
AUTOMATION 

Jacquards vövmaskln i modern upplaga. 

och 
MATEMATIK-

I 

MASKINER 

!(AN lYrAN DRIVA INDUSTRIER helt utan manuell ar
betskraft ? Är det ekonomiskt försvarbart att helt ersätta ~:t; 
mänskliga arbetskraften med maskiner? Och hur går det °1 
människan själv i en helautomati~k produktionsprocess? K~~: 
Erik Lundevalllät tre fackmän belysa dessa fragor i ett ra tO 

program, den 29 december. 

, I OCH FöR SIG är automatisering av 
maskiner ..inte något nytt. Inte ens om 
man kräver att maskinen skall. kunna ha 
ett inre minne, alltså vara kapabel att ta 
emot order och arbeta efter dem på egen 
hand. En fransman som hette J acquard 
fullbordade en automatisk vävstol redan 
omkring 1808 och det sägs, att elva år 
efteråt var inte mindre än I I 000 sådana 
programstyrda vävmaskiner igång . i 
Frankrike. Då använde man visserligen 
mänsklig arbetskraft föt: driften, men 
styrniugen var automatisk genom ett slags 
stora pappkort med hål i, som vävstolen 
använde för att känna efter hur den skulle 
spela sitt mönster. 

• ' t matise-Ett annat känt exempel pa au o • 
ring är J atl1~~ Watt som 1767 hittade pa 

, o ång" 
att sätta automatisk regulator pa t 
, t . 11 • t l ~ got nyt . mas (men. Det var he · er 10 e 1 u ., 

, f" lange 
Det hade använts liknande saker or 

sedan. ' ust 
Hur kommer det sig då att malt J k t 

. d . ., l t 1 t så tuye c nu, 1 essa slsta ar, tar a a g 
. 'b det nO om automatton ? J a, delVIS eror "tet. 

" d l ,. f " odukuVl pa en stora mmpanlen or pr b är 
Den har satt spår i sinnena. :Man "eg tt 

1 'gar a 
en högre levnadsstandard, man JC • Utför 
slippa alltför hårt handarbetc oeh a 

Av proi. EDY VELANDER 



ellfonlli . .. ga upprepnmgar. M .. Ul onskar att 
lItaskin k ema s all kunna ta emot ett pro~ 
gram och arbeta efter det. Men, det beror 
;?g också på att det tekniska underlaget 
0': autOntatiserill'r genom en rad Otl1~ 

stat d' l t> 
~ 19 lctcr har tillkommit på senare år. 

r et var kriget som drev fram en kom-

lp .. Iccrad militär automatik utan någon 
lalls . ' 

Yu hll kostnaderna. Man kOl1strue-
rad~ autopiloter för flygplan och robot
proJektil 
le' er, man gjorde automatiska e1d-
, dlllngSlUaskincr för luftvärnsbatterier, 
lllan . 

gjorde alla möjliga servotekniska 
organ för sk"lft d .. d "I "[ l . all e 'Ul alua, l\' an .an 
1.10~ säga att dessa lärdomar IlU delvis 
sOlIds • 
tal " 0111 till plogbillar, som det gamla 

Csattct [åter. 
Det " 

s l ar också cn annan sak som har 
Pe at stor roll och det är matematik

ntaskinerna. 

E 
" N STOR HÄNDELSE i Sverige i år 
~r, att en verkligt snabb elektronisk räk-

Cl11askin Ilar bl" r" d' l ., r tVtt Lar 19 oc l tagIts t 
cgelbund t b 

det b c ruk. Den heter BESK och 
kalk ttYder Binär Elektronisk Sekvens
r" y ator, Maskincll består av elektron-
or och l f" • del . lar ormagan att ta emot order, 

s Siffror . I' . Ord oc l upplysnmgar, dels ocksa 
divi~ hur den skall räkna, multiplicera, 
I) era eller vad den skall ha för sig, 

en uti" 
ti I or alltså mcd en fantastisk has-

g lct en ma "I . I b "[' räk ssa tru nga oe 1 esvar 19a 
lleoperaC !) l)rc . JOner. et normala är att man 

i el~lS SOtn 1>å Jacquards tid, slår ut hål 
st· relltsa eller l)å ett hålkort Detta för-

aradr då Illaskillcn att tolka 'till arbets
er M. 

fisk' -Ul kan också använda fotogra-
a rem 

förkl sor och andra metoder för att 
Röra.ara, vad man vill att maskincn skall 

tn~~:la~ldS går utvecklingen på mate-
tnradct med väldig snabbhet, och 

det finlIs mI så många mirakclmaskillcr, 
att man uehöver en hel handbok för att 
hålla reda på alla, De används till de mest 
besynnerliga saker. Inte bara att räkna 
multiplikationstabellen. En stor statistik
maskin i Amerika, som heter F05D1G, 
används för folkräkningen. Data från 
rapportformulären förs in "på kodkort och 
mikrofilmas och filmen körs sedan i en 
väldig fart genom maskinen. D;ir finns 
apparater, som optiskt avsöker kodcn och 
utför de önskade statistiska sammanställ-

, ningarna, 
En forskare vid Harvard University 

hållcr på att jämföra 3II olika över
sättningar av N ya Testamentet {ör att 
ordna dem i likartade grupper. Små

ningom vill han kOllllUtl fram till en 
slutsats om vilka översättning'ar som iir 
mest lika det grckiska originalet, för det 
;ir ju för länge sedan br)rtkol1llllet. För 
att nämna ett exempel till, så finns det 
en professor Lindqvist i Iowa som årligen 
~ .................. + •••• ++ ...... +++++ .......... .. 
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bearbetar 70000 betygsformulär för an-
. sökningar till 400 skolor. Det går på tolv 
timmar i matematikmaskin, men arbetet 
tog förr i världen 60 personer fem vec
kor. Ett lustigt problem, som i all sin 
enkelhet tycks vara ganska besvärligt vid 
kodningen och som därför ofta diskute
rats vid sammanträden om matematik-. 
maskinerna, kallas för ~ The Travelling 
Salesman:... Det går ut på att med maskin 
räkna ut vilken resplan som ger kortast 
möjliga kilometertal för handelsresande, 
som önskar besöka samtliga större städer 
i Förenta Staterna. 

Nu KAN MAN FöRSTA, at\t när 
matematikmaskinerna kan göra sådana 

, broderier är det frestande att använda 
samma metodik för att lära maskiner i 
fabrikerna att tillverka sina produkter. 
Det är just det som n~ pågår på alla håll. 
I den kemiska industrin har man för länge 
sedan kommit ganska långt med automa
tisering och då går man i allmänhet 
över till kontinuerlig drift. Man använ
der olika mätinstrument som får rap
portera till ett slags matematikmasldn, 
som sedan ställer regleringsorganen. 

Det är mycket svårare att få automati
sering vid styckearbeten inom en meka
nisk verkstadsindustri. Där angriper man 
framför allt transportproblemen. Om 
transporterna flyter j ämnt och automa
tiskt, så kan j u t. o. m. ~n styckcgods
tillverkning förvandlas till ctt slags kon
tinuerlig process. Det är också j ust vid 
transporterna mellan olika arbets ställen 
och för uppsättning av maskinerna och 
sådant som mänsklig arbetskraft hittills 
har spelat roll och därför oek~å fått tunga 
arbetsuppgifter. Därför är det mycket 
viktigt att man kan komma fram till 
automatisering på dessa områden. Som ett 

litet exempel kan jag nämna, att i en 
äldre motorfabrik, cn Fordfabrik vid 
River Rouge, behövdes det 9 timmar {ör 
att forsla och bearbeta ett gj utet cylinder
block från gj uterict och fram till mon ... 
taget. I en ny fabrik i Cleveland behövs d~t 
14.6 minuter för alldeles samma sak. Och 
det är rätt mycket berocnde på att just 
transporterna har blivit automatiserade.. 

M YCKET A V DET som vi i dagligt 
tal kallar automatisering är faktiskt mt
kanisering och elektrificring. I det S3.l'I'ta 

manhanget kanske man kan skilja på häv
stångscffckt och automation. N u använ
der jag ordet automation, som började bli 
modernt i Amerika för I}ågot år sedan 
och med vilket man vill säga något mer 
än automatiscring. När stenåldersmannm 
satte en hävstång under ett stenblock som 
han intc orkade lyfta själv, så mekanise. 
radc' han processen, kan man säga. Han 
använde en mekanik. Den moderna män .. 
niskan användcr massvis med invecklade 
hävstångssystem och mekanikcr. t. ex. 
när hon med hjälp aven fingerskiva på 
cn automatisk tclefon väljer sig fram kors 
och tvärs gcnom landct till det önsk."ade 
numrct. Det där brukar man sammanfatta 
under namnct servoteknik. ~[en med auto
mation menar man något nlcr. ~{an vill 
att maskinen inte bara skall kunna arbeta 
efter ett program, som angcs {lå förhand. 
utan den skall kunna kontrollera sitt eget 
arbete genom att jämföra produkter med 
programmct och sedan själv göra behöv
liga j ustcringar för att eliminera t!ven
tuclla avvikelser. Den skal~ allts5- bli en 
tänkande maskin, det är nog ingen ö\ter
dri f t att \ säga. 

Ett känt exempel på programstyrning 
är automatsvarven. En mcra avancerad 

I form är kopieringsmaskinen. I den lö~r 



S6 har ser den nya svenska matematlkmaskfnen ut. Till vänster ser vi närmast kontroll· 
enheten, därnäst WiIIlams·mlnnet och längst bort aritmetiska enheten. Längst bak I mit· 
ten kraftaggregat. P6 borden till höger remsläsare, provisoriskt kontrollbord samt skriv· 
maskin (ör utskrift av resultatet, som man f6r fram vid operationerna med maskinen. 

ett käl~se1finger utefter ytan på en modell 
och genom en llantografanordning för s 
fräsen }ltefter aruetsstycket, så att det i 
viss skala återbildar modellen. Ibland har 
man mera invecklade servosystem {ör 
styrningen av den här kopieringsmaski
nen. Vid all sådan kopiering uppstår 
emellertid ett visst fel, som man vid nog
grant arbctc måste mäta upp för alt 
kunna göra en korrigering {ör hand i 
maskinen. Automationen skullc då bestå i 
att ett annat känselfingcr följer ytan på 
den kopierade biten och rapporterar till 
styrorganet alfa avvikelser från modcl
lens exakta form. Sedan sker autolllatiskt 

j ltsterillg, så att felet försvinner och pro
dukten blir exakt lik modellen. 

INOM AUTOMATIONEN finns det 
två skilda skolor. Dcn ena utgår från 
befintliga typer av svarvar, fräsar, uorr
maskiner och annat och söker ersätta ar
betarens handgrepp med automatiska an
ordningar. Den ,andra skolan vill kon
struera helt nya arbetsmaskiller, S0111 

man aldrig har sett maken till förr och 
som från början är avsedda för auto
mation. I det ena fallet söker man rådda 
den enorma investering som finns i nu
varande maskinparker och inriktar sig 
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på en kompromiss. I det andra fallet sik
tar man på ett mera avlägset framtida 
mål. Den automatiska fabriken dröm
mer man alltså fram som en enhet för sig. . 

Vid Massacllusctts -Institute of Tech-
nology i närhctcn av Boston vid Came
bridge pågår ett stort experiment enligt 
den förra principen. Det är den ameri
kanska marinen som har bekostat till
verkningen aven produktionsautomat för 
tillverkning av godtyckliga cnkc1böjda 
ytor i en fräsmaskin. Det är en relativt 
konventionell typ av fräsmaskin men 
dell 'har försetts med tillsatser och servo
system. Den styrs aven hålremsa, som 
är baserad på ritningarna, och där finns 
kOJl~rollorgan som via ctt slags matema-

. tikmaskill övervakar att det färdiga arbe
tet noga stämmer med ritningen. Det är 
alltså ett taktiskt utförande av den idea
liserade bild, som jag nyss gav. 

Dcn andra typen av automation kanske 
kan illustreras med en kopieringsmaskin, 
som har byggts som experiment och som 
i stället för att styras ay en på förhand 
gjord modell styrs dirckt aven hålrcmsa, 
som är baserad på ritningarna. Vinstcn 
kall bli mycket .stor på en sådan auto
matik. En enda modell av ctt flygplan 
för prov i en överlj udstunnel lär kosta 
uppåt 100000 kronor. Om man nu i stället 
gör halva modellen för hand och sedan 
använder en automatiserad s;älvkontrol
lerad kopieringsmaskin för att framställa 
den andra halvan, så kan man redan göra 
stora besparingar. 1Ien ändå finare vore 
det, om man från början kunde slå ut 
arbetsorder på en hålremsa och låta ko
pieringsmaskinen arbeta direkt från den. 
Däråt är det nog man siktar vid automa
tionen. 

Det finns redan en rad olika konstruk
tioner av tillsatsapparater till verktygs-
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maskiner och matematikmaskiner, SQfJ\ 
automatiskt omsätter information hettäf, 
fande produktens form till cn kod S()ff\ 

produktiollsautomatcn kan arbeta efter, 
N 11 ~ir det klart alt investeringen i dY' 

lika produktionsautomater blir välQiSl 
hög, men det miirkliga ~ir att de utan ()tJl' 

stållllillg annat iin i remsan kan fås att 
tillverka helt olika formadc produkter, 
De skiljcr sig alldeles från gammalQaS\ 
automatiska maskiner, som är gjorda iö~ 
att tillverka 100000 exakt likadana bit3~ 
t. ex. Men det är j list denna smiditbe\ 
gcnom programkörllingcn, denna uni\ter, 
salitct, som gör att produktionsautoma" 
tCIl borde få rätt stor betydelse å'·ttt i 
industrier, som måste räkna med små s~ 
rier. Man kan variera scricnm. Det åt 
därför all anledning, tror jag, också fÖt 

svenska forskare och industrimän att ~ 
automationen på allvar och följa utvec"'-
tingen. Den grundläggande tekniken finIls 
redan i matematikmaskinerna. Och vi har 
lårt oss väldigt mycket av den milität1l 
automatikcn. N u gä.ller det för ingen; " 
rerna att smida om detta till praktjs~t 
användbara automatiska fabriker. 

• 
Automationen ur social 
och ekonomisk synpunkt 

Av fil. dr Jun Wallander 

S OM FRAMGATT av vad Edy Velall
der sagt, så år det här man kallar auto
mation och automatisering iute nås t 
som kan beskrivas på ett enkelt sätt, och 
olika mäuniskar tänker ofta på rätt olik 
saker när de talar om det. Det gör na
turligtvis att det år rätt svårt att ta13 



om vilka ekonomiska och sociala följder 
och problem som detta nya kan k0l11111a 
att leda till - det ~ir på sätt och vis 
lättare alt säga vad det inte kOlluuer att 
innebära. Det kommer t: ex. inte att be
tyda att vi pWtsligt fiit" stora, nya fabriker, 
där pro~uktionell sköts aven eller ett fåtal 
man från ett kontrollrum och att arbe
tarna i de gamla fabrikerna samtidigt 
ställs utan arbete. Den fijrälldrillg som 
här kommer alt ske i1r en förändring P;L 
lång sikt, som av allt att döma kommer 
att sk<! g~'ldvis i de olika företagen. Det 
är också en födindring av produktions
metoderna som i vissa typer av industrier 
redan är av ganska gammalt datum. Det 
gäller t. ex. den kemiska industriell. Detta 
nya leder heller inte till något plötsligt 
friställande aven miingd foJk - delta inte 
bara där fik att det sker gradvis utan 
också därför att det kOJllmer att krävas 
en hel del arbetare ;ivcn i de. automatise
rade fabr'ikerna, inte bara för att så att 
säga sköta det löpande ut~n kanske fram
för allt för att reparera maskinerna, 
ställa in dem för nya tillverkningar o. s. v. 
En hel del av dem som frigörs genom 
den ökade mekaniseringen behövs natur
ligtvis också i de industrier som skall 
göra dc maskiner, som den nya typen av 
fabriker behöver och till sist bchövs det 
mera folk för att sköta distributioncn 'av 
alla de varor som fabrikerna framställer. 

Men det är klart att sj ålva vitsen med 
automation liksom med all produktivitets
förbättring är, att vi skall ' kunna pro
ducera lika mycket som förut med mindre 
folk - så naturligtvis blir det några över . . 
hlen våra tidigare erfarenheter visar oss 
att det behöver inte bli någ<?t problem om 
vi sköter oss med cn smula skicklighet -
utan tvärtom. Vi kommer att få tllOJ

lighet att välja om vi viH ha mer fritid 

eller högre levnadsstandard. Det är väl 
heller inte otroligt att vi kan få bådc det 
eim och dct andra. 

ÄR DET DA TROLIGT att automa
tionen verkligen kommer att spela uågon 
större roll i det svenska näringslh'ct i 
framtidcn? De exempel på automation som 
man känner tiil rör j u ofta mycket stora 
enheter, t. cx. Fords motorfabrik i Clevc
land. Dcn fabriken framställer 4 000 mo
torcr per dag. Volvo S0111 j u inte är nagot 
litet svenskt företag har en dagsproduk
tjon på ungefär ISo motorer. Med dCIl 
mycket bcgriinsadc marknad som vi har 
blir det kanske svårt för oss att kOllulla 
tipp i så långa prodllktionsserier att cn 
automation verkligcn lönar sig ekono
miskt. Ser man saken på det såttct fiiI' 
man naturligtvis cn ganska pessimistisk 
syn på dcn nya tcknikens möj ligheter i 
vårt land. Det finlls cmellertid de som 
h:ivdar - och som Ni hörde så var Edy 
V cIalIder cn av dem - att man mycket 
väl kan tänka sig automation även om 
man inte har langa serier. Men det finns 
cn hake till. Det är alldeles tydligt att cn 
automatisering undcr alla omst:indighctcr 
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kommer att kräva mycket stora investe
ringar. Kan vi klara den saken? 

När ,det gäller frågan om våra resurser 
och vad de kan räcka till för så tror 
j ag att man i de här sammanhangen 
ofta h~r gett den saken litet felaktiga, pro
portioner. lvIan bör nämligen komma ihåg 
att när man talar om investeringar, 'det 
vill säga om utgifter för att bygga bo
städer, vägar, skolor, fästningar, kraft
verk och fabriker, för att skaffa kanoner, 
lokomotiv, lastbilar, bussar, traktorer, 
skördetröskor, valsverk och mycket, myc
ket annat, så är i allt detta maskinerna 
till fabrikerna i sj älva verket en ganska 
liten post. I år, när man har skaffat 
ganska mycket maskiner till de svenska 
fabrikerna, så kan deras andel av hela 111-
vesteringssummall uppskattas till lO-II 

procent. Mot den bakgrunden är det litet 
svårt att tro, att vi inte skulle ha resur
ser för automatisering av vår industri, om 
det visar sig vara något som lönar sig 
bra. Fatta emellertid inte vad j ag sagt 
som att vi överhuvud kommer att ha gott 
om utrymme för investeringar i framti
den. Så blir det säkerligen inte. Tvärt
om. Automatiseringen kan j u beräknas 
leda till stigande levnadsstandard och 
ökad fritid. Det betyder att vi behöver 
mer~ butiker, lagerlokaler och lastbilar 
för att kunna sprida alla de nya varorna. 
Den stigande standarden för kanske också 
lrted sig att vi vill ha bättre b~städer än 
dem' vi bygger nu. Om fri,tiden ökar så 
ökar också behoven av samlingslokaler, 
vägar, motell, televi'sionsstudios och som: 
marsfugor och mycket annat och allt detta 
kommer att kräva mycket stora belo'pI> 
för investeringar. Det gäller emellertid 
inte bara att det finns resurser utan också. 
att det finns folk och institutioner, som är 
villiga att satsa sina pengar på, automa-, 

" 

tiska fabriker, vilket nog ibland kan \J3~ 
en rätt äventyrlig ' affär. Det gäller jJ1\~ 
bara att våga satsa utan också att ,.ä.Qa. 
satsa i stor skala. Hur det blir i det faU~t 
är inte sa lått att säga. 

UTBILDNINGSFRÅGAN är InYck~ 
viktig i samband med automationen. Av 
allt att döma kommer de automatis~a 

fabrikcrna att kräva folk med relath~ 

hög utbildning, det f~ållcr ju särskilt d~ 
stora andel av dcm, som skall svara fil f 

reparationerna och omställningen a\~ <le 
komplicerade maskinerna och som 'skall 
kunna bygga dessa maskiner. Andel~ 

som sysslar med forskning, produktions.
planering, konstruktion o. s. v. korntl1~r 

säkerligen också att öka, det vill sä~ 
tendensen till att vi får allt flera tjänst~
män kOllltller att fortsätta. Sedan början 
på 30-talet har j u deras antal fördubblats 
medan antalet arbetare varit ,närmast 
sj unkande. Dessa föråmlrillgar kotnn'ltr 
att ställa ökade krav på. vårt utbildnings
väsen och ökade anspråk på. vår begä,·
ningsreserv. De problem som vi r~ 
har, att få fram tillräckligt många val 
utbildade och kvalificerade människor. 
blir alltså förmodligen bara värre i fram
tiden. 

Ett problem, som automationen kan sä
gas föra med sig, år att vi blir sA oerhört 
beroende av det fåtal människor som ska .. 
ter de automatiska fabrikerna. Den elit 
av högt utbildade tekniker som skall leda 
dc nya fabrikerna, det är på deras skick
lighet som vårt välstånd kommer att 
bero. Tillgången på dem kommer emel
lertid att bli knapp och vi kan få svårt 
att bilda oss någon säker uppfattning om 
hur de egentligen sköter sitt fögderi. De 
nya fabrikerna blir naturligtvis också. 



oerhört känsliga för sabotage - och 
strejker och arbetsstörningar får lätt 
vittgående verkningar. 

:Man kan säga att vårt nuvarande pro
duktionssystem i stor utsträckning är 
uppbyggt så att vi hela tiden försöker 
konstruera maskiner, som kan framställa 
produkter som liknar dcm som finns 
i naturen eller som vi tidigare frall1st~i1lt 

hantverksmässigt. Vi arbetar oss så att 
säga" baklänges från produkten till pro
duktionsmetoden. Det leder emellertid till 
produktionsmetodcr som det nog ofta kan 

vara svårt att automatisera. J ag kan inte 
frigöra mig från en stark känsla av att 
cn förutsättning för automation är att vi 
mera går den andra vägen; {J. v. s. att vi 
säger oss att vi har en viss teknik till vårt 
förfogande och frågar oss hur de pro
dukter skulle se ut, som skulle passa sär
skilt bra att göra med den tekniken. Vi 
skulle alltså sätta oss ner och med ut
gångspunkt från tekniken försöka drönul1a 
fram helt nya produkter. Detta är något 
som för mig öppnar särs/lilt många nya 
och spännande perspektiv. 


