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Jacquards vavmaskin i modern upplaga.

och
MATEMATIK-
MASKINER

I{AN MAN DRIVA INDUSTRIER helt utan manﬂueu 2‘;
betskraft? Ar det ekonomiskt férsvarbart att helt ersittd Zr
ménskliga arbetskraften med maskiner? Och hur gir det

manniskan sjalv i en helautomatisk produktionsprocess?

Karl-

. . . . : 0-
Erik Lundevall lit tre fackmin belysa dessa fragor 1 ett radi
program den 29 december.

, I OCH TFFOR SIG iar automatisering av
maskiner _inte nigot nytt. Inte ens om
man kriver att maskinen skall kunna ha
ett inre minne, alltsd vara kapabel att ta
emot order och arbeta efter dem pi egen
hand. En fransman som hette Jacquard
fullbordade en automatisk vivstol redan
omkring 1808 och det sigs, att elva ar
efterdt var inte mindre én 11000 sidana
programstyrda vivmaskiner igang i
[Frankrike. D3 anvinde man visserligen
minsklig arbetskraft foér driften, men
styrningen var automatisk genom ett slags
stora pappkort med hal i, som vivstolen
anvinde for att kinna efter hur den skulle
spela sitt monster. |
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Ett annat kint excmpel pa’ aut:omﬂt‘seg1
ring dr James Watt, som 1767 hi“adf p—
att sitta automatisk regulator pd allgt
maskinen. Det var heller inte ndgot f_‘yt(;
Det hade anvints liknande saker f0f 1ang
sedan, st

Hur kommer det sig di att man )
nu, i dessa sista ar, har talat si myc
om automation? Ja, delvis berof ch }Iet
pa den stora kampanjen for produktmtrﬁ;
Den har satt spar i sinnena, Man Pebt
en hogre levnadsstandard, man hega? zir
slippa alltfér hart handarbete och allf

Av prof. EDY VELANDER

VY



:i?::lt::le{f-i “[’I:I'Cpningar. Man Onskar att
gram oy : IS‘\«'}U kunna ta emot ctt pro-
nog ocksj ‘; ”etﬂ cfter det. -Mcn, det beror
for aUtOm;:t"l atf det tekniska underlaget
Stindighoter lls cring genom . en rad om-
har tillkommit pa senare dr.
e(;ta(‘{a;:i(;:lget som drc.v fram en lfom-
tinsyn g 11,‘11‘ automatik, utan nagon
rade autopil \tOSh"%flcrna. Man konstrue-
Drojektiler 0.cr f({r flygplan oc.h robot-
l,ed“i"gsmz;sll:'mn gJ?FdC aut(_)‘mattska o:ld-
man giord er fOE' .qutvurnsbattcx:xcr,
Orgay g5, e.l'f::lla moghga fcrvotckmska
NOg Siga ;tt\l tande :.x.ndamal. Man ka'n
Smidg om il| dlessa' lirdomar nu delvis
Hesittet 14 plogbillar, som det gamla
. dier,
® dr ocksi en anuan sak som har

Spelat
i stor roll och det ir matematik-
Askinerna,

plic

K
--,,bitfanR‘ HANDELSE i Sverige i ir
Uemaskin ;’u kllg_t .Sllalib <‘:lcktrouisk rak-
regelbundetm[: blivit firdig och tagits 1
ctydes }§Uk Den hcter' BESK och
Ukylator, 3 mz'u' Elclctr?1lxsk Sckvens-
Tor och, 11:;r fffSklllcxl bestir av elektron-
elg Siffror lormagan aft ta emot order,
Oder fyyp dOdl ul’l")’ﬁf!mgar, dels ocksi
div; dera " Ien skall rikna, multiplicera,
den utfir L;l Vfld den skall 11;1 for sig.
tighet . a' tsid mc.:d'cu fantastisk has-
rd “Q‘JI)CraT"dssa trikiga och besvirliga
precis som ‘O:‘Cr. Det normala ir att man
ley emgy 11);1 Jaf(luards tid, slar ut hal
Sr gy ‘m: le_r P ctt hilkort. Detta for-
order, Mg Skc"’t‘n att_ tolka till arbets-
iskn l‘cn;s(, an ocksd anvinda fotogra-
r och andra metoder for att

ek
ara . .
Rora, vad man vill att maskinen skall

Uto
m] 2 .
Matjj, ands gir utvecklingen pa mate-

ko 2
Mradet med vildig snabbhet, och

det finns nu si manga mirakelmaskiner,
att man behiver en hel handbok {or att
halla reda pa alla, De anviinds till de mest
besynnerliga saker. Inte bara att rikna
multiplikationstabellen. En stor statistik-
maskin 1 Amerika, som heter FOSDIG,
anviands for folkrikningen. Data frin
rapportformuliren fors in'pia kodkort och
mikrofilmas och filmen kors sedan i en
vildig fart genom maskinen. Dir finns
apparater, som optiskt avséker koden och
utfor de onskade statistiska sammanstill-
ningarna.

En forskare vid Harvard University
hiller pi att jimfora 311 olika Gver-
sittningar av Nya Testamentet {6r att
ordna dem 1 likartade grupper. Smai-
ningom vill han komma fram tll en
slutsats om vilka oOversittningar som dr
mest lika det grekiska originalet, {6r det
ir ju for linge sedan bortkommet. IFor
att nimna ett exempel till, si finns det
cn professor Lindgvist i Iowa som drligen
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bearbetar 70000 betygsformulir for an-
sokningar till 400 skolor. Det gar pi tolv
timmar 1 matematikmaskin, men arbetet
tog forr 1 virlden 60 personer femn vec-
kor. Ett lustigt problem, som i all sin
enkelhet tycks vara ganska besvarligt vid
kodningen och som dirfor ofta diskute-
rats vid sammantriden om matematik-
maskinerna, kallas for »The Travelling
Salesmany. Det gir ut pi att med maskin
rikna ut vilken resplan som ger kortast
mojliga kilometertal for handelsresande,
som oOnskar besoka samtliga storre stider
i I'orenta Staterna.

NU KAN MAN FORSTA, att nir
matematikmaskinerna kan gora sidana
broderier dr det frestande att anvinda
samma metodik f6r att lira maskiner i
fabrikerna att tillverka sina produkter.
Det dr just det som nu pigar pi alla hall.
I den kemiska industrin har man for linge
sedan kommit ganska lingt med automa-
tisering och di gir man i allminhet
over till kontinuerlig drift. Man anvin-
der olika maitinstrument som fir rap-
portera till ett slags matematikmaskin,
som sedan stiller regleringsorganen.
Det dr mycket svirare att fi automati-
sering vid styckearbeten inom en meka-
nisk verkstadsindustri. Ddr angriper man
framfor allt transportproblemen. Om
transporterna flyter jimnt och automa-
tiskt, s3 kan ju t. 0. m. en styckegods-
tillverkning férvandlas till ett slags kon-
tinuerlig process. Det dr ocksi just vid
transporterna mellan olika arbetsstillen
och for uppsittning av maskinerna och
sadant som mansklig arbetskraft hittills
har spelat roll och dirfor ocksa fitt tunga
arbetsuppgifter, Dirfor ar det mycket
viktigt att man kan komma fram till
automatisering pi dessa omriden. Som ett
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litet exempel kan jag nimna, att { en
aldre motorfabrik, en Fordfabrik wid
River Rouge, behivdes det 9 timmar for
att forsla och bearbeta ctt gjutet cylinder-
block frian gjuteriet och fram till mon-
taget. I en ny fabrik i Cleveland behovs det
14,6 minuter for alldeles samma sak. Och
det dr ritt mycket beroende pi att just
transporterna har blivit automatiserade.

MYCKE’[‘ AV DET som vi i dagligt
tal kallar automatisering ir faktiskt me-
kanisering och elektrifiering. 1 det sam-
manhanget kanske man kan skilja p3 hiv-
stangseffckt och automation. Nu anvian-
der jag ordet automation, som borjade bli
modernt i Amerika for nigot ir sedan
och med vilket man vill siga nigot mer
in automatisering. Nir stenildersmannen
satte en hivsting under ett stenblock som
han intc orkade lyfta sjilv, si mekanise-
rade han processen, kan man siga. Han
anvande en mekanik. Den moderna man-
niskan anvinder massvis med invecklade
hivstingssystem och meckaniker, t. ex.
nir hon med hjilp av en fingerskiva pi
cn automatisk telefon villjer sig fram kors
och tvirs genom landet till det onskade
numrct. Det dar brukar man sammanfatta
under namnet servoteknik. Men med auto-
mation menar man nigot mer. Man will
att maskinen inte bara skall kunna arbeta
cfter ctt program, som anges pi forhand,
utan den skall kunna kontrollera sitt eget
arbete genom att jimfora produkter med
programmet och sedan sjiilv gora behov-
liga justeringar for att eliminera even-
tuella avvikelser. Den skall alltsd bli en
tinkande maskin, det dr nog ingen over-
drift att'siga.

Ett kint exempel pi programstyrning
ar automatsvarven. En mera avancerad

form ar kopicringsmaskinen. I den 15per
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S& hdr ser den nya svenska matematikmaskinen ut. Till vdnster ser vi ndarmast kontroll-
enheten, ddrndst Williams-minnet och ldngst bort aritmetiska enheten. Langst bak i mit-
ten kraftaggregat. P& borden till héger remsldsare, provisoriskt kontrollbord samt skriv-
maskin for ufskrift av resultatet, som man far fram vid operationerna med maskinen.

ett kiit:selfingcr utefter ytan pd en modell
och genom en pantografanordning {ors
fraisen utefter arbetsstycket, si att det i
viss skala dterbildar modellen. Ibland har
man mera invecklade servosystem for
styrningen av den hir kopieringsmaski-
nen. Vid all siddan kopicring uppstir
emellertid ett visst fel, som man vid nog-
grant arbete miste mita upp for att
kunna gora en korrigering for hand i
maskinen. Automationen skulle dd bestd i
att ett annat kinselfinger féljer ytan pa
den kopierade biten och rapporterar till
styrorganet alla avvikelser fran model-
lens exakta form. Sedan sker automatiskt

justering, si att felet f6rsvinner och pro-
dukten blir exakt lik modellen,

INOM AUTOMATIONEN finns det
tvd skilda skolor. Den ena utgdr frian
befintliga typer av svarvar, frisar, borr-
maskiner och annat och soker ersitta ar-
hetarens bandgrepp med automatiska an-
ordningar. Den andra skolan vill kon-
struera helt nya arbetsmaskiner, som
man aldrig har sett maken till {6rr och
som frin birjan ir avsedda {or auto-
mation. I det ena fallet séker man radda
den enorma investering som finns i nu-
varande maskinparker och inriktar sig
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pd en kompromiss. [ det andra fallet sik-
tar man pa ett mera avligset framtida
mél. Den automatiska fabriken drom-
mer man alltsd fram som cn enhet {or sig.

Vid Massachusetts Institute of Tech-
nology i nirheten av Boston vid Came-
bridge pigir ett stort experiment enligt
den forra principen. Det dr den ameri-
kanska marinen som har bekostat till-
verkningen av en produktionsautomat for
tillverkning av godtyckliga enkelbojda
ytor i en frismaskin. Det dr en relativt
konventionell typ av frismaskin men
den har forsetts med tillsatser och servo-
system. Den styrs av en hilremsa, som
ar baserad pid ritningarna, och dir finns
kontrollorgan som via ett slags matema-
- tikmaskin Overvakar att det firdiga arbe-
tet noga stimmer med ritningen. Det ir
alltsi ett taktiskt utforande av den ideca-
liserade bild, som jag nyss gav.

Den andra typen av automation kanske
kan illustreras med en kopieringsmaskin,
som har byggts som experiment och som
i stillet for att styras av en pd foérhand
gjord modell styrs dirckt av en hilremsa,
som dir baserad pd ritningarna. Vinsten
kan bli mycket stor pi en sadan auto-
matik. En enda modell av ett flygplan
for prov i en oOverljudstunnel lir kosta
uppat 100 000 kronor. Om man nu i stillet
gor halva modellen for hand och sedan
anviander en automnatiserad sjilvkontrol-
lerad kopieringsmaskin for att framstilla
den andra halvan, si kan man redan gira
stora besparingar. Men anda finare vore
det, om man frin borjan kunde sli ut
arbetsorder pd en hilremsa och liata ko-
pieringsmaskinen arbeta direkt frin den.
Darit ar 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, Som
automatiskt omsitter information bettafs
fande produktens form till en kod som
produktionsautomaten kan arbeta efter,
Nu ir det klart att investeringen 1 dy~
lika produktionsautomater blir valdigt
hog, men det miarkliga ar att de utan om-
stillning annat in i remsan kan fis aft
tillverka helt olika formade produkter,
De skiljer sig alldeles frin gammaldagy
automatiska maskiner, som ir gjorda for
att tillverka 100 000 exakt likadana bitay
t. ex. Men det dr just denna smidighey
genom programkorningen, denna univer.
salitet, som gor att produktionsautoma.
ten borde fi ritt stor betydelse dven 3
industrier, som miste rakna med smi se.
ricr. Man kan varicra serierma, Det ap
dirfor all anledning, tror jag, ocksd for
svenska forskare och industrimin att ty
automationen pia allvar och folja ytveck.
lingen. Den grundliggande tekniken finng
redan i matematikmaskinerna. Och vi har
lirt oss vildigt mycket av den militirg
automatiken. Nu giller det for ingenjo-
rerna att smida om detta till praktiskt
anvindbara automatiska fabriker.

Automationen ur social
och ekonomisk synpunkt

Av fil. dr Jan Wallander

S OM FRAMGATT av vad Edy Velan-
der sagt, sa ar det hir man kallar auto-
mation och automatisering inte nigot
som kan beskrivas pid ett enkelt sitt, och
olika manniskar tinker ofta pi ritt olika
saker nar de talar om det. Det gor na-
turligtvis att det ar ritt svart att tala



om vilka ekonomiska och sociala {oljder
och problem som detta nya kan komma
att leda till — det ir pa sitt och vis
littare att siga vad det infe kommer att
innebira. Det kommer t. ex. inte att be-
tyda att vi plitsligt fir stora, nya fabriker,
dir produktionen skots av en eller ett fatal
man frian ett kontrollrum och att arbe-
tarna i de gamla fabrikerna samtidigt
stills utan arbete. Den fordndring som
hir kemmer att ske idr en {orindring pi
lang sikt, som av allt att doma kommer
att ske gradvis 1 de olika foretagen. Det
ar ocksa en forindring av produktions-
metoderna som 1 vissa typer av industrier
redan ir av ganska gammalt datum. Det
giller t. ex. den kemiska industrien. Detta
nya leder heller inte till niagot plotsligt
fristiallande av en miingd folk — detta inte
Lara diarfor att det sker gradvis utan
ocksi dirfor att det kommer att krivas
en hel del arbetare iiven 1 desautomatise-
rade fabrikerna, inte bara for att si att
saga skota det lopande utan kanske fram-
for allt for att reparcra maskinerna,
stilla in dem for nya tillverkningar o, s. v.
En hel del av dem som frigrs genom
den okade mekaniseringen behdvs natur-
ligtvis ocksd i de industrier som skall
gora de maskiner, som den nya typen av
fabriker behover och till sist behovs det
mera folk for att skota distributionen av
alla de varor som fabrikerna framstiller.

Men det ir klart att sjilva vitsen med
automation liksom med all produktivitets-
forbittring dr, att vi skall kunna pro-
ducera lika mycket som forut med mindre

folk — s naturligtvis blir det nigra dver. -

Men vira tidigarc erfarenheter visar oss
att det behover inte bli nagot problem om
vi skéter oss med en smula skicklighet —
utan tviartom. Vi kommer att fi moj-
lighet att vidlja om vi vill ha mer fritid

cller hogre levnadsstandard. Det ar val
lieller inte otroligt att vi kan fa bade det
cna och det andra.

oo
AR DET DA TROLIGT att automa-
tionen verkligen kommer att spela nagon
storre roll 1 det svenska ndringslivet 1
framtiden? De exempel pa automation som
man kinner tiil ror ju ofta mycket stora
enheter, t. ex. Fords motorfabrik i Cleve-
land. Den fabriken framstaller 4 000 mo-
torer per dag. Volvo som ju inte ir nigot
litet svenskt foretag har en dagsproduk-
tion pa ungefir 180 motorer. Med den
mycket begriansade marknad som vi har
blir det kanske svirt for oss att komma
upp i si langa produktionsserier att cn
automation verkligen lonar sig ckono-
miskt, Ser man saken pa det sittet far
man paturligtvis en ganska pessimistisk
syn pa den nya teknikens mojligheter 1
vart land. Det finns emellertid de som
hitvdar — och som Ni horde si var Idy
Velander en av dem — att man mycket
vial kan tianka sig automation aven om
man inte har langa serier. Men det finns
en hake till. Det dr alldeles tydligt att en
automatisering under alla omstindigheter
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kommer att kriva mycket stora investe-
ringar. Kan vi klara den saken?

Nir det giller frigan om vira resurser
och vad de kan ricka till for sa tror
jag att man i de hir sammanhangen
ofta har gett den saken litet felaktiga pro-
portioner. Man bor nimligen komma ihig
att nir man talar om investeringar, det
vill siga om utgifter for att bygga bo-
stider, viigar, skolor, fistningar, kraft-
verk och fabriker, for att skaffa kanoner,
lokomotiv, lastbilar, bussar, traktorer,
skordetraskor, valsverk och mycket, myc-
ket annat, si ir i allt detta maskinerna
till fabrikerna i sjdlva verket en ganska
liten post. I ir, nir man har skaffat
ganska mycket maskiner till de svenska
fabrikerna, si kan deras andel av hela in-
vesteringssumman uppskattas till 10—Ir1
procent. Mot den bakgrunden ar det litet
svirt att tro, att vi inte skulle ha resur-
ser for automatisering av var industri, om
det visar sig vara ndgot som lonar sig
bra. Fatta emellertid inte vad jag sagt
som att vi 6verhuvud kommer att ha gott
om utrymme for investeringar i framti-
den. Si blir det sikerligen inte. Tvirt-
om. Automatiseringen kan ju beridknas
leda till stigande levnadsstandard och
okad fritid. Det betyder att vi hehover
mera butiker, lagerlokaler och lastbilar
for att kunna sprida alla de nya varorna.
Den stigande standarden for kanske ocksa

med sig att vi vill ha bittre bostider in

dem vi bygger nu. Om fritiden dkar sa
okar ocksi behoven av samlingslokaler,
viigar, motell, televisionsstudios och som-
marstugor och mycket annat och allt detta
kommer att kriva mycket stora belopp
fér investeringar. Det giller emellertid
inte bara att det finns resurser utan ocksa
att det finns folk och institutioner, som ir
villiga att satsa sina pengar pa. automa-

-
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tiska fabriker, vilk«;t nog ibland kan vary
en ritt dventyrlig affir. Det giller imte
bara att viga satsa utan ocksd att vagfy
satsa i stor skala. Hur det blir 1 det fallet
ir inte sa litt att siaga.

UTBILDNINGS[-‘RE’\GAN ir mycket
viktig i samband med automationen. Ay
allt att doma kommer de automatisky
fabrikerna att kriva folk med relativy
hog utbildning, det galler ju sarskilt deyn
stora andel av dem, som skall svara fop
reparationerna och omstillningen av de
komplicerade maskinerna och som ‘skal}
kunna bygga dessa maskiner, Andeley
som sysslar med forskning, produktions-
planering, konstruktion o. s. v, kommer
sikerligen ocksii att oka, det vill siga
tendensen till att vi far allt flera tjanste-
min kommer att fortsitta. Sedan borjan
pi 3o-talet har ju deras antal fordubblats
medan antalet arbetare wvarit  nirmast
sjunkande. Dessa forindringar kommer
att stilla okade krav pd virt utbildnings-
visen och Gkade ansprik pi vir begiv-
ningsreserv. De problem som vi redan
har, att fa fram tillrickligt minga vil
utbildade och kvalificerade manniskor,
blir alltsd formodligen bara virre i fram-
tiden.

Ett problem, som automationen kan si-
gas fora med sig, ir att vi blir si oerhort
beroende av det fatal minniskor som sko-
ter de automatiska fabrikerna. Den elit
av hogt utbildade tckniker som skall leda
de nya fabrikerna, det dr pi deras skick-
lighet som viirt vilstind kommer att
bero. Tillgingen pd dem kommer emel-
lertid att bli knapp och vi kan {3 svirt
att bilda oss nigon siker uppfattning om
hur de egentligen skoter sitt fogderi. De
nya fabrikerna blir naturligtvis ocksd



oerhort kinsliga for sabotage — och
strejker och arbetsstérningar far litt
vittgdende verkningar.

Man kan sidga att vart nuvarande pro-
duktionssystem 1 stor utstrickning ar
uppbyggt sa att vi hela tiden fdrsoker
konstruera maskiner, som kan framstilla
produkter som liknar dem som finns
i naturen eller som vi tidigare framstillt
hantverksmiissigt. Vi arbetar oss si att
siga baklinges fran produkten till pro-
duktionsmetoden. Det leder emellertid till
produktionsmetoder som det nog ofta kan

vara svart att automatisera. Jag kan inte
frigora mig fran en stark kinsla av att
en forutsittning for automation ir att vi
mera gar den andra vigen; d. v. s. att vi
sdger oss att vi har en viss teknik till vart
forfogande och friagar oss hur de pro-
dukter skulle se ut, som skulle passa sir-
skilt bra att gora med den tekniken. Vi
skulle alltsa sitta oss ner och med ut-
gangspunkt fran tekniken forsdoka dromma
fram helt nya produkter. Detta ir nigot
som {6r mig Oppnar sdrskilt mdnga nya
och spiannande perspektiv.



