa att tekniker sjilva eller
produktionsarbetarna har béattre kunskap om maskiners status. Som ett antagande
av detta kan vi mena pa att det da kravs att sensorsystemen behdver fa hardkodade
varden in till borjan. For att fa en korrekt inldrningsprocess, enligt Person A, kan
det &ven behovas att maskinerna gar ner for att da méta datan mellan upptid och
nertid. En del av det relaterade arbetet inte ndmner dr hurvida deras sensorsystem
installerades.

Resultatet tyder dven pa att det rader en viss otydlighet kring anvindningen av
de uppkopplade enheterna. Dels att den fysiska installationen kan vara komplicerad
pa sarskilt dldre maskiner, men aven att den méangd data som skickas ut kan bli
problematisk. Bade resultatet och relaterat arbete fran Lee [21] tar upp detta. Person
B var tydlig med att det inte &r helt sjalvklart hur de ska kopplas pa. Han menar
aven pa att flera maskiner och apparater dr gamla och att fysiskt installera dem
ar en problematik i sig. Analysen av personens svar kan da tydas till att det finns
en utmaning om man har gamla maskiner och apparater. Da kan det diskuteras
hurvida effektivt och lonsamt det skulle vara att behdéva byta ut hela system.

Man har &ven varit eniga om att ménskliga aspekten fortfarande ar viktig. Of-
tast vet personen som installerar, bygger eller underhaller maskinen sjalv vad som
behovs och vilka virden sensorsystemet ska titta pa. Som analys pa detta kan det
da diskuteras om man ar redo for att 6verga till automatiserade inldrningsprocesser
med hjilp av denna teknik. Det &r d&ven problematiskt med den datainsamling och
om vi har kraft nog att lagra all data. Bland annat har Person C diskuterat hur
mycket data varje enhet ger ifran sig per dag. I exemplet med uppkopplade bilar
sa ger de ifran sig stora méngder data. Fragan man stéller sig da &r om vi har den
infrastrukturen att skicka och lagra all den data.
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7 Diskussion

Resultaten och analysen tyder pa att det fortfarande existerar tillrdckligt manga
utmaningar for att denna teknik ska ses som fullstdndig for detta &ndamal. Det kan
ses som sjalvklart for foretag att rusta upp sig for att mota nya krav. Samtidigt som
detta vill forskningen papeka de brister som finns. Detta bevisas genom att jamfora
det relaterade arbetet och intervjufragorna med det industriella arbetet, samt att
sitta dessa i relation till varandra.

Det borde papekas att studien inte bara besvarar fragestéllningarna, utan dven
leder in till &nnu fler fragestallningar. Man skulle utifran en 6verskadlig syn av
Internet of Things som koncept mena att det &r en 16sning pa flera problem som
tidigare inte varit mojligt. Svaret pa om man kan med hjilp av tekniken effektivisera
sitt underhall besvaras tydligast genom att se pa industrin. De foretag som har
fragats ut och de artiklar som studerats har visat att man gérna anviander och séljer
Internet of Things-baserad teknik. Da utan hénsyn till de brister som finns. Person
B har bland annat diskuterat sdkerhetsaspekten. Det ar ként att Internet of Things
medfor vissa sikerhetsbrister och detta diskuteras i akademin [10]. Personen har &ven
diskuterat svarigheten med att installera det Internet of Things-baserade systemet
pa aldre maskiner. Som foljd av detta kan det vara svart att veta vilken data man
ska titta pa och hur man hanterar yttre paverkan som kan leda till att maskiner
vittrar. Studien har dven lett in pa hanteringen av dataméngd. Sa som det ser ut
idag, har Person C menat pa att det inte finns nagon befintlig teknik i dagsléaget.

Anmaéarkningsvart att Person A &ven diskuterar den ménskliga aspekten. Per-
sonen har menat pa att vi tenderar att ga mot automatiserade processer for att
bedriva underhall. Samtidigt papekar personen att ménskliga paverkan fortfarande
existerar och bor fortfarande existera tills tekniken kan anses som mer “fullstédndig”.
Genom att radgora med servicetekniker eller nagon liknande kan man lattare forsta
en maskins beteende och bygga Internet of Things-baserade system utifran detta.

Person A diskuterade kring intervjufragorna pa ett abstrakt sétt. Personen talar
ur ett arkitektoniskt perspektiv och har en bred ansats. Eftersom personen fors-
kar kring mjukvaruarkitektur var det givet att abstraktionsnivan lag hog och att
termerna blev mer generella. Personen tenderade &ven till att besvara fragorna i
simplifierade termer och analogier for att ge en bred bild 6ver problemet. Detta
medforde att man lattare kunde forsta sig pa vissa utmaningar och de gav dven
underlag for att lattare forsta vad 6vriga personer diskuterade.

Person C har tidigare erfarenhet av fordonsbranschen och la grunden till flera
av de exempel som namns. Personen forskar inom mekatronik och inbyggda system.
Darfor var det sjalvklart att personen var en lamplig kandidat att intervjua for
vart &ndamal. Eftersom personen hade yrkeserfarenhet, kunde denne ldgga betoning
pa kostnadseffektivisering och de incitament féretag har for att bedriva effektivt
underhall.

Person B, som har lang erfarenhet inom industrin och telekom i synnerhet, talar
ocksa mycket for det ekonomiska intresset med Preventive Maintenance. Precis som
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Person C, har man talat for att man som foretag vill vara ekonomisk i sitt bedri-
vande av underhall och hur man som séljare vill sélja in bra 16sningar. Vad som gor
personen till en trovirdig kandidat &r att personen lar ut elektronik for ingenjorer
och har déarfor goda kunskaper inom inbyggda system och sensorsystem.

7.1 Hot mot validitet

Studien ar baserad pa befintligt akademiskt verk, intervjuer och studiet av industri-
ella 16sningar. Som alternativ till att bedriva studien hade metoder som observation
av t.ex. industriarbetare varit méjliga. Detta for att kunna dra béattre slutsatser pa
hur man kan implementera Internet of Things pa &dldre maskiner utan internetupp-
koppling. Aven att observera produktionstekniker hade varit intressant. Dels hade
detta kunnat gora en storre generalisering dn de kvalitativa jamforelserna mellan
industri och akademi, men &ven kunnat ge en béttre teknisk inblick pa hur industrin
resonerar. For kvalitativa resultat hade man kunnat titta pa hur uppkopplade sen-
sorsystem behandlar stora méangder data och hur de gor jamforelser for att detektera
fel i maskiner. Da hade en studie som innefattat att studera befintliga 16sningar varit
av intresse.

Generellt kring metodvalen kan subjektiviteten diskuteras. Intervjuernapersoner-
na har forskat kring mer generella &mnen och inte Internet of Things eller Preventive
Maintenance i synnerhet. Deras svar baseras fraimst pa deras kunskap och erfarenhet
av bade yrkesliv samt deras forskningssammanhang. Dérfor kan det diskuteras om
man hade fatt mer specifika svar av personer som specifikt tittar pa dessa d&mnen.
Intervjuerna har dven varit semistrukturrerade och anpassade efter varje person.
Framst har bakgrundsgranskning av varje person lagt till grund for hur intervjufra-
gorna har stéllts.
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8 Slutsatser och vidare forskning

Efter att ha analyserat och diskuterat studien kan vi hdrmed komma med slutsatser
fran studien. Detta kapitel avser dven att beskriva det industriella arbete som kan
behdvas ha i atanke och vad akademin kan studera vidare.

8.1 Slutsats

Som slutsats av studien kan det diskuteras hurvida mogen denna teknik &r. Detta
baseras pa analysen som gjorts pa studien. Fortfarande rader det en viss oklarhet
och industrin séljer in Internet of Things-baserade l6sningar som om det skulle vara
16sningen till det mesta. Efter denna studie har det visat sig att det fortfarande
existerar flera utmaningar. Bland annat hur méngden data hanteras och hur de
fysiskt installeras i dldre maskiner. Aven sikerhetsaspekten har tagits upp, da det
ar kint att Internet of Things medfor vissa sékerhetsbrister. Det ar darfor viktigt
for industrin att ha detta i atanke nar man bygger sina maskiner. Forslagsvis kan
det vara nodvandigt att lata sensorer och natverksuppkoppling vara inbyggt redan
fran borjan.

8.2 Vidare forskning

Som vidare forskning efter denna studie &r det viktigt att man tittar pa de utmaning-
ar som lyfts. Studien har inte omfattat tekniska aspekter pa Preventive Maintenance,
utan behandlat hurvida Internet of Things kan effektivisera for underhall och vilka
utmaningar man stéter pa vid just Preventive Maintenance.

For vidare forskning kan det vara intressant att titta pa IT-infrastruktur i mol-
net (Cloud Computing) och hur dessa ska hantera denna méngd data. I exemplet
med uppkopplade bilar har det uppskattats att cirka 10 GB data per dag med infor-
mation fran varje bil skickas upp till molnet. Da &r det intressant att kolla hur man
fysiskt bygger denna infrastruktur som klarar av detta och vilka protokoll datan
transporteras genom.

En annan viktig gren att forska kring &r den teknikspecifika grenen. Bland annat
hur man skulle implementera tekniken i redan befintliga maskiner utan tillgang till
internetuppkoppling. Aven vilka algoritmer och modeller som ldmpar sig at detta.
En kvalitativ jamforelse hur arkitekturen kan se ut for denna typ av system &ar édven
utav intresse.

Forskning kring sékerheten och hur den kan optimeras for att méta de krav som
stéalls samt @ven hur de rent hardvarumaéssigt klarar av att driva dessa processer ar
av stor vikt. Som tidigare ndmnt ar det ként att Internet of Things innehaller en
del sidkerhetsbrister.
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A

Fragor

A.1 Fragor till Person A

1.

2.

Why is it important to research about Preventive Maintenance?
Is cost an important factor in the research? Why?

What challenges could you face in Preventive Maintenance working with In-
ternet of Things?

Car inspecting has been done since the 1960’s, why do you think the process
of serving the car hasn’t been changed to a more automated process, in the
terms that we have more tools for doing so?

How do you work with protecting sensitive data when implementing connected
devices for maintenance?

What problems can occur when implementing a sensor system separately from
the device/machine? How can you solve it?

Is it possible to guarantee as close to hundred percent true/false information
from this type of sensor technique?



A.2

Fragor till Person B

. Vad vet du rent generellt om Preventive Maintenance som den utfors idag,

bade med och utan Internet of Things?

Vilka utmaningar tror du man stoter pa nar man anvander Internet of Things
for Preventive Maintenance?

Vi har ett scenario idag dér man gor service pa bilen 1 gang per ar, om man
istéllet slopat detta och endast utfort service néar smarta sensorer larmat, vilken
effekt tror du det hade gett rent generellt? (fordelar, nackdelar? Vilka berors?)

Varfor tycker du det ar viktigt att bedriva en forskning kring detta damnet?
Ar kostnad for underhall en viktig faktor inom forskningen tror du?

Tror du det &r mojligt att idag garantera hundra procent positiv/sann infor-
mation med den hér typen av 6vervakning pa maskiner?



A.3 Fragor till Person C

1.

Vad vet du rent generellt om Preventive Maintenance som den utfors idag,
bade med och utan Internet of Things?

Vilka utmaningar tror du man stoter pa nar man anvander Internet of Things
for Preventive Maintenance?

Vi har ett scenario idag dér man gor service pa bilen 1 gang per ar, om man
istéllet slopat detta och endast utfort service néar smarta sensorer larmat, vilken
effekt tror du det hade gett rent generellt? (fordelar, nackdelar? Vilka berors?)

Varfor tycker du det ar viktigt att bedriva en forskning kring detta damnet?
Ar kostnad for underhall en viktig faktor inom forskningen tror du?

Tror du det &r mojligt att idag garantera hundra procent positiv/sann infor-
mation med den hér typen av 6vervakning pa maskiner?

Vad ér for dig egentligen de stora skillnaderna mellan typisk underhall som
den ser ut idag och underhall med hjalp ut av Internet of Things?



A.4 Fragor till Person D

1. Vilken typ av underhall arbetar ni med idag? Maskiner? Mjukvara?
2. Ungefarligt, vad kostar er underhall per ar?

3. Ser ni nagot problem med dessa lésningar ni erbjuder for underhall? Ar det
nagot ni skulle vilja utveckla och gora battre?

4. Anvénder ni er av Internet of Things for nagon 16sning? i sa fall vad?
5. Ser ni nagra mojligheter till att dra ner pa kostnaderna fér underhall?

6. Om ni skulle implementera automatiska losningar for underhall, tror ni att
kostnaderna skulle reduceras i sa fall?

7. Skulle ni vaga lita pa datainsamlingen for underhall om ni hade implementerat
en automatiserad 16sning?



A.5 Fragor till Person E

1. Vilken typ av underhall arbetar ni med idag? Maskiner? Mjukvara?
2. Ungefarligt, vad kostar er underhall per ar?

3. Ser ni nagot problem med dessa lésningar ni erbjuder for underhall? Ar det
nagot ni skulle vilja utveckla och gora battre?

4. Anvénder ni er av Internet of Things for nagon 16sning? i sa fall vad?
5. Ser ni nagra mojligheter till att dra ner pa kostnaderna fér underhall?

6. Om ni skulle implementera automatiska losningar for underhall, tror ni att
kostnaderna skulle reduceras i sa fall?

7. Skulle ni vaga lita pa datainsamlingen for underhall om ni hade implementerat
en automatiserad 16sning?



B Bilagor
Hér presenteras tre hissar i Trelleborg. Denna bilaga anvinds som referens till de

pastaenden som behandlar service av hissar. De flesta hissar i Trelleborg genomgéar
en besiktning under Juni manad varje ar.
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