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Forord

Under mottot "Niringslivet planerar for framtiden” holl SNS i maj
ménad sin drliga foretagsledarkonferens i Tylosand. Denna konferens
avvek hogst visentligt frin tidigare konferenser genom det starkt fram-
tidsinriktade dmnesvalet: automationens och atomenergins inverkan pd
vért framtida niringsliv. Det var forsta gdngen detta dmne behandla-
des vid en konferens i Sverige med sikte inte bara pd de tekniska frd-
gorna utan ocksd utifrdn foretagsekonomiska och sociala synpunkter.
Vi hyste kanske en viss undran, om det skulle anses vara ett alltfor
konturldst och ldngsiktigt dmne f6r att kunna intressera ndringslivets
folk, men s& blev ingalunda fallet: konferensen blev overtecknad lingt
fore anmilningstidens utging.

Dé vi nu i Studier och debatt publicerar ett referat frin denna kon-
ferens, kan det vara limpligt att nigot beréra vad som menas med
“automation” och varfor vi tog upp detta imne och atomenergin till
samtidig diskussion.

I tidskrifter och foredrag har man under de senaste dren dd och da
stott pd termerna “automation” och the automatic factory” som uttryck
for ndgot helt nytt pd teknologins omrdde. Begreppen dr si nya att
det dnnu inte finns ndgra vedertagna svenska ord for dem. Inte ens
i USA har ndgon klar definition och fast nomenklatur utbildats pd
omridet.

Vad innebir di begreppet den automatiserade fabriken? Hégmeka-
nisering och automatisering 4r ju ingenting nytt, men “automation”
innebir hogmekanisering av ett alldeles sirskilt slag, nimligen en sjilv-
kontrollerande och sjilvkorrigerande process. Maskinerna forses med
automatiska kontroller, som inte bara registrerar att nigonting ir fel
utan ocksd genom dterfOringssystem ser till att maskinen sjdlv rittar
felet. Produktionskedjan bildar ett siutet forlopp. — Begreppet “auto-
mation” anvinds for 6vrigt for att beteckna inte bara “fabrikstillverk-
ning” utan ocksd automatisering pd andra omrdden, distribution, kon-
torsarbete osv.

Finns det di redan helautomatiska fabriker, eller kommer de inom
en snar framtid? De finns redan inom vissa omrdden, och enligt som-
liga tekniker kommer de inom s—ito &r att bli verklighet i sddan
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omfattning att deras verkningar pd produktion, konsumtion, arbets-
marknad osv. blir av avgérande betydelse for niringsliv och samhille.

Elektronikens utveckling under andra virldskriget har gjort det moj-
ligt att framstilla instrument av sjilvkontrollerande typ, matematik-
maskiner och servomekanismer, inte bara for militirt bruk utan iven
for industriellt. De anvinds nu framforallt inom kemisk industri, dir
de kan utfora pilitligare arbete in minniskor, nir det giller fininstall-
ningar for virme, tryck osv. Men idven inom verkstadsindustrin finns
1 viss utstrickning helautomatisk tillverkning.

I USA har @&tskilliga konferenser anordnats, t.ex. av American
Management Association (AMA), tidskriften Fortune och sammanslut-
ningar av tekniker och fabrikanter. I Sverige har bl.a. Teknclogfor-
eningen ordnat diskussioner.

Man dr pd det klara med att teknikens mdjligheter r si gott som
obegrinsade, men man dr ocksd klar Gver att “automation” inte kom-
mer att l6na sig Overallt. — Innan en produkt kan framstillas hel-
automatiskt maste den i de flesta fall f& en ny formgivning. ~Auto-
maticn” kommer i stor utstrickning att kriva nytinkande for hela den
industriella processen.

Pd det ekonomiska omrddet kommer automatiseringen att ge upphov
till stora bekymmer. Hur skall man finansiera de dyrbara anliggningar
det dr friga om? Kan enskilda foretag gora det sjilva, eller mdste
staten trida emellan och kanske Overta foretagen? Hur kommer kon-
kurrensen att te sig? Kommer “automation” att kunna inféras i under-
utvecklade linder? Kan distributionen klara fordelningen av den ming-
dubbelt dkade varumingd som kan spottas ur dessa maskiner i konti-
nuerlig drift? Vem kommer att hinna f6rst och ta hem de storsta vins-
terna? Kan det bildas nigra smiféretag, ndr det fordras si stora
investeringar, och kommer de att behdvas?

Vilka sociala férindringar for “automation” med sig? Hur médnga
och vilka blir arbetslosa? Kommer det att finnas arbetare i nu gingse
mening, eller blir alla tekniker? Blir arbetet roligare och renare i fram-
tidens automatiserade fabriker? Hur pdverkas en minniska fysiskt och
psykiskt av att bara syna en instrumentbrida och aldrig behdva anvinda
hinderna? Blir samhillsplaneringen annorlunda, nir man kan ligga en
stor fabrik lingt ute pd landet utan att behova bygga arbetarbostider?

Aven atomenergin intar en framtridande plats i den sjudande tekniska
utvecklingen. Mojligheterna att utnyttja den som kraftkilla i fredligt
bruk utgdr for nidrvarande ett av de stora frigetecknen. Dess verk-
ningar pd den sociala och ekonomiska utvecklingen kan férmodas bli
utomordentligt genomgripande. Ett direkt samband rider mellan auto-
mationen och atomforskningen, sitillvida som hanteringen av radio-
aktiva imnen miste ske i helautomatiserade, vil skyddade maskiner for
att minniskorna skall skyddas frin de farliga strilarna. Dessutom har
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anvindningen av radioisotoper for mitningsindamdl m. m. ett mycket
ndra samband med servotekniken.

Foreldsningarna och de efterféljande diskussionerna under konferen-
sen gav svar pd en hel del frigor, och vi hoppas dirfor att detta referat
skall vara av intresse dven for dem som inte deltog i1 konferensen.
De tekniska framtidsutsikterna utgjorde en sjilvfallen utgdngspunkt
for konferensen. Foredrag och diskussicner kring detta @mnesomride
refereras i foreliggande nummer av Studier och debatt, medan konfe-
rensens behandling av de ekonomiska och sociala problem som kan
tinkas folja med den tekniska utvecklingen refereras i nummer 3.

Stockholm i augusti 1954.
Hans B. Thorell:
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De tekniska framtidsutsikterna
av professor Edy Velander

Nigon kanske tycker att programmet for den hir konferensen inne-
hiller en anhopning av slagord och termer utan logiskt sammanhang.
Jag skall forsoka visa att det tvirtom rdder ett starkt inre samband
mellan programmets olika punkter frin orsak till verkan, frin auto-
mationens tekniska mojligheter till de minskliga faktorernas psykolo-
giska och sociala framtidsproblem.

Automatisering 4r i och for sig intet nytt. Redan dr 1769 uppfann
James Watt den sjilvverkande dngmaskinen, och i bdrjan av 1800-
talet fullindade Jacquard sin mekaniska vévstol med programstyrning.
Under de senaste so dren har elektrifieringen slagit helt igenom. Vari
bestdr dd det nya just nu?

Jag skulle vilja pastd att det dr elektronikens tillimpningar som 4nd-
rat hela perspektivet. Elektroniken 4r baserad pi elektronernas, alltsd
den elektriska strommens, formiga att gd fram inte endast i metaller
utan dven i vacuum, i joniserade gaser och i halvledande substanser
och isolatorer. Eiektronikens viktigaste principer 4r likriktning och
forstirkning. Genom likriktning kan man litt gd Over frn vixelstrom,
som kan transformeras och filtreras, till likstr6m, som dr bekvim att
arbeta med i mitinstrument och relder. Genom f&rstirkningen kan
man hdja energinivdn sd att mycket sma impulser ricker att frambringa
kraftiga verkningar. Det dr detta som har mdjliggjort automation.

Vad ir det di for skillnad pd awtomatisering och automation? Man
kanske kan siga att de 4r komparativa begrepp. Automatisering gir
ut pd att maskinellt utféra rutinmissiga handgrepp, att vid transporter
ersitta muskelkraft med mekanisk kraft etc. Nu vill man genom auto-
mation dessutom lira maskinen att tinka, att arbeta efter ett pd for-
hand inmatat program och att sjilv kontrollera sin produkt genom att
jimfora den med programmet.

Nir det giller automation finns det tvd skolor, som dven de egent-
ligen endast representerar komparativa begrepp. Den ena skolan fast-
haller vid de vilkinda arbetsmaskinerna fér handmandvrering och dir-
med vid befintlig investering och bygger in tillsatser, som gor att
olika arbetsprocesser kan genomforas efter ett givet program utan in-
grepp av minskliga hinder. Den andra skolan vill frén borjan kon-
struera helt nya arbetsmaskiner, som inte dr avsedda att skétas av
minskliga hinder men som 4r desto limpligare for automation. Jag
kan inte nimna ndgot exempel pi en fabrik dir fullstindig automa-
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tion genomfdrts, men "the push button factory” har diskuterats myc-
ket, sirskilt i Amerika. Emellertid ir den moderna matematikmaskinen
ett fullindat exempel pd automation. Den arbetar efter ett givet pro-
gram, den har minnesenheter, dir mellanprodukter kan upplagras for
att vid behov dter tas fram, och den kontrollerar sig sjilv och ger
signal, ndr nigot dr pd tok. Den kan till och med i viss midn vilja
mellan olika alternativ, medan den arbetar sig fram till en slutlig
16sning.

For att en maskin skall kunna utféra allt detta fordras att den kan
ta emot information och bearbeta denna information internt. Nir mate-
matikerna “kodar” ett problem, Oversitter de ekvationernas algebra
till en form som maskinen kan "forstd” och forser den sedan med
ytterligare information i form av numeriska parametrar, som bestim-
mer den siffermissiga losningen.

Det har pd senare &r vuxit upp en hel vetenskap, som kallas /-
formationsteori och som praktiskt sett syftar till att bestimma, hur en
viss nddvindig information skall kunna framféras med enklaste moj-
liga tekniska hjilpmedel. Den mest forenklade formen av information
ir ett val mellan tvd alternativ, t.ex. mellan nolla och etta, mellan
bruten och sluten strém, mellan héger och vinster i ett reld. Dirfor
anvinder matematikmaskinerna bindra tal, som bestdr av idel nollor
och ettor och ldtt kan bearbetas automatiskt. Men en modern maskin
Oversitter sjilv ingdende storheter frin decimalsystem till bindra tal
och levererar sedan l6sningen 1 prydligt utskrivna tabeller i decimal-
form. Informationsteorien omfattar ocksi mera komplicerade medde-
landen, t. ex. méttuppgifter, mitvirden, telefonsamtal, televisionsbilder
och 6verhuvudtaget alla former for att overfora meddelanden. In-
formationsteorien dr visentlig vid all automation.

Ett annat visentligt moment i automation dr dterforing. Aven den
enklaste regulator méste forses med ett organ som observerar hur reg-
leringen fortskrider och rapportera detta tillbaka till det styrande orga-
net. Denna sjilvkontroll miste ske pd ett bestimt sitt, annars blir
regleringen instabil och man fdr skadliga ryck och svingningar i syste-
met. Sidan dterforing studeras i en annan ny vetenskapsgren, som
kallas kybernetik!, Denna ligger sirskilt an pd att finna analogier
mellan reglerings- och dterforingsprocesserna inom teknikens och maski-
nernas virld och motsvarande processer inom fysiclogien, t.ex. vid
medvetna muskelrorelser eller vid automatisk reglering av blodomlopp
och matsmiltning. Kybernetiken ir alltsd en annan hjilpvetenskap som
behovs vid automation.

Nu kan man undra, vad atomenergien har med automation att gora.
En uppenbar anknytning dr emellertid att alla kirnfysikaliska forlopp

1 Aven cybernetik.
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medfor livsfarlig strilning, varfor maskiner och apparater som utnytt-
jar atomenergien — vare sig det sker for kraft- och brinslealstring
eller for indikerings- och mitindamdl — mdste kapslas in i stil och
betong for att skydda arbetarna och forses med fjirrstyrning eller full-
stindig automation. Hirtill kommer att radicaktiva atomer har fatt stor
anvindning inom mittekniken och silunda har blivit ett hjilpmedel
1 automationens tjinst.

Modern industriell drift blir alltmer komplicerad. Man kan inte
lingre lita till gamla tumregler och intuitiva avgdranden. Inférandet
av tekniska vapen stillde de militira ledningarna infor liknande pro-
blem under forra virldskriget. Man sokte ddrfér metoder att skaffa
vetenskapligt underlag f6r bedomningen av insatser och resultat. Hirur
vixte fram en tredje ny vetenskapsgren, som brukar kallas operatio-
nal research”, pd svenska operationsanalys eller i fredliga sammanhang
driftanalys. Sddan analys gir ut pd att med alla matematikens och logi-
kens hjilpmedel bena upp ett driftsférlopp och ersitta gissningar med
exakt tinkande. Ordet “exakt” fir dirvid tas i en sirskild betydelse,
ty mycket ofta maste man vid driftanalys handskas med stora mingder
av nistan likadana forlopp eller nistan likadana individer, och man
miste dd anlita den matematiska statistikens metoder f6r att si nira
som mdjligt berikna det sannolika resultatet av vidtagna dndringar.
En speciell tillimpning av sannolikhetskalkyl brukar betecknas som
spelteors, nimligen nir man forsdker forutberikna resultatet av en
kraftmidtning mellan tvd intelligenta motstindare med kidnda fGrutsitt-
ningar. — Bide driftanalys och spelteori far betydelse vid automation,
dels ddrfor att det ofta dr friga om linga serier av nistan exakt upp-
repade moment, dels av den anledningen att automation innebir stor
investering och ddrfor leder till besvirliga avviganden mellan kapital-
kostnader och driftkostnader pd ling sikt, som kriver noggrann
utredning.

Automation innebir alltid en eliminering av minsklig arbetskraft.
Det har till och med skapats ett slagord, chaumage technigque, som
uttrycker arbetarnas farhigor infor automationen. D& man diskuterar
den tekniska arbetslosheten”, mdste man emellertid komma ihdg att
automation ocksd medfor ett okat behov av service. Det behovs kanske
bara en eller tvA man kvar i maskinsalen for att Gvervaka ett stort
automatiserat maskinkomplex, men for dess tillverkning och f6r under-
h3ll och reparation behévs det hirskaror av specialister: vanliga elek-
triker och elektroniker, folk som kinner till pneumatiska och hydrau-
liska mekanismer, programspecialister, instrumentmakare etc. Hellre dn
att tala om arbetsbesparing bor man siga arbetsforskjutning. Det blir
mera hogkvalificerade och alltsd bittre betalda jobb, en del vid maski-
nen, en del i de stindigt tillvixande serviceavdelningarna.

Nir man sdger att automation medf6r hog investering, dr detta ett
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annat sitt att uttrycka det forhdllandet att det gir &t mycket folk for
att konstruera och bygga automatiska maskiner. Det behovs forsknings-
och utvecklingsarbete av andra madtt 4n tidigare och en stor mingd
hogkvalificerat handarbete vid sjdlva tillverkningen.

Det mest krivande jobbet fir indd sjilva maskinskotaren. Han Gver-
gar frin ett mer eller mindre rutinmissigt manuellt arbete till en mera
omfattande och ansvarskrivande uppgift. Det fordras stora special-
kunskaper och idven sirskilda personliga egenskaper for att Overvaka
ett komplicerat maskineri, att férutse ett begynnande fel och att veta
var en insats skall goras for att snabbt avhjilpa en stérning. Dessa
fa specialister blir alltsd nyckelman. Detta kan vara allvarligt nog vid
arbetskonflikter och dr dnnu virre ur forsvarsberedskapssynpunkt. En
automatiserad fabrik ir alltid mera 6mtélig for angrepp 4n en gammal-
dags verkstad. Vid ett studium av den sidan av automationen b6r man
inte endast tinka pd direkta militira angreppsmetoder. I allmidnhet
torde det vara billigare att stora produktionen genom sabotage. Detta
kan rikta sig mot vitala delar i en maskin som litt kan bringas ur
funktion, men framfor allt mot de specialister utan vars tjinster det
ir omojligt att hdlla maskinaggregatet iging.

Ett annat problem som automationen drar med sig dr den minskade
kontakten mellan arbetare och arbetsstycke. Mycket av den gamla hant-
verkarens och specialarbetarens fardighet ligger i hans kirlek till mate-
rialet, hans formdga att i sitt arbete lita sig ledas av de intryck han
fir genom att se pd materialet och genom att kidnna pd arbetsstycket
med sin hand. Det dr ur denna kirleksfulla kontakt med verkligheten
som mycket av arbetsglidjen vixer fram. Hur gir det dd for en maskin-
skétare, som helt dr hinvisad till instrument och signallampor och som
kanske aldrig kommer i beroring vare sig med rdmaterial eller med
produkt? Det har hint att erfarna piloter, som i timtal flugit genom
dimma och mérker och tvungits att helt lita pd sina instrument, gripits
av en slags panik och gjort riskabla nedstigningar for att overtyga sig
om att jorden dnnu finns kvar. Kan det inte tinkas att maskinskotarna
i en fabrik med lingt driven automation grips av en liknande panik,
ndr han stirrar pd sina instrument?

Dessa och andra psykologiska problem i samband med automation
gor det nodvindigt att for framtiden planera bdde mdnniskonrval och
utbildning efter nya linjer. Under Gvergdngstiden kommer ocksd att
behovas planmissig omskolning av arbetskraft och en mera intensiv
arbetsformedlingsverksambet.

Nir man riknar pd automationens ekonomi och tar hinsyn till den
hégre investeringen, miste man ocksd tinka pd de okade kostnader
som specialutbildning och reservhillning medfér samt pid forskning
och service. Automatiseringen lonar sig frimst vid ldnga serier. Detta
medfér en tendens hos foretagen att koncentrera sig pd vissa mellan-

14



produkter och “sub-assemblies”. Hirigenom framtvingas i sin tur en
intim kommunikation mellan sddana specialiserade fabriker och mellan
dessa och monteringsfabrikerna. Aven denna forbindelsetjinst medfor
kostnader och kommer att belasta automationens netto.

Trots alla dessa reservationer tvingar sig automationen léngsamt
fram. Man kan inte siga att drivkraften dr rent foretagsekonomisk.
Den miéste ligga djupare dn si. Den miste bottna i Gvertygelsen att
automatisk drift leder till en produktionsstegring si att samhillet fir
en storre miangd nyttiga produkter att dela och férutsittningar ddrmed
skapas for en hojning av levnadsstandarden. Automatiseringens popu-
laritet dven i arbetarkretsar, ddr man frigjort sig frin det spoke som
frammanats av begreppet "chaumage technique”, miste bero pd att
man vintar sig en arbetsforskjutning till bittre och mera bekvima jobb
och 6kade avloningsférmédner, som ocksd tar sig uttryck i okad fritid.

Trots alla bekymmer som automationen medf6r, sirskilt i ett over-
gingsstadium, mdste vi vil alla hoppas att den till sist leder till héjd
standard och didrmed till hogre kultur och mera personligt liv.
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Automatteknik i princip och tillimpning

av laborator Tord Wikland

Teknikens utveckling mot 6kad automatisering

Sedan det industriella genombrottet pd 1800-talet har den industriella
utvecklingen kinnetecknats av en stindig strivan mot allt mera genom-
gripande mekanisering av arbetsprocesserna. Vad dr det dd som dr nytt
i den utveckling vi idag diskuterar? Vad skiljer automation frin meka-
nisering Gverhuvudtaget?

I en mekaniserad arbetsprocess kan visserligen enskilda arbetsmo-
ment eller delar ddrav utforas mer eller mindre automatiskt, men
minskliga arbetsinsatser kravs indd for att mandvrera eller styra maski-
nerna, fOr att Overvaka olika arbetsmoment eller delprocesser och for
att korrigera uppstdende fel. Syftet med automation diremot ir att si
lingt mojligt soka befria midnniskan frin all direkt medverkan i arbets-
processen, alltsd inte bara frin fysiskt arbete utan dven frin uppgif-
terna att mandvrera, overvaka och leda. Det nya i utvecklingen ligger
silunda i att ocksd vissa funktioner hos minniskans sinnen och intel-
lekt Gvertas av automatiskt verkande organ.

Av grundliggande betydelse for automatteknikens uppkomst och ut-
formning 4r den utveckling som 4gt rum inom mitteknik, teleteknik,
regleringsteknik och matematikmaskinteknik. I en automatisk fabrik
mdste man for det forsta midta arbetsmediers och produkters tillstind
i varje stadium av arbetsprocessen, tryck, temperatur, storlek, bland-
ningsforhdllanden etc. En hogt utvecklad mitteknik dr ddrfér nodvin-
dig. For det andra skall mitvirdena Overféras till regleringsorganen,
som i regel inte dr placerade pd mitstillet. Eftersom man smidigast
gor detta pd elektrisk vig — elektriska signaler kan sindas 6ver linga
avstind och kan litt forstirkas — spelar teletekniken en avgdrande
roll. For det tredje skall pd grundval av mitvirdena regleringsorganen
styra processen pd Onskat sitt, korrigera eventuella avvikelser osv., vil-
ket givetvis kriver en hogt utvecklad regleringsteknik.

De moderna matematikmaskinerna slutligen, i sig sjilva exempel pid
mycket avancerad automatteknik, ger oss mojligheter att pd helt ma-
teriella apparater 6verldta sidana utpriglat intellektuella funktioner som
berikning, val, ordergivning och lagring av berikningsresultat.
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Automatisk regleringsteknik och servoteknik

Den automatiska regleringstekniken kan appliceras pd forlopp av
skiftande slag t.ex. kemiska processer, tillstindsindringar hos fysika-
liska system sdsom uppvirmning, nedkylning, tryckvariation, indring
av tithet, mingd eller sammansittning hos gaser, vitskor, massor, pul-
vermaterial, dndringar av andra tillstdind hos material och gods sdsom
fuktighet och firg hos t.ex. papper eller textilmaterial. For att klar-
gora grundprinciperna i regleringstekniken och demonstrera vad som
krivs for att automatisera den skall vi studera ett enkelt konkret exem-
pel, temperaturreglering av en ugn.

100° C

200°

Fig. 1.

Fig. 1 visar en gaseldad ugn vars temperatur man kan instilla och
variera genom att reglera gasmingden till brinnaren med en tillopps-
ventil som mandvreras med en ratt forsedd med visare och skala. Gra-
deras skalan med den temperatur som vid varje ventillige rider i
ugnen, fir man en reglering som dock dr ganska primitiv. Om t.ex.
temperaturen i omgivningen varierar, kommer ugnstemperaturen att av-
vika frin det instillda virdet, liksom om gasens tryck eller samman-
sittning dndras eller brinnaren sotar igen. Man talar hir om en Sppen
regleringskedja vars olika linkar — kran, ventil, gasmingd, ugnstem-
peratur — saknar dterforingslink, till skillnad frin den slutna kedjan
som kidnnetecknar mera fullindade regleringssystem.

En enkel dtgird for att forbittra det Oppna regleringssystemet enligt
fig. 1 dr att infGra temperaturmitning i ugnen som i fig. 2. Dd ugns-
skétaren avliser termometern och med ledning hidrav stiller om ven-
tilen for att fi Onskad temperatur, blir regleringskedjan sluten —
ventil—gasmingd—ugnstemperatur—ugnsskétare—ventil — och i flera
avseenden Overligsen det enkla arrangemanget enligt fig. 1. Man miter
sjdlva ugnstemperaturen och gor sig hirigenom till stor del oberoende
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av yttre storningar sdsom varierande yttertemperatur, forinderligt gas-
tryck o. d.

Sedan man inf6rt mitning av den reglerade storheten ir steget inte
lingt till automatisering enligt fig. 3. Termometern har hir forsetts
med en kontakt som sluter eller bryter en stromkrets dd kvicksilver-
pelaren stiger upp till respektive sjunker under det gradtal som kon-
takten instillts pd. Strommen i denna krets pdverkar ett reld som i sin
tur startar en motor som stinger respektive Oppnar ventilen. Regle-
ringskedjan dr ocksd hir sluten: ventil—gasmingd—ugnstemperatur—
kontakttermometer—reli—motor—ventil. Den minskliga reglerings-
funktionen i fig. 2 har hir ersatts med tre automatiskt verkande organ,
en elektrisk kontaktanordning pd termometern, ett reld och en elektrisk
motor, vilka helt fyller tre av ugnsskétarens funktioner i fig. 2. Kon-
taktanordningen ersitter synsinnet som avldser termometern, reldet be-
slutet att Gppna respektive stinga, elmotorn skétarens hand som vrider
ventilkranen.

Denna automatiska anordning dr emellertid underligsen den ma-
nuellt skotta enligt fig. 2 i s& mdtto att den inte kdnner hur stor avvi-
kelsen 4r mellan den aktuella temperaturen i ugnen och den &nskade
och iute tar hdnsyn till trogheter eller tidsfordréjningar. Nidr motorn
exempelvis fir impuls att 6ppna, gdr den med fullt varv oberoende av
om avvikelsen frin instilld temperatur dr stor eller liten. Vidare stiger
inte temperaturen med detsamma till ritt virde sedan ventilen Gppnats
och gasmingden Okats. Ugnens virmekapacitet gor ju att det tar en
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viss tid innan den blivit uppvirmd och nitt fortfarighetstemperatur.
Temperaturen slipar efter, vilket har till féljd att servomotorn fort-
sitter att Oppna ventilen, dven sedan ventilen Sppnats si mycket som
vid fortfarighetstillstind svarar mot en riktig korrigering av den ur-
sprungliga temperaturavvikelsen. Ar efterslipningen stor kommer ven-
tilen att Oppnas fullt vid minsta temperatursinkning i ugnen och
stingas helt sedan temperaturen stigit 6ver instillt virde. Ventil, motor
och ugnstemperatur kommer att vid minsta stérning pendla mellan
ytterligena. Systemet dr instabilt, och det ir tydligt att automatiken
i denna form saknar arbetarens férméga att pd grundval av erfarenhet
Oppna ventilen lagom mycket och lagom linge.

Man kan pd flera sitt undvika dessa oligenheter, exempelvis pé
i princip det sitt som illustreras av fig. 4. Som temperaturmitande
organ anvinds ett termoelement som ger en elektrisk spinning propor-
tionell mot temperaturen. I dess stromkrets dr inkopplade en motspin-
ning och en forstirkare, pd sddant sitt att fOrstirkaren fir en spinning
proportionell mot skillnaden mellan termoelementspinning och mot-
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spanning, den senare instilld lika med termoelementspinningen vid
onskad temperatur. Forstirkaren ansluts till motorns filtlindning, och
motorhastigheten kan pd detta sitt gdras proportionell mot skillnads-
spianningen och silunda dven proportionell mot temperaturskillnaden.
Vidare utformas forstirkaren pd sdrskilt sitt si att eventuella pend-
lingstendenser i systemet dimpas.

De hir skisserade principerna giller inte bara for kemiska och fysi-
kaliska tillstindsforindringar utan dven for mekaniska och elektriska
system, for vilka de sirskilda benimningarna servoteknik och dterkopp-
lingsteknik skapats.

Ett typiskt exempel pd ett servosystem eller en servomekanism utgor den i
fig. s skisserade anordningen for fjarrmandvrering av en maskinaxel. Det kan
t. ex. vara en axel som vrider rodret pé ett fartyg, elevationsaxeln till en luft-
virnskanon eller en axel som reglerar matningen i en kopierfrasmaskin.

Med en dylik servomekanism vrids arbetsaxeln s att dess rorelse utgor en
trogen kopia av rorelsen hos mandveraxeln, utan att de bdda axlarna ir
mekaniskt hopkopplade och utan att belastningen pd den forra aterverkar pa
den senare. Arbetsaxeln drivs av en elektrisk servomotor, som strivar att i
varje ogonblick stilla in arbetsaxeln i ett vinkellige Overensstimmande med
vinkelldget hos axeln pd mandverplatsen. Avvikelsen frin Gverensstimmelse i
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vinkellige hos de bdda axlarna mits med s. k. elgoner, vilka till utseende och
konstruktion liknar smd elektriska motorer. Rotorn i givarelgonen, dvs. elgonen
pé mandverplatsen, magnetiseras med vixelstrom, varvid vixelspianningar alstras
i tre lindningar i statorn. Dessa tre lindningar ir hopkopplade med motsvarande
tre statorlindningar i den pd samma sitt uppbyggda mottagarelgonen pa arbets-
platsen. I denna rotorlindning alstras d& en vixelspinning, vars storlek ir
proportionell mot vinkelskillnaden mellan de bdda elgonernas rotorer. Mot-
tagarelgonens rotor strivar efter att std i exakt samma lige som givarelgonens,
och den &terforande kraften ar proportionell mot vinkelavvikelsen. Mottagar-
elgonens rotoraxel ir mekaniskt hopkopplad med arbetsaxeln, och rotorspin-
ningen driver efter forstirkning servomotorn och dirmed axeln 4t onskat hall.
Elgonerna kan goras noggranna pa en fjirdedels vinkelgrad nir. Onskar man
innu storre noggrannhet kan man som visas i fig. 5 anvinda tva elgonpar,
utgorande ett "fin-" och ett "grovsystem”, dir finsystemet pd mekanisk vig
givits en viss utvixling.

Gemensamt for servosystem och automatreglerade processer dr att
man har en sluten kedja, bestiende av ett mitinstrument f6ljt av for-
stirkare och regulator, vilken pdverkar systemets forindringar, som
i sin tur pdverkar mitinstrumentet. Schematiskt kan detta dskddliggoras
med ett diagram enligt fig. 6.
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O; ir hir ingdngsstorheten, dvs. det onskade mitvirdet, 6, utgings-
storheten, dvs. det verkliga mitvirdet. I felmitaren alstras en storhet
med virdet g som representerar skillnaden — “felet” — mellan ut-
gings- och ingdngsstorhet. Alltsd 4r ¢ = Gu — ©;, Schemats rektangel
med bendmningen “forstirkare och regulator” representerar alla de
linkar i regleringskedjan som ligger mellan felmitare och utgings-
storhet och innefattar siledes i regel ocksd de speciella stabiliserings-

S

__ Styronordning _ _ _ _ _ ___ _|

Avlomolisk {résanordning; arbelsstycke! X beor-
belos 1 enlighel med modellen A, fvarmalningen
sker med en elekirisk servoonordning.

Fig. 7.
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anordningar som beh6vs for att forhindra pendling i systemet. Det
som skiljer den slutna regleringskedjan frin en Sppen 4r forekomsten
av en dterforingslink, genom vilken utgdngsstorheten pdverkar regle-
ringen via felmitaren.

I fig. 7 visas schemat for en servostyrd kopierfrismaskin. Arbets-
stycket bearbetas sd att profilen blir en kopia av en mall. Fristrissan
matas av en servomotordriven ram. Servomotorns forstirkare styrs av
en felspinning frin en potentiometer, som vrides av en differential-
anordning, pd sd sitt att vridningsvinkeln blir proportionell mot skill-
naden i lige mellan en arm pd ramen som hdller fristrissan och en
hivarm forsedd med ett “avkidnnande finger”’, som f6ljer mallens kon-
tur. Arbetsstyckets kontur blir dirfor en trogen kopia av mallens. Sta-
biliseringen for att forhindra pendling i det slutna servosystemet sker
hir rent elektriskt.

De regleringstekniska teorierna om samspelet mellan verkan och éter-
verkan i slutna kretsar har visat sig virdefulla och fruktbirande dven
i flera andra sammanhang, t. ex. vid studier av biologiska populations-
fluktuationer, rent kemiska processer samt samhillsekonomiska problem
som exempelvis konjunkturvariationer. Likasd anvinder sig levande or-
ganismer i mycket stor utstrickning av servosystem och automatregle-
ring vid muskelrorelser, kemiska och fysiologiska processer osv.

Teleteknikens roll i automatteknikens utveckling

Tidigare har framhillits betydelsen av att vid automatisk reglering
ha mojlighet att forstirka, 6verfora och bearbeta mitvirden och att ett
av de smidigaste sitten att gora detta dr att utnyttja elektriska signaler.
Karakteristiskt dr ju att teletekniken tidigt framgingsrikt utnyttjade
automatteknik i automatiska telefonstationer. Olika former av sving-
ningar har visat sig vara ett utmirkt hjilpmedel vid Gverforing av
signaler. Exempel hirpd utgor ljudsvingningar, ljus- och radiovigor,
vixelstrommar osv.

Inom den elektriska teletekniken har man sirskilt utnyttjat vixel-
strommarnas egenskaper att litt kunna omformas, utbredas, forstirkas
och filtreras och att bekvimt kunna utnyttjas som signalbirande” me-
dium. Detta sker genom att dndra svingningarnas karaktir, t. ex. ampli-
tuden eller frekvensen, och genom dylik “modulation” av en signal-
birande svingning eller birvig kan man uppnd en bittre anpassning
av den ursprungliga signalen for det fysikaliska Gverféringsmediet.
Vidare kan man med hjilp av birvig gora meddelandet eller mitvir-
det mera motstdndskraftigt mot forvringning och stérning under Gver-
foringsprocessen. Slutligen kan man genom att utnyttja hdogfrekventa
svingningar Gverfora mycket snabba forlopp, ytterligare forminska stor-
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ningar samt Overfora flera meddelanden eller mitvirden samtidigt pé
en och samma fysikaliska forbindelse.

I stillet for kontinuerliga, vdgformade svingningar kan man f0r
signalering anvinda sig av en foljd av mer eller mindre korta, av-
huggna impulser, vilket t. ex. dr fallet vid television, radar, vissa typer
av mitvirdesoverforing och talvirderepresentation i matematikmaskiner
liksom for 6vrigt vid signaleringen i levande organismers nervbanor.
En dylik impulsfoljd kan anvindas som signalbdrare pd liknande sitt
som en kontinuerlig svingning. Moduleringen kan ske pd ett flertal
sitt genom variation av impulsernas — eller pulserna, som de vanligen
kallas — styrka, varaktighet, frekvens eller tidsligen relativt varandra.

Den elektriska mittekniken har ocksd tack vare sin mingsidighet och
precision i stor utstrickning bidragit till l6sandet av rent mittekniska
problem. Férutom de i den rena servotekniken utnyttjade elgonelemen-
ten f6r omvandling av en axelvridning till elektriska signaler kan nim-
nas en hel rad elektriska givare eller rittare sagt mitvirdesomvandlare
for omvandling av vridning, forskjutning, t6jning, tryck, temperatur,
hastighet och acceleration till elektriska spanningar och strémmar,
vidare mikrofoner for ljudintensitetsmitning, fotoceller f6r Ijusmit-
ning, Geiger-Miiller-riknare for radiologiska mitningar, termoelement
for mitning av vidrmestrilning osv.

Den oerhort kraftiga utvecklingen inom teletekniken under de senaste
decennierna har till stor del varit betingad av att man haft tillgdng till
méngsidigt anvindbara byggelement. Sirskilt bor man nimna det elek-
tromagnetiska reldet och elektronroret. Det forra har bl. a. mojliggjort
automatiska telefonstationer, det senare radio- och forstirkartekniken.
Elektronréret dr dessutom ifrdga om snabbhet och méngsidighet odver-
triffat som kopplingsorgan.

P allra senaste tiden har ett nytt lovande byggelement framkommit,
den s.k. transistorn, ett halvledarelement vars ledningselektroner kan
paverkas pd liknande sitt som de fria elektronerna i elektronroret.
Transistorn kan sdlunda liksom elektronréret anvindas som forstirkar-
och kopplingsorgan. Transistorn kan visserligen inte tivla med elek-
tronroret ifrdga om snabb och troghetsfri reglering av en elektron-
strtom, men den har utomordentligt smd dimensioner, krdver ingen
glodstrom, dr driftsiker och lénglivad och har utsikt att bli mycket
billig i framstillning.

Det ir en pétaglig tendens inom all teknik som utnyttjar Sverfdring,
lagring och bearbetning av information att mer och mer Overgd till
elektronisk teknik med mdjligheter till 6kad regleringssnabbhet, storre
enhetlighet i uppbyggnad och ligre framstillningskostnad, sirskilt for
stora och mera invecklade system.
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Automatiska riknemaskiner

De stora automatiskt arbetande riknemaskinerna har huvudsakligen
tillkommit under och efter det sista virldskriget, men grundidéerna gr
ganska ldngt tillbaka i tiden. For siffermaskinerna utvecklades princi-
perna forvdnansvirt utférligt och modernt av den engelske matemati-
kern Babbage redan i borjan av 1800-talet, for en viktig typ av analogi-
maskiner av lord Kelvin i slutet av samma arhundrade. De tekniska
mojligheterna att realisera dessa idéer skapades emellertid inte forrin
ldngt in pd 1900-talet.

Bide de enkla rikneinstrumenten och de komplicerade rikneauto-
materna brukar indelas i tvd grupper, analogimaskiner och siffermaski-
ner, vilka skiljer sig ganska visentligt bdde i arbetssitt och principiell
uppbyggnad. De bygger pd tvd olika sitt att representera talvirden.
Detta framgdr klart om man studerar principerna fér de tvd enkla och
vilkinda instrumenten riknestickan och kulramen.

Pd ridknestickan, som 4r ett analogiinstrument, representeras talvir-
dena av skalor pd staven och sliden, alltsé egentligen av lingder som
man kan addera eller subtrahera genom att forskjuta dem utefter var-
andra. Genom att skalorna idr logaritmiska erhdlls produkter och kvoter
i stillet f6r summor och skillnader. Karakteristiskt for denna typ av
riknehjilpmedel ir att ett talvirde representeras av mitetalet for en
fysikalisk storhet, 1 detta fall alltsd en lingd, och att rikneoperationen
ar Overford till ett analogt fysikaliskt system, hos riaknestickan staven
och den forskjutbara sliden. Analogin mellan den fysikaliska och mate-
matiska operationen bestdr helt enkelt i att strickornas mitetal adderar
sig dd strickorna liggs utefter varandra i samma riktning och subtra-
heras dd de liggs utefter varandra i motsatt riktning. I andra rikne-
maskiner av analogityp utnyttjas andra fysikaliska analogier.

Kulramen, som 4r den enklaste typen av siffermaskin, har en helt
annan talrepresentation. Hir motsvaras talvirdena av verkliga antal.
Man har egentligen dven hir ett fysikaliskt modellsystem — skillnaden
ligger 1 att talvirdena representeras pd ett diskontinuerligt sitt med
diskreta, odelbara enheter. Om man varierar ett talvirde, miste detta
ske stegvis pd kulramen, medan variationen principiellt kan ske konti-
nuerligt eller med oindligt smd steg pd en ridknestickas skala. Till
samma grupp som kulramen hor de vanliga kontorsriknemaskinerna,
dir talrepresentationen utgors av ligen hos riknehjul, och likasd de
stora automatiska och universella s.k. matematikmaskinerna, i vilka tal-
representationen vanligen utgdrs av elektriska pulser av mycket kort
varaktighet.

En for anvindningen betydelsefull skillnad mellan analogi- och sif-
fermaskiner ligger i den grad av noggrannhet som kan uppnds med
de olika maskinerna. I ett rikneinstrument av analogityp bestims nog-
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grannheten av mitnoggrannheten. Med en liten rdknesticka av ficktyp
kan man t.ex. uppnd 1 % noggrannhet, med en stérre kanske 1 ©/oo.
Det finns stora mekaniska analogimaskiner dir man drivit precisionen
till 0,1 %/oo, men detta blir mycket kostsamt. Med en maskin av siffer-
typ, sig en riknesnurra, dr forhdllandet annorlunda. Med en sidan kan
man driva upp noggrannheten genom att ta med minga siffror i rikne-
operationerna. Rikningen blir visserligen besvirligare och mera tids-
odande ju fler siffror man tar med, men principiellt finns det inget
hinder for att pd det sittet héja riknenoggrannheten si lingt man
onskar dven med en enkel maskin.

Differentialanalysatorn

En typisk automatisk kalkylator av analogimaskintyp ir differential-
analysatorn, som har utvecklats som ett hjilpmedel fér 16sande av diffe-
rentialekvationer. Den dr inte en universalmaskin i egentlig mening,
men differentialekvationer dr tekniskt s viktiga, att en sidan maskin
indd fir en mycket stor anvindning. Den kan for den typ av tekniska
och fysikaliska problem som leder till differentialekvationer, t. ex. dyna-
miska system i allminhet, ges en hog grad av mingsidighet och an-
vindbarhet.

I de mekaniska maskinerna, som ar de ildsta, utférs integrationen av en
friktionsvaxel med variabelt utvixlingsforhillande, den s. k. integratorn. Den
har formen av en roterande skiva (se fig. 8) mot vilken en trissa stoder med
sin kant s& att den drivs runt av skivan. Trissans rotationshastighet blir propor-

dx
tionell, dels mot skivans rotationshastighet, TS dels mot avstdndet frin trissan
till skivans centrum, vilket i sin tur dr proportionellt mot vridningen y hos
dz
den ledarskruv varmed skivan kan forskjutas. Sittes trissans hastighet = g

har man alltsd

eller

dvs. trissans vridningsvinkel z blir proportionell mot integralen for vridnings-
vinkeln y med avseende pd variabeln x.

Analogistorheten 1 detta rikneinstrument ar axelvridningen. En mekanisk
anordning for addition av axelvridningar ir differentialkopplingen (se fig. 9).
Vrider man de tvd koaxiala védgrdta axlarna vinklarna x respektive y, vrids

+
differentialhjulet som uppbir de tvd planethjulen vinkeln X—TX och den

utgdende undre axeln vinkeln x + y. Genom att hopkoppla flera integratorer
med dylika differentialkopplingar och vanliga kuggvixlar kan man bygga upp
ett mekaniskt analogisystem, ddr axlarnas vridningsvinklar lyder det differential-
ekvationssystem vars losning man soker. D4 en av systemets axlar vrids runt,
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Fig. 8. Fig. 9.

vrider sig alla dvriga axlar i Overensstimmelse med det givna differential-

ekvationssystemet, och det finns dd en axel vars vridning representerar den

sokta 16sningen, som direkt kan uppritas i ett diagram med en skrivanordning.

Utbyggs differentialanalysatorn med rikneorgan for multiplikation och funk-

tionsgenerering, kan den 16sa ordinira differentialekvationer av mycket allmant

slag. Noggrannheten ligger normalt vid cirka 1/ro00 men kan med precisions-

utférande drivas till storleksordningen 2/100.000.

En nackdel med den mekaniska differentialanalysatorn dr att man
for varje nytt problem tvingas till en besvirlig mekanisk hopkappling
av ett stort antal axlar och rikneorgan. Vidare dr den ganska lingsam
och skrymmande. De helt elektriska analogimaskinerna, med elektrisk
spinning som analogistorhet, har diremot inte dessa nackdelar.

Den elektriska differentialanalysatorn bygger i mycket stor utstrick-
ning pa aterkopplingsprincipen. En virdefull egenskap dr att maskinen
genom formedling av elektriska mitvirdesomvandlare relativt litt kan
kopplas ihop med verkliga regleringssystem, vilket innebdr att man
kan anvinda en dylik analysator direkt vid automatisering av kompli-
cerade processer och regleringssystem. Riakneorgan av samma karaktir
som en differentialanalysator anvinds ofta for att stabilisera automa-
tiskt reglerade processer och system, forhindra pendlingsfenomen och
oka snabbhet och precision.

Elektroniska siffermaskiner

Aven om framstegen pd analogimaskinernas omrdde har varit snabba
och betydelsefulla, har de dock i den allmidnna uppfattningen undan-
skymts av siffermaskinernas mera uppseendevickande utveckling. Fore
och under kriget arbetade man i Amerika pd elektromekaniska siffer-
maskiner av helautomatisk karaktir, baserade pd hilkorts- och reliteknik
samt sifferhjulsprinciper himtade frin de enkla riknemaskinerna. Strax
efter kriget fardigstilldes emellertid den forsta elektroniska sifferma-
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skinen Eniac, som ifriga om konstruktion och prestanda visade sig vara
helt revolutionerande. Riknehastigheten var s hog att maskinen kunde
beridkna projektilbanor -— for vilket den ndrmast var konstruerad —
fortare dn projektilerna sjilva kunde tillryggaligga dem. En helt ny
teknik uppstod, en mingd projekt och idéer till forbdttrade maskiner
framkom, och efter ndgra &r fullbordades en rad dnnu mera fullindade
siffermaskiner bdde i Amerika och Europa. Fortfarande befinner vi oss
i en period av sjudande utveckling pd detta omréide.

De automatiska siffermaskinerna betyder en utveckling av de enkla
kontorsraknemaskinerna i flera viktiga hinseenden. For det fOrsta har
sjalva riknehastigheten drivits upp i nistan otrolig grad. Vidare har
maskinen givits mojlighet att sjilvstindigt utféra en ling foljd av
rikneoperationer efter ett instillt program, och slutligen har maskinen
utforts sd att den sjilv i viss mén under rikningens ging kan vilja
program efter resultatens beskaffenhet samt avgéra nir Onskat resultat
ndtts och dé registrera detta pd yttre registreringsorgan. Forutom sjilva
rikneorganet behovs dirfor ett minnesorgan, ett orderorgan samt anord-
ningar for in- och utmatning av instruktioner och resultat. I minnet
lagras sidana delresultat, konstanter och instruktioner som behdvs vid
en senare tidpunkt i den fortlopande foljden av operationer i bdde
rikneorgan och orderorgan. De senare sinder ut de pulser som initierar
och anger takten for de olika rikneoperationerna.

Addition i elektronisk maskin

Talvirdena i en elektronisk maskin representeras av elektriska pulser
vid flyitning frdn ett organ till ett annat och av spinningar eller strom-
tillstdind hos byggelementen di talet befinner sig pd viss plats. I en
mekanisk maskin har man sifferhjul med tio ligen som markerar olika
talvirden. I en elektronisk riknemaskin kan man visserligen med tio
elektrenror konstruera en motsvarighet till sifferhjulet, men det dr be-
tydligt mera praktiskt och kriver mycket firre ror att anvinda ett
binirt talsystem i stdllet f6r vart vanliga dekadiska. I det bindra tal-
systemet har man bara tvd entalsvirden ndmligen o och 1, i stillet for
tio, 0, I, 2 ..... 9, 1 det dekadiska. I gengild kommer talen att inne-
halla minga fler siffror, vilket framgir av nedanstiende tabell.

Dekadiskt tal Bindrt tal Dekadiskt tal Bindirt tal
o o 7 ITI
I I 8 1000
2 10 9 1001
3 1I 10 1010
4 100 1I 1011
5 101 12 1100
6 110 13 1101
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Man beh6ver siledes endast tvd elektriska tillstind” for att repre-
sentera ett talvirde, och man begagnar antingen hog respektive lig
spanning pd en ledning eller stromgenomging respektive stromloshet
i ett elektronr6r. Riknereglerna for addition, subtraktion etc. blir fullt
likartade, i vissa fall t. 0. m. enklare dn i dekadsystemet.

Addition av tvd tal klargdr grundprincipen hos rikneorganet. Di
alla riknesitt kan dterféras till addition, behdver ett rikneorgan i prin-
cip endast konstrueras for denna operation, men i regel forses maski-
nerna med sirskilda anordningar dven f6r multiplikation och division
for att 6ka snabbheten. Istillet for elektronror viljer vi for enkelhets
skull relder som byggelement, varvid de tvd "tillstinden” dr “tillslag”
och “frinslag”. T tillslaget lige 4r ankaret attraherat och pdverkar di
kontaktfjidrarna si att dessa ligger an mot de inre fasta kontakterna
och ir isolerade frin de yttre.

Om tvd bindrsiffror a och b skall adderas, kan man tinka sig fyra
fall enligt foljande tabell.

a b atb
o o o
(o] I I
I (o] I
I I I0

Om a och b dr siffror i samma kolumn av var sitt mingsiffrigt
binirtal, skall t.ex. 10 tolkas si att o:an 4r resultatsiffra och 1:an
minnessiffra: "o upp och 1 i minne”. 1:an skall alltsi adderas till
siffrorna i kolumnen nidrmast till vinster. Addition av tvd fyrsiffriga
binirtal A och B och samma operation med motsvarande dekadiska
tal belyser ytterligare principen:

Minnessiffror 1011 I
A 1001 9

B 1011 1
Resultatsiffror 10100 20

. Maskinen mdste siledes hilla reda pd bide resultatsiffrans och min-
nessiffrans virde.

En relikoppling som realiserar dessa additionsregler visas i figur 10.
Om binirsiffrorna a och b motsvaras av att relilindningarna dr strom-
forande respektive str6mlGsa, representerar spanningstillstindet — spin-
ning eller icke spinning — pd ledningarna R och M virdet av resul-
tatsiffran respektive minnessiffran. Det lige som inritats heldraget mot-
svarar stromlost tillstind i spolen a, dvs. a = o. I detta lige finns
ingen spinning pd vare sig R eller M. Om det gir strdm genom a,
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Fig. ro.

a = 1, bojes kontaktfjidern till det streckade liget, varvid R fir spin-
ning men inte M osv. Genom att anvinda minga sidana reldkopplingar
kan man utfora addition av mingsiffriga binirtal.

Maskinens minne, inmatning och utmatning

En universellt anvindbar siffermaskin kriver en minneskapacitet av
storleksordningen s500.000 binirsiffror. Minnesfunktionen kan &stad-
kommas pd flera sitt och med olika typer av byggelement. Ett sddant
ir vippkopplingen, som ir kinslig f6r en spinningspuls si att den vip-
par Gver frin ett lige till ett annat och dirigenom kan "minnas” en
siffra, ett annat det s.k. katodstrileminnet, dir man anvinder smi
punktformiga laddningar p& insidan av ett katodstrilerors skirm som
minneselement. Laddningarna alstras och “avkinnes” med hjilp av
katodstrdlen i r6ret pd ett sitt som piminner om uppbyggnaden och
analysen av bilden i ett televisionsror. Ett minne med storre kapacitet
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in katodstrdlerorets citka soo binirsiffror ir den magnetiska trumman,
en roterande trumma som magnetiseras pd liknande sitt som bandet
i en bandinspelningsapparat. Dd denna anordning emellertid inte ir
lika snabb att "skriva in” och "ldsa ut’ talinformationen som katod-
strdleminnet och vippkopplingen, dr det vanligt att i en maskin kom-
binera alla tre minnestyperna for att f& erforderlig kapacitet, snabbhet
och flexibilitet.

For utmatning av resultaten anvinds vanligen en elektriskt mandvre-
rad skrivmaskin som trycker siffrorna i tabellform. F6r inmatning har
man i regel ett mellanled i form av en hilremsa eller ett magnetband.
Med en klaviatur omformas forst siffrorna till grupper av hil eller
magnetiseringar pd remsor som sedan matas in i maskinen. Fordelen
med sddana remsor 4r att problem kan prepareras helt skilt frin maski-
nen och remsorna lagras eller sindas per post for att anvindas dd maski-
nen blir ledig att ta hand om problemet. Vissa maskiner ir byggda for
anvindning av hdlkort som inmatningsmellanled, vilket dr @ndaméls-
enligt speciellt dd primirmaterialet behGver sorteras fGre inmatningen.
I allminhet 4r maskinerna byggda s att de sjdlva utfér en omvandling
frin dekadiska tal till binira och omvint s att alla siffror som skrivs
med. t. ex. klaviaturen for perforering av hdlremsan ar dekadiska.

En viktig del av ingdngsinformationen dr de instruktioner som anger
vilka cperationer maskinen skall utféra och i vilken ordning det skall
ske. Man ger dven dessa instruktioner i sifferform efter en sirskild
kod, och de registreras pd hdlremsa eller magnetband pd samma sitt
som problemkonstanter och andra ingdngstal och matas in i maskinen
tillsammans med dem.

I Sverige har nyligen den forsta elektroniska siffermaskinen firdig-
stillts. Den har som liknande stora projekt utomlands ett namn sam-
manstillt av initialerna till ndgra ord som karakteriserar maskinens kon-
struktion. Den kallas BESK, Binir Elektronisk Sekvens-Kalkylator. For-
utom vippkopplingarna som anvinds i alla elektroniska maskiner ir
den utrustad med katodstrdleminne och magnetisk trumma. For inmat-
ning anvinds hdlremsa. Maskinen torde f6r ndrvarande vara den snab-
baste i virlden. Den kan utfora addition av 4o-siffriga binirtal, vilket
motsvarar 12-siffriga dekadiska tal, med en hastighet av cirka 18.000
i sekunden. Motsvarande multiplikationshastighet 4r cirka 3.000 per
sekund. Maskinen innehéller totalt omkring 2.200 elektronrér.

Praktiska exempel pa automation
For att automatisera produktions- eller kontorsarbete krivs vanligen

mera dn ett omedelbart utnyttjande av de hir skisserade metoderna.
Om automationen skall vara verkligt 16nande, fordras en ingiende ana-
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lys av processer och arbetssitt for att anpassa dem till den automatiska
tekniken. Det dr troligt att produkterna méste dndras till sin konstruk-
tion enbart for att det skall bli mdjligt att framstilla dem pd automa-
tisk vig.

Automation inom produktionen

Ett pifallande drag i en dylik anpassning 4r en uppdelning av pro-
cesser och operationer i relativt enkla, standardiserade delprocesser och
enhetsoperationer, vilket resulterar i ett stort antal operationer. Denna
uppdelning ir i och for sig inte nigon vinst, men den ger stérre varia-
tionsmojlighet, vilket 4r av utomordentlig betydelse for att automa-
tionen skall kunna bli tekniskt rimlig och ekonomiskt I6nande. Det dr
t. ex. foga sannolikt att en biltillverkare skulle vilja investera erforder-
ligt kapital i en automatisk fabrik som endast kan tillverka en bilmo-
dell och som méste skrotas helt d& han vill introducera en ny bilmo-
dell. Om diremot den automatiska bilfabrikationen 4r uppdelad i del-
operationer som litt kan indras och omdisponeras, dr han sikert in-
tresserad av automation. Aven om produktionen vid en siddan uppdel-
ning slds sonder i en mingd deloperationer och delprocesser, ir det
naturligtvis fordelaktigt om flera elementaroperationer utférs i en och
samma maskin.

Som avslutning pd denna redogérelse skall ges ndgra exempel pé
fall dir man mera konsekvent har skt utnyttja de moderna metoderna
och sokt uppnd en hdg grad av flexibilitet hos utrustningen.

For ett par &r sedan firdigstilldes i Rockford i Amerika en ammu-
nitionsfabrik som f6r nirvarande tillverkar 155 mm granathylsor av
stdl. Trots att den totala golvytan dr cirka 100.000 m? och produk-
tionskapaciteten mycket hég sysselsitter den endast 140 personer inklu-
sive driftingenjorer och maskinreparatérer. Utgdngsmaterialet utgors av
linga fyrkantiga stilstinger som sigas i bitar av limplig lingd och
transporteras till en ugn dir de upphettas till ungefir 1100° C. Efter
slaggning varmpressas de i flera steg till hylsform, varefter de kyls
i luft och vatten och grovsvarvas. Den blivande granatspetsen upphet-
tas elektriskt och formas genom varmpressning och efterfol;ande svarv-
ning. Sedan foéljer finsvarvning, borrning och gingning samt normali-
seringsglodgning. Efter uppsigningen av stdlstingerna sker processen
helt automatiskt. Endast packningen och utlastningen av de firdiga
hylsorna gors for hand. Vissa av operationerna initieras och Overvakas
visserligen av arbetare, t. ex. dppnande och stingande av ugnsluckorna,
men dven dessa mandvrer skulle helt kunna automatiseras. Man har
emellertid velat ha en viss minsklig 6vervakning och di dven givit de
personer som skall skéta Gvervakningen vissa manuella arbetsuppgifter
for att de inte skall sléa till.
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Ammunitionstillverkningen dr visserligen en typisk Iangserietillverk-
ning, som rent ekonomiskt skulle kunna medge en mycket lingtgiende
produktspecialisering, men trots detta har Rockfordfabriken byggts
ganska flexibel och medger stor variation av form och storlek hos
arbetsstyckena, vilket givetvis Okar fabrikens anvindbarhet.

Tillverkningen av teleteknisk materiel 4r mycket svir att automatisera
och pd grund av de hittillsvarande framstillningsmetodernas hantverks-
missighet och stora krav pd personal i starkt behov av rationalisering.
P4 sistone har ocksd anstringningarna att rationalisera kronts med en
viss framging, vilket kan tillskrivas en ganska radikal f6rindring i
bide apparatkonstruktion och tillverkningsmetoder. Det dr frimst tvd
grundidéer som visat sig fruktbirande, dels den s. k. modulprincipen
som innebidr att apparaterna byggs upp av ett antal till storlek och form
standardiserade smd apparatenheter eller moduler, dels ett helt nytt for-
faringssitt att 'dra ledningar”, nimligen genom att “trycka” ledning-
arna som ett monster av metalliska linjer pd ett skivformigt underlag
av isolermaterial.

Det i automationshinseende mest intressanta och avancerade produk-
tionssystemet dr det s. k. “project tinkertoy”’, " mekanosystemet”, som
utvecklats av National Bureau of Standards for amerikanska marinens
rikning. Grundenheten, modulen, bestdr av ett elektronrér och fem
smd keramiska skivor eller brickor, forsedda med fortennta urtag i kan-
terna. Med hjilp av kopplingstrddar i dessa kanturtag 16ds delarna
ihop till en enhet. P4 skivorna appliceras kondensatorer och motstind
genom ett speciellt "'trycknings- och inbrinningsférfarande” som ingar
i framstillningsproceduren.

De olika modulerna sitts sedan ihop till kompletta apparater genom
att de utstickande dndarna av kopplingstrddarna runt modulernas kanter
sticks in och 16ds fast i hdl i storre skivor av metall och plast, pd vilka
forbindningsledningar mellan hilen framstillts med ett etsningsforfa-
rande. Hela fabrikationssystemet dr utformat med tanke pd lingt driven
automatisering och flexibilitet. De olika keramiska brickorna med sina
elektriska byggelement och sammanbyggnadsplattorna med sina mons-
teretsade ledningar kan framstillas och provas helt automatiskt t. ex.
med hjilp av hdlkort. Aven sammansittningen kan till stor del auto-
matiseras med hjilp av hdlkort, varvid hdlkorten representerar ritning-
arnas uppgifter om detaljspecifikationer och koppling.

De tvd nu anférda automationsexemplen ar i s mitto typiska for de
moderna tendenserna inom den automatiska produktionstekniken att de
dels visar en strivan till uppdelning i enhetsoperationer i syfte att
uppnd flexibilitet, dels utnyttjar mdjligheterna att med sirskilda data-
behandlingshjilpmedel programmera och styra tillverkningen i dess
olika faser. Aterkopplings- eller servoprincipen har icke i nigon nimn-
vird grad utnyttjats.
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Detta dr diremot fallet i det system f6r numerisk styrning av verk-
tygsmaskiner som utvecklats av en forskargrupp vid Massachusetts In-
stitute of Technology pd uppdrag av amerikanska flygets materielfor-
valtning. Systemet har utprovats pd en 28 tums vertikalfrismaskin och
innebdr att maskinen styrs av de instruktioner som i numerisk form
anges pd en stansad hdlremsa av samma slag som den man anvinder
for inmatning av instruktioner till en matematikmaskin av siffertyp.
Remsan som innehdller uppgifter for ett visst arbetsstycke om koordi-
natpunkter och matningshastigheter for frisens rorelser avkidnnes” av
ingdngsorganet i ett elektriskt programverk. Nir bearbetningen sitts
igdng, alstras tre serier av elektriska strdmpulser, en f6r var och en av
maskinens tre matningsrorelser, bordets lings- och tvirmatning samt
frishuvudets vertikalrorelse. Antalet strompulser per tidsenhet represen-
terar matningshastigheten, och de tre hastigheterna Overfors via ett
servosystem till frisen och sammansitter sig till 6nskad resulterande
ritlinjig rorelse hos denna. Aven krokta ytor kan framstillas, varvid
frisens rorelser sammansitts av ett stort antal korta, ritlinjiga for-
skjutningar.

Det ur automationssynpunkt verkligt intressanta med detta system
for numerisk styrning av verktygsmaskiner dr den stora flexibiliteten.
De mest skiftande former pd arbetsstycken kan bearbetas i samma
maskin och med samma styrutrustning. Hir beh6vs alltsd inte ndgra
linga produktionsserier. Till och med enstaka exemplar kan tinkas bli
lonande att bearbeta. Hilremsan kan vidare prepareras i forvidg och
helt oberoende av sjilva tillverkningen. Samma remsa och samma elek-
triska programverk kan naturligtvis ocksd utnyttjas for styrning av en
hel grupp bearbetningsmaskiner av samma slag, om man behdver oka
produktionskapaciteten.

Automation pi kontor

Mycket stir sannolikt att vinna i produktionshdjning genom en
lingre driven automatisering dven pd kontorsarbetets omride. Konto-
ristens egentliga arbete dr just att registrera, bearbeta och presentera
olika slag av information, uppgifter som ju de moderna databehand-
lings- och riknemaskinerna dr sirskilt konstruerade f6r och utfér myc-
ket snabbare och effektivare. Ndgot exempel pd ett hundraprocentigt
automatiserat kontor finns veterligen inte dnnu, dven om Diebold i sin
bok! pé ett mycket suggestivt sitt tecknar en dskddlig bild av ett sd gott
som helt automatiserat forsikringskontor. Ddremot har pd sistone rap-
porterats i fackpressen en del intressanta system for elektrisk bokféring,
som lovar att bli utmirkta hjilpmedel inom kontorsarbetet.

1 JOHN DIEBOLD: Automation — the Advent of the Automation Factory.
New York och London 1952.
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Remington Rand Inc. har utvecklat ett hypersnabbt lagerbokférings-
system avsett for postorderfirmor. Antal, virde etc. av samtliga artiklar
som firman for finns registrerade pd en magnetisk minnestrumma. Di
en inkommande order skall expedieras, slis artikelnummer och kvanti-
tetssiffror in pd ett tangentbord, varvid kvantitet och virde enligt
ordern, avriknas, det nya resultatet inskrivs och det gamla utraderas
pd ritt plats i trumman. Hela denna transaktion tar mindre 4n o,4
sekunder. Normalt sker ingen skrivning pd papper, alltsd ingen egent-
lig bokforing. Maskinens driftsikerhet dr s& stor, att man helt kan lita
pd denna vid registrering och avrikning. For inventering eller skrift-
liga sammanstillningar 6ver vissa varor finns en elektrisk skrivmaskin
som pé ett pappersband skriver ut de summor man Onskar frin min-
nestrumman. En fullstindig inventering inklusive utskrift av alla sum-
mor f6r alla artiklar tar cirka 3 timmar, om maskinens kapacitet ar
fullt utnyttjad. Kapaciteten dr 13.000 artiklar med tre olika summor
for varje artikel.

Ett liknande registrerings- och bokforingssystem utnyttjas av det
stora flygbolaget American Airlines for att ombesorja flygplatsbestill-
ningar och hélla reda pd bokade och lediga platser pd alla tidtabells-
enliga turer som berér New York-omrddet. Dessa finns representerade
som magnetiska flickar pd ett centralt uppstillt magnetiskt trumregister.
Varje biljettforsiljare har en mandverapparat forsedd med mandver-
knappar och en springa for ett flygkort pd vilket olika delstrickor ir
inskrivna. Biljettforsiljaren kan "friga” trumregistret efter plats genom
att sticka in ett kort i springan, markera for 6nskad flygtur pd kortet
och trycka pd en frigeknapp, varvid motsvarande plats pd trumman av-
kdnnes. Svarssignal ges, och om platsen dr ledig och kunden bestim-
mer sig, kan forsiljaren boka genom att trycka pd en bestillningsknapp,
varvid de markerade platserna registreras pd trumman som reserverade.
En sidan forfrigan eller bokning tar maximalt ungefir 1 sekund. Upp
till 200 mandverapparater kan inkopplas till den centrala registrerings-
anliggningen, och anslutningen kan ske Over vanliga telefonledningar
sd att dven avligset beligna forsiljningsstillen kan fd anknytning.
Anliggningen har visat sig mycket driftsiker. Under ett &r d& den varit
i drift 24 timmar om dygnet har den fungerat 99,8 % av tiden.
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Automation i praktiken

Automatiserad biltillverkning
Referat av civilingenjor Bertil Liljequists foredrag

I de flesta artiklar och diskussioner kring automationen och dess
problem anknyter man omedelbart eller medelbart till den férverkligade
automationen vid Fords anliggningar i Cleveland, Ohio. Det torde
ocksd vara Fords som skapat ordet automation som uttryck for den nya
tekniken. Ford betecknar automationen som ndgonting helt annat dn
hégmekanisering: " Automation is a new way in industrial life. It is
still in its early morning, dawn in a new day of industry.”

Konferensdeltagarna fick tillfille att se en film frin den ovan-
nimnda fordanliggningen, dir man dels gjuter motorblock, dels sam-
mansitter motorer. Att i ord soka 4terge filmen ldter sig givetvis inte
gora, men vissa principiella iakttagelser kan vara virda att notera lik-
som ingenjor Liljeqvists kommentarer till filmen.

Det ir hir inte friga om hundraprocentig automation. Det har nim-
ligen visat sig — nidr man gjort omsorgsfulla utredningar och berik-
ningar, innan projekten satts i ging, att det inte ir ekonomiskt for-
nuftigt att automatisera vissa arbeten, dven om en automation vore
teoretiskt mojlig.

Vad man i gjuteriet framf6r allt automatiserat dr tillblandningen av
sanden for gjutformarna och rensningen av de gjutna blocken. Det ir
salunda det smutsigaste och tyngsta arbetet man velat avlasta minni-
skorna. Diremot hanteras kdrnor och formar fortfarande i stor utstrack-
ning manuellt, 14t vara med hjilp av hégmekaniserade anordningar.
Detsamma giller de interna godstransporterna.

I sammansittningsfabriken 4ter behandlas maskindelarna i helauto-
matiska verktygsmaskiner, men framfdr allt dr det hir transporterna
som automatiserats. I Ovrigt sker sammansittningsarbetet som i en
fabrik av traditionell typ.

Maskinerna ser ungefir likadana ut som de maskintyper som betji-
nas av minniskor och som vi dr vana att se i nutida fabriker. Ndgon
verkligt ny “maskindesign” dr det silunda inte friga om hos Fords.

Den automatiserade motorfabriken producerar 4.000 motorer per dag
med en arbetsstyrka pd 8.000 man.

Hur inverkar si stora tekniska omvilvningar i arbetslivet pd den
minskliga arbetskraften? I Fordbolaget, som befinner sig i ett dyna-
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miskt och expanderande skede, har knappast nigra inskrinkningar av
arbetsstyrkan gjorts. Diremot har arbetsuppgifterna omférdelats i rikt-
ning mot mera kvalificerade arbeten, och foretaget bedriver dirfér en
intensiv utbildningsverksamhet. Fords anser att arbetarna dr de mest
betydelsefulla delarna i automationsprocessen; ju mer den nya tekniken
vinner terring, desto storre betydelse fir den minskliga faktorn.

Genom automationen har foretaget fatt en i viss min annan struktur.
Planeringen har blivit svdrare genom att den maiste goras pd lingre sikt
in tidigare, och kostnaderna for driftsplaneringen har stigit starkt.
Man skulle kunna uttrycka saken si, att kontoret flyttat in i verkstaden
och verkstaden in i kontoret.

Det automatiserade kontoret
Referat av direktor Anders Thalmes foredrag

Idén med hélkort dr gammal och vilkind. Den forsta hélkortsmaski-
nen konstruerades redan i slutet av 18oo-talet av Herman Hollerith.
I Sverige gjorde den sitt intdg 4r 1918, dd Svenska Kullagerfabriken
i Goteborg inférde halkort.

Utvecklingen av hélkortstekniken har sedan dess gitt oerhért snabbt,
i synnerhet under de senaste fem dren, jimsides med utvecklingen pé
elektronikens och transistorernas omride.

Med de halkortsmaskiner som nu finns kan 3tskilliga rutinarbeten
utforas helautomatiskt. Detta giller inte bara pa bokférings- och redo-
visningsomrddet. Det kanske mest intressanta dr den storartade utveck-
lingen av hdlkortsmetodikens utnyttjande inom industrin f6r planering
och produktionskontroll. Silunda anvinder t.ex. General Motors i
USA sina hédlkortsmaskiner till mer 4n 40 % for sddana tekniska
indamal.

I Sverige har Svenska Aeroplanaktiebolaget en mycket stor halkorts-
maskinpark f6r komplicerade aerodynamiska berikningar.

See Fabriks AB i Sandviken beordrar sitt rdmaterial genom stansade
och Oversatta orderkort hos Sandvikens Jernverk, som nir slutproduk-
ten dr fardig biligger sin leveranssedel i form av hélkort. Denna leve-
ranssedel utgdr i sin tur orderkort for See fabrikers egen tillvekning.
Hir har man gitt in for att sitta in hélkortet sd tidigt som mojligt
i rutinen och utnyttja det sd lingt som mdjligt. Detsamma giller Vol-
vos reservdelsfakturering. Varje aterforsiljare har ett kartotek med
kort for varje typ av reservdel. Dessa kort dr forstansade och oversatta
till klartext med alla erforderliga uppgifter utom kvantitet. Vid rekvisi-
tion streckmirker terforsiljaren den kvantitet som erfordras och skic-
kar kortet till Volvo. Med hjilp av dessa kort framstiller Volvo sedan
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rekvisition till lagret, faktura till dterfOrsiljaren samt nya forstansade
kort i stillet for dem som anvints.

Inom flygvapnet registrerar piloterna sina flygningar genom streck-
markering direkt pd primirallegatet — hdlkortet.

Inom meteorologiska tjansten streckmarkeras viderleksobservationerna.

Hilkortsmaskinernas snabbhet och kapacitet idag kan kanske bist
uttryckas med ndgra siffror. IBM:s matematikmaskin typ 7or har ett
elektronstyrt minne, som bestdr av ett katodstrileminne med en kapa-
citet av 20.000 decimala enheter, tvd magnettrummor med en kapacitet
av 80.000 decimala enheter och fyra elektromagnetiskt registrerande
remsor (recording tapes) med mdjlighet till lagring av 8 miljoner deci-
mala enheter. Maskinen utfér 16.000 additioner eller subtraktioner i
sekunden och mer dn 2.000 multiplikationer eller divisioner i sekun-
den. Vid bearbetningar i maskinen 4r den normala hastigheten 14.000
matematiska operationer i sekunden. Det var denna maskin som utforde
den oversittning frin ryska till engelska om vilken man ldste i dags-
pressen for en tid sedan.

Det ir inte en enbart utopisk framtidsdrom, att foretagsledaren en
dag kan sitta i sitt rum och nir som helst fi omedelbara och korrekta
uppgifter frin det centrala redovisningsorganet om fGretagets stillning
i snart sagt varje avseende.

Helautomatiserad butik — experimentet ”Keedozzle”
Referat av personalchef ]olm Sallborgs fé'redrag

I den artikel i SNS-orientering som presenterade konferensen hir
i Tyldsand stills bl. a. frigan: “Kan distributionen klara férdelningen
av den mingdubbelt 6kade varumingd som kan spottas fram ur dessa
maskiner?” Att svara kategoriskt ja eller nej pd den frigan vigar jag
mig inte pd, men jag tror nog att distributionen rent tekniskt kommer
att klara fordelningen. Huruvida det sedan kommer att finnas en till-
rickligt kopkraftig marknad som kan suga upp den dkade produktionen
skall jag inte ge mig in pi.

Jag tror knappast att man kan driva automatiseringen lika lingt inom
distributionsomrddet som inom produktionen, men att automater och
mekaniska hjilpmedel kommer att tas i ansprdk inom distributionen
i dnnu hégre grad dn nu dr vl stillt utom allt tvivel.

Inom distributionen 4r det tvd intressen som dr mycket visentliga,
nir man skall planera f6r framtidens distributionsformer. Det f6rsta
ir allminhetens berittigade krav pad service, ett krav som sikerligen
kommer att vixa med den hogre levnadsstandard som man vil kan
forutsitta kommer att f6lja med en utbyggd helautomatisk produktion.
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Det andra dr fOretagarnas strivan att sinka sina kostnader genom
effektivare och rationellare distributionsformer. Det giller alltsd att
forena dessa tvd varandra mer eller mindre motverkande Onskemal.

Hur kan dd framtidens butik tinkas se ut? For att inte alldeles sviva
ut i det bld skall jag berdtta om ett faktiskt forsok att helautomatisera
en butik som gjordes for ndgra ir sedan i Forenta Staterna.

Redan fore andra virldskriget borjade en man vid namn Clarence
Saunders i Memphis att experimentera pd detta omride. Saunders var
forresten en fOregdngsman ocksd ndr det giller sjdlvbetjiningsbutiker
och Oppnade redan 1916 sin forsta sjilvbetjiningsbutik. Han hade
linge lekt med tanken att handeln skulle kunna mekaniseras likavil
som industrin. Kriget kom emellertid emellan och forsenade experi-
menten, men efter flera misslyckade fors6k var han 1948 klar att
Oppna den fo6rsta helautomatiska butiken. Den var lingt ifrdn slutgil-
tigt utformad, men den fungerade, och mycket var ju vunnet redan
med det. Den bestod av en utstillningshall och ett lager med den
mekaniska utrustningen. I utstillningshallen som ndrmast kunde beteck-
nas som en ordercentral, fanns endast en férpackning av varje vara
som salufordes. Forpackningarna var placerade i belysta glasmontrer.
I varje monter fanns 20 olika férpackningar, och totala antalet montrer
var 75. Sammanlagt fanns dir alltsd 1.500 olika artiklar. Varugrup-
perna, dvs. montrerna, var numrerade 1—75, och inom varje sidan
grupp var varorna betecknade med en bokstav frin A till T.

Nir man kom in i butiken himtade man i kassan en liten registre-
ringsapparat, som kallades for nyckel och bestod av ett aluminium-
stativ. med handtag. I stativet satt en spole med en so mm bred pap-
persremsa, och denna remsa hade en mycket viktig roll i systemet. —
Det var forresten denna s. k. nyckel som gav butiken dess namn. Nir
Saunders en ging demonstrerade butiken f6r ndgra inbjudna och
visade hur systemet fungerade, var det en beundrande dskddare som
utbrast: "The key does all.”” P4 Memphisdialekt blev det ungefir
“keedozzle”, och det lit Saunders inregistrera som sitt varumirke och
beteckning pd butiken.

Nir kunden bestimt sig for en vara, satte han nyckeln i ett stativ
som fanns framf6r varje monter och tryckte pd en knapp med varans
bokstavsbeteckning. P4 nyckelns kontrollremsa stimplades dd varans
namn och pris, sd att kunden kunde se vad som bestillts. Samtidigt
stansades tre serier hdl i pappersremsan. Den fdrsta serien markerade
artikelns nummer och bokstavsbeteckning, nista serie dess forsiljnings-
pris och den tredje serien bruttovinsten. Mellan varje “bestillning”
matades remsan fram ett steg.

Kunden gick sedan tillbaka till kassan, stillde tillbaka nyckeln i ett
still och limnade fram den avrivna remsan, eller kanske vi nu hellre
skall kalla den rekvisition. Kassorskan satte in rekvisitionen i ett spe-
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cialkonstruerat kassaregister. P4 ndgon sekund gled remsan genom
kassaregistret, som med hjilp av hilserie nummer tvd automatiskt rik-
nade ut totalpriset for de bestillda varorna. Kunden betalade mot
kassakvitto och fick tillbaka sin rekvisition.

Nu 4tersted endast att himta varorna. Vid en disk vid utlimningen
satte en expedit in rekvisitionen i en elektrisk kontaktgivare. D& rem-
san hastigt gled genom kontaktgivaren, slots elektriska strémbanor,
som pdverkade elektromagneter, vilka frigjorde varorna, som inom
loppet av ndgra sekunder kom framglidande pd en remtransportor.

Si sig kundens kontakt med den helautomatiska butiken ut. Bakom
kulisserna var butiken organiserad ungefir sd hir.

For varje artikel av varusortimentet fanns ett “magasin”, dvs. till-
sammans I.500 magasin. 1.200 av magasinen bestod av Oppna plétrin-
nor med cirka 40 graders lutning mot horisontalplanet. Fér dmtiliga
glasforpackningar fanns 300 specialkonstruerade vertikala magasin.
I nedre dnden av varje magasin satt en sparrmeknism med tillhdrande
elektrisk dragmagnet.

Dé expediten vid utlimningsdisken lit rekvisitionen glida genom
den tidigare omtalade elektriska kontaktgivaren, sléts strombanor genom
de perforerade hdlen i remsan, dragmagneterna attraherades och spirr-
mekanismerna frigjorde respektive varor, som foll ned pd en remtrans-
portdr och dkte ut till utlimningen. D4 magasinen tomts till hdlften,
tindes en varningslampa, varigenom lagerpersonalens uppmirksamhet
pikallades. Samtidigt som rekvisitionen gled genom kontaktgivaren,
summerades varans vinstpiligg pd en serie elektriska rikneverk som
var placerade i ett kontrollrum. Vidare registrerades med hjilp av den
tredje hélserien antalet betjinade kunder och antalet kdpta varuenheter.

Vad vann man di& med den helautomatiska butiken? Det var flera
fordelar forknippade med den.

1) Kunden kunde littare och snabbare finna de onskade varorna. Det
ar lattare att hitta om det bara finns ett exemplar av varje vara
ute i butiken och inte ett helt lager som fallet nu 4r i de flesta
sjalvbetjaningsbutiker.

2) Ett kassaregister byggt efter halkortsprincipen arbetar mycket snabbt,
och kassorskan behdvde bara ta emot och vixla pengar. Vi vet ju
alla hur ldng tid det tar i en sjilvbetjiningsbutik, ndr kassorskan
skall stimpla in vara for vara i kassaregistret.

3) Varuutlimningen skedde mycket snabbt. Vintetiden blev dirfor
mycket liten for kunden.

4) Lagerarbetet blev fiorenklat och firdelades mera jamnt ver arbets-
tiden. For att fylla magasinen kunde sikerligen ocksd mindre kva-
lificerat folk anvindas. De som sysslar med varupéfyllning i en
vanlig butik eller i en sjilvbetjiningsbutik méste ddremot ha vissa
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Framfor varje skyltmonter, som omfattar 20 varuprover, ar en knappsats.
Da kunden trycker pd en knapp, stamplas varans namn och pris pd remsan,
som samtidigt perforeras.

"Nyckeln” med rekvisi-
tionsremsan hamtas vid
intrade i butiken och
dterldmnas hos kassorskan,
som river av den stimp-
lade och perforerade
pappersremsan, vilken
sedan anvindes fér auto-
matisk prissaldering och
kontaktgivning vid varor-
nas utlamning. o :

41



kunskaper i varuexponering. Man kan inte trava upp varorna hur
som helst.

s) Svinn behévde inte forekomma. Man kan inte komma ifrén att en
del av det svinn som nu 4r ofrinkomligt i gingse butiker till en
del dr att hdnfora till snatteri och stold. I den helautomatiska buti-
ken var alla sddana mojligheter for lingfingrade individer elimi-
nerade.

6) Lopande kontroll och statistik. Genom de elektriska rikneverken
fick man en alltid aktuell bild av lagret. Statistiken gjorde det
mojligt att snabbt avgdra en varas omsittningshastighet m. m., var-
for sortimentet kunde hillas aktuellt med hidnsyn till den verkliga
efterfrigan.

Experimenten drog stora kostnader, bl.a. kostade utformningen av
varumagasinen for glasforpackningar mycket pengar. Att ha ett stort
antal glasflaskor liggande rakt Over varandra i ett vertikalt magasin,
varifrdn den understa skulle falla ned pd remtransportéren var kanske
inte s& lyckat. Det fordrades invecklade anordningar for att hilla de
6vriga flaskorna kvar i magasinet, nir detta Gppnades f6r den understa.
For att popularisera butiken silde Saunders varorna 1o % under sina
konkurrenters priser, vilket vil ocksd bidrog till att det ekonomiska
resultatet inte blev det bista.

Saunders dr nu dod, och butiken har varit stingd ett par dr. Den
har emellertid nu Overtagits och rekonstruerats av ett konsortium, si
Saunders tankegingar var sikerligen inte verklighetsfrimmande. Om
framtidens automatiska butik kommer att folja Saunders idéer, eller
om den nya tekniken Oppnar andra vigar, kommer vil att visa sig
under de nirmaste &ren.
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Pa vig in 1 atomaldern

av direktor Harry Brynielsson

I sin nyligen utkomna bok "Report on the Atom’ har forre ordfo-
randen i den amerikanska atomenergikommissionen, Gordon Dean,
gjort foljande liknelse: Vi har just tritt in i en sal vars dorr bir
skylten Atomildern. Vi ir nu inne i salen, och vi har funnit att den
ir sd stor och si dunkelt upplyst att vi dnnu inte kan uppfatta allt som
finns ddr. Men vi har stigit over troskeln och kan inte dtervinda. Allt
vi har att gora dr att gd vidare si dristigt men samtidigt si klokt
vi kan.”

Vi skall nu gora en kort rundvandring i den del av "salen” som
rymmer atomenergins fredliga anvindningsomriden och borjar dd med
det viktigaste avsnittet, framstillningen av elektricitet och virme. En
av de forsta frigorna man stiller sig dd man vill bedéma atomenergins
mojligheter pd detta omrdde dr hur lingt atombrinslena forslar.

Jordens energiférbrukning

Som ett métt pd den industriella utvecklingen i ett land brukar man
ofta ange energiférbrukningen per invdnare och &r, i allminhet om-
riknad till ton stenkol. For nirvarande forbrukas i USA 7—8 ton,
i Sverige 3—4 ton, medan sidana linder som Kina och Indien endast
forbrukar ett par tiondels ton stenkol per invdnare och &r. I samband
med att jordens folkmingd Okar och linderna dessutom blir mer och
mer industrialiserade kommer forbrukningen att oka snabbt och virl-
dens energif6rsorjning att bli ett alltmer brinnande problem.

En utredning av dessa frigor har nyligen utforts av amerikanen
Putnam! pd uppdrag av Atomic Energy Commission i USA. Di man
vid berikningar av jordens energiférbrukning mdste rora sig med myc-
ket stora tal har Putnam infort en enhet Q = 10'® British Thermal
Units, motsvarande 38 miljarder ton stenkol. Ar 1950 utgjorde virl-
dens energiforbrukning o,1 Q per dr, och man riknar med att denna
siffra &r 2050 har stigit till cirka 2,6 Q. Summerar man energibehovet
under perioden 1950—2050, fir man ett sannolikt virde av cirka 72 Q.

Hur ter sig nu dessa siffror i jimforelse med de tillgingliga energi-
reserverna? Aven hir har Putnam gjort ingdende berikningar och kom-

1 P, PUTNAM: Energy in the Future, New York, 1953.



mit fram till att tillgdngarna pd kol, olja, naturgas och torv ir av stor-
leksordningen 30 Q, under fOrutsittning att framstillningskostnaderna
far stiga til! hogst det dubbla mot vad som giller idag. Om man sedan
gor en genomging av de energitillgdngar som fornyas, sisom vatten-
kraft, skogar, vindkraft etc., och fortfarande riknar med att de nuva-
rande kostnaderna hogst fir fordubblas, finner man att man under
denna hundradrsperiod kan rikna med ett tillskott av 5 4 10 Q.

Tillgang pa ravaror for atomenergi

Atomenergins roll har bedomts ganska olika. Till en bérjan var man
mycket optimistisk och riknade med att den skulle ge praktiskt taget
obegrinsade tillgdngar av energi till mycket liga priser. Senare foljde
en period av pessimism, di man ansdg rdvarutillgdngarna otillrickliga
och de tekniska svirigheterna ooverstigliga. Man har nu fatt storre
erfarenhet och bedomer med ledning dirav situationen gynnsammare.
Virldens tillgingar pd uran och torium uppskattas till 25 miljoner ton,
om priset kan f4 stiga till 1.000 krfkg. Om hela denna kvantitet kan
utnyttjas for energiframstillning, motsvarar det 1.700 Q, men man bor
forsiktigtvis endast rikna med tredjedelen, cirka 575 Q. Atombrins-
lena representerar silunda en reserv som dr visentligt storre dn de
fossila brinslena.

Berikningar som stricker sig hundra dr framdt i tiden blir givetvis
osikra, men man torde hdr kunna utlisa en klar tendens. Jordens
energif6rbrukning kommer att stiga snabbt, och de fossila brinslena
bérjar bli uttémda redan mot slutet av detta rhundrade. I atombrins-
lena har man ddremot en stor, ehuru icke outtémlig reserv. Pi ling
sikt mdste man soka sig till nya kraftkillor, och sannolikt kan atom-
brinslena komma vil till pass under den tid som behévs for att man
skall ldra sig att effektivt utnyttja solenergin.

Den solenergi som ndr vir planet uppgir till inte mindre 4n 3.200 Q
per dr, varav cirka 675 Q faller pd landomriden och ligger i ett sidant
viglingdsomrdde som man kan tinkas utnyttja. Svrigheten att tillgodo-
gora sig solenergin ligger i att denna 4r intermittent och att man sé-
lunda miste finna ett sitt att lagra den. En mojlighet dr att odla alger,
och man kan pd detta sitt framstilla ett utmirkt brinsle, som dock
innu dr hundra ginger dyrare dn kol. En annan mdjlighet dr att
utnyttja vissa fotokemiska reaktioner, t. ex. att sonderdela vatten i vite
och syre och direfter anvinda vitet som brinsle.

Solens varmeutveckling uppstir genom s. k. termonukledra reaktioner,
ddr helium bildas av vite. Det 4r pd dessa reaktioner man bygger prin-
ciper for vitebomben, men man ser for ndrvarande ingen mdojlighet att
utnyttja dem pd ett kontrollerbart sitt.
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Atomenergins framstillning. Reaktorer

Den forsta atomreaktorn startades f6r mer 4n tio ir sedan, och man
vet idag i princip hur ett atomkraftverk skall byggas. Det dr dock en
mingd tekniska problem som mdste fi bittre I6sningar innan atom-
energin kan framstillas i stor skala till konkurrenskraftigt pris.

Energiutvecklingen i en reaktor beror till allra storsta delen pd att
klyvningsprodukterna frin uranklyvningen med stor hastighet slungas
isir. Deras rorelseenergi omvandlas vid kollisioner med nirliggande
atomer till virme, som sedan kan anvindas till uppvirmning eller till
alstrande av dnga f6r att driva turbiner. Man kan omvandla en del av
klyvningsprodukternas radioaktiva strilning direkt till elenergi, men
det ror sig hir om en brdkdel av den totala energin i reaktorn.

En av de viktigaste frigorna dr hur stor del av uranet som kan
utnyttjas. Den klyvbara isotopen U 235 forekommer endast till 0,7 %.
Klyvningen av en sidan atom dstadkommes av en neutron, och sam-
tidigt med klyvningen bildas nya neutroner. En av dessa fordras for
att hdlla kedjereaktionen igdng. Vissa av de Ovriga neutronerna kan
omvandla den andra uranisotopen U 238, som férekommer till 99,3 %,
till ett nytt klyvbart grundimne, plutonium. Man har i USA konstrue-
rat en reaktor ddr det for varje forbrukad atom U 235 bildas minst en
ny plutoniumatom, s. k. breeding, varigenom man i princip kan ut-
nyttja hela urankvantiteten och inte endast 0,7 %.

Ett annat viktigt problem dr materialfrigan. Minga av de vanliga
konstruktionsmaterialen kan inte anvindas i reaktorer, d& de har for
hég neutronabsorbtion. Den kraftiga radioaktiva strilningen i en reak-
tor verkar ocksd nedbrytande pd materialen, och man har mist till-
gripa nya konstruktionsmaterial sdsom beryllium och zirkonium. Dessa
var tidigare rena sillsyntheter men framstills nu i stor skala och kom-
mer sikerligen att fi betydelse dven inom andra omrdden 4n atom-
energiverksamheten.

Atombrinslena representerar en ytterst koncentrerad energikilla —
ett gram U 235 motsvarar 3 ton stenkol — och det finns stora svérig-
heter att effektivt tillgodogora sig virmet i detta koncentrerade brinsle.
En intressant metod 4r den homogena reaktorn, dir man har ett salt
av U235 upplost i vatten och liter sjilva reaktorlosningen cirkulera
i en virmevixlare. En annan vdg dr den kokande reaktorn, dir inne-
héllet i reaktortanken fir koka och dngan passera genom en turbin och
efter kondensering terfores till reaktorn. Dessa metoder medfor dock
mycket stora materialsvarigheter, bl. a. pd grund av den starka korro-
sionen.
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Strilningsskador och skyddsatgirder

Som skydd for personalen mdste varje reaktor vara omgiven av ett
kraftigt strilskydd, ofta tvd meter betong. Reaktorer blir dirfor tunga
enheter som bist limpar sig for stationdr drift. Det dr dock dven moj-
ligt att framstilla mobila reaktorer for stora enheter sdsom fartyg,
u-bdtar och eventuellt stora flygplan. En atomreaktor representerar en
utomordentligt kraftig strdlningskilla som méste skotas med storsta
ansvar. Kontrollen dr ocksd ytterligt string. Som exempel kan nimnas
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En intressant losning av stralskyddsproblemet representeras av denna atomreaktor
1 Schenectady, N. Y., som inrymts i en stilsfir med 70 meters diameter.

att den strdlning som de mest utsatta arbetarna vid anliggningarna
i USA har fatt motta inte 4r storre in den man fir vid en ordinir
rontgenundersokning.

Sedan en reaktor varit igdng viss tid byter man uranstavarna, an-
tingen for att tillvarata plutonium som bildats eller for att avligsna
skadliga klyvningsprodukter. En dylik uranstav dr emellertid ytterst
radioaktiv, och detta komplicerar i hog grad de i och for sig svira
kemiska separationsproblemen. Man miste tillgripa fjdrrkontroll och
fjarreglering och anvinda sidana hjilpmedel som periskop och tele-
vision for att pd ldngt hdll Gvervaka processerna. Plutonium ir dess-
utom ett utomordentligt giftigt amne. I den tidigare nimnda homogena
reaktorn kan man successivt avligsna en del av de skadliga klyvnings-
produkterna och dirmed minska riskerna.
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Med de erfarenheter som successivt vunnits har det blivit mojligt
att bemistra de olika skyddsproblemen, och for nirvarande byggs i
USA en stor energialstrande reaktor inom ett mycket tittbebyggt om-
rdde i nirheten av Pittsburg.

Kostnaderna f6r atomenergins framstillning

D2 man skall diskutera kostnaderna for ett atomkraftverk miste man
komma ihdg att en reaktor dr en vdrmekilla dir man anvinder uran
eller plutonium som brinsle. Reaktorn ersitter darfor endast eldstaden
till dngpannan i dngkraftstationen. De Ovriga delarna 4r i stort sett
of 6rindrade.

Annu har inga storre atomkraftverk byggts, varfor driftserfarenheter
saknas. Man riknar dock med att anliggningskostnaderna for atom-
kraftverk dnnu dr visentligt hogre dn for dngkraftverk men att drifts-
kostnaderna, frimst fOr brinsle, kan goras ligre. De hoga anliggnings-
kostnaderna gOr att man kommer att striva efter storsta mojliga ut-
nyttjande, varfér man bor betrakta atomkraftverk som bottenkraftverk,
medan topparna fdr fyllas ut med dngkraft eller vattenkraft. Pessimis-
terna riknar for nirvarande med att atomkraft kommer att bli dubbelt
s& dyr som kolkraft, medan optimisterna riknar med att priset skall
bli detsamma. Man miste dock komma ihdg att kostnaderna f&r kol
sikert kommer att stiga, medan man kan hoppas pd sjunkande kost-
nader for atomkraft allteftersom erfarenheten Okas.

Till en borjan kommer atomenergin att fd sin stdrsta anvindning pa
sddana stillen ddr det hoga priset icke spelar sd stor roll men dir andra
fordelar dr betydande. Ett sidant exempel 4r drift av undervattens-
bitar. I USA sjosattes for ndgra ménader sedan den fOrsta atomdrivna
u-biten Nautilus. De visentligaste fordelarna med denna u-bdt ir att
den har stor aktionsradie och att maskineriet inte forbrukar luft, vilket
gor att man kan uppehélla sig under vatten ling tid.

Det idr troligt att vi inom s—r1o dr kommer att fd se olika typer av
atomkraftverk byggas i olika linder, och med de praktiska erfarenheter
man hir fir kan man bilda sig en sikrare uppfattning om de tekniska
och ekonomiska mojligheterna. Alla som arbetar inom detta omride
ir 6vertygade om att atomenergin inom en ganska snar framtid kom-
mer att spela en stor roll for jordens hért anstringda energifdrsdrjning.

Radioaktiva isotoper
En viktig biprodukt inom atomenergiverksamheten dr de radioaktiva

isotoperna, med vars hjilp man kan genomfdra en mingd vetenskap-
liga och tekniska unders6kningar som tidigare icke varit mojliga.
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Radioaktivt fosfor t.ex. dr i alla avseenden identiskt med vanligt
inaktivt fosfor, med det undantaget att det hela tiden sinder ut en
radioaktiv strdlning. Om en vixt godslas med ett fosforgodselmedel
innehdllande ndgot radioaktivt fosfor, kan man spéra till vilka delar
av vixten godningsmedlet i forsta hand vandrat. Man kan t. ex. ligga
en del av plantan emot en fotografisk plit, varvid den radioaktiva
strdlningen svirtar pliten. P4 samma sitt kan man f6lja forloppet i en
mingd kemiska reaktioner dir man genom mitning av den radioaktiva
strdlningen snabbt och sdkert kan studera férloppet. Man har fétt en
dmnesomsittningsrontgen’.

Genom att gbra kannringarna i en motor radioaktiva och sedan ldta
motorn arbeta med olika smorjmedel kan man studera smorjmedlens
effektivitet genom att mita hur mycket radioaktivitet frin kannringarna
som finns i smorjmedlet efter en viss tids korning. Denna mitning
ar oerhort mycket kidnsligare och snabbare dn andra metoder.

Den radioaktiva strdlningen kan i vissa fall ersitta rontgenstrdlning
och kan utnyttjas bdde vid materialrontgen och for medicinskt bruk.
Man ersitter rontgenréret med ett radioaktivt preparat med en strdl-
ning av limplig genomtringningsférmaiga.

Den radioaktiva strilningen uppfingas av materia, ett fenomen som
man kan anvinda sig av for att bestimma tjockleken pi t.ex. papper,
plast eller metallfolier. Mellan det radioaktiva preparatet och mitinstru-
mentet placeras det foremdl som skall undersdkas, och instrumentets
utslag blir di beroende av tjockleken. Man kan pé si sitt mita denna
utan att berora foremdlet, vilket har sin betydelse f6r kontinuerlig
mitning pd pappersmaskiner och valsverk. Den dndring i instrumentets
utslag som erhdlles vid dndrad papperstjocklek kan sedan forstirkas
och anvindas for reglering av pappersmaskinen si att tjockleken hills
konstant.

Medan de radioaktiva isotoperna framstilles i vissa med bestrdl-
ningskanaler utrustade reaktorer av det slag och i den omfattning man
onskar, bildas klyvningsprodukterna (fissionsprodukterna) i alla reak-
torer genom den pdgdende kirnklyvningen. Dessa klyvningsprodukter
ir utomordentligt starkt radioaktiva och utgor darfor idag ett besvir-
ligt avfallsproblem. I framtiden kan man dock sikerligen fd stor tek-
nisk anvindning for dem.

Den radioaktiva strilningen ir skadlig inte bara f6r minniskor utan
dven for mikroorganismer, och klyvningsprodukterna kan dirfér an-
vindas for sterilisering av livsmedel och likemedel, t. ex. temperatur-
kinsliga antibiotica. Forst médste man dock genom omfattande experi-
ment Overtyga sig om att inga skadliga biverkningar uppstar.

Den viktigaste anvindningen for klyvningsprodukterna blir dock tro-
ligen for katalysering och genomféring av olika kemiska reaktioner och
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polymerisationer. Genom bestrdlning av vissa plaster kan man t ex
erhilla nya molekylira bindningar, “cross-linkings”, som ger materia-
let forbittrade egenskaper. Ett ldngt utvecklingsarbete dterstir dock.

Atomforskningen i Sverige

Som avslutning p& vir rundvandring skall vi se ndgot pd forhéllan-
dena i Sverige. Hir finns tvd organisationer som arbetar med atom-
forskning, Atomkommittén och Aktiebolaget Atomenergi. Atomkom-
mittén dr en rent statlig kommitté som fordelar anslag till grundlig-
gande forskning vid universitet och hogskolor. Den handligger idven
frigorna om det intereuropeiska kirnforskningsinstitutet CERN, som
skall uppforas i Genéve och utrustas med bl. a. tvd stora acceleratorer.

AB Atcmenergi dr ett halvstatligt bolag som bildades &r 1947 for
en mera industriellt inriktad atomforskningsverksamhet. Statens intresse
av att understddja atomforskningen dr uppenbart, men dven industrin
har hir intressen att bevaka, och ur bolagets synpunkt dr det viktigt
att ha kontakt med industrin, eftersom en stor industriell insats
ir nédvindig, om planerna skall kunna forverkligas. Aktiekapitalet dr
3,5 miljoner kronor, varav staten har tecknat 2 miljoner och ett antal
privata industrier 1,5 miljon kronor. Detta har anvints f6r vissa in-
vesteringar. For driften limnas statsanslag, som till och med inneva-
rande budgetdr 1954/55 uppgitt till cirka 42 miljoner kronor. Belop-
pen kan forefalla stora, men som jimférelse kan nimnas att USA:s
motsvarande anslag ir 1952 var 24 miljarder kronor, varav dock den
storsta delen for militdra dndamal.

En av bolagets forsta huvuduppgifter har varit att underséka om
man for rimliga kostnader kan utnyttja den stora energireserv som
uranet i de mellansvenska skiffrarna representerar.

De uranhaltiga skiffrarna i Nirke och Visterg6tland har uppskattats
till respektive 1,7 och 3 miljarder ton och utgér en stor tillging ehuru
halterna 4r liga, 175—200 gram uran per ton. Om man antar att
1,5 miljard ton skiffer kan utnyttjas f6r uranframstillning och forsik-
tigtvis riknar med att endast 100 gram uran per ton i medeltal kan
utvinnas, fir man en kvantitet pd 150.000 ton uran. Om man vidare
antar att endast 0,7 % av denna kvantitet (utgérande U 235) kan
utnyttjas som atombrinsle, terstir cirka 1.000 ton atombrinsle. D4
1 gram atombrinsle i runt tal mosvarar 3 ton stenkol, kommer med
ovannimnda fOrutsittningar energiinnehdllet att motsvara 3 miljarder
stenkolston. Den totala energiférbrukningen i Sverige torde for ndrva-
rande uppgd till ungefir 25 miljoner stenkolston, varfor reserven av
atombrinsle med nuvarande f6rbrukning skulle ricka i drygt 100 4r.
Om man lyckas att i teknisk skala 16sa breeding-problemet, blir tiden
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i stillet ro.000 &r. Som jimforelse kan nimnas att de svenska torv-
tillgdngar som ekonomiskt kan bearbetas har uppskattats till 400 mil-
joner stenkolston. Brinslevirdet i véra oljeskiffrar torde vara av sam-
ma storleksordning, om man inte tar hinsyn till uraninnehdllet. Den
utbyggnadsvirda svenska vattenkraften uppskattas till cirka 8o miljar-
der kilowattimmar per ir. Om den nuvarande Skningen av elkraftfor-
brukningen skulle fortsitta, kommer konsumtionen att om ungefir 20
dr ha ndtt upp till detta virde.

Problemet att utvinna den energi som finns bunden i vdra skiffer-
tillgdngar har 16sts forst i laboratorieskala, sedan i en hundra ginger
forstorad skala i en forsoksfabrik, och f6rra dret borjade driften i ett
ytterligare hundra ginger forstorat extraktionsverk i Kvarntorp. Svirig-
heterna har varit utomordentligt stora, och forst om négra dr kan man
uttala sig om till vilka kostnader man kan framstilla uranet. Fridn
Kvarntorp kommer ett koncentrat innehdllande ndgra tictal procent
uran, och detta underkastas i fabriksanliggningarna i Stockholm rening
till kirnfysikaliskt ren oxid, som senare kan &verféras till uranmetall.

I ett bergrum under IVA:s forsoksstation startades den 13 juli 1954
vir forsta experimentreaktor, som innehdller ungefdr 3 ton uran och
6 ton tungt vatten och har en effekt pd ndgra hundra kilowatt. Den
kommer framforallt att anvidndas for reaktortekniska studier, rorande
t. ex. instrumentering, reglering och strilskydd, for materialundersok-
ningar och i viss omfattning dven for produktion av radioaktiva iso-
toper. Placeringen av denna reaktor nere i ett bergrum har vickt stort
intresse i utlandet och betraktas som ett intressant alternativ, di det
giller att ur strdlskyddssynpunkt isolera reaktorn frin omgivningen.

Som nidsta steg planeras en ldgtemperaturreaktor pd cirka 20.000
kilowatt, och man hoppas kunna firdigstilla denna inom en tidrymd
av 5 4r. Inte heller den kommer att bli energiproducerande i ordets
industriella betydelse. Den kommer att bli en mera avancerad forsoks-
reaktor, dir man ytterligare kan studera olika reaktortekniska problem,
gora viktiga materialundersdkningar och framstilla isotoper i bety-
dande omfattning. Denna reaktor kommer dven att producera begrin-
sade mingder plutonium, varigenom man kan fi mdjlighet att fram-
stilla sidant anrikat material som torde erfordras bide for vissa energi-
alstrande reaktorer och for studier av breeding-problemet. Denna reak-
tor kan icke forliggas i Stockholm, utan man mdste sdka ett annat
omrdde bdde f6r sjilva reaktorn och for de dirtill horande labora-
torierna.

Storsta mojliga kontakt uppritthilles med atomenergiarbetet i andra
linder, och utlindska forskare inbjuds ofta som foreldsare, bidde av
Atomkommittén och av AB Atomenergi. Aven inom det fredliga om-
rddet 4r dnnu ménga detaljer hemliga, men utvecklingen tycks g& mot
ett mera Oppet internationellt samarbete.
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For den svenska atomreaktorn har strilskyddsproblemet 165ts genom att den, som
den bittills enda i virlden, placerats nedspringd i berget. Bilden ger en uppfattning
av anliggningens storleksordning.

AB Atomenergis milsittning dr att soka fd sidana erfarenheter och
en sidan fOrs6rjning med uran och andra erforderliga rdmaterial, att
man successivt skall kunna bidra till att fylla de brister som uppstir
i energibalansen och dirmed bli till nytta for niringsliv och sambhille.
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Spelteori och operationsanalys

Strategi och spel i poker och affirer
Referat av fil. lic, Karl-Olof Faxéns foredrag

Under andra virldskriget inkallades, sirskilt pd den engelsk-ameri-
kanska sidan, minga vetenskapsmin for att sysselsittas med rent mili-
tira problem. Med sin vana att systematisera upptickte de dd att minga
taktiska problem inom krigféringen kunde behandlas enligt matema-
tiska metoder.

Sirskilt var det tydligt att en massa taktiska, militira situationer
kunde behandlas enligt de matematiska principer for sillskapsspel som
den Osterrikiske matematikern John von Neuman skisserat i en artikel
redan 1928. von Neuman, som hade emigrerat till Amerika, fick i
uppdrag att gora ytterligare undersékningar av mdjligheterna att mate-
matiskt analysera taktiska situationer. Resultatet av detta blev boken
"Theory of Games and Economic Behavior”, som utkom 1944 med
Oskar Morgenstern som medforfattare.

von Neuman analyserade i detta verk bl.a. pokerspelet. En stor
del av de militira situationer man ville undersoka kunde nimligen
behandlas enligt samma principer som poker. Han urskilde tvd element
i spelet, nimligen dels det sannolikhetsteoretiska, dels det strategiska.
Det sannolikhetsteoretiska elementet dr vilbekant sedan linge. Sanno-
likheten for att exempelvis fd tretal dr 1/48, for att fd full hand
1/694 0sv.

Men poker bestdr inte bara i att hdlla reda pd sannolikheten for
att fd en viss kortkombination. Det finns ocksd en budgivning, och
i denna kommer det strategiska elementet in. Principen i budgivningen
ir ju i allmidnhet att man ger ett hogt bud, nir man har bra kort och
tvirtom. Om man konsekvent tillimpar denna metod, har den dock
den nackdelen att motstdndaren kan bedéma, nir man har bra kort
eller daliga och utnyttja detta. For att undvika denna risk bluffar man,
dvs. bjuder ibland hogt dven med diliga kort, och hiller pd sd sitt
motstdndaren i ovisshet om sin taktik.

von Neumann forsokte i sin teori pd matematisk vig bestimma den
optimala grad av bluff som tillimpad under en ling f6ljd av spel ger
maximal vinst. Han har lyckats ge en matematisk 16sning for en ytterst
forenklad form av poker, diremot inte for de former av poker som
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vanligen spelas. Pokerspelarna kan alltsd trosta sig med att pokerspelets
automation dnnu i matematikmaskinernas tidevarv dr lingt avligsen.

Som ett militirt exempel pd spelteoretisk analys kan vi vilja upp-
tridandet vid strid mellan tvd jaktplan. For enkelhets skull antar vi
att planens bevipning ir lika, en raket per plan, och att striden till-
gir sé att planen flyger ritt mot varandra och avskjuter sin raket. Det
finns tva sitt att vinna. For det f6rsta kan man skjuta forst och triffa.
For det andra kan motstdndaren skjuta forst, missa och bli forsvarslos.
Exemplet idr starkt forenklat men kan tjdna till att demonstrera me-
toden.

Om nu planet A konsekvent viljer 2 ooo meters avstind for skott
och planet B uppticker denna strategi, kan B anvinda sig av denna
kunskap for att sitta A i ett ogynnsamt lige. Tva fall kan dd urskiljas.
Om det idr sannalikt att en raket som avlossas pd 2.000 meters av-
stind triffar, blir B:s dtgird att skjuta pd ett ndgot storre avstind.
Om det & andra sidan dr sannolikt att A:s raket missar, 4 den opti-
mala strategin for B att vinta och hoppas att A missar.

Nir A uppticker B:s strategi, blir hans motdtgird i det forsta fallet
att oka avstdndet ndgot, i det andra fallet att minska det. Nir B i sin
tur uppticker detta, vidtar han motsvarande dtgird 4 sin sida, vilket
i sin tur leder till att A omprovar sin strategi, osv. Varje strategi som
innebir att eld Gppnas pd ett givet avstind kan alltid métas med en
motdtgird som goér denna strategi ogynnsam. Det finns inget stabilt
jamviktslige. .

Botemedlet mot detta dr att inféra bluff i den formen att man 6pp-
nar eld pd olika avstind vid olika tillfillen, pd samma sitt som en
skicklig pokerspelare tillimpar en viss oregelbundenhet i sin budgiv-
ning for att dolja sin verkliga kortstyrka. Man liter exempelvis det
vanligaste eldoppningsavstindet vara 1.500 m, och sedan fir en slump-
mekanism skota avfyrningen, si att eldoppningsavstindet kommer att
folja en viss sannolikhetsfordelning. Skott avfyras in pd 1.000 m, 4n
pd 2.200 m osv. Bigge sidor kommer att forsoka bestimma motsidans
statistiska fordelning for skjutavstindet och anpassa sig efter denna.
von Neumann visar att anpassningsprocessen 1 detta fall leder till ett
stabilt jimviktslige, det s. k. minimaxliget. I detta kan ingen av spe-
larna forbdttra sin situation genom att byta strategi. En spelare som
behdrskar spelteorin kan rikna ut minimaxstrategin frin bérjan och
saledes hoppa &ver den ldnga anpassningsprocessen. von Neumani
antar att alla spelare kidnner till hans metoder och 4r odndligt intelli-
genta, si att de omedelbart bestimmer det stabila jimviktsliget och
ndgon anpassningsprocess aldrig uppstar.

Vid bedémningen av mojligheterna att anvinda dessa resonemang
for praktiska problem ir det frimst tvd saker man bor vara uppmirk-
sam pa.
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1. Hur pass vdl kan man dterge verkligheten med en matematisk
modell? Kdnner man data och funktionssamband s noga att det finns
verkligt underlag for en matematisk behandling?

2. Ar det rimligt att inrikta sig pd att direkt uppnd minimaxliget?
Detta innebir att man avstdr frin att forsoka utnyttja bristerna i mot-
stdndarens intelligens. Ofta dr det visentligt att vinna férdelar under
anpassningsprocessen, fordelar som gir forlorade om man omedelbart
viljer den strategi som for till det slutliga stabila jimviktsliget.

Dessa faktorer kan i allminhet vintas gora det meningslost att for
praktiska affdrsproblem gora spelteoretiska berikningar med hjilp av
matematikmaskiner osv. Det dr bittre att lita sig ledas av erfarenhet
och intuition.

Det finns dock situationer dir det kan behdvas en spelteoretish
behandling:

1. ndr man indd maste mekanisera beslutfattningen, vilket kan vara
fallet just vid anvindningen av moderna stridsmedel;

2. nidr man stdr infor helt nya situationer, ddr utnyttjandet av tidi-
gare erfarenheter kan ge upphov till falska analogier.

Hittills har vi endast behandlat spel mellan tvd personer. Spel mel-
lan flera personer dr mera komplicerade, och dir upptrider nya fore-
teelser. Sirskilt viktigt dr att spelarna kan dela upp sig i grupper,
koalitioner, som samarbetar mot varandra. Samarbetet kan ta sig uttryck
i formella avtal, tysta Gverenskommelser eller endast omsesidigt hin-
synstagande. I teorin for flerpersonsspel utreds hur ett sidant sam-
arbete mdste vara beskaffat for att stabilitet skall kunna uppnds och
vidmakthdllas. Sirskilt intressant 4r von Neumanns demonstration av
att det dr nodvindigt att utéver de egentliga spelreglerna vissa mora-
liska normer respekteras av spelarna for att ett for alla gynnsamt,
stabilt lige skall kunna vidmakthillas.

Tyvirr har det inte lyckats att behandla dessa problem annat dn
under ytterst starkt forenklande antaganden, och man kan inte ligga
teorin for flerpersonsspel i dess nuvarande skick till grund for realis-
tisk analys. Andd kan det i vissa fall vara nyttigt att tinka i spelteore-
tiska banor. Vid tolkningen av ett foretags beteende kan det vara frukt-
birande att tinka sig att fOretaget f6ljer en viss ldngsiktig strategi,
utformad med hidnsyn till olika intressen inom foretaget och till for-
vintningarna om konkurrenters och intresseorganisationers motdtgirder.
Sirskilt vid oligopolistisk konkurrens, dir det ofta dr friga om Omse-
sidigt hidnsynstagande av det slag som analyseras i teorin for flerper-
sonsspel, kan detta strategiska betraktelsesitt vintas bli fruktbdrande.
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Operationsanalys — ett sitt att veta mera och gissa
mindre

Referat av civilingenjor Sven A, Hanssons foredrag

Om spelteorin siledes inte har fitt nigon mera allmin tillimpning
inom niringslivet, kan motsatsen sigas om operationsanalysen. Opera-
tionsanalysen anvinder vanligen mycket enklare matematik dn analysen
av tvdpersonsspel och blir ddrigenom littare att tillimpa praktiskt. Dess
metod dr i korthet:

1. att formulera milet for den verksamhet scm skall analyseras och
ange hur resultatet skall mitas;

2. att bestimma vilka variabler och funktionssamband (ofta av san-
nolikhetsteoretisk eller statistisk art) varav resultatet ir beroende;

3. att finna de virden pd de variabler som foretaget sjilvt kan
piverka som ger det hogsta resultatet.

Ur spelteoretisk synpunkt kan operationsanalysen sigas behandla en-
personsspel. Man betraktar inte motstindarens val av strategi som en
motdtgird mot ens egen strategi. Matematiskt sett ir problemen maxi-
mationsproblem, som kan I6sas utan von Neumanns teorier.

Nigra exempel pd operationsanalys, himtade frin det militira om-
radet, kanske kan klargora vad metoden kan ge. Inom brittiska kust-
forsvaret diskuterades i borjan av kriget, vid vilket djup en sjunkbomb
filld frin flygplan skulle explodera for att fi biasta mojliga effekt.
Man hade vissa data tillgdngliga: ubdtens dykhastighet, sjunkbombens
sjunkhastighet, viss statistik over triffverkan m. m. Med ledning av en
matematisk analys av dessa forutsittningar fick man fram en fillnings-
taktik som fordubblade antalet sinkta ubdtar per anfall. Detta skedde
utan ndgon omkonstruktion av befintlig utrustning och utan att nya
stridsmedel inférdes.

Ett taktiskt problem av stor rickvidd var under kriget huruvida man
pd vistmaktssidan skulle anvinda sitt flyg foretridesvis for att sinka
ubdtar ute pd havet, bomba ubdtshamnar eller bomba varven. Vid ana-
lysen skaffade man fram sidana for problemet visentliga siffror som
produktionstid for en ubdt, hur ling tid en ubdt kunde ligga ute i
effektiv anvindning per resa, hur ling tid den maste ligga inne for
underhdll, bunkring m. m, vilken statistisk effekt man kunde rdkna
med vid bombning enligt de olika alternativen osv. P4 en operations-
analytisk bearbetning av dessa data byggde man sedan sin strategi, som
blev mycket framgingsrik.

Operationsanalysen dr en tillimpad vetenskap som strikt hdller sig
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till vetenskapliga frigestillningar, och den bortser dirfor frin sidana
faktorer som tradition, moral, politik osv., vilka man Overlimnar it de
beslutande instanserna att ta hinsyn till. Gdngen i en analys dr i kort-
het att man 1) soker de fakta som kan tinkas vara bestimmande for
den analyserade situationen, 2) viljer teoretiska angreppspunkter pé
problemet och 3) utfér berikningarna. En forutsittning for att man
skall kunna tillimpa dessa metoder dr naturligtvis liksom for spel-
teorin att situationen dr mojlig att uttrycka i matematiska storheter och
att funktionssambanden gér att analysera med matematiska metoder.

Det dr mycket viktigt att man bedomer problemet forutsittningslost
och i analysen tar med alla de faktorer som kan tinkas inverka pd
situationen. Under kriget upptickte de sjomilitira myndigheterna i
Amerika att handelsfartyg som bevipnats med luftvirnskanoner knap-
past ndgonsin lyckades skjuta ner ett fientligt flygplan. Den nirmast
till hands liggande 4tgirden tycktes vara att anvinda kanonerna till
ndgot nyttigare, men en ndrmare analys av forhdllandena visade att
antalet av bomber sinkta fartyg var betydligt ligre for bevipnade fartyg
in for obevipnade. Luftvirnet himmade tydligen det fientliga flygets
fillningsprecision och var siledes effektivt, aven om man inte skdt ner
ndgra plan.

En stor amerikansk postorderfirma hade minga returer pd sina post-
forskott och trodde sig se ett samband mellan inkomstférdelningen hos
kunderna och antalet returer. Den operationsanalys som gjordes visade
emellertid att tiden mellan bestillning och leverans var den viktiga
faktorn, och genom att gora expeditionstiden kortare kunde firman
minska antalet returer.

Hur kan nu operationsanalysen anvindas i ndringslivet? Storre
svenska industrier har linge anvint operationsanalytiska metoder exem-
pelvis for planering, lingt innan man bérjade kalla det f6r operations-
analys. Om t. ex. en grupp pi flera maskiner betjinas av en arbetare,
uppstdr en viss spilltid i maskinen, ndr tvd maskiner kriver tillsyn
samtidigt. Med operationsanalytiska metoder kan man berikna hur
minga maskiner en arbetare bor betjina med hinsyn till sannolikhet
tor samtidigt stillestdnd i tvd maskiner, kostnad f6r maskiner, kostnad
for arbetaren m. m. Televerket har planerat telefonstationernas auto-
matiska utrustning efter abonnenttithet och samtalsfrekvens med hjilp
av dessa matematiska tillvigagdngssitt. I England har man bl. a. rdknat
ut om det l6nar sig att permanentbeligga vigar. Vid planering av nya
dammbyggnader i Holland har man pd motsvarande sitt beriknat hur
hoga dessa bor vara med ledning av statistik 6ver vdgornas hojd, anta-
gen kostnad for forstorelse i hindelse av att havet bryter igenom val-
len, kostnad f6r vallen vid olika hdjd m. m.

P4 sitt och vis dr naturligtvis detta som vi kallar operationsanalys
bara sunt fornuft klitt i matematisk form, men den ir ett renodlat

56



sunt fornuft som kan uttryckas kvantitativt, som inte tar hdnsyn till
annat dn kalla fakta, alltsd inte till kdnslomissiga Overviganden. Den
kan ddrfor vara till stor nytta genom att forse verkstillande organ med
faktiska uppgifter, som kan bli en fast grund for deras senare, delvis
och n6dvindigtvis kdnslomissigt paverkade beslut.



Cybernetik — den nya
vetenskapen

av byradirektor Goran Kjellberg

Ordet cybernetik skall enligt sin uppfinnare, matematikern Norbert
Wiener, beteckna den vetenskap som studerar “control and commu-
nication in the animal and the machine” — pi svenska ungefir “styr-
ning och meddelande (eller signalerande, signal) hos levande varelser
och maskiner”. Detta later kanske inte sd mirkligt; “styrning” och
"meddelande” ir kinda saker, men studera dem sdrskilt — ja, det kan
man naturligtvis alltid gora. Aristoteles kunde ha definierat cyberne-
tiken, om det bara kommit an pd att kidnna till begreppen. I det fol-
jande skisseras forst ett sammanhang, som cybernetiken kan place-
ras in i.

“"Det hela ir lika med summan av sina delar”, skrev Euklides, och
man kan tycka att det inte finns mycket mer att siga om den saken.
Formuleringen ir koncis och enkel; satsen inte bara dr, den lter sjilv-
klar. Det dr forstds det som ir forridiskt, och som kan komma en att
ta for en allmingiltig sats vad sam bara dr ett geometriskt axiom —
och dven i den rollen en smula ofullstindigt uttryckt. I varje fall ver-
kar det nu anmirkningsvirt, att det bara ar trettio ir sedan “gestalt-
psykologien™ sirskilt understrék att Euklides’ tes inte giller i psyko-
logien. Man pdpekade, att en minniskas sjdlsliv dr ndgot annat och
mera dn bara sammanfattningen av hennes forestillningar eller mera
precist uttryckt: att det finns exempel pd "helheter”, vars egenskaper
inte kan hirledas enbart ur delarnas egenskaper. Andra exempel ir
levande organismer och konstverk; det framhélls ju ofta att "det vi-
sentliga” i en tavla eller en dikt inte fingas genom en analys av be-
stdndsdelarna.

Tendensen att betrakta, fatta och studera helheter “ligger i tiden”.
En rad vetenskaper har blivit medvetna om att de studerar helheter
eller system, vars egenskaper dr helt andra 4n dem man skulle for-
moda, ndr man endast kdnner bestindsdelarnas egenskaper. Psykolo-
gien dr nimnd, och fére dess hade saken varit pd tal i sociologien.
P4 sistone har nationalekonomien i spelteorien fatt se exempel pd hur
radikal skillnaden kan vara mellan ett system med struktur (mojlig-
heten till kealitioner) och en samling oberoende spelare. Aven the
general reader” kan vara med och kidnna vartdt vinden bldser, pd mode-
ord som “helhetssyn pd minniskan”, “beteendemdnster” (i synnerhet
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monster), “struktur”, “automation”. "Monster” dr karakteristiskt —

det dr ett exempel ur vardagslivet didr strukturen, anordningen av de-
larna dr det visentliga, delarna som sidana av mindre betydelse. Detta
ir Aristoteles’ gamla distinktion mellan form och materia (man ser
att han dock, i motsats till Euklides, hade nigct med dmnet att gora).

Inneb6rden av alla dessa ord, “helheter”, “delar”, “struktur”, ir
dnnu sd linge ytterligt diffus, dtminstone efter naturvetenskaplig matt-
stock, och det beror naturligtvis pd att de exempel vi hittills nimnt ir
sd komplicerade att de pd intet vis nu kan vetenskapligt forstis. Man
kan inte siga vad som dr “delar”, vad som dr "struktur’”, och hur hel-
hetens beteende ""beror” pd det ena och det andra. Distinktionerna blir
ndgot klarare i naturvetenskaperna. Inom biologi och medicin 4r pro-
blem av den hir typen hégaktuella, och sedan ndgra decennier har
problem rorande “helheter med struktur” studerats dven i den "doda”
tekniken, sirskilt i clektroteknik och regleringsteknik. Den senare bran-
schen kallas ocksd servoteknik eller servoteori. Det dr hir man finner
de allra enklaste exemplen, dem som man méste borja med om man
skall ha utsikt att senare fOrstd mera komplicerade system, eller "hel-
heter”.

Sjilva podngen 1 ett servosystem dr, som ldsaren erinrar sig frin
laborator Wiklands foredrag, ndgot som kallas "negativ dterforing eller
dtermatning” (“'negative feed-back’). Tag t.ex. en termostat som i
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schematiskt diagram kan se ut som i vidstiende figur. Om rummets
faktiska temperatur 4r en annan dn den avsedda, pdverkas oljetillf6rseln
till virmepannan pd sidant sitt att den faktiska temperaturen dndras i
riktning mot den avsedda, skillnaden mellan dem minskar. Allmint
har man vid ectt servosystem en eller flera storheter som skall regleras
sd att de far ett foreskrivet forlopp (som ju ibland ocksd kan bestd
i ett fixt virde). Tillgripande ett riskabelt bildsprik kan vi siga att
apparaten fungerar genom att stindigt observera sitt eget arbetsresultat
och ldta skillnaden mellan det avsedda resultatet (in-stcrheten) och det
faktiska resultatet (ut-storheten) pdverka det senare (ddrav dfermat-
ning), pd sidant sitt att skillnaden sjilv minskar (ddrav »egativ).

En termostat dr sd enkel, att expertisen knappast riknar den till de
riktiga servosystemen, men dess beteende, exempelvis dess stabilitet
eller instabilitet, ar dock i viss mening strukturberciende, och man kan
pd den gora féljande allmint giltiga observationer.

a) Man skiljer mellan Gverforing av energi och Overféring av
signaler.

b) En signal styr Overforingen av energi.

c) Vissa overforingsvdgar bildar tillsammans en sluten slinga (det
ir just dtermatningen).

Distinktionen mellan 6verfdring av signaler och 6verfdring av energi
ir delikatare 4n den kan se ut. Man kunde siga att en signal ir ett
stycke energi med struktur, men d& en bestimd energimingd inte kan
tinkas utan »dgon sorts struktur, om dn aldrig sd enkel, 4r det riktigare
att siga, att det Sverforda energipaketet ir en signal, om dess struktur
bevaras eller utnyttjas. Detta 4r fortfarande inte sirskilt precist (vad dr
“struktur” ?!); i praktiken dr dock skillnaden alldeles klar. Man kan
jimfora & ena sidan kraftverk, kraftledningar, tig, bétar, flygmaskiner,
atombomber, och & den andra radio, telefen, foto, film, television,
matematikmaskiner. .. Dessa bidda grupper representerar var sin rikt-
ning inom teknolcgien, olika i bdde syfte och metod. I forra fallet,
man kunde kalla det kraftteknik (power engineering), dr det primira
syftet att transformera eller flytta materia och energi, i det andra ir
uppgiften att dterge ett meddelande eller en signal, eventuellt ocksd att
bearbeta eller omforma den. Ett svenskt namn skulle kunna vara ”in-
formationsteknik” (communication engineering).

Energi och materia tillsammantagna utgér ett nigot som dr oforstor-
bart. T ¢n kraftteknisk anliggning kan man dérfor redovisa hur mycket
som gir in, hur mycket som gir ut, hur mycket som gir bort i for-
luster, och kontrollera att summan stimmer. Nigon mdjlighet att i
siffermdtt redogbra for vad en informationsteknisk anliggning, t.ex.
en telefonforbindelse, presterar, har tills helt nyligen inte funnits.

Ar 1948 publicerades, ungefir samtidigt av Wiener i boken "Cy-
bernetics” nch framforallt av C. E. Shannon i “The Mathematical
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Theory of Communication”, en matematisk analys av en meddelande-
kanal” och i samband dirmed en definition av ett kvantitativt matt
for “information”. Denna nya storhet visar sig vara av annan art dn
energi och materia; information 4r t.ex. inte ofGrstorbar. Shannons
och Wieners resonemang ir f6ljande. Den visentliga operationen vid
sindandet av ett meddelande dr wfviljandet av just detta ur en given
mingd av mojliga meddelanden. Informationsmittet anger hzr kompli-
cerat detta val dr i medeltal och 4r sdlunda beroende av a) hur ménga
meddelanden den givna mingden innehéller, b) de olika meddelande-
nas sannolikheter. Man kan diremot inte tala om informationsinne-
hillet i ett enstaka meddelande i och for sig. Detta informationsbe-
grepp har teknisk betydelse och idr frin den synpunkten naturligt; man
bygger aldrig en informationsteknisk anliggning for att bearbeta eller
Overfora ett enda meddelande utan just for en hel klass av mojliga
meddelanden. Ddremot dr det rentvittat frdn alla minskliga bibety-
delser av "kunskap”, "mening”, o.d.

Informaticnsteorien, som den kommit att kallas, vdckte genast det
storsta intresse och har utldst intensiv forskningsverksamhet pd skilda
omrdden. Detta forklaras av att operationen utviljande” dr funda-
mental dven utanfor informationstekniken; man vet ju att den dr karak-
teristisk i levande varelsers aktivitet. Ett annat exempel dr utvecklings-
lirans naturliga urval. Ett kvantitativt matt, som kan tillimpas pd val-
jandet, introducerar exakta metoder pid mdnga olika omrdden.

"Styrning” dr, liksom signal och meddelande, ett ord som Aristoteles
kinde till (Kvpfeoviyryo = rorsman) men scm fOrst i var tid fétt
en kvantitativ inneb6rd. Ldran om styrning dr ndmligen nistan syno-
nym med liran om forstirkare plus liran om servosystem; bdgge ir
forskningsomrdden av firskt datum men under intensiv utveckling. Det
mesta av vad man idag vet om styrning dr yngre dn elektronréret. En
forstirkare dr en ventil fOr energi; i den meningen ir t.ex. ocksd en
dammlucka och oljeventilen i termostaten att anse scm fOrstirkare.

Det dr nu klart hur cybernetiken passar in i sammanhanget. Onske-
milet dr att studera komplicerade system, exempelvis levande varelser
eller samhillen. Ur undersdkningen av de enklaste modeller som kan
patriffas, servosystemen, destillerar man fram si allminna principer
och begrepp som mdjligt, exempelvis negativ dtermatning, och under-
soker ddrnist om dessa kan bidra till forstielsen av de mera komplice-
rade systemen. I det foregdende har det talats om "helheter med struk-
tur” i motsats till "helheter utan struktur”. Distinkticnen 4r mihinda
intuitivt begriplig men svir att definiera. Man kan f6rsdka med andra
indelningar. S kan man t. ex. skilja pd system med historia och system
utan historia, eller pd system med minne och system utan minne, men
man tycks dven dd rdka i definitionssvarigheter. Man blir antagligen
tvungen att medge, att man inte kan siga si noga, vad ett servosystem
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egentligen 4r en enkel modell av — och att kanske just detta, att finna
en sddan definition, dr ett av undersokningens syften. I ndgon likhet
med Mistaren Ma s6ker cybernetiken den friga, pd vilken servosyste-
men 4r ett svar.

Det kan vil nu anses visat, att cybernetiken har ett innehdll. Om
namnet kommer att std kvar som beteckning pi en sjilvstindig veten-
skapsgren, beror ju pd om forskningsomrddet dr naturligt avgrinsat
och lagom stort, och det kan man inte nu veta.

I varje fall har de cybernetiska idéerna satt igdng eller stimulerat
ett stort antal undersokningar, dels av de minskliga sinnenas egenska-
per som kanaler for information (framf6rallt pd Grats och horselns
omrdde har man de sista dren ndtt mycket intressanta resultat), dels av
nervsystem och hjirna hos djur och minniskor. Av de forra har man
enligt Wiener anledning att vinta sig dven praktiska resultat i form av
forbattrade hjdlpapparater for blinda och déva. Det senare forsknings-
filtet har fitt en ny uppslagsinda i fenomenet negativ dtermatning,
och ndgra forskare har byggt sméd robotar innehdllande flera hopkopp-
lade servosystem. Redan for dessa ganska enkla apparater 4r det prak-
tiskt omdjligt att forutberikna hur de kommer att bete sig i alla tink-
bara situationer, och de studeras dirfér empiriskt. Genom successiva
modifikationer och tillbyggnader forsoker man f& dem att allt bittre
efterhirma enkla djurs beteende.

En annan vig att tillimpa cybernetikens principer dr att i det mansk-
liga nervsystemet soka upp kretsar som skulle kunna beskrivas som
slingor med negativ 8termatning. Man hamnar dirvid i ett intressant
terminologiskt dilemma. I det foregdende forklarade vi negativ dtermat-
ning med hjilp av ett begrepp som hor hemma i minniskans psykologi,
namligen “avsett resultat”. Pitriffar man ddremot i naturen en likadan
struktur, kan man givetvis inte forutsitta att nigon “avsikt” foreligger,
och dven om sd vore, har man inte mojlighet att siga vilket det av-
sedda resultatet dr. Hur skall man d beskriva en sddan slinga? Engels-
mannen Ashby har pdpekat, att "avsikt” dr det svdra ordet och "nega-
tiv dtermatning” det ldtta, eller i varje fall det som vi har mdjlighet
att lira kdnna i verkligheten, och att man didrfor rimligtvis bor defi-
niera “avsikt” med hjilp av "negativ dtermatning” och inte tvirtom.
Formodligen har Ashby gitt hidndelserna ett stycke i forvig. Bland
mycket annat som man inte vet dr ju ocksd om negativ dterkoppling
kommer att behilla sin betydelse eller ens vara av intresse vid verkligt
komplicerade system. Hans idé mé& emellertid illustrera de anknytnings-
mojligheter till andra omrdden som cybernetiken erbjuder, just genom
att de grundbegrepp den intresserar sig for dr enkla och fundamentala.
Den storsta betydelse som cybernetiken idag kan ha bestdr kanske ocksi
i att den formedlar kontakt mellan olika specialomriden och dirigenom
ger sitt bidrag till en bittre sammansmiltning av det minskliga vetandet.

62



Litteraturanvisningar

Allmint om automationen

American Management Association’s publikationer:
Electronics in the Offices (Office Management Series 1952: 131).
Automation and Other Technological Advances (Manufacturing Series

1952: 205).
Guides to Meeting Tomorrow’s Production Needs (Manufacturing Series
1953: 209). _

” Automation: A Factory Runs Itself”. Business Week, March 29 1952, s. 146—
150.

DIEBOLD, JOHN: Automation — The Advent of the Automatic Factory.
Van Nostrand Company, New York 1952.

EWING, DAVID W.: Thinking Ahead: The Automatic Factory. Harvard Bu-
siness Review XXIX (November 1951), s. 15—20.

VON HAMOS, L.: Kan vi f4 automatiska fabriker? Textil och konfektion 1954: 1.

HAHNEL, SIGGE: Kan den helautomatiska fabriken bli verklighet? Teknisk
Tidskrift 1953: 18, s. 369.

LEONTIEF, WASSILY: Machines and Man. Scientific American CLXXXVII
(September 1952), s. 150—160.

OSBORN, DAVID G.: Geographical Features of the Automation of Industry.
University of Chicago 1953.

PERSPEKTIV nr 1, specialnummer av Morgenbladet, Oslo.

REHN, GOSTA K.: Elektronoraklet i Washington, Perspektiv 1954: 2.

RICE, ROBERT S.: The Technology Is Ready for the Factory of the Future.
Factory Management and Maintenance CX (April 1952), s. 87.

“"The Automatic Factory”, Fortune XXXIV (November 1946), s. 160—164.

WADDELL, H. L.: Progress in Automatic Production. Mechanical Engineering
LXXV (March 1953), s. 207—2710.

WIENER, NORBERT: The Future of Automatic Machinery, Mechanical En-
gineering LXXV (February 1953), s. 130—132.

WIENER, NORBERT: Materia, maskiner, minniskor. Cybernetiken och sambhillet.
Forum 1952.

Tekniska forutsittningar

Transistorer

RIDENOUR, LOUIS N.: A Revolution in Electronics. Scientific American
CLXXXV (August 1951), 5. 13—17.

Matematikmaskiner

ENGEL, LEONARD: Electronic Calculators: Brainless But Bright. Harper’s
Magazine CCVI (April 1953), s. 84—09o0.

Aztomatiska kontrollsystem

LEAVER, E. W., and BROWN, J. J.: Electronics and Human Beings. Harper's
Magazine CCIII (August 1951), s. 88—93.

63



NAGEL, ERNEST: Automatic Control. Scientific American CLXXXVII (Sep-
tember 1952), s. 44—47.
WIENER, NORBERT: Cybernetics. Scientific American CLXXIX (November

1948), 5. 14—19.

Exempel pd automation av tillverkning

"Centralized Lubrication”. Food Engineering XXIV (December 1952), s. 76—77,
20T1.

HIGHTOWER, J. V.. The New Corn Products Plant: It Makes Wet-Milling
History. Chemical Engineering LVI (June 1949), s. 92—96, 144.

MORSE, R. E.,, DAYEN, W. R., and CHRISTENSEN, K. M.: Kingan Perfects
Continuous Process That Revolutionizes Fat Rendering. Food Engineering
XXIV (November 1952), s. 72—74, 174, 176.

""Printed Circuits for Home Radio Receivers”. Electronics XXV (November 1952),
S. 140—142.

SLATTERY, W. R.: Automation at Ford, Ford Motor Company. Society for Ad-
vanced Management, April 16 1952.

“"The First Automatic Radio Factory”. Fortune XXXVIIl (August 1946), s
90—93.

"This 99 9% Automatic Plant Is Running Today”. Factory Management and
Maintenance CX (April 1952), s. 78—79.

Exempel pi automation pi andra omrdden dn tillverkning

"Electronic Brains Take on New Jobs". Business Week, April 19 1952, s. 38—42.

“Electronic Office Nearer”. Business Week, March 15 1952, 5. 117—118.

FAIRBANKS, RALPH W.: Electronics in the Modern Office. Harvard Business
Review XXX (September—QOctober 1952), s. 83—98.

Automationens verkningar

“Coal Pipeline”. Business Week, April 4 1953, s. 48.

MEIER, R.L.: Automatism in the American Society. Unpublished Manuscript,
Committee on Education and Research in Planning, University of Chicago,
1952.

MEIER, R. L.: Automatism in the Early Stages of Economic Development. Un-
published Manuscript, Committee on Education and Research in Planning.

1953.
Bibliografier

BARRET, F. D., and SHEPARD, H. A.: A Bibliography of Cybernetics. Mas-
sachusetts Institute of Technology 1953.
Selected References on Automation, Factory Management and Maintenance, 1953: 6.

64



SNS vill

@ vidga och sprida kunskapen om ekonomiska och sociala férhillanden och om
niringslivets och samhillets funktioner och arbetsstt;

® frimst inom niringslivet men iven i vidare kretsar stimulera intresset for
samhillsekonomiska och andra allminna frigor sivil som for arbetslivets
problem, och fér positiva insatser i vad avser forskning, diskussion och indivi-
duellt stillningstagande rorande dessa frigor, for att dirigenom

@ bidra till att skapa forutsittningar for en allmin politik som tillfredsstiller
kraven p3 snabb ekonomisk utveckling och socialt framitskridande.

SNS verkar

@ genom vetenskaplig forskning,

@ genom studier och debatt i lokala grupper,

@ genom centrala konferenser och kurser och

® genom att publicera resultaten frin dessa verksamhetsfilt.

Forskning

i ekonomiska, sociologiska och andra samhillsvetenskapliga problem och i
foretagsadministrativa frigor bedrivs av vetenskapsmin inom eller utom SNS.

Lokalgrupper

har bildats runt om i landet av personer i foretags- och arbetsledande stillning
for studium och diskussion av resultaten frin forskningsarbetet och av andra
imnen i anslutning till sirskilda foredrag. Inom lokalgrupperna forsiggir en
betydelsefull verksamhet i mindre arbessgrupper, som mera ingiende bearbetar
sirskilt aktuella frigor.

Konferenser och kurser

kring foretagslednings- och samhillsproblem anordnas pd olika hill med del-
tagande av representanter for niringsliv, stats- och kommunalfurvalmm,g.
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Resultatet av forskningsarbetet utges i SNS skriftserie — se omstiende sida.
Smiskriftserien Studier och debatt innehiller sammanfattningar av storre utred-
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Ett diskussionsinligg om statsférvaitningen

28 sid, utg. 1952. Pris kr 1:

VINSTDELNING OCH VINSTANDELSSYSTEM
Uppkomst — Utveckling — Framtidsmdjligheter

av Torsten Skyst och Sven H. Asbrink. 48 sid., utg. 1952, Pris kr 3:

KONKURRENS ELLER SAMVERKAN
Ett diskussionsinligg om kartell- och monopolproblemen
av Hans Brems, Bers Lindstrom, Jonas Nordenson, Jan Rydssrdm,

Ulf af Trolle och Jan Wallandes. 260 sid., utg. 1951. Pris kr 8:

FORHALLANDET MELLAN FORETAG OCH ANSTALLDA
I SVENSK INDUSTRI

Nigra jimforelser med amerikanska forhillanden

av Charles A. Myers, Massachusetts Institute of Technology.

116 sid.,, utg. 1951. Pris kr 6:

Myers' bok finns dven i en cagelsk upplaga
INDUSTRIAL RELATIONS IN SWEDEN

112 sid., utg. 1951, Pris inb. kr 8:

SKOLREFORMEN OCH NARINGSLIVET
Synpunkter pa forsoksverksamheten och reformens psykologiska
och pedagogiska forutsittningar

av Jan Agrell. 135 sid,, utg. 1950. Pris kr 4:

SNS bdcker finns i bokhandeln — men de kan ocksd bestillas
direkt frin SNS, Skoldungagatan 2, Stockholm O.

Pris hift. kr 28: so, inb. kr 32:
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