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betrdffande anvdndningen av teleanknutna informa-
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* Dokumentation vid tidigast mdjliga tidpunkt av
praktiska tillimpningar av teleanknutna informa-
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* Publicering och spridning, i forekommande fall
oversattning, av annars svardtkomliga erfaren-
heter av teleanknutna informationssystem i ar-
betslivet, samt kompletteringar avsedda att ka
anvandningsvardet for svenska forhdllanden och
svenska ldsare

* Studieresoroch konferenseridirektanknytning till
arbetet med att dokumentera och sprida informa-
tion betraffande praktiska tillimpningar av
teleanknutna informationssystem i arbetslivet
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1 ¢ TILLVERKNINGS-
INDUSTRINS STRUKTURRATIONALISERING

.!. nda sedan industrialismens genombrott har industrin och industri-

strukturen undergdtt forandringar. Gamla produkter, produktteknologier

och material har bytts ut mot nya. Traditionsméttade hantverksyrken har
ersatts av mer tempobetonat manuellt arbete for att i senare skeden mekaniseras
eller automatiseras. Industriféretagen har blivit mer specialiserade och internation-
aliserade. Nya féretag har brutit sig in pa gamla marknader och etablerade foretag
har fusionerats, splittrats upp och lagts ner. Vi kan konstatera att struktur-
forandringar oftast har karaktdren av strukturrationaliseringar, som leder till farre,
mer specialiserade och mer internationaliserade foretag inom varje delomrade.

Onekligen befinner vi oss, sedan 1970-talets bdrjan, mitt uppe i en struktur-
omvandling, som populért brukar beskrivas som &vergdngen frdn industri-
samhille till informationssamhille. Denna strukturomvandling dr i mdnga
avseenden lika genomgripande som den snabba 6vergdngen fran jordbruks-
sambhdlle till industrisamhaélle under 1900-talets forsta halft.

Under 1980-talet har det hdnt uppseendevdckande mycket inom svenskt
naringsliv. Inga tecken tyder pd att “turbulensen” ar i avtagande. En del av detta
skeende kan direkt fingas och beskrivas i siffror och fakta, andra delar dr svarare att
kvantifiera men klart observerbara och méjliga att kvalitativt beskriva. Men under
det gripbara finns ocksd skeenden som dr svdrare att finga. Manga av dessa
"svargripbara” skeenden kommer dock inom ett antal &r att visa sig ha haft stor
betydelse f6r den samhallsutveckling och strukturomvandling som realiserats eller
uteblivit.

Till de synliga och fullt observerbara forandringarna hor forandringar i industrins
produktionsvédrde, sysselsdttning och liknande. Studerar vi den senaste
tiodrsperioden kan vi konstatera en rad férandringar. Réknat i fast penningvéirde
(1984 ars niva) var det samlade produktionsvardet per ar for produkter i genomsnitt
ca 400 miljarder kronor under 1970-talets mitt. Under 1970-talets andra halft sjonk
produktionsvérdet for att sedan dter snabbt dka under 1980-talet och under de
senaste dren har det i genomsnitt varit 430 miljarder kronor. Tillverkningsindustrins
okade produktionsvarde &tf6ljs av en kraftig reduktion i sysselséttningen. Syssel-
sdttningen i industriféretag har minskat med néra 18%, frdn 930.000 1974 till ca
765.000 1985.
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Det senaste decenniet praglas ocksd i hog grad
av ett okat internationellt beroende. Exportande-
len fér industriprodukter okade fran 42% till
56%. Importerade produkters andel av Sverige-
marknaden 6kade fran 42% till 53%. Aven om tra-
ditionella exportprodukter, som trd, papper och
massa, fortfarande svarar f6r en betydande ex-
port, ar exportokningen framst hanforlig till nis-
chbetonade verkstadsprodukter fran sdviil stora
foretag som mindre till medelstora foretag. Stor-
leksordningen 150 verkstadsforetag med 20—
200 anstéllda exporterar i dag minst 50% av sin
produktion, ett 50-tal foretag minst 80%.

Under 1980-talet har tillverkningsindustrins
kapitalavkastning 6kat mycket kraftigt samtidigt
som de olénsamma industriféretagen i stort sett
forsvunnit. Aven produktiviteten har o&kat
kraftigt. For verkstadsindustrin galler t ex att
produktiviteten, d v s férddlingsvardet per sys-
selsatt, realt Idg ca 25% hogre ar 1984 an i borjan
av decenniet. Bakom detta ligger givetvis i grun-
den devalveringseffekter via dels forbattrade
marginaler, dels 6kat kapacitetsutnyttjande men
ocksd effekter av att produktivitetshéjande
teknik inforts i foretagen.

Ur sysselsittningssynpunkt har utvecklingen
varit gynnsammast i tillverkningsbranscher som
kénnetecknas av geografisk koncentration, stora
arbetsstallen, hog FoU-nivd samt teknikinten-
sitet. I dessa branscher har antalet sysselsatta
varit relativt konstant medan antalet sysselsatta i
gvriga branscher minskat. Inom de sistndimnda
har en stor méingd foretag och arbetsstillen slag-
its ut. Denna koncentrationstendens har kraftigt
bidragit till att forbattra tillverkningsindustrins
konkurrensférutsattningar och barkraft.

Men detta innebdr inte att sysselsdttningen
inom tillverkningsindustrin dter kommer o6ka.
Nej, trenden dr densamma i alla industrilander —
sysselsdttningen inom industrin minskar
samtidigt som tjdnsteproduktionen okar,
vilket framgdr av nedanstdende tabell, som

Tillverkning i kunskapssamhallet

beskriver hur sysselsittningens férdelning éver
huvudniringar férandrats i ndgra OECD-lander
fram till 1980.

Av gversikten framgdr att Sverige och Storbri-
tannien ar de lander dar forskjutningen frén
tillverkning till tjanster var mest markant under
1970-talet. Atminstone i Sverige har ménstret
hallit i sig hittills under 1980-talet. Hittills har ca
100 000 arbetstillfallen forsvunnit fran tillverk-
ningsindustrin under detta decennium. Dess
andel av sysselsattningen torde i dag vara ca 22-
23%. Sverige och Canada ar darmed troligen de
lander, som har den sysselsittningsmassigt
minsta industriella basen f6r ndrvarande.

Att tillverkningsindustrin svarar fér en for-
hallandevis liten sysselsittningsandel i Sverige
trots att vi har anmérkningsvart manga fram-
gingsrika, 16nsamma, hégteknologiska stor-
foretag med extrema exportandelar kan synas
férvdnande. Men egentligen &r det naturligt att
just denna typ av foretag, som arbetar i hird
internationell konkurrens, tillvaratar tekniska
utvecklingsmdjligheter och rationaliserings-
potentialer. De expanderar med bibehéllen eller
minskande personalstyrka och héjer ribban for
andra tillverkande foretag i landet, t ex fér under-
leverantorer eller indirekt via hoga l16nenivéer
och goda avtalsvillkor. Detta pdskyndar struk-
turrationaliseringarna.

Foreliggande TELDOK-Info beskriver ndgra
tekniska, organisatoriska och strukturella ut-
vecklingstendenser, som &r fullt observerbara
redan i dag. Den tar i likhet med ménga andra
rapporter sin utgangspunkt i ny teknologi, t ex
CAD, CAM, CAE, CIM, FMS. Mer an brukligt
betonas dock teknikens eventuella roll i struktur-
fordndringar liksom behovet av samspel mellan
olika foretag. I viss utstrackning beskrivs relativt
generella utvecklingstendenser men utveckling-
en inom verkstadsindustrin och da fraimst meka-
nisk konstruktion och tillverkning dominerar
framstdllningen.

Gruvor, industri,

Tjdnster Areella niringar energi, byggnation

1964 1970 1980 1964 1970 1980 1964 1970 1980

Canada 55 64 +9 69 +5 11 74 43 34 295 27 =2
USA 61 63 +2 67 +4 7 5 —2 3 2 33 32—1 30 2
Sverige 45 52 +7 64 +12 13 8 —5 6 —2 42 40 —2 30—10
Danmark 48 53 +5 63 +10 15 10 -5 7 =3 37 37 0 30 —7
Norge 45 54 49 63 49 18 12 46 8 —4 38 34—2 295
Storbritannien 49 50 +1 62 +12 4 3 —1 3 0 47 47 0 35—12
Frankrike 42 46 +4 56 +10 19 15 4 9 —6 39 3% 0 35 4
Japan 47 56 +9 19 9—10 34 35 +1
Finland 37 46 +9 55 49 31 20—11 11 —9 32 34 +2 34 o0
Italien 33 38 +5 52 +14 26 19 —7 13 —6 41 43 +2 35 -8
Tyskland, Forbrep40 43 +3 52 +9 11 8-3 5 -3 49 49 0 43 —6
Spanien 30 36 +6 50 +14 33 27 —8 18 —9 35 37 +2 32 —5
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——2 ¢ NY TEKNIK —
NYA FORUTSATTNINGAR

I strukturomvandlingen spelar datoriseringen,
automatiseringen och telekommunikationerna
en betydelsefull roll. Det &r i vésentlig
utstrackning den digitala tekniken, som mojlig-
gor tillverkningsindustrins fortsatta rationali-
sering och strukturomvandling. Den kommer in
i utvecklingsarbetet dédr nya produkter och pro-
duktionsutrustningar skapas. Den kommer in i
sjdlva tillverkningen dér alltmer hégautomati-
serade tillverkningssystem ersdtter det manuella
arbetet. Den kommer ocksd in i administrationen
av det orderbundna informationsflédet och i
marknadsforingen.

Successivt dndras forutséttningarna fér indus-
triell verksamhet. Ibland &r utvecklingen snabb
och férandringarna mer eller mindre revolution-
erande men i flertalet fall &r det frdga om en
relativt langvarig och moédosam process att
utveckla och utnyttja de nya tekniska méjligheter
som stdr till buds. I ett historiskt perspektiv kan
dock dven denna utveckling i efterhand synas
anmadrkningsvart snabb och revolutionerande.

Datorstéd i utvecklingsarbetet

Nya méjligheter till datorstdd griper pd olika sétt
in i utvecklingsarbetet. Mest uppmérksammat ar
kanske det datorstddda konstruktionsarbetet, de
s k CAD-systemen (Computer Aided Design). 1
sitt enklaste utférande dr CAD-systemen i prin-
cip elektroniska ritbrddor. Nér konstruktorerna
utnyttjat CAD i konstruktionsarbetet finns kon-
struktionsritningarna lagrade i digital form i
datorernas minnen. Detta innebir i sig fordelar,
bl a kan &ndringar inforas férhdllandevis enkelt
och sammanstéllningsritningar, mattséttningar
och ritningskontroller kan gdras mer eller
mindre automatiskt.

S4 ldngt pdminner CAD-systemen och deras
fordelar faktiskt ratt mycket om vanliga ord- och
textbehandlingssystem. Nar en text skrivits in i
ett ordbehandlingssystem &r det latt att ratta fel
och inféra dndringar. Dessutom kan olika text-
massor sammanstallas och kombineras pa olika
sdtt. Sjdlva skrivarbetet dndras féga men nar vil
textmassorna finns lagrade underldttas eller
elimineras en hel del betungande efterarbete.

Avancerade CAD-system ar dock betydligt mer
dn bara elektroniska ritbrédor. I vissa av dem ar

produkterna representerade i tre dimensioner,
vilket innebdr att man kan betrakta produkterna
fran olika hdll och i systemet sdtta samman olika
komponenter i varandra. I dessa sammanhang
talar man inte lingre om ritningar utan i stillet
om produkimodeller, som mer eller mindre
fullstandigt beskriver produkternas form och
ytor, de s k produktgeometrierna. Systemen

CAD-systemen — mer dn
bara elektroniska ritbrddor

innehdller ocks4, i varierande utstrackning, olika
typer av kraftfulla berdkningsprogram, simuler-
ingsprogram och postprocessorer.

Med hjilp av berdkningsprogram kan man t ex
berdkna produkternas hallfasthet vid olika pa-
kinningar och ddrigenom utveckla béttre och bil-
ligare produkter. En bil ska t ex vara bade latt och
hallbar. Om den gors littare kan bensinférbruk-
ningen minska, fartprestanda &ka och tillver-
kningskostnaderna minska genom minskad
materialdtgdng. Sdledes en rad olika positiva
effekter som samvarierar. Darfor 1onar det sig for
foretag som t ex Volvo Personvagnar att i datorn
berdkna spanningar och deformationer vid olika
pakédnningar i karossen. Nar produktgeomet-
rierna dndras kan man relativt enkelt se om fér-
bdttringar erhdlles. Alternativet dr att knacka till
dndringar pd en provdetalj, som sedan utsétts for
praktiska prov.

I vissa fall kan berdkningsprogram t o m skapa
optimala produktgeometrier sedan konstruk-
toren matat in vdrden i systemet. Flygt, som
tillverkar drdnkbara pumpar mot kundorder, har
t ex utvecklat avancerade berdkningsprogram
for utformningen av hydrauldelen i pumparna,
dvs pumphjul och pumphus. Hydrauldelarna
har mycket komplicerade geometrier med
dubbelkrokta ytor. Genom att registrera uppgift-
er om vatskans egenskaper, flode och uppford-
ringshdjd kan datorn berdkna den utformning,
som ger bésta driftekonomi for kunden i en viss
applikation.

Med hjilp av simuleringsprogram kan man
ocksa pd olika sétt testa hur enskilda komponen-
ter, eller sammansatta produkter i sin helhet,
kommer att fungera i olika avseenden. Detta kan
i vissa fall reducera behovet av prototyper och
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verkliga tester. En av de storsta vinsterna ar att
tiden frdn konstruktionsstart till tillverkning
avsevdrt kan reduceras.

I CAD-systemens postprocessorer utnyttjar
man t ex att produktkomponenternas form och
ytor finns lagrade i digital form. Man kan stund-
tals utveckla program, som automatiskt omfor-
mar dessa produktgeometrier till bearbetnings-
program fér numeriskt styrda maskiner. | mdnga
sammanhang ar det denna funktion, som brukar
kallas CAM (Computer Aided Manufacturing). 1
andra sammanhang ges begreppet CAM en
betydligt vidare innebérd. De generellt anvand-
bara postprocessorer, som i dag finns tillgéngliga
pd den 6ppna marknaden, klarar normalt endast
programmering av relativt enkla bearbetningar.
Justeringar mdste vanligtvis ocksd goéras i de
automatiskt genererade styrprogrammen. Ett
flertal varianttillverkande féretag utnyttjar dock
numera CAM relativt framgdngsrikt, t ex
Sandvik, Flygt och ASEA STAL.

Att produktgeometrierna finns dtkomliga i
digital form ndr produkterna konstruerats med
hjdlp av CAD kan ocksd utnyttjas i andra sam-
manhang. Det kan t ex underlatta framtagningen
av verktyg eller fixturer. Ett pressverktyg for
pressning av plat ska t ex dterspegla den form,
som pliten ska ha. Genom att géra berdknings-
program, som kompenserar for pldtens ater-
fiddring efter pressoperationen m m, si kan
verktygskonstruktionen mer eller mindre auto-
matiseras. P& motsvarande sitt ska ofta fixturer
dterspegla ytorna pa de komponenter, som ska
fixeras. Dessa funktioner kan synas elementira
men det ar ofta ett komplicerat arbete att konstru-
era verktyg och fixturer med utgangspunkt frin
vanliga tvddimesionella ritningar.

De mest langtgdende visionerna beskriver ett
mycket kraftfullt datorstdd i allt ingenjorsarbete
mellan konstruktion och tillverkning. Det &r
detta, som brukar kallas CAE (Computer Aided
Engineerihg). Naturligtvis erbjuder en vil
fungerande och utbyggd CAE-teknologi stora
potentiella fordelar i utvecklingsarbetet. Olika
funktioner kan arbeta mer parallellt dn tidigare
och utnyttja standigt uppdaterade tekniska data-
baser och berdkningsprogram. Eventuellt kan
samarbetet mellan produktutvecklare, produk-
tionsberedare, verktygskonstruktorer, kvali-
tetsberedare, servicepersonal m fl hdrigenom
underldttas. Ledtiderna kan forkortas och delar
av utvecklingsarbetet rationaliseras samtidigt
som produkternas prestanda och kvalitet
forbattras och tillverkningskostnaderna redu-
ceras.

Tillverkning i kunskapssamhillet

Varfor investerar foretag i CAD?

Vid diskussioner om CAD-systemens anvind-
barhet, spridning och lonsamhet &r det viktigt att
notera att olika foretag har haft kraftigt varier-
ande motiv for sina investeringar i CAD under
olika tidpsperioder.

De férsta interaktiva grafiska systemen for
mekanisk konstruktion utvecklades redan i mit-
ten av 1960-talet. Det var i huvudsak ameri-
kanska hégteknologiska storserieproducerande
foretag, t ex Boeing, McDonell Douglas, Lock-
heed och General Motors, som startade utveck-
lingen. De sdg majligheter att med datorernas
hjélp utféra berdkningar och simuleringar, som
tidigare inte varit praktiskt genomférbara. De
satsade darfér mycket stora resurser pa utveck-
ling av egna foretagsinterna CAD-system, i for-
hoppningen att darigenom kunna minska tiden
for produktutveckling och dessutom utveckla
béttre produkter eller produkter som var billi-
gare att tillverka. De eventuella vinsterna skapa-
des sdledes inom avdelningarna fér produkt-
utveckling men de bestod inte i rationaliserings-
vinster eller kostnadsbesparingar inom dessa.
Bland de svenska foretag som tidigt investerade
i CAD-system med motsvarande motiv mirks
bl a Volvo och SAAB.

Under 1970-talet blev en del av pionjir-
foretagens CAD-program, eller modifierade ver-
sioner av dessa, tillgangliga pd den 6ppna mark-
naden. De bestod normalt av en minidator, pro-
gramvara, databashanterare och ca 4—6 arbets-
stationer. Arbetsstationerna kunde innehalla en
grafisk och en alfanumerisk bildskarm, ljus-
penna och tablet samt ett tangentbord. Till syste-
men kopplades ocksd olika typer av plottrar,
skrivare, digitaliserare och minnen.

Tidigt kdptes dessa “nyckelfardiga system” av
storre foretag med stor andel kundorderstyrd
konstruktion och tillverkning. Ett typiskt exem-
pel péd sddant foretag ar Karlstads mekaniska

Pionjirernas 60-talssystem
sdldes nyckelfirdiga pa 70-talet

verkstad, som tillverkar pappersmaskiner mot
kundorder. Varje maskin dr unik och andelen
nykonstruktion &r relativt stor i varje order. Ett
annat exempel ar ASEA STAL, som bl a utvecklar
och tillverkar kraftverksanldggningar.

Inom dessa foretag dr normalt konstruktions-
arbetet, ritningsarbetet och arbetet med teknisk
dokumentation mycket omfattande. Mojlig-
heterna att dteranvdnda och modifiera tidigare
konstruktionsarbete samt rationalisera efterar-
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bete i form av bl a ritningsarbete, mattséttning,
ritningskontroll och teknisk dokumentation
dominerade ofta motiven bakom investering-
ama. Vinsterna forvdntades alltsd dven i dessa
foretag uppstad framst inom sjilva konstruktion-
savdelningarna, men till skillnad fran tidigare
var motiven just rationaliseringar och kost-
nadsbesparingar inom dessa. Till skillnad mot
tidigare blev ddrmed ocksd en utbredd
anvandning av CAD-tekniken bland féretagens
konstruktorer onskvdrd om full effekt skulle
kunna erhdllas. Trots detta startade flertalet
foretagilitenskala, framst for att lira sig tekniken
dess méjligheter och begransningar.

Under 1980-talet har intresset f6r CAD-tekni-
ken vidgats hogst vasentligt. Numera betraktas
CAD-systemen dven som de “terminaler” dar
data om produkter och produktkomponenter
registreras. Om informationen om produkterna

CAD-systemen terminaler
ndr all information integreras

finns lagrad i digital form sd innebér ju detta, som
vi tidigare konstaterat, att forutsittningarna for
aktiviteter inom manga efterféljande funktioner
fordndras. Inte minst i kombination med den
6kade datoriseringen i sjdlva tillverkningen, i
materialhanteringen och i administrationen ger
detta i forldngningen hisnande perspektiv.

Datorisering i tillverkningen

Att kunna tillgodose en rad olika variant-
onskemadl inom ramen f6r ett produktprogram
blir ett allt viktigare konkurrensmedel. Det
kraver flexibilitet och snabba omstéllningar i
produktionen, sdrskilt som lagernivderna hela
tiden pressas ned bdde for komponenter och
fardiga produkter.

Produktionsutrustningarnas komplexitet 6kar
liksom automatiseringsgraden. Enskilda
maskinprocesser, liksom materialhantering,
kvalitetskontroll och montering, kan numera
automatiseras med hjéalp av numerisk styrning.
Stora insatser gors for att minska omstill-
ningstiderna och automatiskt véxla arbets-
stycken, verktyg, styrprogram m m.

Fram till nu har vanligen enskilda maskiner in-
stallerats fristdende frdn varandra i tillverkning-
en. Inga 6nskemdl om integration eller kommu-
nikation har normalt forelegat. Olika maskin-
leverantorer har sdledes kunnat arbeta obero-
ende av varandra utan starka marknadskrav pa
standardisering. Nu héller den situationen p4 att
i grunden foérdandras.
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Det &r inte ldngre endast produktiviteten i de
enskilda maskinprocesserna som fokuseras. Nej,
mer eller mindre fullstindiga tillverkningssys-
tem dar detaljerna automatiskt forflyttas mellan
olika tillverkningsprocesser tilldrar sig allt stérre
intresse. Ochdet &r inte ldngre frdga om masspro-
duktion, utan om tillverkning i smd serier. Man
talar om flexibla maskinsystem eller FMS-
anldggningar.

Imanga avseenden kan en FMS-anldggning be-
traktas som en enda maskin, som bestdr av ett
flertal olika datorstyrda maskiner och hanter-
ingsutrustningar. I inledningen av 1980-talet var
avancerade FMS-anldggningar i det ndrmaste
okdnda i Sverige. Numera finns dtminstone ett
trettiotal i drift och nya tas kontinuerligt i bruk.

Onskemalen om att kombinera olika processer
till unika maskinsystem, som kan bestd av bl a
elektriska, mekaniska hydrauliska, pneumatiska
och optiska maskinelement som integrerats med
t ex elektroniska reglersystem och datoriserad
styrning, 6kar alltsd. Samtidigt blir utrustning-
arna ofta mer skraddarsydda for tillverkning av
en viss typ av produkter eller komponenter,
vilket medfér att produktionsapparaten allt
oftare mdste byggas om i samband med genom-
gripande produktférandringar.

Olika NC-maskiner, industrirobotar, autocar-
riers, automatlager m m ska alltsd kunna knytas
samman numera och kopplas till gemensamma
varddatorer. Dessutom ska de stundtals kunna
kommunicera med tekniska preproductionsys-
tem. | forléngningen finns ocksa krav pa kopp-
lingar till administrativa system for inkop,
materialstyrning, produktionsplanering, distri-
bution, ekonomi osv.

General Motors har definierat en standard for
produktionsutrustningar, MAP (Manufacturing
Automation Protocol). Flertalet storre verkstads-
foretag stoder denna och anvindarfdreningar

Standard for kommunikation
mellan robotar och datorer

har bildats runtom i védrlden. Leverantérerna har
rattat in sig i ledet. Enigheten bland initierade
beddmare ar stor — MAP kommer att utvecklas
till en de factostandard. Om utvecklingen mot en
standard realiseras kommer det kraftigt att
paverka mojligheterna att bygga hégautomati-
serade produktionsanlidggningar i framtiden.

Vision om totalintegration

I de mest langtgdende visionerna berdrs, som
tidigare antytts, inte bara de tekniska funktioner-
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na och sjilva tillverkningen. Aven forsaljningen
och administrativa funktioner, som material- och
produktionsstyrning, inkdp, distribution, fak-
turering m m, kan i framtiden integreras med de
tekniska systemen.

I foretag som har en utvecklad tillimpning av
CAE-teknologin och en hdgautomatiserad
tillverkning ar det naturligt att tinka sig en kopp-
ling ocksd till andra funktioner. En siljare av
komplicerade tekniska utrustningar, som kon-
strueras och tillverkas mot kundorder, kan texha
stéd av de tekniska databaserna och program-
men ndr han specificerar offerterna saval tek-
niskt, ekonomiskt som tidsmassigt. En saljare,
som séljer moduluppbyggda produkter mot
kundorder, kan i dialog med kunden kombinera
ihop en unik produkt och sedan inhdmta order-
erkdnnande och leveranstid om han stottas av
integrerade system. Nar ordern &r accepterad
laggs den in i tillverkningsprogrammet varefter
en rad olika aktiviteter kan initieras automatiskt.

Den beordrade slutprodukten bryts ner i ett
behov av komponenter och artiklar med hjilp av
ett strukturregister, som eventuellt uppdateras
direkt frdn CAD-systemet. Det uppkomna be-
hovet jamfors med aktuella lagersaldon, utelig-
gande order och gjorda reservationer. Om s
erfordras laggs inkops- och/eller tillverk-
ningsorder ut, med hinsyn till de ledtider som
finns registrerade. Tillverkningstiderna kan ha
genererats ur CAE-systemen. Nar tillverkningen
ska starta beordras utplockning av material och
eventuellt sker sjilva utplockningen automa-
tiskt. De numeriskt styrda maskinerna fér infor-
mation om tillverkningsprogrammet och vaxlar
automatiskt till ratt styrprogram. Efter bear-
betningen forflyttas komponenterna till monte-
ringen dit de anlédnder “just in time”. Efter mon-

Kunden bestiller unik produkt
— far den "just in time”

teringen provas produkten varefter provresultat,
tekniska dokumentationer, skeppningsdoku-
ment och faktura skrivs ut automatiskt.

Tillverkningsforlopp enligt ovan &r &nnu si
linge en vision inom den mekaniska verkstads-
industrin. En vision som brukar kallas CIM
(Computer Integrated Manufacturing). Atskil-
liga foretag har dock kommit en bra bit pa vag
mot CIM. Till de mest uppmirksammade
svenska exemplen hor Volvo Personvagnar och
Flygt. Annu lingre har man dock kommit inom
elektronikindustrin, som i detta avseende pro-
ducerar mer latthanterliga tvddimensionella
produkter.
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Ett exempel pa CIM

Vid konstruktion av kretskort anvidnds regel-
maéssigt CAD-teknik. Ett kretskort bestar av ett
monsterkort med hal for olika komponenter och
med elektriska foérbindningar mellan olika
punkter. PA monsterkortet &r sedan olika kompo-
nenter fastlédda. Nar konstruktdren konstruerar
ett kretskort har han tillgdng till en databas i
vilken olika komponenter, dvs motstadnd, mikro-
processorer, kondensatorer o d, finns registre-
rade. Men databasen innehdller ocksd uppgifter
om hur de olika komponenterna och deras in-
fastningar dr utformade.

Nar konstruktéren med hjilp av CAD-syste-
met placerar en viss komponent i en viss position,
sa kan sdledes datorn automatiskt berdkna var
hél ska borras i moénsterkortet och hur stora de
ska vara. Nar konstruktdren pa motsvarande satt
forbinder tvd komponenter i kretskortet registre-
rar datorn att motsvarande férbindelse ska goras
vid framtida tillverkning av monsterkortet. I
samma Ogonblick som konstruktdren avslutat |
sitt arbete finns dérfor ett fardigt tillverknings-
underlag i datorn. Om mdnsterkorten sedan till-
verkas i en robotgrupp, vilket ar fallet pa ASEA:s

Konstruktiorens ritning blir
automatiskt digitala instruktioner

elektronikdivision, kan tillverkningsunderlagen
automatiskt omvandlas till styrinformationer fér
denna.

Ocksd utplockningen och monteringen av
komponenter kan i mycket stor utstrackning
goras automatiskt. Nér ett visst kretskort sdledes
laggs in i tillverkningsprogrammet styrs mons-
terkorttillverkningen automatiskt, komponen-
terna plockas och monteras till stor del automa-
tiskt, komponenterna 16ds sedan fast i en kontin-
uerlig process och kretskortets funktioner testas
slutligen automatiskt. Borta dr arbetssedlarna,
materialrekvisitionerna, transportorderna, kon-
trollinstruktionerna osv. I princip kan kretskort
tillverkas lika effektivt i mycket sma serier som
vid masstillverkning av identiska kretskort. De
datoriserade systemen i tillverkningen kan kom-
municera med CAD-systemen och den datoris-
erade material- och produktionsstyrningen — ett
exempel pa s k CIM.

Bilden kompliceras av att kretskortens utform-
ning kan komma att genomgd grundlaggande
fsrandringar. Komponenternas utformning och
sittet att montera dessa férdndras eventuellt
genom inférande av s k flytande montering.
Detta skulle innebéra att CAD-systemens data-
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baser, robotgrupperna, de automatiserade plock-
utrustningarna, monteringsautomaterna, de
komplexa informationssystemen mm inte
lingre kan anvindas utan genomgripande for-
andringar. Darfor mdste foretagen dgna sig dt en
samtidig utveckling av nya produktsystem, pro-
duktionssystem, informationssystem, kvalitets-
system osv. Det gar helt enkelt inte lingre, av rent
tekniska kal, att bedriva ett isolerat produkt-
utvecklingsarbete.

Manniskor, minniskor, minniskor

Automatiseringen av det direkta arbetet i sjilva
tillverkningen liksom av traditionella tjanste-
mannauppgifter i tillverkningens omvirld
stiller nya och annorlunda krav pd sdval yrke-
skunskaper som arbetsorganisation.

Arbetarna pa fabriksgolvet utvecklas alltmer
till produktionsexperter, som behédrskar maskin-
systemen. Deras arbetsuppgifter blir av mer
indirekt slag, t ex forebyggande och avhjilpande
maskinunderhall, kvalitetsuppf6ljning, justerin-
gar av styrprogram och kontroll av givare och
reglersystem, verktygsbyten och verktygs-

Arbetarna blir

produktionsspecialister

service, uppspanning av arbetsstycken och
laddning av magasin etc. Sedd utifrdn ett brett
perspektiv kan denna utveckling synas lingsam
och odramatisk men den sker stegvis.

P4 enskilda arbetsplatser kan utvecklingen
varasprangartad. Det foreligger dd enbetydande
risk att personalen, sdvil kompetensméssigt som
attitydmadssigt, ar bristfalligt forberedd infor
forandringarna och de tilltinkta positiva effekt-
erna uteblir. Den nya tekniken kommer néimligen
normalt endast till sin ratt i hinderna pa kvali-
ficerade och engagerade manniskor. Det ar
manniskor som kan ta tillvara teknikens mdjlig-
heter och kompensera dess brister.

I och med att sjdlva tillverkningen automati-
seras dndras ocksd tjinstemdnnens arbets-
uppgifter. Tidigare har produktionstekniker,
kontrollberedare, produktionsplanerare, under-
hallstekniker m fl i detalj instruerat, styrt och
kontrollerat det manuella arbetet. De har indirekt
talat om vad varje enskild arbetare ska gora, nar
han ska gora det, var hanska géra det och hurhan
ska gora det. De har tillsett att arbetarna fatt er-
forderligt material, erforderliga verktyg och er-
forderliga maskiner. De har ocksd indirekt talat
om hur ldng tid arbetet ska ta och de har kontrol-
lerat resultatet.
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Eftersom arbetarna har svarat for det direkta
arbetet har det varit méjligt att forutse, planera
och samordna vars och ens arbetsuppgifter. Nar
maskinerna daremot utfor det direkta arbetet ar
detta inte lingre mojligt. Arbetarna mdste an-
passa sina arbetsinsatser till det tillstind, som f6r
ogonblicket rdder i de hdgautomatiserade
maskinprocesserna. De mdste sjilva prioritera
vad som ska goras. De méste ta hdnsyn till olika
krav pd produktionsvolym, kvalitet, kassation,
leveranssikerhet, maskintillgédnglighet, kapital-
bindning osv. Tjanstemdn i tillverkningens
nérhet bor i detta ldge bli mer av internkonsulter
at linjen, som tillsammans med arbetarna ut-
vecklar maskinsystemen och deras produktions-
férmdga. I stéllet for att viss personal styr andra

Alla anstillda

experter som grupparbetar

personalgruppers arbete samverkar olika
personalkategorier for att nd gemensamma mal.

Det naturliga ar att arbetet i framtiden bedrivs
inom ramen for en grupporganisation dér olika
méanniskor stottar varandra. I gruppens arbets-
uppgifter bor normalt aterfinnas i det narmaste
hela skalan av arbetsuppgifter, frdin de minst
kvalificerade till mycket hdgt kvalificerade.
Detta skulle ge mdjligheter for manniskor att
kontinuerligt utvecklas och ldra i jobbet. En
forutséttning dr dock att den traditionella arbets-
uppdelningen och de traditionella yrkesgrup-
peringarna bryts. P4 intet vis innebdr dock detta
att behovet av specialister upphor. Hoggradigt
specialiserade experter behdvs mer &n ndgonsin
ndr komplexiteten i produktionsapparaten dkar.
Den erforderliga specialistkompetensen blir
dock mer av rent teknisk natur.

Om utvecklingen skulle gd i ovanstdende
rikining dndras ocksd i hogsta grad arbetsledar-
nas roll och uppgifter. Forsta linjens chefer leder
da kvalificerad teknisk personal, som sjilva tar
ett lingtgdende ansvar. Forsta linjens chefer bor
da dgna sig mindre at direkt arbetsledning och
mer dt mdlformuleringar, resultatuppféljning,
rationalisering och personalutveckling.

Den flexibla tekniken kommer inte till sin ratt
utan kvalificerade och motiverade maénniskor
som arbetar i en flexibel organisation. Darfor
mdste foretag tidigt satsa pd malmedveten perso-
nalutveckling om de énskar tillvarata de méjlig-
heter tekniken erbjuder. Avancerad teknik som
betjanas av omotiverad eller okvalificerad per-
sonal kommer séllan att vara konkurrenskraftig.

En utveckling av ovanstdende slag kommer
dock intesom ndgon direkt f6ljd av tekniken. Den
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horisontella och vertikala samordning, som skis-
serats ovan strider mot etablerade yrkesroller,
organisationsstrukturer, ledningsfilosofier, styr-
system, fackliga organisationsuppdelningar,
invanda sociala relationer osv. Dessutom stéller
den helt andra kompetenskrav pd stora grupper
anstdllda.

Det féreligger darfor stor risk att dekvalificer-
ingen och utarmningen av verkstadsarbetet fort-
gar samtidigt som automatiseringsgraden ¢kar.
Denna risk ar séarskilt uppenbar i de féretag dar
méngden utarmat restarbete ar stort. Ingen auto-
matisering ar sd fullindad som den glattade
beskrivningen ovan gjort gallande. Utarmat rest-
arbete kommer alltid férekomma men méngden
restarbete kommer troligtvis kontinuerligt
minska.
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Forhdllandevis okvalificerade arbetare, som
hamnar i utarmade restarbeten utan nimnvarda
utvecklingsmojligheter utgér en kategori som
maste dgnas sirskild uppmérksamhet. De 16per
en uppenbar risk att hamna i en negativ utveck-
lingsspiral samtidigt som ménniskor i deras
omvirld far allt intressantare och mer utveck-
lande arbetsuppgifter. Endast en ldngsiktig, mal-

Andra yrkesrollerna —
annars risk for utarmning

medveten och konsekvent genomférd forand-
ringsprocess, som startar ldngt innan tekniken
revolutionerar arbetet, kan gora den gléttade
beskrivningen ovan till en realitet.

—3 ¢ KOMMUNIKATION=—
OVERFORETAGSGRANSERNA

Beskrivningen i foregdende avsnitt har behand-
lat CAD, CAE och CIM som en fdretagsintern
angelagenhet men faktum ér att utvecklingen i
hog grad ocksd handlar om kommunikation ver
foretagsgranserna. Sdval det mer utvecklingsin-
riktade CAE-arbetet som den l6pande tillverk-
ningen inkluderar normalt manga olika féretag.

Utvecklingsarbete

Blickar vi tillbaka ett par decennier s& finner viatt
en mycket stor andel av utvecklingsarbetet, inom
de storre tillverkande foretagen, bestod av pro-
duktutveckling. Merparten av arbetet utférdes
av fast anstilld personal, som arbetade relativt
isolerat fran 6vrig verksamhet, i stora centrala
forsknings-, utvecklings- och konstruktions-
avdelningar. Utvecklingsarbetet koncentrerades
i huvudsak till stora projekt och till helt nya
produkter.

Nir produktutvecklingen var avslutad
framstélldes normalt prototyper och genomgri-
pande tester och faltprov utférdes. Nar pro-
duktkonstruktionen, efter eventuella justeringar,
godkiints var det dags for produktionsberedare
och kontrollberedare att borja fundera 6ver var
och hur komponenterna och slutprodukterna
skulle tillverkas och kontrolleras. Eftersom kon-
ventionella produktionsutrustningar i stor ut-
strackning var universellt anvdndbara, for
tillverkning som skedde stegvis i olika
uppspanningar och olika maskiner, bestod deras
arbete framst i att ta fram tillverkningsunderlag

och arbetsinstruktioner. Eventuellt utvecklade
och tillverkade de ocksa specialverktyg, fixturer,
kontrollutrustningar o d. Endast i undantagsfall
konstruerades specialmaskiner fér mass-
tillverkning.

Flera olika parallella utvecklingstendenser
bidrar till att goéra ovanstdende arbetsmetodik
allt mindre dndamdlsenlig. Produkterma blir
tekniskt sett mer komplicerade, vilket tenderar
att gora tiden fran konstruktionsstart till tillverk-
ning, den s k ledtiden, oacceptabelt ldng. Mark-
nadens krav pd kundanpassning och variantrike-
dom i produktutbudet gor det dessutom néd-
vandigt att utveckla produktsystem snarare &dn
enskilda produkter. Den 6kade komplexiteten
och automatiseringsgraden gor det ocksd nod-
vandigt att samtidigt utveckla produktionssys-
tem och informationssystem.

Enstorredel av det totala utvecklingsarbetet in-
riktas dessutom numera mot successiv utveck-
ling i mindre steg, ofta i ndra samarbete med

Alla maste utveckla produkter
— som blir mer komplicerade

kunder och leverantdrer, vilket tvingar utveck-
lingsavdelningarna att &ppna sig mot
omvarlden. Inte minst framtvingar kraven pd
kvalitet, funktionssikerhet, underhadlls-
massighet m m kontinuerlig utveckling av be-
fintliga produktsystem. I detta sammanhang &r
kundernas, och den egna forsdljnings- och
servicepersonalens, erfarenheter av stort vérde.
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Produktutvecklarna blir pa detta satt endast en
del av foretagens viktiga utvecklingsresurser. I
samband med sjilva produktutvecklingen mdste
foretagen parallellt arbeta med utveckling av
produktionsapparten, informationssystemen,
serviceverksamheten, kvalitetssystemen osv.
Utvecklingsarbetet blir sdledes ndgot som skar
rakt igenom foretagen och engagerar personal i
en mangd olika funktioner.

Samverkan med kunskapsforetag

Den okade komplexiteten i utvecklingsarbetet
tvingar de tillverkande foretagen att i allt stérre
utstrickning engagera extern expertis. Att kun-
skapsfronten snabbt expanderar inom en stor
méingd omrdden gdr det svarare, ocksd for stora
foretag, att helt forlita sig pd egna resurser.
Hoggradigt specialiserade kunskapsforetag
uppstdr darfor inom kunskapsomrdden, som
tidigare hanterats av traditionella yrkesgrupper
och avdelningar inom storféretagen. Vissa av
dessa har uppstdtt genom avknoppningar fran
storféretag medan andra har sina rotter i
forskande miljder.

Avknoppningarna kan leda till 6kad profes-
sionalisering och till att kundkretsen for de

I tiden — madnga nya smad
avknoppade kunskapsforetag

avknoppade foretagen successivt vidgas. Ny och
fordjupad kompetens utvecklas i relationerna
med andra kunder, vilket ytterligare vidgar
marknaden. Efter nagra ar kan kunskaps-
foretagen ha genomgatt en sddan kompetensoch
marknadsmaéssig utveckling att deras ursprung
ar svart eller omgjligt att genomskada. De kan ha
utvecklats till kunskapscentra inom sina respek-
tive nischer och i deras tur avknoppa nya
kunskapsforetag.

Utvecklingen av kunskapsforetag av
ovanstdende slag ar tveklost en av vér tids mest
iogonenfallande trender. I Sverige dr totalt ca
120.000 &rsanstillda sysselsatta i utpraglade
kunskapsforetag. Tillvdxten &r snabb och
tillvaxttakten ©kande. Normalt finns inga
pétagliga stordriftsférdelar i kunskapsfére-
tagens delbranscher varfor flertalet foretag ar
smd eller mycket sma trots den snabba tillvéxten.

En stor andel av kunskapsforetagen arbetar
inom delbranscher som har ndra koppling till
storre industriforetags tekniska utveckling. Inte
mindre én 50.000 drsanstillda i Sverige dterfinns
bland tekniska konsulter, datakonsulter och elek-
tronikkonsulter. De tekniska experternas kon-
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sultmarknad blir allt mer specialiserad och inter-
nationaliserad. De tillverkande storféretagen ut-
vecklar successivt sin kompetens att upphandla
konsulttjanster pa den globala marknaden. Den
ledande expertisen pd specialomrdden inom
design, produktkonstruktion, verktygskon-
struktion, maskinkonstruktion, systemkon-
struktion, elektronik, hydraulik, pneumatik,
reglerteknik, hanteringsteknik, instrument-
teknik, matteknik, elteknik, optik, laserteknik,
datakommunikation m m &terfinns i olika hérn
av varlden. For de tillverkande foretagen blir det
ett 6verlevandekrav att kénna till var de bésta
resurserna finns och knyta dem till sig i olika
utvecklingsprojekt.

For tillverkare av sammansatta produkter blir
det dessutom allt svdrare att utveckla och
tillverka en dominerande andel av produktkom-
ponenterna i egen regi. Hoggradigt specialis-
erade underleverantdrer etablerar numera
utvecklingsresurser och produktionsprocesser
avpassade for en global marknad, vilket kan ge
dem betydande forsteg i forhdllande till de po-
tentiella kundernas egentillverkning. Trenden dr
tydligt observerbar, bl a i de enskilda foretagens
minskande féradlingsgrad.

I utvecklingsarbetet deltar sdledes ett storre
antal experter fran olika féretag. Dessa drnormalt
geografiskt spridda. Trots detta utgdr manga
inblandade frdn, och bygger vidare pd, andras
arbetsresultat i en interaktiv process. Slutresul-
tatet viixer sdledes fram i ett samspel mellan olika
ménniskor i olika foretag och pa olika platser.

Stafettmetoden madste

ersittas av parallellarbete

Kraven pd minskade ledtider gor det allt
omdjligare att helt avsluta en fas i arbetet innan
nésta tar vid. Den traditionella stafettmetoden
maste darfor ersittas av parallellarbete. I detta
sammanhang dr CAE-teknologin av stort in-
tresse. Allt fler inblandade arbetar med digitala
arbetsredskap och bér i dkande utstrackning
kunna kommunicera produktmodeller o d med
varandra. De bdr dessutom kunna kommunicera
med databaser, inom och utom det egna
foretaget, som innehdller tekniska data eller pro-
gramvaror av olika slag,.

Eftersom distribuerad databehandling troligen
blir dominerande i framtiden kommer krav pa
extrema Sverforingshastigheter i datandten bli
sillsynta. Filoverforing blir det naturliga men
trots det krivs relativt hoga hastigheter, eftersom
det ofta ér stora dataméngder som ska dverforas
vid varje tillfdlle. Bilden kompliceras ytterligare
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Stora teknikintensiva foretag

med sammansatta produkter

Produktons-

Komponent-
fretag

/ Databaser

o

utrustningar

Bearbetnings-
verkstider

Ett komplicerat kommunikationsmonster uppstdr i utvecklingsarbetet

av att trafiken i stor utstrackning torde bli global
och kommunikationsménstren stokastiska.
Olika “experter” kombineras ju pa ett unikt sitt i
varje utvecklingsprojekt. Kraven pd sekretess
kommer ocksd att vara mycket hogt stillda.
Fysisk transport av band, skivor eller disketter ar
av kostnadsoch sekretessskil ett mycket tankbart
alternativ till dverféring i data- och telendt, d@ven
om snabbheten blir lidande.

I traditionella ekonomiadministrativa system
har normalt koncerngemensam standard och
koncernovergripande kommunikationsnit ut-
gjort nédvandiga och tillrackliga villkor for att
erhdlla en tillfredsstéllande standardisering, in-
tegration och kommunikation. I system med
teknisk anknytning ar ddremot kommunikation
utanf6r koncernen ofta dnskvird, samtidigt som
kommunikationsbehovet mellan foretag inom
samma koncern stundtals kan vara i det
niarmaste negligerbart.

Detta stéller helt nya krav pd overgripande
standard i en mangd olika avseenden. Nir det

Inte ens CAD-system av
samma mdarke kan alltid samtala

giller CAD-systemen &r bilden i dag mycket
splittrad. Olikheterna mellan olika leverantorers
system adr mycket stora liksom @ven mellan olika
programvaror frin samma leverantdr. Ibland &r
tom svarigheterna att kommunicera mellan
olika utgdvor av samma system stora. Situatio-

nen forenklas inte av att olika anvdndare stund-
tals férsvenskat de utlaindska programvarorna
pa olika sdtt, vilket givit felaktigheter i
overforingar av alfanumeriska tecken. Tidiga
standardiseringsforsok, framst IGES, har givit
ringa resultat medan daremot olika maérkes-
bundna anvandarforeningar haft viss framgang.

For preproductionsystem, dvs system fdr pro-
duktkonstruktion, verktygskonstruktion, pro-
duktionsberedning, kvalitetsberedning mm, har
Boeing definierat en standard, TOP (Technical
Office Protocol). Uppslutningen runt denna &r
dock ldngtifrdn total, bl a beroende pa att IBM
snabbt ¢kar sina marknadsandelar inom detta
omrdde. Dirigenom kan skapas forutsittningar
for en de factostandard som overensstimmer
med den for administrativa system i verkstads-
industrins storféretag.

Hur som helst &r bristen pé standard ett av de
storsta hindren for en snabb expansion av datar-
stodet i utvecklingsarbetet.

Vem utvecklar CAD-system?

P& marknaden finns i dag drygt ett hundratal
olika CAD-system. Ungefér hélften av dessa ar
minidatorbaserade medan den andra hélften
fordelar sig ungefar lika pa stordatorer respek-
tive kraftfulla persondatorer. Dessutom har de
stora datorleverantérerna intresserat sig for
omradet och tagit upp konkurrensen med de
nischorienterade leverantdrerna av “nyckel-
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firdiga” minidatorbaserade CAD-system. IBM
har t ex, trots en sen start, anmarkningsvart
snabbt skaffat sig mycket stora marknadsandelar
ocksd inom detta tilllimpningsomrade.

Antalet CAD-installationer okar férhdllande-
vis snabbt och fler och fler foretag skaffar sig
erfarenheter fran praktiskt arbete vid CAD-ter-
minalerna. Andd férvdnar sig manga over att
spridningstakten inte varit &nnu hogre och att
anvindningen inte redan revolutionerat arbetet
inom konstruktionskontoren.

Sanningen ar den att CAD-systemen hittills
varit mycket dyrbara samtidigt som de uppvisat
stora brister. Det har varit mycket svart att med

Minga CAD-system
har varit dyra och daliga

traditionella kalkylmetoder rattfardiga investe-
ringar pa bred front och normalt har anvéndarna
dessutom fatt ligga ner stort eget utvecklings-
arbete for att erhdlla de funktioner de 6nskat sig.
Framfor allt har mycket saknats nir det giller
databaser, berdkningsprogram, simuleringspro-
gram, postprocessorer o d.

Under de senaste dren har det blivit vanligare
att CAD-programmen “frikopplas” fran hard-
varan och gors tillganglig pd generellt
anvandbara datorer. Det finns f n en tydlig
tendens att forhdllandevis avancerade och an-
vandarvdnliga programvaror av generell
karaktéir snabbt blir tillgdngliga pa en interna-
tionell massmarknad till mycket ldga kostnader.
De anpassas ofta till olika datorfabrikat och ope-
rativsystem och kan vanligen kombineras med
andra programvaror av generell karaktar.

Fristdende programvaruforetag, som inriktar
sig mot forhdllandevis avgransade tillampnings-

CAD-program fran oberoende
programvaruhus bdst och billigast

omraden, satsar stora resurser pa enskilda pro-
gramvaror som de marknadsfér pd en global
massmarknad. Den potentiella marknaden for
“mérkesoberoende” programvaruleverantorer
ar mangdubbelt storre &n motsvarande markna-
der for datorleverantdrer med smd marknadsan-
delar. De kan i princip satsa lika stora utveck-
lingsresurser pad ett smalt utvecklingsomrade
som datorleverantdrerna satsar pa all hdrd- och
mjukvaruutveckling. Mycket talar darfor for att
deras produkter blir 6verldgsna, inte endast
prismassigt, utan ocksd prestandamassigt.

Nu niir allt fler CAD-system finns spridda till
specialister i olika foretag utvecklas saval data-
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baser och programvaror som nya affdrsidéer.
Frigan &r om inte bl a de specialiserade under-
leverantdrerna och kunskapsforetagen kraftfullt
kommer att bidra till att CAD-systemens
anvindbarhet och I6nsamhet utvecklas. Foretag
som SKF, Sandvik liksom engineeringféretag,
verktygskonstruktérer m fl utnyttjar numera
CAD och skapar program och databaser.

Det ar naturligt att olika typer av specialicerade
underleverantorer och kunskapsféretag, som ar
experter inom sina respektive omrdden, succes-
sivt skapar olika typer av databaser, berdknings-
program, simuleringsprogram och postproces-
sorer. P4 ett eller annat sdtt kan dessa kanske
ocksd komma kunderna till del i framtiden.

» Tillverkare av t ex elektronikkomponenter
skulle kunna dokumentera sina produkter digi-
talt och dédrigenom underldtta kundernas upp-
datering av databaserna eller eventuellt géra det
mojligt for kunderna att direkt séka i leve-
rantorernas databaser.

* Tillverkare av t ex kullager vet formodligen
bittre &n andra hur och varfor kullager forslits pa
ett visst sétt i olika driftsmiljder. De skulle darfér
kunna utarbeta berdknings- och simuleringspro-
gram inom sitt specialomrdde och dérigenom

Minga exempel pa att
kunderna utvecklar CAD-program

oka sin konkurrenskraft, 16nsamhet och kund-
service.

* Tillverkare av verktyg, t ex skérstdl eller
svetselektroder, skulle pd motsvarande sitt
kunna utveckla program, som berdknar eller
simulerar specifika produktionsférlopp.

* Kunskapsforetag, som specialiserat sig pa
t ex konstruktion av verktyg for pressning eller
formgjutning skulle kunna utveckla program,
som automatiskt omformar produktgeometrier
till verktygskonstruktioner.

* Pédmotsvarande satt skulle textillverkare av
numeriskt styrda maskiner kunna utveckla
programvaror, som goér det mojligt att direkt
ladda in produktgeometrier i maskinernas
styrskap.

Listan pa tinkbara exempel kan egentligen
goras hur ldng som helst. En utveckling i
ovanstdende rikining dr tveklost i vardande. I
atskilliga foretag pdgdr f n intensivt utveck-
lingsarbete, som bygger vidare pd CAD-syste-
mens primédra funktioner. Endast en mindre del
av detta arbete torde utgd ifrdin CAD-leve-
rantérernas interna utveckling. I stéllet ar det
kunderna som vidareutvecklar programvarorna
och bygger upp anviandbara databaser.

13
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Det dr kanske kommunikationsbehoven i
utvecklingsskedet som hittills tilldragit sig storst
intresse, men kommunikationsbehoven i det
orderbundna arbetet dr ocksd mycket stora. De
okade kraven pa kundorderstyrning, kapitalra-
tionalisering, minskade mellanlager och korta
genomloppstider knyter férsiljningsarbetet
narmare samman med sdvil montering som
komponenttillverkning och underleverantérer.
Leverantdrerna kan tvingas gverta en vaxande
del av komponentlagren men madlsattningen ar
ofta att dven underleverantérerna ska tillverka
komponenter mot kundorder, vilket skulle eli-
minera behovet av mellanlager.

Forbattrad informationshantering och kom-
munikation ses som ett medel att dstadkomma

Realistiskt med dokumentlosa

kontakter mellan foretag

detta. Stora anstrangningar gors i vissa foretag
for att snabba upp informationsflodet som bryter
ner kundorderna till leveransplaner, inkdps-
order, tillverkningsorder, transportorder,
faktureringsorder, betalningsorder, tulldeklara-
tioner m m. Dokumentlés hantering dator till
dator mellan olika foretag ar pa sikt ett fullt rea-
listiskt perspektiv och stora delar av kommu-
nikationen bor kunna ske automatiskt utan
mansklig “mottagning och kvittens”.

Om tankarna ska bli verklighet &r dterigen en
okad standardisering helt nodvandig. Ett stort
internationellt samarbetsprojekt, som syftar till
papperslés informationséverforing dator till
dator — Odette (Organisation for Data Exchange
by Tele Transmission) — pagdr for ndrvarande.

Odette har bilindustrin i Vasteuropa inklusive
underleverantdrer som intressenter. Aktivt del-
tar bl a SKF, Volvo, SAAB-Scania, Ericsson, Ford
UK, Lucas, Bedford, GKN, Vauxhall, Massay-
Ferguson, Perkins, Volkswagen, BMW, Robert
Bosch, Renault, Citroen, Michelin, Peugot, Saint
Gobain, Fiat, Alfa-Romeo, Talbot, GM och Phi-
lips.

plget uttalade syftet med Odette &r att utveckla
en standard for dverféring av information fran

Enhetliga streckkoder pd alla prylar
och kontakter mellan tusen datorer

biltillverkarna till deras underleverantdrer och
dterforsiljare samt till bl a speditorer, trans-
portorer och tullmyndigheter. I ena dnden hand-
lar det om att utveckla en godsmarknings-
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standard med streckkoder, som ger varje hanter-
ingsenhet ett unikt serienummer. I den andra
dnden handlar det om att knyta samman hundra-
tals eller tusentals foretag med olika dator-
miljoer, s att kaundernas leveransplaner automa-
tiskt resulterar i produktionsorder hos leve-
rantOrerna.

Odette utprovas f n av bl a Volvo och SKF och
sdgs vara komplett 1988. Initierade bedémare
anser att ”Odette specifications for file transfer”
kan komma att utvecklas till en de factostandard
foér Viasteuropas tillverkningsindustri i sin hel-
het.

Men ocksd andra intressenter sdker bidra till att
kommunikationen mellan tillverkande foretag,
deras underleverantérer, tjansteproducerande
foretag och myndigheter rationaliseras och snab-
bas upp. Exportradet har t ex startat ett dotter-
bolag, Swedish Trade Data Management, som
utvecklat en programvara, som automatiskt
producerar exportdokument pa en laserskrivare.
Detta MultiDokumentSystem kan reducera pro-
cedurkostnaderna inom exportforetagens spedi-
tionsavdelningar, men ambitionerna stracker sig
mycket langre &n sd. P4 sikt &r det meningen att
blanketterna helt ska ersittas av en automatisk |
formedling av all den handelsinformation som
exportoren ska tillstdlla tull, transportforetag,
banker, férsdkringsbolag, importérer m fI. Ett
dylikt system skulle i full drift, ur nationaleko-
nomiskt perspektiv, medféra besparingar i
mangmiljardklassen.

En ny infrastruktur for datakommunikation
héller ocksd pd att skapas. ] bdda de ovanndmnda

En helt ny infrastruktur for
datakommunikation skapas nu

exemplenavses Transport Data Link (TDL), ettav
Televerket, Volvo Transport och Géteborgs hamn
samagt bolag, fungera som en kommunikations-
central. TDL &r uppbyggt kring en kombination
av privata ndt, publika teletjanster och anslut-
ningar till globala nit.

Mycket tyder i dagsldget pa att denna typ av
administrativ samordning i de flesta fall kommer
att utvecklas betydligt snabbare dn samordning-
en av de tekniska tillimpningarna. Behoven ar
likartade i flertalet foretag och mojligheterna till
anvandarstyrd standardisering utomordentligt
goda.

Kommunikationsmonstren kommer att in-
kludera ménga foretag, men i huvudsak kommer
kommunikationen ske i relativt fasta och
bestéindiga strukturer. Volymerna &r stora men
omfattar i huvudsak alfanumerisk information.
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Kraven pd automatik medfor stora krav pa
sakerhet i 6verféringen. Geografisk nérhet ar ett
konkurrensmedel fér underleverantorer, vilket
medfor att stora delar av kommunikationen

K&pande foretag

o>

Tull

Transportdrer

____/// Underleverantérer
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kommer att ske inom mindre geografiska

omraden. For Sveriges vidkommande kan detta
innebédra norra delen av Vésteuropa. .

Kommunikation dator till dator i den lspande tillverkningen kan involvera mdnga foretag och myndigheter

Nigra
PROJEKT
som Jeldok stodjer...

Peter Magnusson — som dagtid finns p4 08-790 5100,
Statstjanstemannaférbundet — har avslutat ett rap-
portmanus som behandlar Fallstudier av datakom-
munikation, telefonvaxlar och administrativa system,
dvs nagra myndigheters sitt att gbra inkop av telean-
knutna informationssystem. Rapport under 1987!
Nils-Géran Svensson — som dagtid finns pd 08-
24 85 55, Riksdataférbundet — har sedan varen 1986
sysslat med fallstudier inom omrddet “kommunika-
tion —konkurrenskraft — Idnsamhet”, som beskriver
strategisk anvindning av ny informationsteknologi i
foretag och myndigheter. Manus till rapport véntas
under hosten 1987.

Bengt Lindstedt och Carl-Oije Segerlund, DUC och
Hiarnbsands kommun (0611-162 40), sysslar sedan
slutetav 1986 med projektet Regional informationsfér-
medling, flera delstudier som behandlar myndig-
heternas informationshantering och datorstédd pub-
lik information i Hirnosand. Rapportmanus skall bli
klart under 1987.

Under 1987 blir ocksd en ny rapport klar frdn professor
Olov Ostberg, som kan nas pa Televerket, 08-713 3897.
Rapporten behandlar expertsystem — inte bara f6r
kontorsarbete — ur ett arbetsmiljoperspektiv. Pro-
jektet, som bedrivits under sommaren 1987, heter
Expertsystembygge och arbetslivskonsekvenser.

Viktor Pylypenko — som dagtid finns pa 08-736 4335
— skriver under hdsten 1987 ut manuskriptet till en
rapport som behandlar och forklarar OSI.

Kristina Stenqvist, numera Teleplan (08-764 4000), har
fdtti uppdrag att under 1987 skriva klart en rapport
om “telehamnar”. Rapporten dterger bl a innehdllet i
tvd World Teleport Conferences.

Thomas Miiller — 08-2 44 50 — &r huvudansvarig f6r
ett projekt som drivs av Holst Vedin Information-In-
novation-International i samarbete med INTUG och
som behandlar Storanvidndarnas erfarenheter av
avancerad telematik. Rapportrering, bdde pa svenska
och engelska, skall ske fore varen 1988.

Till ungefdr samma tidpunkt skall Mats Glader —som
kansokas pd 090-12 85 52 —syssla med ett projektsom
behandlar (och heter) Datorisering i smaforetag. Rap-
porten bygger vidare pd material som Mats Glader
tidigare sjalv samlat in (och fatt visst stdd till fran
Statens Industriverk) men innehéller ocks4 nya fall-
studier.

Mats Lundeberg, Ingolf Stdhl och Mats Glader vid
Handelshégskolan i Stockholm — 08-736 0120 —
skriver och redigerar sina anteckningar fran ett antal
studiebesbk som tillsammans ska belysa Dator-
anvindning i MBA-utbildningen i USA. Rapport-
manus vantas fore varen 1988.

15



Ieldols;

Tjanste
Taxe pergue

Sverige

el

STATSKONTORET
AWERIN AGNETA
BOX 24107

100 24 STOCKHOLM

Nystroms, Bollnas 1987




