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Till statsradet och chefen for
industridepartementet

Regeringen bemyndigade den 20 juli 1978 chefen for industridepartementet
att tillkalla en kommitté med hogst nio ledamoter for att utreda datatekni-
kens och elektronikens effekter pa naringslivets utveckling. Genom beslut
den 10 november samma ar utokades antalet ledamoter till hogst elva.

Med stod av detta bemyndigande forordnade departementschefen den 15
augusti 1978 ledamoter och sakkunniga i kommittén. Kommitténs samman-
sdttning och sekretariat framgar av bilaga 4.

Kommittén har antagit namnet data- och elektronikkommittén (DEK).

Datatekniken kommer att medféra férandringar inom en rad omraden av
betydelse for savil branscher och foretag som enskilda anstdllda och
sérskilda yrkeskategorier. De mojligheter och problem som datateknikens
utveckling aktualiserar spinner 6ver ett vitt falt, fran 6vergripande fragor om
niringslivets konkurrenskraft och struktur till sociala aspekter pa sysselsitt-
ning, arbetsorganisation och andra fragor.

DEK har till uppgift att belysa de forutsiattningar att effektivisera
produktionen som tillimpningen av datateknik erbjuder. Fragor med
anknytning till sysselsittning, arbetsmiljo, utbildning m m skall frdmst
behandlas i den av chefen for arbetsmarknadsdepartementet tillkallade
kommitté som antagit namnet dataeffektutredningen. Det finns ddrfor en
rad fragor som beroér bada utredningarnas arbete och dar utrednings-
materialet maste ses i ett sammanhang for att en allsidig bedomning av
utvecklingen skall kunna goras. De bada utredningarnas arbete bedrivs med
viss samordning.

DEK har beslutat att bedriva utredningsarbetet i delutredningar som
avrapporteras l6pande. Foreliggande rapport behandlar datateknikens
anvindning i verkstadsindustrins produktionsprocess och omfattar kartldgg-
ning av olika tillimpningar, analys av effekter samt beddmning av den
framtida utvecklingen. Samtidigt publicerar DEK en rapport, “Datateknik i
processindustrin — datorstodda produktions- och processtyrsystem” (SOU
1981:11), som behandlar motsvarande fragor med anknytning till processin-
dustrin.

I arbetet med foreliggande rapport har kommittén bitrétts av en sérskilt
férordnad referensgrupp, vars sammanséttning framgar av bilaga 4.

De tva delutredningar som hidrmed avrapporteras utgér underlag for
kommitténs kommande delbetinkande angdende datoranvédndningen i
industriella processer. I detta redovisas dven forslag till atgérder.

Dataeffektutredningen publicerar inom kort en rapport, “Industrins
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datorisering — effekter pa sysselsittning och arbetsmiljé™ (SOU 1981:17), i
vilken effekter av datoranvindning i industriella processer med avseende pa
sysselséttning och arbetsmiljé behandlas.

Tidigare har DEK publicerat rapporterna “Datateknik och indu-
stripolitik” (SOU 1980:17), “'Datateknik, ekonomisk tillviixt och sysselséitt-
ning” (Liber Forlag, 1980) samt "Industri- och forskningspolitiska program
inom data- och elektronikomridet. Reserapporter fran USA, Finland.
Storbritannien, Visttyskland, Japan och Frankrike™ (Ds I 1980:7).

Stockholm i april 1981

Nils Mdrtensson

Gunnar Du Rietz Gunnar Eliasson Birgitta Frejhagen
Arne Gadd William Ingberg Soren Lindebro
Roland Petersson Gunnar Ribrant Bertil Thorngren

/Jan Carlsson
Hakan Selg
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Sammanfattning och slutsatser

1 Inledning

Avgrinsningar

I foreliggande rapport studeras verkstadsindustrins anvindning av utrustning
och metoder for datorstodd konstruktions- och tillverkningsteknik som en
faktor i den lopande rationaliseringen. Studien ar saledes avgrinsad dels till
verkstadsindustrin, dels till datatekniken som produktionsfaktor i varupro-
duktionen inom denna bransch. Datorn och elektroniken som produkt eller
komponent! limnas dt sidan liksom ocksé anvindningen av olika adminis-
trativa datasystem.

Parallellt med denna utredning publicerar kommittén en rapport som
redovisar hur datatekniken anvinds for att planera, dvervaka och styra
produktionen inom processindustrin®>. Med processindustri avses i detta
sammanhang i stort sett hela den tillverkande industrin, exklusive verkstads-
industrin. Tillsammans skall dessa tva rapporter ge en beskrivning av hela
industrins anvdndning av datorer for planering, 6vervakning och styrning av
den direkta produktionen.

De medel med vilka man fortlopande bedriver rationalisering inom
industriproduktionen ar vidareutveckling av material, maskiner, metoder
och organisation. I praktiken kan man vanligen inte se en rationaliserings-
effekt som frukten av det ena eller det andra medlet, utan som ett resultat av
flera slag av atgirder. En allmén slutsats som dragits i den hir utredningen ar
att produktionens organisation ofta spelar en betydligt stérre roll for hela
fabrikens produktivitet in de ingdende maskinenheternas enskilda prestanda.
Det finns manga exempel pa hur en utomordentligt effektiv produktion
kunnat organiseras med en uppsattning av mycket gamla verktygsmaskiner.
Likasa finns det gott om exempel pa dyrbara maskinanskaffningar som aldrig
kommit till sin rétt i en daligt organiserad fabrik. Organisationskunnandet i
verkstdder kan inte ersittas eller kompenseras av hogpresterande maski-
ner.

Definitioner

Den typ av utrustning och system som innefattas i begreppet datorstédd
konstruktions- och tillverkningsteknik &r?.

! Dessa omraden be-
handlas av statens indu-
striverk i en utredning
om svensk elektronikin-
dustris nuldge och
utvecklingsmojligheter,
SIND 1979:6 och SIND
1980:20.

2 Datateknik i processin-
dustrin - datorstodda

produktions- och proces-
styrsystem, SOU 1981:11

3 Ett tillverkningssystem
sdgs vara datorstyrt om
olika processforlopp
automatiskt styrs av en
dator. Med ett datorstort
system avses ett system
dér datorn presenterar
beslutsunderlag fér ma-
nuella ingrepp. Grins-
dragningen mellan dator-
styrda och datorstodda
system dr dock inte enty-
dig. I ett system kan
inga savil datorstyrda
som datorstodda funk-
tioner.
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I Begreppet beredning
innefattar alla de arbets-
moment som ligger mel-

lan konstruktionsarbete

a ena sidan och bearbet-
ningen i verktygsmaski-
ner (d v s tillverkningen)
a andra sidan. Exempel
pa sadana arbetsmoment
ar: val av bearbet-
ningsprocess, verktygs-
maskiner och verktyg;
berdkning av verktygs-
vdgar, programmering
av verktygsmaskiner

m m. Datorstodd bered-
ning brukar bendmnas
CAM (Computer Aided
Manufacturing).

SOU 1981:10

O Numeriskt styrda verktygsmaskiner, s k NC-maskiner (Numerical Con-
trol). Hari ingér i forsta hand metallskdrande maskiner sdsom svarvar,
friasar och borrar. Aven metallformande verktygsmaskiner t ex pressar
och sammanfogningsmaskiner borjar i allt storre utstrdckning utrustas
med numerisk styrning.

O Industrirobotar. De robotar som for narvarande svarar fér den huvud-
sakliga spridningen hor antingen till kategorin hanteringsrobotar - t ex
maskinbetjining - eller processrobotar, exempelvis for svetsning eller
sprutmalning.

O Datorstyrda transport- och materialhanteringssystem. Har avses system
som automatiskt himtar amnen och detaljer fran forrad, flyttar dem till
och mellan olika bearbetningsstationer samt forflyttar de fardiga varorna
till lager.

0O Datorstodda konstruktionssystem, sk CAD-system (Computer Aided
Design). Detta dr en teknik i vilken datorer tas till hjélp for att
rationalisera olika faser av konstruktionsarbetet.

Utredningen behandlar ocksa olika typer av datorbaserade system dér flera
av ovan angivna utrustningstyper ingar. Exempel pa sidana system ar:

O Datorstyrda tillverkningssystem. Sadana system kan innefatta en eller
flera NC-maskiner, industrirobotar och datorstyrd materialhanteringsut-
rustning. De olika enheterna ar ofta kopplade till en sérskild dator som
styr och dvervakar de olika maskinerna. Datorstyrda tillverkningssystem
kan ha olika karaktiristikor. Systemet kan t ex vara utformat sa att
tillverkningen under vissa delar av dygnet kan bedrivas obemannat eller
med starkt reducerad bemanning. Man talar da om system for produktion
med begrinsad bemanning (PBB-system). En annan karaktéristika kan
vara flexibilitet, d v s att systemet snabbt kan stillas om for att tillverka
olika typer av detaljer. Man talar da om flexibla tillverkningssystem.
Datorstyrda tillverkningssystem kan ocksa vara utformade sa att de
medger savil flexibilitet som PBB.

O Datorstodda konstruktions- och tillverkningssystem. Har avses system dér
de olika delsystemen for konstruktion, beredning' och tillverkning
kopplats samman och i storre eller mindre utstriackning styrs av ett
dverordnat datorsystem. Aven funktioner for material- och produk-
tionsstyrning (MPS) kan inga i sadana system.

Standardiserade resp skrdddarsydda system

De slag av utrustning och system som behandlas i utredningen har det
gemensamt att de dr datorbaserade. Ett karaktéristiskt drag i sddan
utrustning dr att omstallningsarbetet inom vissa ramar har reducerats till ett
minimum av tid och arbete varfor denna typ av automation brukar kallas for
flexibel automatik.

I utredningsarbetet har stor vikt lagts vid att undersoka vilka produktions-
forutsittningar som maste vara uppfyllda for att flexibel automatik skall bli
lonsam. Flexibel datorstyrd utrustning som t ex NC-maskiner och industri-
robotar ir inte generella i den meningen att de dr lonsamma for alla tillimp-
ningar. I manga tillverkningsprocesser, framfor allt vid storskalig tillverk-
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ning, &r och kommer fast automatik att vara den forharskande tillverknings-
metoden. Med fast automatik menas att tillverkningsutrustningen utformas
for en speciell produkt eller detalj och att den inte omedelbart kan anvindas
for ndgonting annat. Exempel pa sadan utrustning ér transfermaskinen. P4
samma sdtt kommer manuella arbetsmetoder inom Gverskadlig tid att
dominera inom andra tillverkningsomraden.

Utrustning och system som kan anpassas till standardiserade arbetsrutiner
utan nagot mer omfattande utvecklingsarbete fran anvidndarnas sida, kan
relativt snabbt fa en bred spridning i industrin. Exempel pa sidana
tillimpningar 4r datorsystem for bokféring, l6nerutiner och liknande. Hér dr
det mojligt for anvandarna att kopa datorsystem som bygger pa standard-
programvaror.

Vad giller datorstodd konstruktions- och tillverkningsutrustning ar
forhallandena nagot annorlunda. Utrustningarna och systemen maste i stor
utstrdckning “skrdddarsys” for varje tillimpning vilket innebér att anvin-
darna sjdlva maste svara for ett betydande utvecklingsarbete innan
utrustningen kan tas i drift. Kompetensen hos anvandarna liksom kostnaden
for det egna utvecklingsarbetet ar en viktig restriktion for teknikspridningen.
Ju mer komplexa system desto storre krav pa projektering och utvecklings-
arbete fran anvandarnas sida. Nagot forenklat skulle man kunna sdga att
behovet av att anpassa utrustningen till foretagsspecifika forhallanden,
varierar pa foljande sitt:

0 Enskilda NC-maskiner: relativt mattligt eget utvecklings- och anpass-
ningsarbete.

0 Industrirobotar, fleroperationsmaskiner och NC-maskiner med material-
hanteringsutrustning: en forhallandevis stor andel av den totala investe-
ringskostnaden, ofta 50 % eller mer, atgar for utveckling av kringutrust-
ning, installation, anpassning och programmering.

0 CAD-system: grundsystemen kops av maskinvaruleverantorer, medan
tillimpningsprogramvaror till storsta delen maste utvecklas av anvindar-
na.

0 PBB-system, flexibla tillverkningssystem och storre datorstyrda tran-
sportsystem: maste skrdddarsys” for varje tillimpning.

2 Verkstadsindustrin — en bakgrundsbeskrivning

Ett av de utméarkande dragen for verkstadsindustri och verkstadsproduktion
ar att den till 6vervdgande del avser varor for slutanvandning till vilka savél
konsument- som investeringsvaror rdknas. Dessa varor kdnnetecknas av en
art- och variationsrikedom som saknar motstycke inom 6vrig produktion.

Om man brukar kalla de traditionella processindustrierna — bla stél,
papper och massa — ravarubaserade och kapitalintensiva, kan man karakti-
risera verkstadsindustrin som kunskapsbaserad och arbetsintensiv. Som
framgér av tabell 2.1 dr andelen teknisk personal och FoU- investeringar per
anstélld mer dn dubbelt sa stor i verkstadsindustri som i 6vrig tillverknings-
industri. Ddremot dr kapitalstocken per anstélld endast ungefir hilften av
vad den ér i den Ovriga delen av tillverkningsindustrin.
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Tabell 2.1 Jamforelser mellan verkstadsindustri och 6vriga delen av tillverkningsindu-

strin
Verkstads-  Ovrig till-  Tillverk-
industri verknings- ningsindu-
exkl varv industri strin totalt
Foradlingsvédrdets procentuella fordel-
ning, 1977 46,1 53,9 100
Sysselsidttningens procentuella fordel-
ning, 1977 47,2 52,8 100
Lonekostnader i % av foradlingsvardet,
1979 87,6 70,9 77,4
Andel teknisk personal i % av antalet
anstillda totalt, 1975 11,8 5,2 8,3
Kapitalstockens procentuella férdelning,
1978 3155 68,5 100
Kapitalstock per anstélld, 1000-tals kr,
1978 197 380 294
Procentuell fordelning av industrins tota-
la FoU-kostnader, 1977 70,7 29,3 100
FoU-investeringar per anstélld, 1000-tals
kr, 1977 72 2,6 4.8
FoU i % av totala investeringar, 19774 66 13 30

a] elektroindustrin, som ar den mest forskningsintensiva branschen, uppgéar FoU-
investeringarna till 104 % av investeringarna i maskiner och byggnader.
Killa: SCB, DEK.

I Sverige har processindustrierna tjanat som motor under de tidigare
faserna av industrialiseringen medan verkstadsindustrin fatt sitt genombrott
under de senare. Detta beror bl a pa att allmédnhetens kopkraft successivt
okat sa att en rad tekniskt komplexa verkstadsprodukter omfattas av
masskonsumtion. Dessutom tjdnar det industriella kunnandet, begreppet
taget i vid bemarkelse, som byggts upp under generationer av industrialise-
ring, som en avgdrande forutséttning for att bedriva avancerad fardigvaru-
produktion. I Sverige svarar verkstadsindustrin for narmare hélften av
industrins produktion och sysselséttning, vilket i internationell jamforelse ar
en hog andel. Verkstadsindustrin intar saledes en nyckelposition i det
svenska néringslivet. Enligt manga bedomningar ér det ocksa framst denna
bransch som maste expandera for att den svenska ekonomin skall uppna
balans under 1980-talet. I detta sammanhang har den datorstodda kon-
struktions- och tillverkningstekniken utpekats som ett viktigt medel for att
hoja konkurrenskraften i verkstadsindustrin och darigenom fa till stand en
expansion av branschen.

En expansion av verkstadsindustrin kommer att krdva visentligt 6kade
FoU-investeringar (den hoga FoU-intensiteten i denna bransch visades
ovan). Kraftigt 6kade investeringar i avancerad produktionsteknik 4r en
annan viktig forutsiattning. Emellertid skall understrykas att det senare ér ett
nodviandigt men langt ifran ett tillrackligt krav for att uppna Okad
konkurrenskraft och expansion i verkstadsindustrin. Avancerad produk-
tionsteknik &r tillgédnglig dven for andra linder. Konkurrensfordelar kan
uppsta genom en snabbare spridning av tekniken i industrin och genom en
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effektivare anvindning av tekniken. Det senare forutsitter dock kompe-
tensuppbyggnad inte bara vad giller den datorbaserade tekniken utan dven
for produktionsprocessen i sin helhet.

Andra faktorer som ér viktiga for att fa till stind en expansion i
verkstadsindustrin dr produktutveckling och marknadsforing. Méanga studier
har visat att utveckling av nya konstruktioner for befintliga produkter, nya
material och framtagning av helt nya produkter eller produktvarianter ofta
ger betydligt stérre produktivitetsvinster dn enbart forbéttringar i tillverk-
ningstekniken. Med den datorstodda konstruktionstekniken 6kar mojlighe-
terna att dels paskynda produktframtagningen, dels utforma komponenter
och produkter pa ett sddant sitt att de anpassas till den datorstyrda tillverk-
ningstekniken.

En framgéangsrik marknadsforing ar ofta grundforutséttning for att fa till
stand hogsta mojliga storskalighet i produktionen. Stora volymer ir viktiga
for att kunna sprida ut hoga utvecklings- och investeringskostnader. For
manga av verkstadsindustrins produktomraden, speciellt dir det foreligger
stark internationell konkurrens (kullager, datorer, bilar, dammsugare m m),
ar storskalighet i ndgon form ett utmirkande drag. Salunda ir de flesta av
vara framgangsrika verkstadsforetag ofta de storsta tillverkarna i virlden
inom sina speciella marknadssegment. En relativt stor produktionsvolym ér
vidare en forutsittning for att det skall bli lonsamt att investera i avancerad
tillverkningsteknik.

Vad vi hir vill understryka ér att &ven om avancerad produktionsteknik ar
en vasentlig faktor for verkstadsindustrins utvecklingsmojligheter dr den
bara en av flera faktorer som pdverkar branschens konkurrenskraft och
mojligheter till expansion. Trots att den svenska verkstadsindustrin ligger
bland de framsta vad géller anvdndning av avancerad produktionsteknik dr
detta ingen garanti for att branschen skall kunna befista eller forbittra sin
konkurrenskraft och dirmed kunna skapa 6kad sysselsattning.

3 Datorstddd konstruktions- och tillverkningsteknik —
investeringsmotiv, kalkylering och finansiering

Investeringsmotiv och kalkylering

Det primdra motivet for investeringar i datorstddd konstruktions- och
tillverkningsutrustning har hittills ofta ansetts vara att reducera den direkta
arbetskraftskostnaden per producerad enhet. Investeringskalkyler bygger
dérfor ofta pa en intéktssida som kvantifierar arbetskraftsbesparingarna och
en kostnadssida som innehaller kostnaden fér maskinutrustning och i vissa
fall &ven kringutrustning. Ovriga kostnadsposter, t ex utbildning, utveck-
lingsarbete, intrimning etc, brukar berdknas som ett procentpaslag.
Sddana kalkyler kan dock ge betydande underskattningar av savil
intédkterna som kostnaderna och darfor ocksa paverka investeringsbeslutet i
felaktig riktning. Kostnads- och intdktsposter som &r svara att kvantifiera
men som Kan f& avgérande betydelse for investeringens 16nsamhet ar:

0 Kapitalbindningen i varor och dmnen.
0 Materialhanteringskostnader.

19
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0 Effekter pa kvalitet och ravaruférbrukning.

O Kostnader/intékter i samband med fordndrade produktionsfléden (orga-
nisatoriska fordandringar).

0 Kostnader for programvaruutveckling, installation, utveckling av kring-
utrustning, anpassning till befintliga maskiner.

0 Underhall.

Framfor allt bor framhallas att datorstodd konstruktions- och tillverknings-
teknik ofta medger en 6kning av kapitalproduktiviteten. De kapitalbespa-
ringar som erhalles genom kortare genomloppstider for varor i forrad, i
arbete och i lager samt effektivare maskinutnyttjande kan vara av samma
storleksordning som arbetskraftsbesparingarna. Andra motiv som kan ligga
till grund for beslut om investeringar i avancerad produktionsteknik ér:

O Forbdttringar av arbetsmiljon. 1 manga investeringar, framfor allt vad
géller industrirobotar, har ett av huvudmotiven varit att forbittra
arbetsmiljon. Bakom detta motiv ligger dock vanligtvis ett strikt
lonsamhetsmotiv. Arbetsmiljon har forbattrats darfor att det varit svart
att rekrytera och behélla arbetskraft eller att franvaron vid det aktuella
produktionsmomentet varit hog som en foljd av dalig arbetsmiljo.

0 Vid viss typ av konstruktion och tillverkning dr det nést intill omdjligt att
anvinda manuella metoder, t ex bearbetning av komplicerade detaljer
med mycket stora noggrannhetskrav sasom konstruktion och tillverkning
av detaljer till flygplan, integrerade kretsar m m.

O Skaffa sig erfarenheter av ny teknik. Man bedomer att tekniken pa sikt
kommer att fa stor betydelse, och investerar darfor for att pa ett tidigt
stadium skaffa sig erfarenheter och kunskap.

En svaghet i nuvarande kalkylpraxis 4r att man séllan beaktar hur den
aktuella investeringen paverkar Ovriga moment i tillverkningskedjan.
Situationen bedoms i allmédnhet endast for ett begrénsat tillverkningsavsnitt.
En vanlig effekt av anvdndningen av datorstyrd tillverkningsutrustning dr en
minskad arbetsinsats vid maskinen under processens gang, men ett okat
behov av indirekt arbetskraft for programmering, tillverkningsférberedel-
ser, service etc.

Aven om det vid investeringar i enstaka datorstyrda maskiner foreligger
vissa kalkyleringsproblem dr de marginella i jimforelse med investeringar i
storre datorstddda konstruktions- och tillverkningssystem. Ett sadant system
kan, beroende pa valet av systemkomponenter, utformas pa ett stort antal
olika satt.

Datatekniken kan hér bli ett viktigt hjalpmedel for att simulera olika
investeringsalternativ. Sddana simuleringsmodeller har tagits fram, dock
huvudsakligen av universitet och hogskolor, for att testa och utvirdera olika
systemutformningar ur teknisk synvinkel. Ddremot har man inte kommit
sarskilt langt med simuleringstekniken for att analysera olika inve-
steringsalternativ med avseende pa finansiering och I6nsamhet. I takt med en
Okad inriktning mot allt mer komplexa system ar det angeldget att
forskningsarbete och kunskapsuppbyggnad initieras pa detta omrade. Hir
har branschorganisationer, branschforskningsinstitut samt universitet och
hogskolor en viktig roll att fylla.
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Finansiering

En investering i datorstodd konstruktions- och tillverkningsutrustning kan
finansieras péa ett flertal olika sétt; genom eget kapital, lan fran statliga
banker och fonder, 1an fran privata banker, obligationslan, leasing och
avbetalning.

Det statliga engagemanget pa kreditmarknaden har blivit av allt storre
omfattning och dr med sin inriktning mot langsiktiga och riskfyllda projekt
ett viktigt komplement till det privata kapitalutbudet. Med vissa undantag
som redovisas nedan, kan nagon brist pa vare sig kapital eller lampliga
finansieringsformer konstateras. For I6nsamma investeringar kan kapital
normalt anskaffas.

Trots det rikliga utbudet av krediter av olika slag foreligger det dock
finansieringsproblem fér vissa typer av investeringsobjekt. Framst géller detta
investeringar i avancerad teknologi, som t ex datorstodd konstruktions- och
tillverkningsutrustning, dir det foreligger storre tekniska och kommersiella

risker dn for konventionell utrustning.
Vid investeringar i datorbaserad utrustning kan den totala investerings-

kostnaden uppdelas i:

O maskinvarukostnader, dvs kostnader for verktygsmaskiner, verktyg,

kringutrustning, styrenheter m m
O programvarukostnader, som innefattar kostnader for projektering, instal-
lation, anpassning, programmering, test, utbildning m m.

Utbetalningar
Inbetalningar
Intrimning
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Ju mer datorkraft som maskinerna utrustas med och ju fler maskiner som
kopplas samman desto storre blir programvarukostnadernas andel av den
totala investeringskostnaden. Programvarukostnaderna bestar huvudsakli-
gen av lonekostnader. Dé dessa stiger betydligt snabbare dn maskinvaru-
kostnaderna kommer programvarukostnadernas andel att successivt oka.

Vanligtvis gér det inte att lane- eller leasingfinansiera programvarukost-
naderna' eftersom de inte utgdr négon sikerhet for kreditinstituten.
Foretagen maste darfor finansiera programvarorna med egna medel. Detta
kan for manga foretag innebara stora finansieringsproblem, speciellt om det
sasom det illustreras i figur 3.1, tar lang tid innan investeringen bérjar ge
overskott. Eftersom utvecklingen gar mot ett allt storre “programvaruinne-
héll” i foretagens totala investeringsprogram kommer en motsvarande
anpassning mot mindre stela kreditvarderings- och rantesittningsprinciper
att bli alltmer nodvandigt i savil det statliga som det privata kreditvisendet.
Detta dr delvis en lagstiftningsfraga.

Finansiering av projektering, installation, anpassning och programmering
av datorbaserad utrustning dr dock inte det enda problemet. Méanga foretag
har svarigheter savil att kalkylera kostnaderna fér ovan angivna arbetsupp-
gifter som att finna expertis som kan utféra dem. For de teknikledande fore-
tagen dr detta normalt inget storre problem. Ddremot dr det ofta ett allvarligt
hinder for manga sma och medelstora foretag som inte har sadan expertis
inom foretaget. Detta kan da fa till foljd att foretagen tvekar att 6ver huvud
taget planera for sadana investeringar, dven om de vore lonsamma. Om &
andra sidan ett foretag beslutar sig for att projektera och eventuellt
genomfora en investering i datorstyrd tillverkningsteknik foreligger féljande
problem:

1. Svarigheter att bygga upp egen kompetens eller alternativt fa tag pa
utomstaende expertis som kan svara for hela investeringsprojektet.

2. Svarigheter att kostnadsberdkna installation, anpassning och program-
mering. Ofta innebdr investeringar i ny tillverkningsteknik att hela
tillverkningsorganisationen maste forandras, vilket kan leda till saval
foljdinvesteringar som driftstorningar.

3. Programvarukostnaderna maste vanligtvis finansieras med eget kapi-
tal.

Om man vill frdmja spridningen av datorstyrd tillverkningsteknik bor
atgarder saledes inrikas mot att underlétta for foretagen att antingen bygga
upp egen kompetens pa omradet dar sa dr motiverat eller att hjélpa till med
att skaffa och finansiera utomstdende kompetens for att 16sa olika problem i
samband med projektering och genomférande av en investering.

4 Kartldggning, prognoser och internationella jaimforelser

NC-maskiner

Antalet installerade NC-maskiner i den svenska verkstadsindustrin uppgick
under 1979 till ca 3 600, vilket kan jamforas med knappt 500 under &r 1970.
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Tabell 4.1 Antalet installerade NC-maskiner 1970-1979 samt prognos fram till borjan av 1990-talet

Foretagsgrupp 1970 1973 1976 1979 Mitten av Borjan av
1980-talet 1990-talet
De 15 storsta NC- 340 670 1170 1490 2030
~anvindande foretagen (71 %) (63 %) (56 %) (41 %) (34 %)
Ovriga foretag 140 390 930 2160 3980
(39 %) (37 %) (44 %) (59 %) (66 %)
Summa 480 1 060 2100 3650 6010 8 000-13 000
Killa: DEK.

NC-parken har siledes okat med i genomsnitt 25 % per &r under
1970-talet.

Under 1980-talet vintas NC-parkens tillvixttakt avtaga, bl a som en f6ljd
av att de mest I6nsamma investeringarna da redan har genomférts. Enligt
DEK’s beridkningar kommer NC-parken att 6ka med i storleksordningen
10 % per ar, vilket indock méste anses vara en snabb 6kning om man jamfér
med annan investeringsutrustning. Det skall understrykas att ovan angivna
tillvixttal avser nyinvesteringar. Marknadstillvaxten blir under en 6vergang-
speriod betydligt hogre da den ocksd innefattar erséttningsinvesteringar i
NC-maskiner.

I mitten av 1980-talet beridknas NC-parken ha okat till ca 6 000 enheter.
Vad giller utvecklingen under senare delen av 1980-talet har denna
uppskattats med utgdngspunkt fran ett antal antaganden om bl a hastigheten
i teknikspridningen, investeringsutvecklingen totalt i verkstadsindustrin
m m. Givet olika antaganden om dessa parametrar har NC-parken berdknats
ligga i intervallet 8 000 - 13 000 enheter.

Anvindningen av NC-maskiner har under 1970-talet i mycket stor
utstriickning varit koncentrerad till ett fatal stora foretag. Under &r 1970
svarade de 15 storsta NC-anvindande foretagen for drygt 70 % av den totala
NC-parken, se tabell 4.1. Ar 1979 hade denna andel sjunkit till drygt 40 %.
Under 1980-talet blir det framfér allt foretag som nu saknar NC- maskiner
eller foretag med enbart ett fatal installationer som kommer att svara for
huvuddelen av NC-parkens tillvéxt.

En beskrivning av NC-maskinernas antalsméssiga utveckling 6ver tiden
ger en grov bild av omfattningen av NC-teknikens anvéndning. Av flera skal
torde emellertid omfattningen underskattas om man bara ser till den
antalsmissiga utvecklingen. For det forsta har NC-maskinerna under
1970-talet genomgétt betydande kvalitativa fordndringar (NC-maskinerna
utrustas med verktygsvaxlare, mét- och materialhanteringsutrustning, kraft-
fullare styrsystem m m) vilket inneburit att produktionskapaciteten per
maskin 6kat visentligt. Denna utveckling véntas fortsdtta under 1980-
talet.

For det andra integreras NC-maskinerna i tillverkningssystem som arbetar
under fler skift @n tidigare vilket innebér att utnyttjandegraden Okar
markant. Fér det tredje blir NC-maskinerna storre och mer mangsidiga. Av
de olika typerna av NC-maskiner har fleroperationsmaskinerna den snab-
baste tillvixten.
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1 Marknadstillvixten blir
under en Gvergangspe-
riod hogre da denna
ocksa innefattar ersatt-
ningsinvesteringar.

Kvalitativa forbattringar, hdgre utnyttjandegrad samt en 6kad inriktning
mot stérre maskiner medfor att produktionsvolymen per maskin 6kar i snabb
takt. NC-maskinernas antalsmissiga utveckling ger dirfor en underskattning
av den produktionsvolym som bearbetas i NC-maskinerna.

Industrirobotar

Industrirobotar borjade introduceras i den svenska industrin i slutet av
1960-talet. Ar 1970 uppgick robotparken till ca 50 enheter. Merparten av de
robotar som installerades under férsta delen av 1970-talet var av relativt
enkelt slag. Styrningen skedde huvudsakligen pa elektromekanisk vag.
Numera dr praktiskt taget alla industrirobotar som levereras utrustade med
elektroniska styrsystem.

Ar 1979 hade robotparken okat till ca 950 enheter, vilket innebir att
robotparken i genomsnitt 6kat med nérmare 40 % per ar under 1970-
talet.

I mitten av 1980-talet beriknas robotparken uppga till ca 2 300 enheter,
vilket motsvarar en arlig 6kning om 20 %'. Robotparkens utveckling under
senare delen av 1980-talet ér dels beroende av verkstadsindustrins utveckling
totalt sett, dels hur snabbt avancerade sensorutrustade (syn, kinsel och ev
hérsel) robotar blir kommersiellt tillgéingliga samt av det pris de betingar.
Med utgdngspunkt frin olika antaganden om dessa faktorer har robotpar-
kens storlek i borjan av 1990-talet uppskattats till 6 000 - 9 000 enheter.

Anvéndningen av industrirobotar dr i dnnu storre utstrdckning én
NC-maskiner koncentrerade till ett fatal (stora) foretag. De sju storsta
robotanvandande foretagen svarade under perioden 1970-1977 for ca 60 %
av totala antalet installerade robotar. Under 1979 hade andelen sjunkit till
45 % och i mitten av 1980-talet beriknas den ha sjunkit till 35 %, se tabell
4.2.

Aven om gruppen “6vriga foretag” okar sin andel av robotinstallationerna
kommer robotanvindningen &ven i fortsittningen att domineras av stora
foretag. I gruppen “6vriga foretag” finns namligen ett antal stora foretag
som, atminstone fram till &r 1985, kommer att investera i robotar i minst
samma takt som de mindre och medelstora foretagen.

Tabell 4.2 Antalet installerade industrirobotar 1970-1979 samt prognos fram till borjan av 1990-talet

Foretagsgrupp

De 7 storsta robot-
anvidndande foretagen
Opvriga foretag

Summa

1970 1973 1977 1979 Mitten av Borjan av
1980-talet  1990-talet
30 85 310 420 800
(55 %) (63 %) (63 %) 45%) (35 %)
25 50 180 520 1500

(45 %) (37 %) (37 %) (55%) (65 %)

5 135 490 940 2300 6 000-9 000

Killa: DEK.
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CAD-system

System for datorstodd konstruktion, CAD-system, borjade introduceras i
Sverige i mitten av 1970-talet. Hittills 4r det huvudsakligen stérre foretag,
foretriddesvis inom elektronikindustrin, som investerat i CAD. Detta
forklaras av att systemen fortfarande har hoga anskaffningskostnader samt
att det hos anvdndarna krévs egen kompetens for savil anvindning som ut-
veckling av programvaror. For att en CAD-investering skall bli [énsam maste
konstruktions- och ritningsarbetet vara komplicerat samt av stor omfattning.
Helst bor systemet dven vara i drift i mer dn ett skift.

Antalet installerade CAD-system av mer avancerat slag uppgick 1979 till
ca 60, se tabell 4.3. Den totala investeringskostnaden for dessa system kan
uppskattas till ca 130 miljoner kronor. Dirtill kommer kostnader for sidana
programvaror som utvecklas av anvdndarna, programvaruunderhall, utbild-
ning m m.

Merparten av CAD-systemen aterfinns i verkstadsindustrin. Resterande
system finns vid hogskolor, byggnadsforetag och stadsplaneringskontor. Ca
hilften av CAD-systemen dr installerade i elektronikindustrin. Alla storre
elektronikféretag anvinder i dag CAD i konstruktionsarbetet.

Det redovisade antalet installerade CAD-system ger dock inte en helt
korrekt bild av CAD-anvindningen. A ena sidan finns det foretag som har
flera system, exempelvis svarar ett foretag for ca 1/3 av alla CAD-system. A
andra sidan finns det féretag som anviander CAD utan att ha tillgéng till egna
system. Detta sker genom servicebyraforetag som specialiserat sig pa att sélja
CAD-tjanster.

DEK beridknar att antalet installerade CAD-system kommer att uppga till
ca 200 i mitten pa 1980-talet. Den totala investeringskostnaden for dessa
system kommer att 6verstiga 400 miljoner kronor i 1980 &rs priser. D4
konstruktionsarbete inom elektronikindustrin redan i dag gérs med CAD-
system dr det framfor allt tillimpningar inom mekanik och anldggningsarbete
som kommer att svara fér huvuddelen av den 6kade CAD-anvéndningen.

Potentialen for antalet installerade CAD-system i borjan av 1990-talet
torde ligga i storleksordningen 1000 system. Detta antal giller inte bara
verkstadsindustrin utan innefattar dven viss processindustri, byggnadsindu-
stri, stadsplaneringskontor m fl. Anvindningen av CAD genom delad
anldggning eller via servicebyra kommer att 6ka varfor antalet anvindare blir
storre dn antalet installerade system.

Tabell 4.3 Investeringar i CAD-system 1979 samt prognos for mitten av 1980-talet

Foretag 1979 Mitten av 1980-talet

Antal Milj kr  Antal Milj kr

De 22 storsta NC- och robotanvin-

~dande foretagen 40 100 100 250
Ovriga 20 30 100 175
Summa 60 130 200 425

Kailla: DEK.
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Datorstédda konstruktions- och tillverkningssystem

Som visats i det féregédende har datorstyrda maskiner av olika slag redan nétt
en relativt stor spridning i industrin. Under 1980-talet kommer utvecklings-
arbetet allt mer att forskjutas mot att koppla samman olika maskiner till
datorstyrda system. Att utveckla och installera sidana system stéller stora
krav pé savil produktionstekniskt kunnande i vid mening som finansiella
resurser hos foretagen. System av detta slag kommer darfor under relativt
lang tid framover endast att aterfinnas hos ett mindre antal teknikledande
foretag med egna utvecklingsresurser.

Den 6kade anvindningen av datorstyrda tillverkningssystem sker stegvis.
Endast undantagsvis dr det tekniskt och ekonomiskt mojligt att satsa pa
projekt som direkt kommer att automatisera hela eller stora delar av
produktionsprocessen. Utvecklingsarbetet inriktas i stdllet mot att automa-
tisera vissa begrinsade tillverkningsavsnitt. Nar man fatt ett antal sidana
delsystem att fungera gar man vidare och kopplar samman dessa till allt mer
komplexa system. Detta dr emellertid en process som tar lang tid varfor négra
plotsliga fordndringar av tillverkningsprocessen i sin helhet inte dr att
forvénta.

Investeringsutvecklingen vad géller datorstédda konstruktions- och till-
verkningssystem dr mycket svar att kvantifiera. Dels dr det svart att avgrédnsa
begreppen ’system’ och “maskin”, dels foreligger stora skillnader mellan
olika system vad giller antal maskiner som ingar i systemen, antal
operationer som utférs, grad av automatisering m m . For att dndock ge en
uppfattning av storleksordningen har berdkningar gjorts av antalet installe-
rade system for produktion med begrinsad bemanning, s k PBB-system.
Enligt dessa berdkningar skulle antalet PBB-system i verkstadsindustrin ha
uppgatt till ca 250 i slutet av 1979. Fram till mitten av 1980-talet beréknas
antalet PBB-system ha okat till ca 500. I borjan pa 1990-talet berdknas
antalet installerade PBB-system uppga till storleksordningen 1 500.

Systemen skiljer sig emellertid avsevart at vad géller komplexitet och
omfattning varfér kvantitativa uppgifter skall tolkas med stor forsiktighet.
Vad som ér visentligt och som sifferuppgifterna har till uppgift att illustrera,
ar den gradvisa forskjutningen av automatiseringen fran enskilda maskiner
till hela maskinsystem.

Teknikledande foretag

De foretag som dominerar anvindningen av datorstodd konstruktions- och
tillverkningsutrustning &r LM Ericsson, ASEA, Volvo, Sandvik, Saab-
Scania och Electrolux. Dessa sex foretag, som for vissa typer av datorstyrd
tillverkningsutrustning ocksa 4r de ledande tillverkarna, svarade under 1979
féor ca 26 % av den totala NC-maskinparken, for ca 40 % av indu-
strirobotparken samt for néstan 50 % av installerade CAD-system. Dess-
utom dr ovanstiende utrustning vanligtvis ansluten till mycket stora
datorbaserade system for materialhantering och produktionsplanering.
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Tabell 4.4 Procentuella fordelningen pa delbranscher av antalet installerade NC-
maskiner och industrirobotar ar 1979

Delbransch Andel i % Andel (%) av verkstads-
—_— industrins foradlingsvirde
NC IRb

Metallvaruindustri 22 51 20

Maskinindustri 42 15 31

Elektroindustri 19 9 19

Transportmedelsindustri 13 22 28

Ipstrumenlindustri 1 0 2

Ovrig industri 3 3

Summa 100 100 100
Killa: DEK.
Branschfordelning

I tabell 4.4 redovisas fordelningen av det totala antalet installerade
NC-maskiner och industrirobotar pa verkstadsindustrins delbranscher.

Det dr i det har sammanhanget viktigt att podngtera att utvecklingen inom
den datorstodda konstruktions- och tillverkningstekniken liksom spridning-
en av tillimpningarna inte sker likformigt Over hela verkstadsindustrin.
Beroende pa de olika produkternas karaktar och marknadsforhallanden sker
spridningen enligt olika utvecklingsmonster. For vissa kategorier av produk-
ter pagar t ex en utveckling mot integrerade datorstyrda tillverkningssystem,
medan de produktionsekonomiska forutséttningarna for sidan automatise-
ring saknas inom andra produktomraden.

Internationella jamforelser

Svensk verkstadsindustri ligger bland de framsta i vérlden vad giller
anvindningen av avancerad produktionsteknologi. For vissa teknikavsnitt dr
den svenska verkstadsindustrin tom den ledande. I foérhallande till
industrins storlek har inget annat land s& manga NC-maskiner och
industrirobotar som Sverige.

I USA uppgick NC-parken under 1980 till ca 60 000 enheter vilket kan
jdmforas med inemot 4 000 enheter i Sverige. Med hénsyn till den svenska
verkstadsindustrins storlek ar dock NC-anviandningen nistan dubbelt sa stor
i Sverige som i USA.

I tabell 4.5 visas det antal industrirobotar som var installerade 1980 i nagra
viktiga industrilander.

Aven vad giller anvindningen av CAD-system och datorstyrda tillverk-
ningssystem intar Sverige en framskjutande, om &n inte ledande, posi-
tion.

Den framskjutna position som svensk verkstadsindustri har vad giller
anvandningen av avancerad produktionsteknologi grundlades redan pa 1960-
och 1970-talen. Trots att tekniken inte utvecklades i Sverige introducerades
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Tabell 4.5 Antalet installerade industrirobotar 1980

Antal
Japan 7 500-10 0004
USA 4 000
Sverige 1 000
Visttyskland 900
Italien 500
Frankrike 200-300
Storbritannien 200

4 Den japanska branschorganisationen JIRA anger 80 000 industrirobotar. I Japan
tillampar man dock en betydligt vidare definition av begreppet industrirobot an i
Europa och USA. Hir har angetts antalet industrirobotar enligt amerikanska och
europeiska definitioner.

Killa: DEK.

Anmirkning: For Sovjetunionen och de 6steuropeiska landerna har det inte varit
mojligt att erhélla nagra tillforlitliga uppgifter. Mycket talar emellertid for att dessa
linder paborjat stora satsningar for att framja tillverkningen och anvindning av
industrirobotar.

den snabbt i industrin och fick, i forhallande till andra ldnder, en relativt bred
spridning.

Under senare delen av 1970-talet har dock andra industrildnder kraftigt
Okat sina anstrangningar for att stimulera bade inhemsk produktion och
spridning av datorstodd konstruktions- och tillverkningsutrustning. Som en
foljd av ldgre ekonomisk tillvixt och 6kad internationell konkurrens har
datorstodd konstruktions- och tillverkningsteknik identifierats som ett
strategiskt omrade for att 6ka produktiviteten i industrin. I lander som USA,
Japan och Visttyskland har darfor respektive lands regeringar initierat
omfattande program for att utveckla och stimulera spridningen av denna
teknik. Det forsprang som Sverige hittills haft kan darfoér snabbt komma att
hédmtas in.

5 Forutséttningar for svensk automatiserinsgsindustri

Verktygsmaskiner

Virldsproduktionen av verktygsmaskiner uppgick under 1979 till ca $ 23
miljarder, varav NC-maskiner svarar for 25-30 %. De fem storsta produ-
centlinderna, Visttyskland, USA, Sovjetunionen, Japan och Italien,
svarade for narmare 2/3 av produktionen. Den svenska produktionen
uppgick till knappt 0,9 % av vérldsproduktionen.

Verktygsmaskinindustrin domineras av sma och medelstora foretag (enligt
respektive lands definition av vad som ar sma och medelstora foretag). I
borjan av 1970-talet genomgick verktygsmaskinindustrin i méanga ldnder en
omfattande strukturomvandling.

En av orsakerna till strukturomvandlingen var att verktygsmaskinerna i
allt stérre utstrickning utrustades med datorbaserade styrsystem. Efterfra-
gan pad NC- maskiner 6kade mycket snabbt medan efterfragan pa konven-
tionella maskiner avtog. Overgéngen till den datorbaserade tekniken stéllde
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allt storre krav pd FoU-investeringar hos verktygsmaskinforetagen, speciellt
pé elektronikomradet. Da branschen dels hade relativt dalig 16nsamhet, dels
i stor utstrackning saknade egen kompetens inom elektronikomréadet, har
6vergangen till den nya tekniken varit forenad med méanga problem, ocksa
for de stora verktygsmaskinforetagen.

I lander som Italien, Visttyskland, Storbritannien och Frankrike initie-
rades statliga strukturprogram som syftade till att dels 6ka FoU-insatserna i
branschen, dels genom fusioner fa till stand storre féretagsenheter.

For att kunna finansiera 6kade satsningar pa FoU och produktutveckling
krdvs stora produktionsvolymer att sprida investeringskostnaderna pa, vilket
isin tur krdver stora marknadsforingsinsatser. Det senare ér inte minst viktigt
mot bakgrund av att efterfragan, som en foljd av den datorbaserade
tekniken, dndrat karaktdr. Tidigare rackte det med att verktygsmaskin-
foretagen saluforde enskilda maskiner. Nu maste de i allt storre utstréickning
kunna offerera hela maskinsystem bestaende av olika typer av verktygsma-
skiner, industrirobotar, materialhanteringsutrustning, datorer m m (dére-
mot dr det inte nddvindigt att ett foretag sjalvt maste tillverka alla i systemet
ingdende komponenterna).

Aven om vissa svenska verktygsmaskinforetag klarat omstéllningen till
den nya tekniken relativt bra har branschen som helhet stora problem.
Ménga av de mindre och medelstora féretagen, som dominerar branschen,
har i dag dalig I6nsamhet, trots att efterfrigan pa maskiner internationellt
sett dr hog.

Detta har fatt till foljd att foretagen inte har resurser for investeringar i
produktutveckling, marknadsféring samt for att bygga upp en organisation
for forsiljning av maskinsystem. En omstéllning till den nya tekniken och de
nya marknadsbetingelserna kraver darfor strukturella fordndringar i
branschen.

De nya kompetenskrav som med den allt viktigare marknaden for
maskinsystem stélls pa leverantorsforetagen, kan komma att nddvindiggora
ett 6kat samarbete mellan verktygsmaskinforetag, verktygsforetag, industri-
robottillverkare, styrsystemtillverkare, tillverkare av materialhanteringsut-
rustning samt programvaru- och konsultféretag. Aven olika former av
internationellt samarbete kan i det har sammanhanget bli nédvéndigt.

Fréan verktygsmaskinbranschens sida har man gjort férsok att fa till stand
en omstrukturering, men dven om det skett vissa dgarmassiga forandringar
under de senaste aren har branschens strukturproblem inte dndrats pa nagot
avgorande sdtt. En omstrukturering av verktygsmaskinbranschen kommer
formodligen att beréra manga foretag, dven utanfor branschen, och det
kommer att krévas stora investeringar i FoU, produktutveckling, produk-
tionsutrustning och marknadsforing. Det senare giller inte minst i utlandet
dér ca 80 % av den inhemska produktionen avsitts. Risken 4r att om en
omstrukturering i kombination med 6kade investeringar inte kommer till
stdnd kan de utvecklingsmojligheter som finns hos den svenska verktygsma-
skinindustrin ga forlorade.

Den hédr rapporten har visat att svensk verkstadsindustri 4r en av de
frimsta i vérlden vad géller anvéindning av avancerad produktionsteknik.
Det édr i detta sammanhang inte ovésentligt att Sverige ocksd har en
avancerad produktion av sadan utrustning.
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Styrsystem till verktygsmaskiner

I Sverige tillverkas NC-styrsystem av ett tiotal féretag. Inget av dessa foretag
tillverkar dock styrsystem i storre volymer. De ledande tillverkarna &r
ASEA, Saab-Scania och SMT. Det senare fOretaget salufor sina styrsystem
enbart tillsammans med egna verktygsmaskiner. En av orsakerna bakom
SMT’s framgéngar torde vara att man kan marknadsfora egentillverkade
maskinsystem.

De svenska styrsystemtillverkarna svarar for ca 40 % av den inhemska
marknaden. Bortsett frin SMT, som under de senaste aren haft en
exportandel pa dver 80 %, har de svenska styrsystemtillverkarna haft relativt
begriansade exportframgangar. Exporten gar huvudsakligen till Norden och
vissa Osteuropeiska lander. P de vasteuropeiska, amerikanska och japanska
marknaderna har de svenska styrsystemtillverkarna, bortsett fran SMT, sméa
mojligheter att kunna konkurrera. i

Virldsmarknaden for styrsystem domineras av amerikanska (General
Electric och Cincinnati Milacron), vasttyska (Siemens och Bosch) samt
japanska foretag (Fujitsu Fanuc).

Det senare foretaget kan pa ett sldende sitt illustera den internationella
konkurrens som de svenska styrsystemtillverkarna har att mota. Mellan
1967, da produktionen kom igéng i storre skala, och 1980 har Fanuc
producerat nistan 70 000 enheter. Enbart under 1980 beréknas produktio-
nen uppgéa till 21 000 enheter, dvs Over 40 % av den sammanlagda
produktionen under 1960- och 1970-talen. Detta kan jamféras med de tre
storsta tillverkarna i Sverige som under 1980 tillsammans hade en produktion
om ca 700 enheter av jamforbar storlek.

Industrirobotar

Industrirobotar ar den produkt inom den svenska automatiseringsindustrin
som vunnit de storsta internationella framgangarna. Sverige dr efter Japan
och USA virldens tredje storsta producentland. Av den svenska produktio-
nen av industrirobotar avsitts over 60 % pa utlandsmarknaderna vilket
innebdr att Sverige dr en av vérldens ledande robotexportorer.

Den svenska robotindustrin har saledes ett gynnsamt utgangslage infér den
marknadsexpansion pa 30-35 % per ar som vintas internationellt under
1980-talet. Konkurrensen kommer emellertid att 6ka visentligt, dels fran
flera vasteuropeiska ldnder som haller pa att bygga upp egen robotindustri,
dels fran USA och Japan. I de senare ldnderna har produktionen hittills
huvudsakligen avsatts pa respektive hemmamarknad. Japans exportandel dr
fn endast mellan 2 % och 4 %. I USA har visserligen de tva ledande
tillverkarna, Unimation och Cincinnati Milacron, en relativt omfattande
utlandsforsdljning men huvuddelen av produktionen avsitts pa
hemmamarknaden.

I bada dessa lander ar hemmamarknadens storlek och tillvixt av sddan
omfattning att tillverkarna dnnu sa ldnge ej behover vara beroende av
utlandsmarknader for tillvdxt.

Fortfarande tillverkas robotar i férhallandevis korta serier. Aven hos de
storsta robotforetagen understiger produktionsvolymen f n 1 000 enheter per
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ar. De japanska och amerikanska tillverkarna haller emellertid pa att i
mycket snabb takt 6ka standardisering och serieldngder. Successivt kommer
produktionen dirfér att bli allt mer storskalig, vilket leder till ligre
tillverkningskostnader, ldgre priser och dirmed normalt storre efterfragan.

Nir robottillverkarna i Japan, USA, Visttyskland m fl vdl hunnit ifatt”
den inhemska efterfrigan ar det sannolikt att utbudet i allt storre
utstrackning kommer att riktas mot utlindska marknader. Robotarna
kommer dé att produceras i betydligt storre serier 4n vad som nu ir fallet.
Man kan hér dra paralleller med utvecklingen av den japanska verktygs-
maskinindustrin. Under 1950- och 1960-talen avsattes huvuddelen av
produktionen pa hemmamarknaden. Nar denna under 1970-talet borjade bli
mittad inriktades produktionen av verktygsmaskiner snabbt mot de utlénds-
ka marknaderna. Mellan 1970 och 1978 Okade Japans exportandel av
verktygsmaskiner fran 7,7 % till 44,4 %. Det finns mycket som talar for att
produktionen av industrirobotar kommer att fa samma utveckling.

Som en f6ljd av robotmarknadens snabba tillvixt vintas nya foretag
etableras i branschen. Framfor allt rdknar man att dator- och elektronikfo-
retag kommer att borja tillverka robotar for extern forsiljning. Foretag som
IBM, Texas Instrument, Digital Equipment m fl tillverkar redan avancerade
robotar men f n endast for egen anvandning. I Japan ir ledande elektronik-
foretag som Hitachi och Fuijtsu redan stora tillverkare av robotar.

Om dator- och elektronikfoéretagen, med sina stora forsknings-, produk-
tions-, marknadsforings- och finansiella resurser, beslutar sig for att ga in i
robotbranschen kan man férvinta sig en snabbare teknisk utveckling,
pressade priser och som f6ljd av det senare en betydligt stérre marknadstill-
vaxt.

Robottillverkarna ér i dag framst inriktade mot att producera och silja
enskilda robotenheter. Nar robottekniken i allt storre utstrackning sprids till
icke teknikledande féretag kommer efterfragan pa totalldsningar for
automatiseringsproblem att 6ka. Marknadsforing av hela robot- och tillverk-
ningssystem, dvs robotar, kringutrustning, annan maskinutrustning, pro-
gramvaror, utbildning samt anpassningar och installation, kommer att bli ett
allt viktigare konkurrensmedel. Redan har féretag som Unimation och
Cincinnati Milacron startat verksamhet som innebér att man kan gé in som
huvudentreprendr vid forsiljning av robot- och tillverkningssystem.

Om den svenska robotindustrin skall kunna behalla sin position pa
virldsmarknaden under 1980-talet kommer det krdvas stora investeringar i
FoU, produktutveckling och marknadsforing. Bland de strategier foretag
inom branschen kan vilja for att méta den 6kade konkurrensen ir

O uppkodp av foretag i Sverige och utlandet for att bredda marknadssorti-
mentet och for att 6ka marknadsandelarna,

O en prispolitik som, om foretagets finansiella situation sa medger, inriktas
mot att sa snabbt som mojligt 6ka marknadsandelarna pé strategiska
marknader,

0 samarbete med avancerade anvindarforetag i Sverige och utlandet,

0 samarbete med hogskolor och forskningsinstitut.
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Datorstyrda transportsystem

Anvindningen av datorstyrda transport- och materialhanteringssystem
befinner sig fortfarande i ett inledningsskede. En mycket snabb expansion
vintas dock ske under 1980-talet. Den svenska marknaden dr en av de mest
avancerade vad giller anvindning av datorstyrda transportsystem. Pa denna
marknad har de inhemska tillverkarna en dominerande stallning. Tillverkar-
na har dessutom vunnit flera framgangar pa exportmarknaden.

Flera av tillverkarna har dven framledes goda exportutsikter eftersom de
antingen sjélva ér etablerade i utlandet, t ex Bygg& Transportekonomi, eller
tillhor koncerner, t ex Volvo, Asken och Euroc, som har en stor utlands-
forsiljning. Ett problem ér kanske att antalet tillverkare ér for stort for att
var och en snabbt skall fa en sadan volym att utvecklingskostnaderna blir
tackta. Manga foretag gor i dag forluster men rdknar med 6kad l6nsamhet d&
marknaden expanderar under 1980-talet. Dalig I6nsamhet i kombination
med stora investeringar i utvecklingsarbete gor branschen sarbar om den
forvintade efterfrigan forskjuts i tiden'.

CAD-system

Sverige har ingen inhemsk produktion av CAD-system. Amerikanska
foretag svarar for i storleksordningen 80 % av vérldsmarknaden for
CAD-system. Diaremot finns det forutsittningar for inhemsk produktion av
tillimpningsprogramvaror till CAD-system. Detta forutsitter dock att de
ledande anvindarna etablerar nagon fastare organisation for utvecklings-
samarbete. En utgdngspunkt for sadant samarbete ar den forsoksverksamhet
som STU och IVF bedriver.

6 Faktorer som framjar teknikspridningen

Den allminekonomiska utvecklingen

En produktionsteknisk fordndring i ett foretag sker ofta i samband med
investeringar i ny produktionsutrustning. Beslut om att ny produktionsut-
rustning skall anskaffas dr beroende av foretagets investeringsvilja. En av de
viktigaste faktorerna som styr investeringsviljan ar investeringens berédknade
lénsambhet, vilken bl a dr beroende av den férvintade framtida efterfragan pa
foretagets produkter. Om efterfragan ér eller forvintas bli svag, med vikande
kapacitetsutnyttjande och dalig Ionsamhet som f6ljd, kommer man sannolikt
varken att ha rad eller lust att goéra nyinvesteringar. De allmdnna
konjunkturforvintningarna spelar darfér en central roll for industrins
investeringsvilja, och dirmed ocksa for den produktionstekniska utveckling-
en.

For de finansiellt starka foretagen har de kort- och medelfristiga
pendlingarna i konjunkturcykeln mindre betydelse for investeringsverksam-
heten. Dessa foretag foljer i regel en rullande investeringsplanering, ofta
omfattande fem ar, som bygger pa prognoser Over den langsiktiga
efterfrigeutvecklingen pa foretagets produkter. Investeringsprogrammet



SOU 1981:10 Sammanfattning och slutsatser 33

forsoker man sedan f6lja, oavsett i vilken fas i konjunkturcykeln man rakar
befinna sig. Dédremot dr investeringsprogrammet i hog grad beroende av
efterfragans trendmassiga utveckling.

Spridningshastigheten for ny produktionsteknik och ny investeringsutrust-
ning ér saledes synnerligen beroende av den allmdnekonomiska utvecklingen
i sdvdl Sverige som utlandet.

Kunskapsfaktorns betydelse

Den takt med vilken avancerad produktionsteknik sprids till féretag med
potentiella mojligheter att anvdnda tekniken ér i hog grad beroende av nivan
pd den produktionstekniska kompetensen i féretagen. Med kompetens
menas inte bara kunskap om hur man programmerar och anvinder
datorbaserad utrustning utan framfor allt kunskap om den totala produk-
tionsprocessen.' Nér man talar om kompetensniva och kunskapskrav avses
inte bara kompetensen hos en liten grupp specialister hos féretagen utan hos
samtliga anstéllda och de fackliga organisationerna.

Tillgangen till savil bred som djup kompetens ér enligt DEK avgorande
for 1 vilken takt och omfattning ny teknik sprids till industrin. Detta
forhallande stéller stora krav pa utbildningen savil inom ramen for det
reguljdra skolsystemet som pa den fort- och vidareutbildning som édger rum
ute pa arbetsplatserna.

Vi har kunnat konstatera att den verkstadstekniska utbildningen i stort
verkar vara dimensionerat efter arbetsmarknadens behov. Det storsta
problemet ér i stéllet att skolan inte far alla tillgédngliga utbildningsplatser
besatta, vilket forklaras av en rad faktorer som utbildningssystemet dock har
svért att paverka. Vi har ocksa framhallit vikten av att nirmare undersdka
varfor industrin har rekryteringsproblem trots att utbildningssystemet tycks
vara vil dimensionerat for efterfragan.

For att pa kort sikt 16sa de kunskapsproblem som féreligger maste
resurserna prioriteras mot fort- och vidareutbildning av de redan anstill-
da.

Vi har, liksom ett flertal andra utredningar, kunnat konstatera allvarliga
brister vad giller utbildningens kvalitet och aktualitet. Dessa brister ar
framst en foljd av:

0 Otillrdckliga resurser for lararfortbildning.

0 Begransad tillgang till modern utrustning.

0 Stela kursplaner. Inom omréQen dar k.unskaperna snabbt fordndras, | Kunskapsfaktorns bety-
méste kursplanerna ges sirskild flexibilitet. Formagan att forindra, delse for saval spridning
anpassa och vidareutveckla kursutbud, utrustning och lirarkader méste ~ av ny teknik som pro-

vara sarskilt vl utvecklad. dyktionens.effektim?t
diskuteras ingéende i
Gunnar Eliassons upp-
Ndgra begrepp i teknikspridningsprocessen 5dts “Elektronik, teknisk
foérandring och ekono-
y ’ misk utveckling”. Denna
Nar ett foretag borjar anvinda en ny produktionsmetod ér detta ett ledien  yppsats ingar i DEK’s

teknisk omvandling vars olika faser utgors av rapport “’Datateknik,
ekonomisk tillvaxt och
1. utvecklingsarbete som baseras pa en ny teknik, sysselsittning”.
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2. uppfinning i form av en tekniskt fungerande prototyp (tekniskt genom-
brott),

3. innovation i form av den forsta kommerisella anvindningen (tillamp-
ningsgenombrott),

4. spridning av tekniken till andra foretag (bred spridning),

5. avveckling pa grund av att d&nnu nyare teknik utvecklats.

Det ér viktigt att halla isdr uppfinning och innovation; uppfinning syftar pa
det tekniska nytdnkandet medan innovation syftar pa det kommersiella
nytankandet. Gransdragningen mellan begreppen ér sjélvfallet inte kniv-
skarp.

Négot forenklat skulle man kunna séga att faserna 1) och 2) innefattas i
begreppet FoU medan begreppet teknikspridning avser faserna 'innova-
tion” och “spridning till andra foretag’.

For att gora diskussionen om behovet av ett eventuellt samhilleligt stod till
teknikspridning en smula klarare, kommer vi att skilja mellan tilldmpnings-
genombrott och forsta spridning a ena sidan och bred spridning a andra
sidan.

Stod till FoU

Av virldens samlade FoU-insatser svarar Sverige for ca2 %. Svensk industri
kan séledes endast i undantagsfall skaffa sig forsprang vad giller egen
utveckling av ny teknik. I stéillet maste forskningsinsatserna inriktas mot att
sa snabbt som mojligt "hdmta hem” ny teknik och vidareutveckla den i
Sverige.

FoU inom omradet datorstodd konstruktions- och tillverkningsteknik ar
till Gvervidgande delen tillimpningsinriktad. Arbetet bedrivs savil hos
enskilda foretag som vid hogskolor och det kollektiva forskningsinstitutet
IVF. Staten ger ett omfattande stod dels via STU, dels via utbildningsde-
partementets och forskningsradens anslag till hogskolorna.

STU har under de senare aren kraftigt 0kat sina anslag till verkstadsteknisk
forskning och inom detta omrade har datorstodd konstruktion och tillverk-
ning prioriterats. Under perioden 1980/81 — 1984/85 beriiknas anslagen till
verkstadsteknisk forskning uppga till ca 260 miljoner kr.

Mellan STU och Stiftelsen for verkstadsteknisk forskning, som represen-
teras av Sveriges Mekanforbund, har uppréttats ett nytt ramavtal betrédffande
verkstadsteknisk forskning. Enligt detta avtal skall STU och stiftelsen under
perioden 1980/81 — 1984/85 satsa 46 respektive 48 miljoner kronor i ett
kollektivt forskningsprogram, vilket innebdr nédstan en fordubbling i
jamforelse med foregaende ramavtal. Omraden som prioriteras i det nya
forskningsprogrammet ar bla produktion med begrinsad bemanning,
metodinriktad tillverkning, automatisk montering och snabbare produkt-
framtagning.

For att fa till stand bade en béttre samordning av hogskolornas FoU-arbete
och okad langsiktighet har STU initierat flerariga ramprogram inom viktiga
teknikomraden. Inom det verkstadstekniska omradet har ramprogram
startats for dels CAD/ CAM, dels laserbearbetning. Dessutom planeras tva
ramprogram for adaptiv styrning av verktygsmaskiner respektive adaptiv
styrning av industrirobotar.
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Minga linder har under de senaste aren kraftigt okat sina anslag for FoU
inom avancerad produktionsteknik. Emellertid torde satsningarna i Sverige,
relativt ekonomins storlek, vara av jamforlig omfattning.

Aven inom ramen for ofdrindrad total volym pa de svenska FoU-
satsningarna finns det dock flera atgirder som ér angeligna for att bittre
utnyttja befintliga resurser. Exempel pd sddana atgirder dr en bittre
samordning av forskningsverksamheten dels mellan de olika institutionerna
inom en hégskola, dels mellan de olika hogskolorna. STU’s ramprogram ir i
detta avseende en bra utgdngspunkt, men enligt DEK borde det finnas
mojligheter att vidga samordningen ytterligare till att omfatta huvuddelen av
hogskolornas forskningsverksamhet.

Det finns ménga skl som talar fér en vidgad samordning av forsknings-
verksamheten inom omradet datorstodd konstruktion och tillverkning.

0 Behovet av att fa till stind dels en hogre grad av langsiktighet i
verksamheten dels satsningar pa storre tillimpningsorienterade projekt
som bittre avspeglar de produktionstekniska problem som finns i
industrin.

O Industrin kommer i allt storre utstréckning att investera inte i enskilda
datorstyrda maskiner utan i datorstddda maskinsystem av olika slag,
vilket maste avspeglas i hogskolornas forskningsverksamhet. Detta kan
vanligtvis inte en enskild institution, av savél personella som utrustnings-
méssiga skiél, klara av varfér samarbete med andra institutioner och
hogskolor blir alltmer angeldget.

0 FoU inom omrédet datorstédd konstruktion och tillverkning forutsitter
tillgdng till modern maskinutrustning. Denna ér dyr i inkép och blir
snabbt omodern varfér dven férnyelsebehovet 4r stort. DEK har i den hir
utredningen pekat pa behovet av att modernisera hogskolornas utrust-
ning. Avskrivningsplaner, motsvarande de som anvinds i industrin, bor
tillimpas.

Emellertid ér det inte ekonomiskt rimligt att varje hogskola har en “full”
uppsittning datorstodd konstruktions- och tillverkningsutrustning. Denna
maste fordelas enligt varje higskolas specialinriktning i forskningsverksam-
heten och dér sa dr mojligt samutnyttjas.

Medel fér hogskolornas utrustningsinkdp erhélles i dag fran flera hall:
utrustningsanslag frin UHA, sirskilda anslag fran utrustningsnimnden for
universitet och hogskolor (UUH), FRN, STU och enskilda foretag. Enligt
vad DEK kunnat konstatera foreligger stora brister i samordningen mellan
olika myndigheters medelstilldelning for utrustning. Vidare foreligger det
inga incitament for hogskolorna att gora sig av med utrustning da den fyllt
sina behov och fortfarande har ett restvirde.

O Slutligen skall ocksa framhallas att en 6kad samordning och langsiktighet i
forskningsverksamheten ar nodviindigt om ett vidgat samarbete med
industrin skall uppnas. Industrins forskningsproblem kan sillan definie-
ras sd smalt att de ryms inom en enskild institutions fackomrade.
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Tillimpningsgenombrott och forsta spridning

Hirmed avses den forsta kommersiella anvidndningen av ny teknik hos en
begrinsad krets av foretag. I detta avseendet har svensk verkstadsindustri
hittills legat langt framme vad giller avancerad produktionsteknik dven om
denna inte utvecklats i Sverige.

Satsningar pa avancerad produktionsteknik i en foérsta kommersiell
tillimpning ar forenad med stora risker. Lyckas projektet kan foretaget
skaffa sig konkurrensfordelar gentemot sina konkurrenter. Misslyckas
projektet kan allvarliga storningar i produktionsanlidggningen uppstd. De
flesta foretag viljer darfor att vanta med att prova tekniken tills de sett
resultaten hos de foretag som tidigt satsat pa tekniken.

Den risk som det innebér att satsa pa kommersialisering av ny teknik
ankommer i forsta hand pa de enskilda foretagen. Det finns emellertid
manga exempel pa dér staten gatt in och antingen Overtagit eller delat pa
foretagens risker. Man kan har peka pa omraden som kérnkraftsindustrin,
delar av forsvarsindustrin, telekommunikationsomradet m m. Staten har har
gétt in antingen for att man haft monopol eller for att man varit den storste
bestéllaren. Normalt har det géllt mycket stora projekt.

Den statliga upphandlingen har pa vissa omraden haft stor betydelse for
utvecklandet och dven kommersialiseringen av ny teknik, inte minst vad
giller avancerad produktionsteknik. I manga ldnder har man dédrfor vidgat
det statliga engagemanget till omraden som normalt ligger utanfor det som
omfattas av statlig upphandling. Exempel hirpa édr de nationella projekt
inom omradet datorstodd konstruktions- och tillverkningsteknik som
initierats i linder som USA och Japan. Aven i Sverige har den statliga
upphandlingen haft stor betydelse for teknikutvecklingen inom ovan namnda
branscher.

For att frimja kommersialiseringen av ny teknik inrdttades 1979 den
statliga industrifonden. Denna har redan gjort satsningar avseende ny
produktionsteknik, exempelvis SKF’s och Bolidens nya metoder for
stalframstéllning och LM Ericssons LSI-projekt vid dotterforetaget Rifa.

Aven IVF skulle kunna spela en aktiv roll fér kommersialisering av ny
teknik. I dag dr [VF’s verksamhet framst inriktad mot forskning och
informationsspridning. En mera aktiv roll vad giller frimjandet av tekniska
tillimpningsgenombrott skulle dock kréva en vasentlig forstarkning av IVE’s
personella och utrustningsmassiga resurser.

Bred spridning

Satsningar pa ny teknik gors primért for att 6ka produktiviteten och
l16nsamheten i industrin. I det avseendet har satsningar pa tillimpnings-
genombrott och den férsta spridningen en relativt begransad samhallsekono-
misk betydelse. Vad som ger de storsta totaleffekterna dr med vilken
omfattning och hastighet tekniken sprids till industrin som helhet. Sjélvtallet
kan satsningar pa tillimpningsgenombrott ge betydande effekter hos de
teknikledande foretagen men sett ur samhillsekonomisk synvinkel ligger
betydelsen av sadana satsningar framst i att de ar utgéngspunkten for en
bredare spridning. Det ar darfér visentligt att atgarder inriktas mot savil
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tillimpningsgenombrott som bred spridning.

Som visades i avsnitt 4 dr anvandningen av datorstodd konstruktions- och
tillverkningsteknik i mycket stor utstrackning koncentrerad till ett fatal
foretag. Tekniken haller emellertid pa att spridas till en bredare bas av
foretag. Som framgick av avsnitt 4 ar det gruppen “6vriga foretag” som nu
svarar for storsta delen av nyinvesteringarna. Vihar ocksé kunnat konstatera
att Sverige i en internationell jamforelse ligger langt framme bade vad géller
omfattningen och hastigheten i teknikens spridning.

Icke desto mindre finns det utrymme for att ytterligare péaskynda
spridningen av datorstodd konstruktions- och tillverkningsteknik, bade vad
giller nuvarande och kommande “’teknikgenerationer”. Fran samhillets sida
finns det flera atgiarder som kan vidtagas for att frimja teknikspridning-
en:

O utbildning; pa kort sikt framst fortbildning och vidareutbildning av redan
anstdlld personal hos foretagen,

0 konsult- och radgivningsverksamhet till frimst mindre foretag,

0 finansiering av sarskilt riskfyllda investeringar i ny teknik.

Ett flertal statliga och privata organisationer dr verksamma for att frimja
teknikspridning. Exempel pa sddana organisationer ar:

IVF/Mekanforbundet: FoU, informationsspridning och radgivning.
SIFU: vidareutbildning och fortbildning.

STF/Ingenjorsutbildning: vidareutbildning och fortbildning.
Hogskolor, YTH, gymnasieskolor.

Regionala utvecklingsfonder: finansiellt stod, foretagsservice.
Tillverkare, leverantorer och konsulter.

Teknisk service som vissa stora foretag ger at sina underleverantorer.
Arbetsmarknadens parter.

g -B.08 B.048.8-8

Om sambhillet vill paskynda teknikspridningen finns det saledes ett flertal
olika organisationer, som kan pata sig denna uppgift.

7 Effekter

Den tillverkade varan

Det rader ett dmsesidigt beroende mellan & ena sidan en vara och dess
utformning och 4 andra sidan produktionsteknik och tillverkningsutrustning.
Att varans karaktir och konstruktion har betydelse for valet av produktions-
teknik har vi tidigare konstaterat. Med tiden och tillkomsten av avancerade
tillverkningsmetoder och tillverkningsutrustning har dock i allt storre
utstrdckning dven det omvianda forhallandet kommit att gélla.

For att rationaliseringspotentialen vid automatisering till fullo skall kunna
forverkligas, forutsitts en anpassning av produktutformning och produkt-
konstruktion. Tva viktiga effekter harav kan urskiljas:

1. Den moderna produktionsprocessen sitter ut sndvare grdnser for
produktutformarens/konstruktérens handlingsutrymme.
2. Konstruktionsavdelningarnas férméga till anpassning och nytankande far
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stor betydelse for hur snabbt den nya teknikens rationaliseringsvinster
kan tillvaratas.

Den foréndrade tekniken skapar dven mojligheter till hogre grad av
kundanpassning av varorna och ¢kad variation i utbudet. Detta samman-
hénger dels med den uppsnabbade tillverkningsprocessen, dels med att nya
tillverkningsfaser blir mojliga att automatisera. Den datorstédda konstruk-
tions- och tillverkningsteknikens inverkan pa produkterna och deras egenska-
per dr dirmed ingalunda entydig.

Grovt sett bidrar CAD-, CAM- och MPS-system till att forenkla och
paskynda orderbehandlingen, varvid tiden mellan order och leverans
forkortas. Dirvid underlattas en 6vergang till kundorderstyrd tillverkning
med de nya mojligheter till kundanpassade produkter som dirmed 6pp-
nas.

Samtidigt som mojligheterna till kundorderstyrd tillverkning 6kar, stimu-
lerar anvéndningen av datorstyrda maskiner i tillverkningen till fortsatt
standardisering av produkt- och komponentutformning. Trots att den
datorstyrda maskinutrustningen erbjuder ett storre matt av flexibilitet fn
“automat’’-tekniken, dr den mindre flexibel én manuellt opererade maski-
ner.

Datorstyrda maskiner — i forsta hand industrirobotar — kan ocksa
underlédtta modellbyten pa en vara. Betydelsen dérav bér ses mot bakgrund
av modellbytet som en atgird att anpassa en standardiserad produkt till
marknadskollektivets ”behov”. Mdjligheter till titare modellférdndringar
forstirker darfor konkurrenskraften for standardisering som produktions-
metod, i och med att en av dess visentliga nackdelar i forhallande till helt
kundanpassade produkter mildras.

Vad blir da den sammanlagda effekten av dessa motsatta tendenser?
Marknadsanpassningen fordrar en maximal differentiering medan produk-
tionsekonomin gynnas mest av en maximal standardisering. En obegriinsad
variantrikedom skall kunna astadkommas med ett sa begrinsat antal
ingéende detaljer som majligt. Losningen pé problemet ligger framfor allt i
konstruktionsavdelningens formaga att utveckla produkter som sitts sam-
man enligt byggladeprincipen dér varje byggklots ér en standardiserad detalj
och dir en variantrikedom skapas genom att klotsarna kombineras pa olika
satt. Dessa standardiserade detaljer ("’produktionens elementarpartiklar’) —
sd fa som mojligt — halls alltid i lager och slutmontering sker forst nér en
bestillning erhéllits. Principen bygger dirmed pé att varan ges sin slutliga
identitet i ett s sent skede av tillverkningsfasen som majligt.

Nu finns det fa foretag dir samtliga tillimpningar av den datorbaserade
tekniken finns installerade. De system som stimulerar fortsatt siandardi-
sering — NC-maskiner, robotar och andra maskinvaruintensiva system — ér de
som hittills natt storst spridning. Sddana system som stimulerar en
differentiering — CAD, CAM och MPS — ir svara och kostsamma att inféra
och har hittills darfor natt en mycket begrinsad spridning.

Industristruktur

Rationaliseringar och inforandet av ny teknik dr en utdragen process med
mattliga omedelbara effekter. Pd kort sikt far enisolerad (dvs som inte atfoljs
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av visentliga fordndringar i produktutférande, efterfragesituation etc)
forindring forhallandevis sma effekter pa foretagets struktur. Orsak dartill
ir att effektivt ianspraktagande av ny teknik och ny utrustning dr en lang och
modosam process, som sillan ger snabba genomslag i form av kraftigt
forandrade konkurrensvillkor. Pd kort sikt "marks” darfor knappast inte de
gjorda teknikfordandringarna.

Pa lingre sikt antar emellertid summan av de successiva férandringarna
betydande proportioner vilket kan fa avseviarda effekter. Dessa drabbar
dock inte i forsta hand de foretag som genomfort den fortlopande
teknikfoériandringen utan de foretag som inte gjort det. De foretag som i
jimforelse med konkurrenterna har foraldrad produktionsapparat I6per hela
tiden risk att slas ut fran marknaden, savida de inte har andra konkurrens-
fordelar. Hir kan effekterna bli bade drastiska och omedelbara, inte minst
for sysselsédttningen.

Storforetag ir vanligen indelade i produktdivisioner och avdelningar, inte
sillan geografiskt utspridda. Fran tillverkningssynpunkt rader i regel ingen
storre skillnad mellan en sadan storforetagsenhet och ett fristaende mindre
foretag. Ofta dr mindre foretag ocksa konkurrenter till delar av storre
foretags produktprogram.

Frigan om den datorstyrda tillverkningsutrustningen har effekter pé
storleksstrukturen inom branschen blir darmed avhingig fragan om de
mindre foretagen uppvisar nagot handikapp visavi de storre nér det giller att
tilligna sig ny teknik. Forekomsten av sadant handikapp skulle i sa fall
forsimra konkurrensformagan och pa sikt allvarligt hota de mindre
foretagens 6verlevnad.

Det ir inte svart att identifiera olika himmande faktorer pa de mindre
foretagens produktionstekniska utveckling. Vanliga sadana faktorer dr

brist pa information i tekniska fragor,

avsaknad av egen teknisk expertis,

svag finansiell bas,

otillricklig tillverkningsvolym for automatisering.

(R

Slutsatsen blir dirmed att det existerar ett antal odelbarheter vid produktion
med hjilp av datorstyrd utrustning som ger skalférdelar. Detta kan ge
konkurrensnackdel for de mindre foretagen.

Betydande effekter kan uppsta pa underleveransstrommarna. Beroende pa
specifika faktorer hos savil kundforetag som underleverantérsforetag kan
utvecklingstendensen variera. Genom att investera i maskinutrustning med
hog kapacitet bortfaller behovet att hos underleverantor eller legotillverkare
— t ex under hogkonjunktur — kopa extra tillverkningskapacitet. A andra
sidan dr anvindandet av datorstyrd utrustning forknippat med odelbarheter
av olika slag, vilket resulterar i stordriftsférdelar och specialisering. Det blir
dirfor ofta ekonomiskt motiverat for ett foretag att koncentrera sina
maskininvesteringar till de moment eller produkter som svarar foér den
overvigande delen av verksamheten och Overlata resten till underleveran-
torer.

Verkstadsindustrins utveckling efter andra varldskriget utmarks av en
kontinuerlig strukturomvandling. Omvandlingsprocessen har ocksa gatt
snabbare dn inom andra grenar av tillverkningsindustrin. Strukturomvand-
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lingsprocessen har emellertid traffat olika delbranscher vid olika tidpunkter.
Under 50- och 60-talen uppvisade elektro- och transportmedelsindustrierna
den hogsta fusionsfrekvensen, medan under 70-talet maskin- och metallva-
ruindustrierna 6vertagit denna position.

For vissa delbranscher har omvandlingsprocessen fatt ett héftigt och
ddrmed ocksa smartsamt forlopp. Exempel pa under 70-talet drabbade
delbranscher inom verkstadsindustrin ar

hushallsmetallvaruindustrin,

varvsindustrin,

tung maskinindustri,

delar av den finmekaniska samt den elektromekaniska verkstadsindustrin
(rdknemaskiner, kassaregister etc).

(@} S mi o)

I dessa exempel Over de mest drastiska strukturforindringarna inom
verkstadsindustrin under 70-talet finner man endast i den sistnimnda
kategorin att férandrad produktionsteknik spelat en visentlig roll. D4 ar vl
att mérka att det varit den radikalt forindrade produkten som utgjort den
priméra orsaken till den foridndrade produktionstekniken.

Om trots detta forsok anda skulle goras att peka ut nagon eller nigra
branscher dér vasentliga strukturforandringar ir att viinta och dér forindrad
produktionsteknik kan vara en bidragande faktor, kan vi utifran kunskap om
bl a I6nsamhet och fusionsaktiviteter vilja ut kénsliga delbranscher.

Omfattningen av fusionerna dr ett sitt att mita styrkan i strukturomvand-
lingen. Saval vad giller (o)lonsamhetssituationen som fusionsaktiviteter
framstar maskinindustrin som speciellt utsatt.

Maskinindustrins ogynnsamma utveckling ar bekymmersam fran flera
synpunkter. Dels svarar branschen for 30 % av verkstadsindustrins
sysselsittning och 12 % av hela industrins sysselsdttning. Dels har
maskinindustrin utpekats som en av den svenska industrins framtidsbran-
scher, vars ténkta expansion skulle kunna kompensera tillbakagangen for
andra branscher.

Aven tekniska skil talar for att utvecklingen inom maskinindustrin bor
uppmérksammas. Den datorbaserade tekniken erbjuder framfor allt nya
mojligheter till automatisering inom tillverkning i mindre och medelstora
serier. Dessa aterfinns framst vid investeringsvarutillverkning, vilken utgor
70 % av maskinindustrins produktionsvolym.

Strukturomvandlingens effekter dr denna gang inte i forsta hand ett
glesbygdsproblem. Merparten av nedliggningshotade verkstider aterfinns i
storstadsldnen. Darav foljer inte nddvéindigtvis att de regionala konsekven-
serna av foretagsnedlaggelser blir allvarligast i de lin dédr man finner flest
antal sysselsatta i nedldggningshotad industri. Regionerna kan ha ett
differentierat naringsliv och god efterfrigan pa arbetskraft som kan
absorbera fristalld personal. I andra regioner kan nedliggningar av foretag
med numerdrt farre anstéllda fa allvarligare regionala effekter.

Arbetsorganisation

Den tekniska utvecklingen medfor att en allt storre andel av det direkt fysiska
arbetet utférs av maskiner. Dessa blir ocksa allt mer komplicerade. Den
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indirekta arbetskraften tenderar hirvid att 6ka i bade numerir och relativ
betydelse medan en motsatt utveckling giller for den direkta arbets-
kraften.

Den tekniska utvecklingen kan darfor sigas paverka organisationsutform-
ningen, men dr inte enda bestamningsfaktor. Den tillverkade varan och dess
marknadsforhéllanden spelar ockséa en betydande roll. Ekonomiska kalkyler
och dverviganden ér naturligtvis vasentliga, men dessa dr med nodvéndighet
ofullstandiga alldenstund den langsiktiga kostnads-/intéktsbilden dr okénd. I
stallet far produktionsledningens “filosofi”, dvs den (medvetna eller
omedvetna) bedémningen av den langsiktiga kostnads-/intéiiktsbilden, bety-
delse for organisationsutformningen.

Arbetsorganisationens utformning far direkt betydelse for de anstilldas
yrkeskunskaper. Generellt giller att teknikutvecklingen och drtill hérande
organisationsférdandringar innebédr forindrade arbetsuppgifter for den
anstéllda. Ddrmed fordndras ocksd kraven pa yrkeskunnande. Mot bakgrund
av den svenska industristrukturen (internationellt sett hog andel verkstads-
industri med inriktning mot kvalificerade investeringsvaror i korta serier),
far varje teknik- och organisationsféridndring som syftar till eller resulterar i
en urholkning av de anstilldas allmanna yrkeskunnande pa sikt negativa
konsekvenser for industrins konkurrenskraft. De atgéirdsforslag som senare
kommer att liggas fram kommer bla vara inriktade mot att hoja de
anstdlldas yrkeskunskaper.

Industrirobotar och annan automatisk utrustning har i méanga fall
forbattrat de anstilldas fysiska arbetsmiljé. Hilsovadliga eller pa annat sitt
olampliga arbetsplatser har kunnat elimineras. Detta ir en tillfredstillande
utveckling, men far inte undanskymma att nya slag av miljéproblem
samtidigt uppstar. Exempelvis tenderar reparatdrernas arbetsmiljo att
forsdmras med 6kad automation.

Den tekniska utvecklingen pa datoromradet kan ocksé fa effekter pa
arbetstidens forliggning. Anvindningen av t ex numeriskt styrda maskiner
har medfort att vissa arbetsuppgifter utfors i tva- eller treskift dar man
tidigare tillimpade enskift. Avancerad utrustning ér dyr och kriver hogre
grad av maskinutnyttjande.

Vidsidan av den fysiska arbetsmiljon paverkas dven de aspekter pé arbetet
som brukar kallas arbetsinnehdll. Arbetsmiljoproblem av typen stress,
monotoni, ensamarbete m m, borjar uppmérksammas i storre utstriackning —
inte minst av produktionsledningarna inom industrin. Aven om vi ocksa pa
det hir omradet funnit exempel dér datateknikens inférande bidragit till att
berika arbetet, har vi ocksa hittat exempel pA motsatsen. Vanligt dr ocksa att
tekniken l6ser ett problem (t ex stress) men samtidigt skapar ett annat (t ex
trakighet).

Datatekniken far betydelse for styr- och beslutsprocesserna i arbetslivet.
Detta géller i mindre utstrackning enstaka datorstyrda maskiner utan friamst
datorbaserade informationssystem, exempelvis MPS-system. Da beslutsfat-
tandets fordelning 4r av central betydelse for dels arbetets karaktir och
innehéll, dels organisationens flexibilitet, dr det vdsentligt att inte datatek-
niken anvénds for automatiskt beslutsfattande utan for att tillhandahalla
beslutsunderlag.

Fordndrad teknik och arbetsorganisation far ofta direkt betydelse for
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loneformerna. Det individuella ackordet ar framsprunget ur en arbetssitua-
tion som karaktiriseras av langt driven arbetsuppdelning och specialisering
samt direkt sammankoppling mellan maskin och operatér. Dér irdustrin
p g a savil nya organisationsformer som avancerade maskiner fjarnar sig
fran den traditionella arbetssituationen, blir det individuella ackordet en allt
siamre form av prestationslon.

Under 1970-talet har flertalet fackféreningar drivit krav pa fasta tidléner.
Aven arbetsgivarsidan har borjat omvirdera de individuella raka actorden,
samtidigt som man dock avvisat helt fasta tidloner. Ofta har man frén
arbetsgivarnas sida forordat nagon typ av premiel6n baserad pa et vidare
resultatmatt snarare dn nagot enkelt matt pa produktionsvolymen.

Den lonevariation som foljer av prestationslonesystemet riskerar att
forstarkas genom fordndringar i teknik och organisation. Aven om den
anstillde far behalla arbetet efter en sddan forandring kan han eller hon fa
byta yrkeskategori. Detta medfor ibland att han/hon fér se sin inkomst
reducerad. Det ér givet att denna foreteelse, déir den forekommer, irte okar
de anstilldas beredvillighet att acceptera respektive aktivt medverka till att
snabbt och friktionsfritt inféra ny teknik.

Det finns dirfor anledning att understryka nddvindigheten av att
l6neformerna l6pande utvecklas och anpassas i overensstimmelse med
utvecklingen av teknik och arbetsorganisation.

Sysselsdttning

Da ny teknik sillan dr neutral med avseende pé befintliga varor och
produktionsprocesser, paverkas strukturomvandlingen. Detta far ocksa
effekter pa sysselsittningen. Genom att studera teknikens inverkan pa
arbetsmarknaden och dess funktionssitt, kan vi hédrleda nagra generella
effekter pa sysselséttningen.

Den strukturellt betingade arbetslosheten tenderar att 6ka i tider av snabb
teknisk utveckling. Strukturomvandlingen stéller krav pé séavél arbetskraf-
tens yrkesmissiga som geografiska rorlighet. Kravet pa arbetskraften att
flytta kan reduceras genom okad rorlighet hos produktionskapitalet.

Variationerna i den konjunkturellt betingade arbetslosheten avspeglar det
faktiska kapacitetsutnyttjandet inom produktionsapparaten. Med den tek-
niska utvecklingen tenderar maskinerna att svara for en allt storre andel av
den direkta produktionen. Variationer i efterfragan far dérfor i férsta hand
betydelse for graden av maskinutnyttjande. En allt storre del av arbetsstyr-
kan kommer att tillhora den indirekta arbetskraften, vars arbete ar
nodvindigt oavsett graden av maskinutnyttjande (sa lange inte produktionen
helt upphor). Den konjunkturella arbetslésheten tenderar dirfor att minska,
en utveckling som dven forstirks genom lagstiftningen pa arbetsmarkna-
den.

Den tekniska utvecklingen stimulerar pa flera olika sitt framvéxten av de
s k interna arbetsmarknaderna. Dels foljer detta av att det i forsta hand dr de
relativt ’bra” jobben som skapas av ny teknik, dvs sddana arbeten for vilka
de interna arbetsmarknaderna har storst betydelse. Dels foljer det ocksa av
att antalet arbetsgivare — genom strukturomvandling och foretagskoncentra-
tion — absolut sett minskar, samt att en fraktion av totala antalet arbetsgivare
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(koncerner) sysselsitter en stor och stigande andel av den totala arbetsstyr-
kan.! Dessa omstindigheter bor bidra till en nedgaende tendens dven for
friktionsarbetslosheten.

Det underlag som tagits fram om arbetsmarknadens och yrkesstrukturens
utveckling stéder den s k polariseringshypotesen. Denna innebir i huvudsak
att

O den tekniska utvecklingen i forsta hand berikar innehdllet i de relativt
“bra” jobben,

O den tekniska utvecklingeni forsta hand ékar efterfragan pa arbetskraft for
de relativt "bra” jobben,

O barridrerna mellan delmarknaderna for arbetskraft 6karibetydelse och att
den vertikala rorligheten dirmed minskar.

Enlivligt diskuterad fraga dr om ochi sé fall i vilken grad datatekniken skapar
teknologisk arbetsloshet, dvs undersysselsittning av langsiktig natur. Enligt
DEK finns det inget som talar for att den totala sysselsdttningsnivéin i
samhdllet skulle forandras negativt genom inférandet ay ny teknik. Vi har
konstaterat att ny teknik paverkar produktionsférutsittningarna i samhillet
och darmed arbetets och inkomsternas fordelning. Detta dger rum i saval
tider av ekonomisk tillvixt som tillbakagang. Det dr dirfor viktigt att
podngtera att sysselsattningsldget i bada fallen till stor del beror pad den
sysselsdttningspolitik som férs. Det maste vidare framhallas att iansprakta-
gande av ny produktivitetsfrimjande teknik positivt bidrar till den samhil-
leliga ekonomin, antingen genom en snabbare tillvixt eller en langsammare
tillbakagang. Ur samhidllsekonomisk synvinkel ir det dirfor alltid motiverat
att stimulera sadan teknisk utveckling som ékar produktiviteten.

For enskilda medborgare eller grupper i samhiillet ér bilden inte lika
entydig. Den mekanism f6r fordelning av arbete och inkomst som tillimpas i
samhallet dr sdllan neutral i forhallande till olika grupper, ett férhallande
som vi konstaterat ocksa giller tekniska fordndringar. For vissa individer och
grupper overvager ddrfor férdelarna med ny teknik, medan andra missgyn-
nas. Desto viktigare funktion far dérfér fordelningspolitiken i tider av
fordndringar sa att savil omstillningarnas bordor som frukter fordelas
réittvist mellan medborgarna.

Av sdrskilt intresse i sammanhanget dr bristen pd yrkesarbetare inom
industrin. Detta ér ett generellt problem bland industrilinderna med flera
bakomliggande orsaker. Att problemet med yrkesarbetarbrist inte ir unikt
innebér inte att det bor underskattas. Tvirtom dr den yrkesskickliga
arbetskraften en i synnerhet for verkstadsindustrin strategisk faktor, varfor
den framtida konkurrenskraften gentemot utlandet till en betydande del
beror av hur problemet med yrkesarbetarbristen kan Idsas.

; . I Enligt en PM fran in-
Teknik och mﬂytande dustridepartementet

Medbestammandelagstiftningen har endast tillimpats under nigra &r, och  svarade de 21 storsta
det finns anledning att anta att formerna och innehallet fortfarande héller p4 g;r};:t:“js‘f‘e’:lfs‘fg;nfg;_
att utvecklas. Samtidigt vill data- och elektronikkommittén understfyka strins sysselsiittning r
betydelsen av de anstilldas medbestimmande, sarskilt vad giller fragor 1976, Motsvarande andel

rorande teknik och arbetsorganisation. Dels motiveras detta av kompetens-  ar 1971 var 56 %.
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skil. De vars arbete frimst kommer att beroras, besitter ofta en specialkun-
skap pa detaljnivd som ér nodvandig att tillvarata for att en ny tekaiktill-
ampning eller systemuppbyggnad skall bli effektiv. Dels har vi redan vid flera
tillfallen understrukit betydelsen av att utvecklingen inom teknk och
arbetsorganisation blir sédan att den anpassas till manniskans grundldggande
behov. Ett misslyckande p& den punkten kommer att f direkta konszkven-
ser for savil teknikens spridningstakt som for den langsiktiga produktvitets-
utvecklingen.

Mot bakgrund av de rekryteringsproblem som industrin konfrenteras
med, ricker det inte heller med att sétta ambitionen till att den nya tekniken
inte skall forsimra den enskildes arbetssituation. En kvalitativ forbdtt-ing av
arbetsforhallandena pd manga arbetsplatser blir nodvéndig for att svensk
industri skall kunna utvecklas och hdvda sig i ett internationellt samman-
hang.

Mojligheterna for de anstillda att utova direkt inflytande pé orgarisatio-
nen av arbetet kommer hér att vara en faktor av stor betydelse.

8 Slutsatser

Nedan redovisas i punkter de viktigaste slutsatserna som kommittén dragit i
foreliggande studie.

1 Inhemsk produktion av datorstédd konstruktions- och
tillverkningsutrustning

Svensk robotindustri liksom ocksa industrin for tillverkning av datorstyrda
transportsystem har hittills varit mycket framgangsrik pa savdl hemmamark-
naden som i utlandet. Konkurrensen fran utlandet kommer att 6ka varfor
offensiva satsningar maste goras for att dessa industrisektorer skall kunna
behalla sina positioner.

En annan framgangsrik bransch ar den svenska verktygsindustrin som efter
USA och Japan dr storst i viarlden om man miter i termer av absolut
produktionsvolym.Diremot har svensk verktygsmaskinindustri 16nsamhets-
problem. For att klara omstdllningarna till den nya tekniken och nya
marknadskrav bor branschen dels omstruktureras, dels tillforas storre re-
surser for FoU, produktutveckling och marknadsforing. Staten kani det hér
sammanhanget pa olika sitt spela en viktig roll for att frdmja den
utvecklingspotential som foreligger i savél verktygsmaskinindustrin som
automatiseringsindustrin som helhet.

2 Anvdandningen av datorstodd konstruktions- och
tillverkningsutrustning

I forhallande till verkstadsindustrins storlek ligger Sverige framst i vérlden
vad giller anvandningen av datorstddd konstruktions- och tillverkaingstek-
nik. Hittills har tekniken i hog grad varit forbehallen ett fatal stora
teknikledande foretag. Spridningen sker emellertid snabbt till en allt bredare
bas av foretag inom industrin. Verkstadsindustrins investeringar i detorstodd
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konstruktions- och tillverkningsutrustning berédknas under 1980-talet oka
med 10-20 % per ar, beroende av vilken typ av utrustning som avses. I
jamforelse med annan maskininvestering dr detta en snabb 6kning. Ddremot
leder detta inte till en plotslig “robotisering” eller automatisering av
produktionen. Investeringar i datorbaserad utrustning sker normalt stegvis i
begrinsade tillverkningsavsnitt. FOorst ndr man ser automatiseringen i ett
langre tidsperspektiv kan nagra storre effekter noteras.

3 Datateknikens roll och egenskaper

Datorstodd konstruktions- och tillverkningsteknik har som frdmsta uppgift
att effektivisera produktionen. Studier som DEK och andra utfort visar
emellertid att en vasentlig del — i manga fall den storsta — av effektiviteten
snarare beror pa hur produktionen dr organiserad dn pa den ingaende utrust-
ningens prestanda. En slutsats av detta ar att kunskapen om produktions-
processen som helhet dr den avgérande faktorn for att framgangsrikt kunna
tillgodogora sig den nya tekniken.

De verkligt stora produktivitetseffekterna uppkommer vanligtvis da man
samtidigt med att infora datorstyrda maskiner i tillverkningen dven forandrar
komponenternas och produkternas konstruktion och material sa att de ér
anpassade for automatisk tillverkning.

Den datorbaserade tekniken inriktas inte bara mot att hoja arbetsproduk-
tiviteten. Genom avancerad produktionsteknik och effektiv produktionsor-
ganisation kan det i produktionen bundna kapitalet (varor i forrad, i arbete
och i lager) reduceras vasentligt. I manga fall kan kapitalbesparingarna vara
av storre omfattning dn besparingarna i arbetskraftskostnaderna.

4 Effekter

Utformningen av de datorstddda tillimpningarna har betydelse for arbets-
organisationen. Sambandet dr dock inte sa starkt att datatekniska tillamp-
ningar nddvindiggor en viss arbetsorganisation. Andra faktorer av betydelse
for organisationen dr vilken typ av vara som tillverkas samt produktionsled-
ningens forvintningar och produktionstekniska filosofi. I den sistnimnda
attitydbildningen spelar utbildning och referenssystem en betydelsefull
roll.

Valet av en viss utformning av arbetsorganisation far direkta effekter pa
krav pa yrkeskunskaper, olika arbetsmiljoaspekter, 1oneformer, forutsatt-
ningar for medbestimmande m m. Vi kan konstatera att utvecklingen pa det
datatekniska omradet inom 6verskadlig tid kommer att medféra fordndrade
arbetsforhallande for flertalet industrisysselsatta. Data- och elektronikkom-
mittén vill ddrvid understryka ndédvédndigheten av — bl a for att industrin nu
och i framtiden skall kunna tillgodose sitt arbetskraftsbehov — att datatekni-
ken utnyttjas for att forbattra arbetsforhallandena inom industrin.

Enligt DEK finns det inget som talar for att den totala sysselsdttningsnivin
skulle fordandras negativt genom infoérandet av ny teknik. Ddremot, och det
ar viktigt att understryka, leder ny teknik till fordndringar i sysselsattningens
sammansdttning. For vissa yrken och inom vissa branscher kommer
arbetskraftsefterfragan att 6ka medan den sjunker for andra. For att
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begrinsa den strukturella arbetslosheten stélls déarfor stora krav pa
anpassning av sysselsdttningspolitiken.

S Mojliga dtgdrdsinriktningar

Svensk verkstadsindustri ligger i dag pa flera omraden (t ex NC-maskiner,
industrirobotar och materialhantering) framst i vérlden vad giller anvind-
ning av avancerad produktionsteknik. Denna teknik dr i sig inte ensamt
avgorande for industrins konkurrenskraft. Den dr emellertid en av flera
nodvandiga faktorer. For att kunna bibehalla industrins konkurrenskraft och
mojliggora langsiktig tillvéixt dr det viktigt att den relativa position vi nu har,
kan uppritthallas. Mycket talar for att vara viktigaste konkurrentldnder nu
investerar i avancerad produktionsteknik i snabbare takt dn Sverige. Det
finns darfor skél till att vi utnyttjar vart gynnsamma utgangsldge och pa olika
sdtt stimulerar teknikens spridning.

Man kan utskilja olika steg i framvixten av ny teknik. Det forsta steget dr
forsknings- och utvecklingsarbete (FoU) dir en ny produktionsmetod eller ny
produktionsutrustning utarbetas. Detta foljs av ett tillaimpningsgenombrott
didr en fungerande prototyp tas fram. Efter detta sprids den nya tekniken till
en begrédnsad krets av tekniskt avancerade foretag, begrinsad spridning. 1
nésta steg far den en bred spridning.

Det dr forst vid en bred tillimpning som den nya tekniken avsitter
ekonomiska resultat for industrin som helhet. I ett kortsiktigt perspektiv kan
ekonomiskt mérkbara resultat endast nas genom att 6ka snabbheten i steget
fran begrdnsad spridning till bred spridning.

I ett langre perspektiv dr de tidigare leden tekniskt utvecklingsarbete,
tillimpningsgenombrott och begrinsad spridning viktiga. Ju langre perspek-
tiv man anldgger desto storre maste framforhallningen vara.

En overgripande fraga som beror alla leden ar kunskapsutveckling och
kunskapsspridning. Genom satsningar pa en bred kompetensutbyggnad
uppnas gynnsamma forutsattningar for teknikspridningens alla led. Sérskilt
niar det giller den ekonomiskt avgorande breda spridningen framstar
utbildningen som en avgorande faktor. Pa kort sikt dr en visentlig atgard att
oka fort- och vidareutbildningen av redan anstélld personal. Insatserna bor
da gilla saval offentliga som privata utbildningsanordnare inklusive den
foretagsinterna utbildningen. En atgérd som ger resultat forst pa langre sikt
aratt hoja kvaliteten i grundutbildningen. Framfor allt méaste man da tillse att
utbildningen i &mnen som dr under snabb utveckling har hog aktualitet. I
detta sammanhang vill vi framst peka pa obligatorisk och kontinuerlig
lararutbildning, tillgdng till modern utrustning samt hog flexibilitet i
kursplanerna.

De foretag som satsar pa ett tillimpningsgenombrott tar ofta en betydande
risk. Kostnaderna for utrustningens maskin- och programvara kan vara
betydande. Utfallet dr osédkert. Det kan finnas risker for produktionsstor-
ningar. Detta kan da bidra till att foretagen tvekar dven om tekniken vid
positiva resultat erbjuder langsiktiga fordelar. Staten kan hér pa olika satt
hjélpa till att lyfta av féretaget en del av risken — dela risken. De olika organ
som staten tillskapat for sadan riskfinansiering eller riskdelning har i forsta
hand tillkommit for att underlétta for foretagen att ta fram nya produkter och
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nya produktionsprocesser for forsiljning snarare dn for eget bruk. I det
vidare arbetet bor 6vervidgas om det system som nu finns bor utvidgas och
anpassas sa att dven finansiering av vissa interna rationaliseringsatgirder kan
inkluderas. Staten kan ocksa spela en framtridande roll for olika tillimp-
ningsgenombrott i samband med offentlig upphandling.

Nir det géller den vidare spridningen till en begrinsad krets av foretag
giller dven hir att foretagens satsningar dr forenade med risk. Visserligen ger
tillimpningsgenombrottets exempel ett visst underlag fér en ekonomisk
kalkyl. Men foérhallanden varierar fran olika foretag och anvindningsom-
radena kan skifta. For att 6verbrygga den troghet som finns kan olika
atgarder Overvigas:

0 olika informationsaktiviteter,

0 teknisk/ekonomisk radgivningsverksamhet,

0 konsultstod for projektering, kalkylering (for att avgora om tekniken &r
lonsam hos enskilda foretag), installation av utrustning samt programva-
ruutveckling,

0 sdrskilda utbildningsinsatser,

0O sarskilda finansieringsinsatser.

I det vidare arbetet kommer dessa atgirder att studeras nidrmare.

Nir det giller steget fran begrinsad spridning till bred spridning iar det som
tidigare ndmnts kunskapsutveckling och kunskapsspridning som ér det
avgorande. Utbildning pa olika nivaer ar betydelsefulla. Samtidigt maste
emellertid den kunskapsspridning som sker i arbetslivet betonas. Den
direkta erfarenheten av den nya produktionstekniken i en tillimpning kan
vara utlosande for ett bredare utnyttjande eller ett utnyttjande pa ett
niraliggande omrade. Stod till den begrinsade tillimpningen kan déirigenom
ses som en utbildningsinsats som sedan genererar en bred spridning.
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I Presentation

1 Inledning, problemformulering samt
metodgenomgang

1.1 Introduktion

Foreliggande rapport ingér i en serie som skall behandla datateknikens och
elektronikens effekter pa niringslivets utveckling. Motivet till att féreta en
sddan studie aterfinns i inledningen till kommittédirektiven (Dir 1978:66):
Storre tekniska genombrott kan ge upphov till sd radikalt dndrade
produktionsvillkor och nya produkter att de kan ségas paverka samhills-
strukturen i stort. De nya teknologier som forknippas med datorer och
halvledarelektronik har otvivelaktigt sadan karaktar.”

Men anknytning till citatet skall redan pa detta stadium framhallas att
denna rapport endast avser produktionsvillkoren. Det ér datatekniken och
elektroniken som produktionsfaktor som skall studeras. Daremot ldimnas &t
sidan datorn och elektroniken i dess egenskap av produkt eller av
komponent'. Nir vi talar om datatekniken och elektroniken som produk-
tionsfaktor ir detta sjilvfallet inte nagot som ar begrénsat till tillverknings-
industrin. 1 praktiskt taget alla samhallssektorer, privat och offentlig
foérvaltning, varuhandel, sjukvard, samfardsel m m, blir datatekniken ett allt
viktigare tekniskt hjalpmedel.

Ett av de viktigaste omradena for data- och elektronikkommittén att
studera r inte desto mindre anviandningen av datatekniken i industriproduk-
tionen.

For att littare kunna angripa dmnet har den tillverkande industrin delats
upp i tva huvudomraden - verkstadsindustri och processindustri”’?. Denna
rapport avser att behandla verkstadsindustrin som med ungefir 45 % av
industrins forddlingsvirde och sysselsattning dr den avgjort storsta indu-
stribranschen. Anvindningen av datatekniken i processindustrin redovisas i
en sirskild rapport; "Datateknik i processindustrin” (SOU 1981:11).

Ett av de utmirkande dragen for verkstadsindustri och verkstads-
produktion ér att den till 6vervagande delen avser varor for slutanvéndning.
Dessa varor kidnnetecknas av en art- och variantrikedom som saknar
motstycke inom 6vrig varuproduktion. Dels sammanhénger detta med det
stora antalet anvindningsomraden for verkstadsindustrins produkter, dels
med en i jimférelse med andra produktslag mycket snabb produktutveck-
ling. Verkstadsprodukterna &r inte séllan tekniskt komplicerade, och detta
tillsammans med den snabba produktutvecklingen och den komplicerade
marknadsbilden anger de viktigaste forutsattningarna for verkstadsproduk-
tionen.
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1 Dessa omraden av-
handlas ddremot av sta-
tens industriverk i en
utredning av svensk
elektronikindustris nulé-
ge och utveck-
lingsmojligheter, SIND
1979:6 och SIND
1980:20.

2 Till "processindustrin”
raknas gruvor (2), livs-
medelsindustri (31), tex-
tilindustri (321), massa-
och pappersindustri
(341), kemisk industri
(35), glas- och cemen-
tindustri (362, 3692),
jarn- och stalindustri
(37) samt elproduktion
och -distribution (41).
Branschkod enligt SNI
anges inom parantes.
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Det sistnaimnda fortjénar att kraftigt understrykas da detta, vilket framgar
ldngre fram i rapporten, kommer att vara avgérande for valet av analysme-
toder.

I processindustrin blir sjdlva produktionsanldggningen i hog grad bestim-
mande for sdvil den tillverkade varans utseende och egenskaper som
produktivitet. Detta forhallande éterspeglas ockséd i ménga ekonomiska
strukturomvandlingsmodeller, dédr en anldggnings konkurrenskraft antas sta
i direkt forhallande till dess relativa alder - s k argdngsmodeller.

Konkurrensbilden fér det moderna verkstadsforetaget uppvisar i jamfo-
relse med processindustriforetag en betydligt stérre komplexitet. Produk-
tionsanldggningens relativa modernitet spelar dven hir en betydelsefull roll;
man kan sédga att en rationell produktionsapparat ett nédvindigt men inte
tillrackligt villkor for verkstadsindustrins konkurrenskraft och fortlevnad.
Faktorer med minst lika stor betydelse, dirom vittnar manga strukturforin-
dringar inom verkstadsindustrin de senaste decennierna, ir att foretagen
dérutover lyckas i sin produktutveckling, marknadsstrategi och finansiella
strategi.

Den hir rapporten avhandlar datateknikens roll i verkstadsindustrins
produktionsprocess, d v s intresset fokuseras kring anvindningen av utrust-
ning och metoder for datorstodd|(-styrd) produktion som en faktor i den
lopande produktionsrationaliseringen.

Rent allmént kan begreppet rationalisering definieras som en férindrad
sammanséttning av de i tillverkningen insatta olika produktionsresurserna,
sd att man for ssmma mangd resurser som tidigare far ut ett kvantitativt eller
kvalitativt hogvirdigare produktionsresultat. En alternativ formulering dr
att man for oférdndrat produktionsresultat kan reducera mingden insatta
produktionsresurser.

De medel med vilka man fortlopande bedriver tillverkningsrationalisering
inom industrin dr vidareutveckling av

material
maskiner
metoder
organisation.

ENE ENE

I praktiken kan en rationaliseringsatgird inte ses som frukten av det ena eller
det andra medlet, utan av flera av dessa i samverkan. Exempelvis kriver ofta
en foérdandrad produktionsmetod ocksé en férdndrad maskinutrustning som
jdmfort med tidigare utfor delvis annorlunda arbetsuppgifter. Betriffande
materialets betydelse kan som exempel tas de konsekvenser som dvergangen
fran metall eller tra till plast medférde pa branschstrukturer, tillverknings-
processer respektive produktionsutrustning, arbetssituation, yrkeskvalifika-
tioner etc.

Det ér viktigt att komma ihag att den imponerande produktivitetsok-
ningen som dgt rum under 1900-talet, endast till en del kan foérklaras med att
det méinskliga arbetet ersatts med maskiner. Detta faktum tillsammans med
svarigheten (omojligheten) att pa ett meningsfullt sitt kunna sérskilja
effekterna pa produktionsresultatet av t.ex. nya maskiner, frdn den
organisation enligt vilken dessa dr uppstdllda och bemannade, bildar en
viktig utgangspunkt for det foreliggande arbetet.
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Man kan utan tvekan siga att datatekniken spelar och kommer att spela en
betydelsefull roll i industrins fortsatta rationalisering. Fragan dr emellertid
om datatekniken representerar ett trendbrott i rationaliseringsutvecklingen,
med mer djupgidende konsekvenser for produktivitet och sysselsdttning
jamfort med tidigare. Det slutliga svaret pa fragan kommer som vanligt forst
att framga i efterhand, och utredningens uppgift far inskrénkas till att utpeka
troliga utvecklingsvagar.

Om vi betraktar rationaliseringsutvecklingen i ett historiskt perspektiv :

skall vi emellertid finna att den debatt som f n fors angadende datateknikens
sysselsittningskonsekvenser i mycket paminner om den debatt som i olika
sammanhang forts langt innan datatekniken introducerades. I bilaga 3
presenteras en kortfattad historik 6ver rationaliseringsstrdvandena inom
industrin under 1900-talet.

1.2 Problemformulering

1.2.1 Den nya teknikens mojligheter och risker

Syftet med foreliggande utredning ér att kartldgga det nuvarande utnyttjan-
det av datorbaserad utrustning inom verkstadsindustrin och beddma
spridningshastigheten. Med ledning darav skall vi dérefter forsoka formulera
tankbara utvecklingsalternativ och bedéma dessas konsekvenser. Rapporten
skall ocksa anvisa atgiarder och instrument for att savil kunna styra de
faktorer som paverkar valet av produktionsteknik som att kunna modifiera
och parera inte onskade effekter.

En forsta grov indelning av utredningsarbetet skulle da kunna vara att
forsoka besvara fragorna *’Vad hdnder om svensk verkstadsindustri investe-

rar i datorstyrd utrustning?”’ resp ”Vad hdnder om man inte investerar i

denna teknik?”’.

Den senare av de tva fragorna skall redan pa detta stadium ldmnas at sidan
som varande helt hypotetisk. Sverige ingar i vastvarldens ekonomiska system
som kénnetecknas av ett i huvudsak oinskrdnkt flode av varor, kapital,
kunskaper och arbetskraft 6ver granserna. Teknologin finns redan etablerad
ilandetoch uppvisar god livskraft. Ett av statsmakterna alagt forbud eller ens
kontroll skulle innebédra en radikal kursédndring av den traditionella svenska
ndringspolitiken!. Kommittédirektiven antyder heller inte ndgonting om att
man fran uppdragsgivarens sida skulle ha haft nagot sadant i atanke.

Analysen avser alltsa effekterna av datorbaserad produktions teknik som
till stora delar dnnu befinner sig i introduktionsstadiet, men som férvintas
komma att expandera kraftigt i framtiden.

Bakom det intresse som bade fack- och lekman riktat mot datatekniken i
dess olkka manifestationer finns ett antal obesvarade fragor om och hur
datatekniken kommer att férandra méanniskornas tillvaro. Detta giller i hog
grad det omrade som den hir studien skall handla om. Liksom vid all annan
attitydbildning som innefattar gissningar om framtiden, aterfinns de olika
instdllningarna till datorer pa verkstadsgolvet” efter hela skalan.

Hir skall redovisas en kortfattad beskrivning av de forhoppningar som
stéllts respektive de farhagor som rests infor den datorbaserade produktions-
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industrin. En bakgrund”
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! Den ekonomiska poli-
tiken tagen i vid bemér-
kelse omfattande skatte-
politik, handels-, indu-
stri- och arbetsmark-
nadspolitik.
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tekniken. Det gors i form av en uppriakning av de méjligheter och risker som
den kan tidnkas komma att medféra. Det ér viktigt att komma ihag att det ir
frdga om just “mojligheter och risker” och inte ”’for- och nackdelar”. Vad vi
agnar oss at ar en partiell analys med avseende pa produktionstekniken och
dess inverkan pa foretag, samhille m m, men vi maste samtidigt ha klart for
oss att de olika effekterna ér resultat av en samverkan mellan ett antal fak-
torer, varav produktionsteknik ir en.

Schematiskt kan de omraden som berdrs delas in i privat respektive
offentlig sektor. Indelningen gors utifran de roller som finns inom omradet
produktion och konsumtion av verkstadsprodukter. Den privata sektorn
omfattar de olika ekonomiska subjekten; féretaget (som hir dr synonymt
med foretagsledningen och foretagségarna), foretagets anstillda och konsu-
menterna. Med den offentliga sektorn menas hir den del av samhillsekon-
omin som inte direkt styrs av de ekonomiska subjekten utan regleras av den
ekonomiska politiken'.

Fore genomgangen skall fortydligas det kanske sjélvklara att med ny
produktionsteknik hir avses endast sadana nyheter som ir produktivitets-
héjande.

Effekter av ny produktionsteknik pa den privata sektorn:

Foretaget
Mojligheter

Den o6kade produktiviteten kan ge konkurrensférdelar gentemot andra
tillverkare inom och utom landet. Ddrmed ar det ocksa troligt att foretaget
kommer att tjdna mera pengar an tidigare. Dessa kan komma foretaget till
nytta pa foljande sitt:

O bittre forutsdttningar att utsta variationer i efterfragan,

0 mojligheter att befésta sin konkurrenskraft genom fortsatta investeringar
i maskiner, anldggningar, produktutveckling och nya produkter,

O resurser for foretaget att 6ka sina marknadsandelar,

O tryggare kapitalforsorjning.

I och med att restriktionerna kring hur féretaget organiserar och disponerar
sin arbetskraft 6kat i antal - t ex uppsagningsskydd, arbetarskyddslagstiftning
och medbestimmanderitt - kan foretaget, dar den nya produktionstekniken
ar arbetskraftsbesparande, oka sin handlingsfrihet genom att farre antal
anstillda krdvs per producerad enhet.

Risker

Varje fordndring av en situation innebar oftast nagot matt av chanstagning. I
de fall dar en fordndring i foretagets produktionsteknik innebir genomgri-
pande fordndringar i foretagets organisation och langtgdende uppbindning
av foretagets ekonomiska resurser, kan en felbedomning medfora 6desdigra
konsekvenser. En sannolikt storre risk 1oper dock det foretag som i
forhallande till sina konkurrenter dr langsamt att ta den nya tekniken i
ansprak. Vanligen resulterar detta i en langsiktig urholkning av foretagets
konkurrensformaga.
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Anstdllda
Mojligheter

Ett konkurrenskraftigt foretag kan erbjuda trygga anstillningsférhallan-
den.

Gar foretaget bra och tjanar pengar dr det mojligt att de anstdllda moter en
positivare attityd fran foretagsledningens sida vad betréffar 6nskemal om

O forbattrad 16n eller annan erséttningsform,
0 forbattrad arbetsmiljo,

O mer berikande arbetsinnehall,

O okat medbestimmande.

Risker

Dir den nya tekniken dr mer arbetsbesparande dn den tidigare, 16per de
anstdllda risken att bli arbetslosa.

En forandrad arbetssituation innebér alltid en for den anstéllde betydande
osikerhetsfaktor. Aven om han fir behalla sin anstéllning, kan den nya
situationen innebdra

O sdnkt I6n

O forsdmrat arbetsinnehall,

O forsamrad arbetsmiljo; mindre kontakt med arbetskamrater, 6kad kénsla
av att vara overvakad, stress,

O storre svarigheter att fa insyn i och paverka beslutsprocessen i foreta-
get.

Konsumenter
Mojligheter

Forbittrad produktivitet inom industrin kan beroende pa marknadsforhél-
landena komma konsumenterna till godo i form av lagre priser. Detta kan ske
genom en direkt prissinkning pa varan, genom forbéttrade prestanda eller
hojd kvalitet till oféréindrat pris eller genom en relativt langsammare prisok-
ningstakt.

Risker

Tekniska fordndringar inverkar generellt sett stimulerande pé strukturom-
vandlingsprocessen, nagot som ofta forstarker de dgarméssiga koncentra-
tionstendenserna inom industrin. For konsumentens del innebér detta alltid
en risk for ett ensidigare varuutbud.
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Effekter pa den offentliga sektorn

Nationell niva
Mojligheter

Det existerar ingen automatik mellan forbéttrad produktivitet inom indu-
strin och ekonomisk tillvaxt i den nationella ekonomin. Om diremot
efterfragan pa industrins produkter ar god och ett hyggligt kapacitetsutnytt-
jande réder, stimuleras den ekonomiska tillvaxten av produktivitetshdjning-
ar. Frukterna av tillvixten kan i varje fall i teorin disponeras enligt rddande
samhilleliga preferenser for att hoja den enskildes materiella och/eller
ideella standard genom nagon lamplig kombination av privat och offentlig
konsumtion.

Overhuvud taget forenklas den ekonomiska politiken avsevért nar det
rader viss tillvaxt. De negativa effekterna av den for det dynamiska samhillet
oundvikliga strukturomvandlingen kan enklare bemistras. Ocksa dir det av
réittviseskil anses motiverat att med inkomstomfordelande &tgirder korri-
gera marknadsekonomin, ar detta lattare genomforbart i en tillviixtekono-
mi.

Risker

En teknikomldggning inom industrin som snabbt nar omfattande spridning
kan ge upphov till betydande strukturell arbetsloshet dven om tillviixten i
ekonomin dr god. Exempel pa detta dr Overgangen fran traditionell
blyséttning/hogtryck till datoriserad fotoséttning/offsettryck inom den gra-
fiska industrin.

I det fall att med den nya produktionstekniken féljer ny produktions-
utrustning, och denna eller delar av denna méste importeras, Okas
beroendeforhallandet till vissa linder. I en situation med internationell
spdnning kan behovet av sikra leveranser av sadan utrustning raka i konflikt
med ambitionen att fora en mot frimmande liander och pakter oavhingig
politik.

Regional niva
Mojligheter

De fordndrade produktionsvillkor som ny teknik alltid ger upphov till, kan
6ppna mdjligheter till produktion i landsdelar dir detta tidigare inte var
mojligt. Det ar dock svart att hitta konkreta exempel pa detta inom omradet
verkstadsteknik.

Risker

Strukturomvandlingens regionala effekter dr genomgéende starkare én pa
det nationella planet.

I figur 1.1 sammanfattas risker och mojligheter for de olika kategorierna
som diskuteras ovan.
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Sektor Privat Offentlig
Niva Individ Foretag Region Nation
Konsument  Anstilld
Mojligheter  Billigare Tryggare Okad mot- Nya Enklare att genomféra
varor anstélln. standskraft industrier politiska reformer
Bittre Okad framtids- Léttare att uppna olika
- 16n beredskap omfordelningsmal
— arbetsmiljo Mindre beroen-
— arbets- de av arbets-
innehall kraften
— medbe-
stimmande
Risker Ensidigare ~ Arbetsloshet Felaktiga Sysselsitt- Sysselsittningsproblem
varuutbud Samre beslut ningsproblem Okat beroende gente-
- l6n Efter- Forsamrad mot utlandet
— arbetsmiljo slapning offentlig
— arbets- service
innehall
- medbe-
stammande
Killa: DEK.

1.2.2 Kommittédirektiven

Ur direktiven ges foljande vigledning for utredningsarbetet:

Kartliggning

”Kommittén bor forst kartldgga i vilken utstrackning naringsliv och samhille
i dag utnyttjar datorer eller annan utrustning for avancerad automation”.

Bedomning av den tekniska utvecklingen

I en andra fas bér kommittén soka bedoma pa vilka omréaden och i vilket
tidsperspektiv ett utnyttjande av ny teknik bedoms vara tekniskt méjligt och
ekonomiskt fordelaktigt”.

Bedomning av effekter nu och i framtiden

”"Med detta material som bakgrund bor kommittén soka bedéma vilka
effekter pa administration, produktion och produktivitet inom olika
branscher och i olika regioner som ett okat utnyttjande av de aktuella
teknikerna kan f& pa fem, tio och femton ars sikt”.

»Vidare bor effekterna pa investeringsbehovet och energiefterfragan
berédknas”.

Figur 1.1 Sammanstall-
ning over mojligheter
och risker forknippade
med ny tillverkningste-
knik, pa olika nivder i
samhdllsekonomin.
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Belysa vilka faktorer som styr utvecklingen

“Olika faktorer som verkar hindrande eller stimulerande pa denna
utveckling bor belysas. Bl a bor behovet av forskning och utveckling i olika
former och behovet av speciella utbildningsinsatser sirskilt bedomas. Det
sistndmnda bor ske i nira samarbete med den nyssnimnda kommitté som
chefen f6r arbetsmarknadsdepartementet har fatt bemyndigande att tillkal-
la”.

Inhemsk tillverkning av produktionsutrustning

“Kommittén bor ocksd Kkartligga vilken produktion av produk-
tionsutrustning som finns inom landet och analysera vilka utvecklingsmoj-
ligheter tillverkare av sddan utrustning kan forvintas ha”.

Foresla dtgdrder

“’Kommittén bor mot bakgrund av detta utredningsmaterial ocksa Overviga
om och i vilken form étgérder bor sittas in fran samhillets sida antingen i
syfte att stimulera ett 6kat och effektivare utnyttjande av denna teknik eller
att forbattra mojligheterna att frutséiga och férbereda de omstillningar som
kan behova ske”.

“Vidare bor 6verviagas om atgirder bor sittas in for att underlitta
utvecklingen av nya och effektivare produktionsmetoder liksom anvandning-
en av nya material och ny utrustning. Hir kan dven material- och
energibesparingseffekter vara av intresse att studera”.

Internationellt samarbete

’Sveriges stora beroende av omvirlden maste sirskilt beaktas. Kommittén
bor dérfér i samarbete med samrédsgruppen for datafrigor ocksé behandla
mojligheterna att genom samordnade initiativ i internationella organisatio-
ner eller i redan inlett samarbete inom exempelvis OECD paverka
utvecklingen”.

Samordning med annat utredningsarbete

“Kommittén bor samrada med den férut nimnda kommittén med uppdrag
att utreda datateknikens effekter pa sysselsittning och arbetsmiljé och med
statens industriverk. Det material som kommittén tar fram bor utformas sa
att det kan tjana som underlag for en nirmare analys av effekterna pa
sysselsédttningen”.

1.3 Disposition

Rapporten har delats in i sex huvudavdelningar, ett sammanfattande avsnitt
med slutsatser samt fyra bilagor.
I del I presenteras i tur och ordning utredningsuppdraget (kap 1),
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verkstadsindustrin (kap 2) och verkstadsindustrins produktionsprocess (kap
3).

Del II dgnas at en beskrivning av olika datatekniska tillimpningar med
sdarskild anknytning till verkstadsindustrin. Darvid behandlas MPS-system
(kap 4), CAD/CAM (kap 5), NC-maskiner (kap 6), industrirobotar (kap 7),
datorstyrda transportsystem (kap 8) samt styrsystem (kap 9).

I del 11l kartlaggs produktion (kap 10) och spridning (kap 11) av den
aktuella tekniken.

Del IV bestar av analyser av dels faktorer som paverkar spridningen av den
datorbaserade tekniken, dels teknikens effekter. I kap 12 analyseras
spridningen av NC-maskiner och industrirobotar mot bakgrund av den
svenska verkstadsindustrins struktur. Kap 13 dgnas en principiell diskussion
av produktivitetsbegreppet. Effekterna av anviandningen av datorbaserad
teknik diskuteras i kapitlen 14 och 15. Dirvid behandlas bl a effekter med
avseende pa material- och kapitalatgang, den producerade varans egenska-
per, sysselsittning och arbetets organisation samt industristruktur. I kap 16
behandlas kalkyleringens och finansieringens roll och betydelse i samband
med investeringar i datorbaserad teknik. Om forskningens betydelse samt
metoder for att stimulera en 6kad teknikspridning handlar kapitel 17.
Utbildningens roll behandlas i kapitel 18.

Del V behandlar den internationella utvecklingen (kapitlen 19-22). Friamst
redovisas dar produktion och spridning av datorbaserad konstruktions- och
tillverkningsutrustning samt forsknings- och industripolitiska program i
ndgra viktiga industrilinder. Slutligen redovisas nagra spridningsanalyser
och utvecklingsbedomningar fran USA.

I del VI redovisas slutligen bedomningen av den svenska utvecklingen.
Kapitel 23 behandlar den forvéintade allminna tekniska och ekonomiska
utvecklingen under éttiotalet. Med detta som bakgrund gors direfter
spridningsprognoser for den datorstodda konstruktions- och tillverkningsut-
rustningen.

Kapitlet "Sammanfattning och slutsatser’” har for att vara léttillgingligt
placerats omedelbart efter forordet.

Som bilagor har lagts féljande dokument:

O “Foréndrad tillverkningsorganisation och dess aterverkan pa kapitalbind-
ningen”, en fallstudie fran ASEA utford av Industriens Utredningsinsti-
tut.

0 "Redovisning av sirskild varugruppsindelning”, vilket beskriver tillvi-
gagangssittet vid varugruppsindelningen som tjdnar som underlag till
spridningsanalysen i kapitel 12.

O “Rationaliseringsstrivanden inom industrin. En bakgrund.”, ger en
mycket kortfattad tillbakablick av rationaliseringsidéer och -metoder
under 1900-talet och hur dessa bemotts och mottagits av organisationer
och statsmakten.

0 Kommitténs sammansattning.
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1.4 Metodgenomgéang

1.4.1 Olika metodansatser

Datorbaserad produktionsteknik innefattar savil datorstodd konstruktions-
och tillverkningsteknik som olika metoder for att planera, 6vervaka och styra
hela produktionsprocessen (de olika begreppen skall definieras nirmare i
kapitel 3).

Begreppet datorstyrd tillverkningsutrustning omfattar olika typer av
maskiner; numeriskt styrda verktygsmaskiner (s k NC-maskiner), industri-
robotar, materialhanteringssystem m m. De olika utrustningarna har delvis
haft olikartade spridningsforlopp i industrin bade vad giller det totala antalet
installerade enheter samt fordelningen péa olika foretagskategorier och
branscher. Dessa forhéllanden gor det svart att ge en samlad bedémning av
hur den datorstyrda tillverkningstekniken utvecklas. Detta maste darfor i
huvudsak goras i termer av typ av utrustning, typ av produktionsprocess,
foretagskategorier och branscher. Vidare giller att vissa utrustningar dnnu
endast befinner sig i introduktionsstadiet medan andra utgdér en mer
etablerad teknik.

En annan faktor som forsvarar framrakning av prognoser for en sa lang tid
som femton ar dr att under denna period vintas stora teknologiska
fordndringar intraffa. For att prognosticera hur antalet enheter av de olika
utrustningstyperna kommer att utvecklas maste dessa forandringar kunna
uppskattas i tiden och samtidigt analyseras med avseende pa hur anvind-
ningen paverkas.

Bedomningar av savil den tekniska utvecklingen som hur utrustningarna
kommer att anvéndas i industrin maste ocksa grundas pa prognoser och
antaganden om hur ekonomin utvecklas savil i Sverige som i utlandet.

Industrins investeringar i utrustning for datorstodd konstruktion och
tillverkning forklaras av manga olika faktorer, inte bara tekniskt/
ekonomiska utan dven institutionella och sociala. D4 sambanden i flera fall ar
svara att formalisera och kvantifiera dr det inte meningsfullt att forsoka
prognosticera utvecklingen genom framskrivningar av t ex empiriska regres-
sionsekvationer. Mojligen kan denna metod anvidndas for kortsiktiga
prognoser (upp till fem ar) eller for enskilda foretag eller foretagsgrup-
per.

De prognoser som gors i denna utredning bygger pa flera olika ansatser.
Resultaten fran de olika metoderna jamfors och analyseras med avseende pa
likartade utvecklingstendenser. De slutgiltiga prognosresultaten har dérefter
hérletts genom att utvdrdera ett antal rimliga utvecklingstrender med hdnsyn
till vissa restriktioner vad giller efterfrageutveckling, totala investeringar
m m.

Generellt géller att ju lingre prognosperioden gors desto osikrare blir
prognosresultaten, figur 1.2.

I utredningen kommer att redovisas prognosresultat i termer av antal eller
véarde for olika tidpunkter. Det skall kraftigt understrykas att de prognos-
resultat som redovisas for langre tidsperioder dn fem ér ej far tolkasi absoluta
tal for nagot visst ar. Kvantifieringen har gjorts enbart for att kunna
askadliggora de mer langsiktiga utvecklingstendenserna.
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De prognoser som redovisas i kapitel 24 bygger framfor allt pa foljande

underlag och analysmetoder:

0

(]

Prognos av den tekniska utvecklingen. Vilka tekniska forandringar
vantas, ndr blir ny teknik kommersiellt tillgénglig? Prognoser av den
tekniska utvecklingen bygger pa savél inhemska som utldndska bedom-
ningar.

Genom kartlaggning och analys av den hittillsvarande utvecklingen samt
enkdtundersokningar, dar savil anvandare som tillverkare av datorstyrd
utrustning deltagit, har prognoser av efterfragan och utbud kunnat goras
for den ndrmaste fem arsperioden.

Analyser av de faktorer som paverkar valet av tillverkningsteknik, se
avsnitt 1.4.3

Delphiundersokningar. Dessa dr uteslutande utlindska och behandlar
teknikens spridningsforlopp i industrin. Undersokningarna har diskute-
rats i den expertgrupp som knutits till kommittén. Undersokningsresul-
taten dr redovisade i kapitel 22.

Teknikspridningsanalys (”’leading-edge” analys), se avsnitt 1.4.2.
Analys av praktikfall.

Prognoser Over industrins langsiktiga utveckling i termer av efterfragan,

. investeringar, strukturfordndringar m m. Underlaget utgors bla av

langtidsutredningen, SIND’s hostrapport och IUD’s langtidsbedém-
ning.

1.4.2 Teknikspridningsanalys ("leading-edge” analys)

Det forsta steget pa det enskilda foretagets vég att ta en ny produktionsteknik
i ansprak dr informationsstadiet. Det sdger sig sjdlvt att graden av
informationsspridning ar av central betydelse fér den genomsnittliga
produktionstekniska nivan i ett land.

Man kan litt forestilla sig att informationsspridningen avseende ny teknik
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och ny produktionsutrustning inom och mellan industrialiserade ldnder ér en
forhallandevis snabb process. Undersokningar som utforts bl a i Sverige
tyder dock snarare pa motsatsen'. Skillnader p& uppemot 10 ar mellan forsta
och sista foretag ér inte ovanligt. For merparten av foretagen kan dock siffran
minskas med hilften, vilket betyder att det finns ett mindre antal foretag som
sldpar efter. Till viss del beror denna eftersldpning ocksa pa att tekniken blir
l16nsam vid olika tidpunkter for olika foretag. Undersokningen visar ocksa att
storre foretag i regel tidigare nés av information &n mindre.

En annan faktor av central betydelse for ianspraktagandet av ny
tillverkningsteknik ar dess I6nsamhet i forhéallande till tidigare anvind
teknik. Det faktum att foretag satter olika forrantningskrav pa en investering
forklarar ddrmed till en del skillnader i ianspraktagande.

De manga osikerhetsfaktorerna i samband med ny teknik forklarar
sannolikt en del av orsaken till att en introduktion gar trogt. Att iklada sig
pionjarrollen vid inférandet av ny produktionsteknik kan sikert ofta vara en
otacksam uppgift, som kan medfora att atskilliga foretag foredrar att avvakta
tills dess att tekniken hunnit prévas och I6nsamheten styrkas.

Teknikspridningsanalys eller leading-edge’-analys ir en prognosmetod
som bygger pa det forhallandet att ny teknik introducerats i olika snabb takt
hos olika foretag eller branscher. Industrin eller delar dirav, indelas i ett
antal foretagsgrupper som bedoms infora ny teknik med en viss tids
forskjutning i forhallande till varandra. Analysen kan grundas pa exempelvis
foljande fyra foretagsgrupper:

I: Teknikledande foretag (pionjarforetag). Hirmed avses foretag som har
stor teknisk kompetens och som &r de forsta att investera i den nya tekniken.
Foretagen utfor ofta eget utvecklings- och anpassningsarbete for att anpassa
tekniken till industriella tillampningar. Exempel pa teknikledande foretag
med avseende pd datorstodd konstruktions- och tillverkningsteknik ar
Volvo, ASEA, Saab-Scania, Electrolux, Sandvik m fl.

IT: Grupp II bestér av féretag som med relativt kort tidsférskjutning foljer
efter de teknikledande foretagen och investerar i den nya tekniken.
Foretagen dr mindre bendgna att sjdlva bedriva utvecklingsarbete utan
avvaktar det arbete och de erfarenheter som gors av de teknikledande
foretagen.

IIT: Grupp IIT bestar av de foretag som forst pa langre sikt, da tekniken
blivit etablerad, kan komma att investera i den nya tekniken. Foretagen i
denna kategori har ofta lag teknikniva. Det finns emellertid foretag i denna
grupp som har teknisk kompetens, men som véntar med att investera tills
tekniken blivit forbattrad eller tills nya “generationer” tillverkningsutrust-
ning utvecklats.

IV: Foretag som aldrig eller forst pa mycket lang sikt investerar i den nya
tekniken. Orsaken kan vara antingen att tekniken ej kan anpassas till
foretagens verksamhet eller att de varken vill eller kan tillgodogora sig
tekniken.

I figur 1.3 visas schematiskt intrangningsforloppet for ny teknik hos olika
foretagsgrupper.
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Av ovan redovisade foretagsgrupper gors for de tre forsta en analys av hur
tekniken introducerats tom i dag. Genom denna analys kan en grov
uppskattning goras av kurvornas lutning och tidsférskjutning. Genom att
sedan prognosticera utvecklingen for de teknikledande foretagen (fa foretag
som har god 6verblick av utvecklingen) samt kanske dven foretagen i grupp II
kan utvecklingen skattas for 6vriga foretagsgrupper. Om de teknikledande
foretagen investerar i en viss teknik i dag foljer grupp II efter med en
forskjutning av x ar och grupp III efter y ar.

Teknikspridningsmetoden skall ej ses som ett redskap for att producera
prognostal utan snarare ett sétt att systematisera och renodla en mingd
heterogen information.

De enkétundersokningar som kommittén utfort for att kartligga och
prognosticera utbud och efterfragan av datorstédd konstruktions- och
tillverkningsutrustning har utformats sa att de kan analyseras med teknik-
spridningsmetoden. Kartldggning och prognoser fér olika foretagsgrupper ar
frimst redovisade i kapitlen 11 och 24.
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1.4.3 Produktionsteknikens bestimningsfaktorer

1.4.3.1 Allméinna bestimningsfaktorer for industrins
produktionsteknik

Tillimpningen av viss produktionsteknik i ett foretag eller i en bransch ar
starkt beroende av den tekniska kunskapsnivan inom landet i fraga.
Visserligen kan man tdnka sig fall dar avancerad produktionsteknik fors in i
landet via utlandsdgda foretag, och dér hela tillverkningsprocessen omhén-
dertas av foretagets medhavda specialistpersonal. For svenska forhallanden
torde detta hora till undantagen.

I en studie rorande Sveriges tekniskt industriella kompetens och framtida
konkurrenskraft konstaterar Ingenjorsvetenskapsakademien' att den teknis-
ka utvecklingen och dess betydelse for den svenska industrins konkurrens-
kraft uppvisar foljande huvuddrag:

O Svensk industri uppnadde tidigt, i stor utstrackning pa grundval av
betydelsefulla innovationer, en teknisk ledarposition pa en rad viktiga
omraden.

O Industrin har bibehallit denna framskjutna position framst genom att
snabbt och skickligt tillimpa och vidareutveckla teknisk-vetenskapliga
framsteg som gjorts i omvérlden.

0 Under aren ndrmast efter andra vérldskriget hade svensk industri inom
breda omraden ett betydande tekniskt forsprang i férhéllande till det
krigshirjade Europa, medan den lag efter USA. Under efterkrigstiden
har USA’s forsprang inhdmtats pa ett stort antal omraden, samtidigt som
den tekniska nivaskillnaden mellan Sverige och 6vriga Europa har utjam-
nats.

En for ett industrialiserat land med varierad produktion minst lika
betydelsefull faktor dr spridningsgraden for den tekniska kompetensen. Ur
teknisk-industriell synvinkel kan allmént sagas att en sa hog spridningsgrad
som moijligt ar efterstravansvirt. Ju fler personer och ju flera féretag som
besitter god kompetens, desto snabbare utvecklas den fortsatta tekniska
nivahojningen. En hog generell kunskapsniva dr en viktig faktor for att
produktionsapparaten skall fungera smidigt, bl a genom att stérnings- och
avbrottsriskerna minskar. Inte minst viktigt dr det att halla en tillfreds-
stillande teknisk niva inom smaféretagssektorn, dér forskningsavdelningar
och specialistpersonal ofta saknas. Ett vil fungerande néringsliv forutsétter
en livskraftig smaforetagssektor.

En produktionsteknisk férdndring i ett foretag eller en bransch sker ofta i
samband med investeringar i ny produktionsutrustning. Beslut om att ny
produktionsutrustning skall anskaffas dr beroende av foretagets investerings-
vilja. En av de viktigaste faktorerna som styr investeringsviljan &r
investeringens beriknade 16nsamhet som bl a &r beroende av den forvéantade
framtida efterfrigan pa foretagets produkter. Om efterfragan ér eller
forvintas bli svag, med vikande kapacitetsutnyttjande och dalig lonsamhet
som f6ljd, kommer man sannolikt varken ha rad eller lust att gora
nyinvesteringar. De allmdnna konjunkturutsikterna spelar darfor en central
roll fér den produktionstekniska utvecklingen och tillimpningarna.

En viktig faktor med betydelse for den produktionstekniska utvecklingen



SOU 1981:10

ar fordndringen av de relativa produktionsfaktorpriserna. Exempelvis
forklaras produktionsprocessens fortlopande mekanisering till en del av den
fortgdende stegringen av arbetskraftskostnaderna i foérhallande till
kapitalkostnaderna. Andra exempel ar forindrade relativpriser for energi
och ravaror.

Aven arbetskraftstillgdngen kan ha konsekvenser for den pro-
duktionstekniska utvecklingen. Ett delmotiv f6r den utveckling av numeriskt
styrda verktygsmaskiner som dgde rum i USA under 1950-talet var just en
permanent brist pa yrkesskicklig arbetskraft.

En faktor som borjat uppmérksammas de senare aren och som sannolikt
kommer att fa viixande betydelse ar krav frdn de anstillda. Det kan t ex gilla
arbetsmiljon pa en traditionellt utrustad arbetsplats. Kraven kan ocksa avse
medinflytande vid den tekniska utformningen av en arbetsplats.

Slutligen kan lagstiftning driva pa den produktionstekniska utvecklingen.
Dels kan detta ske direkt genom att en halsovadlig arbetsprocess eller ett
miljofarligt utsldpp forbjuds. Paverkan kan dven ske indirekt genom
allmédnna bestimmelser om brandskydd, ventilation, sanitet etc, vilket kan
medféra en snabbare nedliggning av éldre industrianliggningar &n vad
annars skulle ha varit fallet. I samband med uppférandet av nya industri-
byggnader brukar som nidmnts Gversyn goéras av produktionsteknik och
maskinutrustning.

1.4.3.2 Bestamningsfaktorer for produktionstekniken inom
verkstadsindustrin — en modell

[ en marknadsekonomi maste varje férsok att identifiera de faktorer som
bestimmer den valda produktionstekniken for en given vara vid en given
uppsittning produktionsfaktorer grunda sig pa bl a de marknadskaraktéris-
tikasom rader for varan. En analys av verkstadsindustrins produktionsteknik
skall darfor goras mot bakgrund av en enkel marknadsmodell.

I modellen tédnks tre faktorer ha det avgérande inflytandet 6ver den
produktionsteknik som anvinds for en viss vara. Dessa &r:

O konkurrenssituationen, i det har forenklade fallet finns endast tva mojliga
fall - varor som ar utsatta for konkurrens och varor som inte r det.

O kundkategori; hushallssektorn eller néringslivet.

O marknadens storlek; d v s antalet enheter som kan fa avséttning.

Modellen ar alltfor forenklad for att kunna ha ambitionen att utnyttjas for
detaljerad analys, utan syftar snarare till att understryka nigra visentliga
samband.

Konkurrenssituation

Konkurrenssituationens inverkan pé val av tillverkningsteknik hérleds fran
antagandet att ett konkurrensutsatt foretag i Sverlevnadsintresse alltid maste
strdva efter att uppratthélla ett minst lika effektivt resursutnyttjande som
dess konkurrenter. Med detta féljer att foretaget kontinuerligt soker
effektivisera sin tillverkningsteknik. For det icke-konkurrensutsatta foreta-
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get skulle foljaktligen pressen att anvdnda sig av de effektivaste tillverk-
ningsmetoderna och tillverkningsutrustningen vara mindre.

Emellertid har Salter! hdvdat att det saknas anledning att férvanta en
langsammare spridning av ny teknik inom monopolforetag dn inom foretag
utsatta for konkurrens. Vinstmaximeringsmotivet medfor i bada fallen
tillimpning av den teknik som ger hogsta produktivitet. Davies? pastar att det
inte rader nagot tvivel om att det alltid finns anledning till att inféra ny
teknik, men att trycket skulle vara storre ju mer konkurrensutsatt industrin
ar.

Som vi skall se i det f6ljande forlorar diskussionen om konkurrensens
betydelse mycket av sitt intresse i fallet svensk verkstadsindustri.

For verkstadsindustrin spelar i Sverige de tariffira handelshindren - tullar
och importkvoter - en relativt obetydlig roll. Av den totala importen av
verkstadsprodukter hirrér 85 %° frain EFTA/EG-omradena med vilka i
princip tullfrihet rader pa verkstadsprodukter. Dessa ldndergrupper ar
samtidigt mottagare av 55 % av den svenska exporten av verkstadsproduk-
ter. Den genomsnittliga tullsatsen pa den svenska importen uppgar darfor
endast till 1,8 %3. Begrinsningar av importen av verkstadsprodukter i form
av importkvoter saknas helt.

De icke-tarrifira handelshindrens omfattning och effekter dr svarare att fa
nagot grepp om. Exempel pa sddana ar inskrankningar i utrikeshandeln med
forsvarsmaterial. Att avsaknaden av konkurrens av normalt slag skulle
himma krigsindustrins produktionstekniska utveckling vore emellertid en
mycket felaktig slutsats. I stillet dr det snarare sa att denna gren av
niringslivet traditionellt intar en ledande stéllning savél vad géller utveck-
landet av tekniskt sett avancerade produkter som anvédndningen av
avancerad tillverkningsteknik. En historisk tillbakablick kan belysa detta
faktum.

Ett annat exempel pa icke-tariffidra handelshinder anses vara S-mérkning-
en for elektrisk utrustning. Studier av detta har givit for handen att sddana
produkter synes ha lag internationell rorlighet i bada riktningarna 6ver
landets grinser*. Detta kan ha sin orsak i S-markningen och dess utlédndska
motsvarigheter, men en troligare forklaring ar att det har dr fraga om
férhallandevis enkla produkter som med fordel kan tillverkas for lokala
marknader. Inhemsk konkurrens torde hér vara tillracklig for att férhindra
uppkomsten av lokala monopol.

Det mesta tyder alltsa pa att verkstadsindustrin till alla delar kan anses vara
konkurrensutsatt, antingen genom utldndska tillverkare och/eller inhemska
konkurrenter. Det finns ddrmed heller ingen anledning att vinta sig finna
delbranscher dir foretagen ostérda av konkurrerande verksamhet kan
férsumma att regelbundet revidera och forbattra sin tillverkningsteknik, i
alla hindelser inte under nagon langre period. Tillfalligtvis kan dock vissa
foretag uppnd monopolstéllning eller liknande for viss produkt med hoga
utvecklingskostnader. Aktuella exempel hirpa édr kopieringsutrustning och
datorer. Situationen maste dock betraktas som temporar, atminstone vad
giller verkstadsindustrins produkter, dir man pa lite ldngre sikt alltid méste
rikna med uppkomsten av substitut, duplikat m m.
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Kundkategori

Det gar litt att observera ett direkt samband mellan en varas egenskaper och
den kundkategori som varan dr avsedd foér. Tva varor kan ha samma
grundfunktion, men beroende pa kundkategori ha helt skilda utformning vad
géller design, ingdende material etc. Exempel hérpa ér hushallsdammsugare
respektive dammsugare for industriellt bruk, elektriska handverktyg for
yrkesmiissigt bruk respektive fér hobbyarbete m m.

Forhallandet skall ses mot bakgrund av att slutanvindaren vid sidan av
kravet pad en viss grundfunktion hos varan, dven har 6nskemél om
bifunktioner och speciella egenskaper hos varan.

En forsta skiljelinje skall dras mellan producentvaror och konsumentvaror.
I frdga om producentvaror ingar varuhandeln som en del av yrkesutévningen
hos savil kopare som siljare, varfor sjdlva kopbeslutet forvintas priglas av
ekonomisk rationalitet. Med det menas att képaren, som forvintas vara savil
tekniskt som kommersiellt kompetent, sammanvéger varans olika aspekter
innan han fattar beslut. Férutom pris kan dessa vara prestanda, beriknad
livsldngd, service, kreditvillkor samt 6nskvérdheten att ha flera/inte alltfor
manga leverantorer. Konkurrensbilden blir darfor timligen komplicerad.

Vid inkop av vara for slutlig konsumtion, har konsumenten i jamforelse
med den professionelle inkoparen siamre Sverblick av sivil produktens
tekniska aspekter som av marknaden. De ekonomiska faktorerna med
betydelse for képbeslut ér pris, prestanda och kreditméjligheter. Dessutom
tillkommer kédnsloméssiga och sociala aspekter som ofta har mycket stor
betydelse. Sddana kan vara av estetisk natur, 6nskan om viss grupptillhé-
righet, prestige etc.

Marknadens storlek

Som némndes ovan menas med detta det antal enheter som kan fa avséttning
pd marknaden. Kopplingen mellan tillverkningstekniken for en vara och
marknadens storlek ar mycket stark. Stora marknader méjliggér storskalig
produktion i ldnga serier, nagot som traditionellt har skapat forutsittningar
for produktivitetshjande mekanisering.

Konsumentvarorna kdnnetecknas av savil massproduktion som masskon-
sumtion (med ett eller annat Rolls Roycefall som undantag), och antalet
enheter som nér avsittning dr mycket stort.

For producentvaror ar bilden mer splittrad. Antalet svetselektroder som
arligen omsdtts pd marknaden &r mycket stort, vilket inte ér fallet med
varugruppen pappersmaskiner. For att bringa reda i kategorin producentva-
ror med hénsyn till marknadens storlek, skall ytterligare en indelning géras,
namligen i

O investeringsvaror
O komponenter
O fOrbrukningsvaror

Indelningen 6verensstimmer ocksa med varornas funktion i tillverknings-
processen.
Utmirkande for kategorin investeringsvaror, ir att det dr friga om
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tardigvarutillverkning, och ndgra ytterligare foradlingssteg passeras siledes
inte. Till kategorin riknas bla maskiner och telefonstationer. Antalet
enheter av en viss vara som omsitts pa marknaden kan fortfarande variera
mycket kraftigt. Den arliga véirldsmarknaden for de ovan nimnda pap-
persmaskinerna torde uppgé till 100 — 150 enheter att fordelas pa ett tiotal
tillverkare. Den arliga avsittningen pa viarldsmarknaden av tyngre lastfor-
don uppgir till i storleksordningen 300 000, fordelat pa ungefir lika manga
tillverkare som for pappersmaskiner.

Komponenter saknar sjilvstindiga anvandningsomraden och ingar i varor
for slutanvindning, d vs konsument- och investeringsvaror. Exempel pa
komponenter dr motorer, maskindelar och ventiler.

Ocksa i friga om komponenter varierar marknadsbilden. Vissa av dessa
tillverkas for att ingd i en speciell vara eller i ett sdrskilt system vilket
bestimmer savil varans utférande som dess tillverkningsvolym. Merparten
av sddana komponenter tillverkas dock inom det foretag som ocksa monterar
slutprodukten, varfér de aldrig nar den 6ppna marknaden. Av de kom-
ponenter som omsitts pd marknaden torde den dominerande andelen
utgoras av standardiserade sadana, d v s de ges en sa generell utformning som
mojligt for att kunna ingd i ett stort antal slutanvindningsvaror av varierande
slag. Detta medfor att de standardiserade komponenterna tillverkas och siiljs
i ett mycket stort antal enheter.

Forbrukningsvarorna kinnetecknas av att de dr utsatta for kontinuerlig
forslitning och férbrukas i tillverkningsprocessen utan att senare ingd i ndgon
mer forddlad produkt. Antalet enheter som passerar marknaden &r
foljdaktligen mycket stort. Exempel hirpa dar smorjolja, svetselektroder och
verktyg.

Antagandena om marknadsstorleken for respektive varugrupp samman-
fattas i tabell 1.1.

I kapitel 12 diskuteras modellen i sasmband med en empirisk undersdkning
av spridningen av NC-maskiner och industrirobotar.

Tabell 1.1 Marknadsstorleken for olika varugrupper

Varugrupp Marknadsstorlek
Forbrukningsvaror Stor
Komponenter Medel - stor
Investeringsvaror Liten — medel
Konsumentvaror Stor

Killa: DEK.
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2 Verkstadsindustrin — en
strukturbeskrivning

2.1 Inledning

Féljande kapitel presenterar och beskriver verkstadsindustrin i termer av
ekonomiska data, s k branschstatistik. Aspekter som berérs dr bl a verk-
stadsindustrins roll i ndringslivet, produktion och marknad, storleksstruktur
och regional fordelning, arbetskraften, kapital, teknik och 16nsamhet.

Denna genomgang bildar ett viktigt underlag for analysen i rapportens
fjarde del av dels de faktorer som paverkar spridningen av ny teknik, dels den
nya teknikens effekter.

2.1.1 Branschbegreppet

En av de vanligaste metoderna for att analysera industrin dr att gruppera
foretagen efter produkt eller produktfamilj, s k branschindelning. Bakom
detta ligger antagandet att foretag med lika eller snarlika produkter arbetar
under likartade betingelser.

All offentlig industristatistik som publiceras i Sverige redovisas efter
branschtillhorighet. Som fordelningsnyckel f6r branschindelningen anvinds
Svensk ndringsgrensindelning (SNI). Denna bygger pa den av FN utarbetade
nomenklaturen ISIC, International Standard Industrial Classification of All
Economic Activities.

Branschmetoden har ocksa visat sig anviandbar for analyser av industrin,
atminstone for vissa delar. Det giller frimst den del som #gnar sig &t
framstéllning av dmnen for vidare bearbetning. Till den ridknas processin-
dustrier som stal, papper och massa, kemi, cement m fl. Varje bransch
kdnnetecknas har av forhallandevis homogena produkter och likartade
marknadsforhallanden.

Betriffande verkstadsindustrin 4r diaremot inte branschbegreppet lika
anvdndbart som analysinstrument, atminstone inte enligt SNI. Anledningen
hartill ar verkstadsindustrins relativa storlek, omkring 45 % av hela
industriproduktionen och sysselsattningen, samt dess heterogenitet. Rent
teoretiskt dr problemet reducerat genom uppdelning pa huvuddelbranscher
och delbranscher pé en allt finare niva, men de praktiska svérigheter som
uppstar nar det galler att hanfora ett verkstadsforetag eller -arbetsstille till
den ena eller andra delbranschen bidrar till att gora statistiken mycket
osdker. Detta beror pa att produktionen dven vid det enskilda foretaget/
arbetsstillet ofta ar tillrickligt diversifierad for att problem med delbransch-
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tillhorighet skall uppstd. Naturligtvis kan man bidra till att minska
osdkerhetsfaktorn genom att endast arbeta med storre grupperingar, varvid
felaktigheterna sa att sdga jamnar ut varandra. Problemet som dirvid
uppstar ar att branschindelningen ofta blir ett alltfér trubbigt analysinstru-
ment.

Trots SNI-systemets avigsidor &r vi for en strukturbeskrivning av
verkstadsindustrin hédnvisade till detta, eftersom industristatistiken - den
viktigaste informationskéllan - huvudsakligen redovisar enligt SNI. Analy-
sen kommer dock pa nagra omraden att (i avsnitt 2.3.3) kompletteras med
den alternativa varugruppsindelning som nyss beskrivits i avsnitt 1.4.3.2.

Strukturbeskrivningen omfattar verkstadsindustrin (SNI 38) uppdelad i

huvuddelbranscherna

Metallvaruindustri (SNI 381)
Maskinindustri (SNI 382)
Elektroindustri (SNI 383)
Transportindustri

exkl varvsindustri? (SNI 384 ./. 3841)
Varvsindustri (SNI 3841)
Instrumentindustri (SNI 385)

4 Sdrredovisningen av varvsindustrin har genomforts sa langt det har varit mojligt med
hénsyn till tillgédnglig statistik.

Innan redovisningen inleds kan det vara pa sin plats att kommentera
tillforlitligheten av uppgifterna om varvsindustrin. Mot bakgrund av
varvsindustrins utveckling under 1970-talet framstar vissa av industristatisti-
kens uppgifter som mystiska. Det kanske tydligaste exemplet hiarpa aterfinns
itabell 2.41, dir nettovinstandelens utveckling i verkstadsindustrins delbran-
scher redovisas. Dirvid kan utldsas det nagot forvanande att varven i borjan
av decenniet (da branschen atnjot goda konjunkturer) uppvisar kraftigt
negativa nettovinstandelar, medan de under senare delen av 1970-talet (da
verksamheten endast kunnat upprétthallas tack vare statliga subventioner
utan motstycke) redovisar positiva nettovinstandelar. Det har inte varit
mojligt att f& upplysningar som skulle kunna kasta ljus 6ver forhallandet,
men av allt att ddma sammanhénger egendomligheterna med séttet att
virdera varvens produktion och hur de statliga subventionerna bokforts. For
vissa av de i det foljande redovisade strukturdata far detta mycket stor
betydelse: forutom lonsamhet, paverkas foradlingsvdrde och arbetsproduk-
tivitet. Stor skepsis bor dven riktas mot uppgifterna om varvsindustrins
varulager.

2.1.2 Branschblandning

Inom ménga av de arbetsstillen som i den offentliga statistiken klassificeras
som tillverkare av verkstadsprodukter férekommer ocksa annan verksam-
het. Det matt som anger i vilken utstrackning de till respektive delbransch
hénforda enheterna verkligen dgnar sig at branschtypisk tillverkning kallas
specialiseringsgrad.

Som framgér av tabell 2.1 uppgick specialiseringsgraden ar 1977 till 97,8 %
for verkstadsindustrin i dess helhet. Det betyder att arbetsstdllena inom
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Tabell 2.1 Verkstadsindustrins specialiserings- och tickningsgrad ar 1977

Delbransch Specialise- Técknings-
ringsgrad grad
Metallvaruindustri 89,9 83,3
Maskinindustri 88,7 90,7
Elektroindustri 93,4 93,9
Transportmedelsind exkl varv 93,8 95,3
Varvsindustri 88,3 95,5
Instrumentindustri 89,9 73,0
Verkstadsindustri 97.8 97,8

Killa: SCB.

verkstadsindustrin dgnade sig till 2,2 % at annat &n tillverkning av
verkstadsprodukter.

Samtidigt kan tillverkning av verkstadsprodukter dga rum inom arbets-
stéllen vilka klassificeras som annat dn verkstadsindustri. Det matt som anger
hur stor del av den totala tillverkningen av verkstadsprodukter som skeriden
egentliga verkstadsindustrin kallas tdckningsgrad. Denna uppgick ocksa till
97,8 % ar 1977.

Branschblandningen 6kar dock visentligt i omfattning pa delbranschniva.
Detta aterspeglar verkstadsindustrins heterogena karaktar och svérigheten
att korrekt klassificera de olika arbetsstdllena. Som framgar av tabell 2.1
dgnar sig exempelvis bade maskinindustrin och varvsindustrin i betydande
omfattning at tillverkning av annat slag an maskiner respektive fartyg. Pa
motsvarande sitt framstdlls en avsevdrd andel av metall- respektive
instrumentvarorna utanfor metallvaruindustrin och instrumentindustrin.

2.1.3 Foradlingsvirde

Verkstadsindustrin svarade ar 1977 for 46 % av industriproduktionen, métt
som industrins forddlingsvirde!. Branschens utveckling har under hela
efterkrigstiden préglats av stark expansion savil absolut som i forhallande till
andra industrigrenar. Mellan aren 1967 och 1977 ¢kade dess andel av
industrins foradlingsvdrde med tio procentenheter.

Verkstadsindustrin 69

1 Foradlingsvardet ar ett
statistiskt matt som avser
att méta virdet av pro-
duktionen vid ett arbets-
stille. Foradlingsvardet
erhalls genom att man
fran produktionens for-
saljningsvérde (= salu-
virdet), drar ifran kost-
nader for 16pande for-
brukning sasom ravaror
och halvfabrikat, ener-
gikostnader samt kost-
nader for emballage,
lejda transporter m.m,

d v s varor och tjanster
som producerats vid
andra arbetsstéllen.

Tabell 2.2 Verkstadsindustrins foridlingsvirde aren 1967, 1972 och 1977. Lopande priser

Foradlingsvarde

1967 1972 1977

Milj kr Andel (%) Milj kr Andel (%) Milj kr Andel (%)
Verkstadsindustrin 14 139 36,4 23126 42,4 45 356 46,1
Hela industrin 38 818 100,0 54 552 100,0 98 378 100,0

Killa: SCB.
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Tabell 2.3 Delbranschernas andel av verkstadsindustrins forddlingsvirde aren 1967,
1972 och 1977. Lopande priser

Delbransch Andel i % av foradlingsvarde

1967 1972 1977
Metallvaruindustri 20,7 19,8 18,7
Maskinindustri 33,5 31,2 29,2
Elektroindustri 18,4 19,1 18,6
Transportmedelsind exkl varv 18,0 2150 22,6
Varvsindustri 73 7,0 8.7
Instrumentindustri 2,1 1,9 2.2
Verkstadsindustrin 100,0 100,0 100,0
Killa: SCB.

Samtliga delbranscher expanderade under samma tioarsperiod, om dn i
olika grad. Sélunda har metallvaru- och maskinindustrierna vidkénts en
relativ tillbakagéng. Elektro- och instrumentindustrierna har utvecklats i
takt med branschgenomsnittet och svarar ddrmed for en oférdndrad andel av
verkstadsindustrins totala foradlingsvarde. Kraftigaste expansionen kan
noteras for transportmedelindustrin och varven, vilka bada uppvisar
betydande andelsokningar.

2.1.4 Sysselsdttning

Aven fran sysselsittningssynpunkt betraktat spelar verkstadsindustrin en
betydelsefull roll for industrin. Andelen av industrisysselsdttningen &r
genomgaende hogre dn andelen av industriproduktionen. Aven antalsmis-
sigt har verkstadsindustrin expanderat i betydande omfattning. Siledes
dkade sysselsdttningen mellan aren 1967 och 1977 med ca 60 000 vilket
innebir en genomsnittlig arlig tillvdxt pa omkring 1.5 %.

Samtliga delbranscher Okade sin sysselsidttning under den redovisade
tioarsperioden, se tabell 2.5. Betréffande de olika delbranschernas relativa
utveckling rader i stort sett Overensstimmelse mellan produktion (forad-
lingsvirde) och sysselséttning. Salunda forefaller metallvaru- och maskinin-
dustrierna att trendméssigt minska sina respektive andelar av verkstadsin-
dustrins sysselsittning. Aven for varvsindustrin ir tendensen fallande efter ar

nom verkstadsindustrin dren 1967, 1972 och 1977

Sysselsdttning

1967 1972 1977

Antal Andel (%) Antal Andel (%) Antal Andel (%)
Verkstadsindustrin 363 749 41,2 392 507 448 420 842 47,2
Hela industrin 881913 100,0 876 901 100,0 890 856 1000

Killa: SCB.
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Tabell 2.5 Delbranschernas andel av verkstadsindustrins sysselsittning aren 1967,

1972 och 1977. Lépande priser

Delbransch Andel i % av foradlingsvirde

1967 1972 1977
Metallvaruindustri 21,1 20,6 19,7
Maskinindustri 33,9 32,6 30,4
Elektroindustri 17,6 18,4 19,2
Transportmedelsind exkl varv 17,2 19,1 20,3
Varvsindustri 8,3 8,4 8,0
Instrumentindustri 1,9 22 2.4
Verkstadsindustrin 100,0 100,0 100,0

Killa: SCB.

1972. De o6vriga delbranscherna har genomgatt en starkare expansion, i
synnerhet transportmedels- och instrumentindustrierna. Aven elektroindu-

strin har 6kat sin relativa andel av verkstadsindustrins sysselsdttning.

2.2 Nagot om verkstadsindustrins roll i nédringslivet

Inom verkstadsindustrin tillverkas varor for saval slutlig anvédndning, d v s

konsumtions- och investeringsindamal, som for vidareforadling i produk-
tionssystemet. Som framgar av tabell 2.6 svarar den privata konsumtionen
for en relativt liten andel av den inhemska anvidndningen. Av den totala
marknadstiliforseln! av verkstadsvaror gér 43 % till vidareforadling, framst
inom industrin och byggsektorn. Till storsta del sker vidarefoérddlingen
internt inom verkstadsindustrin. Som framgar av tabell 2.7 hérror vardemas-
sigt hélften av insats- och forbrukningsmaterial frdn den egna branschen.

Tabell 2.6 Forsorjningsbalans for verkstadsvaror ar 1975

Tillgang

Anvindning

Inhemsk
produktion
Import

73 %
27 % 100 %

Export 30 %
Inhemsk

anvdndning

dérav

— investeringsandamal
- offentlig forbrukning
— privat konsumtion

— lageruppbyggnad

— insatsvaror i ndringslivet
dérav till

— tillverkningsindustrin

- byggnadsindustri

— transportsektorn

— Ovriga sekterer

70 % 100 %

28 %
4 %
19 %
6 %

43 % 100 %

70 %
17 %
3%
10 %

100 %

Killa: SCB, DEK.
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! Marknadstillférsel =
Produktion + import —
export.
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Tabell 2.7 Forbrukning av varor inom verkstadsindustrin till mottagarpris, enligt
input-outputberikningar for ar 1975

Till Verkstadsindustrin
Fran Milj kr Andel i %
Jérn-, stal- och ferrolegeringsverk 7 044 16
Verkstadsindustrin 22 063 51
darav
— metallvaruindustrin 5369 12
— maskinindustrin 6193 14
— elektroindustrin 4567 11
— transportmedelsind exkl varv 4653 11
— varvsindustrin 663 2
- instrumentindustrin 618 1
Ovrig industri 7 809 18
Energisektorn 1104 3
Samfardselsektorn 737 2
Ovriga néringar 4112 10
Totalt 42 869 100

Killa: SCB.

Ett annat sétt att genom ekonomisk-statistisk analys fa ett begrepp om
verkstadsindustrins karaktér dr att studera tillverkningens kostnadsposter
och dessas andel av varans slutliga pris (saluvidrdet). Som framgér av tabell
2.8 skiljer sig verkstadsindustrin pa ett markant sitt frin den &vriga
tillverkningsindustrin. Ramaterial/komponenter och energi svarar for en
vasentligt lagre andel av verkstadsindustrins saluvirde dn vad som ir fallet
inom den 6vriga industrin tagen i sin helhet. Ddremot utgor kostnader for
arbetsloner ett betydligt storre inslag inom verkstadsindustrin, d v s den ér
jamforelsevis arbetsintensiv.

Som tidigare framhallits dr verkstadsindustrin mycket heterogen till sin
sammansattning, och delbranscherna uppvisar stora inbordes olikheter.
Utmarkande for metallvaruindustrin ir den hoga radmaterialsandelen, dir
stalet intar en dominerande position. Jimfort med évriga delbranscher ir
komponentandelen ndrmast férsumbar. Anmérkningsvirt dr vidare att
kvoten arbetarloner/tjdnstemannaloner samt energiandelen dr visentligt
hogre dn i andra delbranscher.

Detta forklaras av att metallvaruindustrin i allménhet dr att aterfinna pé ett
tidigt stadium i verkstadsindustrins foéradlingsprocess. Branschen mottar
metallrdvara och metallimnen for vidare bearbetning. Den laga andelen
komponenter tyder pa att det hir inte dger rum ndgot stérre matt av
sammansdttnings- och monteringsarbete. Loneforhéallandena arbetare/tjin-
stemdén antyder att verksamhetens tyngdpunkt mer dn fér andra delbranscher
ligger i sjdlva tillverkningsprocessen.

I jamforelse med metallvaruindustrin skiljer sig maskinindustrin pa flera
avgorande punkter. Den forhallandevis obetydliga ravaruandelen men héga
komponentandelen indikerar en mer framskjuten fas i forddlingskedjan dér
tillverkningsprocessen mer kénnetecknas av montering dn bearbetning. Virt
att notera ar att specialkomponenterna representerar en nistan lika stor
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Tabell 2.8 Viktiga kostnadsposters procentuella andel av verkstadsindustrins saluvirde ar 1975

Delbransch Metall- Maskin- Elektro- Trans- Instru- Verk- Hela in-
varuin-  industri  industri  port- mentin-  stadsin-  dustrin
dustri medels-  dustri dustri exkl

industri exkl verk-
exkl varv varvsin-  stadsin-
Kostnadspost dustri dustrin
Ramaterial
— stal 23.2 9,9 2,8 753 2.2 10,4
— andra metaller 42 1,3 5,1 143 1,3 2,6
— Ovrigt 3,0 2,2 3.8 213 0,7 2,6
Summa ramaterial 30,4 13,4 iils7) 10,9 42 15,6
Komponenter
— standard 43 14,5 18,3 25,8 9,7 16,1
— special 2,0 11,6 6,1 51l 17,6 9,7
Div férbrukn mat. 2,4 27, 1,4 1,3 0,6 2,0
Summa komponenter 8,7 28,8 25,8 42,2 27,9 27,8
Summa ramaterial
och komponenter 39,1 422 37,5 53,1 32,1 434 49,5
Loner
— arbetarpersonal 18,7 16,5 14,9 12,7 17,8 1557 1253
— forvaltningspersonal 8,3 11,8 13,9 8,4 16,3 10,4 6,3
Summa l6ner 27:0 28,3 28,8 2101 34,1 26,1 18,6
Energi
— brénsle 0,8 0,6 0,3 0,5 0,5 0,6 2,4
— elenergi 0,9 0,6 0,6 0,4 0,4 0,6 1.7
Summa energi 155 12 0,9 0,9 0,9 1.2 4,1
Totalt ramaterial, komponen-
ter, léner och energi 67,8 T 67,2 7551 671 70,7 7217

Killa: SCB, DEK.

andel som standardkomponenterna. Lonerelationen mellan arbetar- och
forvaltningspersonal tyder pa att den tillverkande funktionen inte spelar
samma dominerande roll som for metallvaruindustrin. Om detta ar att
hinfora till en storre andel tekniker eller marknadspersonal gar dock inte att
avgdra hir. 1 avsnitt 2.5 kommer dock personalsammanséttningen att
ndrmare analyseras.

I likhet med maskinindustrin har elektroindustrin snarare prigel av
sammansittningsindustri d4n industri for amnesbearbetning. Till skillnad fran
maskinindustrin dominerar vardemassigt har montering av standardkompo-
nenter framfor specialkomponenter. Vidare anvédnds i obetydlig omfattning
stalravara, sdrskilt i jamforelse med forbrukningen av andra metaller och
ovriga ramaterial. Utmérkande for elektroindustrin dr vidare “’tjdnsteman-
naintensiteten’” dir l16nesumman for forvaltningspersonal endast obetydligt
underskrider de sammanlagda arbetarlonerna.
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Kénnetecknande for transportmedelsindustrin dr att l6nernas andel av
saluvérdet ar forhallandevis lag, medan andelen for inkopta komponenter dr
hog. Som liangre fram kommer att framga, kan denna differens inte forklaras
av existerande loneskillnader, utan av att verksamheten hér aterfinns i en
langt framskjuten forddlingsfas med montering av i tidigare led tillverkade
komponenter. Standardkomponenter dominerar hir klart éver specialkom-
ponenter. Ravaruinslaget dr jamforelsevis litet.

Ramaterialets vardemadssiga innehall i instrumentindustrin ar obetydligt.
Lonerelationerna mellan arbetare och tjdnstemén, 6verensstimmer med de
som rader inom elektroindustrin, men l6nernas andel av saluvdrdet ligger
hogre vilket kan tyda pa att hdr ar fraga om tekniskt avancerade varor med
savdl hogt ingenjors- som arbetsinneball. Detta understrykes ytterligare av
det forhallandet att inkopta specialkomponenter kraftigt dominerar 6ver
standardkomponenterna.

2.3 Produktion och marknad

2.3.1 Utrikeshandelns omfattning och inriktning

Deninternationella handeln med verkstadsprodukter dr mycket omfattande.
Det ér harvidlag intressant att konstatera att lander med konkurrenskraftig
verkstadsindustri inte endast exporterar verkstadsprodukter, utan ocksa dar
betydande importorer.

Salunda svarade ar 1975 de industrialiserade landerna f6r uppemot 90 %
av virldsexporten av verkstadsprodukter och ndra 60 % av virldsimpor-
ten.

Sverige ingdr i en mindre grupp av industrialiserade linder som
tillsammans svarar for fyra femtedelar av vérldsexporten av verkstadspro-
dukter. Den svenska andelen av vdrldsexporten dr, som framgar av tabell
2.10, stigande sedan 1968 och uppgick till 3,2 % ar 1975.

Tabell 2.9 Handelsstrommarna for verkstadsprodukter ar 1975 i procent av virldsex-
portens virde

Till I-linder Osteuropa  U-linder Virlden
Fran (export)
I-lander 56,0 4.1 28,2 88,3
Osteuropa 1,4 7,0 1,4 9,8
U-lander 1,0 0,0 0,9 1,9
Virlden (Import) 58,4 11,1 30,5 100,0

Killa: UNCTAD, Goteborgs kommuns verkstadsindustriutredning.



SOU 1981:10 Verkstadsindustrin 75

Tabell 2.10 Viktiga exportlinders andelar i procent av virldens samlade export av
verkstadsprodukter dren 1968, 1971 och 1975

Land 1968 1971 1975 Index
1975 (1968:100)
Visttyskland 17,4 18,2 17,4 100
USA 22.2 19,1 19,0 86
Japan 7,6 10,4 11,4 150
Storbritannien 9.6 9,2 7,6 79
Frankrike ST 6,8 7,9 139
Canada 5.9 5,9 4,1 69
Italien 5,4 55 S| 94
S“verigc 2,8 Sl D52 114
Ovriga Norden 2,0 0,9 2,6 130
Summa 78,6 79,9 78,3
Rest 21,4 20,1 21,7

Killa: Goteborgs kommuns verkstadsindustriutredning.

Tabell 2.11 Fordelning av den svenska utrikeshandeln av verkstadsprodukter pa olika
lindergrupper ar 1976

Andel i Import Export

procent
Omrade Sverige I-lands-ge-  Sverige I-lands-ge-
nomsnitt nomsnitt
I-lander 96,9 95,9 73,6 63,5
diarav EFTA 16,9 23,4
EG 62,6 33,8
USA 9,9 6,0
Ovriga 7,5 10,4
Osteuropa 2% 2.4 58 4.6
U-linder 0,9 157 kL 31,9
Totalt 100,0 100,0 100,0 100,0

Killa: SCB, DEK.

Den svenska utrikeshandeln med verkstadsprodukter foljer helt monstret
for virldshandeln i stort. Saledes hdmtas endast en obetydlig andel av
importen utanfor i-linderna. Den svenska verkstadsexporten uppvisar dock
en dnnu starkare i-landskoncentration dn i-landsgruppen som helhet. Sarskilt
anméirkningsvirt dr den jamforelsevis laga svenska exportandelen tili
u-landerna.

Verkstadsindustrin utmarks vidare av en langtgaende specialisering, vilket
forklarar det livliga handelsutbytet i bagge riktningar som kdnnetecknar
i-linderna. I tabell 2.12, dér den svenska produktionen och utrikeshandeln
redovisas varugruppsvis, framgar detta med all tydlighet. Aven inom
varugrupper dar den svenska verkstadsindustrins internationella konkur-
renskraft dr god av exportsiffrorna att doma, féorekommer en avsevird
import. Mest langtgaende specialisering uppvisar gruppen kontors- och
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1 Avsnittet bygger helt
pa "Naringspolitiska
utredningar och forslag”.
Goteborgs kommuns
verkstadsindustriutred-
ning, Goteborg 1978.
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Tabell 2.12 Produktion, import och export av verkstadsprodukter i milj kr ar 1976
enligt SITC, Rev 2, lopande priser

Varugrupp Produk- Import Export
tion

69 Arbeten av metall 10 788,7 212225 2956,5
71 Kraftalstrande maskiner 5320,3 18922 2 2185.4
72 Maskiner for sirskilda indu-

strier 6533,6 29721 4085.,9
73 Metallbearbetningsmaskiner 1 440,2 955,3 958.6
74 Andra icke-elektriska maski-

ner och apparater 9641,3 4376,0 5652,6
75 Kontors- och ADB-maskiner 1 596,1 1534,5 1346,7
76 Apparater for telefoni, radio,

TV, grammofoner, bandspe-

lare m m 5609,6 1910,3 33474
77 Andra elektriska maskiner

och apparater 7084,5 4026,3 3753
78 Fordon for vagar 16 009,8 6543.7 84024
79 Andra transportmedel 6541,2 1637,1 6 063.4
814 Sanitets-, rorlednings-, vér-

me- och belysningsinstalla-

tionsmaterial 920,2 1948 251.4
87 Instrument for yrkesmaéssig

verksamhet,  vetenskapliga

andamal m m 1276,7 1143,0 958.,3
88>  Foto, optik, ur 173,8 642,2 145.8
95 Vapen och ammunition for

militdrt bruk 1430,3 1234 225,6

Totalt 74 366,4 302034 39755,3
aUtom 812.2.
b Utom 882, 883.
Killa: SCB.

ADB-maskiner, didr importen viardemadssigt dr av samma storleksordning
som den inhemska produktionen, av vilken néra nio tiondelar exporteras.

2.3.2 Sveriges specialisering inom verkstadsexporten’

Pa grund av det starka internationella beroendet, dr den svenska verkstads-
industrins utveckling till en betydande del beroende av marknadsutveckling-
en for dess varor. Vissa varor och varugrupper genomgar eller forvantas
genomga en expansiv utveckling medan andra drabbas av stagnation.

Huvuddelen av de expansiva varugrupperna i varldshandeln med verk-
stadsprodukter redovisas i tabell 2.13.

De klart expansiva delarna av vérldens verkstadsexport uppgick 1971 till
cirka 27 % av virldens totala exportvirde for verkstadsprodukter. Till 1975
hade dessa produkters andel i verkstadsexportens varde stigit till drygt 31 %.
Man bor da uppmarksamma att det reala védrdet av virldshandeln med
verkstadsprodukter samtidigt 0kade mycket kraftigt. De i relativa termer
mest expansiva produkterna i tablan dr kdrnreaktorer, gasturbiner, avance-



SOU 1981:10 Verkstadsindustrin 77

Tabell 2.13 De mest expansiva varugrupperna i virldshandeln med verkstadsprodukter
under 1970-talets fem forsta ar

Varuslag Virdeandel i procent
1971 1975 2)/(@1)
(1) (2 3)
Kérnreaktorer 0,07 0,16 2,28
Datorer, statistiska maskiner m m 0,90 1524, 1,41
Mineralbearbetande maskiner 0,66 0,93 1,41
Gasturbiner 0,26 0,36 1,38
Elektronror, fotoceller m m 1,34 1,82 1,36
Anldggningsmaskiner 2,52 3,17 1,26
Bussar, lastbilar m m 4,55 5,61 1.28
Medicinsk apparatur 0,41 0,50 122
Annan elektrisk utrustning 0,43 0,51 1519
Elektromagnetisk utrustning 0,08 0,09 1,13
Andra sval- och virmeanlaggningar 1,1 1522 1,10
Elektrisk svetsutrustning 0,42 0,46 1,10
Luftkonditionering 0,22 0,24 1,09
Pumpar och centrifuger 2:51 2,80 1,09
Isolerade kablar 0,87 0,95 1,09
Elektriska kondensatorer 0,24 0,26 1,08
Elektromekaniska handverktyg 0,21 0,22 1,05
Batterier, ackumulatorer 0,31 0,32 1,03
Reservdelar for specialmaskiner 5,02 5,16 1,03
Apparater for telekommunikation 3;31 3,41 1,03
Elektrisk hushallsutrustning 1,62 1,66 1,02
Summa 27712 3512

Killa: UN, Goteborgs kommuns verkstadsindustriutredning.

rad kontorsutrustning, anldggningsmaskiner, medicinsk apparatur, bussar
och lastbilar.

Som ndmnts svarade Sverige ar 1975 for ca 3,2 % av virdet pa virlds-
exporten for verkstadsprodukter. Samtidigt varierade andelarna emellertid
mycket kraftigt fran varugrupp till varugrupp. Ett matt pa den svenska
verkstadsindustrins inriktning och specialiseringsgrad har berdknats genom
att bilda kvoten mellan Sveriges andel av virldsmarknaden fér en viss
produkt och produktens andel av vérldsexporten. Detta matt redovisas i
tabell 2.14 forsta kolumnen.

For att ge en uppfattning om marknadsstorleken for produkten i fraga
redovisas i andra kolumnen produktens andel av virldsexporten av
verkstadsprodukter. I de tva sista kolumnerna anges den relativa tillvixten
fér motsvarande varugrupper under perioden 1971-1975 och de berikningar
av varugruppernas relativa forandring for perioden 1976-1985 som framtagits
inom Economic Commission for Europe.

Tabell 2.14 visar att en specialisering finns inom produktgrupper, som
tillsammans utgoér en dryg tredjedel av verkstadsexporten for virlden som
helhet. Det innebir att den i huvudsak har en klar nischorientering mot
produktomraden med liten andel i varldsexporten. Vidare kan noteras att



78 Verkstadsindustrin SOU 1981:10

Tabell 2.14 Sveriges specialiseringsgrad for ett antal varugrupper ar 1975

Varugrupp 1 2 3 4
Specialise- Produktens Virldsimportens
ringsgrad andel av

virldsex- Relativa Arliga
porten, % tillvaxt tillvaxt

1971-1975, % 1976-1985, %

Glasmaskiner 6,5 0,11 - 27 5
Pappers- och massamaskiner 3,4 0,59 — 11 5.4
Kullager 3,0 0,78 -9 ?
Kraftdrivna verktyg 257 1,12 =t 5.6
Apparater och utrustning for tele-

kommunikation 2.5 3,41 ) 8
Icke elektrisk hushallsutrustning 2.1 0,07 -22 ?
Elektriska ugnar 1,8 0,46 +.10 ?
Fartyg och batar 157 6,82 ek 4
Medicinsk apparatur 157 0,50 420 8
Mekaniska verktyg 1,6 8519 + 24 5.6
Utrustning for elektrisk trafikregle-

ring 1.6 0,05 =L ?
Skrivmaskiner 1,4 0,32 —20) ?
Bussar, lastbilar 1.4 5,61 23 ?
Batterier, ackumulatorer 1,4 0,32 4 5
Pumpar, centrifuger 1.4 2,80 400 + 6
Forpackningsmaskiner 1,4 0,64 =3 + 6
Vagar 1.4 0,12 0 +6
Statistiska maskiner 1,3 1,27 + 41 +9
Sval- och viarmeanldggningar 150 1522 + 10 + 6
Transformatorutrustning 152 2319 =0 285
Elektriska kondensatorer 180 0,26 e +5
Isolerade kablar 1,2 0,95 + 09 &5
Riknemaskiner 1.2 0,83 - 42 ?
Kylanldggningar 182 0,55 - 14 5
Symaskiner il 0,41 ! 4,5
Angmaskiner Ll 0,69 -2 ?
Elektriska hushallsartiklar 1,1 1,66 S 5.6

Summa 36,94

Killa: UN, Goteborgs kommuns verkstadsindustriutredning.

specialiseringsgraden dr mycket hog for produkter som i huvudsak préglades
av relativt ldngsam tillvéixt i vérldsefterfragan under 1970-talet och inom
omraden som forvintas f4 en méttlig utveckling enligt ECE’s bedémning. Ett
fatal branscher visar en ur svensk synpunkt gynnsam specialisering saval vid
en bedomning med utgangspunkt i utvecklingen under 1970-talets forsta ar
som ett mera framétriktat tidsperspektiv enligt Economic Commission for
Europe’s bedomningar. Dessa produktomraden aterges i tabell 2.15.
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Tabell 2.15 Varugrupper med gynnsam specialisering for Sverige ar 1975

Varugrupp Virldsmarknaden

1971-75 1975-85 (ECE)
Medicinsk apparatur Expansiv Starkt expansiv
Mekaniska verktyg 4 Expansiv
Datorer och statistiska maskiner - Starkt expansiv
Bussar och lastbilar % Expansiv
Elektrisk svetsutrustning i il
Telekommunikation v Starkt expansiv
Pumpar och centrifuger e Expansiv

Elektriska kondensatorer

Isolerade kablar

Batterier, ackumulatorer 2 Stagnerande
Elektrisk hushallsutrustning iy .

Killa: UN, Goteborgs kommuns verkstadsindustriutredning.

2.3.3 En alternativ varugruppsindelning’

I avsnitt 1.4.3.2 gjordes med utgangspunkt i nagra fa marknadskaraktiris-
tiska — konkurrenssituation, kundkategori och marknadsstorlek — en
indelning av verkstadsproduktionen i fyra grupper; forbrukningsvaror,
komponenter, investeringsvaror samt konsumentvaror.

Utifran industristatistikens forteckning av industriproduktionen enligt
Tulltaxa, har en férdelning pa dessa fyra grupper gjorts. Resultatet framgar
av nedanstaende tabell.

Som framgar ar svensk verkstadsindustri till 6vervigande del inriktad pa
tillverkning av investeringsvaror. Drygt 60 % av produktionen faller inom
denna kategori. Konsumentvaror och komponenter svarar vardera for c:a 15
% av branschens foradlingsvarde medan forbrukningsvarornas andel stannar
vid 6,5%.

Under rubriken "Ej varugruppfordelat™ aterfinns det forddlingsvirde som
inte gar att hianfora till framstdllning av en viss vara. Det utgdrs huvudsak-
ligen av reparationer, service och underhall.

’»

Tabell 2.16 Fordelning av verkstadsindustrins produktion, métt i foradlingsvirde, pa
fyra varugrupper ar 1977

Varugrupp Forédlingsvirde
Milj kr Andel i %

Foérbrukningsvaror 2 966 6,5
Komponenter 6 504 143
Investeringsvaror 27 696 61,1
Konsumentvaror 6431 14,2
Ej varugruppfordelat 1 756 )

Summa 45 353 100,0

Killa: SCB, DEK.
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I En fullstindigare redo-
visning presenteras i
bilaga 2.
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Tabell 2.17 Fordelning av varugruppernas foridlingsvirde pa verkstadsindustrins delbranscher ar 1977. Andelar i
procent

Varugrupp Andel (%) av foradlingsvardet
Delbransch Forbruk- Komponen- Investerings-  Konsument-  Ej varugrupp-
ningsvaror ter varor varor fordelat
Metallvaruindustri 48,6 46,4 12,1 9,9 0.7
Maskinindustri 47,3 19,9 33,0 14,8 2515
Elektroindustri 2,6 29,4 19,7 1.2 15,4
Transportmedelsindustri
exkl varv 152 2,0 19,4 5912 52,1
Varvsindustri - 1,8 1T 339 555
Instrumentindustri 0,3 0,5 31 1,0 0.8
Summa 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Foradlingsvirde, milj kr 2 966 6 504 27 696 6 431 1756

Killa: SCB, DEK.

I tabell 2.17 redovisas de fyra varugruppernas fordelning pa verkstadsin-
dustrins delbranscher.

Forbrukningsvarorna tillverkas sa gott som uteslutande inom metallvaru-
och maskinindustrierna. Ungefdr hilften av komponenterna haror fran
metallvaruindustrin (dvs mekaniska komponenter) medan ca 30 % utgors av
elektriska komponenter fran elektroindustrin.

Den storsta gruppen investeringsvaror faller till en tredjedel inom
maskinindustrin och till vardera 20 % inom elektro- respektive transport-
medelindustrierna exklusive varv. Transportmedelsindustrin utom varv
svarar dessutom for hela 60 % av konsumentvarornas foradlingsvirde,
maskinindustrin for 15 % och metallvaru- samt elektroindustrierna for
vardera 10 %.

Tabell 2.18 Fordelning av delbranschernas foradlingsvirde pa de fyra varugrupperna ar 1977. Andelar i procent

Delbransch Andel (%) av foradlingsvardet
Varugrupp Metall- Maskin- Elektro- Tran- Varvs- Instrument-
varuind industri industri sportind industri industri

Férbrukningsvaror 17,0 16,6 0,9 0,3 - 0,8
Komponenter 35,6 9.8 22,7 153 2.9 35
Investeringsvaror 39,7 69,0 64,7 52,4 88,3 87,7
Konsumentvaror 755 7.2 855 37,1 6.4 6,5
Ej varugruppfordelat 0,2 3.4 32 8,9 2.4 L2

Summa 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Foradlingsvérde, milj kr 8 466 13 250 8425 10 258 3975 978

Killa: SCB, DEK.
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Av  reparationer och underhdll utférs drygt hilften inom tran-
sportmedelsindustri exkl varv, och en fjirdedel inom maskinindustrin.

En motsvarande analys av delbranschernas produktion i termer av de fyra
varugrupperna kan goras i anslutning till tabell 2.18. Dérur framgér att av
metallvaruindustrins produktion svarar férbrukningsvaror och komponenter
for anmarkningsvirt hoga andelar jimfért med 6vriga delbranscher.

For maskinindustrin dominerar inte ovintat investeringsvarorna som
svarar for 70 % av produktionen. Aven inom elektroindustrin Overvager
starkt investeringsvarorna, men dven komponenterna uppvisar en férhallan-
devis hog andel. Aven for transportmedelsindustrin ir investeringsvarorna
storsta varugruppen med hilften av foradlingsvardet, men hir uppgar kon-
sumentvarorna till ndra 40 %. Inom transportmedelsindustrin nir dven
reparations- och underhéllsverksamheten en relativt stor omfattning med
néra 10 % av delbranschens foradlingsvirde. Inom varvs- och instrumentin-
dustrierna slutligen dominerar investeringsvarorna totalt med nira 90 %.

2.4 Foretagen

2.4.1 Storleksstruktur

I foljande storleksredovisning gors en fordelning med avseende pa arbets-
stéllen. Till skillnad fran begreppet “féretag”, som ar en juridisk definition,
anknyter begreppet “arbetsstille” dels till verksamhetens karaktir, dels till
dess lokalisering. Ett arbetsstélle enligt industristatistiken 4r darfér en lokalt
fristdende produktionsenhet, vid vilken bedrivs en enda slag av verksambhet.
Ett foretag kan darfér bedriva verksamhet vid flera arbetsstillen.

I tabell 2.19 redovisas antal arbetsstillen och sysselsittning fordelad pa
storlekskategorier efter antal anstillda.

Vid en jamforelse mellan verkstadsindustrin i dess helhet och den Ovriga
tillverkningsindustrin framgar tydligt verkstadsindustrins inriktning mot
storre produktionsenheter. Salunda aterfinns omkring 35 % av de inom
verkstadsindustrin sysselsatta vid arbetsstillen med fler dn tusen anstillda
och 65 % vid arbetsstillen med fler 4n 200 anstillda. Motsvarande siffror for
den Gvriga industrin 4r 15 % respektive drygt 50 %.

Inom verkstadsindustrin uppvisar delbranscherna stora inbordes skillna-
der. Storsta inriktningen mot stora enheter uppvisar varvsindustrin, dir
omkring tre fjédrdedelar av branschens sysselsatta arbetar pa arbetsstillen
med mer 4n tusen anstéllda. Aven 6vriga transportmedelsindustrin och
elektroindustrin domineras av de stérre arbetsstillena. Inom maskinindu-
strin dr fordelningen betydligt jimnare med grovt taget en tredjedel av
sysselsdttningen i var och en av storleksklasserna 0-199, 200-999 respektive
1000 och daréver. Metallvaruindustrin uppvisar en stark dominans for de
mindre arbetsstillena. Tvé tredjedelar av metallvaruindustrins anstillda
arbetar vid produktionsenheter med firre &n 200 anstillda och en tredjedel
med firre dn 50 anstéllda.
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Tabell 2.19 Antal arbetsstillen samt sysselsittning fordelade pa storlekskategorier efter antal anstillda inom
verkstadsindustrins delbranscher ar 1977

Delbransch Antal anstillda
0-9 10-49 50-199  200-999 1000~ Totalt

Metallvaruindustri

antal arbetsstéllen 439 1 097 288 61 2 1 887

andel av sysselsattningen i % 3,9 29,0 829 30,3 39 100,0
Maskinindustri

antal arbetsstillen 234 740 251 101 17 1343

andel av sysselsattningen i % 1,4 13,4 19,3 354 30,5 100,0
Elektroindustri

antal arbetsstdllen 95 235 93 54 12 489

andel av sysselséttningen i % 0,9 6.5 14,3 347 43.6 100,0
Transportmedelsind exkl varv

antal arbetsstillen 54 207 120 44 11 436

andel av sysselsittningen i % 0,5 ST 1355 21,1 59:2 100,0
Varvsindustri

antal arbetsstéllen 21 61 27 11 7 127

andel av sysselséttningen i % 0,5 4.1 8.4 13,3 787 100,0
Instrumentindustri

antal arbetsstéllen 29 86 33 8 1 157

andel av sysselsattningen i % 2,1 19,5 33.8 333 ES 100,0
Verkstadsindustrin totalt

antal arbetsstéllen 872 2426 812 279 50 4439

andel av sysselsattningen i % 1.6 13,0 1938 2955 36,6 100,0
Tillverkningsindustrin exkl verkstadsindustri

antal arbetsstéllen 1692 3616 1194 405 37 6944

andel av sysselsdttningen i % 2.7 175 26,3 375 16,0 100,0
Killa: SCB.

Tabell 2.20 Genomsnittligt antal anstiillda per arbetsstille inom verkstadsindustrins
delbranscher ar 1977

Delbransch Genomsnittligt
antal anstallda

Metallvaruindustri 44
Maskinindustri 95
Elektroindustri 165
Transportmedelsindustri exkl varv 196
Varvsindustri 266
Instrumentindustri 63
Verkstadsindustrin totalt 94
Tillverkningsindustrin exkl verkstadsindustrin 67
Kailla: SCB.

En jamforelse mellan genomsnittligt antal anstallda per arbetsstélle inom
olika delbranscher befister tendensen ytterligare. Medelverkstaden™
sysselsitter 50 % fler personer én det genomsnittliga arbetsstillet inom ovrig
industri.
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2.4.2 Etablering och nedliggning

I en av statens industriverk genomford undersokning! av dels nyetablerade
tillverknings- och byggnadsindustriforetag, dels av foretagsbestandet ar
1975, framgar att hélften (51 %) av foretagsbildningen i tillverkningsindu-
strin dger rum inom verkstadsindustrin. Denna etableringsandel 6verstiger
klart verkstadsindustrins andel av féretagsbestandet inom tillverkningsindu-
strin (38 %). Metallvaruindustrin framstar dirvid som sérskilt etablerings-
intensiv.

Ien rapport frén IUI? har férdndringar i verkstadsindustrins foretagsstruk-
tur genom etableringar och nedldggningar under perioden 1954-1969
studerats. Under perioden registrerades 1720 etableringar och 1205
nedldggningar, d v s ett nettotillskott av 515 foretag. En ndrmare analys av
fordndringar har gjorts for foretag med fler én 20 anstillda. Vissa av
resultaten aterges i tabell 2.21.

Forst kan konstateras att forhallandet mellan antal etablerade respektive
nedlagda foretag dr betydligt storre i den studerade kategorin (med fler an 20
anstdllda) dn for populationen i sin helhet. I forhallande till antalet
etableringar forekommer ddrmed nedlédggningar oftare i foretag med férre dn
20 anstallda.

Tabell 2.21 Strukturforindring 1954-1969, foretag med over 20 anstillda

Verkstadsindustrin 83

1 SIND 1976:7, Industri-
utvecklingen i Sverige.
Rapport fran statens
industriverk 1976.

2 Du Rietz, G. 1975,
Etablering, nedlaggning
och industriell tillvéxt i
Sverige 1954-1970. Indu-
striens Utredningsinstit-
ut, Stockholm.

Etablerings- resp Metall-  Maskin- Elektro-
nedldggningstyp varuind  industri  industri

Transport-  Hela
medelsind materialet?

Summa tillskott

antal 419 245 55 98 817
andel 1 % 51 30 7 12 100
Andel av foretagstillskottet (%) genom
— etableringar 36 29 49 33 34
— branschbyten? 10 13 13 13 12
— diversifieringar¢ i 5 i 4 6
— tillvixt over 20 anstéllda 47 53 31 50 48
Totalt 100 100 100 100 100
Summa bortfall
antal 140 64 34 44 282
andel i % 50 23 12 15 100
Andel av foretagsbortfallet (%) genom
- nedldggningar 52 49 65 43 51
— branschbyten 11 11 9 12 11
— specialisering? 8 9 14 18 11
— krympning under 21 anstéllda 29 31 12 27 27
Totalt 100 100 100 100 100

@ Materialet ticker verkstadsindustrin med undantag for instrumentindustrin (SNI 385)
b Med branschbyte menas sadan produktionsomlidggning inom ett arbetsstille att detta byter branschtillhorighet

¢ Befintligt foretag startar verksamhet inom nya branscher

dForetag med verksamhet inom flera branscher upphér med verksamheten inom en bransch (motsatsen till

diversifiering).
Killa: TUL.
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Sévil etableringar som nedldggningar ér oftast forekommande i metallva-
ruindustrin, vilken ensam svarar for halften av bade tillskott och bortfall.
Elektroindustrin uppvisar ldgsta frekvenserna av savil etableringar som
nedldggningar. Samtidigt utmérks dock elektroindustrin av en storre andel
“rena’ tillskott respektive bortfall och mindre av sadana “etableringar” och
“nedliggningar” som framkommer som resultat av anvédnda statistiska
definitioner och médtmetoder.

2.4.3 Fusioner

Foretagsstrukturen paverkas dven genom fusioner. En fusion, dvs en
foretagsoverlatelse eller sammanslagning, innebér en dgarméssig fordndring
som inte nédvindigtvis far effekter pa det enskilda arbetsstillet.

I en studie! redovisas fusioner och samarbetsavtal i vilka svenska
industriféretag deltagit under perioden 1946-1969. Totalt for perioden har
sparats 1 826 forviarvade foretag, i vilka 265 000% personer arbetat.

Fusionsfrekvensen har fran femtiotalets borjan foljt en stigande trend, sa
att omkring hélften av den under perioden totala fusionsaktiviteten dgde rum
under dren 1965-69. Av dessa genom fusioner forvarvade foretagen aterfanns
507 inom verkstadsindustrin.

Som framgar av tabell 2.22 har inom verkstadsindustrin flest antal forvarv
4gt rum inom metallvaru- och maskinindustrierna. Totalt sett svarade dock
verkstadsindustrin for en forhallandevis liten andel av industrins fusioner, i
varje fall vid jimforelse med andelarna av industrins férddlingsvirde och
industrisysselséttningen. Tar man ddaremot med i berdkningar att verkstads-
foretagens andel av totala antalet foretag inom industrin under perioden
endast uppgick till drygt 30 %, samt att elektro-, transportmedels- och
varvsindustrierna ér storféretagsdominerade, blir bilden radikalt annorlun-
da. Den relativa fusionsfrekvensen ligger, som framgar av tabell 2.22, 3:e
kolumnen, hogre for verkstadsindustrin dn for industrin i 6vrigt. Som sarskilt

Tabell 2.22 Antal under perioden 194669 forvirvade foretag fordelade pa delbran-
scher samt den relativa fusionsfrekvensen

Delbransch Forvarv 1946-1969 Relativ
- - fusions-
Antal Andel frekvens?
foretag i % i %
Metallvaruindustri 194 10,6 9,6
Maskinindustri 188 10,3 12:2
1 Rydén, B. 1971, Fusio- Elektroindustri i 42 16,7
ner i svensk industri. Transportmedelsindustri exkl varv 37 2,0 17,8
Industriens Utrednings- Varvsindustri 13 0,7 8,1
institut, Stockholm. Verkstadsindustrin totalt 507 27,8 11,6
Tillverkningsindustrin totalt 1826 100,0 9.4
21 siffran ingér ett mind-
re antal dubbelrdkning- aDen relativa fusionsfrekvensen beriknas som den procentuella andelen under
ar, d v s sysselsatta vid perioden férvirvade foretag av totala antalet foretag. Det totala antalet foretag har
foretag som forvirvats skattats som ett genomsnitt for hela perioden.

mer 4n en gang. Killa: IUI, DEK.
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Tabell 2.23 Antal forviarv inom olika delbranscher &ren 1971-1975 och antalet
anstillda i de uppkopta foretagen

Delbransch (1) (2) (3) 4)

Forvarv 1971-1975  Antal Antal Relativ
anstédllda anstéllda fusions-

Antal Andel i for- i resp frekvens®
foretag i % varvade ndrings- (21 %
foretag  gren av 3)
Metallvaruindustri 183 15:3 17981 90763 19,8
Maskinindustri 190 15,9 40255 139956 28,8
Elektroindustri 46 3,9 4057 79 617 5,1
Transportmedelsindustri 50 4,2 16 183 95289 17,0
Verkstadsindustrin
totalt 469 39,3 78476 405625 19,3
Ovrig industri 724 60,7 95071, 573362, 16,6
Tillverkningsindustrin
totalt 1193 100,0 173547 978987 17,7

@ Observera att fusionsfrekvensen hir beraknats med utgédngspunkt i sysselsittningen
till skillnad mot tabell 2.22, som utgér frén antalet foretag. Det gr alltsa inte att direkt
jamfora resultaten. Daremot kan delbranschernas inbdrdes storleksplacering i de tvé
tabellerna tjana som underlag for jamforelse.

Killa: SPK, DEK.

fusionsintensiva framstar framfor allt elektro- och transportmedelsindust-
rierna.

For perioden efter 1969 fram till 1975 finns uppgifter om fusionsutveck-
lingeni bl a konkurrensutredningens betinkande!. Ur tabell 2.23 framgar att
foretagsforvirven fortsatt att kraftigt 6ka under forsta hélften av sjuttiotalet.
Enbart under ar 1975 berérdes cirka 70 000 anstéllda av att deras foretag
bytte dgare. Den starka 6kningen av antalet férvirv som registrerats under
sjuttiotalets borjan kan dock till viss del ha sin férklaring i att registreringen
av forvirven effektiviserats under just dessa ar.

Som vidare framgar av tabell 2.23 har verkstadsféretagens andel av
forvdrven 6kat jamfort med den tidigare undersékningen. Under perioden
1971-75 svarade branschen for ca 40 % av antalet férvirvade foretag inom
industrin. Motsvarande andel f6r perioden 1946-69 var 28 %. Den relativa
fusionsfrekvensen i tabell 2.23 understryker tendensen fran den tidigare
undersokningen att verkstadsindustrin uppvisar hégre fusionsfrekvens 4n
industrin i Gvrigt.

Bland verkstadsindustrins delbranscher framtrider maskinindustrin som
synnerligen fusionsintensiv under sjuttiotalet. Elektroindustrin uppvisar
déremot fér samma period en mycket lag fusionsaktivitet.

2.4.4 Regional struktur

Verkstadsindustrin uppvisar klara koncentrationstendenser till de téttbefol- ' SOU 19789, Ny kon-
kurrensbegransningsslag.

kade regionerna i syd- och mellansverige. Sdlunda aterfinns ungefir halften g

= . 3 ) 3 Betinkande av konkur-
av de inom verkstadsindustrin sysselsatta i storstadslinen Stockholm, rensutredningen. Stock-
Goteborg och Malmo, samt Ostergétland och Vistmanland. holm 1978.
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Tabell 2.24 Verkstadsindustrins regionala struktur 1977

Ldn (1) (2) (3) 4)
Antal Antal Andel av indu-  Andel av
arbets- syssel- strisyssel- verkstads-
stillen satta sattningen? industrin

(%) (%)

Stockholms 705 62 887 59,3 15,0

Uppsala 13 6989 40,6 1,7

§6dermanlands 193 18 067 51,0 43

Ostergotlands 228 30379 59,9 7.2

Jonkopings 388 19 632 423 4,7

Kronobergs 146 9262 41,9 2.2

Kalmar 132 14 381 439 34

Gotlands 10 1324 41,8 0,3

Blekinge 63 14 264 63,8 34

Kristianstads 168 9206 29,6 250

Malmohus 360 29614 38,3 7,0

Hallands 121 7003 32,6 47/

Géteborg och Bohus 359 52711 68,2 12,5

Alvsborgs 207 24277 40,7 5,8

Skaraborgs 181 15351 45,0 3.

Viérmlands 146 12 861 36,0 3.1

Orebro 149 17 318 47,0 4.1

Vistmanlands 152 27229 64,3 6,5

Kopparbergs 156 10 277 28,5 2,4

Gavleborgs 140 11 291 29,2 241,

Visternorrlands 131 10 631 39,8 2.5

Jamtlands 52 3339 448 0,8

Visterbottens 112 8017 36,8 1,9

Norrbottens 71 4243 18,6 1,0

Hela landet 4 439 420 553 46,4 100,0

@ Inkl malmgruvor samt andra gruvor och mineralbrott.
Kailla: SCB.

Norr om Dalilven dr det glest mellan verkstiderna. De fem norrlandsla-
nen svarar tillsammans for endast 9 % av den totala verkstadsindustrin.
Bland dessa aterfinns merparten av verkstadssysselsdttningen i de sydligare
kustlinen, Givleborgs och Visternorrlands ldn.

Andra regioner med verkstadsindustri i mycket blygsam omfattning ér
Uppsala, Hallands och Gotlands lédn.

Som ett forsok till skattning av verkstadsindustrins betydelse for den
regionala sysselsittningsbilden inom de olika ldnen, har branschens andel av
respektive lins totala industrisysselsittning beriknats. Som framgér av tabell
2.24, tredje kolumnen, spelar verkstadsindustrin den ojamférligt storsta
rollen inom Géteborgs- och Bohuslidn med néra 70 % av industrisysselsétt-
ningen. Andelar pa mer &n 60 % uppvisar ocksa Blekinge och Vistmanlands
lan, medan industrisysselsittningen inom Stockholms och Ostergtlands lin
till cirka 60 % ér att hanfora till verkstadsindustrin.
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Tabell 2.25 Verkstadsindustrins sysselsittningsfordelning 6ver landsdelar 1969-1977.

Procent
Landsdel® 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977
Ostsverige 31 31 31 3001 20 S0 DR TRORN IO
Sydostsverige 14 14 14 13 14 14 14 14 14
Sydsverige 10 9 9 9 2 9 9 9 9
Vistsverige 22 23 23 24 24 24 24 24 24
Mellansverige 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Norra Sverige 7 7 i 8 8 8 9 9 9
Hela landet 100 100 100 100 100 100 100 100 100

2 Nyckel mellan landsdelar - ldn
Ostsverige: A, B, C, D, E
Sydostsverige: F, G, H, I, K
Sydsverige: L, M

Vistsverige: N, O, P, R
Mellansverige: S, T, U, W, X
Norra Sverige: Y, Z, AC, BD.
Killa: SIND 1980:2.

Trots verkstadsindustrins jamforelsevis obetydliga omfattning i Jimtlands
och Gotlands ldn, utgér den en betydelsefull faktor i den regionala
sysselséttningsbilden, med 40-50 % av industrisysselsattningen.

Minst betydelse har branschen i Norrbottens lan med strax under 20 % av
industrisysselsattningen, inklusive gruvindustrin (om sysselsittningen inom
gruvindustrin franrdknas 6kar verkstadsindustrins andel av industrisyssel-
sattningen till 26 %). Andra lin med jamforelsevis lag verkstadsandel ér
Kristianstads, Kopparbergs och Gavleborgs lén.

I tabellen 2.25 framgar verkstadsindustrins regionala utvecklingsménster
under perioden 1969 - 1977.

Ur den regionala utvecklingen from slutet av 1960-talet kan tva
huvudtendenser utldsas. Dels har Ostra Sverige som dr den storsta
“verkstadslandsdelen™ fatt vidkannas en relativ till bakagang, dels har
sysselsiattningsandelen i norra Sverige okat.

For perioden kan man saledes tala om en tendens till regional utjimning av
sysselsédttningen inom verkstadsindustrin. I absoluta tal har detta inneburit
att verkstadsindustrins sysselsattning i norra Sverige okat fran 16 000
sysselsatta ar 1969 till 26 000 ar 1977.

2.5 Arbetskraften

2.5.1 Arbetskraftsstrukturen

I jaimforelse med 6vriga industrier dr verkstadsindustrin tjénstemannainten-
siv. Av totala sysselsédttningen inom hela industrin utgér tjinstemannaande-
len 25 %, medan motsvarande andel for verkstadsindustrin dr 30 %. Bland
delbranscherna mirks framst elektro- och instrumentindustrierna med hela
36 % tjanstemén. Mest arbetarintensiv dr metallvaruindustrin (77 %) och
varvsindustrin (75 %).
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Tabell 2.26 Verkstadsindustrins sysselsittning 1975 med fordelning pa arbetare och tjinstemin

Delbransch Arbetare Tjansteman Totalt

Antal Andel Antal Andel Antal Andel

i% i% i%

Metallvaruindustri 67 424 77,4 19 751 22,6 87 175 100,0
Maskinindustri 90 209 67,7 42 955 32.3 133 164 100,0
Elektroindustri 51931 64,0 29203 36,0 81 134 100,0
Transportmedelsindustri exkl varv 59 779 69,3 26 485 30,7 86 264 100,0
Varvsindustri 28 780 74,4 9919 25,6 38 699 100,0
Instrumentindustri 6 447 63,5 3704 36,5 10 151 100,0
Verkstadsindustrin totalt 304 570 69.8 132 017 30,2 436 587 100,0
Ovrig industri 364 599 74,6 124 113 25,4 488 712 100,0
Tillverkningsindustrin totalt 669 169 72,3 256 130 27,7 925299 100,0
Kalla: SCB.

En ndrmare analys visar att det i forsta hand dr teknikertdtheten som
forklarar spridningen.

Verkstadsindustrin i dess helhet ar mycket teknikerintensiv. Av totala
sysselsattningen inom branschen svarar den tekniska personalen for 12 %
jamfort med genomsnittssiffran 5 % for 6vriga industrin. Bland delbran-
scherna uppvisar ocksa elektro- och instrumentindustrierna den hogsta
frekvensen teknisk personal, 17 respektive 15 %, medan metallvaruindu-
strins teknikerandel stannar vid 5 %.

Andelen forsdljningspersonal dr hogst inom instrument-, metallvaru- och
maskinindustrierna men lag inom transportmedels- och elektroindustrierna.
I jamforelse med 6vrig industri framstar forséljningspersonalens andel av
verkstadsindustrin sysselsattning som mycket lag.

Fordelningen mellan méan och kvinnor uppvisar ocksa stora branschvisa
variationer. Bland arbetarna dr verkstadsindustrins kvinnoandel (17 %)
avsevart lagre dn inom Ovriga industrin (27 %). Bland varvsarbetarna var ar

Tabell 2.27 Nagra tjinstemannagruppers andel av sysselsittningen inom verkstadsindustrins delbranscher ar
1975

Delbransch Teknisk personal Forsiéljningspersonal Anstillda totalt
Antal Andel Antal Andel Antal Andel

i% i % i%
Metallvaruindustri 4725 5,4 1064 1222 87 175 100,0
Maskinindustri 15 856 11,9 1529 1515 133 164 100,0
Elektroindustri 13 739 16,9 664 0,81 81134 100,0
Transportmedelsindustri exkl varv 11 661 13,6 216 0,25 86 264 100,0
Varvsindustri 4169 10,8 154 0,40 38 699 100,0
Instrumentindustri 1518 15,0 169 1,66 10 151 100,0
Verkstadsindustrin totalt 51 668 11,8 3796 0,87 436 587 100,0
Ovrig industri 25 448 52 9572 1,96 488 712 100,0
Tillverkningsindustrin totalt 77116 8,3 13 368 1,44 925 299 100,0

Killa: SCB.
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Tabell 2.28 Fordelningen av arbetare och tjansteméan inom verkstadsindustrin pa man
och kvinnor ar 1975

Delbransch Arbetare Tjénstemén

Antal Andel i % Antal Andel i %

Midn Kvinnor Min Kvinnor

Metallvaruindustri 67424 84 16 19751 75 25
Maskinindustri 90209 88 12 42955 176 24
Elektroindustri 51931 64 36 29203 76 24
Transportmedelsindustri

exkl varv 59779 85 15 26485 80 20
Varvsindustri 28780 96 4 9919 84 16
Instrumentindustri 6447 69 31 3704 74 26
Verkstadsindustrin

totalt 304570 83 17 1320175 23
Ovrig industri 364599 73 27 124113 70 30
Tillverkningsindustrin

totalt 669169 78 22 256 130 74 26
Killa: SCB.

1975 endast 4 % kvinnor, under det att motsvarande andelar inom elektro-
och instrumentindustrierna uppgick till 36 respektive 31 %.

Bland tjinsteminnen ér fordelningen négot jimnare. Aven hir ar
emellertid mansdominansen storre dn inom den 6vriga industrin, 77 % mén
inom verkstadsindustrin jaimfort med 70 % inom den 6vriga industrin. Ocksé
pa tjanstemannasidan intar varvsindustrin en ledande stéllning i friga om
manlig dominans.

Tabell 2.29 Fordelningen av vissa tjanstemannakategorier inom verkstadsindustrin pa
mién och kvinnor ar 1975

Delbransch Kontorspersonal Ovriga tjanstemina

Antal Andel i % Antal Andel i %

Mién Kvinnor Mién Kvinnor

Metallvaruindustri 8177 44 56 11574 97 3
Maskinindustri 19160 50 50 23795 97 3
Elektroindustri 11705 50 50 17498 93 i/
Transportmedelsindustri

exkl varv 10761 55 45 15724 98 2
Varvsindustri 3614 59 41 6305 98 2
Instrumentindustri 1456 42 58 2248 95 5
Verkstadsindustrin

totalt 54873 50 50 77144 96 4
Ovrig industri 59222 46 54 64891 92 8
Tillverkningsindustrin

totalt 114095 48 52 142035 94 6

a Foretagsledare, teknisk personal, arbetsledare och forséljningspersonal.
Killa: SCB.
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Inom tjanstemannagruppen svarar kontorspersonalen for en betydande
andel, cirka 45 %. Hér ar fordelningen mellan mén och kvinnor synnerligen
jdmn, med undantag for varvsindustrin. Detta dr daremot inte fallet for
ovriga tjinstemannagrupper — foretagsledare, teknisk personal, arbetsledare
och forsiljningspersonal. Inom verkstadsindustrin innehas dessa befattning-
ar endast till 4 % av kvinnor, vilket ater dr lagre dn Ovriga industrin ddr
motsvarande andel ar 8 %.

2.5.2 Arbetsproduktivitet och loner

Produktionsvolymen per arbetad timme har under sjuttiotalet utvecklats i
grovt rdknat samma takt inom verkstadsindustrin (i dess helhet) som inom
ovriga industrin. Ur tabell 2.30 gar det i varje fall inte att urskilja nagra
patagliga skillnader.

Betydligt storre olikheter i utvecklingstakt och -mdnster uppvisar verk-
stadsindustrins olika delbranscher. Betecknande ér ocksa konjunkturférlop-
pets avgorande betydelse for arbetsproduktiviteten. Under recessioner
noteras ofordndrad produktionsvolym per timme, eller i vissa fall en
nedgang, medan betydande stegringar noteras under de goda konjunkturer-
na. Intressant dr vidare att notera fasférskjutningen i de olika delbranscher-
nas utvecklingsmonster.

Starkaste produktivitetsutvecklingen har elektroindustrin som under den
foregaende femarsperioden uppvisat betydligt lagre produktivitetsokning dn
branschen i stort.

Transportmedelsindustrin uppvisar rakt motsatt tendens. Fran att snabbt
ha Okat arbetsproduktiviteten mellan 1968-1972, priglas utvecklingen
dérefter av stagnation. Till viss del paverkas delbranschernas utveckling av
att den konjunkturméssigt extrema varvsindustrin finns medrdknad i
siffrorna.

Svagast utveckling kdnnetecknar instrumentindustrin, vars arbetsproduk-
tivtet mellan 1968-1972 uppvisade ldgsta okningstakten av verkstadsindu-
strins delbranscher, for att ddrefter ligga pa oférdandrad niva.

Till skillnad fréan tabell 2.30 som anger utvecklingen av arbetsproduktive-
teten per arbetad timme, visar tabell 2.31 den genomsnittliga arbetsproduk-
tiviteten per anstalld under ar 1977 for olika delbranscher.

Tabell 2.30 Produktionsvolym per timme aren 1972-1977 (index 1968 = 100)

Delbransch 1972 1973 1974 1975 1976 1977
Metallvaruindustri 126 133 133 141 145 146
Maskindustrin 122 133 147 145 146 146
Elektroindustri 118 125 140 156 152 159
Transportmedelsindustri

inkl varv 127 131 128 134 137 134
Varvsindustri 141 147 146 162 163 146
Intrumentindustri 117 121 109 118 119 120
Verkstadsindustrin totalt 124 131 137 144 145 145
Hela tillverkningsindustrin 128 136 141 141 145 145

Killa: SCB.
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Tabell 2.31 Foradlingsviarde per anstallda inom verkstadsindustrins delbranscher

1977
Delbransch Foradlingsvirde per
anstalld 1977
Metallvaruindustri 102 300
Maskinindustri 103 400
Elektroindustri 104 600
Transportmedelsindustri exkl varv 120 000
Varvsindustri 117 500
Instrumentindustri 97 700
Verkstadsindustrin totalt 107 800
Hela tillverkningsindustrin 110 400
Killa: SCB.

I tabell 2.31 kan noteras att verkstadsindustrin till sin helhet uppvisar en
ligre arbetsproduktivitet dn industrin i Ovrigt, men att variationen mellan
delbranscherna ér avsevird. Salunda uppvisar transportmedels- och varvsin-
dustrierna en mycket hég produktivitet, dven jamfort med industrigenom-
snittet, medan 6vriga delbranscher ligger pa en avsevirt lagre niva.

Intressant ar vidare att jamfora arbetsproduktiviteten, uttryckt som
forddlingsvirde per anstélld, med genomsnittliga I1onekostnaden per anstalld
och delbransch.

Darvid kan konstateras att delbranschernas inbordes rangordning med
avseende pa arbetsproduktivitet avspeglar sig vil i delbranschernas arbetar-
l6ner. I fraga om de genomsnittliga tjdnstemannalonerna ar det ddremot
svart att finna nagot samband med produktiviteten. Hoglonebranschen
framfor alla andra — atminstone ar 1977 — ar varvsindustrin saval betréiffande
arbetare som tjanstemén.

Ett intressant undantag fran 6verensstaimmelsen mellan arbetsproduktivi-
tet och arbetarlon aterfinns inom elektroindustrin, dar l6nenivan ligger
vasentligt lidgre relativt produktivitetsnivan. Darvid kan hallas i minnet att
elektroindustrin uppvisar den ojamnforligt storsta andelen kvinnliga arbeta-
re. Elektroindustrins tjidnstemédn framstar ddremot som forhallandevis
vilavlonade.

Tabell 2.32 Genomsnittlig lonekostnad (exkl sociala avgifter) per anstilld inom
verkstadsindustrin 1977

Delbransch Tjanstemén Arbetare Sum-
ma

Metallvaruindustri 68 200 44 700 50200
Maskinindustri 71 400 44 900 53 900
Elektroindustri 73 300 42 500 54 000
Transportmedelsindustri exkl varv 70 300 46 600 54 100
Varvsindustri 76 400 50 500 56 900
Instrumentindustri 70 400 42 000 53 700
Verkstadsindustrin totalt 71 400 45 200 53 500
Hela tillverkningsindustrin 70 800 45 700 52900

Killa: SCB.
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2.6 Kapitalet

2.6.1 Byggnader och maskiner

Enligt SCB’s berdkningar uppgick det sammanlagda vérdet av verkstadsin-
dustrins fasta tillgadngar i maj 1978 till cirka 80 miljarder kronor. Av dessa
svarade byggnader och anldggningar foér 33 och maskiner och inventarier for
47 miljarder kronor.

Verkstadsindustrin krdver jamférelsevis lite anldggningskapital. Dess
andel av tillverkningsindustrins kapitalstock uppgick ar 1978 till cirka 30 %.
Uppdelat pa byggnads- och maskinkapital var verkstadsindustrins andelar 38
respektive 28 %.

I tabell 2.34 framgér kapitalstockens fordelning pa verkstadsindustrins
delbranscher.

Storsta andelen av branschens i maskiner och byggnader bundna kapital
aterfinns inom maskinindustrin, darefter f6ljd av transportmedelsindustrin.
Anmarkningsvart dr de laga andelarna for elektro- och instrumentindustrier-

Tabell 2.33 Virdet® i milj kr av industrins anliggningar i maj 1978

Kapitaltyp Byggnader och Maskiner och Summa
Bransch anldggningar inventarier
Milj Andel Milj Andel Milj Andel
kr i% kr i% kr i %
Verkstadsindustrin 32 696 37,8 47 281 28,3 79 977 2i115)
Hela tillverkningsindustrin 86 550 100,0 167 086 100,0 253 636 100,0

a Till skillnad fran anldggningarnas bokférda virde som ocksd kommer att anvindas ldngre fram i texten, ir detta
uppskattningar av det “verkliga” vardet. (Med en fran foretagsekonomin lanad term skulle man kunna siga
anldggningarnas kalkylméssiga varde.) Den praktiska skillnaden mellan de tva virderingsmetoderna, ér att bokfort

virde till foljd av skattelagstif
vérdet.
Killa: SCB.

tningens avskrivningsregler, vanligen ligger langt under det “verkliga” (kalkylméssiga)

Tabell 2.34 Verkstadsindustrins kapitalstock per den 1.1.1977. 1975 érs priser

Kapitaltyp Byggnader och Maskiner och Summa
anldggningar inventarier
Delbransch
Milj Andel Milj Andel Milj Andel
kr i% kr i% kr i %
Metallvaruindustri 4 824 15,6 7 895 21,5 12719 18,8
Maskinindustri 10 411 33,7 11 467 3142 21878 3928
Elektroindustri 3520 11,4 6523 157 10 043 14,9
Transportmedelsindustri exkl varv 7 109 23,0 8374 22,8 15483 22,9
Varvsindustri 4 887 15,8 2102 Si7 6989 10,3
Instrumentindustri 133 0,5 398 1,1 531 0,8
Verkstadsindustrin totalt 30 884 100,0 36 759 100,0 67 643 100,0

Killa: SCB.
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Tabell 2.35 Indexserie 6ver verkstadsindustrins investeringar dren 1969-1978. 1975
ars priser (1968=100)

Kapitaltyp 69, (700 L2 T30 T4 5 6N T 8
Maskiner och inven-
tarier 124 135 161 144 174 198 209 201 150 132
Byggnader och anlagg-
ningar 114 133 152 144 143 194 212 180 146 91
Summa 120 134 158 144 163 196 210 193 149 117
Killa: SCB.

Tabell 2.36 Delbranschernas andelar av verkstadsindustrins investeringar &ren
1976-78. 1975 ars priser

Delbransch Andel i procent

Byggnader  Maskiner Summa

och anlagg- och investe-

ningar inventarier  ringar
Metallvaruindustri 19,6 23,9 22,4
Maskinindustri 30,3 29,1 29,5
Elektroindustri 18,9 20,3 19,9
Transportmedelsindustri exkl varv 177 19,8 19,1
Varvsindustri 12,4 4,9 7,4
Instrumentindustri 151 2,0 157

Verkstadsindustrin totalt 100,0 100,0 100,0

Kalla: SCB.

na vilket i forsta hand kan tillskrivas laga byggnads- och anldggningskostna-
der.

Investeringsutvecklingen inom verkstadsindustrin har som framgar av
tabell 2.35 under senare delen av sjuttiotalet préglats av kraftiga pendling-
ar.

Anmérkningsvdrd dr den nedatgdende tendensen under tre &ar i foljd
1976-78, dér investeringsvolymen ar 1978 ar nere vid 1969 érs niva. Under
recessionen 1972-73 blev tillbakagangen jamférelsevis obetydlig.

I tabell 2.36 redovisas investeringarna under perioden 1976-78 med
foérdelning pad de olika delbranscherna. Vid jamférelse med respektive
andelar av branschens Kkapitalstock i tabell 2.34, framgar att nagra
delbranscher — metallvaru-, elektro- och instrumentindustrierna — uppvisar
storre andel av verkstadsindustrins investeringar.

2.6.2 Lager

Som namndes i inledningskapitlet ligger en betydande del av verkstadsfore-
tagens kapitalanvandning bundet i ra- och fardigvarulager samt i produkter i
arbete. Lagrens omfattning framgér av tabell 2.37.
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1 Maskinindustrins andel
av verkstadsindustrins
foradlingsvarde, syssel-
sattning och kapitalstock
ar 29,2 %, 30,4 %
respektive 32,3 %.

2 Statistiken omfattar
endast foretag med
minst 50 anstéllda.
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Tabell 2.37 Nagra relationstal® som belyser varulagrens omfattning inom verkstads-
industrin ar 1978

Delbransch (1) (2)
Varulager/ Varulager/
Balans- Byggnader +
omslutning Maskiner
Metallvaruindustri 38 1,85
Maskinindustri 34 2,42
Elektroindustri 21 1,83
Transportmedelsindustri exkl varv 33 2,50
Varvsindustri 17 1,34
Instrumentindustri 39 3,60
Verkstadsindustrin totalt 30 2,04

@ Relationstalen har berdknats pa de bokforda vardena av savil varulager som
byggnader och maskiner.
Killa: SCB.

For metallvaru-, maskin- och instrumentindustrierna utgér varulagret
narmare 40 % av foretagens balansomslutning, medan nivaerna for 6vriga
delbranscher ligger kring 30 %. Uppgifterna for varvsindustrin bor tolkas
forsiktigt.

Vid jamforelse av varulagrets storlek i forhallande till det kapital som finns
bundet i byggnader och maskiner, framgar av tabell 2.37, andra kolumnen,
att varulagret i verkstadsindustrin binder dubbelt sa mycket kapital som
byggnader och maskiner tillsammans. Aven hir férekommer betydande
delbranschvisa olikheter. Salunda uppvisar instrumentindustrin den hogsta
kvoten, men darvid bor hallas i minnet att delbranschen har en forhallandevis
liten kapitalstock. Intressantare dar da maskinindustrin, vars varulager dr 2 1/2
ganger sa stor som byggnads- och maskinkapitalet. Maskinindustrin ar mer
kapitalintensiv! édn verkstadsindustrin i genomsnitt, varfor den ekonomiska
betydelsen av delbranschens relativt stora varulager ér avsevird. Ar 1977
uppgick varulagret for hela verkstadsindustrin® till 31,5 miljarder kronor.

2.7 Teknikfaktorn

Om man miter produktionsvolymen samt insatserna av arbetskraft och
kapital over tiden, finner man oftast att de for dndrade insatserna av
arbetskraft och kapital endast forklarar en del av variationerna i produk-
tionsvolymen. Den statistiska restpost som uppkommer, och som avser den
del av en produktionsvolymoékning som inte forklaras av 6kade insatser av
arbete och kapital, har nagot oegentligt kommit att kallas teknikfaktorn.
Den dr liktydig med totalproduktivitetens fordndring 6ver tiden.

I teknikfaktorn ingar bl a nya och forbattrade produkter, rationaliseringar
i existerande produktionsanldggningar (innefattande dven organisatoriska
forandringar i produktionen, materialhanteringen m m), nedliggning av
gamla anldggningar eller utrustningar vilkas produktivitet dr ligre én
genomsnittet och tillforandet av nya med hogre produktivitet &n genomsnit-
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tet. Forandringar i produktion, forbédttrad marknadsféring och liknande
utgor ocksa viktiga komponenter.

Enligt TUI' uppvisar verkstadsindustrin under perioden 1950-1976 den
storsta teknikfaktorn bland industribranscherna och dven ett av de hogsta
tillixttalen for produktionsvolymen. Under perioden noterades for 6vrigt en
okning i sysselsdttning métt i antalet arbetstimmar, en utveckling som
verkstadsindustrin tillsammans med den kemiska industrin dr ensam om.

Ett annat sdtt att forsoka uppskatta teknikfaktorns omfattning ar att
studera branschens investeringar i forskning och utveckling (FoU). Ar 1977
uppgick industrins FoU-investeringar till 4 125 miljoner kronor, varav
verkstadsindustrins andel utgjorde 70,7 %. Bland delbranscherna svarade
elektro- och transportmedelsindustrierna for var sin tredjedel, medan
maskinindustrins andel uppgick till 25 %. Ovriga delbranschers FoU-
investeringar dr i jamforelse obetydliga.

Det ar intressant att som i tabell 2.38, kolumn 3, jimfora industrins
investeringar i FoU med dem i traditionellt produktionskapital (byggnader
och anldggningar, maskiner och inventarier).?

Till skillnad fran traditionellt produktionskapital utgdrs investeringar i
FoU till 6vervidgande del av rena driftskostnader, framfor allt 16ner till
kvalificerad personal. Resultatet stannar i foretaget i form av nytt kunnande
som till en borjan dr knutet till en begrdnsad grupp personer. Sadan kunskap
kan ofta latt formedlas till andra foretag inom och utom landet och tillimpas
oberoende av nationsgréinser. Risktagandet dr stort om verksamheten inte
bedrivs i omfattande och mycket diversifierad skala, d v s inom stora foretag.
Skattemassigt belastar FoU-investeringar ocksa praktiskt taget helt foreta-
gens lopande kostnader. De avskrivs omedelbart.

Tabell 2.38 Verkstadsindustrins investeringar i forskning och utveckling ar 1977.
Lopande priser

Delbransch Investeringar

(1) FoU (2) Byggn (3)
och (D/(2)
Milj kr  Andel maskiner
i% Milj kr
Metallvaruindustri 152 952 960 16
Maskinindustri 742 25,4 1413 53
Elektroindustri 964 3311 926 104
Transportmedelsindustri
exkl varv 953 32,7 771 124
Varvsindustri 50 1.7 248 20
Instrumentindustri 55 1,9 84 65
Verkstadsindustrin
totalt 2916 100,0 4402 66
Tillverkningsindustrin
exkl verkstadsindustri 1209 - 9 265 13
Hela tillverknings-
industrin 4125 - 13 667 30
Killa: SCB.
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! Carlsson, B m fl, Tek-
nik och industristruktur
- 70 talets ekonomiska
kris i historisk belysning.
IUI, IVA. Stockholm
1979.

2 Relationstalen bér tol-
kas med forsiktighet
eftersom lagkonjunktu-
raret 1977 utmarktes av
mycket laga investering-
ar i byggnader och ma-
skiner. FoU-investering-
arna verkar dock inte
ha paverkats i samma
utstriackning, utan lag
1977 33 % 6ver nivan
hogkonjunkturaret 1975,
mitt i l6pande priser.
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Jamforelsen med investeringar i produktionskapital ger en klarare bild av
den relativa fordelningen av investeringsresurserna, dn om FoU-investering-
arna pa traditionellt sitt relateras till omséattningens eller féradlingsvardets
storlek!.

Ur jimforelsen i tabell 2.38 kan utldsas en av de avgérande olikheterna
mellan verkstadsindustri och Ovrig tillverkningsindustri. Medan &vrig
tillverkningsindustris investeringar i forskning och utveckling endast motsva-
rar 13 % av investeringarna i produktionskapital, uppgér motsvarande siffra
for verkstadsindustrin till hela 66 %. For elektro- och transportmedelsindu-
strierna svarar FoU-investeringarna for ett hogre belopp dn investeringarna i
byggnader och maskiner. Jamférelsevis ldga andelar uppvisas av metallvaru-
och varvsindustrierna.

2.8 Lonsamhet

I en rapport fran statens industriverk? forsoker man belysa strukturomvand-
lingsprocessen inom industrin genom att studera I6nsamhetsutveckling och
investeringskrav. Industrins tillvaxt och forandring forutsétter investeringar,
och resurserna for dessa investeringar hamtas framst fran det 6verskott som
aterstar efter det att alla produktionskostnader dragits fran produktionsre-
sultatet (= bruttovinsten).

Denna bruttovinst maste tdcka olika slag av fasta kostnader. Dessa
omfattar kostnader for investerat kapital i form av avskrivningar, fasta
administrationskostnader (s k overheadkostnader), reparationskostnader
och vissa bikostnader. Det som darefter aterstar dr nettovinst.

I rapporten studeras bruttovinstandelens® utveckling under perioden
1969-1977, med uppdelning pa sévil branscher som regioner. Genom att
gruppera foretag i olika vinstkategorier kan man utlisa den andel av
foretagen och sysselsdttningen i en viss bransch eller region, vars langsiktiga
overlevnad ér hotad.

Tabellen 2.39 Oversikt av utvecklingen aren 1969-77 av olika vinstbegrepp for
verkstadsindustrin (exkl varv). Andelar i procent av verkstads industrin foradlings-
virde

1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977

Bruttovinstandel 3630 SRS ERI0N 37 41 “3RINSESEE]
— Overheadandel il R S e R L U Bl L i L
— Reparationsandel 2 2 2 2 2 2 2 2 2
— Andel div bikostn 22 T 2 PRl N L 8
Bruttoforrantningsandel 2107001 =20, 24 w014
— Avskrivningsandel 7 gt 7 8 8 U 8 8 2
Nettovinstandel IO 2R3 19 ) 73 ED )

a ] diverse bikostnader har under perioden 1969-1977 ingatt subsidier och medelstill-
skott pa mindre &n 1/2 procent av fériadlingsvardet i genomsnitt. Frédn 1977 6kar dessa
bidrag, bl ainom energiomréadet. Utan dessa bidrag blir bikostnadsandelen ytterligare
négon procent hogre 1977.

Kalla: SIND 1980:2.
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I tabellen 2.39 anges sambanden mellan olika vinstbegrepp i industrista-
tistiken samt utvecklingen under perioden 1969-1977.

Sifferserierna 6ver vinst- och kostnadsandelar uppvisar en relativt liten
variation. Bruttovinstandelen inom verkstadsindustrin har under den
aktuella perioden en variationsvidd pa 8 procentenheter. Motsvarande
variationsvidd for trdvaruindustrin dr 21 procentenheter, fér massa- och
pappersindustrin 32 och for jarn- och stalindustrin 47 procentenheter.
Bruttovinstandelens relativa stabilitet inom verkstadsindustrin samman-
héinger bl amed att kapacitetsvariationerna hdr varit ldgre én i flertalet andra
branscher. Skillnaden mellan genomsnittlig bruttovinstandel for verkstads-
industrins delbranscher ar ocksa liten; med ett genomsnitt for perioden
1969-1977 erhalls foljande vérden:

Delbransch Genomsnittlig
bruttovinstandel, %

Metallvaruindustri 36
Maskinindustri 33
Elektroindustri 36
Transportmedelsindustri (exkl varv) 38

Killa: SIND 1980:2

Anmirkningsvird dr maskinindustrin som med sin relativt daliga 16nsam-
het avviker fran 6vriga delbranscher.

I nedanstéende figur anges bruttovinstandelens ldgsta virde for att kunna
tacka olika kostnadsposter.

Frén analysschemat i tabell 2.40 kan foljande slutsatser dras:

0 Inom verkstadsindustrin dr nettovinsterna negativa upp till i genomsnitt
en bruttovinstandelsgrians pa 24 procent (samma géller for 6vrigt hela
tillverkningsindustrin). Bruttovinstandelar ldgre dn 20 procent innebér
darfor klart negativa nettovinster (som hogst kan da bara hilften av
avskrivningarna tickas). Bruttovinstandelar lagre dn 20 procent bendmns
darfor lag lonsamhet.

0 Overstiger 4 andra sidan bruttovinstandelen inom verkstadsindustrin 50
procent ér i medeltal nettovinstandelen storre dn 25 procent. Nettordn-

Tabell 2.40 Analysschema for bruttovinstandelar inom verkstadsindustrin (exklusive
varv). Markering av fasta kostnadsposter som ticks av varje angiven bruttovinstan-

del

Brutto- Over- Bikost- Repara- Avskrivn 5. %

vinst- head- nader tions- av fast netto-

andel, % kostn kostn real- vinst-
kapital andel

29 XXX XXX XXX XXX XXX

24 XXX XXX XXX XXX

16 XXX XXX XXX

14 XXX XXX

ikl XXX

Killa: SIND 1980:2
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tabiliteten 4r da i medeltal 6ver 14 a 15 procent. Arbetsstéillen inom
verkstadsindustrin med bruttovinstandelar 6ver 50 procent kan darfor
sdgas ha hog lonsambhet.

O Det finns ocksé anledning att tala om arbetsstéllen inom verkstadsindu-
strin med laga nettovinster. Detta motsvarar arbetsstéillen dir nettovin-
standelen dr mindre dn 5 procent och foljaktligen bruttovinstandelen
mindre 4n 30 procent. I dessa arbetsstillen dr nettoridntabiliteten ldgre dn
2 a 3 procent och som regel negativ.

Under perioden 1969-1977 har verkstadsindustrins (exklusive varv) netto-
vinstandel uppgatt till i medeltal 12 procent. I nedanstaende tabell belyses
nettovinstkvotens utveckling i verkstadsindustrins delbranscher.

I genomsnitt har, som tidigare sagts, transportmedelsindustrin (exklusive
varv) haft den hogsta nettovinstandelen pa 14 procent, direfter foljer
elektroindustrin med 12 procent, metallvaruindustrin med 11 procent,
maskinindustrin med 9 procent och slutligen varvsindustrin med -4 pro-
cent.

Konjunkturnedgangen efter 1974 har haft klart storst konsekvenser for
maskinindustrin. “Bakom” ovanstaende nettovinstandelar som dr medelvir-
den innefattas arbetsstillen med nettovinstandelar frdn 70 procent till
arbetsstéllen med bruttoférluster som ér storre én 50 procent av foriadlings-
vardet. Med det schema som inforts for analys av verkstadsindustrins
lénsamhet kan vi sammanfatta sysselsittningen i olika delbranscher och
lonsamhetsklasser enligt tabell 2.42

Elektroindustrin har haft den storsta sysselsattningskoncentrationen till
savil enheter med hog l16nsamhet som enheter med minimal l6nsamhet och
negativa bruttovinster. Darfér kan man pasta att elektroindustrin haft det
mest splittrade 16nsamhetsmonstret. Maskinindustrin har framfor allt en
mycket lag sysselsdttning och produktionskapacitet i enheter med hoga
vinstandelar.

Inom verkstadsindustrin 4r minimal l6nsamhet med bruttovinstandelar
ligre dn 10 procent en klar indikation pé& att stora fOrdndringar i
verksamheten dr nddvdndiga om denna skall kunna drivas vidare. Forin-
dringarna kan t ex avse modernisering av produktionskapitalet, forbéttrad
marknadsanpassning av produktprogrammet, foérbéttrad marknadsorganisa-
tion samt intern organisation. Att det ofta kan rora sig om betydande
fordndringar illustreras bl a av att arbetsstillen som fallit till 16nsamhets-
gransen for avveckling generellt sett visar en mycket lag sannolikhet att

Tabell 2.41 Nettovinstandelens utveckling i verkstadsindustrins delbranscher. Ande-
lar i procent av foradlingsvirdet enligt industristatistiken

Delbransch 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977
Metallvaruindustri LI BN SES 12 135 15814 = 510, 8
Maskinindustri 15 9 @SSR OE 113 7 6 0
Elektroindustri 8 4 o= 12 18 19 14...11
Transportmedelsindustri AR 7RI ST T 2008130001 Syl 3
Varv -14 -19 -17 -10 6 3 4 8 5

Killa: SIND 1980:2.
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Tabell 2.42 Andel sysselsatta i verkstadsindustri i olika lIonsamhetsklasser av varje
delbranschs totala sysselsittning. Genomsnitt 1969-1977, %

Sysselsatta i Transport-  Elektro- Metall-  Maskin-

arbetsstédllen med medelsind industri ~ varuind  industri
" Laga nettovinster 45 52 51 53

Lag lonsamhet 2l 44 31 33

Minimal 16nsamhet 14 29 17 19

Negativa bruttovinster 10 15 11 11

Hog l6nsamhet 22 25 15 11

Forklaring:

Minimal 16nsamhet = bruttovinstandel mindre dn 10 %.
Lag lonsamhet = bruttovinstandel mindre dn 20 %.
Lag nettovinst = bruttovinstandel mindre én 30 %.
Killa: SIND 1980:2.

senare na hog lonsamhet med en bruttovinstandel storre dn 50 procent. I
nedanstdende tabell redovisas Overgangsandelar fran minimal till hog
lonsamhet i olika delar av verkstadsindustrin under 1970 talet. Frekvenserna
ar uttryckta som Overgangssannolikheter for arbetsstéllen och sysselsitt-
ning.

Forenklat kan man tolka dessa siffror sa att arbetsstillen som hamnat i
minimal l6nsamhet under ett ar bara har 3 procents sannolikhet att na hog
l6nsamhet aret dérpa.

Huvuddelen av den verkstadsproduktion som uppvisar dalig l6nsamhet
forblir oléonsamma eller avvecklas. Detta kan bla illustreras av att
frekvensen av arbetsstéllen som blir kvar i minimal l6nsamhet frén ett ar till
aret darpa ar storre an 50 procent.

Mellan 50 och 65 procent av de arbetsstdllen inom samtliga verkstads-
branscher som hamnat i ett uppenbart avvecklingsldge lyckas saledes inte ta
sig ur denna risksituation under paféljande ar.

Stabiliteten i vinstsituationen for olika verkstadsbranscher kan ocksa
analyseras pa ett mer ingaende sétt. Fran en sadan analys kan foljande
slutsatser dras:

Tabell 2.43 Overgangsfrekvenser fran minimal till hog lonsamhet inom verkstadsin-
dustrin. Genomsnitt for perioden 1970-1977, %

Delbransch Overgéngsfrekvens for

Arbetsstdllen Sysselsdttning

Metallvaruindustri
Maskinindustri
Elektroindustri
Transportmedelsindustri
Varv och batbyggerier

0 W W W W
WA W W

Killa: SIND 1980:2.
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Tabell 2.44 Frekvens av ’’kvarstannande’’ i minimal lonsamhet fran ett ar till aret
dirpa i olika delar av verkstadsindustrin. Genomsnitt for perioden 1970-1977, %

Delbransch "Kvarstannandefrekvens™
Arbetsstillen Sysselsdttning

Transportmedelsindustri 64 S7

Elektroindustri 63 59

Maskinindustri 56 56

Varv och batbyggerier 54 67

Metallvaruindustri 52 49

Killa: SIND 1980:2.

0O Under 1970-talet har transportmedelsindustrin haft den storsta stabilite-
ten, d v s den lagsta frekvensen av vinstfordandringar. Inom transportme-
delsindustrin har saledes fornyelseinvesteringar och aldrandeprocesser
balanserat varandra sa att arbetsstéllen blivit kvar i samma vinstposition
ar fran ar.

0O Maskinindustrin har uppvisat den storsta frekvensen av 16nsamhetsfor-
andringar bland den grupp av arbetsstdllen som haft en nettovinstandel
storre dn S procent. For dessa arbetsstillen har instabiliteten varit
sammankopplad med en gradvis forskjutning nedat pa vinstskalan.

0 Elektroindustrin har under samma period haft den storsta instabiliteten
bland enheter dir nettovinstandelen understigit 5 procent. Det betyder
att vinstfordndringarna varit stora bland enheter med l6nsamhetspro-
blem, och dessa fordndringar innefattar ocksa vinstférbattringar. Det
skall jamforas med maskinindustrin som haft instabilitet i enheter med
jamforelsevis stora vinster och en liten fordndringsbendgenhet bland
enheter med I6nsamhetsproblem.

I tabellen 2.45 redovisas fordelning av antalet sysselsatta i arbetsstillen med
minimal l6nsamhet i en korsklassificering 6ver landsdelar och branscher.
Den regionala indelningen framgar av figur 2.1. Bortser man fran varvsin-

Tabell 2.45 Procentuell fordelning over landsdelar och delbranscher av antalet
sysselsatta i arbetsstillen med minimal (bruttovinstandel < 10 %) lénsamhet.
Genomsnitt for perioden 1969-1977

Landsdel Metall-  Maskin- Elektro- Transport- Summa
varuind  industri  industri  medelsind lands-
(exkl varv) del

Ostsverige 6 10 13 3 32
Sydostsverige 3 3 1 1 8
Sydsverige 2 6 0 1 9
Vistsverige 4 7 1 7 19
Mellansverige 4 8 12 2 26
Norra Sverige 1 3 1 1 6

Summa delbransch 20 S 28 15 100

Killa: SIND 1980:2.
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dustrin har verkstadsindustrin i genomsnitt haft 75 000 sysselsatta i denna
kategori under 1970-talet.

Dirvid framgar att néra en tredjedel av verkstadsindustrins arbetsstillen
med minimal 16nsamhet under perioden éterfinns i Ostsverige och en
fjardedel i Mellansverige. Maskinindustrin svarar for den storsta delen, f6ljd
av elektroindustrin.

Norra
Sverige
9

Mellan-
sverige
16

Py

\~

}
g

Ostsverige
28

Vastsverige

24 Sydést-

sverige
€
S

Sydsverige
9

Figur 2.1 Den procen-
tuella fordelningen av
verkstadsindustrins sys-
selsdttning pad landsdelar
ar 1977.

Killa: SIND 1980:2.
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II Definitioner

3 Produktionsprocessen inom
verkstadsindustrin — dversiktlig genomgang
och definitioner

3.1 Verkstadsforetaget som produktionssystem

3.1.1 En foretagsmodell

Mycket forenklat kan man tdnka sig att foretaget som produktionssystem
bestar av tva delsystem; ett materialféradlingssystem och ett informations-
system. I materialforidlingssystemet omvandlas en ravara till en firdig
produkt. Detta sker genom en serie fysiska operationer, exempelvis
bearbetning och montering. Vill man uttrycka detta i modelltermer kan man
sdga att materialforddlingssystem bestar av tillverkande enheter som stér i
samband med varandra genom materialflédet.

Informationssystemet, som kan liknas vid produktionsprocessens nervsys-
tem, delger beslutsunderlag till de personer som pé olika nivaer i foretaget
styr och 6vervakar materialféradlingsprocessen. I motsatt riktning formedlar

[:> Materialflode wal

— Informations-
——+ flode

Administrativa
enheter

b

Styr-

Dats impulser

e

Révaror E> Tillverkade enheter Q Produk-
in ter ut
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over ett tillverkande fore-
tag. :
Kaélla: Lumsden, K R,
”Teknologisk produk-

tionsstyrning”, Lund
1975:
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Figur 3.2 Produktions-
processen i ett verkstads-

foretag.

Killa:

DEK.

informationssystemet order till de tillverkande enheterna. Med modellter-
minologi talar man hdr om administrativa enheter och informationsflide.

Betecknande for en tillverkande enhet ér att den mottager material och
information (styrimpulser) och avger material och information (data). En
administrativ enhet sysslar diremot enbart med informationsflode.

Vidare krdvs att féretagets mal skall ha klargjorts. For att medge en
effektiv styrning erfordras att malet (eller malen) definierats sa att graden av
maluppfyllelse kan matas.

3.1.2 En modell over produktionsprocessen

I figuren 3.2 visas schematiskt de olika funktioner som brukar innefattas i
produktionsprocessen.

Sammanfattningsvis kan man sdga att produktionsprocessen bestar av
foljande operativa delprocesser:

konstruktion
tillverkningsberedning
forrad

tillverkning

lager.

=S m R

FORETAGSLEDNING
Planering, administration m m

[
PRODUKTIONSPROCESSEN
]

1

Ink6p

Produktionsplanering och -styrning
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|

. |
— amnesframtagning  — ytbehandling |
— bearbetning — montering |
— sammanfogning — kvalitetskontroll I
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Vidare finns féljande innovativa delprocesser:

0 produktutveckling
0 produktionsberedning.

Slutligen finns delprocesser for styrning och planering:

0 produktionsplanering och -styrning
O tillverkningsplanering och -styrning.

Produktionsstyrningen héller ssmman hela produktionsprocessen genom att
styrainformationsflédet och koordinera produktionen med foretagets dvriga
verksamheter. Tillverkningsstyrningen haller ihop tillverkningsprocessen
genom att styra materialflodet mellan forrad, tillverkande enheter och lager,
och koordinerar tillverkningen med produktionsprocessen i vrigt. (Denna
funktion motsvarar det som allmdnt har beteckningen material- och
produktionsstyrning, MPS).

3.2 Organisationsprinciper

3.2.1 Produktionsvolymens betydelse

Produktionsvolymens storlek, métt som antalet tillverkade enheter &r
traditionellt en viktig faktor vid valet av tillverkningsorganisation. I den
foljande diskussionen skall uppdelning goras mellan liten respektive stor
produktionsvolym. Exempel pa sma produktionsvolymer aterfinns inom
hantverket, den ursprungliga tillverkningsformen. I dess generaliserade form
utfors de olika arbetsmomenten i tillverkningsprocessen i en féljd och av en
och samma person. Vidare kidnnetecknas hantverket av i huvudsak manuella
tillverkningsmetoder. Anledning hartill dr att produktionsvolymen inte
medger tillrdcklig beldggning for ett Ionsamt maskinutnyttjande.

I och med att antalet tillverkade enheter 6kar, fordndras forutsittningarna
for att tillampa maskinella tillverkningsmetoder istillet for manuella sidana.
Lépande bandet ér ett exempel pa detta. Lopande bandet astadkom i borjan
av 1900- talet en enorm produktivitetsokning. Tillverkning av standardise-
rade varor i langa serier mojliggor investeringar i dyra specialmaskiner och
transportanordningar. Till skillnad fran hantverket kombineras l6pande
bandet med en langtgaende uppdelning av tillverkningsprocessen i enskilda
arbetsoperationer dér varje arbetare specialiseras pa att utfora nagra fa
arbetsmoment.

Produktionsstyrsystemet utformas i samband med projekteringen av
fabriken. Stora krav stills pa den tidsméssiga planeringen av de olika
arbetsoperationerna. Det 16pande planeringsarbetet dr dock forenklat och
har karaktdr av rutinarbete.

Lopande bandet kidnnetecknas av lag flexibilitet. Bandet flyttar arbets-
tyckena runtisamma takt och det finns sma mojligheter att utnyttja eventuell
Overkapacitet vid nagra stationer. Vidare dar det mycket kinsligt for
produktionsstorningar varfor man vl kan tillampa ordspraket att kedjan inte
ar starkare dn dess svagaste lank.

Nir de olika arbetsmomenten i en tillverkningsprocess utfors i en foljd,



106  Produktionsprocessen SOU 1981:10

brukar man tala om “flodesinriktad tillverkningsorganisation™. Saval
tillverkning i hantverksméssiga former som vid l6pande band kan inrdknas
héri.

Pa grund av marknadsforhallanden saknas for manga produkter ofta
mojligheter att expandera tillverkningsvolymen i saddan utstrackning att
l6pandebandtillverkning dr mojlig. Marknadsstorleken ar inte tillrdcklig,
dvs antalet efterfrigande enheter dr for litet. Harav skulle folja att
maskinella tillverkningsmetoder inte var mojliga pa grund av bristande
lonsamhet. Genom att sammanfora tillverkning av flera lagvolymprodukter
har dock forutséttningar for att ersatta manuella metoder med maskinella
sadana skapats. Man brukar hérvid tala om foretag med blandad tillverk-
ning.

Organisationen av produktionen i féretag med blandad tillverkning skiljer
sig kraftigt fran lopandebandtillverkningen. Vid blandad tillverkning ar
produktionen mer eller mindre diversifierad med varierande serielangder
ner till enstyckstillverkning. Den sk funktionella organisationen har vid
blandad tillverkning betraktats som en minst lika sjdlvklar l16sning som
nagonsin det lI6pande bandet for storserieproduktion.

En funktionell organisation kdnnetecknas av att alla maskiner med viss
funktion dr samlade i maskingrupper eller avdelningar, svarvar for sig, frisar
for sig etc. Tillverkningsorderna gar sedan kors och tvirs mellan dessa.
Motivet dr dven har att genom specialisering gora rationaliseringsvinster. De
anstillda kan utbildas for vissa operationer. Vidare ar det viktigt att man
genom den funktionella maskinuppstallningen kan halla en hog belaggning
av varje maskin.

Planeringsarbetet vid blandad tillverkning blir vanligen komplicerat med
tranga sektioner, koproblem och prioriteringsavgéranden. En funktionell
verkstad kraver dérfor stor planeringskapacitet och tillverkningen - framfér
allt i storre verkstdder - blir mycket svaroverblickbar. P g a materialforse-
ningar, maskinhaverier, frainvaro m m blir tidsplanerna oftast snabbt
inaktuella. Resultatet blir bl a langa genomloppstider.

3.2.2 Forindrad organisation vid blandad tillverkning

I den blandade tillverkningen medfoér det komplicerade planeringsarbetet
langa genomloppstider och ddrmed ocksa ldnga leveranstider. Detta leder i
sin tur till att en betydande del av det i féretagen arbetande kapitalet binds
upp i varulager och produkter i arbete (se avsnitt 2.6.2). Harigenom har
incitament skapats till att utveckla nya organisationsformer. Gemensamt for
dessa dr att de forsoker tillimpa principerna for flodesinriktad tillverkning
dven vid blandad tillverkning.

Man skiljer mellan tre former av flodesinriktning vid blandad tillverkning:
Satsning pa grupparbete i s k flodesgrupper, uppspaltning i produktverkstd-
der och divisionalisering. Den grundldggande skillanden jamfort med
traditionella metoder dr att de nya tillverkningsprinciperna inte ldngre
bygger pa en langt driven specialisering. I stillet forsoker man béttre halla
samman materialflédet genom att bygga upp produktionsgrupper med
utrustning for att gora fardigt ett halvfabrikat, en produkt eller en
monteringsfardig detalj.
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Len flodesgrupp stills nédvéndig utrustning samman for att fardigstilla
likartade detaljer och ett arbetslag betjinar maskinerna. Antalet personer i
arbetslaget r oftast mindre dn antalet arbetsplatser. Gruppmedlemmarna
flyttar mellan arbetsplatserna s att ingen ansamling av gods sker ndgonstans
utan att detta snabbt kan passera gruppen. Genomstromningshastigheten
bestims och begransas av den dyraste maskinen som i stort sett kriver
standig passning. Ovriga maskiner star diremot tidvis outnyttjade. I stéllet
for att som tidigare lata produkter i arbete vinta framfor maskinerna, later
man de billigare maskinerna vinta pa produkter i arbete.

En av de frimsta fordelarna med flodesgrupper ar att produkternas
genomloppstid drastiskt kan minskas och att kapital dirmed frigérs. De
potentiella vinsterna 6kar desto hogre detaljernas volymvirde dr och i desto
flera varianter de forekommer.

En produktverkstad dr en forhéllandevis liten enhet inom ett foretag med
kompletta resurser for att tillverka en viss produkttyp med varianter eller ett
visst storleksintervall av en produkt’. Produktverkstaden forses med en egen
adminstration sasom planerare, produktionstekniker samt ibland 4ven med
konstruktérer och férséljare. Flertalet personer inom varje kunskapsomrade
blir hirigenom litet, men de far vid behov stéd fran respektive central
avdelning. De centrala avdelningarna avlastas ddrmed I6pande uppgifter och
kan i storre utstrackning dgna sig at utvecklingsprojekt.

Fordelarna bestar i likhet med flddesgrupperna av ett snabbare material-
flode och dédrmed légre kapitalbinding i produkter i arbete. Samordningen
forbittras genom 6kad Gverblickbarhet och lidgre administrativ troghet.

Av idldre marke ér divisionaliseringen. Orsakerna till uppdelning i
produktdivisioner har oftast varit en 6nskan att fa enklare organisation och
en bittre ekonomisk kontroll. Funktioner som forsiljning, utveckling,
konstruktion, planering m fl har delats upp pa olika produkter eller
produktgrupper, men man har ofta gjort halt vid produktionen.

3.2.3 Gruppteknologi

I industrier med blandad tillverkning 4r som ndmnts konstruktionsarbetet,
produktionsberedningen och produktionsplaneringen vanligen mycket
resurskridvande, tidsobdande och svardverblickbar. Genomfdrandet av flo-
desinriktad tillverkningsorganisation har dirfér krivt nya losningar pa dessa
omraden.
Gruppteknologin ir en metod for systematisk gruppering av foretagets
detaljflora, som syftar till att minska problemen i ovanstiende avseende.
Detaljerna kodas redan vid konstruktionsstadiet, d v s klassificeras med
hjélp av en sifferkod, som ger upplysning om t ex detaljens funktion, form,
material, bearbetningsgéng och toleranser.
Med gruppteknologi kan i konstruktions- och beredningsarbetet onddigt
dubbelarbete undanréjas genom att konstruktéren snabbt kan tillgodogéra
sig information om tidigare konstruerade detaljer. Indirekt medfér detta en
reduktion av detaljsortimentet, vilket ofta ér ett av huvudsyftena. Tillverk-
ningsekonomin kan forbittras genom kortare stdll- och bearbetningstider, 1 Den bilagda fallstudien
om flera detaljer i en processfamilj tillverkas i serie. fran ASEA ger exempel
Gruppteknologins anvéndningsomrade begrinsas dock till att detaljer kan P& produktverkstad.



108 Produktionsprocessen SOU 1981:10

systematiseras i processfamiljer. Flertalet av dessa har ofta lagt foradlings-
virde och dr enkla att tillverka. For komplexa och kvalitetsméssigt kravande
detaljer med hogt forddlingsvirde ar gruppteknologin mindre lyckad. Den
paverkbara delen utgér dérvidlag en relativt liten del av de totala
tillverkningskostnaderna.

3.3 Nagra definitioner

De datatekniska tillimpningarna har givit upphov till ett flertal nya typer av
maskiner och system och didrmed ocksa en hel rad nya begrepp. Ndgon
enhetlig och allmént accepterad terminologi existerar dock inte. I litteratu-
ren ir det inte ovanligt att tva olika bendmningar ibland kan betyda samma
sak medan de i andra sammanhang kan avse delvis olika saker.

Av denna anledning kommer vi i det foljande att redovisa en forteckning
over olika typer av datorbaserade system och metoder samt ange vilken
betydelse vi lagger i begreppen. I anslutning till systemdefinitionerna anges
vilka olika typer av datorstodd (-styrd) utrustning som innefattas i systemen.
En mer ingéende beskrivning av de i systemen ingaende utrustningarna gors
dock forst i kapitlen 4-9.

Datorstédd konstruktion (engelsk terminologi: Computer Aided Design,
CAD) innebir att konstruktions-, formgivnings- och ritningsarbetet sker
med hjélp av datasystem. Aven simuleringar och hallfasthetsberidkningar ar
rutiner som kan utforas av CAD-system. I kapitel 5 redovisas olika typer av
CAD-system, deras ingdende enheter samt de tillimpningar systemen kan
anvéndas for.

Datorstéodd tillverkningsberedning (engelsk terminologi: Computer Aided
Manufacturing, CAM) ér ett begrepp som stort sett innefattar alla de
arbetsmoment som ligger mellan konstruktionsarbete & ena sida och
bearbetningen i verktygsmaskiner (dvs tillverkningen) & andra sidan.
Exempel pa sddana arbetsmoment dr: Val av bearbetningsprocess, verktygs-
maskiner och verktyg; berikning av verktygsvdgar, programmering av
verktygsmaskiner m m. Av figur 3.3 framgar de funktioner som innefattas i
konstruktions- och beredningsprocesserna.

Den utrustning som ingar i CAM-system kan ha mycket varierande
sammansittning och komplexitet; fran enkla bordsdatorer for tex gene-
rering av verktygsvigar till mycket komplicerade system som automatiserar
nista hela beredningsprocessen.

Datorstédd konstruktion och beredning, CAD/CAM. Med CAD/CAM
menas datorbaserade system dér konstruktion och tillverkningsberedningen
har integrerats.

Datorstyrd tillverkning. Harmed avses att sjdlva tillverkningsprocessen;
maskinbearbetningen, monteringen m m styrs av ett datasystem. Det
forekommer att begreppet datorstyrd tillverkning anvénds synonymt med
CAM. I Sverige har man dock gjort en klar distinktion mellan dess begrepp.
Den utrustning som innefattas i begreppet datorstyrd tillverkningsutrustning
ar framst numeriskt styrda verktygsmaskiner (NC-maskiner), industrirobo-
tar, datorstyrda monteringsautomater, matmaskiner, transportutrustning
m m. Dessa slag av utrustning redovisas i kapitel 6-9.
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Nir flera datorstyrda tillverkningsenheter kopplas samman brukar man
tala om datorstyrda tillverkningssystem. Ett sadan system kan bestd av
fleroperationsmaskiner, NC-maskiner, industrirobotar och négon form av
automatisk materialhanteringsutrustning. De olika enheterna styrs och
Overvakas av en central dator.

Datorstyrda tillverkningssystem kan ha olika karaktéristikor. Systemet
kan t ex vara utformat sé att tillverkningen under vissa delar av dygnet kan
bedrivas obemannat eller med starkt reducerad bemanning. Man talar dd om
system fér produktion med begrinsad bemanning (PBB-system). En annan
karaktiristika kan vara flexibilitet, d v s att systemet snabbt kan stillas om
for att tillverka olika typer av detaljer. Man talar da om flexibla
tillverkningssystem. Datorstyrda tillverkningssystem kan ocksa vara utfor-
made sé att de medger savil flexibilitet som PBB.

Datorstédda produktionssystem (engelsk terminologi: Computer Aided
Manufacturing Systems, CAMS eller Computer Integrated Manfacturing
Systems, CIMS) innefattar alla de ovan redovisade systemen samt dessutom
styrnings- och planeringsfunktionerna. Datorstédda produktionssystem kan
ha en mycket varierande grad av komplexitet. Annu sé linge finns dock inga
system i drift som automatiskt styr och 6vervakar alla produktionsprocessens
olika funktioner.

3.4 Begreppet automation

Automatisk betyder sjilvverkande. Att automatisera en maskincykel eller
en process innebér salunda att man utfér den sa att den kan arbeta utan
minsklig insats. Utvecklingen av automation inom verkstadsindustrin har
skett och sker stegvis och passerar dérvid olika automatiseringsnivaer. Forst
byts den fysiska delen av den manskliga arbetskraften ut mot maskiner.
Detta brukar kallas mekanisering. Substitution av den styrande funktionen
hos minniskan dr nista fas. Detta bendmnes automatisk styrning genom
dterkoppling. Inneboérden ér att det fran produktionsresultatet gar informa-
tion om dess beskaffenhet tillbaka som styrunderlag till maskinen. Det
slutliga stadiet i utvecklingsprocessen édr en helt integrerad automatisk
tillverkningsline dir ur ramaterial firdiga produkter framstélls utan mansklig
arbetsinsats eller styrning.

Forekomsten av langt driven automation inom verkstadsproduktion &r i
och for sig ingenting nytt. Ett tidigt exempel pa detta var Fords fabriker i
Detroit, dir man av ett metallstycke helt automatiskt tillverkade ett fardigt
motorblock. Detta kunde ske genom att olika bearbetande maskiner sam-
manlinkades genom transportutrustningar. Hirmed fick man en automatisk
produktionsline, dir processen styrdes mekaniskt eller elektromekaniskt.
Négon éterforing av information for att automatiskt halla processen under
kontroll fanns dock inte.

En vidareutvecklad form av “Detroitautomation” bestar i att olika
tillverkningsmoment kombineras i en enda maskin, dar detaljerna dverfors
fran station till station inom maskinen. Denna enmaskintyp kallas transfer-
maskin och kan bade vara relativt enkel och mycket komplicerad. Den kan
vidare konstrueras for att hantera savil mycket stora som mycket sma
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detaljer i varierande slag av bearbetning.

"Detroitautomationen” representerar s k fast automatik med vilket menas
att tillverkningsutrustningen utformas for en speciell produkt eller detalj och
att den inte omedelbart kan anvindas fér nagonting annat. Detta ir sirskilt
fallet for transfermaskinen som &r att betrakta som en specialmaskin. Vid
fordndrad tillverkning krivs ofta ett betydande omstéllningsarbete. For vissa
maskiner kan detta stélla sig s pass kostsamt att de istillet utrangeras och
ersitts med nykonstruerade. For att underldtta omstillningsarbetet har man
stravat efter att bygga transfermaskiner av standardiserade element (=
moduler).

En viktig roll i utvecklingen av automatiserade processer svarar styrsys-
temen fér. Ett styrsystem skall kunna styra arbetet i en maskin, d v s sitta
igdng processen, overvaka och dndra maskinldgen under arbetets gang,
avsluta arbetet, synkronisera arbetet med andra processer, etc.

Genom att dndra i styrsystemets program — omprogrammering — kan
maskinen ges en alternativ arbetscykel. Styrsystemen har utvecklats i takt
med den 6vriga tekniska utvecklingen. Det har linge funnits mekaniska
styrsystem, liksom pneumatiska, hydrauliska och elektromekaniska, men
det var forst kring 1973/74 som styrsystemen blev datorbaserade, dvs
uppbyggda av mikro- eller minidatorer. Under 1960-talet var styrsystemen
uppbyggda av transistorer och relder.

Det nya med datorbaserade styrsystem ér att styrfunktionen for maskinen
mycket ldtt kan omprogrammeras. Datorn mojliggér anvindandet av mera
kraftfulla och komplicerade styrfunktioner. Styrsystemet har nu fatt
berdkningskapacitet, samtidigt som prisnivan har sjunkit jamfort med aldre
typer. Sjélva omstallningsarbetet har kunnat reduceras till ett minimum av
tid och arbete, varfér denna typ av automation brukar kallas for flexibel
automatik.

3.5 Utredningens avgrinsningar

Foreliggande delutredning behandlar endast de delar av produktionsproces-
sen som avser konstruktion, tillverkningsberedning och tillverkning. For
dessa delprocesser kommer redovisningen frimst att avse i vilken utstrick-
ning delprocesserna har eller kommer att automatiseras med datorbaserade
metoder.

Produktionsprocessen kan emellertid effektiviseras dven med metoder
som inte nodvandigtvis behdver vara datorbaserade. Som exempel harpa kan
niamnas de nya metoder for att organisera tillverkningen som svensk
verkstadsindustri utvecklat under det senaste decenniet, for vilka redogjorts i
avsnitt 3.2.

Anvindningen av datatekniska hjilpmedel for att automatisera styrning
och planering behandlas 6versiktligt i kapitel 4. Nagon mer ingdende analys
av och prognos over sddana system gors dock inte i denna delutredning.

Omraden som inte alls behandlas i den hir utredningen ar datateknikens
anvandning fér administrativa funktioner samt ekonomi- och finansfunktio-
ner, d v s omraden som brukar bendmnas ADB och kontorsautomation. Att
dessa tillimpningar ej behandlats hir, trots att de vardemadssigt utgér den

111



112 Produktionsprocessen SOU 1981:10

storsta delen av de totala datainvesteringarna, forklaras av att tillimpning-
arna ér relativt generella. ADB-rutiner inom verkstadsindustrin avviker inte
markant fran motsvarande rutiner inom &vrig tillverkningsindustri, varuhan-
del, samfirdsel m m. Kommittén har dérfor valt att senare studera
ADB-anvindningen i en sérskild utredning.
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4 Datorbaserade system for planering och
styrning av produktionen

4.1 Inledning

I kapitel 3, figur 3.2, visades en skiss 6ver produktionsprocessen i ett
verkstadsforetag. For att hallasamman och koordinera de olika funktionerna
som ingar i produktionsprocessen finns det alltid nagot mer eller mindre
formaliserat produktionsplaneringssystem. Detta behover nodvéndigtvis
inte vara datorbaserat men numera torde alla stora verkstadsféretag och i
6kad utstriackning dven mindre och medelstora foretag tillimpa produktions-
planeringssystem dér nagra eller flera av rutinerna ar datoriserade.

Datorbaserade produktionsplaneringssystem, eller system for material-
och produktionsstyrning, MPS, som de vanligtvis kallas, har med hénsyn till
maskin- och programvaruppsittning mer karaktiren av traditionella ADB-
system dn datorstyrda tillverkningssystem. MPS-systemen &r vanligtvis
uppbyggda kring samma maskinvaruuppsittning som de adminstrativt
inriktade systemen. Aven programvarumissigt foreligger stora likheter
mellan ADB- och MPS-system. Bada systemen hanterar, bearbetar och
sammanstéller stora informationsmingder. De informationsbehandlande
organen i ett tillverkningssystem har diremot som framsta uppgift att styra
och reglera mekaniska forlopp.

I foreliggande delutredning redovisas endast verkstadsindustrins anvind-
ning av utrustning for datorstodd konstruktion och tillverkning. Anvind-
ningen av MPS-system kommer att behandlas mer ingaende i samband med
delutredningar avseende datorbaserade administrativa tillimpningar. For att
dndock ge en grov bild av sambandet mellan datorstyrda tillverkningssystem
och MPS-system & ena sidan samt mellan dessa och den totala datoranvind-
ningen & andra sidan redovisas i avsnitt 4.2 en 6versikt av verkstadsindustrins
totala ADB-anvidndning samt i 4.3 en beskrivning av funktionerna i
MPS-system.

4.2 Verkstadsindustrins ADB-anvindning

I verkstadsindustrin liksom inom o6vriga delar av tillverkningsindustrin
anvinds datorer for foljande sju huvudomraden.

1. Strategisk planering
Omvirldsanalyser, resultatuppfoljning samt prognos- och planeringsmo-
deller for foretaget eller hela koncernen.
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1 Uppskattningarna byg-
ger pa framskrivningar
av de data som redovi-
sades i SIND 1978:1,
Datamarknaden infor
1980-talet.

2. Marknadsforing och distribution
Fakturering, statistik, lagerbokforing, lagerstyrning, orderbehandling.
3. Ekonomi och finans
Reskontra, bokféring, kostnadsuppfoljning, budgetuppféljning, investe-
ringskalkylering, finansiell planering.
4. Administration
Personaladministration, avloningar, texthantering.
5. Utveckling och konstruktion
Tekniska beridkningar, datorstodd konstruktion, nitplanering.
6. Produktionsplanering
Forradsbokforing, 7bill of material”’, behovsberakning, operationsregis-
ter, verkstadsplanering, lagerstyrning.
7. Tillverkning
Numerisk styrning, rapportering av tillverkningsdata.

Det skall framhéllas att de sju huvudomradena inte motsvaras av sju olika
datasystem. Ett ADB-system kan, beroende av omfattning och inriktning,
innefatta rutiner fran flera huvudomréden.

De totala ADB-kostnaderna i Sverige kan for 1979 uppskattas till
storleksordningen 15 miljarder kronor!, varav verkstadsindustrin svarar for
ca 13 % eller 2 miljarder kronor. Det totala installationsvdrdet av datama-
skinvaror (exkl datorstyrd tillverkningsutrustning) uppgar till ca 10 miljarder
kronor, varav 1,3 miljarder i verkstadsindustrin. Under 1979 torde verk-
stadsindustrins investeringar i datamaskinvaror ha uppgatt till storleksord-
ningen 350 miljoner kronor.

4.3 Material- och produktionsplaneringssystem (MPS)

Merparten av verkstadsindustrins investeringar i ADB-system avser huvud-
omradena marknadsforing och distribution, ekonomi och finans samt
administration. Dessa omraden borjade datoriseras redan under 1960-talet.
Aven om vissa rutiner inom huvudomradet produktionsplanering sedan
linge varit datoriserade, dr det forst under de senaste aren som mer
overgripande system introducerats i industrin. Stora féretag som Volvo,
Sandvik m fl har dock anvint sddana produktionsplaneringssystem under ett
flertal ar.

Ett system for planering och styrning av produktionsprocessen maste
hantera information fran praktiskt taget alla delar av foretaget; ink6ps- och
forsiljningsavdelningarna, forrad, lager, verkstaden m fl. Datorbaserade
produktionsplaneringssystem ér darfor uppbyggda kring stora databaser vars
information snabbt skall kunna uppdateras och vara tillganglig for manga
personer inom ett foretag. Systemet bor déarfor arbeta i realtid och vara
terminalbaserat, speciellt om foretagets arbetsstallen ar geografiskt utsprid-
da.

Det ir forst under de senaste dren som datakommunikationstekniken,
databastekniken och system som kunnat beskriva olika delar av produktions-
processen har kunnat knytas samman till mer eller mindre fardiga
produktionsplaneringssystem. Detta har fatt till f61jd att MPS-system nu har
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borjat spridas ocksa till mindre och medelstora foretag. Tidigare har MPS-
systemen huvudsakligen anvénts endast av foretag som haft resurser att

sjélva utveckla systemen.

4.4 Funktioner i ett MPS-system

I figur 4.1 redovisas ett exempel pa hur ett MPS-system kan vara

uppbyggt.

I en sarskild modul, modulen for produktions- och tillverkningsinforma-
tion, lagras information om alla de funktioner som ingar i tillverkningspro-
cessen: vilka artiklar och detaljer som ingar i en produkt, vilka detaljer som
skall bearbetas; hur ldnge, i vilken ordning och av vilka maskiner, vilka

verktyg som behovs etc.

Forrad- och lager-
styrning:

Forrads- och lager-
bokfoéring.
Behovsplanering
Generering av in-
kopsorder.
Prognosticering.

!

Produktions- och till-

Inf. om artiklar,
detaljer, verktyg, be-
arbetningsforlopp
mm som innefattas

i tillverkningspro-
cessen

verkningsinformation:

Produktionsplanering:

Kapacitetsplanering.
Schemaléaggning av
arbetsorder (vilka
operationer som skall
utféras och i vilken
ordning).
Detaljplanering for
enskilda maskiner

Arbetsorderstyrning:

Utlagg av arbetsorder.

Rapportering och
uppfoljning.

Tillverkning

Lagerrorelser

Figur 4.1 Exempel pd
MPS-system.

Killa: Saab-Univac.

Inkops-
order

Leverantorer

Leve-
ranser

Gods-
mot-
tagning

Forrads-
rorelser
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Forrads- och lagerstyrningsmodulen anger status i forrdd och lager,
genererar inkopsorder, berdknar materialbehov os v.

I tillverkningsplaneringsmodulen bestims vilka tillverkningsresurser som
krivs for en viss order, vilka tillverkningsoperationer som skall utforas, i
vilken ordning operationerna skall goras, hur lang tid de tar etc. Aven
kapacitetsberdkningar pa kort och langt sikt kan goras.

Efter tillverkningsplaneringen genereras arbetsorder i modulen fér
arbetsorderstyrning, som anger vilka arbetsmoment som skall utforas, nir de
skall utforas, av vilka maskiner etc.

4.5 Effekter av MPS-system

MPS-system kan, som framgatt ovan, innefatta ett flertal olika funktioner.
Hur méanga av funktionerna som verkligen datoriseras beror bl a pa faktorer
som foretagets storlek, produktionens komplexitet, seriestorlekar samt om
foretaget har blandad tillverkning.

MPS-systemen har som frimsta uppgift att rationalisera lager-, forrads-
och materialflodesfunktionerna. Det primdra motivet ar att med oférdnd-
rade leveranstider minska det kapital som ar bundet i forrad, lager och varori
arbete. Dirigenom erhélles minskade kapitalkostnader och forbattrad
likviditet. Dédremot har MPS-systemen en relativt begrinsad effekt pa
arbetskraftskostnaderna. Det kan t om vara mdjligt att sysselsdttningen
okar eftersom MPS-systemen krédver ett omfattande rapporteringsarbete.

Som en f6ljd av de I6nsamhetsproblem som uppstod under 1970-talet har
industrins kostnadsjakt intensifierats och i manga fall har man funnit stora
bristerit ex forrads- och lagerrutinerna. Genom att se dver sina material- och
produktionsstyrningsrutiner har flera foretag, med oférindrade leveransti-
der, kunnat minska sina lager med storleksordningen 25 %.

Som framgick i avsnitt 2.6.2 ligger en avsevdrd del av det i foretagen
arbetande kapitalet bundet i lager. Ar 1978 uppgick for hela verkstadsindu-
strin det bokférda virdet av varulager till ungefir en tredjedel av den
sammanlagda balansomslutningen. Belysande ar ocksd forhallandet att
varulagrets sammanlagda bokforda varde samma ar var dubbelt sa stort som
det bokforda virdet av branschens tillgangar i byggnader och maskiner.

I tabell 4.1 redovisas verkstadsindustrins bruttointidkter, bruttovinst samt
bokforda virdet av varulager respektive byggnader och maskiner for ar
1977.

Tabell 4.1 Sammanlagda virdet av bruttointakter, bruttovinst, varulager samt
maskiner och byggnader for verkstadsindustrin ar 1977. Miljarder kronor

Verkstadsindustrin
Miljarder kr

Bruttointdkter 80,0
Bruttovinst 4.6
Bokfort viarde av

— Varulager 31.5
— Byggnader o maskiner 155

Killa: SCB.
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Féljande rikneexempel kan ge en uppfattning om vilka l6nsamhetseffek-
ter ett snabbare materialfléde kan ha. Antag att branschen kan placera sitt
kapitel mot 15 procents avkastning. Arliga kostnaden for ett varulager av
1977 ars omfattning blir dédrfér (0,15 x 31,5 mrd kr =) 4,7 miljarder kronor,
dvs ungefir lika med branschens totala bruttovinst. En minskning av
varulagret med 10 procent skulle dirmed ge drygt 10 procents forbittrad
bruttovinst.

Nu miste det tillfogas att 1977 kannetecknades av osedvanligt laga
bruttovinster och samtidigt stora lager. Aven med denna reservation framgar
dock med all tydlighet den rationaliseringspotential som ligger i férbattrade
material- och produktionsstyrningsrutiner.

4.6 Utvecklingstendenser

Innan ett datorbaserat MPS-system installeras maste en systematisk beskriv-
ning goras av alla de 100-tals eller 1 000-tals funktioner och samband som
innefattas i produktionsprocessen. Sadana beskrivningar kan bli mycket
komplicerade och stiller stora krav pa produktionstekniskt kunnande hos
det anvidndande foretaget. Forst nidr produktionsprocessen har kunnat
formulerats i en sadan beskrivning kan investeringar i maskin- och
programvaror goras.

Mer 6vergripande MPS-system, som innefattar savil forrdds- och lager-
styrning som produktionsplanering och arbetsorderstyrning ér i dag instal-
lerade endast hos ett fatal stora foretag, t ex Volvo, Sandvik och SKF. Dessa
foretag har, bortsett frdn maskinvaran och vissa systemprogramvaror, sjilva
ansvarat for systemutvecklingsarbetet.

Aven om mer omfattande MPS-system i dag har en relativt liten spridning
har manga sméa och medelstora foretag borjat datorisera vissa MPS-rutiner
som t ex lager- och forradsredovisning.

Den relativt begransade anvandningen av MPS-system forklaras huvud-
sakligen av frdnvaron av standardsystem. Smé och medelstora foretag har
vanligtvis haft varken kunskap eller finansiella resurser att utveckla egna
system.

Sedan ndgot ér tillbaka har emellertid en rad datamaskin- och program-
varuféretag borjat marknadsfora moduldrt uppbyggda standardsystem
(olika rutiner kan successivt integreras i systemen). Dirigenom reduceras de
stora kostnaderna fér programvaruutveckling.

Som en f6ljd av sjunkande (atminstone realt sett) maskin- och program-
varupriser har efterfrigan pdA MPS-system borjat 6ka kraftigt, dven bland
smd och medelstora foretag. Samtidigt har myndigheter och organisationer
som statens industriverk och Mekanforbundet initierat utbildningsprogram
angdende anvindningen av MPS-system. Sannolikt dr material- och produk-
tionsstyrning den del av ADB-anviandningen som kommer att viixa snabbast
under 1980-talet.

Ett led i utvecklingsarbetet 4r att successivt integrera MPS-system med
konstruktions- och tillverkningssystem till s k datorstddda produktionssys-
tem. Denna hopkoppling av olika typer av delsystem ér emellertid en mycket
komplicerad process, bl a som en f6ljd av att graden av direkt datorstyrning
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varierar i de olika delsystemen.

I datorstyrda tillverkningssystem kan styrningen av tillverkningsprocessen
ske utan en ménniskas ingrepp. Slutprodukten av databearbetningen dr en
signal som t ex startar en maskin, flytter ett arbetsstycke m m.

I MPS-system ir slutprodukten av databearbetningen ett beslutsunderlag
eller beslutsforslag. Det dr manniskan som ansvarar for besluten eller
styrningen 4ven om hon blir allt mer beroende av datorn. Det ér endast i
undantagsfall som man later datorn generera t ex inkops- eller arbetsorder
utan att en méinniska forst har godkint dem. Det dr darfor nagot missvisande
att tala om system for material- och produktionsstyrning, &ven om
ménniskan och processen indirekt blir styrda. Det hade varit mer konkret att
ersitta ordet “’styrning” med ”-stodd”.

Datorns vixande betydelse i produktionsprocessen kommer dock att stélla
storre krav pa manniskan samtidigt som hon blir allt mer beroende av datorn
for att fatta beslut.
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5 Datorstodd konstruktion och
tillverkningsberedning

5.1 Definitioner och metoder

Med datorst6dd konstruktion (CAD) och datorstodd tillverkningsberedning
(CAM) avses en teknik med vilken datorer tas till hjélp for att rationalisera
olika faser av konstruktions- och tillverkningsberedningsarbetet.

I de mest avancerade tillimpningarna av datorstodd konstruktion arbetar
konstruktoren vid en bildskdrm i direkt dialog med en dator f6r att beskriva
sin konstruktion, vilket illustreras av figur 5.1, som visar en tillimpning inom
mekanisk konstruktion.

Redan under konstruktionsarbetet erhalls rationaliseringsvinster genom
att konstruktoren stods av ett antal funktioner i datorn. Inom mekanisk
konstruktion kan det t ex gilla foljande funktioner:

0 En pa bildskdrmen befintlig detalj kan mycket 14tt mangfaldigas, roteras
eller forflyttas.

0 Datorn berdknar alla 6nskade matt och ritar ut dem pa bildskdrmen
tillsammans med erforderliga linjer.

O Datorn ritar snabbt ut sektioner av en konstruktion.

Méngfaldigande Mattsattning Tidigare Symboler
Rotering Sektionering konstruk- Standard-
Forflyttning tioner detaljer
\ Y theskriv-
ningar

Xy

DATOR-
LAGRADE

TIONER

KONSTRUK-

Konstruktions-
regler

Verktygs- Ritningsgene- NC-program-
konstruktion rering mering
Figur 5.1 Konstruktions-
! ‘ { arbete vid en grafisk ter-

=]

(e

—

minal.

Killa: Saab-Scania.
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O Tidigare konstruktioner finns lagrade och kan mycket ldtt himtas fram
och modifieras.

0 Symboler och standarddetaljer finns lagrade och kan ldtt hdmtas fram och
placeras pa bildskérmen.

0 Konstruktionsregler kan finnas lagrade och datorn kan automatiskt ta
hdnsyn till dem.

All den information som skapas under arbetet vid bildskdrmen lagras i
datorn. Nir konstruktionen ér fardig finns det en komplett beskrivning av
produktens geometri lagrad i datorn. Lagringen har skett pé ett sadant sdtt
att efterfoljande verksamheter kan anvidnda den skapade informationen, t ex
for NC-programmering och utskrift av ritning. Aven i detta skede erhalls
saledes rationaliseringsvinster. Dessa vinster dr ofta betydligt storre dn de
som gors i sjdlva konstruktionsskedet.

Information om produktens geometri skapas saledes pa ett enda stille, i
konstruktionskontoret, dar den lagras i en central databas. Vid manuell
hantering lagras geometriinformationen pa en ritning. Under tillverknings-
processen kopieras sedan denna geometri manuellt ett antal ganger till
verktygsritningar, verktyg och NC-program etc. Vid CAD/CAM-processen
sker ingen sadan manuell kopiering utan informationen hémtas av alla
verksamheter direkt fran den datalagrade geometribeskrivningen.

Det skall dock framhallas att i dagens CAD/CAM-system har man dnnu
inte infort alla av ovan namnda funktioner. Ett omfattande utvecklingsarbete
péagar dock och det drojer sannolikt inte s ldnge innan systemen har nimnda
karaktéristika.

I framtidens CAD/CAM-system kommer under konstruktionsprocessen
ocksd till datorn att matas in all annan for tillverkningen erforderlig
information om t ex material, ytfinhet, toleranser etc. Darmed har det ocksa
skapats forutsittningar for en tidigare icke mojlig rationalisering av hela
konstruktions, berednings- och tillverkningsprocessen. All datorstyrd till-
verkningsutrustning kan namligen hidmta nédvindig information fran den
datorlagrade produktbeskrivningen vilket framgar av figur 5.2, hamtad fran
tillimpning inom mekanisk industri.

Sammanfattningsvis kan sdgas att féljande tva forutsédttningar maste vara
uppfyllda for att datorstodd konstruktion och produktionsberedning effek-
tivt skall kunna tillimpas:

O Ett “sprak” som gor det létt for en konstruktor att i datorn beskriva sin
konstruktion samtidigt som all annan nodvéndig tillverkningsinformation
(t ex material, ytfinhet, toleranser etc) kan matas in.

O Den upprittade beskrivningen skall kunna datorlagras pa ett sadant sétt
att den éar tillgdnglig och anvdndbar dven for andra anvdndare édn
konstruktdren.

Den datorstyrda tillverkningsutrustningen (t ex NC-maskiner och industri-
robotar) behover i regel produktens geometri som styrinformation. Vid
konventionella metoder krévs i dag ett mycket stort arbete att ta fram denna
information. Vid anvidndning av CAD/CAM-teknik hdmtas geometriinfor-
mation fran datorlagrade konstruktionsbeskrivningar. En mycket stor
rationalisering erhalls déarvid. Vil utvecklad CAD/CAM-teknik ér darfor en
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av grundférutsdttningarna for ett rationellt utnyttjande av datorstyrd
tillverkningsutrustning.

Nar det gdller programvara finns det anledning att skilja pa CAD/
CAM-system for elektronikindustri, mekanisk industri, byggnadsindustri
samt for stadsplanering.

5.2 Maskinvara

Den del av CAD/CAM-systemens maskinvara som anviandaren alltid
kommer i kontakt med utgdrs av grafisk bildskdrm, kopieringsenhet med
vars hjélp man omedelbart kan fa en papperskopia av bilden pa bildskdrmen,
kurvskrivare eller ritmaskin samt utskriftsanordning av nagon typ.

Den grafiska bildskdrmen anvinds for interaktiv! inmatning av indata i
form av punkter, linjer och kurvor. Bildskdrmen ar ett mycket anvandbart
hjidlpmedel och bilden kan t ex mycket snabbt forstoras, forminskas eller
forflyttas pa skdrmen. Vid CAD/CAM-system for mekanisk verkstadsindu-
stri d4r produkten lagrad pa ett sitt som tillater att den kan visas
tredimensionellt pa bildskdrmen och dérvid godtyckligt vridas i rymden.

Tva huvudtyper av bildskdrmar existerar i dag, minnesskarmar respektive
skdrmar av s k refresh-typ.

CAD-systemets prestanda och egenskaper bestdms i hog grad av vilken typ
av bildskdrm som anvédnds. Nedan forklaras darfor den principiella
skillnaden mellan en bildskdrm av refresh-typ respektive minnestyp.

Figur 5.2 Framtidens
CADI/CAM-system.

Killa: Saab-Scania.

! Interaktivt arbetssitt
= arbetssitt i databe-
handlingssystem vid vil-
ket en foljd av fragor
och svar mellan anvén-
dare och system fore-
kommer vixelvis pa sitt
som liknar en dialog
(Dataordboken, SIS
Handbok 142).
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P4 minnesskdrmen ritas bilden i ett skikt i sjdlva skdrmen och tas bort
genom en speciell raderingsoperation. Nya linjer kan hela tiden ritas in pa
skiktet men delar av bilden kan aldrig selektivt raderas.

I en skidrm av refresh-typ ritas bilden i bildskdrmens skikt men blir kvar i
skiktet bara under ett 6gonblick. I en speciell dator, en s k displayprocessor,
lagras bilden i numerisk form och ritas upp pa skdrmen 40-50 ginger per
sekund. En ”levande” bild kan erhallas genom att bilden kan dndras mellan
varje uppritning.

I CAD/CAM-systemen finns behov av att kunna peka pa t ex linjer eller
cirklar pa skdarmen. Detta sker pa helt olika sitt for de tvad typerna av
bildskdrmar. I minnesskdrmen har operatoren ett harkors som kan flyttas
dver skidrmen. Vid pekningen berdknar datorn avstanden fran harkorset till
de olika geometriska storheterna pa bildskdrmen, och viljer dérefter den
storhet som finns narmast harkorset. Detta dr en process som kan ta ganska
lang tid (1-15 sek).

I en skidrm av refresh-typ har operatoren i stéllet en ljuspenna med vars
hjdlp han pekar pa skdrmen. Denna penna ar utrustad med optik, som
kdnner av nir en ljusstrale passerar. Om operatoren pekar pa en linje,
kédnner ljuspennan nér en linje passeras. En impuls fran ljuspennan gér till
datorn, som vet vilken linje som den haller pa att rita. Detta dr ett mycket
snabbt forfarande.

Sammanfattningsvis finns foljande stora skillnader mellan de tvéa bild-
skdrmstyperna:

O I en bildskdrm av refresh-typ ser operatéren omedelbart effekten av sin
dndring. Om han vill ha en linje streckad, blir den streckad néstan
omedelbart. I en minnesskdrm syns inte dndringen forrdn operatdren
begir nyritning av bilden. Detta betyder ocksa att man pa en bildskérm av
refresh-typ kontinuerligt kan fa produkten att vrida sig, medan man pa en
minnesskdrm bara kan vrida den stegvis.

O Om man pekar pd en bildskdrm av refresh-typ fir man ett nistan
omedelbart svar medan det kan ta nagra sekunder om en minnesskdrm
anvénds.

Minnesskdrmen har emellertid vissa andra fordelar, den ér billig, den har en
lugn och stabil bild i forhallande till en refresh-skdrm, man kan rita hur
mycket som helst pa en minnesskiarm utan att den borjar flimra, vilket inte
kan ske pa en skdrm av refresh-typ.

Kurvskrivare (en mer alldaglig bendmning ar “’plottrar™) finns av olika
typer, varav hir endast skall beroras nagra av dem.

Ofta finns det behov av en skissplotter som ar direktkopplad till
CAD/CAM-systemet. I regel kan man begira att fa den bild som finns pa
bildskdrmen uppritad, men man kan ocksa lagga upp firdiga ritningar pa
plottern. Det dr ocksd mojligt att ldsa in koordinatvirden fran plottern.
Plottern kan i regel ocksa anvdndas pa precis samma sitt som bildskdarmen.
Man kan saledes peka pa tva punkter med hjilp av ett harkors och be att fd en
linje genererad mellan punkterna.

Speciellt i bil- och flygindustrin finns det behov av mycket stora plottrar
eller ritmaskiner med vars hjdlp man kan gora fullskaleritningar. Dessa
plottrar &r i regel inte direktkopplade till datorn.

I elektronikindustrin anvands s k fotoplottrar. I dessa dr pennorna ersatta
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med en ljusstrale och man ritar i morker pé en ljuskénslig film. Genom att
byta bldndare erhalls olika tjocklek pa linjerna. Dessa plottrar arbetar med
mycket god noggrannhet men har i regel en begransad rityta. De anvinds for
att framstilla tillverkningsunderlag for tryckta kretskort.

Under arbetet vid en terminal behover operatoren ofta skriva ut numerisk
information sasom koordinatvarden, derivator etc. Darfor erfordras nagon
form av skrivutrustning kopplad till CAD-systemet pa sadant sitt att
operatoren omedelbart erhaller de utskrifter han har begirt.

Maskinvaran i CAD-systemen kan antingen vara stora generella datorer,
minidatorer eller ocksa blandade system med minidatorer direkt kopplade
till en stordator.

En av de viktigaste skillnaderna mellan mini- och stordatorsystem utgors
av att minidatorsystemen i regel dr direkt understéllda anvidndaren (kon-
struktions-, produktionskontor etc). Anvandaren kan darfor sjalv reglera
tillgéngliga resurser sa att tillrackligt korta svarstider erhalls.

Vid ett stordatorsystem kors detta i allmédnhet i foretagets datacentral i
samma datorer som administrativa och andra tekniska system. For att inte
CAD-systemets funktion skall dventyras genom for langa svarstider kravs i
detta fall garantier for att tillrdckliga resurser stills till forfogande hos
stordatorn i form av t ex lampligt operativsystem, resurser for databearbet-
ning och minnen. Det bor inte forekomma att svarstiderna plotsligt blir
oacceptabelt langa darfor att t ex ett Ioneberdknings- eller ett planeringssys-
tem kors parallellt.

5.3 CAD/CAM-system inom den mekaniska
verkstadsindustrin

Att utveckla system som samordnat genomfdr de olika operationerna i
konstruktions- och beredningsprocesserna dr en mycket komplex uppgift,
varfér man i dag inriktar sig pa att utveckla delsystem som kan tillimpas pa
olika moment. Denna uppdelning i delsystem, som senare skall kunna
kopplas ihop, ér en forutsittning for att utvecklingen skall kunna ga mot det
integrerade systemet som illustrerades i kapitel 3, figur 3.2. Uppdelningen i
olika delsystem framgar av figur 5.3.

CIMS

I Figur 5.3 Totalintegrerat
CAD CAM Qa:torstyyd produktionssystem upp-
tHiverkning delat pa delsystem!.

Killa: Saab-Scania.

d. 1 5 { ! [ ! Definition och forkla-
Process- Teknologi- Geometri- s&?&%"s"t Industri- ring av olika begrepp
beredning beredning berakning verktygs- robotar och forkortningar éter-

maskiner finns i kapitel 3.
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Figur 5.4 Exempel pd
konstruktioner som ut-
forts i Saab-Scanias
CAD-system.

Killa: Saab-Scania.

3.3l ' CAD

Till skillnad frdn vad som giller for elektronikindustrin kan mycket sillan
standardiseringen inom den mekaniska verkstadsindustrin drivas s langt att
konstruktionen kan byggas upp av standardkomponenter. Geometrin for
verkstadsprodukterna ér tredimensionell och ofta komplex (se figur 5.4).
Vidare behover ofta vikt, volym och masstroghetsmoment hos konstruktio-
nen kunna berdknas.

Huvudproblemet féor CAD-system inom den mekaniska verkstadsindu-
strin ar ddrfor att kunna behandla komplex geometri. I dag finns ett antal
nyckelfardiga system som saluférs pa 6ppna marknaden. Manga av dem éir
ganska avancerade men inte nagon av dem har tillfredsstillande l6st
problemet att med hjilp av en smidig operatorskommunikation kunna skapa
och lagra en komplex geometrisk beskrivning av en produkt, si att
beskrivningen sedan kan anvindas som ingangsdata for diverse beriknings-
program eller tillverkningsprocesser.

I figur 5.4 visas nagra exempel pa konstruktioner som utforts i Saab-
Scanias CAD-system.
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[ de system som anvinds i dag beskrivs produktens geometri med hjalp av
kantlinjer eller tradnét som ligger i produktens ytor, samt i vissa fall av
matematiska beskrivningar av ingdende dubbelkrokta ytor. Diremot kan
systemen dnnu inte hantera tillverkningsinformation som t ex materialtyp,
ytfinhet och toleranser. Likasa foreligger stora svarigheter att berikna vikt
och volym'.

En funktion som i regel 4r mycket otillfredsstillande 16st i dagens
CAD/CAM-system ar beskrivning av dubbelkrokta ytor. Detta dr ett
problem som har mycket stor betydelse for framfor allt bil-, flyg- och
varvsindustrin, men ocksa for gjuterier, plastindustrier och smidesformstill-
verkare. For de senare ér ett av huvudkraven att modellernas geometriska
form snabbt skall kunna bestimmas for att paskynda modelltillverkningen.
System som medger det i figur 5.5 redovisade arbetssittet efterstrivas.

5.3.2 CAM

De funktioner som innefattas i CAM framgick av figur 5.3 samt mer
detaljerat i figur 3.3. Av dessa funktioner har i regel geometriberikningen
inom produktionsberedningen mer eller mindre fullstindigt inforts i de
CAD/CAM-system som salufors i dag. Sedan en detaljs geometri definierats
i CAD-systemet kan detaljen tas fram pa bildskirmen. Verktygsbanorna for
exempelvis en frds beordras genom att startpunkten for frisen indikeras pa
bildskdrmen, varefter den kontur som frisen skall f6lja avbildas. Nér detta
skett berdknar systemet automatiskt verktygsvigen. Pa bildskdrmen kan
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Figur 5.5 Exempel pd

rationell framtagning av
produkter innehdllande
krokta ytor.

Kalla: Saab-Scania.

I'En gemensam interna-
tionell utveckling bedrivs
inom organisationen
CAM-I, "the Geometric
Modelling Project”. I
Sverige utfors liknande
arbete med stod fran
STU, baserat pa ett sys-
tem fran CAD-centre i
Cambridge, England.
Arbetet genomfors av
CAD-gruppen vid IVF-
KTH-LiTH, som ér
medlemmar i CAM-I
projektet. Ovan namnda
institutioner deltar ocksa
i ett nordiskt samarbets-
projekt, geometriska
produktmodeller (GPM-
projektet). I detta pro-
jekt deltar ocksa Saab-
Scania och Bofors.
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operatoren se hur frasen ror sig efter den uppritade verktygsvégen och har
didrmed kontroll 6ver att inga fel uppstar.

Négon teknologiberedning (se figur 3.3) kan i regel inte utforas i dagens
system. Dédremot kan data fran teknologiberedning t ex verktygsdata matas
in till CAD-systemet under denna interaktiva process. Teknologiberedning
forefaller for nirvarande inte ges hog prioritet i utvecklingsarbetet, med
undantag av utveckling av skardatabaser.

Med hjdlp av dessa databaser skall lampligt verktyg och ldmpliga
matningshastigheter m m kunna berdknas nar det dr kint vilket material som
skall anvindas samt vilken ytfinhet som krivs. Framtidens CAM-system
skall pd basis av CAD-systemets produktbeskrivning mer eller mindre
automatiskt kunna berékna och for CAM-operatoren foresla ovanstidende
data.

For processberedning pagar utveckling efter tva alternativa végar. Enligt
den minst avancerade av dessa klassificeras produkterna enligt grupptekno-
logiska regler mer eller mindre automatiskt med hjdlp av den under
CAD-processen lagrade produktbeskrivningen. Med hjilp av den upprit-
tade klassificeringskoden presenterar CAM-systemet pa dataskdrmen ett
forslag till operationslista. Beredaren kan sedan i direktdialog med datorn
komplettera eller dndra operationslistan. Férdiga system med denna
ambitionsniva existerar i dag, men de ar i regel sjalvstandiga system, som inte
integrerats med andra CAD/CAM-funktioner.

I det andra och mer avancerade alternativet kommer CAM-systemet att
generera en helt ny operationslista pa basis av CAD-systemets produktbe-
skrivning. Det torde dock ta mycket lang tid innan system av denna typ finns
fardigutvecklade.

5.4 CAD/CAM-system inom elektronikindustrin

Elektronikindustrin dr den bransch som kommit ldngst vad giller anvénd-
ningen av CAD-system. Orsakerna hirtill 4r flera:

O de konstruktioner elektronikindustrin arbetar med ar tvadimensionel-
la,

O konstruktionerna ir repetitiva och innehaller manga standardkomponen-
ter och -losningar,

O elektronikkomponenterna och kretskorten blir alltmer komplexa varfor
maskinella metoder ofta blir nédvindiga for att noggrannheten skall
kunna uppratthallas,

O konstruktionsprocessen har kunnat kopplas till tillverkningsprocessen
(CAD-systemen har automatiskt genererat program till NC-maskiner),

O elektronikindustrins produkter har kort livslangd varfér snabba konstruk-
tionsdndringar blir nédvéndiga.

Elektronikindustrin har sedan lidnge varit en stor datoranvindare. Detta har
medfort att det varit relativt ringa motstand (av ekonomiska, kunskapsmas-
siga eller psykologiska skél) vid inférandet av CAD-system.

Inom elektronikindustrin anvdnds CAD-systemen for konstruktion av
integrerade kretsar samt for att producera underlag for kretskort (savil
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tryckta kretskort som virade). CAD-systemen anvands for att avgora var
olika komponenter skall placeras pa kretskorten, hur och var ledningar skall
dras mellan komponenterna samt hur olika kretskort skall sammanbin-
das.

Institutet for verkstadsteknisk forskning (IVF) har utfort olika studier av
elektronikindustrins anvidndning av. CAD/CAM-system!. Fér nidrmare
beskrivning av hur CAD-systemen anvénds i elektronikindustrin hdnvisas till
dessa rapporter.

I figur 5.6 visas vilka funktioner som kan ingéd i ett CAD-system for
kretskortskonstruktion. Enklare CAD-system innefattar vanligtvis endast
nivderna E och F medan mer avancerade system dven innehaller nivierna
A-D.

Inmatning via .
digitaliserare, tangentbord m m Niva F
Schemaritning Nivd A
Uppdelning av funktioner

péa flera kretskort Nivd B
Tilldelning av funktioner

till fysiska komponenter Niva C
Komponentplacering och

ledningsdragning Nivd D
Postprocessing Nivd E
Utmatning via

plottrar, skrivare m m Nivad F

Produktionshjélpmedel
och dokumentation for
tryckta kretskort

Produktionshjalpmedel
och dokumentation for
virade kretskort
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! Inventering av CAD/
CAM-system for elek-
trisk forbindningsteknik.
IVF-resultat 78602
Anviandarerfarenheter
av CAD/CAM-system
for elektrisk forbind-
ningsteknik. IVF-resultat
78635
Foretagsekonomiska
aspekter p4 CAD/CAM-
system for elektrisk for-
bindningsteknik. IVF-
resultat 78645

Figur 5.6 Funktioner i
ett CAD-system for kret-
skortskonstruktion.

Killa: IVF.
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5.5 Utvecklingstendenser

Anvindningen av CAD-system ar f n av ringa omfattning. Endast ett 60-tal
system torde i dag vara installerade i Sverige. Anvindningen dr dessutom
huvudsakligen begrénsad till ett fatal stora foretag samt till elektronikindu-
strin.

Orsakerna till CAD-systemens relativt begrdnsade spridning ar framfor
allt

1. hoga investeringskostnader i maskin- och programvaror,

2. begrédnsningar i programvaran,

3. bristande kunskaper hos potentiella anvdndare, savil vad giller rent
tekniska fragor som fragor rorande kalkylering, [onsamhet m m.

Manga av de problem som fram till i dag bromsat anvdndningen av
CAD-system haller dock pa att 16sas. Pa den sikt DEK har att ta stillning,
dvs upp till femton ar, vantas CAD-systemen fa stor spridning inom
néringslivet. Fragan dr ndr anviandningen borjar accelerera.

Det forsta av ovan redovisade anvandningsproblem, hoga investerings-
kostnader i maskin- och programvaror, blir successivt ett allt mindre problem
eftersom kvoten pris/prestanda fér maskinvaror och standardprogramvaror
avtar kontinuerligt. Kostnaderna for de tillimpningsprogramvaror som
anvéndaren sjilv maste utveckla utgors huvudsakligen av I6ner, och kommer
dirfor relativt sett att 6ka. En annan faktor som kommer att 6ka efterfragan
ir att utbudet av CAD-system, pa samma sdtt som inom ADB-omradet,
kommer att besta av system av olika storleksklasser. Det blir da lattare for
anvindarna att finna ett system med en kapacitet som motsvarar beho-
vet.

Vad giller punkten 2, begdnsningar i programvaror, avses t ex program
som beskriver tredimensionella geometrier. Forskning inom detta omrade
pagar i savil Sverige som utlandet. Resultatet av detta forskningsarbete
kommer sannolikt relativt snabbt att kunna realiseras i industrin.

Den tekniska utvecklingen kommer att medfoéra att CAD-systemen blir
allt Iénsammare i forhallande till manuella metoder inom allt fler tillimp-
ningsomraden. For stora foretag och for foretag med teknisk kompetens
kommer denna utveckling att medfora kraftigt 6kade investeringar i
CAD-system sannolikt redan under forsta delen av 1980-talet. For ¢vriga
foretag kommer investeringen i CAD-system att ske langsammare. For dessa
foretag spelar forutom de rent tekniska och ekonomiska faktorerna dven
kunskapsspridningen stor roll. Manga foretag kommer att behova ha relativt
lang tid pa sig for att lara sig den nya tekniken, identifiera dess mojligheter,
problem och effekter. I detta sammanhang har myndigheter (t ex utbild-
ningsvisendet) och organisationer (IVF, Mekanforbundet, utvecklingsfon-
derna m fl) en viktig roll att fylla for att formedla kunskaper och
erfarenheter.

Vilka effekter ger da CAD-systemen och vilken betydelse far dessa?
Primirt syftar CAD-systemen till att rationalisera konstruktionsarbetet.
Detta omrade har hittills haft en mycket ringa automatiseringsgrad. Med
CAD-systemen kommer produktframtagningstiden att forkortas samtidigt
som arbetsproduktiviteten 6kar. Aven den process som avser dverforing av
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konstruktionsinformation till tillverkningsprocessen kommer att paverkas av
CAD-systemen. Val av verktyg och program till NC-maskiner kommer i allt
storre utstrackning att genereras direkt frin CAD-systemen.

Dessa effekter kan realiseras redan i dagens CAD-system. Pa sikt kommer
emellertid CAD-systemen dven att fa stor betydelse for arbetet att utforma
nya konstruktioner som dr battre avpassade for automatiserad tillverknings-
utrustning. Sannolikt dr det forst da tillverknings- och konstruktionsproces-
sen i storre utstrackning integrerats, som de stora rationaliseringsvinsterna
kan goras.

Denna integrering begrinsas i dag framst av att det tar tid att forandra
existerande produkter (t ex en bilmodell) och tillverkningsutrustning (exis-
terande utrustning har relativt lang ekonomisk livslingd). Sannolikt dr det
forst under senare delen av 1980-talet som integrerade CAD/CAM-system
kommer i drift.

Sammanfattningsvis kan foljande utvecklingstendenser véntas:

0 Under forsta delen av 1980-talet kommer stora foretag och teknikinrik-
tade foretag att gora stora investeringar i CAD-system. For 6vriga foretag
sker genombrottet forst under andra hilften av 1980-talet eller senare.

O De stora vinsterna av CAD-systemen kan realiseras forst da konstruk-
tions-, berednings- och tillverkningsprocesserna integrerats. Sadana
system vintas komma i drift under senare delen av 1980-talet.
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6 Numeriskt styrda verktygsmaskiner
(NC-maskiner)

6.1 Definitioner och metoder

Numerisk styrning brukar beteckna en metod for att automatiskt styra
verktygsmaskiner, men kan dven omfatta styrning av andra maskiner.

En verktygsmaskin sdgs vara numeriskt styrd om den kan utféra
bearbetningsprogram automatiskt och bearbetningsprogrammet gives verk-
tygsmaskinen i numerisk form via t ex héalremsa. Numerisk styrning av
verktygsmaskiner betecknas i svensk litteratur NS eller vanligare NC
(Numerical Control).

Genom att NC-maskinerna far sina bearbetningsprogram i numerisk form,
kénnetecknas de bland automatmaskinerna av hog flexibilitet.

En numeriskt styrd verktygsmaskin kan ses som sammansatt av ett styrande
system och ett verkstillande system. Det verkstillande systemet bestar av
maskinstativ, slider, drivmotorer, verktygshallare m fl komponenter, medan
det styrande systemet bestar av informationsldsande och informationsbe-
handlande organ, servon for drivmotorer samt métorgan for maskinsliderna.
Ett exempel pa NC-maskin visas i figur 6.1.

Arbetet med att framstélla bearbetningsprogram for NC-verktygsmaski-
ner bendmns oftast NC-programmering eller — da man speciellt vill klargora
att arbetet dven omfattar val av tex verktyg- och bearbetningsdata —
NC-operationsberedning.

6.2 Olika typer av NC-maskiner

NC-tekniken har hittills frimst kommit till anvdndning for styrning av
metallskdrande verktygsmaskiner: svarvar, frisar, borrmaskiner m fl. I USA
uppgick 1978 antalet installerade NC-maskiner till ca 54 000 enheter, varav
ca 50 000 var av metallskdrande typ.

Bland de metallskdrande NC-maskinerna dominerar svarvarna. Av de
svarvar som under 1978 levererades till den svenska marknaden svarade
NC-svarvarna for inemot 3/4 av det totala leveransvirdet. Ser man till den
installerade maskinparken torde NC-svarvarna svara for mellan 50 och 60 %
av alla installerade NC-maskiner.

Andra metallskdrande verktygsmaskiner som i 6kad utstrackning utrustas
med NC ér frasar, borrmaskiner samt arborrverk.

NC-utrustning kan ocksé anslutas till metallformande verktygsmaskiner:
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Figur 6.1 SAJO’s fris-
maskin med ett styrsys-
tem fran Saab-Scania.

pressar, bockningsmaskiner m fl, sammanfogningsmaskiner, tex svetsut-
rustning, och en heterogen grupp av maskiner som kan rubriceras andra
maskiner: plastsprutor, virningsmaskiner, gjutmaskiner, méitmaskiner
m fl.

Inom gruppen metallskdrande maskiner ar NC-tekniken en vil etablerad
teknik. NC-tekniken blir emellertid allt vanligare dven bland de icke
metallskirande maskinerna och det dr bland dessa maskintyper som
NC-tekniken nu har sin storsta tillvixtpotential.

6.3 Konventionell styrning och datorbaserad styrning

De informationsbehandlande organen till en NC-maskin kan vara av tva
typer, datorbaserade eller icke datorbaserade. De icke datorbaserade
organen #dr de tidigast utvecklade och styrsystem med denna typ av
informationsbehandling betecknas konventionella NC-styrsystem. 1 dessa
styrsystem ér informationsbehandlingslogiken fast uppkopplad i elektriska
kretskort. Andringar i styrsystemets logik kréver siledes skiften av kretskort
samt eventuell ny ledningsdragning.

Styrsystem med datoriserade informationsbehandlande organ betecknas
CNC-styrsystem (Computerized Numerical Control). Logiken i dessa
styrsystem ligger huvudsakligen i dataprogram, vilka tolkar inldsta bearbet-



SOU 1981:10

ningsprogram samt beordrar och o6vervakar de verkstdllande systemen.
Logikédndringar i denna typ av styrsystem kan saledes ske genom inlagring av
modifierade dataprogram. Flexibiliteten hos denna typ av styrsystem ir
saledes vésentligt storre dn hos konventionella styrsystem.

Styrsystemen ar uppbyggda kring mikro- eller minidatorer med ordlangder
pa vanligtvis 8, 12 eller 16 bitar och minneskapaciteter pa 8-64 K ord. De
styrsystem som har datorer med hégre minneskapaciteter kan vanligtvis lagra
hela bearbetningsprogram internt och behover saledes ej avldsa informa-
tionsbérarna vid varje bearbetningscykel. Det forekommer dven att man kan
lagra flera separata bearbetningsprogram samtidigt i styrutrustningarna.
Harvid anvinds sdrskilda minnesenheter, t ex disketter for programlag-
ring.

Overgangen fran konventionella styrsystem till CNC-styrsystem skall ej
ses sdsom en dndring i systemfilosofi utan snarare sasom en ny 16sning pa ett
dldre tekniskt problem i analogi med Overgangen fran rorforstirkare till
transistorer.

Samtidigt som de flesta bearbetningsprogram overfores till de numeriska
styrsystemen via t ex halremsa, kassetter eller disketter existerar dven
mojligheten att anvinda manuell datainmatning, MDI (Manual Data Input).
Denna metod for datainmatning mojliggér programmering av enkla bear-
betningscykler vid verktygsmaskinen och ger maskinoperatéren mojligheter
att influera bearbetningsforloppet eller helt styra det. CNC-system har alltid
mojlighet till MDI medan det dr mindre vanligt hos konventionella
styrsystem. MDI medger dven korrigeringar (redigeringar) av bearbetnings-
program vid verktygsmaskinen.

I den fortsatta framstallningen kommer, om inte annat anges, begreppet
NC-maskin att anvdndas som ett sammanfattande begrepp for alla olika
typer av numeriskt styrda verktygsmaskiner, d v s med saval konventionell
som datorbaserad styrning.

6.4 Direkt numerisk styrning (DNC)

Enskilda numeriskt styrda verktygsmaskiner kan logiskt sammankopplas
med varandra och med annan automatiserad verkstadsutrustning, sdsom
robotar och transportorer, via en central dator.

Datorn har vanligtvis skivminne som yttre minne for lagring av bearbet-
ningsprogram. Denna typ av system bendmns DNC-systern (Direct Nume-
rical Control). Motiveringen bakom dylika system ligger i att man 6nskar
underldtta distributionen av bearbetningsprogram till verktygsmaskinerna,
samordna materialtillférseln till verktygsmaskinerna for att fa storre
automatiska enheter samt underlédtta 6vervakning och styrning av tillverk-
ningen. I vissa fall dr centraldatorn utrustad med beredningsprogram,
varigenom programredigeringar for verktygsmaskiner kan goras i hogniva-
sprak! eller ocksd kan DNC-systemets centrala dator vara ansluten
hierarikiskt till en storre dator, innehallande beredningsprogram. Uppbygg-
naden av ett DNC-sysystem visas i figur 6.2.

Tva skilda typer av DNC-system existerar och det som skiljer dem &t ar
uppbyggnaden av styrenheterna vid de enskilda verktygsmaskinerna. Den
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! Tillimpningsoriente-
rade programsprak som
APT, FORTRAN, CO-
BOL m fl.
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Skivminne

DNC-dator (minidator) 40 M byte

disketter

CNC

CNC

CNC CNC CNC

tape-kassett

C__-__] kortlasare

o ¢~=—  halremslasare

Figur 6.2 Ett DNC-sys-

tem som dr installerat

vid det amerikanska fore-

taget Lockheed.
Killa: DEK.
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3-axliga frasmaskiner 5-axliga frasmaskiner

hittills vanligaste typen ar DNC-BTR-system (Behind the Tape Reader), dar
styrenheten vid varje verktygsmaskin dr ett ordindrt CNC- eller konventio-
nellt NC- styrsystem i vilket informationsldsarna ersatts med kopplingar till
DNC-datorn.

Den andra typen kallas DNC-MTC-system (Machine Tool Controller), i
vilka styrenheterna vid verktygsmaskinerna forenklats och vissa funktioner
ar flyttade fran styrenheterna till DNC-datorerna. DNC-BTR-I6sningen ar
den mera flexibla I6sningen av de tva genom att styrenheterna dr kompletta,
kraver mycket sma anpassningar for att inga i DNC-system och kan operera
oberoende av DNC-datorn. I DNC-MTC-system kan styrenheterna vara
speciallosningar till centraldatorn och vara beroende av denna. I ett
nyinvesteringsalternativ &r dock DNC- MTC-16sningen troligen den billigas-
te av de tva.

6.5 NC-operationsberedning

Den nuvarande situationen vad betréffar NC-operationsberedning, d v s den
process dar styrinformationen till NC-verktygsmaskiner skapas, domineras
av manuella metoder. Uppskattningsvis kan andelen manuellt beredda
NC-program vara i storleksordningen 80 % av samtliga NC-program.

Vid manuell NC-operationsberedning kodas savil geometrin for verktygs-
banan som den teknologiska informationen fér hand och skrivs ut pa
halremsa med speciella stansmaskiner. Kodningsarbetet skotes endast i
undantagsfall av andra anstdllda &n ingenjorer i tjdnstemannastéllning,
medan utskriften skots av annan kontorspersonal. Endast i undantagsfall och
da sarskilt for NC-verktygsmaskiner med enkla styrutrustningar utfors
NC-programmering av maskinoperatorer.

Det forsta steget mot underldttandet av NC-programmeringen kan ligga i
utrustningar dar NC-program kan lagras pa t ex magnetband och kopieras
fran en fil till en annan samt dér rorelsesatser automatiskt kan sokas och
redigeras. Dylika utrustningar byggs ofta upp kring generella bordsdatorer.
Endast ett fatal verkstadsforetag har hittills investerat i denna typ av
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utrustningar for NC-tilldimpningar.

Generering av verktygsvigar och teknologisk information med stéd av
datorer brukar sammanfattningsvis bendmnas datorstédd NC-operationsbe-
redning. Det helt dominerande programhjédlpmedlet for datorstodd opera-
tionsberedning dr APT (Automatically Programmed Tool). APT har
utvecklats med stod av federala medel vid MIT (Massachusetts Institute of
Technology). Delméingder av APT har sedan vidareutvecklats av olika
anvéndare till specialprogram, t ex EXAPT, ADAPT. SAAB har sin egen
version SAAB-ADAPT. Programuppbyggnaden i APT ér orienterad for
korning pa stordatorer. Med hjilp av APT kan verktygsbanor for 5-axlig
verktygsstyrning genereras. Ddremot innehéller inte APT rutiner for den
teknologiska operationsberedningen. Arbetsgdngen i APT-beredning visas i
figur 6.3.

APT anvinds i samtliga vastinfluerade industrildnder och da i huvudsak
hos storforetag. Genom sin stora genomslagskraft har APT blivit normbil-
dande for NC-programmeringssystem och det ér troligt att APT kommer att
sa forbli under den nidrmaste S-arsperioden. I Sverige anvidnds APT
huvudsakligen av storforetag sdsom ASEA, Bofors, SKF, Saab m fl. Hos
dessa sker praktiskt taget all NC-operationsberedning med hjilp av APT.

Kodning av:

1. Geometri

2. Verktyg

3. Verktygsvagar

4. Bearbetningsdata

Stansning pa hélkort

Datorbearbetning med
APT-processor

Datorbearbetning med
postprocessor for
verktygsmaskinanpassning

Halremsa Utskrift av bearbet-

NC-maskiner
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ningsprogrammet Figur 6.3 Arbetsgdngen
vid APT-programmering.

Killa: IVF.
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Anvindningen av APT ér huvudsakligen begransad till stora foretag vilket
ar en foljd av att APT f n forutsatter tillgang till stora datorer. Med utokad
anviandning av distribuerad datakraft och terminaler kan anvdndningen av
APT éaven spridas till mindre foretag.

Utvidgningar av standard APT gors for att dven den teknologiska
operationsberedningen skall tdckas in. Dessa utvidgningar innebér att APT,
fran att ha varit ett generellt paket for generering av verktygsbanor, ombildas
till specialpaket for olika bearbetningstyper. I Sverige har detta skett bl a
genom det s k PRAUTO-projektet som bedrivs av fem storforetag tillsam-
mans med Institutet for verkstadsteknisk forskning (IVF).

Nagra storféretag med stort datakunnande har skapat egna dataprogram
for NC-operationsberedning, t ex Kockums med Styrbjornssystemet.

I Sverige har vissa dataforetag gjort forsok med marknadsforing av
terminalorienterade system pa stordatorer, dir programvaran ar jamforbar
med APT. Det svenska foretaget Datema lanserade under varen 1977 ett
eget terminalorienterat system for NC-operationsberedning (Dans).

Minidatorsystem med plottningsutrustningar och med programvaror, som
kan ses som delmédngder av APT, har saluforts under nagra ar i Sverige.
Dessa har inte ront nagra storre framgangar med undantag for den sk
ENCEPE-utrustningen, vilken utvecklats av ingenjorsfirman Svensson &
Hjelm.

Mera avancerade minidatorsystem med mojlighet till interaktiv grafisk
databehandling av geometrier och NC-verktygsbanor, dv s avancerade
CAD-system, salufors i Sverige av de amerikanska foéretagen Computervi-
sion, Gerber, Applicon och UCC.

Kostnaden for dessa interaktiva grafiska datasystem har varit begriansande
for anvdndningen, da investeringarna kan uppga till ca 1 milj kronor per
system och driftkostnaderna till ca 100 000 kronor per system och ar.
Anvindningen av denna typ av utrustning vdntas dock ka mycket snabbt
under 1980-talet.

APT, Compact m fl beredningssystem arbetar, i den man de ar 3-
dimensionella, med olika typer av ytor for att beskriva verktygsbanor. Med
ett dylikt angreppssitt kdanner beredningssystemen ej explicit ur geometri-
definitionen vad som &r arbetsstycke, slutlig kontur, fixturer och tomma
volymer (“’luft’).

I Cambridge, England, har man utvecklat ett geometrihanteringspro-
gram, vilket i stallet arbetar med elementarkroppar. Dessa kroppar kan
sedan kombineras till sammansatta komplexa kroppar. Denna typ av
geometrihanteringsprogram tilldrager sig f n mycket stort intresse och flera
foretag inom beredningssystembranschen arbetar med utvdrderingar av
detta angreppssétt. STU har beviljat anslag for utvarderingar i Sverige dér
bl a Institutet for verkstadsteknisk forskning (IVF), Tekniska Hogskolan i
Linkoping (LiTH) och i Stockholm (KTH), ér intressenter. Med stor
sannolikhet kommer geometribeskrivningar, vilka grundar sig pa kroppar i
stillet for ytor att bilda bas for nya NC-beredningssystem.

Operationsberedningsservice for NC-verktygsmaskiner dr undermaligt
utbyggt i Sverige. De stora dataféretagen tillhandahaller visserligen opera-
tionsberedningsprogram, men har ej speciell personal, som atager sig att
regelbundet utfora operationsberedning for kunder. Ej heller styrsystemfor-
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séljarna tillhandahéller denna typ av service i nagon storre utstriackning.

Stora anviindare av automatisk NC-operationsberedning sésom ASEA,
Volvo, Kockums m fl dtager sig visserligen externa beredningsuppgifter,
men da efter principen att externa kunder betjdnas i man av tid och i prioritet
efter den egna produktionen. De féretag av betydelse, som lever pé sddana
beredningstjdnster dr ingenjorsfirman Svensson & Hjelm, Datema samt
Saab Scania inom elektroniktillverkningen.

6.6 Utvecklingstendenser

De NC-maskiner som marknadsfors i dag ar néstan uteslutande av CNC-typ,
d v s styrsystemen dr datorbaserade. Som en f6ljd av att olika integrerade
kretsar och halvledarkomponenter blir allt kraftfullare och billigare, kan
NC-maskinernas datorkapacitet viantas oka vésentligt under 1980-talet till i
stort sett oférandrade priser. Detta behandlas mer ingdende i kapitel 9.

Det dr emellertid inte bara styrsystemen som kommer att utvecklas. Aven
andra kringutrustningar till NC-maskiner kommer att féréindras liksom dven
dess funktioner.

De NC-maskiner som kommer att levereras under den kommande
10-arsperioden kommer sannolikt att ha foljande karaktiristika:

O Andelen maskiner som dr utrustade med automatiska verktygsvixlare
kommer att Oka. Sadana maskiner har redan i dag den storsta
tillvixttakten. Med automatiska verktygsvixlare kan maskinernas stille-
standstider reduceras.

O NC-maskinerna kommer i allt storre utstrickning att betjinas av
hanteringsutrustning for automatisk in- och utmatning av detaljer.
Hanteringsutrustningen kan antingen vara avpassad for en speciell
maskin och monterad pa densamma'), eller en fristdende industrirobot.
Den senare kommer framfor allt att anvandas da stor flexibilitet krivs och
da flera maskiner skall kunna betjinas.

O Elektronisk métutrustning som automatiskt méter dels forslitning av
verktyg, dels kvaliteten (matt och ytkvalitet) pa de detaljer som ér under
bearbetning (sk “in process inspection”) kommer att bli en viktig
teknologi under 1980-talet. Genom att integrera mét- och bearbetnings-
processerna erhalles:

— Bittre kvalitet pa detaljer som bearbetats.

— Minskade tider for métning och kontroll av detaljer och verktyg. Dessa
uppgifter utfors idag huvudsakligen med manuella metoder. Detta far till
foljd att bearbetningsprocessen vid jamna mellanrum méste avbrytas for
kontroller och métningar. Med automatiska métsystem kan produktivi-
teten, bade i termer av béttre maskinutnyttjande och fler producerade
enheter per timma eller arbetare, 6kas avsevirt.

— Mindre risk for verktygshaverier. Nir ett verktyg har forslitits till en
viss griins sjunker kvaliteten snabbt pa de detaljer som bearbetas. Om ett
verktyg havererar kan skador uppkomma pa savidl maskinen som
arbetsstycket. I automatiska tillverkningslinjer kan olika problem med
verktygen svara for 40 % av den stillestandstid som uppkommer p g a fel i
utrustning.
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I Exempel pa NC-maskin
med inbyggd automatisk
hanteringsutrustning ar
en svarvenhet som SMT
nyligen borjat marknads-
fora.
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Under de senaste aren har vissa verktygsmaskiner borjat utrustas med
automatisk matutrustning. Bl a har C E Johansson ront stor framgang med
sitt Cejmaticsystem. I detta 6verfors matvérden tradlost fran en métsond till
enmatdator. Dar bearbetas mitvdrdena varefter korrektionsvarden overfors
till NC-maskinens styrutrustning. Det skall dock framhallas att &nnu har man
inte, utom for vissa speciella tillimpningar, lyckats med automatisk métning
under sjédlva bearbetningsprocessen. I de automatiska métutrustningar som
anviands i dag sker métningen visserligen automatiskt men under uppehall i
bearbetningen.

Utvecklingen av tillforlitliga system som automatiskt mater verktyg och
detaljer samt anpassar bearbetningsprocessen dérefter spelar en central roll i
tillverkningssystem som skall kunna arbeta obemannat eller med begransad
bemanning. I dag 4r matning, kvalitetskontroll och 6vervakning de viktigaste
uppgifterna for maskinoperatérerna. Som en foljd av att dessa uppgifter
hittills ej har kunnat automatiseras med nodvéndig tillforlitlighet har det i
stort sett funnits en operatdr per maskin.

Som en f6ljd av matstyrningens stora betydelse for utvecklingen av
automatiska tillverkningssystem pagar ett omfattande forskningsarbete inom
omradet. Man provar olika ansatser, t ex akustisk matning, optoelektriska
metoder (laser) och radioaktiv matning (huvudsakligen for forslitning av
verktyg). Under 1980-talet vintas dessa ansatser ha resulterati en teknik dar
maétningen gors direkt under bearbetningsprocessen och korrigerar densam-
ma.

0 NC-maskiner liksom dven industrirobotar och annan datorstyrd tillverk-
ningsutrustning kan komma att utrustas med rostsensorer. En operator
kan da paborja eller avbryta en bearbetning genom réstkommando. Om
en operatOr ansvarar for flera maskiner behover han sdledes inte ga fram
till var och en och trycka pa start- eller stoppknappen. System som kan
identifiera roster har aven borjat komma till anvédndning for att generera
NC-program, s k Voice Numerical Control (VNC). Programmering med
VNC anses ga snabbare samtidigt som programkvaliteten okar.

NC-teknikens utveckling under 1980-talet kan sammanfattas enligt foljande.
Verktygsmaskinerna kommer att utrustas med allt kraftfullare datorsystem,
olika typer av sensorer for adaptiv styrning, verktygsvixlare samt automatisk
materialhanteringsutrustning. Detta kommer att innebéra att bearbetnings-
processen i allt storre utstrackning kommer att automatiseras liksom dven
materialhanteringen (in- och utmatning av detaljer till maskinen), verktygs-
byte, tillstdndskontroll m m. Vidare kommer NC-operationsberedningen i
allt storre utstrackning att utforas med hjélp av datorer.

Ett annat utmarkande drag under 1980-talet dr att NC-maskinerna
kommer att inga i datorstyrda tillverkningssystem. Olika typer av tillverk-
ningsutrustningar som NC-maskiner, industrirobotar, transportutrustning,
métenheter m m kommer att kopplas samman till datorstyrda tillverknings-
system (successiv koppling av subsystem) som i sin tur styrs av 6verordnade
produktionsplaneringssystem.

Att utveckla och tillimpa automatiska tillverkningssystem krdver stora
investeringar i maskinvaror, programvaror, systemutformning, anpassning,
driftunderhall m m. For att systemen skall bli l16nsamma krdvs ett hogt



SOU 1981:10

kapacitetsutnyttjande. Detta kommer bl a att uppnas genom att tillverkning-
en successivt utstracks till att omfatta ett andra och eventuellt ett tredje skift
under vilka tillverkningen sker med begrinsad bemanning eller helt
obemannat. Dagskiftet avslutas med att magasin fylls pa sa att tillverkning
kan bedrivas obemannat under natten.

NC-maskiner
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7 Industrirobotar

7.1 Definitioner och metoder

Négon entydig definition av begreppet industrirobot (férkortas vanligtvis
med IRb), som avgrinsar industrirobotar fran annan hanteringsutrustning,
foreligger inte. Bla som en f6ljd hdrav ér inte heller bendmningen
industrirobot helt entydig. I manga sammanhang anvinds bendmningarna
automatiska hanteringsdon, manipulatorer m m som synonymer till industri-
robot.

I denna rapport skall vi med begreppet industrirobot mena en sjélvstindig
programmerbar maskin, som automatiskt kan forflytta gods eller verktyg till
och fran ett stort antal punkter. Punkterna skall vara enkelt omprogram-
merbara och antalet fordndringsbart. Maskinens arbetscykel skall utan
manuella ingrepp kunna startas av och goras beroende av externa signaler.

Med dessa begrénsningar undantas transportanordningar typ kedjetrans-
portorer, s k plockrobotar!, NC-verktygsmaskiner och specialkonstruerade
monteringsautomater.

Den egenskap som karaktériserar industrirobotar dr flexibilitet dels till
arbetscykeln i den meningen att den latt gar att programmera om till annan
uppgift, dels till applikationen, d vs den kan installeras i skilda slag av
processer.

Hﬁger—véin_ster
35—1800° (kontinuerlig)

ol

Upp—ner
0—35 mm

Upp—ner
0—85 mm
(kontinuerlig)
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! Plockrobotar eller
plockenheter, se figur,
ar sma enheter vilka ar
avsedda att med stor
hastighet plocka sma
latta detaljer i och ur
maskiner. Plockroboten
har ett begridnsat arbets-
omrade och vanligtvis
ar robotarmens rorelse
begrénsat till fram och
tillbaka samt upp-och-
ner. Programmeringen
gors ofta genom meka-
niska fordndringar.



142 Industrirobotar

1 Tidigare robottyper
var ofta pneumatiskt
styrda.

SOU 1981:10

En industrirobot bestar av styrutrustning, drivsystem och ett mekaniskt
system. Det senare bestar av stativ, arm, handled och gripdon, se figur 7.1.
Drivsystemet bestar av motor- och transmissionsenheter och servosystem.
Styrutrustningen, som numera ar uppbyggd kring halvledarteknologi',
bestar av centralenhet, minnen samt in- och utgangar for styrningen av
roboten. I vissa industrirobotar ir styrenheten inbyggd i stativet medan den i
andra utgor en fristiende enhet. Styrutrustning till industrirobotar &r i manga
avseenden snarlika de som anvinds féor NC-maskiner.

7.2 Olika typer av industrirobotar

Beroende pa industrirobotarnas funktion i tillverkningsprocessen kan de
indelas i hanterings-, process- och monteringsrobotar.

Hanterings-IRb. Roboten anvinds for att hdmta, transportera och ldmna
detaljer, t ex for betjéning av en verktygsmaskin. De robotar som anvénds i
dag forutsitter att var och en av de detaljer som roboten skall gripa och flytta
har en kind lokalisering, i en maskin, pa en pall eller i ett magasin. Detta ar
en stor begrinsning i robotarnas anvindning eftersom detaljerna vanligtvis
samlas upp i oordnande méngder, t ex i en lida som transporteras mellan
olika arbetsplatser. Innan detaljerna kan hanteras av roboten maste de
ordnas i ett magasin eller dylikt. Detta arbete ar vanligtvis manuellt.

Process-IRb. Vid processtillimpning dr roboten bérare av ett verktyg, t ex
for svetsning, malning, slipning m m. Processrobotens uppgifter ar vanligtvis
mer kvalificerade 4n hanteringsrobotens varfér storre krav stills pé
styrutrustningen.

Monterings-IRb. Dagens robotgeneration kan i mycket liten utstrackning
utféra monteringsarbeten. Emellertid pagar en intensiv utveckling for att
forse robotarna med syn” (TV-kameror och bildbehandlingsutrustning)
och kinsel”. Denna typ av robotar borjar nu bli kommersiellt tillgéngliga,
men vintas komma mer allmént till anvindning forst i mitten av 1980- talet.
Monterings-IRb ar emellertid inte det enda alternativet for att automatisera
monteringsprocessen. Datorstyrda specialbyggda monteringsautomater av
den typ som t ex anvinds inom elektronikindustrin kommer att f4 minst lika
stor betydelse som de generella monterings-IRb.

Gripdon. Av central betydelse for indudstrirobotarnas anvandning &r
tillgangen till olika gripdon. Detta sitter ytterst pa robotarmen och ar
utbytbart. Vanligtvis méste byte av gripdon ske manuellt. Forsok pagar
emellertid med att forse robotarna med ett gripdonsmagasin sa att gripdonen
kan bytas automatiskt.

Gripdonen varierar mycket i konstruktion och utformning. De flesta
gripdon kan ses som primitiva forsok att efterlikna ménniskohanden. Nedan
redovisas en kort beskrivning av olika typer av gripdon:

O Klimmande gripdon, ér den vanligaste typen av gripdon. Det bestar av
tva fingrar och en mekanism som aktiverar fingrarna.
Vakuumgripdon. Dessa ér forsedda med négon form av sugkoppar som ér
anpassade till den detalj som skall hanteras. Vakuumgripdon anvénds da
den detalj som skall lyftas har en jamn yta.
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D Figur 7.1 Exempel pd
I : t industrirobotsystem.

) nm;
|

Arm Hand- Grip-
led don

Stativ

a) En forenklad bild av
en industrirobots me-
kaniska sammansitt-
ning. I figuren anger
pilarna 6 oberoende
rorelser (6 frihetsgra-
der).

b) Electrolux MHU Se- c) ASEA IRbD 6.
nior.
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O Magnetgripdon. Anvinds for att gripa detaljer av jarn med plana, jimna
och torra ytor.

O Flexibla gripdon. Dessa gripdon anpassas automatiskt till detaljens form.
De flexibla gripdonen anvinds da roboten skall hantera olika typer av
detaljer.

O Adaptiva gripdon. Dessa gripdon har inbyggda givare som registrerar
lage, tryck, virme m m och sinder signaler till robotens styrsystem. Detta
styr sedan in roboten och gripdonet i sitt ritta lige. Med adaptiva gripdon
stills inte lika stora krav pa detaljernas orientering.

O Verktygsbdrande gripdon. Dessa ar vanligtvis specialkonstruerade for att
kunna hélla fast ett verktyg, t ex for svetsning.

7.3 Fysiska prestanda

Nedan redovisas kortfattat nagra olika fysiska prestanda och egenskaper som
ir av stor vikt vid valet av industrirobot.

Hanteringskapacitet. Anger den maximala vikten pa de detaljer eller
verktyg som roboten skall hantera. Kapaciteten varierar mellan olika typer
av fabrikat, fran nagot hg till over 1 000 kg. De flesta industrirobotar har en
kapacitet pa 10-50 kg.

Rorelsehastighet. Denna mits dels i vinkelhastighet (roterande armrorel-
ser) dels i meter/sekund (radiella armrorelser).

Riickvidden har betydelse om roboten skall kunna betjéna flera maskiner.
Inom en given rickvidd ér det ocksa vasentligt att kinna till arbetsvolymen
samt robotens férmaga att kunna skjuta in och vrida armen och handleden i
olika konstruktioner, t ex bilkarosser.

Positionerings- och repeternoggrannhet avser noggrannheten i instédllning-
en vid stopp (dér en detalj grips eller lamnas) respektive for rorelsen till
stopp.

Frihetsgrader, dvs antalet rorelser som kan utforas oberoende av
varandra. Huvuddelen av de robotar som ér installerade i dag har 3-5
frihetsgrader. Det blir emellertid allt vanligare att robotarna utrustas med
sex frihetsgrader. Vissa kan dessutom utrustas med en sjunde frihetsgrad,
roboten kan forflytta sig i “rummet” (pa golvet eller i taket).

Drivsystem. Man skiljer mellan pneumatiska, hydrauliska och elektriska
drivsystem.

Antalet armar. Vanligtvis har roboten endast en arm men det finns robotar,
huvudsakligen monteringsrobotar, som har upp till tre armar.

Personal- och driftsikerhet. Hit hor fragor avseende savil sikerhet for
personalen som for maskinvaror och programvaror. Vad giller den forsta
fragan ar det viktigt att veta hur snabbt man kan fa stopp pa en “skenande”
robot och hur roboten beter sig vid nédstopp. Nér en robot installerats och
anpassats till en tillverkningsprocess star den inte och arbetar oavbrutet utan
tillsyn. Roboten kréver ett kontinuerligt underhall av savil maskin- som
programvaror. Aven om roboten anvinds for en och samma applikation
krivs en relativt regelbunden omprogrammering for att kompensera for
slitage, rubbningar m m.

Styrutrustning. En industrirobots styregenskaper irihog grad beroende av
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vilken typ av styrsystem som anvénds. Enklast kan styrsystemen uppdelas i
datorbaserade (mikro- och minidatorer) och icke datorbaserade system
(relateknik, pneumatik och liknande). De robotar som produceras i dag har
huvudsakligen datorbaserade styrsystem. Detta édr en f6ljd av dels snabbt
sjunkande priser for datorer, dels att datorbaserade robotsystem har
betydligt storre flexibilitet och kan klara av mer komplicerade arbetsuppgif-
ter. I det foljande kommer darfér huvudsakligen endast datorbaserade
industrirobotsystem att behandlas.

De egenskaper hos styrutrustningen som &r av sarskilt intresse ar:
programmeringskapacitet och funktioner, redigeringsmojligheter, perife-
rienheter (bildskdrmar, externa minnesenheter m m), antalet signalingdngar
och utgéngar (anger antalet impulser fran maskiner och utrustningar som kan
kontrolleras och behandlas simultant), antalet robotar som kan styras fran en
och samma styrenhet, anslutning till 6verordnade datorsystem m m.

7.4 Programmering av industrirobotar

Dagens industrirobotar, som &r utrustade med elektroniska styrsystem,
programmeras vanligtvis enligt den s k “inldrningsmetoden”. Programme-
ring enligt denna metod gar till pa sa sitt att programmeraren flyttar
robotarmen manuellt till 6nskade ldgen. Dessa registreras med en knappsats
och matas in i minnet tillsammans med uppgifter om de hastigheter och
gripdonsrorelser man vill ha reproducerade.

Programmering med “inldrningsmetoden’ kan ske pa tva sétt (vilket sétt
som anvénds dr beroende av dels vilka uppgifter roboten skall utféra, dels
vilken typ av styrutrustning som anvénds): Punkt till punkt styrning. Endast
ett begridnsat antal punkter registreras. Dédremot inte vigen mellan tva
punkter. Kurvlinjestyrning. Robotarmens hela rorelsevig registreras i
minnet. Operatoren flyttar robotarmen langs alla de rorelser han vill att den
skall utféra. Denna programmeringsmetod anvinds bl a vid sprutmélning.

En av nackdelarna med inldrningsmetoden ar att roboten maste anvindas
vid programmeringen d v s den maste tas ur operationell drift vid program-
meringen.

Robotprogrammering enligt inlarningsmetoden brukar ocksa kallas expli-
cit- eller geometrisk programmering. Explicit programmering innebér att man
uttrycker den 6nskade robotrorelsen i termer av explicita punkter i rummet
och en serie logiska hédndelser.

Ett annat sétt att programmera robotar, som dock inte ar sa vanligt idag
men dir det pagar mycket utvecklingsarbete, dr implicit programmering.
Denna teknik krdver betydligt storre datorkapacitet &n den explicita
programmeringen.

I den implicita programmeringen 4r robotens, verktygets och arbetsstyck-
ets lokalisering i rummet definierade. Olika positioner i rummet och
orienteringen mellan dessa kan beskrivas funktionellt. Programmering enligt
denna metod kan goras i hognivasprak och pa en vanlig dator, dvs
programmeringen kan goras med datorstod. En annan fordel ér att roboten
inte behdver tas ur drift vid programmeringen.

10
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1 Speciella stativ i vilket
svetsobjektet ar fast-
spant.

2 Forskningsarbete med
sikte pa att utveckla
fogfoljande robotar pa-
gar med stod fran Nord-
isk Industrifond.
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7.5 Anviandningsomréaden

Industrirobotar riknas till klassen generell tillverkningsutrustning eftersom
en och samma robot kan anpassas till olika typer av tillverkningsprocesser.
Diremot ér det dnnu inte sa vanligt att roboten nédr den vil installerats
kontinuerligt stélls om for att utfora olika uppgifter. Som kommer att visas i
kapitel 12 har industrirobotarna hittills huvudsakligen anvénts som fast
automatiseringsutrustning vid relativt storskalig tillverkning. Flexibiliteten
hos robotarna har frimst bestatt i att de ar ateranvidndbara komponenter i
nya fasta automatiseringssystem.

Den snabba utvecklingen inom dator- och sensortekniken kommer dock
sannolikt att innebdra att robotarna i allt storre utstrackning kommer att
omprogrammeras for att anvéindas i olika tillverkningsprocesser.

Robotarnas generalitet vad giller tillimpningen innebdr att de kan
tillverkas i langa serier och till lagre priser 4n om de vore specialbyggda.
Detta medfor 4 andra sidan begrdnsningar. En robot som skall kunna
anvindas for svetsning, mélning, maskinbetjdning m m kan inte vara optimal
for varje enskild tillimpning. De krav pa fysiska prestanda som redovisades i
avsnitt 7.3 varierar mellan olika tilllampningar. Det dr darfor inte ovanligt att
en kopare av industrirobotar i dag erhaller egenskaper hos roboten som
képaren inte har behov av samtidigt som vissa efterfrigade egenskaper
saknas. Denna kompromiss mellan generalitet och specialitet hos dagens
robotar torde pa sikt 16sas dels genom att utbudet av olika tillimpningsspe-
cifika robotar 6kar, dels genom modulért uppbyggda robotar.

Hantering av arbetsstycken &r den dominerande applikationen for indu-
strirobotar. Det kan dels vara fraga om att roboten anvinds for att forflytta
detaljer till och fran lager, transportband etc, dels for att betjéna en eller flera
maskiner, se figur 7.3. Den senare applikationen kommer att redovisas
ndrmare i avsnitt 7.6.

En annan tillimpning dir robotar har haft stor framgang ér svetsning. De
flesta installationerna har gjorts for punktsvetsning i tunnplat, t ex karosse-
riplat. Detta ér en f6ljd av att svetsprocessen ar enkel att automatisera samt
att positioneringen mellan punktsvetsverktyget och svetsobjektet ofta inte
behdver vara sirskilt noggrann. Vanligt dr dock att speciella svetsfixturer!
anvinds for att lokalisera svetsobjekten och férhindra att dess kompontenter
forflyttar sig under svetsningens gang under inverkan av svets- och
varmespéanningar.

Bégsvetsande robotar anvinds dven, men hér stiger kraven pa svetsob-
jektens noggrannhet och lokalisering. Vid anvéndning av endast ligesavkén-
nande robotar krivs att svetsfogarna dr ratt lokaliserade inom ca 0,5 mm
avvikelse. For att detta skall vara mojligt krévs att svetsobjekten &r relativt
sma eller att fixturerna dr komplicerade. Forsok med svetsskarvavkidnnande
robotar har givit lovande resultat’. Avkéinningen sker da tex genom att
svetselektroder pendlas tvirs svetsskarven, varvid svetsstrommen avkdnns
och tillats styra matningen av svetselektroden.

Det finns en tilltro inom robotsvetsningsbranschen pa att allt béttre
fogsokningssystem kommer att utvecklas, varigenom kraven pé svetsobjek-
ten kommer att minska och dirmed 6ppna en allt stérre marknad for denna
typ av automatiserad svetsning.
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En robot kan anvdndas i svetsprocessen pa tva sitt. Antingen utfor
roboten sjdlva svetsoperationen eller anvdnds roboten foér att mata och
positionera arbetsstycken till en svetsmaskin.

Sprutmdlning ar ett annat omrade dar robotar med fordel kan anvandas,
framfor allt for malning av detaljer med komplicerade former. I méanga fall
torde sprutmalningsrobotar installeras for att forbattra arbetsmiljon.

Andra omraden dar robotar redan anvénds ér slipning, gradning, kapning
(se figur 7.3), rensning, plastformning och pressgjutning.

Som tidigare framhallits har industrirobotar hittills i mycket liten
utstrackning kommit till anvédndning i monteringsarbeten. Orsaken hértill har
varit dels tekniska ofullstindigheter hos industrirobotarna, dels bristande
insikter i hur monteringsprocessen kan beskrivas geometriskt. Ett for
maénniskan sa trivialt arbetsmoment som att féra in en skruv, bult eller sprint i
ett hal utan att den “’kérvar” har hittills varit en ndstan omajlig uppgift for
industriroboten. Nér industrirobotarna blir utrustade med TV-kameror och
mer avancerade kénselsensorer kommer forutsdttningarna for flexibel
automatisk montering att 0ka vasentligt. For att industrirobotarna skall fa en
mer avgorande betydelse for monteringsarbeten ricker det emellertid inte
att utrustningen blir tekniskt mer avancerad. Lika viktigt dr det att modeller
utvecklas som i detalj kan beskriva monteringsforloppet. Dessutom krévs
Okade insatser for att utveckla programvaror till dessa modeller.

Automatisk kvalitetskontroll ar ett annat omrade dér industrirobotar kan
komma att anvdndas. Automatisk kvalitetskontroll innefattar kontroll och
analys av fardiga varor, arbetsstycken som har eller skall vidareforadlas samt
av maskiner och maskinverktyg i syfte att reducera maskin- och verktygsha-
verier. Forutom att garantera en viss kvalitet pa produkterna skall den
automatiska kvalitetskontrollen analysera orsakerna till bristande eller
ojamn kvalitet samt ge signaler till forandringar i produktionsprocessen.
Effekterna av automatisk kvalitetskontroll 4r hogre kapacitetsutnyttjande av
maskiner och verktyg, béttre mojligheter att forutse service och underhall,
mindre kassation vilket medfor ldgre material- och energikostnader. For att
industrirobotar skall kunna anvindas for kvalitetskontroll méste de vara
utrustade med sensorer, i forsta hand synsensorer.

Ser man till anvdndningen av industrirobotar fordelad pa branscher och
foretag finner man att bilindustrin dr den dominerande anvidndaren. Detta
forhallande géaller savédl Sverige som utlandet. Inom bilindustrin har
industrirobotarna framf6r allt kommit till anvandning i olika svetsoperatio-
ner. Aven i andra tillimpningar; sprutmalning, maskinbetjéning, gradning
m m anvéinder bilindustrin industrirobotar.

Som en foljd av att bilindustrin dr den ledande robotanvindaren spelar
bilféretagen ocksa en betydande roll vad giller robotutvecklingen. Manga
bilféretag, t ex Renault, Volkswagen, Fiat m fl , har dérfor startat en egen
utveckling och produktion av industrirobotar. For att snabbare kunna
anpassa robotarna till savél existerande som planerad tillverkningsutrustning
har vissa bilféretag dessutom etablerat utvecklingssamarbete med savil
robotforetag som forskningsinstitut. Virldens ledande robottillverkare,
Unimation, bedriver utvecklingsarbete tillsammans med General Motors
och Ford, bl a inom monteringsomradet. Ett resultat av detta samarbete dr
Unimations nya robot, som gar under beteckningen PUMA. Denna dr
speciellt utvecklad for att kunna tillimpas i olika monteringsprocesser.
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Figur 7.3 Anvindning
av industrirobotar for
maskinbetjining och
kapning. Kapning av stalgjutsgods med ASEA-robot vid Kohlsva Jernverk.

7.6 Anslutning till 6vrig tillverkningsutrustning

Industrirobotar kan och kommer i allt storre utstrackning att kopplas till
annan datorstyrd tillverkningsutrustning. Framfor allt véntas industrirobo-
tarna fa stor. betydelse i savdl system for produktion med begridnsad
bemanning (PBB-system) som flexibla tillverkningssystem. I sidana system
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kan inga industrirobotar, NC-maskiner, utrustning for automatisk kvalitets-
kontroll, datorstyrda transportsystem m fl. De olika enheterna ér vanligtvis
anslutna till en 6verordnad dator.

I ett flexibelt tillverkningssystem kan tillverkningen snabbt dndras fran en
produkt till en annan samtidigt som tillverkningen vanligtvis kan ske med
Begransad bemanning. Produktflodet genom dylika system kan goras
mycket snabbt med endast sma buffertlager inne i tillverkningssystemet.
Forutom att produktiviteten okar kan det bundna kapitalet for produkter i
arbete och lager reduceras avsevart.

Industrirobotar kommer att spela en allt storre roll for betjéining av
NC-verktygsmaskinsystem. Automatisk betjaning av verktygsmaskiner kan
ske dels med specialmaskiner, s k laddningsautomater, dels med industriro-
botar. Laddningsautomater, som kan karaktdriseras som "’halvfast’” automa-
tiseringsutrustning, d vs de kan betraktas som tillimpningsspecifika men
flexibla i fraga om detaljhantering. Anvdndningen 4r emellertid begransad
dels vad giller antalet olika detaljer som automaten skall hantera, dels vad
giller laddningens arbetscykel. Da flera olika typer av verktygsmaskiner
skall betjdnas med flera olika detaljvarianter dr industrirobotar att fore-
dra.

I figur 7.4 visas olika system for betjdning av verktygsmaskiner. Figur
7.4.A visar den manuella betjaningen av verktygsmaskiner. Figurerna
7.4.B-7.4.D visar olika system dir sjdlva betjédningen av maskinerna sker
automatiskt med industrirobotar. Transporten av @mnen/arbetsstycken till
robotarna sker diaremot manuellt. I figur 7.4.E beskrivs ett system for
obemannad tillverkning. Industrirobotarna betjdnar ett automatiskt tran-
sportsystem som transporterar amnen/detaljer till och fran ett automatiserat
lager. Béde transport- och lagersystemet ar kopplade till en DNC-dator, som
styr savil dessa system som de olika verktygsmaskinsystemen. Transport-
och lagersystemen kan innefatta industrirobotar, datorstyrda truckar,
transportband m m.

I dag dominerar verktygsmaskinsystem med manuell betjdning, figur
7.4.A. Maskinsystem med robotbetjdning, figur 7.4.B och 7.4.C har dock
under de senaste aren blivit allt vanligare i industrin. DNC-system med den
utformning som visas i figur 7.4.D och 7.4.E finns &dnnu sa lange endast hos
ett fatal foretag.

Den mest komplicerade delen av PBB-systemen &r integreringen av
transport- och lagersystemet. Under de senaste aren har emellertid stora
framsteg gjorts inom dessa omraden och det ar sannolikt att det utvecklings-
arbete som nu bedrivs av de teknikledande foretagen i mitten av 1980-talet
kommer att resultera i en mer allmén spridning av PBB i industrin.
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7.7 Utvecklingstendenser

Styrutrustning till industrirobotar &r i flera avseenden snarlika de som
anvinds for NC-maskiner. Den utveckling av datorutrustning for NC-
maskiner, som beskrevs i avsnitt 6.6 giller darfor dven industrirobotarna.

Den 6kade datorkapaciteten hos industrirobotarna kommer att géra det
mojligt att utrusta robotarna med olika sensorer som syn-, kénsel- och
sannolikt ocksa rostsensorer. Detta kommer att innebdra att robotarna
kommer att kunna utféra mer komplexa arbetsuppgifter. Robotarnas
anvindningsomrade kommer da ocksé i jaimfoérelse med dagens teknologi att
vidgas visentligt.

Vid datorbaserad bildbehandling &r det stora informationsmangder som
skall bearbetas. Industrirobotar som utrustas med TV-kameror for att kunna
identifiera olika detaljer, som kan vara i rorelse pa t ex ett transportband,
maéste darfor vara utrustade med snabba och kraftfulla datorer. Den tid det
tar for datorn att identifiera och for roboten att gripa en detalj dr avgérande
for de seende robotarnas anvdndning i tillverkningsprocessen. De robotar
med synsystem som i dag dr kommersiellt tillgdngliga &r vanligtvis for
langsamma for praktiska industriella tillimpningar. Visserligen skulle
robotarnas styrutrustning kunna byggas ut med stérre datorer men kostna-
den skulle da bli sa stor att investeringen inte skulle bli I6nsam.

Den snabba utvecklingen inom elektronikomradet, som medfor att priset
pa styrenheterna i stort sett dr oforandrat samtidigt som kapaciteten okar
vésentligt, innebdr att forutsiattningarna for industrirobotar med synsystem
blir allt gynnsammare. Under forsta delen av 1980-talet vantas sddana
industrirobotar komma till anvandning hos ett mindre antal teknikledande
foretag. En mer allmén spridning av seende industrirobotar uppnas sannolikt
inte forrdn under senare delen av 1980-talet.

Med syn- och kénselsensorer kommer industrirobotarna att fa okad
anvindning inom savil nuvarande tillampningsomraden (robotarna kommer
tex att kunna utféra mer komplicerade svetsoperationer) som helt nya
tillimpningsomraden. I det senare avseende dr det framfér allt inom
omradena bagsvetsning, montering och kvalitetskontroll som den nya
generationen industrirobotar kommer att fa storst betydelse. Robotiserad
montering vintas framfér allt komma till anvdndning fér montering av smé
komponenter i produkter som tillverkas i medelstora och stora serier; bilar,
motorer av olika slag, hushallsmaskiner, kontorsmaskiner, teleprodukter
m fl.

Montering och kvalitetskontroll har hog arbetsintensitet, minst 1/4 av
verkstadsindustrins arbetarpersonal torde vara sysselsatt med dessa uppgif-
ter. Det foreligger saledes en stor teoretisk potential for monteringsrobotar.
Utvecklingen av robotiserade monteringssystem dr emellertid inte entydig.
For det forsta finns det ett flertal produkter dér det under 6verskadlig framtid
inte dr tekniskt/ekonomiskt mojligt att automatisera monteringsarbetet. I
forsta hand géller detta investeringsvaror, typ turbiner, som tillverkas i sma
serier.

Fér det andra finns det andra automatiseringsalternativ &dn industrirobotar.
For montering av sma standardiserade komponenter i t ex hushallsvaror som
tillverkas i langa serier dr vanligtvis specialbyggda datorstyrda monterings-
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automater det mest lonsamma alternativet.

For det tredje kan monteringsarbetet rationaliseras genom att reducera
antalet komponenter per produkt. Att reducera den méingd monteringsar-
bete som atgar per producerad enhet kan uppnas pa olika sétt: genom nya
material, tex kompositer, ersittning av mekaniska komponenter med
elektroniska samt genom nya konstruktioner som medfor att antalet detaljer
som ingér i produkterna reduceras. Denna utveckling kan 4 ena sidan
medfora att forutsdttningarna okar for att robotisera monteringsarbetet av
de éterstiende komponenterna. A andra sidan kan det Aterstaende
monteringsarbetet vara sd marginellt eller komplext att det ej I6nar sig att
automatisera.

Trots dessa reservationer dr det sannolikt att industrirobotarna kommer
att bli ett viktigt hjalpmedel for att rationalisera monteringsarbetet. Detta
kommer dock att ske forst under senare delen av 1980-talet och avse endast
vissa typer av monteringsuppgifter.

Som en f6ljd av att robotarna far kraftfullare datorer 6kar forutsittning-
arna for att i storre utstrackning integrera dem i automatiska tillverknings-
system i vilka, forutom robotar, kan inga NC-maskiner, datorstyrd
transportutrustning m m.

Robotteknikens utveckling dr emellertid inte bara beroende av kraftfull-
lare styrenheter och olika typer av sensorer. Om industrirobotarna skall fa en
snabbt 6kad anvindning inom industrin krdvs vasentliga forbattringar av
olika mekaniska komponenter. Av central betydelse ar hér utvecklingen av
gripdon, savil tillimpningsspecifika som generella gripdon. P4 samma sitt
som manga NC-maskiner dar utrustade med verktygsvixlare kommer
industrirobotarna att utrustas med gripdonsvéxlare.

Andra utvecklingstendenser vad giller de mekaniska funktionerna #r
robotar med tva eller flera simultant arbetande armar samt modulirt
uppbyggda robotar. Med de senare blir det i storre utstrackning mojligt att
specialkonstruera robotarna for varje tillimpning. Dérvid undviks att man
koper funktioner som ej ar nédvandiga for tillimpningen, vilket kan vara
fallet om endast generella robotar finns att tillga.
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8 Datorstyrda transportsystem

8.1 Inledning

Isin strévan att forbéttra kapitalutnyttjandet, séker man inom industrin i dag
att utforma materialflédet sa att den totala genomloppstiden for en vara
minimeras. Det dr da visentligt att se till hela flodet fran ravarulager genom
tillverkningen (bearbetning, montering m m) fram till slutlig lagring av den
fardiga produkten. For att genomloppstiden skall bli sa kort som mojligt,
krévs en Overgripande planering och samordning av de ménga olika typer av
aktiviteter som ér forenade med foradlingsprocessen. Beroende pa faktorer
sasom grad av komplexitet med avseende pa detaljtillverkning och monte-
ring samt materialflédets utformning kan planeringsarbetet bli synnerligen
svaroverskadligt. Ratt artikel skall vara pa ritt plats vid ritt tidpunkt och i
ratt antal. I detta ssmmanhang har datorn blivit ett allt viktigare hjilpmedel
antingen som “fristdende” styrorgan eller integrerat i ett Gvergripande
produktionsadministrativt system.

I det foljande ges en oversikt av olika datorstyrda, interna (inom ett
fabriksomréde) transportsystem, samt vilka uppgifter de utfor.

Med ett transportsystem menas: Ett eller flera materialfloden, personal och
transportutrustning, samt en funktion som styr personal och utrustning.

Begreppet transport innefattar savil férflyttning (en ligestorindring dver
en lingre stricka) som hantering (en mindre lagesférdndring, tex lyft,
viandningar, lastning och lossning av gods).

Industriroboten forflyttar inte utan hanterar endast varfér den inte kan
anses vara transportutrustning.

Med datorstyrd transportutrustning avses transportutrustning vars aktivi-
teter direkt styrs av en stor-, mini- eller mikrodator.

8.2 Datorstyrning av transporterna inom tillverkningen

De huvudsakliga motiven till att inféra datorer vid styrning av intern
transportutrustning kan sdgas vara foljande:

Genom datorns stora minneskapacitet kan avancerade detaljplanerings-
system laggas upp for transporterna inom tillverkningsledet. Speciellt vid
stor variation av produktsortiment och blandad tillverkning kan datorn
bittre d4n ménniskan Gverblicka, koordinera och styra materialflddena.
Produktionen kan effektiviseras och tillverkningstakten okas med bittre
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Figur 8.1 Datorns roll
som koordinator i till-

verkningsprocessen.
Kalla: IVF.

Lagerfunktion

Transport-
funktion

Administra-
tivt system

Tillverknings-
funktion

————— Informationsflode

Materialflode

kapitalutnyttjande som foljd. Vidare kan dndringar i planeringen utféras
genom omprogrammering och detta kan ske pa forhéllandevis kort tid. Med
datorbaserade transportsystem har det saledes blivit mojligt att uppna
visentligt 6kad flexibilitet i materialflédet.

Genom att datorn kan koras dygnet runt har man mojlighet att ldta
tillverkningen fortlopa kontinuerligt. Aven detta bidrar till en minskad
kapitalbindning.

8.3 Datorstyrd transportutrustning — funktionsbeskrivning

Utrustning for intern materialtransport brukar traditionellt delas upp enligt
foljande:

Obundna nirtransportdon: Truckar, vagnar, luftkuddetransportdon,
m m.

Platsbundna ndrtransportdon: Transporterna sker hir over ett mycket
begrinsat omrade. Som exempel pa sddan hanteringsutrustning kan ndmnas
pelarsvingkranar och telfrar av fast typ. (Telfern ér ett lyftmaskineri som
bestar av en lina eller kedja som upprullas pa en lintrumma. Trumman &r
sammanbyggd med en drivvdxel, motor och broms till ett gemensamt
aggregat som monteras fast i taket).

Ytbundna nértransportdon: Transporten sker inom en begransad yta. Till
denna kategori riknas staplingskranar samt travers- och portalkranar.
Traverskranen bestar av en traversbrygga uppbyggd av en eller flera balkar
som dr for sedd med ett ldngs balkarna rorligt lyftmaskineri. Traversbryggan
ir utrustad med dndvagnar som drivs av ett dkverk ldngs tva 16pbanor
placerade i taket. Portalkranen kan sigas vara en traversbrygga som
monterats pa fyra stodben.

Linjebundna nértransportdon: Dessa kannetecknas av att de kan forflytta
gods kontinuerligt eller intermittent langs en viss given bana. Till denna
kategori riknas rullbanor, kedjetransportorer, hédngtransportorer samt
slingstyrda vagnar, truckar och lok.
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De platsbundna nértransportdonen anvinds vid sma forflyttningar av gods
som p g a sin vikt, ménskliga krafter inte formar lyfta. Denna utrustningstyp
utgor alltsa ett hjdlpmedel vid lyft och forflyttning av dessa detaljer inom sma
ytor. Manipulerandet av godset utféres manuellt och datorstyrning ar hir
inte motiverat.

Det ér framst de yt- och linjebundna transportdonen som styrs med
datorns hjdlp. Detta beror bl a pa att deras rérelseschema ér av sddan art att
de enkelt kan programmeras in i datorn. Dérfér kommer endast dessa
utrustningskategorier att behandlas i den fortsatta redovisningen.

8.3.1 Ytbunden utrustning

Ytbundna transportdon exemplifieras med staplingskranen da den ofta styrs
med datorns hjalp.

For att fd ner volymen i ett lager bor man bygga hogt samt gora gangarna
mellan pallstéllen si smala som majligt. I hoglager, d v s anldggningar med
10-35 m lagerhdjd, utgores den hanterande och forflyttande utrustningen av
hoglyftande gaffeltruckar eller staplingskranar. Gaffeltruckens férméga att
gora hoga lyft dr begrinsad till 12 m och darfor ersitts den i dag alltmer av
staplingskranen.

Staplingskranen anvinds foretradesvis for hantering av hela lastenheter in
och ut ur lager. En golvrils pa vilken kranen loper tar upp de vertikala
krafterna (golvuppburen staplingskran). Varianter med tak- och stillage-
uppburna kranar forekommer ocksa.

P4 kranstativet &r anbringad hoj- och sinkbara gafflar. Om stillaget
inrymmer rullfack, erséttes gafflarna av en plattform med rullar och godset
rullas d& over fran kranen till sin plats i facket.

Férutom att kranen kan utféra hoga lyft, stélls sma krav pa transportgang-
ens bredd. Vidare lampar sig krantypen synnerligen vl f6r automatisering da
gafflarnas rorelse enkelt kan beskrivas med hjilp av rétvinkliga koordinater.
Programmeringen blir hirigenom enkel och datorn kan med stor precision
dirigera kranen ritt. De sk automatlagren utformas i dag kring denna
krantyp.

Ett automatlager ar utrustat pa sa sitt att en enhet pa en impuls (manuellt
eller p& annat sitt given) hamtas fran, eller sitts in pa en bestamd plats i
lagret, utan ménsklig hjalp. Beroende pa graden av automatisering talar man
om:

Off-linestyrda automatlager. Principen for detta arrangemang ér foljande:
En administrativ dator haller lagersituationen aktuell. En order initierar
framtagning av hilkort eller halremsor. Dessa matas sedan av en operatdr in i
en halkorts (rems-) ldsare som ger kranarna direktiv om vad som skall himtas
eller lamnas. I vissa fall ger operatoren instruktioner till kranen med hjilp av
en knappsats.

On-linestyrda automatlager. Hér star kranarna i “’direktkontakt’ med den
administrativa datorn, som automatiskt ger kranarna order om att himta
eller ldimna gods.

Héglagrets ytsndla utformning gor att det lampar sig vl som buffertlager
mellan t ex tva tillverkningslinjer, med uppgift att absorbera variationer i
materialflodet. Genom att lata kranarna dirigeras frdn ndgon 6éverordnad
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Figur 8.2 Stillageupp-

buren staplingskran.

Killa: IVF.

dator kan flodet genom buffertlagret anpassas till 6vriga aktiviteter i
fordadlingskedjan.

Framtagning av enstaka @mnen, komponenter, verktyg eller fédrdiga
produkter fran lager och forrad gors vanligtvis manuellt. De artiklar som
erfordras for en viss order hamtas fran lador och fack ute i lagret av en gaende
eller fordonsburen plockare. Genom att i stillet hamta ladorna fréan sina
platser i lagret till en stationar plockare kan denna hantering gbras
effektivare. Dérfor blir det allt vanligare med mer eller mindre datorstyrda
staplingskranar som beordras att hamta fram 6nskad lada. Sjélva plockaing-
en sker emellertid fortfarande manuellt (mindre lyckosamma forsok har
gjorts med industrirobotar).
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8.3.2 Linjebunden utrustning

Linjebunden nértransportutrustning anviands framfér allt vid flodesoriente-
rad tillverkning (definition av detta begrepp gavs i kapitel 3).

Exempel pa linjebunden utrustning som i dag styrs med datorns hjalp ar
slingstyrda lok, truckar och vagnar samt rullbanor, bandtransportorer,
hingtransportorer m m. Kénnetecknande for dessa transportdon ir att de
kan forflytta gods kontinuerligt lings en viss given bana. De lampar sig bast
vid relativt stora och forutsagbara godsfloden.

For att kunna automatisera transporterna av detaljer mellan bearbetande
maskiner anvdnder man sig inom verkstadsindustrin ofta av s k paletter.
Paletten dr en objektbérare pa vilken arbetsobjektet spanns upp eller halls
orienterat. Den fungerar alltsa bade som lastbdrare och fixtur. Paletterna
transporteras pé olika typer av linjebunden utrustning.

For att vixla 6ver godset fran en rullbana till en annan anvinds en mangd
mer eller mindre sofistikerade metoder. Vixlingen i ett helautomatiskt
system kan ske med datorns hjalp. Dess roll som styrande organ i ett
linjebundet system av rullbanans typ kommer att behandlas senare.

De forarlosa, slingstyrda marktransportfordonen (lok, truckar och vagnar)
anvénds i dag huvudsakligen inom lagerhantering och montering for
handhavandet av de tunga materialflodena, men utvecklingen gar mot allt
vidare anvidndningsomraden inom interntransportsektorn.

Styrtekniken baseras pa att en stromférande ledare omges av ett
magnetfdlt. Slingan, som utgores av en isolerad kopparledare, lidgges i
uppsagade spar i golvet pa ett djup av 15-20 mm. Vagnen ar utrustad med tva
spolar som avkdnner magnetfiltet och haller pa sa sitt stindigt fordonet 6ver
slingan. Genom att ha flera magnetslingor kan vagnen dirigeras till olika
destinationer. Man later da endast den slinga som fordonet skall f6lja vara
magnetiserad. En annan metod gar ut pa att man har olika frekvenser pa
ledningarna. Trucken kan da fas att vilja slinga efter frekvens.

Alla funktioner hos vagnen kan mandvreras automatiskt eller manuellt.

Vid manuell drift styrs vagnen fran en knapptabla eller fran ett lost
styrreglage som kan kopplas till vagnen. Vid manuell kérning kan vagnen
koras vid sidan om slingan om s& dnskas.

Vid automatisk drift star vagnen i kontakt med en datoriserad styrcentral
som ger erforderlig styrinformation. I en typ av system ér vagnen utrustad
med en mikrodator som programmeras for att utfora speciella arbetsuppgif-
ter. Vagnarna (mikrodatorn) erhaller direktiv fran centraldatorn som de
sedan foljer. Nar arbetet utforts meddelas centraldatorn och nya order
erhalles.

En annan styrningsprincip bygger pa att vagnarna star i stindig kontakt
med centraldatorn (on-line). De medfor saledes ingen mikrodator och kan
dérfor inte utfora uppdrag ’pé egen hand”.

En av de stora fordelarna med de slingstyrda transportfordonen jamfort
med flertalet andra linjebundna transportdon &r att transportgangarna blir
hinderfria sd ndr som pa sjalva trucken. Personal och fordon kan hérigenom
rora sig obehindrat. Montering av stora och otympliga produkter kan
underlittas vésentligt genom att man placerar monteringsobjektet pa
slingstyrda vagnar. Exempelvis har vissa biltillverkare tillimpat denna metod
vid hopsittning av motorer och slutmontering av hela bilar.
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Figur 8.3 Montering
med hjilp av slingstyrda
vagnar.

Kalla IVF.
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Aven inom hoglagertekniken férekommer principen med slingstyrda
vagnar. Dessa ombesorjer da de horisontella forflyttningarna medan
staplingskranar skoter de vertikala.

Slingstyrda truckar kan ocksé anvidndas i miljéer dir ménniskan far illa,
exempelvis kyllager.

Fordelarna med ovan beskrivna system ar:

O Flexibilitet i produktionen.

0 Laga underhalls- och driftskostnader.

O Fria golvytor.

0 Lag ljudniva.

O Ren miljo.

O Mojlighet till dygnet-runt drift.

O Systemet tilldter en stegvis integrering i ett befintligt materialflode.
0 Vagnarna kan anvédndas dven utanfor slingan nir de kérs manuellt.
Nackdelar:

O Hogre projekteringskostnad én konventionella system.
0O Hog utnyttjandegrad kravs.
O Hogre krav pa golvkonstruktion.

Hingtransportoren har liksom foregaende system den foérdelen att golvytan
lamnas fri for personal, truckar m m da hela systemet dr takmonterat.

En form av héngtransportér som alltmer styrs med datorns hjélp &r
enrilsloken (autohdngtrucken) dér loket l6per pa en balk. Till dessa lok kan

Figur 8.4 Hingtranspor-
torer.

Killa: IVF.
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Figur 8.5 Modern rull-
baneanliggning.

Killa: IVF.

kopplas golv- och hjulburna vagnar f6r godset men vanligt ar ocksa att lasten
forflyttas hangande i loket. Loken forses med kodningsutrustning sa att
datorn kan styra in dem pa de spar som leder fram till 6nskad destination.
Detta transportsystem utnyttjas saval for montering som for transporter
inom godsterminaler, lager m m.

Rullbane-, band-, lamell- och kedjetransportorer bendmnes med ett
gemensamt namn for linjebundna golvtransportorer (ytterligare exempel
forekommer, men det dr frimst i samband med de uppriknade som
datorstyrning férekommer). Nérmast foljer en kort presentation av dessa
foljt av en beskrivning av hur godset dirigeras med datorns hjalp.

Rullbanor hor till de mest anvinda av alla linjebundna utrustningar for
interna transporter. De dr uppbyggda av rullar som vanligtvis dr monterade
mellan balkar av stal eller aluminium. Savél drivna som odrivna rullbanor
finns. Genom att placera en odriven bansektion emellan tvé drivna kan man
litt ackumulera gods vid en eventuell storning av det kontinuerliga
godsflodet. Rullbanan utnyttjas for transport av gods med flat undersida
(pallar, lador, backar, burkar m m.).

Band- och lamelltransportdren skiljer sig fran rullbanan frimst genom att
den godsbirande banan f6ljer med godset vilket i sin tur innebér att de endast
kan anvindas i drivet utférande.

Kedjetransportoren utgéres av en, tva eller flera kedjor som loper i
parallella spar dér lasten birs direkt pa kedjorna. De utnyttjas for kortare
eller lingre horisontaltransporter av gods som inte kan transporteras pa
rullbana, samt som tvirforflyttningselement mellan rullbanor.

Pa liknande sitt anvidnder man sig av tvarforflyttande datorstyrda
traversvagnar inom bilindustrin.




SOU 1981:10 Datorstyrda transportsystem

B

F

A}

Vad giller godsflodena foreligger en visentlig skillnad mellan ytbundna
och linjebundna nértransportdon. Generellt kan séigas att godsets placering i
tid och rum ar exakt kdnd av processdatorn fére, under och fram till det att
transporten dr genomférd vid transport med hjélp av ytbundna transportdon
(pallen befinner sig i ett speciellt fack och skall vid en viss tidpunkt foras av
kranen till en viss punkt).

Vid linjebundna forflyttningar dr godsflodet ofta av den karaktiren att
ankomsten av godset till transportsystemet sker i en oordnad repetitiv strom.
Varje kolli maste vanligtvis forst identifieras innan det kan styras till ritt
destination (sorteras).

I ett automatiskt system sker identifiering vanligtvis genom optisk
avldsning. Varje kolli har forsetts med en etikett pa vilken en kod ir tryckt.
En avldsningsenhet ldser av koden som matas in i en mikrodator. Denna ir
programmerad att tilldela varje artikelnummer en adress. Hérefter ges order

11

Figur 8.6 Kedjetrans-
portor med vixlar.

Killa: IVF.
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till styrenheten for transportsystemet. Godset vixlas av vid onskad plats i det
antal som datorn givit order om.

8.4 Utvecklingstendenser

Datorstyrda transportsystem har hittills fatt en relativt begransad spridning i
industrin. De system som idag ar installerade aterfinns ndstan undantagsvis
hos ett fatal stora foretag. Detta har flera orsaker:

O Systemen dr fortfarande dyraiinkop. Investeringskostnader pa en miljon
kronor och ddréver dr inte ovanligt. Dértill kommer stora kostnader for
installation och anpassning av systemen till antingen en befintlig eller helt
ny tillverkningsorganisation.

0 Da systemen i stort sett maste “skrdddarsys” for varje tillimpning stélls
stora krav pa egen produktionsteknisk kompetens hos foretagen.

O Systemen dr och kommer att vara lonsamma endast da de skall hantera
stora materialfloden, bestaende foretradesvis av standardiserade kompo-
nenter och produkter. For oregelbunda materialfloden bestaende av ett
flertal olika materialsatser, dér varje sats innehaller ett fatal komponenter
eller varor, ar det séllan I6nsamt att automatisera. Vid sadana komplexa
materialfloden dr manuella metoder att foredra.

Med sjunkande datorpriser och utveckling av transportsystem som byggs upp
av standardiserade moduler kommer den potentiella marknaden for
datorstyrda transportsystem att 6ka. Detta dr dock inte tillrdckligt for att
systemen skall fa en spridning i industrin som ér jamforbar med NC-maskiner
och industrirobotar. Investeringar i datorstyrda transportsystem kommer
huvudsakligen att goras i samband med uppbyggnaden av PBB-system och
andra mer avancerade datorstyrda tillverkningssystem. Systemens nuvaran-
de begréinsningar till relativt stora, regelbundna och standardiserade
materialfloden kommer inte att fordndras pa nagot avgorande sitt av den
tekniska utvecklingen.
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9 Styrsystem

9.1 Inledning

Sedan de forsta NC-maskinerna utvecklades under 1950-talet har skiftande
tekniker tagits i ansprdk for uppbyggnaden av styrsystem. Styrsystem for
industrirobotar har stora likheter med styrsystem for verktygsmaskiner.
Speciellt géller detta industrirobotar med elektronisk styrning. Under slutet
av 1960-talet och i borjan av 1970-talet fanns det dock ett flertal robottyper
som var pneumatiskt styrda. Denna form av styrning dr numera mindre
vanlig eftersom elektroniska styrsystem blivit allt billigare och mera
kraftfulla.

Aven om styrsystemen till NC-maskiner och industrirobotar ir elektro-
niskt styrda svarar elektroniken endast for en mindre del av den totala
maskinkostnaden, uppskattningsvis 10-25 % av védrdet. CAD-system bestar
daremot ndstan uteslutande av datorutrustning (minidatorer, stora datorer,
bildskdrmsterminaler etc) samt programvaror. Uppbyggnaden av CAD-
system uppvisar darfor i utrustningshianseende storre likheter med traditio-
nella datasystem @n med NC-maskiner och industrirobotar.

Styrutrustningen till datorstyrda transportsystem ar hogst varierande
beroende pa typ av transportsystem och systemets omfattning och komplex-
itet. Styrsystemen kan vara uppbyggda kring mikrodatorer, minidatorer eller
bada typer. Datorstyrda transportsystem &dr dessutom ofta anslutna till
lageradministrativa system eller till produktionsplaneringssystem, som
vanligtvis ar uppbyggda kring stora generella datorer.

9.2 Styrsystem for NC-maskiner

Sedan NC-maskinerna borjade installeras i USA under senare delen av
1950-talet har fyra “generationer” styrsystem utvecklats, se figur 9.1.

De ursprungliga NC-maskinernas styrsystem var uppbyggda av relder och
vakuumror. Under forsta delen av 1960-talet borjade transistorn ersitta
vakuumroren. I den tredje generationen styrsystem, som kan dateras till
omkring 1968, hade transistorn ersatts av de integrerade kretsarna. Vissa
avancerade NC-tillverkare borjade ocksa under slutet av 1960-talet att
anvidnda minidatorer som styrsystem. Emellertid var det forst omkring
1973/74 som styrsystemen blev datorbaserade, s k CNC-system. Datorn i
styrsystemet utgdrs av antingen en mikrodator eller en minidator.
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Figur 9.1 Olika typer
av styrsystem till NC-
maskiner samt styrsyste-
mens prisutveckling.

Killa: American Machi-
nist.
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Den storsta fordelen med CNC-system jamfort med konventionella
NC-system dr att kontrollogiken finns i ett dataprogram varfér nya
kontrollfunktioner kan erhallas genom omprogrammering. I de konventio-
nella NC-maskinerna finns logiken i maskinvaran. Fordndringar i kontrol-
logiken kraver saledes byte av kretskort samt eventuellt ny ledningsdragning.
Till skillnad fran NC-system kan CNC-system relativt enkelt anpassas till
olika fabrikat och typer av verktygsmaskiner samt till annan datorutrust-
ning.

Helt dominerande har nu anvidndningen av mikro- och minidatorteknik
blivit. Alla nyutvecklade styrsystem har denna typ av informationsbehand-
lande organ. Som en f6ljd av den snabba prissdnkningen pa halvledare har
styrutrustningens viardeandel av det totala NC-maskinpriset kontinuerligt
sjunkit. I nominella termer har emellertid priset pa styrutrustning varit
relativt konstant samtidigt som datorkapaciteten okat kraftigt. Detta har
gjort det mojligt att i systemen ldgga in en rad viktiga funktioner som i
konventionella system ej skulle vara mdjliga, eller som skulle bli mycket
dyra. Exempel pa sadana funktioner redovisas i det foljande.

I datorbaserade styrsystem, s k CNC-system, finns interna klockor, vilka
kan utnyttjas for registrering av total drifttid, total bearbetningstid for ett
parti, bearbetningstid per detalj samt ackumulerad bearbetningstid for varje
verktyg. Det senare kan forvdntas bli viktigt for styrsystemen att ta hinsyn
till. Det 4r denna storhet som normalt kan anvdndas for att avgora nér ett
verktyg skall skiftas mot ett nytt. NC-maskiner, for vilka man ordnat
automatisk inmatning av arbetsstycken och utmatning av firdiga detaljer
samt automatisk aterstart av bearbetningscykeln, kan beordras att avkdnna
verktygsingreppstiden mot av operatoren satta maximalvarden. Nér dessa
har uppnatts sker ingen automatisk aterstart av ny bearbetningscykel nar
verktyget dr forslitet. Maskiner som &r utrustade med verktygsmagasin kan
véxla in dubblettverktyg nir ett verktyg bearbetat 6ver maximaltiden.

De nya CNC-styrsystemen forberedsi stor utstrackning med signalingang-
ar/signalutgangar for
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O anslutning till 6verordnade datorsystem, till vilka t ex antalet fardigbe-
arbetade detaljer kan rapporteras,

0 DNC-drift,

O anslutning till hanteringsutrustning, t ex robotar,

O beordring av in- och utmatning av arbetsstycken till verktygsmaskiner.

Informationen till maskinoperatoren forbéttras dven i de nya systemen.
Mainga styrsystem utrustas med alfanumeriska bildskdrmar, vilka aterger
bearbetningsdata samt visar var i programmet bearbetningen befinner sig.

Mojligheter for NC-programmerare att ldgga ut forklarande operators-
meddelanden finns inbyggda i flera styrutrustningar. Sddana meddelanden
kan berdra kontrollmdtningar, verktygsvéxlingar m m.

Virdet av alfanumeriska bildskarmar varierar givetvis starkt beroende pa i
vilken tillverkningssituation styrsystemet skall anvdndas. Dér detaljer
bearbetas i smaserietillverkning utgdr bildskdrmen ett gott stod for
operatoren medan i langserietillverkning, kanske med begriansad beman-
ning, bortfaller nyttan av bildskdrmen. Tydligt kan man se att olika
styrsystemtillverkare vénder sig till olika anvdndningsomraden enligt
ovan.

Andra rutiner som kan byggas in i styrsystemen ér felsokning, dels vad
betréffar logiska fel i bearbetningsprogram, dels vad beroér maskinvarufel-
sokning i styrsystem och verktygsmaskin. De flesta styrsystem kan nu utfora
logisk simulering av bearbetning utan maskinrdrelser, varigenom bearbet-
ningsprogrammen kan kontrolleras. Rutiner for felsokning i maskinvaru-
komponenter dr av stor betydelse da dessa rutiner kan nedbringa stillestands-
tider vid fel. Vissa leverantorer har till sina styrsystem utvecklat en speciell
mikrodator, som kan kopplas till styrsystemen och dir testa komponent efter
komponent.

Parallellt med utvecklingen mot allt storre och sofistikerade styrsystem
pagar ocksa en utveckling mot enkla och billigare styrsystem. Exempel harpa
ar system for manuell datainmatning, MDI-system, som beskrevs i kapitel 6.
Genom system av MDI-typ blir det mojligt att utrusta enklare maskiner och
maskiner som inte anvinds sa ofta med numerisk styrning.

9.3 Programmerbara styrsystem

I datorstyrda tillverkningssystem é&r datorkraften vanligtvis uppbyggd
hierarkiskt. I en sadan systemstruktur kommunicerar de olika maskinernas
styrsystem med en 6verordnad storre dator. Den senares roll r att 6vervaka
hela tillverkningsprocessen, koordinera de olika enheterna samt ge direktiv i
hindelse av tex verktygshaverier. Genom distribuerad datakraft kan
svarstiderna forkortas. Samtidigt kan tillverkningen fortsitta dven om den
centrala datorn slutar operera.

En viktig komponent i tillverkningssystem med distribuerad datakraft ar
s k programmerbara styrsystem eller PLC (programmable logic controllers).
PLC ar sma mikrodatorbaserade kontrollenheter som kan omprogramme-
ras. Priset pa en PLC ligger mellan 5 000 och 50 000 kr. Skillnaden mellan ett
styrsystem till en NC-maskin och en PLC kan allmént ségas vara att medan

Styrsystem
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1 Siemens AG har nyli-
gen introducerat ett
CNC-system som ar
uppbyggt kring en 16-
bitars mikrodator och
ett bubbelminne med
250 kilobit (motsvarar
600 meter halremsa)
minne.
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den forra styr maskinens rorelser styr den senare olika sekvenser i
tillverkningen. PLC-enheter har foljande anvédndningsomraden:

O tillstandskontroll hos maskiner,

O angivelse om detaljer befinner sig pa en given plats, tex i en
transfermaskin,

O registrering av produktionsdata. Hur manga detaljer som producerats,
arbetscykel, stillestandstider etc,

O i dldre maskiner samt nya sma maskiner ersitts relder med PLC.

9.4 Utvecklingstendenser

Som en foljd av att olika integrerade kretsar och halvledarkomponenter blir
allt kraftfullare och billigare, se tabell 9.1, kan styrsystemens datorkapacitet

véntas Oka visentligt under 1980-talet till i stort sett oférdandrade priser.
Att priset pa styrsystem i stort sett dr konstant ver tiden trots snabbt

sjunkande priser pa integerade kretsar forklaras av att priset pa de icke
elektroniska komponenterna (elektriska och mekaniska) i styrsystemen
okar. I stort sett torde dérfor prisfordndringarna for de olika komponentty-
perna ta ut varandra. Daremot kommer kapaciteten hos styrsystemen att 6ka
visentligt varfér kvoten pris/prestanda kommer att sjunka.

De allt kraftfullare datorerna i NC-styrsystemen kommer bl a att innebéra
foljande:

O Styrsystemen kommer i allt storre utstrackning att utrustas med olika
periferienheter, t ex bildskarmsterminaler, skrivare samt sekunddrmin-
nen som magnetbands- och skivminnesstationer samt bubbelminnen'.

Okad kapacitet i primidr- och sekunddrminnen innebir att ett flertal
bearbetningsprogram kan lagras direkt i systemet. Operatorerna behover da
inte som nu montera upp en halremsa for varje bearbetningsprogram utan
kan med ett enkelt kommando via styrpanelen kalla in aktuellt program.
Tiden fér omstillningar mellan olika bearbetningar kommer déa att kunna
reduceras. Dirigenom Okar savil genomloppshastigheten av de detaljer som
skall bearbetas som maskinutnyttjandet. Aven dndringar i program kommer
att underlittas (nya halremsor behover ej stansas) bl a som en f6ljd av att de
kan goras direkt vid maskinen. Dessutom kommer de problem som nu
foreligger vad giller forslitning av halremsor att forsvinna.

Tabell 9.1 Pris- och prestandautveckling for integrerade kretsar 1970-1985

Antal bitar som Pris per bit, cent
kan lagras per
halvledarbricka

1970 1000 0,1

1975 16 000 0,05

1980 256 000 0,005

1985 1000 000 0,002

Killa: Business Week.
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0O Den 6kade i datorkraften kommer att medfora att allt fler funktioner
kommer att styras av ett och samma system. Forutom styrningen av sjilva
bearbetningsforloppet kommer systemet dven att styra hanteringsutrust-
ning for att betjdna maskinen med detaljer, mitutrustning, utrustning for
tillstandskontroll samt for rapportering av tillverkningsdata till Gverord-
nade produktionssystem.
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111 Kartlaggning

10 Utbudet av datorstodd konstruktions-
och tillverkningsutrustning

10.1 NC-maskiner

10.1.1 Produktion, utrikeshandel och tillférsel av
verktygsmaskiner och NC-maskiner

Verktygsmaskiner

Verktygsmaskiner for bearbetning av metall och hardmetall innefattar
varugrupperna svarvar, hyvel-, borr-, fris- och arborrmaskiner, maskiner fér
slipning, bryning, polering m fl.

I tabell 10.1 redovisas hur den svenska produktionen, utrikeshandeln och
tillférseln’ av verktygsmaskiner har utvecklats under perioden 1970-1978.
Den reala utvecklingen ér representerad i figur 10.1.

Under hela 1970-talet har tillforseln varierat mycket kraftigt. Fran
lagkonjunkturaret 1972 6kade tillférseln volymmassigt med 15 % per ar fram
till och med 1975. Dérefter minskade tillférseln mycket snabbt och under
1977 och 1978 var den reala tillférseln ldgre dn under nigot annat r under
1970-talet, under 1978 nistan 40 % ldgre 4n under 1972.

Importen beskriver en i det narmaste identisk utveckling med tillfrseln,
dv s mycket kraftiga konjunkturella variationer. Produktionen och exporten
ar daremot betydligt stabilare 6ver konjunkturcykeln. Under perioden
1976-1978 har exporten realt sett varit konstant.

Under perioden 1974-1976 svarade Visttyskland for ca 42 % av den
svenska importen medan Storbritannien, Schweiz och J apan vardera svarade
for ca 9 %. Under samma period var de stdrsta exportmarknaderna Norden
(19 %), USA (17 %), Storbritannien (12 %) och Visttyskland (10 %).

I stort sett hela tillforseln av verktygsmaskiner gér till verkstadsindustrin.
Settirelation till verkstadsindustrins totala investeringar i maskiner och bilar
svarade verktygsmaskinerna under perioden 1970-1978 for ca 30 %. Denna
andel har dock varierat mycket kraftigt under perioden, mellan 35,3 %
(1975) och 22,7 % (1978), se tabell 10.2.

169

1 Tillférseln definieras
som produktion plus
import minus export.
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Produletion forsel av verktygsmaski-
ner, 1970-1978. Milj kr,
C——— | DOt 1975 ars priser. Logarit-
e00ceecesccee ® Expor‘t misk skala.
e e s em e Tillforsel Killa: SCB, DEK.

Tabell 10.2 Verkstadsindustrins (exkl varv) investeringar totalt i maskiner och bilar
samt investeringar i verktygsmaskiner. Miljoner kronor, lopande priser

Ar Investeringar Investeringar i verktygsmaskiner®
i maskiner
och bilar Miljoner % av inv i maskiner

kronor och bilar

1970 1233 416 33,7

1971 1566 549 35,1

1972 1477 439 29,7

1973 1733 496 28,6

1974 2206 755 342

1975 2822 995 35,3

1976 3135 900 28,7

1977 2653 631 23,8

1978 2627 596 22,7

@ Verkstadsindustrins investeringar i verktygsmaskiner har satts lika med den totala till
forseln av verktygsmaskiner.
Killa: SCB, DEK.
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Arlig férandring,
procent
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1971 72 73 74 75 Ar
e \/ @1k Stadsindustrins bruttoinvesteringar i maskiner'm m
Verktygsmaskiner i— produktion

= e w=s ¢ wm — import

@0o000ccccccses — export

— e emn = — tillforsel
Figur 10.2 Arlig procen- En slutsats man kan dra av tabell 10.2, och som dven framgér av figur 10.2,
tuell forindring i verk- 4r att investeringarna i verktygsmaskiner ar betydligt konjunkturkénsligare
iﬁ‘::;:’:“:r";nniai:;:z:"' an de totala maskininvesteringarna. Sviangningarna i de totala maskininves-
Geh bilagr samt produk- teringarna och i tillforseln av verktygsmaskiner intréffar ungefér samtidigt
tion, import, export och och med samma periodlingd. Diremot ar amplituden i svdngningarna hos
tillforsel av verktygsma- tillforseln av verktygsmaskiner betydligt storre 4n for maskiner totalt.
skiner, 1970-1978. Verktygsmaskiner som ér utrustade med numeriska styrenheter éterfinns
Killa: SCB, DEK. huvudsakligen inom varugrupperna svarvar, frasar, arborrmaskiner, borr-

maskiner samt maskiner for slipning och bryning. I den officiella statistiken
sirredovisas NC-maskiner endast for dessa varugrupper. Aven om dessa
maskintyper svarar for merparten av alla NC-maskiner finns det dock andra
maskiner, t ex stans- och nibblingsmaskiner och pressar, som i allt storre
utstrickning utrustas med numerisk styrning. De uppgifter om investeringar i
NC-maskiner som bygger pa den officiella statistiken kan darfér endast
tolkas som en undre grins for de totala investeringarna i NC-maskiner.

I tabell 10.3 redovisas produktion och tillférsel av verktygsmaskiner totalt,
NC-maskiner samt NC-maskiner i procent av verktygsmaskiner totalt.
Under perioden 1975-1978 svarade produktionen av NC-maskiner for ca
25 % av den totala produktionen av verktygsmaskiner. Samtidigt uppgick
tillforseln av. NC-maskiner till ca 22 % av den totala tillférseln av
verktygsmaskiner.
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Tabell 10.3 Produktion och tillforsel av verktygsmaskiner samt av NC-maskiner,
1972-1978. Miljoner kronor, lopande priser. Produktion och tillforsel av NC-maskiner i
procent av verktygsmaskiner totalt

Ar  Produktion Tillforsel
Verktygs-  varav % andel Verktygs-  varav % andel
maskiner NC- NC- maskiner NC- NC-
totalt maskiner  maskiner totalt maskiner  maskiner
1972 402 37 9,2
1973 445 60 1355
1974 562 79 14,1 755 94 12,4
1975 691 168 243 995 216 2157
1976 769 198 25,7 900 176 19,5
1977 702 182 25,9 631 137 214
1978 707 176 249 596 155 26,0

.. Uppgift saknas

Anmirkning: Den streckade linjen anger Klassificeringsandringar i den officiella
statistiken. Fram tom 1974 sirredovisas NC-maskiner endast for varugrupperna
svarvar-, fras- och arborrmaskiner samt borrmaskiner. From 1975 inkluderas i
tabellen ovan dven numeriskt styrda maskiner fr bryning, slipning, polering, lippning
mm.

Killa: SCB, DEK.

Ser man i stillet till de maskintyper dir NC-maskinerna sirredovisas ir
NC-maskinernas andel avsevirt hogre, se tabell 10.4.

Av den inhemska produktionen av svarvar svarade under 1978 NC-
maskinerna for ca 86 % av saluviirdet. Motsvarande andel for tillforseln var
ca 70 %.

I varugruppen fris- och borrmaskiner foreligger betydligt storre skillnad
mellan den andel av produktion respektive tillférsel som utgdrs av
NC-maskiner. Under 1978 svarade produktionen av numeriskt styrda frés-
och arborrmaskiner for ca 33 % av det totala produktionsvirdet i varugrup-
pen medan motsvarande andel for tillférseln var 58 %.

Om man ser till summan av varugrupperna svarvar, fris- och arborrma-
skiner, borrmaskiner samt maskiner for bryning, slipning etc har under
perioden 1975-1978 produktionens NC-andel 6kat fran 38 % till41 % medan
tillforselns andel 6kat fran 36 % till 51 %.

Sedan 1975 har, som tidigare framhallits, tillférseln och produktionen av
verktygsmaskiner minskat kraftigt. Aven tillférseln och produktionen av
NC-maskiner har minskat men i en ldangsammare takt. Den vikande efter-
frigan ar huvudsakligen en f6ljd av nedgéngen i den svenska ekonomin. Till
en viss del forklaras dock den vikande efterfragan av betydande kvalitets-
forbattringar hos verktygsmaskinerna, vilket inneburit att produktionskap-
aciteten per maskin 6kat mycket kraftigt. Sedan omkring 1975 ar praktiskt
taget alla nyproducerade NC-maskiner av CNC-typ,d v s styrsystemet utgors
av ett mini- eller mikrodatorsystem. Andra tendenser ir att andelen
fleroperationsmaskiner 6kar, samt att de utrustas med verktygsvixlare, in-
och utmatningsutrustning, materialhanteringsutrustning m m. Dessa fakto-
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Tabell 10.4 Produktion, import, export och tillforsel av NC-maskiner, uppdelade i
olika varugrupper, 1972-1978. Miljoner kronor, lopande priser samt NC-maskinernas
procentuella andel av total produktion, import, export och tillforsel for respektive

maskingrupp

Ar Produktion Import Export Tillforsel
Miljkr % NC Miljkr % NC Miljkr % NC Miljkr % NC

Svarvar

1972 299 58,1

1973 39,1 66,7 w e ¥

1974 524 724 35,6 26,5 34,1 67,9 539 344

1975 77,1 74,5 76.6 36,0 47.5 71,0 106,2 42,6

1976 913 754 41,1 31,4 59,1 78,1 73,3 41,6

1977 97,9 77,8 56,7 47.4 74,2 80,1 80,4 52,6

1978 1234 86,4 59,6 5239 98,1 73,3 84,9 699

Friis- och arborrmaskiner

1972 555 12,0

1973 156" 1314 s & o

1974 2018 132:3 12,4 24,1 10,2 31,4 23,0 27,6

1975 28,6 39,8 20,4 29.3 12,1 313 36,9 359

1976 30,0 34,1 25,4 32,6 7.8 205k 47,6 3477

1977 20,2, 27,3 26,5 4377 11,0 3178 35,7 35,9

1978 23,5090 133 .2 43,1 59:9 14,3 27,0 52,3 583

Borrmaskiner

1972 1,6 43

1973 555 12,1 i 8 .

1974 5.8 11,2 15,0 19,6 3.8 9,3 17,0 19,4

1975 6,0 10,7 31,0 3176 142 2,9 35¢8. 1531 .6

1976 4.9 8.8 18,1 28,3 3.4 7.8 19,6 25,8

1977 1,0 2.2 4.8 25,4 1,4 3,2 44 20,7

1978 3,0 8.4 9,0 25,4 3,6 8,1 84 313

Maskiner for bryning, slipning, polering, hening, lappning m m

1972

1973

1974 .. e

1975 56350 27,3 37,1 273

1976 V178l 2955 33 08 W20:5

1977 63,3° 30,7 16,9 30,6

1978 2539 142 9,7 14,1

.. Uppgift saknas.

Anmirkning: Tillforseln av numeriskt styrda maskiner for bryning, slipning etc har
uppskattats. Relationen mellan tillférsel och produktion av NC-enheter har antagits

vara lika med motsvarande relation for varugruppen som helhet.

Killa: SCB, DEK.

rer sammantaget torde innebdra att en NC-maskin av idag har samma
kapacitet som minst tre konventionella maskiner. Sivida NC-tekniken ej kan
anpassas till nya typer av maskiner far detta till foljd att den volymmassiga
efterfridgan sjunker.
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10.1.2 Inhemska producenter och leverantérer av verktygsmaskiner
och styrsystem till NC-maskiner

Den svenska verktygsmaskinindustrin innefattade 1977 ca 130 arbetsstillen,
varay drygt 90 hade féirre dn 50 anstillda, se tabell 10.5.

Tabell 10.5 Den svenska verktygsmaskinindustrin, storleksgrupperad efter antalet
anstillda per arbetsstille, 1977

Antal anstallda -49 5099 100-199 200-499 500-999 1000

Antal arbetsstéllen 92 15 10 9 3 0

Killa: SCB, DEK.

De ledande svenska verktygsmaskinforetagen ir:
SMT-Pullmax AB, som tillhor Statsforetag. Foretaget, som har ca 1 100
anstillda, bildades 1974 genom att Statsforetag 6vertog fyra maskinforetag.
Lidképings Mekaniska Verkstads AB, som har ca 800 anstillda, ir
dotterforetag till SKF. SAJO AB, Centro-Maskin AB, AB Torshillamaski-
ner, AB Arosverken, Virnamo Maskin AB och Storebro Bruks AB. Samtliga
dessa foretag har mellan 100 och 500 anstillda.
De svenska foretag som tillverkar styrutrustning till NC-maskiner ir
SMT-Pullmax AB, Saab-Scania, ASEA, Satt-Elektronlund, LM Ericsson,
Stansaab (sedan 1978 Datasaab AB), Retab och RIAB/Mecman. LM
Ericsson och Stansaab producerar emellertid styrsystem enbart for egen
anvdndning. Retab, som ér ett dotterforetag till Bonnierdata, har enbart
levererat ett 10-tal styrsystem till NC-maskiner. Retabs styrsystem anviinds
framfor allt for industrirobotar och specialmaskiner.
Satt-Elektronlund (dotterféretag till SATT Electronics AB som #r
dotterforetag till AEG-Telefunken) hade tidigare ett samarbete med SAJO.
Elektronlund producerade for SAJO’s rikning ett mindre styrsystem for
manuell datainmatning, s k MDI-system.
Endast SMT, Saab-Scania och ASEA kan riknas som mer betydande
styrsystemtillverkare. SMT’s styrsystem marknadsférs endast i anslutning till
de egna verktygsmaskinerna. Av de NC-maskiner som var installerade i
mitten av 1976 svarade SMT f6r drygt 17 %, se tabell 10.6. Saabs och ASEA’s
marknadsandelar for styrsystem var 14,4 % resp 5,7 %.
Saab’s och ASEA’s styrsystem kan anslutas till verktygsmaskiner av olika
typer och fabrikat. ASEA och verktygsmaskinféretaget SAJO har triffat ett
avtal som innebér att ASEA’s styrsystem Nucon 400 marknadsfors av SAJO
under eget mirke!. SAJO’s kunder 4r emellertid inte bundna till ASEA’s
system. De kan kopa verktygsmaskinen fran SAJO och styrsystemet frin en
annan leverantor. s
Medan ASEA’s styrsystem dr mikrodatorbaserat ar Saabs minidatorbase- T mdeayial s
; traffats med Torshilla-
rat. Den senaste versionen, som kallas MTC-10, har samma centralenhet maskiner och SKF Ma-
som Datasaabs minidator D 15. skinforsiljning AB.
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Tabell 10.6 Leverantorer av styrsystem till de NC-maskiner som var installerade i
mitten av 1976

Styrsystem leverantorer Totalt
Antal %
Svenska:
SMT 326 17,2
Saab-Scania? %12 14,4
ASEA 108 Shl
Satt-Elektronlund 36 1,9
LM Ericsson 160 8,5
Stansaab 17 0,9
Retab 7 0,4
926 49,0
Utléndska:
Cincinnati Milacron (USA) 191 10,1
General Electric (USA) 166 8,8
Slo-Syn (USA) 65 3,4
Bosch/Bendix (Visttyskland/USA) 55 2.9
Kongsberg (Norge) 55 2,9
Fujitsu Fanuc (Japan) 40 211
Siemens (Visttyskland) 33 1,8
Ovriga 360 19,0
51,0
Summa 1891 100,0

aEnligt uppgifter frdn Saab-Scania hade 375 enheter levererats vid denna
tidpunkt.

Anmirkning: I mitten av 1976 fans det ca 2 100 NC-maskineri Sverige. Av dessa har ca
1900 registretats i tabellen ovan.

Killa: Mekanférbundet, DEK.

Den relativt ldga marknadsandelen for ASEA som visas i tabell 10.6
forklaras delvis av att ASEA’s styrsystem hade en relativt sen marknadsin-
troduktion. I dag torde ASEA’s marknadsandel vara avsevdrt storre.

Fram t o m 1978 hade svenska styrsystemtillverkare producerat ca 4 700
enheter, varav ca 1800 eller 38 % hade avsatts i Sverige. Produktionens
saluvirde under 1979 kan uppskattas till ca 75 miljoner kronor (géller enbart
styrenheter).

Av de NC-maskiner som var installerade i mitten av 1976 var, som
framgick av tabell 10.6, ca hilften utrustade med styrsystem av utldndskt
fabrikat. De storsta utlindska leverantérerna ar Cincinnati Milacron
(vérldens storsta verktygsmaskinforetag) och General Electric.

Fujitsu Fanuc och Siemens hade tillsammans en marknadsandel om ca 4 %
under 1976. Dessa bada foretag har inlett ett omfattande samarbete (FoU,
produktion och forsiljning) savél inom dataomradet i allménhet som inom
omradet datorstyrd tillverkningsteknik (NC-maskiner och industrirobotar).
Mot bakgrund av de mycket stora forséljningsframgéngar som foretagen haft
under de senaste aren (se vidare kapitel 20) ar det troligt att marknadsan-
delen kommer att 6ka kraftigt dven i Sverige.
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Programmerbara styrsystem (programmable logic
controllers, PLC)

Programmerbara styrsystem, eller PLC, ar en varugrupp som under de
senaste dren fatt stor betydelse i industrin.

Det har uppskattas att det finns ca 2200 PLC-enheter i den svenska
industrin. Motsvarande antal i virlden beriknas uppga till storleksordningen
40 000. TUSA 6kade forséljningen av PLC-enheter fran $ 1 miljon 1970 till $
100 miljoner 1978. Den snabba tillvixten ar framfér allt ett resultat av att
pris/prestandakvoten for mikroprocessorer fallit mycket snabbt. Nagra
uppgifter om den svenska marknadens virde har inte funnits att tillga.

Amerikanska tillverkare dominerar den svenska PLC-marknaden. De
svenska tillverkarna, av vilka de ledande ir ASEA, Saab-Scania, Satt-
Elektronlund och RIAB/Mecman, torde svara for storleksordningen en
tredjedel av marknaden i Sverige.

10.2 Industrirobotar

10.2.1 Produktion, utrikeshandel och tillférsel av industrirobotar

Svenska tillverkare av industrirobotar ir ASEA, Electrolux, Kaufeldt,
Retab, Ekstroms Industri AB och Volvo. Dirtill kommer ett antal sma
foretag som bygger kundanpassade robotar samt stora foretag som bygger
robotar for egen anvidndning.

Négra av de ovan nimnda féretagen producerar relativt enkla icke-
elektroniskt styrda robotar, huvudsakligen fér in- och utmatning av detaljeri
maskiner. Det dr i vissa fall tveksamt om sadan utrustning kan klassas till
begreppet industrirobot.

De enkla mekaniskt styrda hanteringsutrustningarna skall dock inte
undervérderas dé de p g a sitt 1aga pris fér manga tilllimpningar 4r det enda
alternativet som dr ekonomiskt forsvarbart. Om man kan automatisera ett
tillverkningsmoment med en utrustning f6r 20-25 000 kronor finns det ingen
anledning att anskaffa en avancerad elektroniskt styrd robot fér 200 000
kronor bara for att den senare har ett antal extra finesser som man inte har
behov av.

De mest avancerade robotarna, som har upp till sex frihets(oberoende
rorelser), produceras av ASEA och Retab. I termer av komplexitet foljer
ddrefter de robotar som tillverkas av Electrolux och Kaufeldt. Tidigare var
Electrolux’ robotar utrustade med elektromekaniska styrsystem men sedan
1979 har dessa ersatts med elektroniska. Som en foljd av den snabba
utvecklingen inom mikroelektronikomrédet (i termer av kad kapacitet och
sjunkande priser) bérjar allt fler tillverkare utrusta robotarna med elektro-
niska styrsystem. En annan tendens ir att de robotar som i dag ar utrustade
med elektroniska styrsystem far allt kraftfullare datorer.

Kaufeldt och Electrolux var de foretag som forst borjade producera
robotar i storre skala, i slutet pd 1960-talet resp i borjan pa 1970-talet. ASEA
borjade leverera robotar férst 1974. Robotindustrin r siledes mycket
ung.

12
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Tabell 10.7 Produktion, import, export och tillforsel av industrirobotar t o m 1979

Tom Prognos Kumulerat
197" 1976, *1977 11978/ 1979 antal och
virde
Inhemsk produktion y
Antal 5408508275~ 315 460 1740
Virde, milj kr 47 29 58 78 102 309
Export
Antal 85 65 120 190 245 705
Virde, milj kr 10 14 29 50 59 162
Import
Antal 120 15 25 40 54 254
Virde, milj kr 20 4 7 12 15 58
Tillforsel
Antal 575 100 180 165 269 1289
Virde, milj kr 57 19 36 35 58 205
Exportandel (varde), % 21 48 50 68 58 52
Importandel (virde), % 35 21 19 34 26 28

Anmirkning: Det verkliga utfallet for produktion och export under 1979 6verstiger de
prognostiserade virdena.
Killa: DEK.

I tabell 10.7 redovisas hur produktionen, utrikeshandeln och tillférseln av
industrirobotar har utvecklats fram t o m 1979.

Inemot 1 800 robotar har producerats i Sverige fram t o m 1979. Av dessa
har ca 700 exporterats. Importen har under samma period uppgatt till ca 250
enheter vilket innebir att den kumulerade tillforseln har uppgatt till ca 1300
robotar. Av de robotar som installerades fore 1975 torde ménga nu vara
utrangerade varfor antalet robotar som i slutet av 1979 var i drift kan
uppskattas till storleksordningen 1000 enheter (berdkningar fran efterfra-
gesidan bekriftar denna uppskattning, se kapitel 11).

Virdemissigt dr robotproduktionen fortfarande blygsam. Det kumule-
rade saluvirdet for produktion och tillférsel fram t o m 1979 kan uppskattas
till 310 resp 205 miljoner kronor. Till detta kommer emellertid dels kostnader
for kringutrustning (gripdon, materialhanteringsutrustning m m) som kan
uppskattas till i genomsnitt 50-75 % av robotsystemets totalkostnad, dels
ingenjorskostnader i samband med installation. Inkluderas dessa kostnader
kan den svenska industrins hittillsvarande investeringar i robotar berdknas
uppga till storleksordningen 500 miljoner kronor.

Fram t o m 1975 var produktionen framst inriktad mot den inhemska
efterfragan. Ca 80 % av produktionen avsattes i Sverige. Direfter har
produktionen i allt stdrre utstrickning blivit exportinriktad och fn uppgar
exportandelen till ca 60 %. Samtidigt som exporten har 6kat har importens
andel av tillférseln minskat.
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10.2.2 Inhemska producenter och leverantérer av industrirobotar

Sveriges Mekanforbund genomforde under 1977 en inventering av installe-
rade industrirobotar i Sverige. I tabell 10.8 redovisas hur dessa robotar
fordelades pa leverantérer.

Drygt70 % av de installerade robotarna var av inhemskt fabrikat. De hoga
marknadsandelarna f6r Electrolux och Kaufeldt férklaras bl a av att de hade
en tidigare marknadsintroduktion in ASEA. Sedan Mekanférbundets
inventering gjordes har ASEA hojt sin marknadsandel visentligt.

De storsta anvdndarna av ASEA’s och Electrolux’ robotar ér féretag inom
respektive koncern. Den stora efterfrigan pa robotar inom dessa bada
koncerner har haft stor betydelse for savil utvecklingsarbetet (kompetenta
kunder) som att fa tillstand stérre produktionsvolymer.

Importen av industrirobotar kommer huvudsakligen fran féljande tre
foretag:

Unimation, som ér vérldens ledande robotforetag. I Sverige marknadsfors
robotarna av Electrolux. Unimation, som tillverkar robotar med elektronis-
ka styrsystem, dr ASEA’s frimste konkurrent. Ca 80 % av Unimate-
robotarna som var installerade 1977 fanns hos Volvo, huvudsakligen vid
Volvo Torslandaverkens svetslinje.

Trallfa &r marknadsledare i savil Sverige som i ménga andra linder vad
giller sprutmaélningsapplikationer. Trallfa-robotarna ar utrustade med ett
elektroniskt styrsystem av “’play-back” typ. Trallfa har i samarbete med
Volvo BM och Sentralinstitutet for Industriell forskning (Oslo) initierat ett
projekt avseende synsystem till robotar.

Cincinnati Milacron, som ir vérldens ledande verktygsmaskintillverkare,
producerar en avancerad minidatorbaserad industrirobot med beteckningen
T?. Denna robot har, forutom ett avancerat styrsystem, den fordelen att den
har mycket lang rickvidd.

Cincinnati Milacron har under de senaste &ren 6kat sin produktion av
industrirobotar mycket snabbt och riknas nu som en av virldens ledande

Tabell 10.8 Leverantérer av de industrirobotar som var installerade i Sverige i mitten

av 1977
Leverantor/ Antal
fabrikat
Totalt %

Electrolux 136 27,6
Kaufeldt 101 20,5
Unimation (USA) 72 14,6
ASEA 65 13,2
Trallfa (Norge) 50 10,2
Ekstroms Industri AB 23 4,7
Ovriga 45 92

Summa , 492 100,0

Anmirkning: Som framgick av tabell 10.7 hade t 0 m mitten av 1977 drygt 700 robotar
levererats. En del av dessa torde ha utrangerats. Sannolikt har dock Mekanforbundet
underskattat antalet installerade industrirobotar.

Killa: Mekanforbundet, DEK.
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robottillverkare. I Sverige fick Cincinnati Milacron sitt genombrott forst
under 1979 d& Volvo bestillde ett 70-tal robotar till en kostnad av ca 30
miljoner kronor. De nya robotarna skall bl a ersétta nuvarande robotsvets-
linje vid Volvo Torslandaverken.

Sedan ett par ar tillbaka marknadsfors japanska robotar av Personer
Materialhantering och Torsteknik AB. Robotarna dr av samma typ som
ASEA’s. Torsteknik AB siljer hela svetssystem dar roboten ar en del av
systemet.

For nirvarande har de japanska robotarna dock en mycket liten
marknadsandel i Sverige.

I det foljande redovisas en kort beskrivning av de svenska robottillver-
karna.

ASEA tillverkar tva robottyper, en som kan hantera 6 kg:s last och en som
kan hantera 60 kg. Bdda robottyperna ér elektriskt drivna och utrustade med
ett mikrodatorbaserat styrsystem. Robotarna kan erhéllas med upp till sex
frihetsgrader. Priset pa robotarna ligger mellan 250 000 och 400 000 kronor,
beroende av antal frihetsgrader och ansluten kringutrustning.

Robottillverkningen sker vid ASEA’s elektroniksektor, som har néstan
2000 anstillda. Forutom robotar tillverkas dar dven styrutrustning till
NC-maskiner (Nucon 400) samt olika processdatorsystem. Detta innebér att
stordriftsférdelar kan erhallas vid savil utvecklingsarbetet som vid tillverk-
ningen di standardiserade komponenter och delsystem kan anvindas for
flera av elektroniksektorns produkter.

ASEA ir som tidigare ndmnts en stor och avancerad anvédndare av den
egentillverkade utrustningen, vilket spelar stor roll for utvecklingsarbetet.
De olika produktionsenheterna som anvander ASEA’s robotar utfor
utvecklingsarbete avseende specifika tillimpningar vilket &r vardefullt for
robotavdelningen. Dessutom formedlar de drift- och serviceinformation.

ASEA’s produktion av industrirobotar startade 1974. Under de narmast
foljande aren avsattes merparten av produktionen pd hemmamarknaden,
dir man snabbt blev marknadsledare. Successivt har emellertid utlandsfor-
siljningen blivit allt mer dominerande och under 1979 svarade denna for ca
80 % av den totala forsiljningen. De stora internationella framgéngarna har
lett till att ASEA pa kort tid blivit en av virdens ledande tillverkare.

Linder dir ASEA natt relativt stora framgangar dr Visttyskland och
Polen. Med det senare landet har ASEA tecknat ett licensavtal for
tillverkning av savil industrirobotar som styrsystemet Nucon 400 for
verktygsmaskiner. Aven pd den amerikanska robotmarknaden har ASEA
under de senaste aren lyckats gora inbrytningar. Nagon storre forsiljnings-
volym har dock dnnu inte uppnatts i USA.

Electrolux tillverkar inom avdelningen Industrial Systems fyra olika
robottyper, MHU-Senior, MHU-Junior, MHU-Filler och MHU-Minor.
Priset for robotarna ligger i storleksordningen 40 000 till 180 000 kronor,
exklusive gripdon. Sedan 1979 utrustas samtliga MHU-robottyper med
elektroniska styrsystem, som levereras av Saab-Scania och Mecman.

Produktionen av industrirobotar startade 1971. Under de férsta éren
sildes huvuddelen av produktionen till Electrolux. Fn har Electrolux
inklusive dotterféretag 6ver 90 MHU-robotar installerade.

Electrolux’ robotar tillverkas pé licens av det japanska foretaget Kawasa-
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ki. Nyligen har Electrolux tecknat ett avtal med det amerikanska foretaget
Automatix Inc som skall anvdnda Electrolux’ robotar i de automatiserings-
system som tillverkas av Automatix. Aveni Visttyskland, dir robotarna séljs
av Bosch, har Electrolux varit framgéngsrikt. Sedan 1980 siljs robotarna
ocksé genom eget forsiljningskontor i Diisseldorf.

ASEA och Electrolux tillverkar robotar av olika storleksklass och
utforande varfér nagon direkt konkurrenssituation ej foreligger. Electrolux
dr ocksé dterforséljare av den amerikanska roboten Unimate och inom denna
verksamhet foreligger stark konkurrens med ASEA.

Retab grundades 1964 och hade 1977 en omsittning p4 19 miljoner kronor.
Ca 80 % av tillverkningen exporteras. Sedan 1978 ir Retab ett dotterforetag
till Bonnierdata AB.

Retab tillverkar i samarbete med HIAB-FOCO tva robottyper, en
materialhanteringsrobot (IRC-80) och en sprutméalningsrobot (COAT-
A-MATIC). Retab tillverkar styrutrustningen, som ir datorbaserad, medan
HIAB-FOCO tillverkar hydrauliken. Robotarna marknadsférs av Atlas-
Copco som ocksa svarar for service.

Kaufeldt var det férsta robottillverkade féretaget i Sverige och Europa.
Foretaget har ca 25 anstéllda i Sverige och sysselsétter i deligda dotterforetag
i Holland och Schweiz ca 20 personer. Kaufeldt omsatte 1979 ca 8 miljoner
kronor. Foretaget 6vertogs frdn Monark-Crescentkoncernen av en grupp
anstillda. Fore overtagandet uppvisades sdmre 16nsamhet. Friamst pa grund
av de Okade insatserna pa exportmarknaderna har denna utveckling nu
kunnat vindas. Av Kaufeldts produktion avsitts ca 60 % utomlands, framst i
Europa men ocksa i Japan och USA.

Hittills har Kaufeldt leverarat ca 500 robotar. Kaufeldts robotprogram
innehéller ca 20 olika typer. Vissa av dessa konkurerar med Electrolux’
robotar. Kaufeldts robotar ar moduluppbyggda vilket gor det mojligt att
erbjuda kundanpassade 16sningar.

Som styrsystem anvinds idag ett mikrodatorbaserat styrsystem som
utvecklats i samarbete med Satt-Elektronlund. Tidigare anvindes logiska
pneumatiska uppkopplingar samt stegviljare.

Volvo Olofstromsverken har tagit fram en platpressningsrobot, sk
doppinmatare. Férutom till Volvo siljs roboten dven till andra bilfabrikan-
ter. Hittills har ett 100-tal robotar sélts externt.

SMT producerar liknande maskinbetjéningsutrustning for anslutning till
svarvar samt stans- och nibblingsmaskiner.

Bofors har for egen anvindning tillverkat ett 10-tal robotar som kan
hantera tunga detaljer (200 kg).

Ekstroms Industri AB och Smdlands Industrirationalisering AB (SIR-AB)
dr tva mindre foretag som producerar enklare s k pick-and-placerobotar. Det
senare foretaget haller emellertid pa att utveckla mer generella och
universella robotar. Bl a har SIR-AB utvecklat en mycket uppmérksammad
robotbetjdnad regummeringsanléggning. SIR-AB levererar inte enbart
robotar utan dven kringutrustning och tar totalansvar for installationer.
Detta ar mycket vésentligt for mindre foretag som inte har egen robot- eller
datorkompetens. Mindre robottillverkande foretag som Kaufeldt, Ekstroms
och SIR spelar stor roll for att 6ka automatiseringsgraden hos de smé och
medelstora foretagen.
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Nyligen har de svenska robottillverkarna bildat en egen branschorganisa-
tion, SWIRA (Swedish Industrial Robot Association). SWIRA kommer att
arbeta med informationsverksamhet, standardisering, initiera forskningsar-
bete, samt bedriva kursverksamhet i Sverige och utlandet.

10.3 CAD-system

Nagon inhemsk produktion av CAD-system foreligger inte. Av de ca 60 mer
avancerade CAD-system som f n ér installerade i Sverige ér samtliga av
amerikanskt ursprung. I viss utstrackning 4r dock tilllampningsprogramva-
rorna till systemen utvecklade i Storbritannien och i Sverige.

Marknadsledare dr Computer Vision, som svarar for ca hilften av de
installerade systemen. Totalt finns det inemot tio olika fabrikat installerade i
Sverige.

10.4 Datorstyrda transportsystem

Med datorstyrda transportsystem avses hér endast datorstyrda, interna
(inom ett foretag) transportsystem som hanterar ett eller flera materialflo-
den. I kapitel 8 redovisades en oversikt av olika typer av transportsystem
samt vilka typer som &r eller kommer att bli datorstyrda. Fn dr det
huvudsakligen linjebundna och ytbundna transportdon, typ slingstyrda
vagnar och kranar, som dr datorstyrda. Den foljande Gversikten av svenska
producenter/leverantorer av datorstyrda transportsystem kommer dérfor att
begrinsas till ovan angivna transportutrustningar.

For att transportera detaljer mellan olika bearbetande maskiner anvinds
ofta palettransportérer. Om maskingruppen ar datorstyrd sker styrningen av
transportdrerna normalt frdn maskinernas styrsystem. Palettransportorer ar
vanligtvis specialbyggda och kan ses som en integrerad del av maskinsyste-
met. D4 leverantdrer av palettransportorer huvudsakligen svarar for den
mekaniska delen av systemet skall produktionen av dessa inte behandlas
hér.

F n finns i storleksordningen ett 50-tal storre datorstyrda transportsystem
installerade i Sverige. Merparten av dessa har levererats av ett tiotal svenska
tillverkare. Nedan redovisas en kort beskrivning av de storsta tillverkarna
och de installationer som gjorts.

AB Bygg- och Transportekonomi (BT), Mjolby. BT, som tillh6r KF
Industri AB, sysselsitter ca 3 000 personer, varav 600 utomlands. BT dren av
virldens storsta tillverkare av lyftvagnar. Dessutom tillverkas truckar,
staplare samt datorstyrda hanteringssystem. De senare utgors framfor allt av
datorstyrda staplingskranar i hoglager, férarlosa truckar och lageradmini-
strativa styrsystem.

Datorstyrningen for BT Hanteringssystem har utvecklats i samarbete med
SATT Elektronics AB, som svarar for elektronik-, dator- och programkom-
ponenter. Transportsystemen &r ofta anslutna till ett lageradministrativt
datasystem.

BT Hanteringssystem introducerades pa marknaden 1975. Av de hante-
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ringssystem BT levererat ar foljande datorstyrda:

- IKEA, Almhult

— Teli, Vénersborg

— Scan Vist, Goteborg

— OSLO Varudistribunal A/S (OVD). Ordern till OVD, som uppgr till ca
35 miljoner kronor, omfattar 75 automatiska laglyftare och 24 automa-
tiska staplingskranar

— Hydraulik, Brattwaag

— Frank Moen, Bergen

— Sony, England

— Esselte Distribution

— Slip Naxos

— Pharmacia

- BT:s Mjolbyfabrik. Transportsystemet anvinds for att betjina en linje
om 17 NC-maskiner varav en fleroperationsmaskin.

Dessutom pagar leverans till Frigoscandia (J ohanneshov) Dagab (Jordbro)
och Volvo (Fargelanda).

Digitron AB, Goteborg, ér ett dotterforetag till Digitron AG, som ingar i
den schweiziska koncernen Schindler. Digitron utvecklade och installerade
ett av de forsta datorstyrda transportsystemen i Sverige, de datorstyrda
slingstyrda vagnarna hos Volvo Kalmarverken. Volvo hade tidigare 40 % av
aktierna i Digitron, men dessa saldes i samband med att Volvo bildade en
egen enhet for tillverkning av datorstyrda transportsystem.

Digitron har ocksa levererat ett system till Saab-Scania i Trollhittan.
Systemet omfattar fyra forarlosa truckar som forsérjer 12 svetsplatser med
bilkarosser. Kostnaden for systemet, inkl en automatisk buffert for karosser,
rullbanor, vagnar m m uppgick till 4 miljoner kronor.

Till Saab-Scanias anldggning i Sodertilje har Digitron levererat ett
automatiskt hoglagersystem for ca 3 miljoner kronor.

Vidare har Digitron levererat ett automatiskt hoglager, sjdlvgaende
vagnar samt datorsystem till Volvo BM i Eskilstuna till ett virde av ca 15
miljoner kronor.

Andra stérre installationer ar Wasabrod AB i Filipstad (17 st sjalvgaende
vagnar), Philips Elektronikindustrier i Jérfilla (2 st sk Mini- -Loads),
Broderna Lindforsi Umea (2 st Mini-Loads) samt Electrolux i Mariestad (4 st
sjdlvgagende vagnar).

Under 1981 kommer omfattande anléiggningar innefattande savil auto-
matlager, sjdlvgéende vagnar och datorsystem att installeras hos Philips i
Norrkoping samt ASEA i Ludvika.

Digitron omsitter ca 30 miljoner kronor och har ca 25 personer
anstdllda.

Volvo Auto Carrier System (ACS), ér en enhet inom Volvo som svarar for
utveckling, tillverkning och marknadsféring av automatiska vagnsystem.
Enheten, som bildades 1976, sysselsitter ca 40 personer och har en
omséttning pa 15 miljoner kronor.

ACS tillverkar endast automatiska vagnsystem, s k carriersystem. Hittills
har ACS installerat f6ljande system:

- Volvo Kalmarverken, i samarbete med Digitron
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— Volvo Skovdeverken, i samarbete med BT/Satt-Elektronlund

— Volvo Umeverken, hyttsvetsning

— Volvo Lastvagnar i Tuve

— Volvo Torslandaverken

— Volvo Gent

- Arla i Link6ping, dér ett system med slingstyrda vagnar installerats for
transport fran forpackningshallen till kyllagret och dérifran till distributions-
bilarna. I vagnsystemet ingér nio slingstyrda fordon av typ "Tetra Carri-
eI

— VVA, Visttyskland (bokforlag)

— Ett antal mindre system i utlandet.

ACS haller pa att etablera sig pa utlandsmarknaderna. Med det
amerikanska foretaget Raymond, som &r ett av de storsta foretagen for
tillverkning av gaffeltruckar, har ACS tecknat avtal om samarbete vad giller
produktion och férsiljning av ACS’s transportsystem. ACS hoppas dven
kunna leverera transportsystem via Volvo International, som bl a siljer hela
anldggningar.

Netzler och Dahlgren AB (NDC), Géteborg. NDC har ca 30 anstéllda och
en omsittning pa ca 10 miljoner kronor. NDC ir ett elektronikforetag som
levererat elektronikkomponenter och systemldsningar till de flesta av de
transportsystem som ar installerade i dag. Bl a har NDC medverkat i flera av
de system som Volvo har installerat. Dessutom har NDC levererat och haft
huvudansvar for transportsystemen till Tetra Pak i Lund (24 truckar) och
Grycksbo Pappersbruk.

I flera installationer har NDC samarbetat med Tellus Maskin AB, som har
levererat mekaniken till transportsystemen. Under 1980-1982 kommer
NDC, Tellus Maskin AB och Ergodata att leverera automatiska carriersys-
tem till atta av Tetra Paks utlandsfabriker. Ordersumman uppgar till 35
miljoner kronor. Totalt har NDC svarat for ett 30-tal leveranser av carrier-
system.

Tellus Maskin AB, Vallentuna. Tellus, som tillhor Euroc-koncernen, har
ca 270 anstillda och en omsittning pa ca 60 miljoner kronor. Tellus &r
framfor allt inriktad mot de mekaniska komponenterna i transportsystem.
Forutom “carrier system” tillverkar Tellus rullbanor, gaffeltruckar samt
specialanpassade transportsystem.

Foérutom leveranser till Tetra Pak (se ovan) och Grycksbo Pappersbruk (i
samarbete med NDC) har Tellus levererat ett minidatorstyrt sorterings- och
transportsystem till Apotekarnas Droghandel AB. Systemet, som kostade 5
miljoner kronor, hanterar 7 000 kolli/dag.

Tellus har dotterbolag i USA och har levererat ett flertal automatiska
transportsystem till utlandet.

AB Gata, Géteborg, ir ett foretag i Asken-gruppen. Gata har ca 100
anstillda och en omséttning pa ca 25 miljoner kronor.

Gata har utvecklat ett system for datorstyrda transporter i styckningscen-
tralen hos Kristianstad-Blekinge slakteriférening (styrsystemet har levere-
rats av Saab-Scania). Ett liknande system har ocksa salts till Norge. Gata har
vidare levererat datorstyrda transportsystem till posthuset i Oslo (& miljoner
kronor) och till Ostra Sjukhuset i Goteborg (30 miljoner kronor).

Andra foretag som utvecklar och tillverkar interna transportsysiem, eller
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delar ddrav dr bl a

— Carrago Transportsystem AB: grundat av foredetta anstillda vid Volvo
ACS.

— ASEA: tillverkar bl a kranar och truckar. De transportsystem som ASEA
hittills levererat har dock ej varit datorstyrda. ASEA 4r emellertid en stor
leverantdr av system for styrning av externa transporter. I borjan av 1980
dvertog Moving AB, ett féretag i Incentivegruppen, ASEA’s tillverkning av
transportbaneutrustning. Samtidigt inledde ASEA och Moving samarbete
nér det géller marknadsforing och produktutveckling av lagerhanteringsut-
rustning.

— Saab-Scanias Industrisektor i Jonkoping: elektronikkomponenter, styrsys-
tem samt kamerasystem for streckkodsldsning eller annan berdringsfri
identifiering av material och/eller produkter i transportsystem.

— Demag Materialhantering AB: huvudsakligen mekaniska system.

— Munck Industri AB.

10.5 Konsult- och servicebyraverksamhet inom
CAD/CAM-omradet

Anvindningen av datorstddd konstruktions- och tillverkningsutrustning &r i
mycket hog utstrdckning koncentrerad till ett fatal stora foretag. Ett skl
hirtill dr att den datorbaserade utrustningen fortfarande ar dyrbar.
Konstruktions- respektive tillverkningsvolymen maste dérfor vara forhallan-
devis stor for att en investering skall bli I16nsam. Ett annat, och kanske mer
avglrande, skél dr att anvdndningen av datorbaserad utrustning forutsitter
att anvéndarna sjélva besitter kompetens for installation av utrustningen,
anpassning till 6vrig tillverkningsutrustning, utveckling av kringutrustning,
programmering m m.

Hittills dr det huvudsakligen de stora foretagen som haft denna kompe-
tens. Da efterfragan huvudsakligen kommit fran dessa foretag har utrust-
ningsleverantdrerna inte behovt ta totalansvar for installation och anpass-
ning av hela system utan har kunnat koncentrera sig pa att enbart silja
enskilda maskiner.

Flertalet av de potentiella anvdndarna bland de mindre och medelstora
foretagen har relativt begransad kompetens savil vad géller anvindningen av
datorbaserad utrustning som dess installation, anpassning och drift. Har
skulle konsult- och servicebyraforetag kunna spela en betydelsefull roll for
att hjélpa dessa foretag med problem som kalkylering, val av utrustning,
programmering, utveckling av kringutrustning m m.

Hittills har dock utrymmet for konsult- och servicebyraforetag varit
relativt begrénsat bl a som en f6ljd av att de endast i mindre utstrickning fatt
leverera tjdnster till de storre foretagen. Samtidigt har de mindre och
medelstora foretagen hittills utgjort ett alltfér litet marknadssegment. De
senare kommer dock i allt storre utstrackning att investera i datorbaserad
utrustning varfor efterfragan pa konsult- och servicebyrétjanster pa sikt kan
véntas Oka.

Vad som saknas inom omrédet datorstodd konstruktion- och tillverkning
ar ett tjdnsteutbud liknande det som férekommer inom ADB-omrédet.
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Figur 10.3 Utbudsstruk-

tur inom ADB-omrddet
Killa: DEK.
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Maskinvaruforetagen kompletteras dar av ett stort antal konsult- och
servicebyraforetag, se figur 10.3. Totalt har de senare en omsittning som ér
av samma storlek som maskinvaruféretagens samlade omsittning.

Inom CAD/CAM omrédet dr det endast ett fatal foretag som bedriver
konsult- och servicebyraverksamhet. Detta dar framst en foljd av att
efterfrdgan pa sadana tjanster fran de mindre och medelstora foretagen dnnu
inte ar tillrdckligt uttalad eller preciserad. Utbudsstrukturen liknar den som
radde for ADB-omradet i borjan pa 1960-talet, d v s storforetagsinriktat
utbud. De ledande konsult- och servicebyraforetagen inom CAD/CAM-
omradet ar:

— Datema AB, som ér ett foretag i Johnsonkoncernen, dr ett av Europas
storsta datakonsultforetag. Verksamheten ér framst inriktad mot ADB-
omradet. Sedan 1977 har Datema ocksd marknadsfort ett terminalbaserat
NC-operationsberedningssystem (det s k Dans-systemet). Hittills har dock
denna verksamhet varit av ringa omfattning.

— Kockums Computer System (KCS) séljer konsult- och servicebyratjanster
for savdl administrativa som tekniska applikationer. Inom det senare
omradet har KCS bl a tagit fram det s k STYRBJORN-systemet, som kan
anvdndas for olika konstruktions- och tillverkningstillimpningar (t ex
NC-programmering). Systemet, som utvecklats med stod fran STU, har salts
till ett flertal varv i Sverige och utomlands. Den konsultverksamhet som KCS
erbjuder med Styrbjornsystemet har hittills nastan uteslutande varit inriktad
mot varvsindustrin.

— Svensson & Hjelm, Farsta, ar ett mindre fOretag som erbjuder olika
tjanster inom CAD/CAM-omradet; NC-programmering, postprocessorer
till NC-maskiner, datorstodd konstruktion m m. Aven stora foretag som
ASEA, LM Ericsson, Sandvik m fl 4r kunder hos Svensson & Hjelm.

— Saab-Scanias industrisektor i Jonkoping marknadsfor olika CAM-tjénster,
tex NC-programmeringssystem och utveckling av postprocessorer till
verktygsmaskiner.

Ovanstaende konsultforetag ar huvudsakligen inriktade mot mekaniska
tillampningar. Inom elektronikindustrin har CAD-system blivit ett viktigt
hjalpmedel for design och framtagning av tillverkningsunderlag for kret-

Maskin- 2 Anvandare
leverantorer ,
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skort. Detta dr en av de tillampningar dir CAD-system fatt storst betydelse.
CAD-system édr emellertid dyra och endast stora foretag har hittills kunnat
investera i sadana system. Mindre foretag dr darfor hanvisade till serviceby-
raforetag.

Vid Saab-Scanias Robot- och elektroniksektor finns ett mycket stort
CAD-system som anvinds savil av Saab-Scania som av externa kunder.

Férutom Saab-Scania finns ett antal mindre servicebyraforetag for
kretskortskonstruktion.

10.6 Den svenska automatiseringsindustrins
konkurrensforutsiattningar

10.6.1 Inledning

Bortsett fran CAD-system, som inte tillverkas i Sverige, har den svenska
automatiseringsindustrin en relativt stark stédllning pa den inhemska mark-
naden. For vissa typer av utrustning har den svenska industrin dven en
framskjuten stéllning pa den internationella marknaden.

Sverige var ett av de forsta linderna som investerade i datorstyrd
tillverkningsutrustning och fortfarande torde den svenska industrin ligga
bland de framsta vad giller avancerad tillverkningsteknologi inom verkstads-
industrin. Den tidiga inhemska efterfragan har i detta sammanhang haft stor
betydelse for automatiseringsindustrins nuvarande stillning.

Den internationella efterfragan har emellertid under de senaste aren vuxit
snabbt vilket har fatt till f61jd att produktion av datorstyrd tillverkningsut-
rustning har prioriterats i ett flertal lander, fraimst USA, Japan, Visttyskland
och Italien. Utlandet haller snabbt pa att knappa in det forsprang Sverige haft
vad giller savil tillverkning som anvandning av avancerad tillverkningsut-
rustning.

Datorstyrd tillverkningsteknik har nu natt en sadan mognad att den bade i
Sverige och utlandet borjar spridas dven till mindre och medelstora foretag.
Samtidigt borjar en “andra generation” tillverkningsutrustning komma till
anvandning hos stora teknikintensiva foretag.

Som redovisades i de foregaende kapitlen véntas stora tekniska framsteg
goras under 1980-talet, framst som en f6jd av den snabba utvecklingen inom
elektronikomradet. Svenska foretag som producerar datorstyrd tillverk-
ningsutrustning har dven i fortsdttningen goda fOrutsdttningar att kunna
hidvda sig pa den internationella marknaden. Konkurrensen kommer dock
att bli hardare och det kommer att krdvas storre satsningar pa FoU,
marknadsforing, utbildning samt 6kat samarbete mellan tillverkare, anvén-
dare, de anstéllda, hogskolorna och staten.

Sammanfattningsvis kan den svenska automatiseringsindustrin sdgas ha
foljande er. och nackdelar:

Fordelar:
— Tidig inhemsk efterfragan.
— Stark stdllning pa hemmamarknaden.
— Teknologiskt avancerad verkstadsindustri.

187
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Nackdelar:
— Liten hemmamarknad.
— Ringa samarbete mellan tillverkare, mellan tillverkare och anvindare
samt mellan tillverkare/anvdndare och hégskolor.
— For vissa typer av utrustning finns det for manga tillverkare. Det finns risk
for att de konkurrerar ut varandra pa en liten hemmamarknad och lamnar
faltet fritt for utlandska leverantorer.

I avsnitt 10.6.2 redovisas en relativt ingdende diskussion kring forutsitt-
ningarna for den svenska robotindustrin. Dérefter féljer i avsnitt 10.6.3 en
mer Oversiktlig bedomning av den inhemska produktionen av verktygsma-
skiner, styrsystem och datorstyrda transportsystem.

10.6.2 Industrirobotar

Sverige var ett av de forsta ldnderna som borjade investera i industrirobotar.
Vid denna tidpunkt, i slutet av 1960-talet och bdrjan av 1970-talet, var det
internationella utbudet av industrirobotar relativt begréinsat, varfor forut-
sdttningarna for en tidig inhemsk etablering av robottillverkning var gyn-
samma. Savil stora koncerner, som Electrolux och senare dven ASEA, som
mindre foretag, tex Kaufeldt, startade produktion av robotar. Hos de
forstndmnda gick inledningsvis huvuddelen av robotproduktionen till foretag
inom respektive koncern. X

Nir sedan den internationella efterfragan pa robotar kom igang hade de
svenska robottillverkarna ett forsprang gentemot manga av de storre
industrildnderna i Visteuropa. De svenska tillverkarna hade byggt upp savil
kompetens som produktionskapacitet att mota bade den svenska och den
internationella efterfragan.

Under de senaste aren har den internationella robotmarknaden vuxit
mycket snabbt och blivit av allt storre betydelse for de svenska robottillver-
karna. Som framgick av avsnitt 10.2.2 uppgar exportandelen till 60 % (for
ASEA uppgar den till 80 %).

De svenska robotforetagen ar saledes vil etablerade pa de utlindska
markanderna. Vad ar da forutsiattningarna for de svenska tillverkarna att
behalla eller forstirka denna position? Innan ett forsok gors att besvara
denna fraga redovisas nagra faktorer som kommer att fa stor betydelse for
robotmarknadens utveckling under 1980-talet.

1. Japan och USA ér de ledande tillverkarna av industrirobotar. Hittills
har dock produktionen huvudsakligen avsatts pa respektive hemmamark-
nad. Japans exportandel dr f n mellan2 % och 4 %. 1 USA har visserligen de
tva ledande tillverkarna, Unimation och Cincinnati Milacron, en relativt
omfattande utlandsforsédljning men huvuddelen av produktionen avsitts pa
hemmamarknaden.

I bada dessa ldnder 4r hemmamarknadens storlek och tillvdxt av sddan
omfattning att tillverkarna dnnu sa lange inte behover vara beroende av
utlandsmarknader for tillvaxt.

Fortfarande tillverkas robotar i forhallandevis korta serier. Aven hos de
storsta robotforetagen understiger produktionsvolymen f n 1 000 enheter per
ar. De japanska och amerikanska tillverkarna haller emellertid pa att
genomfdra betydande okningar i produktionskapaciteten. Successivt kom-
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mer robotarna att tillverkas i allt langre serier, vilket leder till ldgre
tillverkningskostnader, ldgre priser och dirmed normalt stérre efterfra-
gan.

Nir robottillverkarna i Japan, USA, Visttyskland m fl vil ’hunnit ifatt”
den inhemska efterfrigan ar det sannolikt att utbudet i allt storre
utstridckning kommer att riktas mot utlindska marknader. Robotarna
kommer da att produceras i betydligt storre serier én vad som nu ir fallet.
Sannolikt kommer dé exportsatsningar pa bred front att pabérjas. Man kan
hdr dra paralleller med utvecklingen av den japanska verktygsmaskinindu-
strin. Under 1950- och 1960- talen avsattes huvuddelen av produktionen pa
hemmamarknaden. Nar denna under 1970-talet bérjade bli méttad inrik-
tades produktionen av verktygsmaskiner snabbt mot de utlindska markna-
derna. Mellan 1970 och 1978 6kade Japans exportandel av verktygsmaskiner
fran 7,7 % till 44,4 %. Det finns mycket som talar for att produktionen av
industrirobotar kan fa samma utveckling. Fragan ir d4 om de svenska
tillverkarna har uppnatt tillracklig stark position pé viktiga marknader for att
kunna méta den allt hardare konkurrensen fran Japan och USA.

2. Robotmarknaden ér fortfarande férhallandevis liten. Uppskattningsvis
utgor den f n bara ca 2 % av verktygsmaskinmarknaden. Robotmarknaden
expanderar emellertid mycket snabbt, tillvixten ligger i storleksordningen 35
% per ar, och efterhand blir robotindustrin en allt mer betydelsefull
industribransch. Manga foretag haller dérfor pé eller kan forvintas etablera
sig 1 branschen. Framfor allt raknar man att dator- och elektronikforetag
kommer att borja tillverka robotar for extern forséljning. Foretag som IBM,
Texas Instrument, Digital Equipment m fl tillverkar redan avancerade
robotar men f n endast fér egen anvdndning. [ Japan ir ledande elektronik-
foretag som Hitachi och Fuijtsu redan stora tillverkare av robotar.

Om dator- och elektronikféretagen, med sina stora forsknings-, produk-
tions-, marknadsforings- och finansiella resurser, beslutar sig for att ga in i
robotbranschen kan man férvinta sig en snabbare teknisk utveckling av
robotar, pressade priser och en betydligt stérre marknadstillvixt.

3. For att kunna finansiera de 6kade satsningarna i FoU och produktut-
veckling krévs stora produktionsvolymer att sprida investeringskostnaderna
pa, vilket i sin tur krdver stora marknadsforingsinsatser. En viktig
mélsittning for de ledande féretagen maste déarfor vara att vdxa i minst
samma takt som markanden. Detta kan ske antingen av egen kraft” eller
genom uppkop av andra robotforetag for att skaffa sig marknadsandelar och
storskalighet i produktionen. Under 1980-talet kommer sannolikt ménga
mindre, fristdende robotforetag att kdpas upp av finansiellt starka koncer-
ner.

4. I ménga ldnder ar dataomradet féremal for ett omfattande statligt
engagemang. Dataindustrin anses i industripolitiskt hidnseende vara strate-
gisk: den ér tekniskt avancerad, har hog tillvixt, ger spin-off”’ effekter pa
andra industribranscher och domineras av amerikanska féretag. I ménga
linder gar staten in och stodjer den inhemska instrustin via savil direkta
subventioner som olika indirekta stoddformer.

Robotindustrin borjar nu pa samma sétt som dataindustri bli foremal for
allt storre statliga satsningar vilket kan leda till konkurrensbegrinsningar.
Av detta skl blir det sannolikt nodvéndigt for de ledande robotféretagen att
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etablera lokal produktion i viktiga marknader.

5. Stora produktionsvolymer har framhallits som en central faktor i
konkurrensbilden. For att uppna detta kommer det sannolikt att krdvas
fordndringar i utbudets sammanséttning. Robottillverkarna dr idag framst
inriktade mot att producera och silja enskilda robotenheter. Nir robottek-
niken i allt storre utstrackning sprids till icke teknikledande foretag kommer
efterfragan pa totallosningar for automatiseringsproblem att 6ka. Mdjlighe-
ter att kunna leverera hela robot- och tillverkningssystem (dvs robotar,
kringutrustning, annan maskinutrustning, programvaror, utbildning samt
anpassningar och installation) kommer att bli ett allt viktigare inslag i
marknadsforingen. Redan har foretag som Unimation och Cincinnati
Milacron startat verksamhet som innebir att man kan ga in som huvuden-
treprendr vid forsaljning av robot- och tillverkningssystem.

Vad giller de svenska robotforetagens konkurrensforutsattningar under
1980-talet dr utgangslaget gynsamt. De har tekniskt avancerade produkter
och en stark position pa vissa utlindska marknader. Prismassigt ligger de
svenska robotarna dock normalt hogre dn motsvarande robotar i utlan-
det. ;

Som tidigare framhallits vintas den internationella konkurrensen bli
betydligt hardare, framfor allt fran Japan, USA och Visttyskland. For att
uppna storskalighet i produktion och férséljning, inte minst mot bakgrund av
de allt storre utvecklingskostnaderna, maste de svenska tillverkarna vixa i
minst samma takt som marknaden. Nedan redovisas nagra strategier som kan
frimja de svenska tillverkarnas tillvéxt.

1. Prispolitik. Genom att sianka priset (under forutsdttning att den
finansiella situationen inom respektive foretag sa medger) skulle tillverkarna
kunna uppnd 6kade marknadsandelar. Pa kort sikt skulle detta innebéra
ligre l6nsamhet men & andra sidan kan foretagen vixa utifran hogre
marknadsandelar och snabbare uppna storskalighet i produktionen. Den
langsiktiga 16nsamheten kan ddrmed komma att 6ka.

Sannolikt 4r det sa att det inom robotomradet foreligger en "markestro-
het” pa samma sétt som inom dataomradet. I sa fall ar det av stor betydelse
for ett robotforetag att det har stora marknadsandelar redan innan
expansionen sitter .fart. Det kan darfor vara lika viktigt att investera i
marknadsandelar som i maskiner och utrustning.

2. Foretagsforvirv. Ett annat sitt for ett foretag att ka sina marknads-
andelar dr att kopa upp andra robotforetag. Déirmed erhalles inte bara
marknadsandelar utan ocksd produktionskapacitet, utbildad personal,
marknadsforingsorganisation samt lokal forankring i det fall foretaget ligger i
utlandet. Lokal produktion i de viktigaste utlindska marknaderna blir
sannolikt nddvindigt inte bara ur marknadsmassig synvinkel utan ocksa som
en foljd av att manga linder kan komma att stélla mer eller mindre uttalade
krav pa att férséljningen skall grundas pa inhemsk produktion (jfr dataomra-
det).

Foretagsforviarv kan ocksa motiveras av att ett foretag vill bredda sitt
produktsortiment. De framgangsrika foretagen kommer sannolikt att
marknadsfora allt fran enkla till mycket avancerade robotar och robotsys-
tem. Dessutom kommer, som framhallits tidigare, robotféretagen i allt storre
utstrickning att leverera system, inklusive tjdnster, varfor foretagsforviarven
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dven kan avse konsultforetag, verktygs- och verktygsmaskinforetag.

3. Samarbete med teknikledande foretag. Robotmarknanden domineras f n
av ett fatal stora anvindare, féretradesvis inom bilindustrin. Dessa féretag ar
strategiska inte bara ur direkt forsaljningssynpunkt utan ocksa for robotarnas
tekniska utveckling och framtagning av nya robottyper. Man kan hir peka pa
det samarbete mellan Unimation och General Motors som ledde fram till
PUMA-roboten.

4. Samarbete med hogskolor. Ju mer avancerade industrirobotarna blir
desto storre blir utvecklingskostnaderna. Det blir darfor mer angeldget for
robotforetagen atti storre utstrackning samarbeta med hogskolorna, framfor
allt vad géller mer langsiktigt FoU-arbete.

Ett foretag som insett betydelsen av samarbete med hogskolor, béde i och
utanfér USA, ar Cincinnati Milacron. For att framja robotforskningen har
man bla skidnkt fem industrirobotar till universiteten. Detta kommer
sannolikt att leda till inte bara ndrmare kontakter med universitetsforsk-
ningen utan ocksa pa sikt storre forséiljning. Studenterna och forskarna blir
fortrogna med Cincinnatis robotar och niar de kommer utiindustrin kan detta
innebédra man favoriserar Cincinnati. Samma filosofi ligger bakom IBM’s
satsningar pa universitetsdatacentraler.

I Sverige forekommer det relativt lite samarbete mellan robottillverkare
och anvindare & ena sidan och hogskolor & andra sidan. De forra ser
hogskolorna mer som en kélla for personalrekrytering an som forskningsre-
surs.

Sammanfattningsvis kan sdgas att svensk robotindustri har ett bra
utgangsldge. Konkurrensen kommer emellertid att 6ka visentligt och om
svensk robotindustri vill behalla sin ledande stillning krivs stora och djérva
satsningar inom samtliga de omraden som diskuterats ovan.

10.6.3 Verktygsmaskiner, styrsystem och datorstyrda
transporisystem

Verktygsmaskinindustrin

Svensk verktygsmaskinindustri bestar huvudsakligen av sma och medelstora
foretag. Manga dr dessutom familjeforetag som har svart att finansiera
generationsvéxling och tillvixt. Sedan 1976 har efterfrageutvecklingen varit
svag, sdrskilt p4 hemmamarknaden, och branschen uppvisar délig [6nsam-
het. Flera foretag har tvingats till personalinskrdnkningar.

For den svenska verktygsmaskinindustrin dr den utlindska efterfragan helt
avgorande for industrins 6verlevnad. Under 1978 uppgick den svenska
exporten av verktygsmaskiner till 88 % av produktionen. Bland de storre
producentlanderna i vastvéirlden finns det inget land som har sa stor
exportandel som Sverige.

Som en f6ljd av framfor allt utvecklingen inom elektronikomradet har den
tekniska utvecklingstakten Okat i verktygsmaskinindustrin. Om svensk
verktygsmaskinindustri skall kunna uppritthalla sina positioner pa savil
hemma- som exportmarknaden, kommer det att krivas stora resurser for
forskning- och utveckling, produktutveckling och marknadsféring. Att
finansiera nddvéndiga investeringar kan dock bli ett problem mot bakgrund
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av dels branschens sméaféretagskaraktir, dels branschens daliga l6nsam-
het.

I flera ldnder, t ex Visttyskland och Storbritannien, genomférdes under
1970-talet en strukturrationalisering i verktygsmaskinindustrin. Bakgrunden
hartill var branschens daliga l6nsamhet, som saledes inte bara dr ett svenskt
fenomen, samt att de ménga smé verktygsmaskinforetagen fick allt svarare
att finansiera nodvindigt utvecklingsarbete. I manga ldnder har staten tagit
en aktiv del i strukturomvandlingen genom att ge finansiellt stod till foretag
som gick samman eller som etablerade utvecklingssamarbete.

I USA har under de senaste aren ett flertal fusioner, innefattande bl a
nagra av de storsta verktygsmaskinféretagen, gjorts inom branschen. Det
primara motivet har varit de allt storre investeringar som kravs for FoU och
produktutveckling.

I Sverige har inga storre strukturférandringar intréffat i branschen. Mot
bakgrund av dels branschens daliga I6nsamhet under de senaste éren, dels
det stora kapitalbehov som krdvs for att utveckla och marknadsféra
1980-talets avancerade datorstyrda maskiner har branschen sjilv tagit vissa
initiativ till strukturférindringar. Aven om det skett vissa dgarmaéssiga
forandringar under de senaste aren har branschens strukturproblem dock
inte andrats pa nagot avgorande sétt. Flera problem éterstér att 16sa. Bland
annat maste foljande fragestallningar klarldggas:

— Skall integreringen goras horisontellt eller vertikalt? Med andra ord, skall
mindre maskinforetag med likartat produktsortiment slds samman till storre
enheter eller skall maskinforetagen slas samman med styrsystem- och
robotforetag? Det senare alternativet skulle mojliggéra forséljning av hela
tillverkningssystem. For svenska styrsystemtillverkare skulle detta vara en
fordel eftersom de har svért att exportera (utanfor Norden) styrsystem till
NC-maskiner. Ett annat alternativ ir ett samgaende mellan verktygsmaskin-
och verktygsforetag.

— Vilka dgarintressen skall familjeféretagen ha i eventuellt nya foretagskon-
stellationer. Skall de ha minoritetsintressen eller skall de 16sas ut?

Tillverkning av styrutrustning

SMT, Saab-Scania och ASEA éar de viktigaste tillverkarna av styrsystem.
Tillsammans svarar de for 6ver 80 % av den inhemska tillverkningen. SMT
marknadsfor sina styrsystem enbart i samband med sina verktygsmaskiner.
For SMT ir det en styrka att kunna sélja bade maskin och styrsystem.
ASEA och Saab, som endast tillverkar styrsystem, sdljer ndstan uteslu-
tande pa den nordiska marknaden. Att framgéngarna pa andra marknader
varit marginella forklaras av
— oftillricklig service- och marknadsforingsorganisation,
— att systemen ej séljs tillsammans med svenska verktygsmaskiner,
— mycket hard utlindsk konkurrens, dels fran stora maskintillverkare som
sdljer bade styrsystem och maskiner, dels fran stora datorforetag som t ex
General Electric, Siemens och Fujitsu Fanuc.
Eftersom de svenska styrsystemtillverkarna huvudsakligen ér begrdnsade
till den nordiska marknaden, didr dven norska Kongsberg har en stark
stéllning, samt vissa lander i Osteuropa, har de svenska tillverkarna relativt
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begrinsade mojligheter att expandera sin verksamhet.

Foljande exempel ger en god bild av vilken konkurrens de svenska
tillverkarna har att méta. Fujitsu Fanuc, som ér Japans ledande styrsystem-
foretag, hade under 1980 en produktion om 21 000 enheter. Den samlade
produktionen hos ASEA, Saab och SMT var under samma ar hégst 700
enheter.

Framtidsutsikterna for de svenska styrsystemtillverkarna ér inte sirskilt
gynnsamma. Férutom den allt hardare utlindska konkurrensen har verk-
tygsmaskinindustrins problem fatt aterverkningar pé styrsystemtillverkning-
en. Pa sikt dr det darfor osikert om styrsystemtillverkningen kan uppritt-
héllas ens pd nuvarande niva. En forutsittning for att denna bransch skall
kunna Overleva dr att denna bransch liksom automatiseringsindustrin som
helhet restruktureras.

Datorstyrda transportsystem

Anvindningen av datorstyrda transportsystem befinner sig fortfarande i ett
inledningsskede. En mycket snabb expansion vintas dock ske under
1980-talet.
Den svenska marknaden ar en av de mest avancerade vad giller
anvindning av datorstyrda transportsystem. P4 denna marknad har de
inhemska tillverkarna en dominerande stéllning. Tillverkarna har dessutom
vunnit flera framgangar pa exportmarknaden.
Industrin for transport- och materialhanteringsutrustning har saledes ett
gynnsamt utgdngslige'. Flera av tillverkarna har dessutom goda exportut-
sikter eftersom de antingen sjilva ar etablerade i utlandet, t ex Bygg& Tran-
sportekonomi, eller att de tillhor koncerner, Volvo, Asken och Euroc, som
har en stor utlandsforsiljning.
Ett problem ér att antalet tillverkare ar for stort for att var och en snabbt
skall fa en sadan volym att utvecklingskostnaderna blir tickta. Manga foretag
gor i dag forluster men riiknar med l6nsamhet d4 marknaden expanderar
under 1980-talet. Dalig I6nsamhet i kombination med stora investeringar i
utvecklingsarbete gor branschen sirbar om den forvintade efterfragan
forskjuts i tiden.
Sammanfattningsvis kan foljande karaktaristik ges foér den svenska
automatiseringsindustrin:
— Robotindustrin ar i absolut produktionsvolym den tredje storsta i virlden
med mycket goda utvecklingsmojligheter.
— Verktygsmaskinindustrin och industrin for styrsystem har stora l6nsam-
hetsproblem vilket leder till stora svarigheter att finansiera nodvéndiga
investeringar i FoU, produktutveckling, produktionskapacitet och mark-
nadsexpansion. Branschen ér i stort behov av restrukturering.
= Industrin for transport- och materialhanteringsutrustning har potentiellt
goda utvecklingsméjligheter. ! Detta bekriftas ocksa
En narliggande bransch, som inte behandlats har, ar verktygsindustrin. ~ av den s k Telesisrappor-
Denna uppvisar mycket god I6nsamhet. Den svenska verktygsindustrin &ri  €n som utarbetats pa
absolut produktionsvolym den tredje storsta i virlden. uMpff;:fgéfgui\;egcggsM J
Det finns séledes delar av automatiseringsindustrin dér Sverige har en tallindustriarbetarcfﬁr-e
framskjuten position medan industrin inom andra delar str infér stora  bundet.

15
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problem.

Vad som saknas i den svenska automatiseringsindustrin dr foretag som kan
leverera kompletta datorstodda konstruktions- och tillverkningssystem.
Mojligen beror detta pa att marknaden for sddana system dnnu inte dr
tillriackligt stor. Sannolikt dr detta dock ett omrade pé vilket svensk
automatiseringsindustri maste satsa for att 16sa nuvarande problem och
samtidigt ldgga en grund for expansion.
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11T Anvédndningen av datorstodd
konstruktions- och tillverkningsutrustning

11.1 NC-maskiner

Sveriges Mekanférbund genomforde 1976 en undersokning angéende den
svenska industrins anvéindning av NC-maskiner. Mekanforbundet uppskat-
tade att antalet installerade NC-maskiner vid denna tidpunkt uppgick till ca
2100. Av detta antal hade Mekanférbundet genom en sirskild inventering
kunnat dokumentera ca 1900 installationer.

Under senare delen av 1979 genomforde DEK i samarbete med statistiska
centralbyrdn (SCB) en uppfoljning av Mekanforbundets undersokning.
DEK’s undersékning lades upp pé foljande sitt. Verkstadsindustrin inde-
lades i tva populationer:

a) 22 foretag som under 1976 var de ledande NC- och robotanvindande
foretagen (teknikledande féretag),

b) samtliga arbetsstillen med tio eller fler anstillda i verkstadsindustrin,
exklusive de arbetsstallen som tillhér de 22 foretagen i population a).

Samtliga arbetsstillen i population a) underséktes med avseende pa bl a
anvindningen av NC-maskiner och industrirobotar. For population b)
skattades anvandningen fran ett stratifierat urval pa arbetsstélleniva.
Enkitsvar erholls frin 98 % av de arbetsstillen som omfattades av
undersokningen.

Enligt DEK’s berikningar uppgick antalet installerade NC-maskiner 1979
till ca 3 650. I tabell 11.1 redovisas hur NC-maskinparken, enligt Mekanfér-
bundets och DEK'’s inventeringar, har utvecklats under perioden 1970-
1979.

Tabell 11.1 Antalet installerade NC-maskiner 1970—1979

1970 1978 1976 1979

Antalet installerade NC-maskiner 440 960 1900
rapporterade i Mekanférbundets
inventering

Skattning av det totala antalet 480 1 060 2100 3650
installerade NC-maskiner

Arlig genomsnittlig tillviixt, % 30 26 20

Killa: Sveriges Mekanférbund, DEK.
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Tabell 11.2 Foretag som 1976 hade fler éin 20 installerade NC-maskiner

Foretag Antal NC- Foretag Antal NC-
maskiner maskiner

L M Ericsson 219 Alfa Laval 59
ASEA 177 Hagglund & Soner 33
Volvo 159 Karlstads Mek Verkstad 28
Sandvik 113 Kockums 27
Atlas Copco 82 Flygt 22
Saab-Scania 77 Solna Offset 22
Bofors 65 AB Sundsvalls Verkstdder 21
Stal Laval 63

Summa 1167

Killa: Sveriges Mekanforbund, DEK.

Under 1970-talet har NC-maskinparken ¢kat med i genomsnitt 25 % per
ar. Under senare delen av 1970-talet har tillvixten avtagit men ligger andé pa
en niva som ir betydligt hogre dn for andra maskininvesteringar.

De ca 1900 NC-maskiner som Mekanférbundet hade kunnat doku-
mentera i sin undersokning var installerade hos 184 foretag vid 232
arbetsstillen. NC-maskinerna var emellertid i mycket hog grad koncentre-
rade till ett fatal stora foretag. Femton foretag, som alla hade fler dn 20
installerade NC-maskiner, se tabell 11.2, svarade for 62 % av det rapporte-
rade antalet NC-installationer (ca 56 % av det uppskattade totala antalet
installationer).

Under 1979 uppgick antalet NC-maskiner hos tidigare nimnda foretag till
ca 1500 vilket inneburit att dessa foretags andel av den torala NC-
maskinparken sjunkit till ca 41 %.

Vad giller de ca 200 NC-maskiner som ej fangats upp av Mekanférbundets
inventering gor vi, mot bakgrund av undersokningens uppliggiing, det
antagandet att dessa maskiner var installerade hos mindre och medelstora
féretag och att antalet NC-maskiner per foretag var hogst fem. I den féljande
redovisningen av Mekanférbundets undersokningsresultat utgd: vi fran
dessa antaganden.

I tabell 11.3 visas hur antalet NC-maskiner var férdelade per féretag och

Tabell 11.3 Antalet installerade NC-maskiner per foretag och arbetsstille under 1976

Antal NC-maskiner Fordelning pa foretag Fordelning pa arbetsstille
per foretag respektive
arbetsstalle Antal Antal % Antal Antal %
foretag NC- arbets- NC-
maskiner stéllen maskiner

-5 170-220 490 23 200-250 570 2

6-10 29 220 11 39 300 14
11-15 11 135 6 17 210 10
16-20 5 90 4 7 120 6
21- 15 1165 56 16 900 43

Summa 230-280 2 100 100 280-330 2 100 100

Killa: Sveriges Mekanforbund, DEK.
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arbetsstille under 1976.

Storleksordningen 75 % av de NC-anviandande foretagen hade under 1976
hogst fem NC-maskiner. Dessa foretag svarade dock endast for ca 25 % av
den totala NC-maskinparken.

Anvindningen av NC-maskiner har i hog grad varit férbehallet stora
foretag. Aven om de mindre och medelstora foretagen under de senaste aren
Okat sina investeringar i NC-maskiner i snabbare takt én de stora féretagen
ar och blir de senare den dominerande anvindarkategorin. Arbetsstillen
med 200 anstéllda och dédrover, ca 10 % av verkstadsindustrins arbetsstillen,
svarar for ca 2/3 av NC-maskinparken, se tabell 11.4.

Tabell 11.4 Antalet NC-maskiner fordelade pa arbetsstillen som ir storleksgrupperade
efter antalet an stallda, 1976 och 1979

Antal Anstiéllda arbetsstillen i Antal NC-maskiner
anstallda verkstadindustrin, 1977
1976 1979
10- 49 2 426 ( 68 %) 880 (22%)
50-199 812 (23%) CLU S T e T
200- 329 ( 9%) 1400 (67%) 2325 (64 %)
Summa 3567 (100 %) 2100 (100 %) 3650 (100 %)

Killa: Sveriges Mekanforbund, SCB, DEK.

I Mekanforbundets undersokning var det ca 230 arbetsstillen som
rapporterade innehav av NC-maskiner. Inkluderas dven de arbetsstillen som
ej omfattats av undersokningen torde det totala antalet arbetsstillen som
under 1976 innehade NC- maskiner uppgatt till hogst 350. For 1979 kan
motsvarande an tal uppskattas till hogst 500. Av verkstadsindustrins arbets
stdllen med tio anstéllda eller fler skulle saledes ca 10 % haft NC-maskiner
under 1976 och 14 % under 1979.

Av de NC-maskiner som ér installerade i industrin aterfinns 6ver 95 % i
verkstadsindustrin. Fordelningen av verkstadsindustrins NC-maskiner pa
olika delbranscher dr emellertid ganska ojamn. Maskinindustrin svarar for ca
40 % av den totala NC-maskinparken. Darefter f6ljer metallvaruindustrin
och elektronikindustrin med ca 20 % vardera, se tabell 11.5.

Tabell 11.5 Antalet installerade NC-maskiner 1979 fordelade pa verkstadsindustrins

delbranscher
Antal Pro- Antalet NC-maskiner per 100
cent milj kr féradlingsvirde 19794

Metallvaruindustri 785 22 8,3
Maskinindustri 1540 42 11,6
Elektroindustri 700 19 49
Transportmedelsindustri 465 13 312
Instrumentindustri 40 1 4.1
Ovrig industri 120 3

Summa 3650 100

@ Forddlingsvirdet avser 1977 och antalet NC-maskiner 1979.
Killa: DEK.
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Orsakerna till att de olika delbranscherna anvinder NC-tekniken i olika
hog grad kommer att diskuteras langre fram i utredningen.

11.2 Industrirobotar

Sveriges Mekanforbund genomforde 1977 en undersdkning angéende den
svenska industrins anvdndning av industrirobotar. Enligt denna undersok-
ning fanns det vid denna tidpunkt inemot 500 industrirobotar i Sverige. Dessa
var fordelade pa 68 foretag och 93 arbetsstéllen.

Som tidigare ndmnts genomforde DEK under 1979 en uppfdljning av
Mekanforbundets undersdkningar av den svenska verkstadsindustrins inves-
teringar i NC-maskiner och industrirobotar. Enligt DEK’s undersékning
uppgick antalet industrirobotar under 1979 till ca 940. I tabell 11.6 visas hur
industrirobotparken utvecklats under 1970-talet.

Tabell 11.6 Antalet installerade industrirobotar, 1970-1979

1970 1973 1977 1979
Antalet installerade 55 135 490 940
industrirobotar
Arlig tillvaxt, % 35 38 39

Killa: Sveriges Mekanforbund, DEK.

Den uppgift om antalet installerade industrirobotar 1979 som angavs i
tabell 11.6 avser endast verkstadsindustrin. Industrirobotar har emellertid
dven kommit till anvindning inom andra branscher, framst jirn- och
stalindustrin, plastindustrin och glasindustrin. Da dessa branscher endast
svarar for storleksordningen 10 % av den totala robotparken har vi
approximerat industrins robotpark med verkstadsindustrins robotpark.
Under de senaste aren har dock de forstnaimnda branscherna dkat sina
robotinvesteringar och pé sikt kan de bli relativt stora robotanvindare.

De industrirobotar som ér installerade i den svenska industrin dr ihog grad
koncentrerade till ett fatal stora anvdndare. Under 1977 svarade elve foretag,
som alla hade tio eller fler industrirobotar, for nastan 3/4 av d:n totala

Tabell 11.7 Antalet installerade industrirobotar per foretag och arbetsstille ‘mitten av

1977
Antal industri-  Fordelning pa foretag Fordelning pa arbetsstillen
robotar per
foretag och Antal Industrirobortar Antal Industrirobetar
arbetsstallen foretag ——— arbets-
Antal % stéllen Antal %

1 25 25 5,1 38 38 T
2 10 20 4,1 12 24 4,9
3-5 17 58 BI5T 21 74 15,0
69 S 32 6,5 8 56 11,4
10- 11 357 72,6 14 300 61,0

Summa 68 492 100,0 03 492 00,0

Killa: Sveriges Mekanforbund, DEK.
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robotparken, se tabell 11.7. Ca hélften av de foretag som under 1977 anvinde
industrirobotar, hade férre dn tre robotar. Totalt svarade dock dessa foretag
for mindre dn 10 % av den totala robotparken.

De sju storsta robotanvdndande foretagen; Volvo, Electrolux, Sandvik,
ASEA, Seco Tools, Saab-Scania och Facit, svarade under 1977 for 63 % av
robotparken. Under 1979 hade dessa foretags andel sjunkit till 45 %.

Aven om industrirobotar saledes nu i allt storre utstrickning anskaffas av
foretag andra dn de ovan ndmnda dr anvandningen fortfarande koncentrerad
till ett fatal foretag.

[ tabell 11.8 visas hur industrirobotarna fordelas pa olika arbetsstéllestor-
lekar.

Tabell 11.8 Antalet installerade industrirobotar 1977 och 1979, fordelade pa
arbetsstillestorlek

Antal anstéllda Antal industrirobotar

per arbetsstille

1977 1979
10-199 80 (16 %) 360 (38 %)
200~ 410 ( 84 %) 580 (62 %)
Summa 490 (100 %) 940 (100 %)

Killa: Sveriges Mekanférbund, DEK.

Arbetsstillen med mindre &n 200 anstillda svarade for 62 % av robotpar-
kens tillvixt mellan 1977 och 1979. Detta innebar att dessa arbetsstillen
6kade sin andel av robotparken fran 16 % till 38 %. Att tillvixten hos de
storre arbetsstillena varit relativt mindre forklaras av att dessa redan fore
1977 hade genomfort omfattande investeringsprogram.

Den kraftiga 6kningen i robotinvesteringarna hos de mindre arbetsstillena
skall dock inte tolkas s att det enbart dr mindre féretag som svarar fér denna
6kning. Mdnga av de arbetsstéllen med mindre 4n 200 anstillda som under
perioden 1977-1979 investerat i industrirobotar tillhor stora foretag.

I tabell 11.9 visas hur verkstadsindustrins industrirobotar ir férdelade pa

Tabell 11.9 Antalet installerade industrirobotar 1979 fordelade pa verkstadsindustrins

delbranscher
Antal Procent Antal industriro-
botar per miljard
kronor foradlings-
virde, 19794
Metallvaruindustri 475 51 50,2
Maskinindustri 145 15 10,9
Elektroindustri 85 9 6,0
Transportmedelsindustri 205 22 14,1
Instrumentindustri 0 0 0
Ovrig industri 30 3
Summa 940 100

a Forddlingsvardet avser 1977 och antalet industrirobotar 1979.
Killa: DEK.
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1 Killa: Investering i
datorstodda konstruk-
tions hjalpmedel, IVF.

olika delbranscher.

Under 1979 var anvadningen av industrirobotar framst koncentrerad till
metallvaruindustri, ca 50 % av alla installerade robotar, och transportme-
delsindustri, drygt 20 %. De hoga robotandelarna i dessa branscher forklaras
av att robotarna hittills framst kommit till anvdndning vid maskinbetjidning
respektive svetsning av produkter i stora serier vilka dr karaktéristiska
tillverkningsprocesser i dessa branscher.

11.3 CAD-system

Datatekniska tillimpningar inom produktionsprocessen i verkstadsindustrin
har hittills framst avsett styrning av materialfloden, maskiner samt mer eller
mindre avancerade tekniska berdakningar. Inom konstruktionsavdelningarna
har diremot rationaliseringsinsatserna varit betydligt blygsammare. Man
kan g& sa langt tillbaka i tiden som ett halvsekel och finna att de
arbetsmetoder konstruktorerna da hade, inte pa nagot patagligt sitt skiljer
sig frdn dagens (bortsett fran tex elektroniska rdknemaskiner). Den
utrustning man anvénder ar nu liksom da ett ritbord ddr arbetet bedrivs med
hjilp av linjaler och ritpenna. Nagra siffror som karaktdriserar detta
forhéllande ér att konstruktionsarbetets effektivitet under 1900-talet endast
okat med ca 20 % jamfort med storleksordningen 1 000 % for tillverknings-
processen'.

De relativt begrinsade insatserna som hittills gjorts for att rationalisera
konstruktionsarbetet dr anmérkningsvirda mot bakgrund av de koasekven-
ser beslut fattade pa konstruktionsstadiet far i jimforelse med besluten inom
senare delar av produktionsprocessen. En undersokning av négra foretag i
Visttyskland visade att en konstruktor har direkt inflytande pa ca75 % av
totala kostnaden for den produkt han konstruerar under det att han belastar
foretaget med ca 5 % av kostnaderna'.

I dag ér det vanligt forekommande hos bade storre och mindre fcretag att
man anviinder datorer, t ex bordsdatorer eller datoranslutna terminaler, for
olika tekniska berdkningar i konstruktionsarbetet. System som enbart
omfattar sadana tillimpningar kommer dock inte att behandlas i det
foljande.

For andra delar i konstruktionsprocessen, t ex primardesign, dztaljkon-
struktion, material- och komponentval och framstéllning av ritningar och
annat tillverkningsunderlag utnyttjas datatekniska hjalpmedel i reletivt liten
omfattning. De flesta konstruktérer arbetar fortfarande pa traditicnellt sitt
med ritpenna och ritbord och hamtar uppgifter frdn diverse handbocker.
Anvindningen av speciella datorsystem innefattande bl a interaktiva gra-
fiska bildskdrmsterminaler, s k CAD-system, kommer dock att medfoéra
stora fordndringar i konstruktionsarbetet.

Med datorstodd konstruktion och produktionsberedning (CAD/CAM)
avses en teknik dir datorer tas till hjédlp for att rationalisera olila faser i
konstruktions- och produktionsberedningsarbetet. Det kan t ex gila teknis-
ka berikningar, generering av geometrier, dndringar i befintliga korstruktio-
ner, generering av ritningar och NC-program m m (se kapitel 5).

Investeringar i CAD/CAM-system gors inte bara for att hoja ppduktivi-
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teten i konstruktionsarbetet utan ocksa for att forkorta den totala produkt-
framtagningstiden. Uttryckt i termer av arbetstimmar kan, pa de delar dir
systemen dr tillimpbara, konstruktionsarbetet reduceras med upp till 80 %.
Hur mycket tid som sparas beror bl a pa hur avancerade system som anvinds
samt konstruktionens komplexitet. Forutom rationaliseringar i sjilva
konstruktionsarbetet kan CAD-systemen ge betydande vinster genom att de
underldttar generering av NC-program och underlag till produktionsbered-
ningsarbetet.

CAD-system har fortfarande en ringa utbredning i industrin. Orsakerna
hértill dr bl a
— Systemkostnaden. Inkopspriset liggeriintervallet 0,5-1,5 miljoner kronor.
Stora avancerade system kan kosta fran ett par miljoner kronor upp till
10-tals miljoner.

— Begrinsningar i programvaran, bl a for att generera tredimensionella
geometrier.

— Bristande kunskaper hos potentiella anvéindare.

— Endast storre foretag har rad att halla sig med personal fér underhall och
vidareutveckling av systemen.

Hittills har CAD-systemen huvudsakligen kommit till anvandning inom
elektronikomradet dir tekniken numera ér etablerad och i flera avseenden
oumbdrlig. Systemen anvénds framfor allt for konstruktion av virade
kretskort, tryckta kretskort, integrerade och hybrida kretsar.

Nastan alla elektronikforetag anvéinder i dag CAD-system, antingen egna
system eller via servicebyraer. Att CAD-systemen kommit till sérskilt stor
anvdndning inom elektronikomradet forklaras av att
— konstruktionerna édr begriansade till tva dimensioner,

— produkterna som skall konstrueras ér relativt homogena varfor standard-
program och tidigare genererad konstruktionsinformation litt kan anvin-
das.

— konstruktionerna ofta dr komplexa. For konstruktion av integrerade
kretsar och kretskort med manga komponenter dr CAD-system ofta den
enda losningen.

Antalet installerade CAD-system i Sverige uppgar f n till ca 60 (i denna
siffra innefattas dock inte bordsdatorer eller generella datorsystem som
anvinds for vissa delar i konstruktionsarbetet. Inte heller innefattas
ritningsadministrativa system). Av de installerade CAD-systemen anvinds
ca hilften for elektronikkonstruktion. En uppskattning av de installerade
CAD-systemens anvandningsomraden redovisas i tabell 11.10.

Tabell 11.10 Antalet installerade CAD-system 1979. Fordelning pa anvindningsomra-

den

Anvindningsomrade Antal
Elektronikkonstruktion 30
Mekaniska konstruktioner 20
Opvrigt (hogskolor, byggnads- industri, statsplane- 10
ring m m)

Killa: DEK.
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Den storste anvandaren av CAD-system i Sverige dr LM Ericsson som har
ett 10-tal system. Andra stora anvdndare dr ASEA (elektronik- och
mekaniktillimpningar), ASEA-Hafo och Rifa (integrerade kretsar), Saab-
Scania (elektronik- och mekaniktillimpningar men ej for bilkonstruktioner)
samt Electrolux och Volvo (mekaniktilllampningar). Tillsammans svarar
dessa foretag for Over hélften av det totala antalet installerade system. For att
ge en uppfattning om investeringskostnadernas omfattning kan namnas att
Saab-Scania hittills har investerat ca 20 miljoner kronor i CAD-system,
exklusive eget utvecklingsarbete (ca 50 manar).

Andra stora anvidndare av CAD-tekniken édr bl a Stal-Laval, Sandvik,
Kockums och Philips. Néstan samtliga foretag som investerat i CAD-system
ir stora foretag, med undantag av ett par mindre foretag som arbetar med
CAD-system pa servicebyribasis. Aven vissa av de stora foretagen, framfor
allt Saab-Scania och Kockums, erbjuder CAD-tjanster till externa kun-
der.

Som tidigare framhélls kan investeringar i CAD-system uppgé till mellan
0,5 och flera miljoner kronor. I denna kostnad ingar maskinvara, system-
programvaror samt vissa tillampningsprogramvaror. Merparten av tillimp-
ningsprogramvarorna maste dock anviandaren sjilv utveckla (eventuellt i
samarbete med leverantoren). Av den totala investeringskostnaden i ett
CAD-system, d v s inkl anvdndarens eget utvecklingsarbete, kan program-
varukostnaden uppga till 75 %. Dessutom krévs fortlopande underhéll och
vidareutveckling av programvarorna som maste utforas av specialister.

Om anvindarna, eller grupper av anvidndare t ex de som anvinder CAD
for mekaniska konstruktioner, for elektronik, stads- och anldggningsplaner-
ing etc, hade kunnat ena sig om att kopa system fran en eller ett par
leverantorer skulle sannolikt stora delar av kostnaden for programvaruut-
vecklingen kunna delas mellan flera anviandare. Dessutom skulle anvédndar-
na ha varit i ett betydligt béttre forhandlingsldge gentemot leverantérerna.
Inkopskostnaden for maskinvara, programvara och service skulle kunna
pressas, krav skulle kunna resas att leverantorerna skulle utveckla program-
varor enligt anvandarnas behov. Ett etablerat samarbete mellan anvdndarna
skulle ocksa kunna leda till ett jamnare resursutnyttjande. Foretag med
tillfilliga kapacitetsproblem skulle kunna anlita andra foretag med ledig
kapacitet.

Istéllet for ett enligt ovan skisserat samarbete har anvéndarna valt att kpa
system fran ett 10-tal olika leverantérer. Forutom 6kade inkdpskostnader
och sdmre férhandlingsposition gentemot leverantdrerna har detta medfort
ett betydande dubbelarbete vad giller programvaruutveckling.

11.4 Datorstyrda transportsystem

Datorstyrda interna (inom ett arbetsstélle) transportsystem anvinds dels for
att hantera material- och varufléden till och fran lager, dels for att
transportera material och detaljer mellan olika bearbetningsstéllen. Tran-
sporten av varorna kan ske med olika hjalpmedel: slingstyrda vagnar (s k
carriers), truckar, kranar, rullbanor m m. Gemensamt for alla de transport-
system som hér studeras dr att transporthjdlpmedlen dr styrda av en
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dator.

System for transport av material och varor utformas med hénsyn till de
restriktioner som giller for lager- och tillverkningsfunktionerna, t ex att
lagret skall ha en viss volym, hurldnge ochi vilken ordning detaljer bearbetas
i olika bearbetningsstationer m m. Transportsystemen blir dérfor alltmer
integrerade med Overordnade material- och produktionsstyrsystem (MPS).
Nir varor himtas eller limnas i ett lager sker en automatisk registrering i ett
lageradministrativt system, som haller reda pa hur manga enheter som finns i
lagret av varje vara. Forflyttning av material och detaljer mellan olika
bearbetningsstationer sker vanligtvis genom signaler fran ett produktions-
planeringssystem som utformats for hela tillverkningsprocessen.

Datorstyrda transportsystem anvénds inte bara av verkstadsindustrin utan
dven av den Ovriga delen av tillverkningsindustrin, varudistributionsféretag,
sjukhus m fl. Den f6ljande framstéillningen kommer dock huvudsakligen att
avse verkstadsindustrin.

Det foretag som tidigast satsade pa datorstyrda transportsystem och som
kommit ldngst i dess anvdndning dr Volvo. Vid Volvo Kalmarverken
installerades redan nédr anldggningen togs i drift 1974 ett avancerat
produktionsplaneringssystem som bl a innefattar ett datorstyrt transportsys-
tem. Produktionsplaneringssystemet bestar av 5 minidatorer och ett 30-tal
bildskdrmsterminaler placerade ute i verkstaden. Dessa datorer styr ocksé
ett internt transportsystem som innefattar ca 260 sjilvgaende batteridrivna
vagnar (eller plattformar). Varje vagn styrs individuellt genom signaler som
skickas ut i ledningar ingjutna i golvet. Vagnarna, som transporterar
karosser, ar ocksa arbetsplattformar.

Transportsystem, liknande det vid Kalmarverken, har direfter installerats
vid flertalet av Volvos tillverkningsstillen: Volvo Torslandaverken, Volvo
BM, Volvo Skévdeverken, Volvo Umeverken samt Volvo Lastvagnar i
Tuve. Det senare dr ett centralforrad till Volvo Lastvagnar. Materialhante-
ringen i det sistndmnda fallet sker med ett datorbaserat system som
installerats av Volvo ACS. Transporterna i lagret sker med 16 forarlosa
slingstyrda pallvagnar. Virdet av de komponenter som lagras i Tuve uppgar
till i genomsnitt 160 miljoner kronor. Med det datorstyrda materialhante-
ringssystemet har tvd dagars kortare genomloppstid for komponenterna
uppnatts. Detta motsvarar en arlig besparing av 7 miljoner kronor.

Totalt finns det nu 6ver 800 sjialvgaende vagnar av olika slag inom
Volvokoncernen.

Volvos satsningar pa datorstyrda transportsystem ér sa stora att man dven
startat egen tillverkning. Systemen tillverkas vid en sérskild avdelning inom
Volvo, Volvo ACS.

I samband med tillverkningen av den nya bilmodellen Saab 900 tog
Saab-Scania i Trollhdttan i drift (1978) ett produktionsstyrnings- och
transportsystem liknande Volvos. Hela karosstillverkningen, som gors vid
fyra tillverkningslinjer, styrs av fem datorer. Fyra av dessa styr utrustning
som sammanfogar (svetsar) karossen (industrirobotar, svetsautomater
m m). Den femte datorn styr ett buffertlager for karosser samt de system av
forarlosa vagnar som transporterar karosserna. Tillsammans styr datorna
materialflodet sa att det blir jamnt fordelat. Den totala investeringskostna-
den i karosstillverkningen uppgick till 106 miljoner kronor, varav
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transportsystemet svarade for ca 10 miljoner kronor.

Vid Bygg & Transportekonomi i Mjolby installerades 1978 ett datorstyrt
transportsystem med en forarlés kran som betjdnar en linje om 17
NC-maskiner, inklusive en fleroperationsmaskin. Den senare ar dven i drift
under ett obemannat nattskift. Genom att utforma systemet for PBB i
tvaskift och kora ett tredje skift obemannat har maskinutnyttjandegraden
Okat med 50 %.

Andra avancerade datorstyrda transportsystem har bl a installerats hos
Tetra Pak i Lund (forarlésa vagnar som hidmtar pappersrullar till forpac-
kningsmaskiner) och hos Arla i Link6ping (transport av forpackningar till
kyllager).

11.5 Sammanfattning

I det foregdende har redovisats industrins anvindning av NC-maskiner,
industrirobotar, CAD-system och datorstyrda transportsystem. Tidpunkten
for de angivna antalsuppgifterna for var och en av ovan ndmnda utrustningar
har varierat mellan 1976 och 1979.

Olika typer av konstruktions- och tillverkningsutrustning har haft olika
spridningsforlopp i industrin. Som framgatt av det foregaende foreligger
relativt stora skillnader mellan olika typer av utrustningarna bade vad géller
antalet installerade enheter och antalet foretag som anvinder de olika utrust-
ningarna. Sammanfattningsvis har de olika utrustningarna beskrivit féljande
utveckling:

— NC-maskiner borjade installeras under forsta hilften av 1960-talet.
NC-tekniken har nu natt en relativt stor spridning i industrin och ir en vil
beprovad teknik. Annu har dock inte NC-tekniken natt ut till alla potentiella
anvindare.

— Industrirobotar borjade, bortsett fran enklare hanteringsutrustningar, att
installeras under forsta hélften av 1970 talet. Anvindningen, som fortfarande
i huvudsak dr begrénsad till ett fatal stora foretag, befinner sig dnnu endast i
inledningsskedet. F n haller robottekniken pa att etableras och vintas under
de kommande aren att spridas till ett stort antal foretag.

— CAD-system och datorstyrda transportsystem borjade med négra fa
undantag att installeras forst efter mitten av 1970-talet. De system som hittills
installerats finns ndstan uteslutande hos ett fatal stora foretag.

Ett principiellt spridningsforloppet for de fyra olika utrustningstyperna
redovisas i figur 11.1.

Anvindningen av datorstodd konstruktions- och tillverkningsutrustning
kan tyckas vara av relativt ringa omfattning om man ser till antalet
installerade enheter totalt. Detta dr en foljd av att tekniken dnnu befinner sig
i introduktionsfasen och inte natt ut till flertalet potentiella anviandare. Tek-
niken dr fortfarande i hog grad begrdnsad till ett fatal anvindare,
foretradesvis stora teknikledande foretag. De foretag som dominerar
anvindningen av datorstddd konstruktions- och tillverkningsutrustning ar
LM Ericsson, ASEA, Volvo, Sandvik, Saab-Scania och Electrolux. Dessa
sex foretag, som for vissa typer av datorstyrd tillverkningsutrustning ocksa ar
de ledande tillverkarna, svarade under 1979 for ca 26 % av den totala
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NC-maskinparken, for ca 40 % av industrirobotparken samt for ca 50 % av
installerade CAD-system. Ovanstaende foretag dr dessutom ledande vad
géller anvindningen av datorbaserade system for materialhantering och
produktionsplanering.

Under 1960-talet bérjade man automatisera enskilda maskiner, framfor
allt verktygsmaskiner. Dessa anvindes emellertid i stort sett pa samma sétt
som de konventionella maskinerna i den meningen att maskinerna uppstéll-
des efter en funktionell indelning, alla svarvar i en linje och alla fraser i en
annan linje etc. Nar fullt kapacitetsutnyttjande uppnatts inkoptes en ny
maskin. Islutet av 1960-talet och i borjan pa 1970-talet insag man att en sadan
tillverkningsorganisation medforde en alltfor langsam genomloppstid for
varor i arbete, vilket band stora mangder kapital. Vissa foretag borjade vid
denna tidpunkt prova en alternativ tillverkningsorganisation, flodesgruppe-
rad tillverkning. De olika maskiner som erfordrades for att tillverka en detalj
eller en vara grupperades i en s k produktverkstad (se kapitel 3 och bilaga
117}

I flodesgrupperade maskingrupper, men dven i funktionellt ordnade
maskingrupper, far NC-maskiner en allt storre betydelse, framfor allt sadana
som automatiskt kan vixla verktyg. I mer avancerade maskinsystem ansluts
dven olika typer av transportsystem och industrirobotar for att transportera
detaljer mellan maskiner resp flytta detaljer till och fran maskiner. Vissa av
de mer avancerade maskinsystemen kan redan i dag koras med begréinsad
bemanning (d v s utan eller med begrédnsad insats av personal under ett tredje
skift).

Figur 11.1 Industrins
investeringar i NC-maski-
ner, industrirobotar,
CAD-system och dator-
styrda transportsystem.

Killa DEK.
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Parallellt med utvecklingen av flédesgrupper borjade man dven datorisera
tillverkningslinjer for storskalig tillverkning, t ex transferlinjer for svetsning.
Vid tillverkning av stora serier har man sedan ldnge anvint sig av
automatiska transferlinjer. Automatiken har emellertid ej varit omstéllbar
for tillverkning av nya modeller eller nya produker. Med industrirobotar och
datorstyrda transportsystem har man nu kunnat bygga upp linjer som varit
programmerbara. Exempel pa sadana linjer dr Volvos och Saab-Scanias
robotsvetslinjer samt Electrolux’ linje for flatning av korgar till diskmaski-
ner. j

Anvindningen av avancerade robotlinjer ar f n huvudsakligen begrinsad
till Volvo, Saab-Scania och Electrolux. Vad giller avancerade flodesgrup-
perade tillverkningssystem finns det ett flertal installationer att peka pa, t ex
ASEA’s Ludvikaanliggning som har sex parallella flodesgrupper var en
bestaende av en fleroperationsmaskin.

Hos de teknikledande foretagen, LM Ericsson, ASEA, Volvo, Saab-
Scania, Sandvik, Electrolux m fl pagar f n ett omfattande utvecklingsarbete
for ndsta generation” tillverkningsteknik. Utrustningskonfigurationer och
funktioner hos de framtida produktions- och tillverkningssystemen kommer
att beskrivas langre fram i utredningen, bl a i kapitel 23.
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1A% Analys

12 Analys av bestamningsfaktorerna for
val av tillverkningsutrustning

12.1 Inledning

I foregaende kapitel redovisades spridningen av NC-maskiner och industri-
robotar med avseende pa fOretagens branschtillhorighet, storlek m m. Vi
kunde dérvidlag konstatera att anvandningen av de tva maskinslagen var for
sig dr mycket ojamnt fordelad mellan delbranscherna. Av tabell 12.1 framgar
heller inte nagot positivt samband mellan NC-anviandningen i en delbransch
och dess robotanviandning.

I detta kapitel skall vi férsoka att analysera vilka faktorer som styr valet av
tillverkningsteknik och tillverkningsutrustning. Diskussionen bygger pa den
modell som utvecklades i avsnitt 1.4.3.2, och som kortfattat innebér att en
varas marknadssituation bestimmer dess produktionsteknik. Marknads-
situationen for en vara definieras i modellen som 1) dess konkurrenssitua-
tion, 2) hos vilken kundkategori den finner avsattning samt 3) marknadens
storlek.

Tabell 12.1 Procentuella fordelningen pa delbranscher av installerade NC-maskiner och
industrirobotar ar 1979

Delbransch Andel i %
NC IRb
Metallvaruindustri 22 51
Maskinindustri 42 15
Elektroindustri 19 9
Transportmedelsindustri 13 22
[nstrumentindustri 1 0
Ovrig industri 3 3
Summa 100 100

Killa: DEK.
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12.2 Egenskaper hos olika varugrupper

Redan i kapitel 1 kunde det konstateras att konkurrenskriteriet inte ar
anvandbart da den svenska verkstadsindustrin i sin helhet kan betraktas som
konkurrensutsatt. Daremot har kundkategorin stor betydelse, vilket hir
niarmare skall diskuteras.

Konsumentvarumarknaden skiljer sig pa ett flertal olika punkter frén
producentvarumarknaden. Detta forhallande paverkar i hog grad savil
produktutformning som produktionsteknik. Antalet potentiella kunder ar
for konsumentvarutillverkaren mycket stort, men man kan bara vénta sig att
varje kund koper en eller ett fatal enheter av varan. Pa producentvarumark-
naden &r situationen den motsatta. Stora variationer rader naturligtvis
mellan olika varor, men generellt dr antalet potentiella kunder ligre pa
producentvaru- dn pa konsumentvarumarknaden. Diaremot gér producent-
varukunden vardemadssigt langt storre inkop an den enskilda konsumenten,
antingen beroende pa att han koper ett mycket stort antal varor eller for att
varan betingar ett hogt pris.

Detta forhallande avspeglas vél i ett foretags marknadsorganisation.
Mellan producentvarutillverkaren och kunden finns i regel endast grossist-
ledet, och manga ganger svarar tillverkaren dven for grossistfunktionen.
”Avstandet” mellan tillverkare och forbrukare blir darfor forhallandevis
kort. I marknadsorganisationen for konsumentvaror blir det dérutover
nodvandigt att skjuta in ett detaljistled, vilket okar “avstandet” mellan
tillverkaren och hans kund.

Detta far betydelse for sdttet att initiera tillverkningsprocessen. Kundor-
derstyrning och de mojligheter att paverka produktens utformning som
sammanhénger darmed, har traditionellt varit férbehallna producentvaru-
tillverkaren. Mellan konsumentvarutillverkaren och dennes kund ar “av-
stdndet” for langt for att medge detta. Istdllet har tillverkaren fatt forlita sig
till dels forséljningsprognoser for att bestimma vad, ndr och hur mycket som
skall produceras (=lagerorderstyrning), dels att tillhandahalla ett sortiment
som utmairks av en viss variation for att tdcka in sa stor del av kund-
preferenserna som mojligt.

Griansdragningen mellan producent- och konsumentvarutillverkning med
avseende pa kund- eller lagerorderinitiering kan dock inte helt renodlas.
Bland producentvarorna finns varukategorier dir marknadsforhallandena i
hog grad liknar de som rader for konsumentvarorna. Lagerorderstyrning
tillampas ofta ocksa vid forbrukningsvaror och standardiserade kompo-
nenter. Detta hdnger samman med en rad faktorer:

O krav pa snabba leveranser
O vanligen ett aterforséljarled mellan tillverkare och forbrukare
O ovanligt med krav pa kundanpassad vara.

En annan vésentlig olikhet mellan producent- och konsumentvaror ér
kundens krav pa kvalitet. Som exempel kan tas investeringsvaror respektive
konsumentvaror. Bada kategorierna utmarks av monteringsintensiv tillverk-
ning av varor for slutanvdndning. En avgérande olikhet bestar i att
investeringsvarorna i industriell anvéndning utsdtts for betydligt storre
pafrestningar &n vad som ér fallet med konsumentvaror. Detta medfor att
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investeringsvarorna i jamforelse med konsumentvarorna kinnetecknas av
slitstarkare material, solidare konstruktion och omsorgsfullare kvalitetskon-
troll.

Skillnaden i kvalitetskrav leder till en relativt hgre prisniva pa investe-
ringsvaror vilket i sin tur far betydelse f6r benigenheten att gora
reparationer. For den i kvalitativt hinseende underldgsna konsumentvaran
I6nar det sig i manga fall inte att reparera en trasig detalj. I stillet ersitts hela
det komponentblock i vilket den defekta detaljen ingar. For vissa varor
saknas dven den mojligheten och varan kastas. Investeringsvarorna har en
annorlunda kostnadsbild. P ga det relativt hoga priset maste dessa vara
utformade sd att de kan skruvas isidr och kunna monteras ihop igen for att
skadade detaljer skall kunna repareras eller bytas ut.

Detta férhallanden far stor betydelse for produktionstekniken. Stills ligre
kvalitetskrav pd en vara 6ppnas fler mojligheter att genom produktutform-
ning, materialval m m anpassa varan till automatiserad produktion. Denna
anpassning kan drivas dnnu lingre om kravet pa reparerbarhet bortfaller.
Om exempelvis detaljerna inte langre behdver sammanfogas med skruvar,
vilket dr bade arbetskravande och svarmekaniserat, 6ppnas nya vigar for
littautomatiserade sammanséttningsmetoder.

Som matt pa marknadens storlek skall hir anvindas den faktiska
produktionsvolymens storlek i ett tillverkande foretag. Detta bor inte valla
nagra problem, eftersom vi med storleksbegreppet avser antalet enheter.
Dessutom skiljer vi endast mellan tre storleksklasser; liten, medelstor
respektive stor marknad. Som framgér i kapitel 3, paverkar seriestorleken
starkt valet av tillverkningsorganisation, t ex om en vara skall tillverkas i
I6pandeband eller i blandad tillverkning.

12.3 Undersokning av ett antal NC- och robotinstallationer

12.3.1 Fragestdillning

Vi dr intresserade av att finna en systematik bakom den férdelningen av
NC-maskiner och industrirobotar pa delbranscher som redovisas i tabell
12.1. Annorlunda formulerat soker vi finna ett samband mellan anvindning-
en av viss datorstyrd utrustning och produktion av vissa varor.

Med detta syfte genomfordes en studie av de produktionsekonomiska
forhallandena for ett antal installationer. Studien &gde rum under maj och
juni 1979 och omfattar enbart NC-maskiner och industrirobotar.

12.3.2 Undersékningens uppliggning

Ur Mekanférbundets NC- och robotinventeringar 1976 resp 1977 gjordes ett
urval pd totalt 26 verkstadsféretag. Studien omfattande de tva senaste
installationerna av vardera NC-maskiner och industrirobotar vid respektive
foretag.

Vigledande for urvalet har varit att fa en god téickning av verkstadsindu-
strins olika produktinriktningar och foretagsstorlekar. En ytterligare strivan
har varit att fi med savil storanvindare som foretag med enstaka

14



210 Bestimningsfaktorerna

1Vid vissa enklare pro-
dukter kan detaljen vara
detsamma som den féar-
diga produkten, exem-
pelvis en sagklinga.

21 det foljande kommer
begreppet “’bearbetning”
att genomgaende anvén-
das, dven dér operatio-
nen dr av annan natur,

t ex ’hantering”.

3 Se avsnitten 1.4.3.2
respektive 2.3.3.
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installationer.

Motivet att studera de tva senaste installationerna var dels att tillgodose
kravet pa slumpmassighet (med avseende pa slag av tillimpning) vid urvalet,
dels antagandet att foretagen vid de senare installationerna utnyttjat tidigare
gjorda erfarenheter pa omradet. Installationerna antogs dirfor préglas av
storre teknisk-ekonomisk rationalitet dn tidigare gjorda installationer.
Antagandet om att de senaste installationerna hos dessa foretag, av vilka
manga kan betraktas som teknikledande, skulle kunna aterspegla 1980-talets
genomsnittliga tillverkningstekniska niva spelade ocksa en viss roll.

Datainsamlingen skedde genom samtal med produktionstekniker vid
foretagen. Foretagen gav forst en beskrivning av den produkt for vars
tillverkning den datorstyrda tillverkningsutrustningen installerats. Beskriv-
ningen gjordes med avseende pa

varuslag

varans konkurrenssituation
tillverkningsvolym (antal enheter/ar)

antal forekommande produktvarianter
kund- eller lagerorderinitierad tillverkning.

E ESELESE

Information limnades ocksa om den installerade utrustningen, ndmligen

O maskintyp
O styrsystem
O driftstid (antal skift).

Undersokningen omfattade slutligen vissa produktionsekonomiska karakta-
ristiska for de produktdetaljer! som passerar den studerande installationen,
namligen

slag av detalj och dess funktion i den firdiga varan
bearbetningsoperationens komplexitet, mitt i antal min/enhet
antal detaljvarianter

antal maskinomstéllingar per vecka (eller annan tidsenhet)
partistorlek.

2 |8 S e [ = [ =)

De insamlande uppgifterna omfattar total 90 installationer, 47 av dessa ar
NC-maskiner och 43 dr industrirobotar.

12.3.3 Resultat
12.3.3.1 Nagra produktegenskaper
Varugrupp

Produktionsinriktningen f6r de undersokta foretagen har klassificerats i den
varugruppsindelning som tidigare beskrivits>. For foretag med blandad
tillverkning av varor som spanner 6ver flera varugrupper, har klassifice-
ringen gjorts med avseende pd den produkt for vars tillverkning den
undersokta utrustningen anvénds. Ddr samma utrustning utnyttjas for olika
varor har “mest”-kriteriet tillimpats. De undersokta foretagens produk-
tionsinriktning framgér av tabell 12.2.
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Tabell 12.2 Fordelning pa varugrupper av produktionen i de undersokta foretagen

Varugrupp Foretagsurvalet Andel (%)
av verkstads-
‘Antal Andel (%) industrins  forad-
lingsvirde
Forbrukningsvaror 2 8 7
Komponenter 4 15 14
Investeringsvaror 18 69 61
Konsumentvaror 2 8 14
Ej varugruppfordelat® - - 4
Summa 26 100 100

2 Huvudsakligen reparations- och underhallsarbete
Killa: DEK.

I tredje kolummen i tabell 12.2 aterges for jamfoérelse varugruppernas
procentuella andel av verkstadsindustrins totala féradlingsvarde. Eftersom
varje foretag i urvalet (observation) tillméts samma vikt oavsett foretags-
storlek, blir jamforelse mellan de bada fordelningarna mojlig.

Som framgar av tabellen 6verensstimmer urvalets fordelning timligen vél
med den totala férdelningen. Undantag harvid ér framf6r allt konsument-
varugruppen som ar klart underrepresenterad, medan investeringsvarorna
uppvisar en Overrepresentation med ungefér lika ménga procentenheter.

Produktionsvolym

I tabell 12.3 redovisas produktionsvolymens stolek, mitt som antalet
tillverkade enheter per ar, for de olika foretagen i unders6kningen.
Tendensen i det undersokta materialet dr klar och entydig och kan
sammanfattas i féljande uppstéllning:

Tabell 12.3 Produktionsvolymens storlek i de undersokta foretagen

Antal Produktionsvolym Summa
observa-

Varugrupp tioner Lag Medel Hog
Forbrukningsvaror - - 2 2
Komponenter - il 3 4
Investeringsvaror 8 10 - 18
Konsumentvaror - 2 2

Summa 8 11 7 26

Lag: 1 - 1000 enh/ar
Medel: 1001 - 100 000 enh/ar
Hog: > 100 000 enh/ar

Killa: DEK.
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Figur 12.1 Produktions-
volymens storlek i de
olika varugrupperna.

Varugrupp Produktionsvolym
(antal enheter/ar)

Forbrukningsvaror Hog
Komponenter Medel - Hog
Investeringsvaror Lag = Medel
Konsumentvaror Hog

Killa: DEK.

Jamfors detta utfall med de antaganden om marknadsstorlek for respek-
tive varugrupp som gjordes i avsnitt 1.4.3.2, framstar Gverensstimmelsen
tillrackligt god for att man skall kunna ta den faktiska produktionsvolymens
storlek i de individuella féretagen som matt pa marknadsstorleken.

Konkurrenssituation

Betriaffande de undersokta foretagens konkurrenssituation har inte fram-
kommit ndgot som motsidger var tidigare slutsats att verkstadsindustrin till
alla delar kan betraktas som konkurrensutsatt. Temporart kan dock enskilda
foretag lyckas uppna sa stark marknadsdominans att monopolistisk situation
kan anses foreligga.

Produktvarianter

Antal forekommande produktvarianter dr stort inom samtliga varugrupper
och de varianter som férekommer har inte kunnat systematiseras med hjilp
av den valda varugruppmetoden.

Kundorder- eller lagerorderstyrning

I fraga om form for produktionens initiering — kundorder- eller lagerorder-
styrd tillverkning — tillimpas inom merparten av de undersokta féretagen en
kombination av de tvé principerna. Tumreglen kan sdgas vara att ju hogre
forddlingsvérde i den tillverkade varan, desto storre motiv for att tillimpa
kundorderstyrning. Nar komponenternas foradlingsvérde 6kar —t ex genom
sammansdttning av detaljer till mer komplexa komponenter — ¢kar det
ekonomiska motivet att ga over fran lagerorder- till kundordertillverkning.
For manga produkter giller regeln att komponenttillverkningen styrs av
prognoser, medan slutmonteringen dr kundorderinitierad.

En viss skillnad mellan de olika varugrupperna kan noteras. Inom t ex
investeringsvarutillverkningen har principen om kundorderstyrning traditio-
nellt varit rddande. Den pagéende utvecklingen innebar dérfor att man dven
inom Ovriga varugrupper forsoker tillimpa lampliga avvigningar mellan
kundorder- respektive lagerorderstyrd produktion.
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12.3.3.2 Bearbetningsdata

Antal bearbetade produkter
Tabell 12.5 Arsvolym for produkter tillverkade med hjilp av NC-maskiner och

industrirobotar

Antal observationer NC IRb
Arsvolym/antal Antal Andel Antal Andel
enheter (%) (%)
1-100 if 15 - -
101 -1 000 8 17 - -
1001 - 10 000 10 21 3 7l
10 001 - 100 000 20 43 25 58
100 001 - 1 000 000 2 4 12 28
1 000 001 — 10 000 000 - - 3 7)

Summa 47 100 43 100
Killa: DEK.

I tabell 12.5 askadliggors tdmligen vidl en viktig olikhet mellan NC-
maskiner och industrirobotar. Tyngdpunkten vid anvdandningen av robotar
aterfinns i betydligt hogre grad i storserietillverkning dn vad som ar fallet for
NC-maskiner. For de senare ligger medianen' vid tillverkning pa mellan
1000 och 10 000 enheter/ar, medan den for robotar aterfinns i intervallet
10-100 000 enheter/ar. Av NC-maskinerna i urvalet arbetar drygt hélften i
tillverkning med mindre &n 10 000 enheter/ar. Motsvarande andel for
robotarna ér endast 7 %.

Operationscykel

Tabell 12.6 Bearbetningsoperationens lingd, antal minuter per enhet

Antal observationer Bearbetningsminuter per enhet
0,1-1 -5 -50 51- Totalt

NC

Antal 4 9 23 il 47

Andel (%) 9 19 49 23 100
IRb

Antal 17 20 6 - 43

Andel (%) 40 47 13 - 100
Killa: DEK.

Aven i fraga om bearbetningstidernas lingd foreligger en klar skillnad
mellan NC-maskiner och industrirobotar. Robotarna aterfinns till évervi-
gande del vid bearbetning med mycket korta cykeltider. I 40 % av de
studerade fallen hade robotarna kortare bearbetningscykel an en minut, och i
ndra nio fall av tio 1ag den under fem minuter. NC-maskinerna & andra sidan 1 Den “’mittersta” obser-
uppvisar rakt motsatt tendens. I endast en fjirdedel av fallen 1ag bearbet-  vationen.
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ningstiden under fem minuter, i hilften av fallen uppgick den till mellan 5 och
50 minuter medan bearbetningstiden i en fjardedel av fallen lag Gver 50

minuter per bearbetad enhet.

Detaljvariation

Tabell 12.7 Antal forekommande detaljvarianter

Antal observationer

Antal detaljvarianter

=5 6-10 11-50 51— Totalt

NC

Antal 7 10 12 18 47

Andel (%) 15 21 26 38 100
IRb

Antal 25 7 9 2 43

Andel (%) 58 16 21 5 100
Killa: DEK.

Ocksa betriffande tillverkningens detaljrikedom kan stora skillnader
konstateras mellan de tvd maskinslagen. Medan 65 % av NC-maskinerna
aterfinns i tillverkning dir den bearbetade detaljen forckommer i mer dn 10
olika utforanden, giller detta endast 25 % av robotarna. 60 % av robotarna
aterfinns i klassen 1-5 dir det for en stor del av dessa ror sig om en enda

detaljvariant.

Maskinomstillningar

Tabell 12.8 Antal Maskinomstillningar per vecka

Antal observationer

Omstallningar/vecka

-1 2-10 11- Totalt

NC

Antal 4 33 10 47

Andel (%) 9 70 21 100
IRb

Antal 22 21 - 43

Andel (%) 51 49 - 100
Killa: DEK.

For NC-maskinerna gors till 6vervigande del, ca 70 %, 2-10 omstéllningar
i veckan. I 21 % av fallen gors omstéllningar dnnu oftare. Betréffande
robotar 4r omstillningsfrekvensen betydligt lagre. Halften av dessa stalls om
en gang per vecka eller mera sillan; alternativt inte alls. Inte i nagot av fallen
gors omstillningar oftare dn 10 ganger/vecka.
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Partistorlek

Tabell 12.9 De tillverkade detaljernas partistorlek

Antal observationer NC IRb

Antal enheter Antal Andel Antal Andel (%)

(%)

1-10 11 23 - -

11 - 100 14 30 2 S

101 - 1 000 19 40 i1 28

1 001 - 10 000 3 7 18 42

> 10 000 - - 11 25
Summa 47 100 43 100

Killa: DEK.

I tabell 12.9 framgar att robotar till storsta delen anvénds i samband med
tillverkning i forhallandevis stora partier. I 67 % av fallen ar partistorleken
storre dan 1000 och i 25 % storre an 10 000 enheter. Betrdffande NC-
maskinerna dr partistorlekarna endasti7 % av fallen storre 4n 1 000 enheter.
I drygt hélften av fallen underskrider partistorleken 100 enheter och i knappt
en fjardedel av fallen 10 enheter.

Sammanfattningsvis kan man dérfor sdga att det rader stor skillnad mellan
NC-maskiner och industrirobotar vad betrdffar anvindningsomrade inom
verkstadsindustrin. NC-maskinerna uppvisar de facto en betydligt storre
flexibilitet dn industrirobotarna. Tabell 12.10 ger en grov generalisering av
undersokningens resultat.

I typfallet aterfinns NC-maskinen i ett foretag vars produkt tillverkas i ett
farre antal &n 10 000 enheter per ar. Den genomsnittliga bearbetningstiden i
maskinen Overstiger fem minuter, och den bearbetade detaljen forekommer i
ett relativt stcrt antal varianter. Maskinen stélls om 2-10 ganger i veckan och
foljaktligen ar den genomsnittliga partistorleken lag, mindre an 100
enheter.

For industriroboten galler andra forhallanden. Genomsnittsroboten star
installerad i ett féretag dar arsvolymen av produktionen 6verstiger 10 000
enheter. Arbetscykeln dr dock relativt kort, mindre 4n fem minuter. Det
bearbetade arbetsstycket forekommer i fa varianter alternativt inte nagon

Tabell 12.10 Summering av de huvudsakliga tendenserna vad giller anvindning av
NC-maskiner och industrirobotar

NC IRb
Arsvolym < 10 000 enh > 10 000 enh
Bearbetningscykel > 5 min/enh < 5 min/enh
Detaljvariation > 10 varianter 1-5 varianter
Maskinomstallningar 2-10 ggr/vecka -1 géng/vecka
Partistorlek < 100 enh > 1 000 enh

Killa: DEK.
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Figur 12.2 Oversikt Gver
varugruppernas egenska-

per.
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alls. Omstallning av roboten dger rum hogst en gang i veckan och dérfor
tillverkas detaljerna i forhallandevis stora — storre &n tusen enheter —
partistorlekar.

12.4 Sambandet mellan varuslag och val av
tillverkningsutrustning

Utifran harledningarna av olika varugruppers egenskaper i avsnitt 12.2
tillsammans med de egenskaper som framkommit av fallstudierna och som
redovisas i avsnitt 12.3.3.1, har foljande Gversikt sammanstillts. Som
framgar av figuren klarar vi endast av att beskriva produktegenskaperna i
grova, kvalitativa termer.

Produktionsvolym och form for tillverkningsinitiering dar hamtade fran
fallstudierna, medan vi betrdffande ovriga egenskaper — komplexitet,
méngden monteringsarbete, modellbyten, kvalitet och reparerbarhet — far
ndja oss med de har icke-empiriskt stodda hédrledningarna fran avsnitt 12.2.
Samma sak géller "Tillverkningsprocessens karaktar”, dar omdémena ar
grovt generaliserade och framfor allt svara att operationellt definiera och
mata.

Oversikten i figur 12.1 ger for handen att forbrukningsvarorna framst
utmaérks av enkla produkter i mycket stora volymer, varfor tillverkningspro-
cessen i mycket paminner om de kontinuerliga processerna inom processin-
dustrierna. Utmarkande hér dr den langt gdngna automatiseringen med hjélp
av specialmaskiner. Vid tillverkning av vissa forbrukningsvaror finns numera
industrirobotar installerade. Hérvidlag utnyttjas mojligheterna till snabb
omprogrammering i obetydlig utstrdckning eller inte alls, varfér industriro-
boten in denna tillimpning snarare bor ses som ett alternativ till special-
maskiner.

Motsvarande forhallande giller dven vissa enklare komponenter. Stora

Produkt- Producentvaror Konsument-
egenskaper varor
Foérbruknings- Komponenter Investeringsvaror
varor
Produktionsvolym Stor Medel-stor Liten-medel Stor
Produktkomplexitet Lag Lag-medel Hog Medel-hog
Monteringsarbete Inget Inget-visst Mycket Visst-mycket
Tillverkningsinitie- Lagerorder Bade och Kundorder Lagerorder
ring
Modellbyten Mindre ofta Mindre ofta Mindre ofta Ofta
Rel. produktkvalitet Hog Hog Hog Lag
Krav pa reparerbar- Nej Bade och Ja Bade och

het

Tillverkningsproces-
sens karaktér

Kontinuerlig till-
verkning

Bade kontinuerlig
och partitillverk-
ning

Partitillverkning

Bade kontinuerlig
och partitillverkning

Killa: DEK.
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Tabell 12.11 Procentuella fordelningen pa varugrupper av installerade NC-maskiner
och industrirobotar ar 1979.

Varugrupp Andel i %
NC IRb Foradlingsvirde

Forbrukningsvaror 5) 9 7
Komponenter 21 44 14
Investeringsvaror 72 26 61
Konsumentvaror 2 21 14
Ej varugruppfordelat? - - 4

Hela verkstadsindustrin 100 100 100
Kalla: DEK.

produktionsvolymer och standardiserat produktutférande har hér traditio-
nellt skapat forutsattningar for automatiserad tillverkning med hjilp av
specialmaskiner. For mer komplexa komponenter, diar kundanpassning
ocksa ar vanligt (specialkomponenter), medger inte produktionsvolymerna
automatisering med hjélp av specialmaskiner. For dessa varukategorier har
den datorstyrda tillverkningsutrustningen oppnat helt nya omraden for
automatiserad tillverkning.

Som framgar av tabellen 12.11, svarar komponenttillverkningen fér en
betydande andel av industrins NC- och robotinstallationer. Dominansen
framgar desto tydligare vid en jamférelse av komponenttillverkningens
relativt blygsamma andel av verkstadsindustrins forddlingsvarde. Speciellt
pafallande dr den betydande anvindningen av industrirobotar.

Inom gruppen investeringsvaror aterfinns de mest komplexa varorna i de
lagsta tillverkningsvolymerna. Monteringsinslaget dr hogt och bearbetning-
en avser i stor utstrackning (special-) komponenter for de egna produkterna.
Som framgar av tabell 12.11, har de numeriskt styrda verktygsmaskinerna
visat sig mycket lampliga for det slag av metallbearbetning som utmarker
investeringsvaruindustrin. Forutsattningar for robotanviandning dr mindre
gynnsam. Jimfort med 6vriga varugrupper har investeringsvaruindustrin i
forhallande till fordadlingsvardet en mycket liten robotanvéindning.

Inom gruppen konsumentvaror har de stora volymerna och de relativt sett
laga kvalitetskraven tillsammans med varornas karaktér av standardproduk-
ter, traditionellt mojliggjort automatisering med hjalp av specialmaskiner.
Som ndmnts maste ofta dessa specialmaskiner utrangeras i samband med att
varan dndrar modell. De f6r manga konsumentvaror allt titare modellbytena
har darfor skapat behov av viss omstéallbarhet hos dessa specialmaskiner for
att Oka deras ekonomiska livslingd. Som vi kan se i tabellen har
industrirobotarna hér tagits i ansprak i betydande omfattning.

12.5 Slutsatser

Mot bakgrund av de krav som &vilar DEK att bedéma den framtida
utvecklingen for spridning av datorstodd konstruktions- och tillverkningsut-
rustning, har det varit nédvéndigt att studera den hittillsvarande spridningen
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mot bakgrund av den svenska verkstadsindustrins struktur. Om svérigheten i
att vid teknikspridningsanalys forsoka kombinera kraven pa matematisk
stringens med ambitionen att komma fram till icke- triviala slutsatser vittnar
manga avhandlingar i amnet. Verklighetens komplexitet och variationsri-
kedom pé teknikomradet gor det mycket svért att hitta klara och entydiga
orsakssamband och att isolera, méta och Kklassificera beroendevariab-
lerna.

Den analys vi gjort har varit framgangsrik satillvida att den vésentligt 6kat
var kunskap om verkstadsindustrins produktion och dess betingelser. De
slutsatser vi drar 4 med nodvindighet grova, nagot som foljer av
underlagsmaterialets brister. Det dr ocksa nodvandigt att vi inte frestas att
utnyttja materialet till att dra slutsatser mer detaljerad niva. Syftet ér inte att
astadkomma en handbok for produktionstekniker, utan att skapa underlag
for spridningsbedomningar pa branschniva.

Vi skall nu étervdnda till den inledande tabellen 6ver den branschvisa
fordelningen av NC-maskiner och industrirobotar. Med utgangspunkt i

O dels de slutsatser vi kunnat dra i foregaende avsnitt,

O dels vara kunskaper om verkstadsindustrins roll i naringslivet (kap
2.2),

O dels den branschvisa fordelningen av de fyra varugrupperna (tabell
2.18),

skall vi diskutera den faktiska fordelningen.

Det ér viktigt att framhalla att samtliga varukategorier finns represente-
rade i var och en av delbranscherna i storre eller mindre omfattning. Vi far
darfor inskrénka oss till att forsoka forklara NC- och robotspridningen mot
bakgrund av den speciella ’profilen” for respektive delbransch.

Metallvaruindustrin svarar for en storre andel av verkstadsindustrins NC-
och robotinnehav an vad som motsvarar foradligsviardesandelen. Detta skall
ses mot bakgrund av att metallvaruindustrin dr den av verkstadsindustrins
delbranscher som framfor allt ar inriktad pad metallbearbetning, medan
monteringen dr av obetydlig omfattning. Jamfort med 6vriga delbranscher
svarar férbrukningsvaror och komponenter for stora andelar av foéradlings-

Tabell 12.12 Procentuella fordelningen pa delbranscher av installerade NC-maskiner
och industrirobotar ar 1979

Delbransch Andel i % Andel (%) av verk-
———————  stadsindustrins
NC IRb foradlingsvirde
Metallvaruindustri 22 51 20
Maskinindustri 42 1S 31
Elektroindustri 19 2 19
Transportmedelsindustri 13 22 28
Instrumentindustri 1 0 2
Ovrig industri 3 3
Summa 100 100

Killa: DEK.
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viardet. Den méttliga andelen NC-maskiner och mycket hga robotandelen
framstar darfor som rimlig.

Utmarkande fér maskinindustrin ar investeringsvarornas dominerande
andel. Produkterna dr mycket komplexa och varierande varfér monterings-
arbetet ir av betydande omfattning. Aven om komponenter — sivil
specialiserade som standardiserade — i stor utstréackning kops in utifrén,
utfors emellertid ocksa atskillig metallbearbetning. Det dr i forsta hand
specialkomponenter for de egna fardigvarorna som tillverkas. Har domi-
nerar tillverkning i sma och medelstora volymer, varfor den hoga NC-
andelen och den motsvarande laga robotandelen ter sig naturlig.

Elektroindustrin ér i jamforelse med de 6vriga stora delbranscherna inom
verkstadsindustrin sédrpréiglad. Produkterna baseras i mycket mindre
utstrickning pa stalravara. I stillet spelar andra metaller, plaster m m en
betydelsefull roll. Inom den 6vriga verkstadsindustrin finns en viss arbets-
fordelning i s& mening att maskin- och transportmedelsindustrierna i stor
utstrickning monterar komponenter som tillverkats i metallvaruindustrin.
Elektroindustrin dr i detta avseende betydligt mera ’sjdlvforsérjande’.
Saledes svarar varugrupperna komponenter och investeringsvaror for 9/10 av
branschens foradlingsvirde. Virt att notera ar den i férhéllande till andra
branscher stora dominansen for standardkomponenter jamfort med special-
komponenter.

I likhet med maskinindustrin har elektroindustrin snarare prigel av
sammansattningsindustri dn industri for &mnesbearbetning. Till skillnad fran
maskinindustrin dominerar dock standardkomponenterna fére specialkom-
ponenterna.

Emellertid dr det svart att hitta riktigt overtygande samband mellan
produktionsinriktning och spridningen av NC- och robotinstallationer. En
forklaring kan vara att elektroindustrin till sin karaktar avviker frdn den
“traditionella” verkstadsindustrin, vilket dven paverkar maskinutrustning-
ens funktion och utformning. Saledes aterfinns i elektroindustrin ett
betydande inslag av numeriskt styrda specialmaskiner vars funktion inte
direkt kan hinforas till den kategori av bearbetningsmaskiner som annars
giller NC- maskiner. For manga maskintyper inom elektroindustrin blir vara
begrepp—NC, industrirobotar, transfermaskiner —inte sdrskilt meningsfulla,
da det ofta inte gar att entydigt hdanféra en maskin till den ena eller andra
kategorien.

Transportmedelsindustrin ar en utpraglad sammansattningsindustri. Pro-
duktionen dr helt inriktad mot firdigvarutillverkning. Aven om investerings-
varorna i likhet med 6vriga delbranscher dominerar, svarar konsumentva-
rorna for en mycket hog andel. Aven reparations- och underhallsverksam-
heten ér betydande.

Mot bakgrund av att transportmedelsindustrin framst &r inriktad mot
monteringsarbete dr den mycket 14ga andelen NC-maskiner inte férvédnande.
Diremot dr robotanvdndningen forhallandevis stor, vilket frdmst &r att
hénfora till bilindustrins robotar fér punktsvetsning.

Instrumentindustrin ér helt inriktad mot tillverkning av investeringsvaror. I
produkthénseende paminner delbranschen mer om elektroindustrin dn om
den 6vriga verkstadsindustrin. Den kanske viktigaste skillnaden jamfért med
elektroindustrin dr att specialkomponenterna har spelar en dominerande roll
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i den fardiga produkten.

Eftersom instrumentindustrin endast svarar for drygt 2 % av verkstadsin-
dustrins forddlingsvirde, ar det vanskligt att uttala sig generellt om
inriktningen och omfattningen av NC- och robotinnehav.
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13 Produktivitet, l6nsamhet och
strukturomvandling — en inledande
diskussion

13.1 Volymmatt — virdematt

I inledningskapitlet definierades en rationalisering som

“en fordandrad sammansittning av de i tillverkningen insatta olika produktionsresur-
serna, sa att man for samma méngd resurser som tidigare far ut ett kvantitativt eller
kvalitativt hogvirdigare produktionsresultat”,

eller med en alternativ formulering

“ndr man med oférdndrat produktionsresultat kan reducera mingden insatta
produktionsresurser”.

Vi skrev vidare att rationaliseringen inom industrins fortlépande bedrivs
genom vidareutveckling av material, maskiner, metoder och organisation.

Definitionen for rationalisering kan utstrickas till att dven gilla for en
produktivitetsokning. Detta ér inte sa markligt; en rationalisering 4r en aktiv
drgird som forindrar férhallandet mellan ett produktionsresultat och
méngden insatta resurser, och produktivitetsmattet anvinds for att mita
resultatet.

Syftet med rationaliseringen ar emellertid inte primért att 6ka produkti-
viteten (dtminstone inte i en penningekonomi), utan att 6ka lénsamheten.
Lonsamhet dr ocksé ett resultatmatt, som ér néra besliktat med begreppet
produktivitet. Den principiella skillnaden bestér i att produktivitet ir ett
volymmadtt medan 16nsamhet ir ett virdemdtt.

Med utgangspunkt i ett enkelt produktionssamband, dir produk-

tionsresultatet har astadkommits genom en viss kombination av insatser av
produktionsfaktorerna arbete och kapital, kan skillnaden uttryckas pa
foljande sétt.
I volymmittet anges produktionsresultatet och resursatgangen i fysiska
storheter, medan i virdemattet priser &satts produktionsresultat och
-resurser. I exemplet som presenteras i figur 13.1 har bl a ton och antal
arbetade timmer anvints som volymmatt. Andra vanliga matt r antalet
producerade enheter, antalet anstillda etc.

Genom att i virdemattet sitta priser pa resursférbrukningen erhalls ett
matt pd produktionskostnaderna. Pa motsvarande siitt ger produktionsvoly-
men multiplicerad med (forséljnings-) pris ett matt pa intikterna. Darmed
ges ocksa forutsittningarna for lonsamhetsberikning som i sin enklaste form
kan formuleras:

221
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Figur 13.1 Principiell
skillnad mellan virde-
matt och volymmatt for
produktionssambandet.

Produktions- Insatser
resultat
Arbete Kapital
Volymmatt ton arbetade timmar maskintimmar, golvyta i m2,
méngd varor i arbete
Virdematt ton x pris/ton arb tim x 16n/tim pris pa anldggningar,

maskiner och varulager
multiplicerat med
summan av avskriv-
nings- och vinstkvot?

4 En vanligare bendmning 4n vinstkvot ar kalkylrdnta. Denna definieras som den
avkastning kapitalet skulle ge vid (bésta) alternativa anvdndning. Vinstkvoten/
kalkylrantan kan darfor betraktas som en minimiavkastning for att dgaren skall lata
kapitalet vara kvar i verksamheten.

Vid prisfluktuationer pa produktionskapital och varulager behover kapitalkostnads-
uttrycket kompletteras med en prisfordndringsfaktor. Se vidare Eliasson, G: Business
Economic Planning, Stockholm 1976, sid 286.

Killa: DEK.

Vinst = intikter — I6nekostnader — avskrivningar.

Emellertid fangar ocksé produktivitet och 16nsamhet upp andra effekter
4n de som hérrér fran rationaliseringsatgarder. Exempel hidrpa ar forédn-
dringar i efterfragan pa ett foretags produkter. Under ldgkonjunkturer med
svagt kapacitetsutnyttjande sjunker regelmassigt sévél produktivitet som
l6nsamhet. Lonsamhetsmadttet avspeglar darutover fordndringar i relativa
priser, konkurrenssituationen pa marknaden m m.

13.2 Mikroniva — makroniva

Begreppet rationalisering och lénsamhet forknippas i forsta hand med
enskilda foretag eller avdelningar i foretag, dvs pa mikronivd, medan
produktivitetsbegreppet dven kommer till anvéndning i makroekonomiska
analyser, dvs pa branschniva och nationell nivd. Férutom att man brukar
jamfora skillnader i produktivitet mellan olika avdelningar och foretag, gors
jamforelser ocksa mellan olika branscher och mellan olika ldnder.
Produktivitetsmattet pa makroniva, exempelvis for en industribransch, ar
ett genomsnittsmatt for alla i branschen ingdende produktionsenheter. En
uppmitt 6kning av branschens produktivitet kan aterspegla flera olika
hindelser. Dels kan produktivitetsokningen vara resultatet av det l16pande
rationaliseringsarbetet inom var och en av branschens produktionsenheter sa
att varje anldggning pa mikronivd oOkar sin produktivitet. Dels kan
branschens (genomsnittliga) produktivitet 6ka genom att foretag med
relativt hog produktivitet vixer i forhallande till foretag med lédgre
produktivitet. Motsvarande giller da nya moderna produktionsenheter med
hég produktivitet byggs upp och/eller anlaggningar med lag produktivet laggs
ned. Den foérdndring i den genomsnittliga produktiviteten som kan matas,
tex fran ett ar till ett annat, utgér det sammanlagda resultatet av
rationaliseringar inom produktionsenheterna, olika tillvdxttakter mellan
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produktionsenheterna samt nyuppfoérande/nedlaggning av produktions-
enheter.

Resonemanget kan tillimpas inte endast inom en viss bransch, utan dven
mellan olika branscher, naringslivssektorer och ldnder. Produktivitetsmattet
p& makroniva avspeglar didrmed strukturomvandlingen, dvs den dynamiska
process dar olika delar inom néringslivet utvecklas/avvecklas i varierande
takt.

13.3 Arbetsproduktivitet — kapitalproduktivitet

Hittills har vi behandlat begreppet produktivitet sasom ett matt pa
produktionsvolymen i forhéllande till den totala resursforbrukningen (av
arbete och kapital). For att undvika missforstand kan man hér istéllet tala om
totalproduktivitet. Fortydligandet motiveras av att de “’partiella” produktivi-
tetsmatten arbetsproduktivitet och kapitalproduktivitet ocksa forekommer.
Dirvid avses forhallandet mellan produktionsvolymen och forbrukningen av
en viss produktionsfaktor, arbete eller kapital.

For att pa mikroniva (foretaget eller produktionsavdelningen) méta
produktionsvolymens storlek klarar man sig ofta med nagot fysiskt maitt,
antalet ton, meter eller bara antalet enheter. For branscher med mycket
homogena produkter (handelsstal, pappersmassa) dr det ocksa mojligt att
anvinda de fysiska matten for att berdkna branschens produktionsvolym
(makroniva).

For att summera produktionsvolymen fér flera branscher, liksom for
branscher och foretag med heterogena produkter —t ex verkstadsindustri— ar
de fysiska maétten inte anvdndbara. Som matt pa produktionsvolymen
anvinds har istéllet foradlingsvirdet, se definition avsnitt 2.1.3. Observeras
bor att foradlingsvédrdet inte dr ndgot rent volymmaétt. Fordndringar i
foradlingsvardet avspeglar forandringar i savil priset pa varan som produk-
tionsvolymen. Genom deflatering med hjéilp av fastprisindex kan dock
atskilligt av priseffekterna elimineras.

Vid berdkning av arbetsproduktiviteten divideras produktionsvolymen
med négot matt pa arbetsinsatsen. Vanligen far man har noja sig med ett
mycket grovt matt sasom antal arbetare, antal anstéllda totalt eller antal
arbetade timmar. Utvecklingen av arbetsproduktiviteten anvinds bl a som
matt pa utrymmet for reallonedkningar. Arbetsproduktiviteten har i sa stor
utstridckning anvédnts som matt pa industrins effektiviseringsstravanden, att
det felaktigt ibland kommit att uppfattas synonymt med totalproduktivi-
tet.

Pa analogt sétt kan kapitalproduktiviteten berdknas som produktions-
volymen dividerat med kapitalinsatsen. Att finna ett representativt matt pa
produktionsfaktorn kapital stdller sig dock dnnu svarare én for produktions-
faktorn arbete. Begreppet kapital intrymmer sa vitt skilda foreteelser — t ex
anldggningar, maskiner och varulager — att fysiska matt ar uteslutna annat én
vid partiella berdkningar vid enskilda produktionsavsnitt!'.

Pa mer aggregerade nivaer (ett foretag, en bransch etc) maste darfor
resursforbrukningen av produktionsfaktorn kapital uttryckas i kronor, dvs
ett kostnadsmatt. Den arliga kapitalkostnaden dr lika med summan av

[NS)
[§9)

1 Som exempel kan tas
en investeringskalkyl,
dér produktionsvolymen
ses i relation till utnytt-
jad fabriksyta (i m2)
eller behov av buffertla-
ger (antal enheter).
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I Den matematiska for-
meln for sammanvag-

ningen aterges inte har.

Se Carlsson, B: Teknik
och industristruktur, s.
110.

avskrivningarna och det verksamhetsoverskott som krdvs for att tacka
rantor, utdelningar, skatter och disponibel vinst. Harvid uppstar flera varde-
ringsproblem; det giller dels att faststélla viardet pa produktionskapitalet,
dels dess teknisk-ekonomiska livsldngd for att kunna berdkna avskrivnings-
behovet.

Ett pa foretagsniva anvant matt pa kapitalproduktiviteten ar faktureringen
dividerad med det i féretaget arbetande kapitalet (= balansomslutningen).
Mattet brukar kallas “’kapitalets omséattningshastighet” och kan bl a vara
lampligt vid effektivitetsjamforelser mellan olika foretag. For detta krévs
dock att foretagen tillverkar likartade produkter. Olika produkter stiller ju
olika krav pa kapitalinsats.

Vid makroekonomiska berdkningar anvinds istéllet den s k kapitalkoeffi-
cienten, vilken uttrycker relationen mellan realkapitalet (= anldggningar och
maskiner) och produktionsvolymen (= foradlingsvérdet).

13.4 Totalproduktivitet

Totalproduktiviteten berdknas som ett sammanvéagt matt av arbets- respek-
tive kapitalproduktiviteten.! For att detta skall vara mojligt dr det
nodvindigt att &ven arbetsproduktiviteten omraknas i kronor, dvs resursfor-
brukningen av produktionsfaktorn arbete uttrycks i kostnadstermer.

Vi kan diarmed konstatera att det for produktivitetsberdkningar och
-analyser pa aggregerade nivder dr nodvindigt att Overge de fysiska
storheterna och istdllet uttrycka produktionssambanden i termer av forad-
lingsvirden och faktorkostnader. Aven om de praktiska berékningarna ofta
gorsiform av kvoter, indexserier m m och inte i kronor, dr det uppenbart att
den principiella distinktionen mellan volymmatt och virdematt som gjordes i
kapitlets inledning blir svar att konsekvent uppréatthalla. Prisfaktorn ingéar i
berdkningen av savil lonsamhet som totalproduktivitet, &ven om man vid
produktivitetsberdkningen genom bla fastprisindex forsoker korrigera
(rensa) for ’rena” pris- och marknadsforandringar. Avgorande for kvalitén
pa totalproduktiviteten som volymmatt blir darfér hur vl man lyckas att
praktiskt genomfora dessa korrigeringar.

Lonsamhetsbegreppet informerar om resultatet av en bredare kommer-
siell verksamhet, uttryckt i kronor. Ddremot far vi inga upplysningar om hur
resultatet uppstatt. Totalproduktivitetsmattet limnari det avseendet mycket
mer detaljerad information. En foérdndring i totalproduktiviteten mellan
exempelvis tva ar, kan delas upp i olika bestandsdelar, varvid det dels kan
utldsas vilken betydelse fordndrad sammanséttning av arbete och kapital haft
pa utfallet. Dels framgar ocksa betydelsen av pris- och 16neférandringar for
totalproduktiviteten.

Den hidr genomgangen kan ocksa forklara varfor begreppet ar-
betsproduktivitet anvands i sadan omfattning att det kommit att uppfattas
synonymt med (total-)produktivitet. Som vi har sett dr det ofta mycket svart
och ibland oméjligt att géra meningsfulla berdkningar av kapital- respektive
totalproduktivitet utan att sétta priser pa de fysiska storheterna. Arbetspro-
duktiviteten utgor dérfor ofta det enda nagorlunda renodlade volymmattet
for produktiviteten.
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13.5 Totalproduktivitetens bestandsdelar

Studier av industriproduktionens langsiktiga utveckling visar att en allt
mindre del av produktionsvolymens kning beror pa ¢kade insatser av
arbetskraft och kapital. Den stora och vixande andel produktionstillvixten
som aterstdr att forklara sedan effekterna av 5kade arbets- och kapitalinsat-
ser franréknats, har i den ekonomiska litteraturen fatt det —som det skall visa
sig — oegentliga namnet den “tekniska restposten” eller “teknikfaktorn”.
Utvecklingen av teknikfaktorn aterspeglar totalproduktivitetens forindring
over tiden.
Efter 1965 kan sa gott som hela 6kningen av industriproduktionen
tillskrivas teknikfaktorn. Forhallandet varierar mellan olika branscher, men
under perioden 1950-1976 uppvisar verkstadsindustrin den storsta teknik-
faktorn och dven ett av de hogsta tillvixttalen for produktionsvolymen.
Noteras kan att verkstadsindustrin tillsammans med den kemiska industrin ir
de enda branscher i vilka sysselsdttningen métt i timmar har 6kat under hela
perioden.
Det bor betonas att nar man diskuterar den minskande betydelsen av
kapital- och arbetskraftsinsatsen fér produktionsvolymens utveckling avses
endast bidraget av kvantitativa fériandringar. Produktionsresursernas kvali-
tativa fordndringar fangas upp av teknikfaktorn, d v s det ér den forbittrade
tekniken i nya maskiner och forbittrade utbildningen som mojliggjort
teknikfaktorns 6kning.
Industriens Utredningsinstitut har studerat teknikfaktorns (= totalpro-
duktivitetens) utveckling under perioden 1950-1976.! Den foér den samlade
industrin uppmitta teknikfaktorn har analyserats pa olika nivéer (branscher,
foretag, avdelningar). I figur 13.2 redovisas de huvudsakliga resultaten.
Figur 13.2 illustrerar den stora andelen av totalproduktivitetens utveckling
som uppkommer pa grund av s k 6verforingsvinster fran strukturomvand-
lingen. Dessa overforingsvinster aterspeglar forandringar i produktionens
sammansattning pa de olika nivéerna.
Kalkyler for hela industrin tyder pa att restposten (f6r hela industrin) kan
uppdelas i en del (30 procent) som beror pd sammansittningsforindringar
mellan branscherna och en annan 6vrigdel (70 procent) som beror pa
totalproduktivitetsforbattringen for varje given bransch. Gér vi sa ett steg
nedat ytterligare kan vi visa att “6vrigdelen” i sin tur kan uppdelas pa en del
(32 procent) som beror av férindringar i sammanséttningen i varugrupper
inom varje bransch och en 6vrigdel pa 68 procent. Dirmed har vi i praktiken Carlsson, B. m fl: Tek-
kommit ned pa foretags- eller fabriksplanet och man skulle grovtkunnaséga o ch inziustristruktur,
att denna berékning visar att restposten till hélften (0,7 x 0,68 = 0,48) beror s 107.
pa fordndringar i den relativa tillvéixten hos foretag (= produktionsanldgg-
ningen) och till hélften pa totalproduktivitetens fériandring hos de indivi- e 5
duella anliggningarna. Malet ir att pa detta sitt komma &nda ned till aredl D
ekonomisk tillvdxt och
maskinnivan. Figur 13.2 innehaller vissa forsok i den riktningen grundade pa sysselsattning”. Liber
data fran ett par foretag?. Forlag (1980).

2 Se vidare Eliasson, s
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(teknikfaktorns) sam-
mansdttning pa olika
aggregeringsnivder.

Killa: Carlsson (1979).

Processer Produkter

13.6 Strukturomvandlingen — symptom och orsaker

Vi har nyss kunnat konstatera att en betydande del av den for hela industrin
uppmitta Gkningen av totalproduktiviteten kan forklaras av de “6verforings-
vinster” som uppstar genom strukturomvandlingsprocessen pa olika nivaer
inom industrin. Det fortjinar emellertid att understrykas att i "botten” pa
denna dynamiska process ligger fordndringar pé mikroniva, dvs inom
foretagen. Dessa forandringar kan som vi snart skall se ha flera orsaker. Utan
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att i detalj kénna till dessa kan vi dock bilda oss en uppfattning om
utvecklingen i féretag — dess relativa (= visavi andra féretag) expansion eller
stagnation — genom att studera lénsamheten.
Den relativa l16nsamheten for ett foretag fangar upp forandringar i
produktionsprocessen samt foréndringar i 16ner och priser pa foretagets
produkter och produktionskapital. Genom att studera lénsamheten for ett
foretag eller vinstspridningen inom en bransch, far vi en indikation pa
sannolika framtida strukturférdndringar. Denna metod har ocksé utnyttjats i
kapitel 14, dar vi utifran en analys av bruttovinsterna inom verkstadsindu-
strin — med uppdelning pa delbranscher och regioner — foérsoker bedéma
kommande strukturfordndringar.
Orsakerna till strukturomvandlingen skall hir kortfattat diskuteras!. En
forindrad sammansdttning av produktionsfaktorerna vid oférindrade 1oner
och priser sa att produktionskostnaderna foér en given produktionsvolym
minskar, ger 6kade bruttovinster och skapar forutséttningar for expansion.
Detta dstadkommes genom rationalisering. Som vi har sett behdver inte detta
enbart vara foljden av ny teknisk utrustning; genom utveckling av material,
metoder och organisation kan motsvarande effekter uppnas. Aven forbitt-
rad utbildning bor rdknas hit.
Forindrade faktorpriser har betydelse for strukturomvandlingen. Det
mest iogonfallande exemplet ar den langsiktiga 6kningen av loénerna i
forhallande till priserna pa realkapital. Ett annat exempel ir effekterna av
den solidariska l6nepolitiken.
Det rader ett direkt 6msesidigt beroende mellan rationaliseringen och
forandrade faktorpriser. Effekterna av rationalisering kan mitas i form av
okad arbetsproduktivitet vilket skapar utrymme for 1onedkningar. Som vi
snart skall se skapas indirekt ocksé forutsittningar for prissankningar pa de
producerade varorna, bl a investeringsvaror. Bada dessa effekter paverkar
de relativa faktorpriserna. Detta aterverkar i sin tur pa produktionsfakto-
rernas sammansittning pd sa sitt att en fortsatt rationalisering stimuleras.
Strukturomvandlingen gér ddrmed i riktning mot allt kapitalintensivare
produktionsmetoder.
Den solidariska 16nepolitiken medfér en ddmpning av l6nespridningen
mellan olika branscher. Detta far bla till resultat en langsammare
I6neutveckling inom vissa branscher 4n som mot bakgrund av den
registrerade arbetsproduktivitetens utveckling skulle vara mojlig, medan det
motsatta dger rum inom andra branscher. Detta medfor 6kade skillnader i
l6nsamhet mellan branscherna, vilket paskyndar strukturomvandlings-
processen.
Strukturomvandlingen paverkas dven av prisutvecklingen pd de produce-
rade varorna. Grovt sett kan de bakomliggande orsakerna till prisférdndring-
arna vara av tvd slag. Dels kan det vara fraga om faktorer som i forsta hand
paverkar den efterfrigade volymen, men som dirmed indirekt ocksa har
betydelse for prisutvecklingen. Exempel hirpa ar den allméinna inkomst-
utvecklingen, smak, férekomst av substitut och férekomst av samhillelig ! En mer ingéende be
infrastruktur sdsom vig- och TV-nit. skrivning finns i Heiken-
Dels kan prisférandringarna vara resultatet av sadana forindringar i sten, s Stadiiron:
- 3 ¥ vandlingen och den in-
produktionsprocessen och faktorpriserna som nyss redovisats. Ligre pro- ternationella konkurren-
duktionskostnader pa grund av rationalisering medfér inte automatiskt sen. SIND PM 1978:5.
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prissinkningar pa den producerade varan, men genom t ex konkurrensme-
kanismen kan prisfall bli resultatet.

Beroende pa utfallet av de kombinerade effekterna av dels fordndrat
efterfrigemonster, dels produktionskostnadernas utveckling, paverkas det
enskilda foretagets lonsamhetssituation och dirmed ocksa strukturomvand-
lingen. Aven hir foreligger ett dmsesidigt beroendeforhallande satillvida att
pris- och l16nsamhetsutvecklingen paverkar rationaliseringen och faktorpri-
serna. Pressade priser och vinster skapar behov av rationalisering samtidigt
som utrymmet for l16nedkningar och investeringar minskar.
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14  Effekter pa produktion och
industristruktur

14.1 Inledning

De erfarenheter som ligger till grund for de foljande bedémningarna av
effekter pd bl a produktion och industristruktur har himtats ur foljande
kéllor:

— studier, tidskriftsartiklar och rapporter, savil inhemska som utlédnds-
ka,

— fallstudier vid fyra svenska verkstadsforetag,

— den bilagda s k ASEA-studien',

- strukturerade telefonintervjuer med produktionstekniker vid de 26
verkstadsforetag som omfattas av den i kapitel 12 redovisade undersok-
ningen.

Redovisningen av erfarenheter fran enskilda fallstudier har reducerats till ett
minimum for att istéllet bereda plats f6r en diskussion i generella termer.
Den valda redovisningsformen motiveras av att det frin metodsynpunkt ar
mycket besvirligt att gora kvantitativa analyser p&4 mikroniva, dvs pa
enskilda maskininstallationer eller tillverkningsavdelningar. Dels beror
detta pa att de olika fallen ar mycket heterogena, med sinsemellan stora
olikheter i frdga om tillverkad vara, fas i tillverkningsprocessen samt
utrustning och organisation. Dels ér det ofta mycket svart att fa fram for
studien relevanta data, vilket hanger samman med de i kapitel 13 papekade
problemen med att isolerat férsoka studera exempelvis en enstaka maski-
ninstallation och dérur dra generella slutsatser. Redovisningen av erfaren-
heterna pa mikroniva kommer darfér huvudsakligen att ges i allménna och
kvalitativa termer.

14.2 Erfarenheter fran nagra verkstadsforetag

14.2.1 Bakgrund

1 Nilsson,S. Foriandrad
Under hésten 1979 genomfordes fallstudier vid fyra svenska verkstadsforetag ~ tillverkningsorganisation
Ik i e 1l lika f d dtillverkni och dess aterverkningar
v1. any 1gen. a_ e installerat olika ormera av 'c'ltorstyr t1 ver.mngsut'rust- pé kapitalbindningen.
ning. Redovisningen koncentreras dels pa projekterings- och installations-  Ep studie vid ASEA.
fasen, dels pa produktivitetseffekter. Direfter diskuteras kortfatzat nidgra  IUI, Stockholm 1980

faktorer med stor betydelse for produktivitetsutfallet. (Se bilaga 1).
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I tre av fallstudierna studerades maskinavdelningar med betydande inslag
av moderna NC-maskiner — varav ett PBB-system — och dér dessa helt eller
till delar organiserats enligt flodesprincipen. I ett foretag studerades
svetsrobotar. Ett gemensamt drag hos de undersokta foretagen ar att de
fardiga produkterna uppvisar god konkurrenskraft pd varldsmarknaden och
att utvecklingen préglas av volymtillvixt. Utméarkande &r ocksa att samtliga
foretag anses ha hunnit 14ngt ifrdga om att tillimpa ny produktionsteknik och
erfarenhetsuppbyggnad i samband dédrmed.

14.2.2 Projektering och installation

Projektering och genomférande av en investering i avancerade maskiner dr
ofta en utdragen process, speciellt om det sker i samband med forandringar i
tillverkningsorganisationen. Samma sak géller da investeringen samtidigt
innebir att ny teknik introduceras i foretaget.

Investeringsbehovet identifieras vanligen i féretagens medelfristiga plane-
ring, dir den aktuella tillverkningskapaciteten stills mot den i forséljnings-
prognoserna forvintade efterfragan. I de fall ett kommande kapacitetsun-
derskott ir sannolikt, har foretaget att vilja mellan olika handlingsalternativ.
I princip stér tre mjligheter till buds for att anpassa tillverkningsvolymen till
den vintade efterfragan:

O limna produktionstillskottet till legouppdrag,

O sjalv ta hand om tillverkningen genom expansion med hjélp av
konventionell teknik,

O egen expansion genom ny teknik.

Alternativet ny teknik med datorstyrda maskiner blir vanligtvis mycket
attraktivt eftersom mojlighet erbjuds att expandera tillverkningsvolymen
utan motsvarande expansion av antalet sysselsatta, golvyta m m.

Ett annat ofta aterkommande motiv for investeringar i datorstyrd
utrustning sammanhénger med svarigheten att fa personal till vissa arbets-
uppgifter, eller snarare att behalla personalen. I en del fall har detta varit
utslagsgivande och framfor allt har flertalet robotinstallationer sin upprin-
nelse i att arbetsplatser kdnnetecknats av onormalt hog personalomsittning
med driftsstorningar och délig produktivitet som f6ljd.

Fran det att ett investeringsbehov aktualiserats i den rullande planeringen
kan det ofta droja flera ar innan investeringen kommer till stand. Dels kan
detta bero pa att investeringen kréiver lang projektering, dels d&r manga
foretag beroende av goda konjunkturer for att klara finansieringen.

Nir investeringsbeslut en gang fattats och en order placerats, ar
leveranstiderna ofta betydande. Beroende pa maskintyp, konjunkturférhal-
lande m m, varierar leveranstiden, men 10-12 manader ar vanligt. Darefter
foljer en installations- och intrimningsfas, vars lingd ocksa brukar variera
atskilligt. Vid erséttningsinvesteringar eller utrustning som varken kréver
speciell kringutrustning eller organisationsforandringar gar dock installation
och intrimning férhallandevis fort. Om déremot olika maskiner eller annan
utrustning skall arbeta integrerat, exempelvis automatisk hantering tillsam-
mans med dito bearbetning, och kravs specialkonstruerad kringutrustning,
kan intrimningsfasen bli langvarig.
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Initiativet till och projekteringen av nya investeringar skedde tidigare
vanligen ensidigt fran foretagets produktionsledning. Nu ar det normala
tillvagagangssittet, atminstone betridffande projekteringsarbetet, att part-
sammansatta projektgrupper med representation fran berdrda yrkesgrupper
tillsdtts i samband med varje nyinvestering.

14.2.3 Effekter pa produktiviteten

De forandringar i maskinpark och organisation som studerats i de fyra
foretagen har i samtliga fall resulterat i férhojd totalproduktivitet. Produk-
tivitetsokningen forklaras i varierande grad av nya maskiner respektive av
andra faktorer. Foretagens egna beddmningarna av vilken betydelse olika
faktorer skall tillmétas varierar, dels p g a foretagsvisa olikheter i produk-
tionen, men antagligen ocksa pa subjektiva grunder. Har skall ges nagra
exempel pa savil direkta som indirekta positiva effekter:

I samband med att tva svetsare ersattes av en robot for punktsvetsning
Okade tillverkningsvolymen per arbetstimme med 89 %. Dirutover blev
kvaliteten hogre och jamnare och vidare spardes golvyta. Andra indirekta
effekter var forbattrad arbetsmiljo, sarskilt ifrdga om svetsgaser, ldgre
sjukfranvaro och sdkrare leveranskapacitet.

Ett annat foretag investerade i ett PBB-system bestaende av ett numeriskt
styrd fleroperationsmaskin med verktygsmagasin samt en minidatorstyrd
hanteringsutrustning for in- och utmatning av bearbetningsdetaljer. Syste-
met bemannades av en operator i tva skift men gick obemannat under
nattskiftet. Jimfort med en motsvarande numeriskt styrd fleroperationsma-
skin med manuell in- och utmatning i tvaskift 6kade utnyttjandegraden mitt i
timmar per ar med 80 %. Forutom nattskiftet 6kade dven utnyttjandegraden
under de bemannade skiften p g a hanteringsautomatiken. Alternativet hade
annars varit attinvestera i tva NC-fleroperationsmaskiner, vilket hade bundit
upp mer kapital samt ytterligare tva operatorer. Genomloppstiden for varor i
arbete avkortades ocksa avsevart.

I en maskinverkstad bearbetades en vara i sammanlagt 30 operationer
varav 21 i olika verktygsmaskiner. Efter omorganisation och installation av
nya NC-maskiner, bl a numeriskt styrda specialmaskiner, halverades antalet
operationer till 15, varvid arbetsstycket numera endast passerar 8 maskiner.
Bearbetningstiden sjonk fran 42 till 12 minuter och stélltiden minskade fran
11 1/2 timme till drygt 6. Férutom personal och tid, sparades golvyta och
grundfixturer. Det sistndmnda ansags inte minst viktigt eftersom det i den
l6pande produktfornyelsen annars skulle krévts en kraftigt 6kad lagerhall-
ning av olika fixturer om man fortsatt med den tidigare tillverkningsmeto-
den.

14.2.4 Diskussion
14.2.4.1 Organisationsfaktorn

Vid flera av foretagen understrok man organisationsfaktorns betydelse for
produktiviteten, d v s att processorganisation och verkstadslayout &r vikti-
gare dn prestanda for enskilda maskiner. Storre produktivitetsvinster kunde
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vinnas genom ommoblering av befintliga (konventionella) maskiner dn vad
som skulle vara fallet vid 6vergéng fran konventionella maskiner till NC utan
omorganisation. ASEA-studien, bilaga 1, ger f 6 ett konkret exempel pa
organisationsfaktorns betydelse.

Foljande exempel fran ett av foretagen belyser hur en produktivitetsfor-
andring maste ses som resultat av ett antal samverkande faktorer. Under en
tvaarsperiod da inga nyinvesteringar gjordes, hojdes arbetsproduktiviteten i
verkstaden totalt med 30 %. Under en tidigare flerarig period hade
omvandling skett fran en funktionellt organiserad verkstad med konventio-
nella maskiner till en produktverkstad med stort inslag av NC-maskiner.
Inom foretaget trodde man sig kunna férklara fordndringen mot bakgrund av
foljande omsténdigheter:

1. Det hade skett en allmén intrimning av den nya verkstaden.

2. Service- och reparationsfunktionen hade borjat att fungera tillfredsstal-
lande.

3. Personalomsittningen hade kraftigt minskat.

4. Tidigare hade merparten av maskinoperatorerna varit i tjugoarsaldern
vilket ledde till ’for mycket lekstuga™. Dairefter 6kade andelen dldre
arbetskraft.

Flera av foretagen — vilka samtliga i varierande grad tillimpade flodesorga-
nisation — anférde avigsidor som i vissa fall motiverade ett kvarhéllande vid
den funktionella organisationen, alternativt forordade blandformer. Brist pa
flexibilitet och extrem konjunkturkanslighet var nagra omdémen. Det maste
dérvid beaktas att det ror sig om en forhallandevis ny organisationsprincip
och att ménga av de svarigheter och nackdelar som nu kan konstateras
sannolikt kommer att avhjilpas fram6ver, genom savil erfarenhetsutveck-
ling som forbéttrad utrustning.

14.2.4.2 Problem

Obalans mellan maskinanskaffning och kapacitet pa underhallssidan kan latt
uppsta. Det verkar finnas en generell tendens att underskatta antalet mojliga
haverier som ett komplext system kan drabbas av, och inte séllan gor.
Foljande lathund for maskinanskaffare ger en indirekt presentation av
missoden som allfor ofta verkar atfolja investeringar i datorstyrd utrust-
ning.

Storsta utsikterna att infe utsittas for ekonomiskt forodande stillestand
p g a maskinhaverier torde det foretaget ha, som med en konstruktiv
skepticism i god tid fore installationen later utbilda reparatorer och annan
underhéllspersonal. Detta innebir inte att foretaget bor forsumma att teckna
ett for leverantéren hart bindande service- och reparationsavtal. I detta bor
foretrddesvis inga det antal timmar fran haveriet inom vilka felet skall vara
avhjilpt, en av leverantdrerna garanterad (men av kunden kalkylerad)
tillgdnglighet samt storleken pa skadestandsbeloppet som utgar ifall villko-
ren inte uppfylls.

Det foretag som Overvéger att investera i ett sammansatt system med
komponenter fran olika tillverkare, bor, om ingen av dessa ér villig att ta pa
sig ett totalansvar, hellre avsta fran investeringen. Det finns rikligt med
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tragikomiska exempel pa foretag som fatt avbrotti tillverkningen pa grund av
maskinhaveri. Internt avrdkningspris pa 500-1 000 kr/tim for den stillastaen-
de utrustningen &r i sadana sammanhang inte ovanligt, och man kan létt
forestéilla sig produktionsledningens vanmakt ndr ingenting ytterligare
hédnder dn att de olika leverantorerna kastar skulden pa varandra. Ett annat
exempel dr servicemannen fran foretag A som skall se Gver maskinen
(starkstrom), varvid han samtidigt har soénder styrsystemet (svagstrom),
levererat av foretag B.

En ytterligare forsiktighetsatgérd som det framsynta foretaget vidtar dr att
under en inkoérningsperiod parallellt bedriva tillverkning i den gamla
utrustningen.

I ASEA-studien kunde noteras en drastisk forsamring av produktkvalite-
ten efter det att organisationen dndrats fran funktionell verkstad till langt
automatiserad produktverkstad. Felkostnaderna i procent av producerat
verkstadsnetto steg fran 1,1 till knappt 3. Orsaken till detta var att den
l6pande Gversyn av materialets kvalitet som vid manuell bearbetning utgér
ett naturligt inslag i operatorens uppgifter bortfoll. Detta kan i princip
kompenseras med antingen automatisk kvalitetskontroll, vilket dock inte
alltid ar tekniskt eller ekonomiskt mojligt. En annan utvédg ar att lata en
anstélld kontrollera kvaliteten, nagot som kraftigt reducerar den rationali-
seringsvinst som efterstrivades genom att bl a automatisera operatorsupp-
gifterna. Samtidigt tillskapar man en — om grad av monotoni kan anvindas
som kriterium pa om en arbetsuppgift dr bra eller dalig — simre arbetsupp-
gift.

Avslutningsvis kan ndamnas att installation av alltfér tekniskt avancerad
utrustning i flera fall ha visat sig inte frdmja produktiviteten i 6nskad
utstrdckning. Detta “alltfér’” kan naturligtvis inte preciseras annat dn vid
enskilda fall. Pastaendet baseras pa forhallandet att tillforlitligheten i en vara
eller ett system ofta varierar omvdnt med komplexiteten i detsamma.
Driftsdkerheten i vid bemérkelse beror heller inte endast av tekniskt-
mekaniska faktorer utan ocksa pa anpassningsprocessen till det sociala
system i vilken maskinen/processen satts att verka.

14.3 Material, energi och kapital

14.3.1 Fordndrad inriktning i rationaliseringsménstret

Sedan industrialismens genombrott har rationaliseringsinsatserna framst
varit inriktade mot att 6ka arbetsproduktiviteten, d v s antalet producerade
enheter per arbetare eller arbetstimme. Materiella och immateriella
investeringar som lopandebandstillverkning, transfermaskiner, NC-maski-
ner, industrirobotar, ackord, MTM-systemet m m har alla haft som frimsta
syfte att hoja arbetsproduktiviteten. Som nidmnts i kapitel 13 har begreppet
arbetsproduktivitet ofta tjanat som synonym for totalproduktiviteten, trots
att det senare begreppet miter produktionsresultatet (i kronor) i forhallan-
det till kostnaderna for samtliga insatta resurser.

Nir en industri natt “fronten” av kdnd produktionsteknik krivs mycket
stora kapitalinvesteringar om malsittningen att frdn en hog niva pa
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Figur 14.1 Principiellt
samband mellan kapital-
stockens storlek och for-
dndringar i arbetspro-
duktiviteten.

Killa: DEK.

Arbets-
produktivitet

Kapital

arbetsproduktiviteten uppratthalla en hog tillvaxtniva, se figur 14.1.
Industrin har s att sdga redan betat av de mest Ionsamma investeringarna”
och investeringarna i nya produktionsmetoder blir allt mer komplexa och
maste till stor del bygga pa eget utvecklingsarbete.

I industrier som den svenska med hog automatiseringsgrad blir det darfor
nodviandigt att effektiviseringsstrdvandena riktas dven mot andra resurser dn
arbetskraften, d v s totalproduktivitetens utveckling maste vara det centrala
malet.

Under 1970-talet har industrin i allt storre utstrackning uppmaérksammat
andra faktorer som paverkar totalproduktiviteten, frimst material, energi
och kapital. De tva forstndmnda faktorerna har fatt 6kad betydelse inte minst
mot bakgrund av att priserna pa dessa 6kat mycket snabbt. Da rationalise-
ringspotentialen vad géller produktionsfaktorn arbete i stor utstrackning
redan ar intecknad, har investeringar som leder till mindre ravaru- och
energiforbrukning, nya material (t ex kompositer) och battre kapitalutnytt-
jande fatt allt storre betydelse.

Det skall emellertid framhallas att investeringar i nya produktionsmetoder
och utrustningar som flédesgrupperad tillverkning, produktion med begran-
sad bemanning (PBB), CAD- och MPS-system m m ger rationaliseringseff-
ekter pa savil produktionsfaktorn arbete som andra faktorer som paverkar
totalproduktiviteten. Det fortjdnar ater att understrykas att det inte &r en
enskild faktor som t ex arbete eller kapital som gér investeringen l6nsam
utan den samlade effekten. Héri ligger emellertid ett problem, eller mer
konkret ett kalkyleringsproblem. Detta kommer att behandlas i kapitel
16.
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14.3.2 Material
14.3.2.1 Raéavaror och dmnen

Jamfort med traditionell tillverkning innebér datorstddd konstruktion och
tillverkning fordndrade férhallanden for savil det ingdende materialet som
forbrukningsmaterial. Skillnaderna &r av bade kvalitativ och kvantitativ
natur. For det ingdende materialet — ravara, amne och liknande — kan ett
forbattrat materialutnyttjande genom datorstodd konstruktion medfora
patagliga besparingar ifraga om materialatgang. CAD- system i kombination
med NC-maskiner kan ocksa reducera kassationsgraden for bearbetade
detaljer.

Enbart datorstyrd tillverkning forandrar ddremot inte materialatgangen
ndmnvirt. Ddaremot 6kas i vissa fall kraven pa materialets kvalitet. For att ett
amne skall kunna hanteras och bearbetas automatiskt, stdlls vanligen storre
krav pa amnets kvalitet och homogenitet dn vad som ér fallet vid manuella
processer. Vid t ex bearbetning i manuellt opererade maskiner gor opera-
toren lopande justeringar for differenser i materialet.

Dirfor kan forutsattningar for 6kad automatisering skapas genom en
oversyn av tidigare processer i forddlingskedjan. Genom forbattrad process-
och kvalitetskontroll kan behovet av flexibilitet i hantering, bearbetning och
montering ldngre fram i forddlingskedjan reduceras, om &n inte helt
elimineras.

Salunda kan en 6vergang till automatiserad tillverkning nddvéandiggora en
oversyn av tidigare foradlingsled. Man skulle dirmed ocksa kunna tanka sig
fall dar en rationalisering med hjélp av datorteknik blir oekonomisk pa grund
av den skulle forutsétta alltfér om fattande investeringar i den ndrmast
foregaende forddlingsledet.

14.3.2.2 Forbrukningsmaterial

Forbrukningsmaterial i bearbetningsprocessen dr framst maskinverktyg och
skarvdtskor. Vid bearbetning i NC-maskiner 0kar verktygsforslitningen per
bearbetad enhet jamfort med konventionella verktygsmaskiner. Detta beror
till en del pa att skdarhastigheten vid NC-bearbetning ér hogre. Sambandet ar
inte proportionellt, utan forslitningen 6kar progressivt i forhéllande till
skarhastigheten. En annan faktor som 0kar verktygskostnaden ér att alltfler
NC-maskiner dven utrustas med verktygsmagasin, vilket dkar kapitalbind-
ningen och ddrmed rédntekostnaden.

Fordyringen vid NC-bearbetning pa grund av 6kad verktygsforslitning och
kapitalbindning tycks inte vara av den storleksordningen att [lonsamhetsfor-
héllandet mellan konventionell respektive NC-bearbetning dndras pa nagot
avgorande sdtt. Det torde snarare hora till undantagen att fordndrade
verktygskostnader per enhet 6ver huvudtaget tas med i investeringskalkyle-
ringen.

Valet av skdrande verktyg paverkas inte av om maskinen ar NC- styrd eller
inte. Betrédffande forbrukningen av skédrvitskor rader inte nagot entydigt
samband. Beroende pa slag av bearbetning, maskintyp och kringutrustning
finns exempel pa olika utfall. I vissa fall har 6vergéngen till NC-bearbetning
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medfort en 6kad forbrukning av skérvitskor, medan i andra fall behovet av
skdrvitska helt upphort.

14.3.3 Energi

Verkstadsindustri dr en energisnél produktionsform. Som framgatt i avsnitt
2.2 utgor branschens kostnader for energi endast 1,2% av produktionens
saluvdrde. Energiforbrukningen undergar heller inte nagon signifikant
fordndring vid inforandet av datorstyrd tillverkningsutrustning.

Det forekommer ibland spekulationer 6ver huruvida den obemannade
verkstaden™ skulle medge kostnadsbesparingar genom att behovet av
belysning och uppvarmning bortfaller. Da varken tekniska eller ekonomiska
skdl talar for den obemannade verkstaden som realitet fore sekelskiftet (och
sannolik inte heller for atskillig tid darefter) annat dn i experiment- eller
forskningssammanhang, finns det ingen anledning att i detta sammanhang
narmare ga in pa fragan.

14.3.4 Kapital
14.3.4.1 Lager och varor i arbete

Som berorts vid flera tillfillen tidigare ar huvudmotivet bakom den
forandrade rationaliseringsfilosofin att minska rorelsekapitalet som binds
upp i lager och varor i arbete.

Det principiellt nya kan kortfattat sdgas vara att man fran att tidigare
betraktat maskinparkens maximala utnyttjande som ett huvudvillkor fér god
produktionsekonomi, nu tenderar till att fasta mer avseende vid att minimera
kapitalet bundet i material. Styrkan pa denna striavan varierar direkt mot
fordadlingsvardetilager och varoriarbete. Praktiskt kan skillnaden beskrivas
som att man tidigare ldt arbetsstyckena vénta framfor maskinerna for att bli
bearbetade, medan nu maskinerna far véinta pa arbetsstyckena.

Resonemanget ar naturligtvis en grov overdrift i och med att en maskins
utnyttjandegrad fortfarande spelar en avgérande roll i manga fall. Exempel-
vis torde det finnas fa NC-installationer som inte 4r 4mnade att ga i minst
tvéskift. Hela PBB-begreppet (Produktion med Begriansad Bemanning) ar
ett uttryck for en foretagsekonomisk nodvandighet att maximera utnyttjan-
det av dyra maskiner genom dygnetrunt drift. Det dr framst fér de enklare
och billigare maskinerna som kravet pa maximalt utnyttjande kan frangas om
det kommer i konflikt med ambitionen om snabbast mojliga materialflo-
de.

Rationaliseringsvinsterna genom att inféra datorbaserade MPS-system ér
ofta avsevdrda. Flera foretag har kunnat minska sina lager och hoja
materialflodet med 25-40 % utan att leveranstiderna paverkats.

14.3.4.2 Maskiner och inventarier

Investeringar i datorstyrd utrustning nodvandiggoér vanligen foljdinveste-
ringar i vad som brukar sammanfattas med begreppet kringutrustning.
Kringutrustningen kan vara transportband eller annan hanteringsutrustning,
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paletter, fixturer samt utrustning som behovs for att anpassa nya maskiner till
den befintliga tillverkningsprocessen och maskinparken. Kringutrustningen
far darfor karaktiren av specialutrustning som skraddarsys for varje enskild
situation. Ddarmed blir den dven férhallandevis dyr. Ofta sker konstruktio-
nen av kringutrustning av foretagens egna tekniker. Tillverkningen ldggs
antingen ut pa lego eller ocksa utfors den av egna verktygsmakare.

Kringutrustningens relativa betydelse varierar naturligtvis beroende pa
typ av maskin. Ersétts en konventionell supportsvarv i en funktionellt
organiserad verkstad med en NC-svarv blir antagligen inte kringutrustningen
nagon fraga av betydelse. Fortfarande finns operatoren kvar och hanterar
arbetsstyckena. Problemen bliriregel storre om det giller att ersatta manuell
hantering med automatisk, eller dd man i samband med maskininvesteringen
ocksa fordandrar tillverkningsorganisationen.

Manga foretag tillimpar tumregeln att kostnaden for kringutrustning blir
lika stor som sjdlva maskininvesteringen. Ofta har darvid samtliga bikost-
nader inrdknats i kringutrustningsbegreppet, exempelvis dven projektering
av den nya maskinen samt utveckling av programvara.

Ju hogre automatiseringsnivaer som efterstravas, desto storre blir kostna-
den for kringutrustning inbegripet projektering, konstruktion och program-
mering. For ADB-system har utvecklingen gatt mot att centralenheten utgor
en allt mindre del av totala investeringskostnaden samtidigt som kringut-
rustningens andel 6kar. Hir kan en analogi goras for verkstadsindustrins
automatisering. Genom att mekanisk specialutrustning dr mycket arbetsin-
tensiv gdller tesen om kringutrustningens 6kade andel av totalinvesteringen i
an hogre grad verkstadsutrustning.

For de foretag som installerar integrerade datorstyrda tillverkningssystem
nar darfor investeringskostnaderna sddana nivaer att tva- eller treskift dr en
nodvandighet for att investeringen skall kunna motiveras ekonomiskt. En
forutsattning for sadana system adr darfor en hog tillverkningsvolym.

14.3.4.3 Byggnader

Genom ¢kad anvdndning av maskiner och annan utrustning for automation
inbesparas golvyta jamfort med manuella metoder. En svetsrobot kriver
mindre svingrum &n en svetsare, och en truck som foljer spar eller slinga i
golvet klarar sig med visentligt smalare transportvdgar dn den manuellt
styrda trucken.

Iden utstrackning en 6kad anvéndning av datorstyrd utrustning medfor ett
snabbare materialflode genom verkstaden minskas behovet av lagerutrym-
me. I forsta hand reduceras depaer och buffertlager av varor i arbete inne i
verkstaden. Befintliga byggnader kan dven utgora en restriktion i samband
med att ett foretag 6nskar fornya sin produktionsteknik och tillverkningsut-
rustning. Dérfor vidtas i regel heller inte nagra mer omvélvande fordandringar
av teknik och utrustning annat dn i samband med att nya fabrikslokaler
uppfors.
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14.4 Den tillverkade varan

14.4.1 Inledning

Det rader ett 6msesidigt beroende mellan & ena sidan en vara och dess
utformning och a andra sidan produktionsteknik och tillverkningsutrustning.
Att varans karaktir och konstruktion har betydelse for valet av produktions-
teknik faller sig naturligt. Med tiden och tillkomsten av avancerade
tillverkningsmetoder och tillverkningsutrustning har dock i allt storre
utstrickning dven det omvénda forhallandet kommit att gilla.

Datorstyrda system for automatisering och styrning av tillverkningspro-
cessen forutsdtter en anpassning av produktutformning och produktkon-
struktion for att rationaliseringspotentialen till fullo skall kunna forverkligas.
Tva viktiga effekter harav kan urskiljas:

1. Den moderna produktionsprocessen sdtter ut sndvare grdnser for
produktutformarens/konstruktorens handlingsutrymme.

2. Konstruktionsavdelningarnas férmaga till anpassning och nytinkande
far stor betydelse for hur snabbt den nya teknikens rationaliseringsvinster
kan tillvaratas.

Den fordndrade tekniken skapar dven nya mojligheter till hogre grad av
kundanpassning av varorna och 6kad variation i utbudet. Detta samman-
hianger dels med den uppsnabbade tillverkningsprocessen, dels att nya
tillverkningsfaser blir mojliga att automatisera. Den datorstyrda konstruk-
tions- och tillverkningsteknikens inverkan pa produkten och dess egenskaper
ar dirmed ingalunda entydig.

14.4.2 Okad méjlighet till kundanpassning

De datorstyrda material- och produktionsstyrningssystemen (MPS) kan
avsevart paskynda orderbehandling och leveranstid. Harigenom kan foreta-
gen, vilket rapporten redan flera ganger belyst, reducera savil sina lager av
varor i arbete som sina fardigvarulager och ddrmed frigéra bundet kapital.
Genom forkortad leveranstid 6ppnas ocksa nya mojligheter till att tillimpa
kundorderinitierad tillverkning. Férutom minskningen i det i fardigvarulager
bundna kapitalet, reduceras kostnaderna for inkurans och handelsrisk.
Dessutom skapas storre forutsattningar till att anpassa varan efter olika
kunders speciella 6nskemal, vilket ger konkurrensfordel.

Aven CAD-tekniken &ppnar mojligheter for snabbare och billigare
kundanpassning. Ur databasen kan standardritningar tas fram och modifie-
ringar inforas relativt enkelt, samtidigt som CAD-systemet automatiskt
kontrollerar om forandringarna ar inbordes forenliga. Ar CAD-systemet
dessutom integrerat med ett CAM-system, utfors simultant mycket av det
tekniska beredningsarbetet infor tillverkningsfasen.

14.4.3 Fortsatt standardisering

Aven om inférandet av CAD- och MPS-system sélunda skapar nya
mojligheter till okad kundanpassning, finns det andra egenskaper i
begreppet datorstodd konstruktion och tillverkning som far konsekvenser i
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motsatt riktning, d v s mot 6kad standardisering.

En av orsakerna till investeringar i t ex numeriskt styrda maskiner dr att
dessa har hoga prestanda jamfort med konventionella maskiner. Flodet av
detaljer for bearbetning passerar snabbare. Trots att NC-maskinerna (ibland
forsedda med kringutrustning) ar relativt dyra, kan en investering dnda
ekonomiskt motiveras, eftersom det for att klara motsvarande tillverknings-
volym skulle bli n6dvéndigt att anskaffa flera konventionella maskiner, vilka
tillsammans skulle bli &nnu dyrare. For Ionsamhet kravs dirfor en tillrackligt
stor detaljvolym for att NC-maskinen skall vara fullt utnyttjad. Detta dr en
ekonomisk restriktion som ocksa traditionellt pressat fram standardisering,
stordrift och automatisering med hjélp av specialmaskiner och automater.

NC-teknikens stora betydelse ligger ocksa i att faltet dar automatiserad
tillverkning 4r mojlig har vidgats. NC-maskinerna medger genom sin relativa
flexibilitet att detaljpartier inte langre behdver vara identiskt lika for att
bearbetas i en automatisk process. Det maste dock poédngteras att medan
NC-tekniken erbjuder ett storre matt av flexibilitet &n automat”-tekniken,
uppvisar NC-tekniken som metod en mindre grad av flexibilitet dn manuellt
opererade maskiner.

En fortsatt snabb utveckling av NC-bearbetningen kommer att nddvén-
diggora en fortsatt standardisering av produktdetaljerna. Man kan sdga att
NC-tekniken vidgat ramarna for vad som ar mojligt att automatisera, men
ramarna finns fortfarande kvar.

Jamforelsen kan ocksa goras i kostnadstermer. For omstdllning av
exempelvis specialmaskiner for att klara olika detaljer dr kostnaden hog.
Ibland kan omstillningskostnaden t o m Overstiga maskinens nyanskaff-
ningsvirde, varvid specialmaskinen utrangeras och en ny anskaffas. For
datorstyrda maskiner har kostnaden for omstéllning drastiskt reducerats. P&
grund av de nodvandiga driftstoppen aterstar fortfarande dock en viss
omstillningskostnad, varfor det alltid kommer att vara ekonomiskt motiverat
att iven for datorstyrda maskiner minimera antalet omstdllningar.

Standardisering fortsatter alltsa att vara produktionsekonomiskt I6n-
samt.

Aven om tendensen kan sigas vara generell for datorstyrda maskiner,
maste en nyansering goras. Ju mer komplicerat ett tillverkningssystem dr
(exempelvis integrerade flexibla tillverkningssystem), desto starkare blir
behovet av standardisering. For enstaka NC-installationer torde tendensen
vara betydligt mindre om ens mérkbar.

Den ur produktionsekonomisk synvinkel 6nskvérda standardiseringen av
produktdetaljer kan enklare genomféras med hjélp av CAD-tekniken. Ett
CAD-system forutsdtter ett fullstindigt systematiserat dataunderlag av
tillverkningsdata. Ur denna databas kan olika uppgifter snabbt tas fram och
omedelbar avstimning goras for att kontrollera att utformning ar i
overensstimmelse med produkten i 6vrigt. Vid konstruktionsarbetet kan
darfor olika restriktioner for detaljutformningen ldtt matas in.

14.4.4 Tdtare modellbyten

For de varuslag didr modellbyten, pa grund av marknads- och konkurrensskal
ar nodvindiga, har den datorstodda tekniken mycket att erbjuda. Det kan
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gélla konsumentvaror dar tita modellbyten tillgrips av producenterna som
ett medel att 6ka efterfragan pa sina produkter. Dessa modellbyten bottnar
inte alltid i tekniskt/funktionella faktorer, utan syftar ofta till att tillfreds-
stdlla konsumentens behov ifrdga om smak, omvixling, prestige etc.

Aven for kategorin investeringsvaror pakallas ofta behovet att foreta
modellférdndringar eller modifieringar i produktutformningen. Forindring-
arna dr har till skillnad fran konsumentvarugrupper i forsta hand tekniskt-
funktionellt betingade.

I forsta hand kan tillgdngen till ett CAD-system forenkla f(iriindringsa;:
betet. Modifieringarna som utfors pa bildskarm kan direkt inforlivas i
databasen samtidigt som olika tekniska restriktioner kan matas in, varefter
datorn “stimmer av” att konstruktionens olika detaljer ar inbordes
forenliga. Ar CAD-systemet dessutom integrerat med ett CAM-system, som
utfor det tekniska beredningsarbetet, erhalls simultant uppgifter om
verktygsvégar, program for NC-bearbetning etc.

En annan faktor som underldttar modellférdndringar ar mojligheten att
utnyttja industrirobotar som komponenter eller moduler i specialmaskiner.
Detta har hittills utnyttjats inom konsumentvaruindustrin. Har har traditio-
nellt serielangder och skalfordelar resulterat i automatisering med hjilp av
olika slag av specialmaskiner sasom transfermaskiner och automater. Dessa
vanligen mycket dyra maskiner har ofta inte varit ekonomiskt mojliga att
stilla om till forindrade modeller. Ett ur marknadssynpunkt onskvirt
modellbyte har dirmed ofta kommit i konflikt med 6nskemalet om ett rimligt
kapitalutnyttjande. Om specialmaskiner byggs upp av omprogrammerbara
enheter forldngs specialmaskinens ekonomiska livslingd i och med att den pa
ett helt annat siitt dn tidigare kan utnyttjas oberoende av modellférandring-
ar.

14.4.5 Sammanvdigning av de olika tendenserna

I avsnitt 14.4.2 har vi kunnat konstatera hur anvandningen av CAD-, CAM-
och MPS-system forenklar och paskyndar orderbehandlingen, varvid tidsav-
standet mellan order och leverans forkortas. Dérvid underlittas en Gvergéng
till kundorderstyrd tillverkning med de nya mdjligheter till kundanpassning
som ddrmed 6ppnas.

Diérefter kunde vi i avsnitt 14.4.3 konstatera att anvdndningen av
datorstyrda maskiner i tillverkningen stimulerar till fortsatt standardisering
av produkt- och detaljutformning. Trots att den datorstyrda maskinutrust-
ningen dr mer flexibel &n utrustning for fast automatik, ar den mindre flexibel
an den tillverkningsmetod som ersitts, namligen konventionella operatérs-
styrda maskiner. CAD/CAM-system underléttar dven hér utveckling mot
okad standardisering pa samma sédtt som i exemplet ovan en okad
kundanpassning mdjliggjordes.

Betriffande effekterna for frekvensen av modellbyten som berors i avsnitt
14.4.4 kan forst konstateras att ett modellbyte kan ses som en atgird att
anpassa en standardiserad produkt till marknadskollektivets “behov’.
Mojligheter till taitare modellféréandringar forstarker darfor konkurrenskraf-
ten for standardiseringen som produktionsmetod, i och med att en av dess
vasentliga nackdelar i férhallande till kundanpassade produkter i nagon man
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mildras.

Vad blir d4 den sammanlagda effekten av dessa sinsemellan diametralt
motsatta tendenser? Svaret har redan givits atminstone indirekt i kapitel 12,
vid redovisningen av de i undersokningen utvalda féretagen med avseende pa
hur tillverkningen initieras. Det kan rekapituleras att nagra foretag
tillimpade lagerorderstyrning som metod, men de allra flesta forsokte
kombinera kundorder- med lagerorderstyrning. I allménhet innebér detta att
de ingiende detaljerna tillverkas mot prognos (lagerorderstyrning) medan
monteringen initieras efter faktisk kundorder.

Marknadsanpassningen fordrar en maximal differentiering medan pro-
duktionsekonomin gynnas mest av en maximal standardisering. En obegrén-
sad variantrikedom skall kunna astadkommas med ett sa begrinsat antal
ingdende detaljer som mojligt. Losningen pa problemet ligger framfor allt i
konstruktionsavdelningens formaga att utveckla produkter som sitts sam-
man enligt byggladdeprincipen, dér varje byggklots dr en standardiserad
detalj och dir en variantrikedom skapas genom att klotsarna kombineras pa
olika sitt. Dessa standardiserade detaljer — sa fa som mojligt — halls alltid i
lager och slutmontering sker forst nir en bestéllning erhéllits. Principen
bygger diarmed pa att varan ges sin slutliga identitet i ett sd sent skede av
tillverkningsfasen som méjligt.

Nu finns det fa féretag ddr samtliga manifestationer av den datorbaserade
tekniken finns tillimpade. De system som stimulerar fortsatt standardisering
— NC, robotar och andra maskinvaruintensiva system — ar de som hittills natt
storst spridning. Sddana system som stimulerar en differentiering — CAD,
CAM och MPS — ir svéra och kostsamma att inf6ra och har hittills darfor nétt
en mycket begrinsad tillimpning. En summering ger darfér fér handen att
hittills dominerar standardiseringstendensen.

14.5 Industristruktur

14.5.1 Inledning

Pa kort sikt far en isolerad (dvs som inte atfoljs av vésentliga fordndringar i
produktutforande, efterfragesituation etc) forandring i ett foretags produk-
tionsteknik forhallandevis smé effekter pa foretagets struktur. Orsak dértill
ir att effektivt ianspraktagande av ny teknik och ny utrustning ar en 1ang och
ofta médosam process, som sillan ger snabba genomslag i form av kraftigt
forandrade konkurrensvillkor. Som ett exempel kan tas de i kapitel 22
relaterade fallen éver rationaliseringspotentialen med hjélp av datorbaserad
teknik inom den amerikanska jordbruksmaskinindustrin respektive radio-
och TV-industrin. Trots avsevdrda fordndringar i de direkt berorda
kostnadsposterna, blev fordndringen i den totala produktionskostnaden
mycket mattlig. Pd kort sikt “mirks” darfor knappast inte de gjorda
teknikfordndringarna.

Pi ldng sikt antar emellertid summan av de successiva férdndringarna
betydande proportioner, vilket kan medfora drastiska effekter. Effekterna
drabbar dock inte de foretag som genomfort den fortlopande teknikforédn-
dringen utan de foretag som inte gjort det. De foretag som i jamforelse med

16
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1>’De mindre och medel-
stora foretagen. Atgir-
der for att framja de
mindre och medelstora
foretagens utveckling.”
Prop 1977/78:40.

konkurrenterna har foraldrad produktionsapparat 16per hela tiden risk att
slas ut fran marknaden, savida de inte har andra konkurrensfordelar. Har
kan effekterna bli bade drastiska och omedelbara, inte minst for sysselsitt-
ningen.

14.5.2 Branschstruktur
14.5.2.1 Storleksstruktur

Utifrén diskussionen i kapitel 12 med innebérden att den producerade varan
och dess marknadskaraktéristika dr bestimmande for valet av tillverknings-
teknik och -utrustning, kan vi dra slutsatsen att foretagsstorleken i sig saknar
betydelse for vilken produktionsteknik som ér att féredra for det enskilda
foretaget. Storforetag dr vanligen indelade i produktdivisioner och avdel-
ningar, inte sillan geografiskt utspridda. Fran tillverkningssynpunkt rader i
regel ingen storre skillnad mellan en sadan storforetagsenhet och ett
fristaende mindre foretag. Ofta dr mindre foretag ocksa konkurrenter till
delar av storre foretags produktprogram.

Fragan om den datorstyrda tillverkningsutrustningen har effekter pa
storleksstrukturen inom branschen blir dirmed avhingig fragan om de
mindre féretagen uppvisar nagot handikapp visavi de storre nér det giller att
tilldgna sig ny teknik och nya maskiner. Férekomsten av sadant handikapp
skulle i sa fall forsaimra konkurrensférmagan och pa sikt allvarligt hota de
mindre féretagens 6verlevnad.

Det ér inte svért att identifiera olika hammande faktorer pa de mindre
foretagens produktionstekniska utveckling. Den s k Smaforetagspropositio-
nen! tar upp flera sddana konkurrensnackdelar f6r de mindre foretagen. Bl a
framgar att huvuddelen av smaindustrin upplever en brist pa information i
tekniska fragor, nagot som dels beror pa bristande personella resurser for
informationssokning, dels pa informationsutbudets ofta komplicerade
karaktar. Vidare saknas smaforetagen i stor utstriackning kvalificerad teknisk
personal, inte minst beroende pa att dessa foretag inte fullt ut kan utnyttja
heltidsanstéllda specialister. Sma foretag har ofta simre mojligheter in stora
foretag att ta i ansprak hogskoleutbildad och annan kvalificerad arbetskraft.
Mojligheten att anlita externa experter/konsulter for att kompensera bristen
pé interna personella resurser moéter ofta svarigheter sdrskilt pa mindre
orter.

En annan for smaforetagen kritisk faktor &r finansieringen av investering-
ar. Ménga sméaféretag ar till foljd av en otillfredsstillande formaga att
generera eget kapital i stor utstrackning hanvisade till extern upplaning. Ofta
uppstar darvid svarigheter att prestera tillrackliga och fullgoda sikerheter.
Detta férhdllande sammanhéanger frimst med foretagets starka bindning till
ett fatal personers ekonomi och dessas begridnsade mojligheter att satsa eget
kapital i foretaget.

En i det hiar sammanhanget for smaforetagen vésentlig nackdel ar kravet
pé en viss produktionsvolym for att kunna investera i datorstyrda maskiner.
Som tumregel giller att sddan utrustning maste arbeta i minst tvaskift for att
forranta sig. Dessutom &r det forhallandet att en NC-maskins kapacitet per
tidsenhet normalt dr tre ganger kapaciteten for en konventionell maskin en
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allvarlig restriktion fér manga smaforetag med begransad produktionsvo-
lym. Manga smaféretag forsoker 16sa problemet genom att sjilva inférskaffa
sadan utrustning pa vilken den kan uppna hogsta beldggningstid och férsoker
sedan klara resterande beldggning genom legouppdrag. Pa motsvarande sitt
ldimnar man sjélv till lego sddan bearbetning som inte motiverar egna
maskininvesteringar. Aven om sidant samarbete mellan olika smaforetag
kan fés att fungera smidigt torde det dnda inte uppviga fordelen att ha hela
bearbetningskapaciteten inom véiggarna.

Slutsatsen blir ddrmed att det existerar ett antal odelbarheter vid
produktion med hjélp av datorstyrd utrustning som ger skalfordelar. Detta
kan ge konkurrensnackdel fér de mindre féretagen.

Ett annat sitt pa vilket branschstrukturen kan fordndras dr genom
nyetablering. Det har visat sig savil i Sverige som utomlands att elektroniken
givitupphov till en vag av nyforetagande. Dels har nya foretag uppstatt for att
exploatera nya produkter med elektronikinnehall, dels har uppstatt ett stort
behov av konsult- och servicebyratjanster vilket i betydande utstrackning
stimulerat till nyforetagande.

I fraga om omradet produktionsteknik kan diremot inte nagra effekter pa
branschstrukturen till foljd av nyetablering forvdntas. De datorstyrda
maskinerna skapar dock i likhet med ABD-systemen ett programvarubehov
som resulterat i uppkomsten av ett antal konsult- och servicebyraforetag.

14.5.2.2 Underleverantorerna

Betydande effekter kommer sannolikt uppstéa pa underleveransstrommarna.
Beroende pa specifika faktorer hos saval kundforetag som underleverantors-
foretag kan utvecklingstendensen variera.

Ett exempel hédrpa ar fallet dar ett foretag med konventionell teknik valt
att inte bygga upp egen produktionskapacitet som técker hela konjunktur-
cykeln. Man klarar efterfragan vid svaga och ’normala” konjunkturer, men
maste vid toppbelastning kopa ytterligare produktionskapacitet hos under-
leverantorer. D& ett av de utmirkande dragen med exempelvis NC-
maskinerna ar att man inom ramen for befintliga maskiner och personal
kraftigt kan 6ka produktionsvolymen, kan man tillfredsstélla en tillfillig
efterfrigetopp med egen kapacitet. Behovet av underleveranser och
legouppdrag bortfaller dirmed.

Man kan ocksa tdnka sig fall av motsatt slag, ndmligen da den nya tekniken
tenderar att 6ka antalet underleverantdrsuppdrag. De datorstyrda maski-
nerna, och da speciellt NC-maskinerna, medfér en okad tendens till
specialisering pa visst slag av bearbetning bland de olika foretagen.
Forhéllandet &r inte svart att inse om man bar i minnet att anvindandet av
datorstyrd utrusning dr forknippat med odelbarheter av olika slag, vilket
resulterar i stordriftsfordelar och specialisering. Det blir darfor ofta
ekonomiskt motiverat for ett féretag att koncentrera sina maskininvestering-
ar till de moment eller produkter som svarar for den 6vervidgande delen av
verksamheten och Gverlata resten till underleverantorer och legotillverka-
re:
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14.5.2.3 Delbranscher i farozonen

Verkstadsindustrins utveckling efter andra vérldskriget utmédrks av en
kontinuerlig strukturomvandling. Omvandlingsprocessen har ocksa gatt
snabbare dn inom andra grenar av tillverkningsindustrin. Strukturomvand-
lingsprocessen har emellertid tréffat olika delbranscher vid olika tidpunkter.
Under 50- och 60-talen berordes i forsta hand elektro- och transportmedels-
industrierna, medan maskin- och metallvaruindustrierna varit sdrskilt utsatta
under 70-talet.

For vissa delbranscher har omvandlingsprocessen fatt ett haftigt och
darmed ocksa smértsamt forlopp.

I slutet av 60-talet och borjan av 70-talet drabbades hushdallsmetallvaru-
tillverkarna, med regional koncentration till Eskilstunaomradet, for en
drastisk omvandling med atskilliga foretagsnedlaggelser som foljd. Orsaken
kan kortfattat beskrivas som stagnerande efterfrageutveckling i kombination
med en kraftigt stigande importkonkurrens.

Fran mitten av 70-talet och framat har den tunga verkstadsindustrin,
varvsindustrin inberdknat, varit krisdrabbad med &gareférédndringar och
kraftiga personalnedskarningar som f6ljd. Faktorer med avgdrande betydel-
se for varvskrisen har dels varit beroendet av den extremt fluktuerande
internationella fraktmarknaden, dels stark specialisering pa tankertillverk-
ning dir man hastigt konkurrerades ut. Vidare drabbades flera storvarv av
enorma valutaforluster till f61jd av den instabila internationella valutamark-
naden som foljde pa Bretton-Woodssystemets fall. Det fortjdnar i samman-
hanget att framhallas att de svenska varven anses ligga vid frontlinjen i fraga
om tekniskt avancerade metoder for konstruktion och tillverkning.

Omvandlingsprocessen for den ovriga tunga verkstadsindustrin har inte
varit mindre omfattande, 4ven om denna inte uppmérksammats i lika hog
grad som varven. En gemensam faktor fér de tyngre verkstdderna—manga av
dem “gamla fina” verkstdder — har varit deras inriktning pa underleveranser
till dels varvsindustrin, dels elkraftindustrin.

Under 70-talets senare hélft upphorde samtidigt, men av olika skél, dessa
tva marknader praktiskt taget att existera. Varvsbestéllningarna upphorde
av skil som nyss angivits, och bestéllningarna fran kraftindustrin lag nere till
foljd av det politiska dodlaget i energifragan.

En tredje foretagsgrupp som genomgar en drastisk stukturomvandling ér
de foretag som framstéllt produkter “med stort informationsinnehall”,
exempelvis rdknemaskiner, kassaregister och telefonvéxlar. Hér har elek-
troniken revolutionerat saval produkter som produktionsprocesser.

I de ovan nimnda exemplen 6ver de mest drastiska strukturforandringarna
inom verkstadsindustrin under 70-talet, finner man endast i den sistnamnda
gruppen att férdndrad produktionsteknik spelat en vésentlig roll. Da &r vil
att mérka att det varit den radikalt fordndrade produkten som utgjort den
priméra orsaken till den fordndrade produktionsprocessen.

Om trots detta, forsok dnda skulle goras att peka ut nagon eller négra
branscher dir vésentliga strukturférandringar ar att vénta, och dér fordndrad
produktionsteknik kan vara en bidragande faktor, ar det naturligt att utifran
strukturdata i kapitel 2 vélja ut de branscher som i férhallande till andra
branscher uppvisar ’daliga” varden. Metoden dr kanske inte sa korrekt;
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elektroindustrin konkurrerar ju inte med varvsindustrin utan med utldndsk
elektroindustri. Forhoppningsvis kan dock de branschvisa jamférelserna ge
vissa indikationer pa rationaliseringspotential.

O Vi har tidigare konstaterat att teknikspridningen som regel gér i
langsammare takt inom smaforetag 4n inom stora. Metallvaru- och
maskinindustrierna dar mest smaforetagsdominerande.

O Metallvaruindustrin uppvisar en mycket lag andel teknisk personal.

O Arbetsproduktiviteten ligger lagst i metallvaru- och maskinindustri-
erna.

0 Metallvaru- och maskinindustrierna uppvisar de hogsta andelarna av det
arbetande kapitalet bundet i varulager.

O Maskinindustrin har mycket dalig 16nsamhet.

I konsekvens hdrmed dr det ocksa metallvaru- och maskinindustrierna som
under 70-talet uppvisat den storsta fusionsaktiviteten. Speciellt stor omfatt-
ning uppvisar fusionerna inom maskinindustrin, varfor det ligger néra till
hands att anta ett ndra samband mellan l6nsamhetssituation och styrkan i
strukturomvandlingsprocessen.

Maskinindustrins ogynnsamma utveckling ar bekymmersam fran flera
synpunkter. Dels svarar branschen fér 30 % av verkstadsindustrins
sysselsattning och 12 % av hela industrins sysselsdttning. Dels har
maskinindustrin utpekats som en av den svenska industrins framtidsbran-
scher, vars tinkta expansion skulle kunna kompensera tillbakagdngen inom
andra branscher.

Aven tekniska skl talar for att utvecklingen inom maskinindustrin bor
uppmirksammas. Den datorbaserade tekniken erbjuder framfor allt nya
mojligheter till automatisering inom tillverkning i mindre och medelstora
partistorlekar. Dessa serieldngder aterfinns framst vid investeringsvarutill-
verkning, vilken utgor 70 % av maskinindustrins produktionsvolym.

14.5.3 Regional struktur

I 6verensstimmelse med vad som kommit fram av analysen i kapitlets
foregdende avsnitt, dr det vare sig mojligt eller meningsfullt att isolerat
betrakta produktionsteknikens regionala effekter. Férdndrad produktions-
teknik 4r inte desto mindre en av flera faktorer som pdskyndar en
strukturomvandling varfér den regionala aspekten &nda bor beroras.
Resonemanget ansluter till den diskussion av verkstadsindustrins [6nsamhet
som redovisats i avsnitt 2.8.
I tabellen som &r hamtad ur avsnitt 2.8 kan utldsas att den nedlaggnings-
hotade delen av verkstadsindustrin i forsta hand aterfinns i i 6st- och
mellansvenska regionerna. Mellansverige som svarar for 16 % av landets
verkstadsindustri, rymmer 26 % av branschens nedldggningshotade foretag.
Negativ tendens om &n inte lika stark uppvisar Ostsverige.
Av delbranscherna dr som redan nimnts maskinindustrin den mest utsatta.
37 % av antalet i maskinindustrin sysselsatta aterfinns i nedldggningshotade ' I SIND:s héstrapport
foretag.! Dérefter foljer elektroindustrin, vars motsvarande andel uppgar till i?:g(ﬁgg:;?f:?::‘as
28 %. For bigge delbranscher ar koncentrationen av nedldggningshotade  grskild analys (SIND
foretag storst i Ost- och Mellansverige. 1980:12).
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Tabell 14.1 Procentuell fordelning over landsdelar och delbranscher av antalet
sysselsatta i arbetsstillen med minimal (bruttovinstandel <10 %) lonsamhet. Genom-
snitt for perioden 1969-1977

Landsdel Metall-  Maskin- Elektro- Trans- Summa  Landsde-
varu- industri  industri  port- lands- lens andel
industri medels-  del av hela

industri verkstads-
(exkl industrin
varv)

Ostsverige 6 10 13 3 32 28

Sydostsverige 3 3 1 1 8 14

Sydsverige 2 6 0 1 9 9

Vistsverige 4 7/ 1 7 19 24

Mellansverige 4 8 12 2 26 16

Norra Sverige 1 3 1 1 6 9

Summa
delbransch 20 37 28 15 100 100

Killa: SIND 1980:2.

I tabell 14.2 redovisas andelen nedldggningshotadc¢ maskinindustri i tio
lan.

Strukturomvandlingens effekter dr denna gang inte i forsta hand ett
glesbyggdsproblem. Merparten av nedlaggningshotade verkstider aterfinns i
storstadslanen. Darav foljer inte nodvandigtvis att de regionala konsekven-
serna av foretagsnedliaggelser speglas sdrskilt vél av listordningen i tabell
14.2. For att erhalla en mera fullstdndig bild behdver uppgifterna i tabellen
kompletteras med data Gver efterfragan pa arbetskraft.

Tabell 14.2 Sysselsittningen i maskinindustrin med minimal (bruttovinstandel
< 10 %) lonsambhet i tio lin. Genomsnitt for perioden 1975-1977

Lan Antal Andel i procent
Sysselsatta av ldnets totala
maskinindustri

Stockholm 6 000 38
Goteborgs o Bohus 5700 61
Orebro 5200 51
Malmaohus 3000 30
Gavleborg 2100 49
Blekinge 1900 73
Ostergotland 1900 17
Sodermanland 1700 21
Skaraborg 1 400 29
Kristianstad 1300 39

Summa 30 200 -
Hela landet 38 700 31

Killa: SIND 1980:2.
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15 Effekter pa sysselsédttning och
arbetets organisation

15.1 Inledning
15.1.1 Motiv

Datatekniken kommer att medfora vasentligt férandrade produktions- och
arbetsforhallanden. Samtidigt paverkas det svenska niringslivets internatio-
nella konkurrenskraft starkt av i vilken takt den nya tekniken inférs i Sverige
jamfoért med vara konkurrentlander.

Utvecklingen kommer att medfora férédndringar inom savél arbetsliv som
ndringslivsstruktur, vilket kan leda till strukturell arbetsloshet och utarmade
arbetsforhallanden. Darfor staller utvecklingen ocksa krav pa att samhillet
och néringslivet i tid.vidtar atgarder som begrinsar sddana odnskade
effekter.

I den man som erforderliga atgérder vidtas och industrins konkurrenskraft
befdsts och forstiarks, ger oss den nya tekniken mdjligheter att med
bibehallen sysselsattning gora produktionsapparaten effektivare och arbetet
mer innehallsrikt.

Data- och elektronikkommittén (DEK) har till uppgift att kartligga
mojligheter och ge forslag till atgarder for att naringsliv och samhélle skall
kunna utnyttja de férutsittningar som nu ges till att effektivisera produktio-
nen. Den av arbetsmarknadsdepartementet tillsatta dataeffektutredningen
har till uppgift att dels arbeta fram forslag hur datatekniken bést skall kunna
tillimpas for att berika arbetslivet, dels féresla &tgiarder pé utbildningsom-
radet.

Denna uppdelning av analysen pa olika effektomréden kan i praktiken
vara svar att tillimpa konsekvent. I vart fall dr det t ex vanskligt att analysera
teknikens effekter pa produktivitet och industristruktur utan att samtidigt
berdra faktorer med direkt anknytning till arbetslivet. S4 mycket klarare
framstér detta som vi under utredningsarbetets gang funnit att arbetsorga-
nisation och de anstélldas yrkeskunskaper med den tekniska utvecklingen far
en allt mer strategisk betydelse.

I foreliggande kapitel redovisar vi de problem som kan uppkomma i
samband med att datorstod anvands och pekar pa att dessa maste undanrdjas
for att datoriseringens positiva sidor skall kunna utnyttjas.
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1 Westerman, J: Om
svenska ndringarnes
undervigt emot de ut-
lindske formedelst en
trogare arbetsdrift.
Stockholm 1768.

15.1.2 Disposition

Kapitlet har disponerats i tre huvudavsnitt diar foljande samband gas
igenom:

— teknikens inflytande 6ver produktionsprocessens organisation,
— teknikens inflytande 6ver sysselsédttningen,
— de anstélldas inflytande Over valet av teknik och arbetsorganisation.

Med hinsyn till arbetsfordelningen mellan DEK och dataeffektutredningen
har ambitionerna begrinsats till att forsoka peka ut de huvudsakliga
utvecklingstendenserna.

I avsnitt 15.2 behandlas teknikens inflytande pa produktionsprocessens
organisation och dess foljdverkningar. Darvid diskuteras effekter med
avseende pa yrkeskunnande, fysisk arbetsmiljo, andra arbetsmiljoaspekter, -
arbetstid, arbetsprocessens styrning, medbestimmande samt I6neformer.

De effekter som diskuteras dr alla hdnforliga till mikronivan, dvs pa
arbetsplatsen, avdelningen eller foretaget.

Teknikens inflytande pa sysselsdttningen behandlas i avsnitt 15.3. For att
kunna bedéma denna behdver vi kunskap om hur arbetsmarknaden och dess
funktionssatt paverkas av den tekniska utvecklingen, vilket inledningsvis gas
igenom. Effekter pa arbetsstruktur och arbetsloshet diskuteras. Ett avsnitt
agnas ocksa tillgangen till yrkesarbetare. Genomgangen ér har att hanfora till
makronivd, dvs den avser industribranschen, ndringslivet eller samhiillet i dess
helhet.

I avsnitt 15.4 behandlas slutligen betydelsen av de anstédlldas medbestam-
mande for valet av viss teknik och organisationsform. Forst redovisas de
hittillsvarande erfarenheterna och dérefter diskuteras motiven for ett reellt
inflytande for de anstillda.

15.2 Teknik och organisation

15.2.1 Specialisering
15.2.1.1 Motiv och forutsdttningar

Ett utméirkande drag i det moderna samhaillet jamfort med tidigare
samhaéllsformer ar den langtgadende uppdelningen av samhallsfunktioner och
yrken. Aven om arbetsdelningen som rationaliseringsprincip brukar forknip-
pas med namnet Taylor, vilken under 1800-talets senare del stod fadder for
arbetsdelningen i dess mest systematiska form, &dr foreteelsen av dldre
datum.

Nationalekonomen Johan Westerman skrev redan 1768 efter studieresor i
bl a England, att 4ven ”svenske bonder, da de rdtteligen blifver anférde och
anvédnda” skulle kunna dstadkomma en storre tillverkning. Detta kunde ske
efter ett noggrant studium som i England uti varjehanda genvigar vid
arbetets utovning, samt en vigare arbetsfordelning, hvarigenom en arbetare
ej blandar sig i fler &n ett goromal”.!

Grovt sett kan man séga att det bakom arbetsdelningen ligger ekonomiska
Overviaganden att utnyttja en anstillds arbetskraft sa effektivt som mojligt.
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Hiri ligger att den anstéllde maste ha den kompetens som kravs for att utfora
den avsedda uppgiften. A andra sidan ir det dalig ekonomi att halla sig med
overkvalificerade arbetskraft om man som arbetsgivare da maste betala for
mer dn vad som kan utnyttjas. I en undersokning framgar dessutom att
personer med ringa eller ingen specialutbildning dr mer produktiva pa
rutinarbeten @n personer med relativt god eller mycket god specialutbild-
ning.! Med en extremt langt gangen arbetsdelning & la "Moderna tider”, gar
det att minimera kostnaden for yrkeskunskaper.

Ett villkor for specialisering dr att verksamheten dr av volymmassigt
tillracklig omfattning. Ekonomin kréver ju att varje “specialist” ar fullt
sysselsatt. Genom den vixelverkan mellan marknadstillvaxt, effektiviserade
produktionsmetoder och foéretagskoncentration, som kénnetecknat det
moderna industrisamhallets utveckling, har de skalmassiga forutséttningarna
for arbetsdelning successivt uppfyllts.

15.2.1.2 Specialiseringens risker

Det finns emellertid ett antal risker forknippade med specialisering. Vissa av
dessa gar direkt att fanga upp i foretagens interna kalkylering, medan andra
som primdrt inte ar av ekonomisk natur, forst indirekt och pa lingre sikt
avspeglas i foretagens redovisning i form av 6kade kostnader.
Vissa direkta ekonomiska risker dr forknippade med langtgadende arbets-
delning. Som alla hogt specialiserade system, medfor arbetsdelningen
minskad flexibilitet och kédnslighet for stérningar. Drivs specialiseringen av
yrkeskunnandet alltfor langt uppstar svéarigheter att anpassa verksamheten
efter marknadens efterfragan, savil pa kort som lang sikt.
Pa kort sikt blir den av specialiseringen nodvandiga byrakratin ett
problem. Speciella befattningar for kontroll och kommunikation behdver
tillskapas. I sig enkla fel vallar onodigt langa avbrott i driften da olika
befattningshavare maste medverka. Tillfdlliga personalférstirkningar pa
vissa arbetsmoment gar inte att genomfora da nédviandig 6verlappning” av
yrkeskunnandet saknas.
Pa lang sikt kan en till foljd av arbetsdelning alltfor daligt utbildad
arbetskraft medfora allvarliga konsekvenser. For sndv kompetens hos de
anstdllda hammar de viktiga vardagsrationaliseringarna. En svag yrkesmaés-
sig kunskapsbas ér vidare en dalig utgangspunkt for framtida forandringar i
produktionens inriktning som kan komma att krdva utvidgat yrkeskunnande
hos de anstéllda.
I en studie av elektronikens effekter pa arbetets karaktar betonar den
danske forskaren Bjgrn-Andersen den kontinuerliga forandringens betydel-
se. Minniskorna kommer under den yrkesverksamma delen av sina liv att ' Braverman, H.: Arbete
aterkommande se sina arbetsuppgifter forandras. Darfor maste (yrkes-) ;c:b::)g‘og%kfg:al’
utbildningen med nodvéndighet fa karaktiren av en livslang fortbildning.>  gockholm 119g77. ’
Specialiseringens utarmande inverkan pa arbetet och de konsekvenser
som foljer dérav &r ett av arbetslivets viktigaste problem. Primért drabbas 2 Bjgrn-Andersen, N.:
den anstillde, men genom dennes reaktioner pa sin otillfredsstillande ~ The Impact of Electronic
arbetssituation, medfor detta dven okade foretags- och samhéllsekonomiska ?:fgii:o:zﬂr;%k;gr};g; g
kostnader. For foretaget marks detta pa kort sikt i form av lag produktivitet, g

Handelshogskolan i Ko-
frénvaro och hég personalomsittning och pa lingre sikt i svérigheter att  penhamn (1979).
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1 Se vidare bilaga 3,
”Rationaliseringsstrdvan-
den i industrin. En bak-
grund.”

1 Industrins datorisering
— effekter pa sysselsitt-
ning och arbetsmiljo”
SOU 1981:17.

rekrytera personal. Pa en arbetsmarknad préglad av viss valfrihet tenderar
darfor industrin— trots ett relativt hogt 16neldge — attisin personalrekrytering
dra det kortare straet visavi andra néringsgrenar resp den offentliga sektorn.
For Sverige som industrination &r detta pa sikt ett utomordentligt allvarligt
problem, nagot som uppmérksammats fran savil industrins som samhillets
sida.! Problemet har foranlett savil industrin att soka nya organisationsfor-
mer som sambhillet att lagstifta pa arbetslivsomradet.

Det dr i sammanhanget vart att notera att den svenska situationen inte dr
unik, utan att dessa problem delas av de 6vriga avancerade industrildnderna.
Inriktningen pa de atgarder som vidtagits for att komma till ratta med
problemen uppvisar ocksa internationell dverensstimmelse.

15.2.1.3 Direkt och indirekt arbete

Arbetet i tillverkningsprocessen bestar av en méingd olika deluppgifter. En
del av dessa uppgifter krdver mer eller mindre stdndig nérvaro vid
maskinerna for t ex inmatning av arbetsstycken, bearbetning, évervakning,
utmatning och kvalitetskontroll. Andra uppgifter infaller mer eller mindre
sporadiskt, t ex stdllning och reparationer.

Pa ménga arbetsplatser har arbetsdelning medfort att den I6pande
maskinbetjidningen utférs av en operatér medan de mera sporadiska
uppgifterna utfors av stéllare, reparatorer och elektriker. Operatoren kan
sdgas tillhora den direkta arbetskraften medan de andra darmed ridknas till
den indirekta arbetskraften.

Mekaniseringen av tillverkningsprocessen har medfort att maskinerna
svarar for allt storre delar av det direkt fysiska arbetet och operatéren far allt
mindre att géra. D& maskinerna samtidigt hela tiden 6kar i komplexitet, och
diarmed blir mera storningskénsliga, far reparatorer, programmerare m fl
okad betydelse.

Dataeffektutredningen' konstaterar att yrkesgrupperna maskinreparat-
rer och instruktorer/stdllare haft den starkaste procentuella 6kningen av
antal arbetade timmar bland verkstadsindustrins arbetare under sjuttiotalet,
dér annars flertalet befattningar vidkénts en minskning.

Ur ASEA-studien, se bilaga 1, gar att utlasa férdelningen mellan direkt
och indirekt arbetskraft vid de studerade avdelningarna mellan aren 1974-79.
En svag 0kning av andelen indirekt arbetskraft kan noteras, men materialet
medger inga definitiva slutsatser.

15.2.2 Bestamningsfaktorer vid organisationsutformning

Vi har nyss kunnat konstatera att den tekniska utvecklingen i viss
utstrdckning paverkar arbetsorganisationen, i och med att relationen mellan
direkt och indirekt arbete forandras. Daremot rader det inte nagot enkelt
forhallande i den meningen att en viss maskinell utrustning nddvéandiggor en
specifik organisation. Vi kunde tex i kapitel 14 konstatera att foretag
genomfort kraftiga organisationsférdndringar inom ramen for befintliga
maskinparker.

Déremot ger vissa organisationsformer med en given maskinutrustning
hogre produktivitet an andra. Vi sdg ocksa i kapitel 12 hur varuslag och
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marknadsforhallanden har samband med valet av tillverkningsutrustning.
Teoretiskt kan vi ocksa tdnka oss att det for en given vara (och givna
faktorpriser) gar att finna det fran produktivitetssynpunkt optimala sattet att
organisera maskiner och arbetskraft, dvs d& det inte gar att genom
omorganisation ytterligare hoja produktiviteten.

I praktiken stoter vi pa ett stort antal organisatoriska 16sningar, dven dar
den maskinella utrustningen i sig inte varierar sérskilt mycket. Till en del
beror detta pa att det ror sig om tillverkning av olika varor med olika
marknadsférhdllanden. Till en annan del avspeglas dven skillnader i
effektivitet mellan olika tillverkare. Till en del aterspeglas olikheter i
bedémningen av kostnads-lintdktsbilden.

I avsnittet om specialiseringens risker (15.2.1.2) noteras att flera slag av
kostnader — sérskilt de som upptrader pa sikt — sdllan avspeglas i foretagens
investeringskalkyler. Motsvarande resonemang ér tillimpligt &ven betraffan-
de intdkterna. Genom att vilja en viss organisationsform sitter man t ex
grianser for vilken grad av marknadsanpassning som dr mdjlig, nagot som
direkt paverkar framtida intédkter. Den valda organisationsformen blir dérfor
ocksa beroende av produktionsledningens "filosofi”, dvs produktionsledning-
ens (medvetna eller omedvetna) bedomning av den langsiktiga kostnads-
lintdktsbilden.

15.2.3 Effekter pa arbetslivet
15.2.3.1 Inledning

Var redovisning av datateknikens och elektronikens effekter pa arbetslivet
baseras pa ett visentligt tunnare underlag dn vad giller de tekniskt/
ekonomiska aspekterna. Nagot mer systematiskt arbete — liknande det som
redovisas i kapitlen 3—12 och 19-22 — har inte utforts. Inte desto mindre anser
vi det angeléget att redovisa de erfarenheter som gjorts. Dessa hérror framst
fran de fallstudier som behandlas i kapitel 14, den bilagda ASEA-studien,
samt dataeffektutredningens rapport.!

15.2.3.2 Yrkeskunnandet

I en norsk offentlig utredning? konstateras att teknikens effekter pa arbetets

karaktdr tar sig allt mer patagliga uttryck ju ldngre ner i organisationen man

kommer. Dér aterfinns i forsta hand de arbetsuppgifter som ar mojliga att

automatisera. Men dven de resterande arbetsuppgifterna paverkas i hog grad

av datatekniken. Bjgrn-Andersen® visar att de datatekniska tillimpningarna SOU 1981:17.
ocksa direkt styr en 6kande del av de manuella arbetsuppgifterna som blir allt

mer “’strukturerade, programmerade och formaliserade”. Kompetenseniatt | 2 Sysselsettning og ar-
anvinda material och metoder byggs delvis in i den elektroniska styrutrust- | beidsmiljg i 80-arene.
ningen. Operatorsarbetet inriktas istdllet mot maskinbetjéning. Genom att NRILELI80:35,
maskinen gors “brukarvinlig” kan operatorsarbetet forenklas. 3 Bjgrn-Andersen, N.:

The Impact of Electronic
Forhallandet styrks dven av ASEA-studien: Digital Technology on
Traditional Job Profiles.
I dag behovs ej sérskilt manga utbildade svarvare och frasare till sektorn utan vadsom  Handelshogskolan i Ko-

krdvs dr personer som har kunskap om pneumatik, hydraulik och i viss méan elektronik ~ penhamn (1979).
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for att betjana/overvaka/reparera industrirobotar och andra helautomatiska maski-

)

ner’:

I den organisationsforandring som refereras i ASEA-studien férdndras
operatérernas arbetsuppgifter till att mera inriktas mot processovervakning.
I de nya befattningarna fordras mindre specialistkunskap for en viss maskin,
men i stillet bredare men “grundare” kunskap om hela produktionsav-
snitt.

De nya arbetsuppgifternas karaktdr av processovervakning brukar ofta
bendmnas att operatoren frikopplas fran maskinen; han blir mindre bunden
till sin arbetsplats. ASEA-studien betonar maskindvervakarens allt mer
betydelsefulla roll, automatiseringen till trots. Eftersom maskinutrustningen
ar dyr och komplicerad dr det viktigt att operatoren far till stand ett s hogt
utnyttjande som mojligt:

”Vikten av dennes funktion som kontrollant och bevakare, icke minst vad giller
upptickt av ’dolda” fel som i processen kan ge omfattande negativa konsekvenser,
och férmaga att forutse och ingripa i tid, kan inte nog understrykas.”

I tre av DEK s fallstudier studerades verkstader dar NC-maskiner anvinds i
betydande omfattning. Erfarenheterna i fraga om krav pa yrkeskunnande,
inskolning m m frén de tre foéretagen ger en samstimmig bild. Det maste
dirvid understrykas att vid samtliga verkstader bedrivs tillverkning i korta
eller medellanga serier.

Overgingen fran konventionella till numeriskt styrda verktygsmaskiner
hade hir inte medfoért nagra grundldggande fordndringar av kraven pa
yrkeskunnande. I likhet med tidigare finns en utveckling “fran lirling till
mister”’. Foretagen har sillan mojlighet att rekrytera redan utbildad
verkstadspersonal, utan de nyanstillda saknar i regel helt verkstadserfaren-
het.

Stora skillander rader mellan krav pé yrkesskicklighet for olika NC-
maskiner. De okvalificerade operatorerna placeras forst vid enklare
NC-maskinerna, dér de av stdllare, instruktorer eller formén successivt lér sig
rigga, stilla och méta. Inskolningstiden brukar uppga till 34 ar. Operato-
rerna 6vergdr sedan successivt till mer kvalificerade NC-maskiner och
arbetsuppgifter. De kvalificerade yrkesarbetarna aterfinns dessutom som
stillare, reparatorer och verktygsmakare. Flertalet av dessa borjade i
verkstaden som maskinoperatorer. Vanligt 4r ocksa att yrkesarbetarna blir
féormén eller produktionsplanerare. Operatorer som lédr sig programmera
sina maskiner blir ofta maskinprogrammerare vid produktionsberedningen.
Se vidare avsnitt 18.4.3, ”Vidareutbildning och fortbildning.

Kraven pa teoretiska forkunskaper har okat. Tidigare placerades den
nyanstéllde direkt vid en maskin och ldrdes upp av den operator som tidigare
stod diar. Samtliga tre foretag anordnar numera introduktionskurser for
nyanstéllda operatorer. Kurstiderna varierar fran 1-2 veckor upp till 6
veckor. Kurserna omfattar framst ritning, métteknik, materiallira och
stdllning.

Aven i ASEA-studien betonas att kravet pa tekniskt kunnande har okat.
For nyanstéllda inom den studerade avdelningen anordnas en tvamanaders
] introduktionsutbildning.

Sammanfattningsvis kan vi darfér konstatera att datatekniken paverkar

!



SOU 1981:10 Effekter pa sysselsittning 253

arbetsuppgifternas innehall och dirmed ocksa kravet pa yrkeskunskaper.
Redovisningen medger dock inte entydiga slutsatser om inriktningen av de
tordndrade kraven péa yrkeskunskaper. Utfallet varierar siavil mellan
yrkeskategorier som mellan olika arbetsplatser. For flertalet innebir dock
den tekniska utvecklingen en fordndring.

Med hénvisning till vad som redan sagts i avsnittet om specialiseringens
risker (15.2.1.2) vill vi ytterligare understryka den for Sveriges framtid som
industrination strategiska betydelsen av de anstilldas yrkeskunskaper. Mot
bakgrund av den svenska industristrukturen (internationellt sett hog andel
verkstadsindustri med inriktning mot kvalificerade investeringsvaror i korta
serier), far varje teknik- och organisationsfériandring som syftar till eller
resulterar i en urholkning av de anstélldas allmdnna yrkeskunnande pé sikt
negativa konsekvenser for industrins konkurrenskraft. De &tgirdsforslag
som data- och elektronikkommittén senare kommer att ligga, kommer bl a
vara inriktade mot att hoja de anstdlldas yrkeskunskaper.

15.2.3.3 Fysisk arbetsmiljo

Datorstyrda maskiner har pa en rad vasentliga punkter forbéttrat den fysiska
arbetsmiljon i verkstaderna. Dataeffektutredningen tar i sin rapport upp ett
antal konkreta exempel.! Hantering av tunga detaljer, liksom ensidigt
aterkommande rorelser har kunnat eliminerats genom robotinstallationer.
Likasd har man kunnat placera robotar eller annan automatik i hilsovéadliga
arbetsprocesser eller dér olycksfallsrisken ir stor.

A andra sidan skapar den nya utrustningen nya olycksfallsrisker.
Dataeffektutredningen refererar en studie av olycksfallsrisker vid arbete
med industrirobotar utford av Arbetsolycksfallsgruppen vid Tekniska
Hégskolan i Stockholm.? Dir framgér att det under 1977 intriffade ett
olycksfall pa var 40:e robot. Flera av olycksfallen intriffade nir operatéren
befunnit sig innanfér robotens arbetsomrade for feljustering eller rengéring.
Arbetsolycksfallsgruppen pekade ocksé pa hur sensorutrustade robotar kan
medfdra nya olycksfallsrisker. Genom sensorerna kommer roboten sjélv att
kunna korrigera sina rorelser, varvid det for manniskan i robotens nérhet blir
svart att kunna forutséga robotens rorelser och tinkbara fel.

Aven dir man genom robottekniken kunnat minimera behovet av
ménsklig arbetskraft i pafrestande miljoer, bortfaller inte behovet helt. Med
stigande teknisk komplexitet far reparatérerna allt mer arbete. En annan
undersokning fran Tekniska Hogskolan i Stockholm visar att reparatérerna 2 Carlsson, Harmus-
ar mer utsatta for dalig arbetsmiljo 4n andra grupper.’ Ringdahl, Kjellén: Indu-

strirobotar och arbets-

olycksfall, Arbetsolycks-

X S 2 fallsgruppen, Tekniska
15.2.3.4 Arbetstidens forldggning Hogskolan, Stockholm

1979.

1SOU 1981:17

Nér den tekniska utvecklingen bidrar till att 6ka maskinernas kapacitet, far

detta bl a till resultat att en given produktionsvolym kan dstadkommas med 3 Martensson, L., Auto-
kortare maskintid. Eftersom maskinpriserna i regel stiger med den 6kade mation och industriar-
kapaciteten, kravs hogre grad av maskinutnyttjande for att investeringen ~ 0ete, Arbets miljdlabo-
skall vara [6nsam. Lonsamhetskraven kan dirmed medféra drifti flerskift for ~ oronet Hekmsheckiog.

) skolan, Stockholm TRI-
den avancerade maskinparken. TA-AML IA 56, 1979.
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1 Aberg, U, m fl: Nya
fabriker. Den individuel-
la arbetsplatsen och ar-
betsrollen - den nya
formgivningen. SAF:s
tekniska avdelning,
Stockholm 1977.

I den undersokning som redovisades i kapitel 12 var samtliga NC-maskiner
och industrirobotar som studerades avsedda for drift i minst tvaskift. I vissa
fall var den faktiska driftstiden kortare, men berodde dé pa svag orderingang
och daligt kapacitetsutnyttjande av hela anldggningen.

Tvé faktorer dr av speciell betydelse for graden av kapacitetsutnyttjande.
Antingen krdvs marknadsexpansion och 6kade produktionsvolymer for att
hélla igdng anldggningarna. En annan mojlighet ligger i att lita négra fa
maskiner, s& universella (= flexibla) som méjligt, g i kontinuerlig drift.

Som framgar i kapitel 23 dr inte marknadstillvdxt och maskininvesteringar
alternativa, utan i hogsta samvarierande. Ar tillvixten i samhillsekonomin
svag, faller dven investeringarna, och industrins tekniska utveckling stannar
darvid upp.

15.2.3.5 Andra miljoaspekter

Som tidigare nimnts 4r man pa centralt hall inom industrin vil medveten om
den langsiktiga faran i en utarmning av arbetslivet. I "Nya fabriker” égnas ett
avsnitt &t hur arbetsplatsen bor utformas sa att bl a monotoni och stress kan
undvikas.!

Rapporten vinder sig i forsta hand till personer i foretagen som leder
storre nybyggnadsprojekt. I rapporten diskuteras fem 16sningsprinciper vid
formgivningen av den individuella arbetsplatsen. Losningsprinciperna ar:

1. Arbetscykler som ger fysisk och psykisk omvixling.

2. Att frikoppla man/maskinsystem — minskad bundenhet for individen.

3. Arbetsutvidgning genom integration av produktions- och sidouppgif-
ter

4. Mojligheter till personlig anpassning av arbetsplatser.

5. Sammanhang och 6verblick i arbete.

Dessa l6sningsprinciper har nétt betydande genomslagskraft sa till vida att de
i facktidskrifter, tekniska rapporter eller vid féretagsbesok ofta anfors som
delmotiv till att installera datorstyrda maskiner eller annan avancerad
automation. )
Véra fallstudier tyder dock inte pa att mer intressanta arbetsuppgifter

'skulle ha tillskapats. NC-maskiner och PBB-system frikopplar operatoren

fran maskinen (eller tvirtom), men det visar sigi de flesta fall mycket svért att
fylla operatérens véntetider med annat arbete. ’Nya fabriker’ understryker
ocksa nodvindigheten av att operatoren far kompletterande uppgifter, nagot
man tydligen i regel férsummar ute pa foretagen.

I ASEA-studien ges bl a exempel pa ndr maskinoperatdren blir process-
overvakare, nagot som avskaffar korta arbetscyklar, gor dem mindre bundna
till maskinerna samt skapar storre sammanhang och 6verblick i arbetet —
punkterna 1, 2 o 4 pa “Nya fabrikers” lista. Sannolikt tédcker den nya
arbetsuppgiften dven in punkten 3, “arbetsutvidgning genom integration av
produktions- och sidouppgifter”. Inte desto mindre konstaterar rapporten
att

“arbetsmotivationen hos maskinskétarna inte blivit den 6nskade”.
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En annan arbetsmiljoaspekt som uppméirksammats i samband med Overgang
till ny teknik och nya organisationsformer ar arbetets sociala dimension. Nir
organisationen fordndras, paverkas dven de l6pande kontakterna under
arbetets gang mellan de arbetande, vilket kan inverka pa trivseln i arbetet.
Betydelsen av sidana kontakter visar tendens att variera mellan olika slag av
arbete. Den norska utredningen! konstaterar att

“for ménga slag av rutinarbete med ldga krav pa yrkeskunskaper finner man ocksa att
kontakt med kollegor uppges som en av de viktigaste killorna till trivsel i
arbetet.”

For verkstadsarbetet gar det inte att urskilja nigon entydig tendens ifraga om |
okade eller minskade mojligheter till kontakter till f5ljd av datorstyrd
utrustning och datorstédda metoder. Vi har nyss konstaterat att maskin-
operatorernas bundenhet till maskinerna minskat, nigot som ger 6kad |
mojlighet till kontakt med arbetskamraterna. Dataeffektutredningen skriver
ocksa att nya former av lag- eller grupparbeten kan uppsta utifran ett behov
att samla olika kompetenser for att produktionen skall flyta jimnare.
Dataeffektutredningen noterar darvid att yrkeskunskaperna hos deltagarna i
gruppen har vid kan vidgas pa ett positivt sétt liksom arbetsinnehallet.

A andra sidan finns en generell tendens till utglesning pa arbetsplatserna |
ndr allt mer automatiserade tillverkningsmetoder tas i anspriak och det
direkta arbetet minskar i omfattning. Starkt formaliserade planeringssystem
som MPS kan reducera behovet av kontakter. Den typ av ensamarbete i
kontrollrum som blir allt vanligare inom processindustrin verkar inte ha
ndgon direkt motsvarighet inom verkstadsindustrin. Diremot &r det
sannolikt att liknande effekter kan uppsta av det 6kade skiftarbetet for vissa
kategorier arbetare, i forsta hand maskinoperatérerna.

En annan aspekt som tas upp av dataeffektutredningen ir de nackdelar
ensamarbetet kan féra med sig pa den fackliga verksamheten. Minskade
kontakter mellan de arbetande himmar kollektivkanslan, solidariteten och
sammanhallningen pa arbetsplatsen, nigot som allvarligt reducerar fackfo-
reningarnas mojligheter att fungera.

15.2.3.6 Styrning av arbetsprocessen

Kravet pd ett snabbt materialfldde har resulterat i att material- och
produktionsplaneringssystem (MPS-system, se kapitel 4) utvecklats. Dessa
kan uppvisa varierande grad av samordning av olika funktioner i for-
adlingsprocessen. Systemen behdver inte vara datorstodda men utvecklingen
gar dock i riktning mot att fler funktioner i MPS-systemen gérs datorbase-
rade.

For att halla ett jamnt flode av produkter i arbete och en lag niva pa
buffertlagren, krévs en effektiv koordinering av samtliga produktionsfakto-
rer, den minskliga arbetskraften inberiknad. Har nidrmar vi oss ocksa fragan
huruvida de datatekniska tilllimpningarna bidragit till centralisering eller
decentralicering av beslutsfattandet i organisationen. P4 den hir punkten har
vi inget eget beskrivande material och kan dirfor inte uttala oss om hur
verkligheten ser ut i foretagen. Dessutom ar det besvirligt att fora
diskussionen i termer av centralisering respektive decentralisering; begrep- ! NOU 1980:33
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pen ir dels starkt virdeladdade, och ar dessutom ofta torftiga sammanfatt-
ningar pa hur beslutsfunktionerna i ett foretag r fordelade.

Beslutsfattandets fordelning dr av central betydelse for arbetets karaktar
och innehall. Vi kan hir endast peka pa det allménna sambandet att en
foriandring av teknik och arbetsorganisation ocksé fordndrar beslutsfunktio-
nerna och beslutsomradena. Diremot kan vi inte sdga nagonting definitivt
om fordndringens natur. Dataeffektutredningen pekar pa en forskjutning av
beslutsfattandet uppat i hierarkin. Bjgrn-Andersen beskriver hur de
miinskliga arbetsuppgifterna ges allt skarpare avgransningar i datorbaserade
system. Den pa si sitt 6kade formaliseringen &r dock forenlig med en
forskjutning av vissa typer (I6pande) beslut nedat i hierarkin.

En nérbesliktad fraga dr vidare pa vilket satt datatekniken paverkar
organisationens flexibilitet.

Stora, komplexa datorstédda system tenderar att konservera den befint-
liga organisationen. Lopande rutiner ar formaliserade och jamfort med
traditionella ’manuella” system, kan det var betydligt svarare att g in och
gora delforindringar i ett datorbaserat system. Den finns bade ekonomiska
och psykologiska skil for att undvika ingrepp i ett system som man efter
mycket moda fatt att fungera. Den harigenom véllade stelheten medfér
inskrankningar i méjligheterna att paverka och 16pande anpassa systemet till
arbetsforhallandena, nagot som péverkar savil foretagsledning som anstall-
da.

For de fall dir man utformar sidana MPS-system, i framtiden eventuellt
integrerade med CAD/CAM-system, och dessa pa ett direkt sitt tillats styra
de olika arbetsprocesserna, finns det anledningar till farhégor. Sévil
verkstadsarbetare som produktionsledning kan pa grund av stelheten i
systemen bli systemens “fangar”, dir olika avigsidor kan bli mycket svara att
ratta till.

Dataeffektutredningar konstaterar dessutom att systemen innebdr okad
mojligheter till exakt mdtning och kontroll av den enskildes och/eller
lagets/gruppens arbetsprestationer, ofta pa en mycket detaljerad niva. Fran
arbetstagarorganisationerna har man starkt motsatt sig detaljerad kontroll av
enskilda.

15.2.3.7 Forutsittningar for medbestimmande

Minga datatekniska tillimpningar har till syfte att snabbt ta fram besluts-
underlag i form av information och berdkningar. Konsekvenser av olika
handlingsalternativ kan enklare och snabbare beriknas, olika uppgifter kan
littare kallas fram osv. Detta kan dven bidra till att forstiarka de anstélldas
medbestimmande.
" A andra sidan kan utformningen av en datateknisk tillimpning eller system
| ocksé reducera de anstilldas reella mojligheter till att utova sitt medbestdm-
mande. Exempel hirpa dr de i foregdende avsnitt beskrivna systemen som
genom sin oerhérda komplexitet inte inbjuder till att gé in och anpassa eller
modifiera.
Ett annat fall med likartade effekter ar nar ett foretag av kostnadsskal eller
brist pa egen personal for programvaruutveckling koper férdig standardpro-
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gramvara fran en leverantor. I den man detta nodviandiggor organisations-
fordndringar eller utgdér hinder for organisationsférdndringar, reduceras
mojligheterna for de anstillda att paverka organisationen av arbetet.

Niar kunskapen om en arbetsprocess byggs in i ett datasystem kan
resultatet bli att operatérernas processkunskap forskjuts till utrustningsle-
verantorer eller till andra befattningshavare inom organisationen. De senare
kan aterfinnas inom andra avdelningar och tillhora andra fackliga organisa-
tioner. En sidan kompetensforlust kan fordndra forutséttningarna for att
utova inflytande pa verksamhetens fortsatta inriktning.

Var slutsats blir darfor att datatekniken i sig ger mojlighet till alternativa
anvindningssitt. Det dr emellertid viktigt att understryka att en datatillimp-
ning kan leda till olika slags lasningar — tekniskt, ekonomiskt och
psykologiskt — och darfor ldtt kan komma att spela en konserverande roll i
forhallande till existerande organisationsformer. Diérigenom forsvaras en
fordndrings- och utvecklingsprocess, vilket dven far betydelse for de
foretagsdemokratiska stravandena.

15.2.3.8 Loneformer

Forsamtliga yrken och forvarvsarbeten rader ett samband mellan a ena sidan
arbetsuppgifter och arbetsorganisation och & andra sidan l6neform. Samban-
det kan vara mer eller mindre starkt. Det dr svagt for tidavlonad personal
vars inkomst, dtminstone pa kort sikt, endast dr avhangig den anstélldes
nérvaro i tid och rum, i 6verensstimmelse med arbetsgivarens anvisningar.
Pa ldngre sikt blir ofta det sidtt pa vilket den anstillde utfér sina
arbetsuppgifter (eller snarare arbetsgivarens bedémning av hur han utfér
dem) delvis bestimmande for l6nens storlek i s4 matto att den anstillde
genom befordran, lonegradsuppflyttningar eller omorganisation kan fa
forandrad inkomst.

Klarare dr sambandet for de loneformer som pa olika sétt bygger pa utford
arbetsprestation. Vanligen forsoker man darvid kvantifiera prestationen i
termer av antal bearbetade detaljer, expedierad ordervolym uttryckt i kg,
etc. Loneersdttningen star sedan i viss proportion till den pa sa sitt
kvantifierade prestationen.

Vid rakt eller rent ackord varierar hela 16nen med arbetsprestationen.
Raka ackord kompletteras med en tidlon — timersattning — som fungerar som
minimiersattning. Vanliga dr ocksa olika former av blandackord. Ett
blandackord bestar av en fast del och en del som varierar med prestatio-
nen.

Individuellt ackord respektive gruppackord anviands da arbetsresultatet —
exempelvis antal tillverkade enheter — kan hénforas till en enda persons
prestation respektive det gemensamma resultatet av en arbetsgrupp.

Eftersom loneformernas utseende regleras genom lokala avtal, och
darmed indirekt avspeglar bl a det enskilda arbetsstillets produktionsinrikt-
ning och arbetsorganisation, finns det en rik flora av 16neformer. Flertalet av
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dessa bygger pa nagon eller nigra av de genomgangna principerna.'

Det individuella ackordet ar nédra besliktat med idéerna om den
“vetenskapliga arbetsledningen” (Taylorismen) fran 1800-talets slut, med
dess analys av arbetsprocessens enskilda delar. Metoden dr enkel att tillimpa
vid funktionellt organiserad verkstad med langt driven specialisering av
arbetsuppgifterna. Metod- och tidsstudier forenklas didrigenom och didrmed
ocksé ackordsittningen. Genom att varorna i arbete bildar ko framfor de
olika bearbetningsstillena garanteras ett forhallandevis storningsfritt mate-
rialflode, varfor bearbetningsvolymen direkt blir beroende av operatorens
arbetstakt.

Genom forindringar i savil tillverkningsorganisation som maskinutrust-
ning, forindras forutsittningarna for att tillimpa det traditionella ackor-
det.

Det primira syftet med flodesorienterad tillverkningsorganisation ar att
frigdra det rorelsekapital som finns bundet i bl a mellanlager. Reduceras
lagren okar emellertid storningsrisken i materialflodet, vilketi sin tur medfor
okad osiikerhet i samband med ackordsittningen. Aven om den anstillde
under vintetiden far en avtalad fastlon innebér detta vanligen en inkomst-
forlust. Som exempel kan nimnas att vid ASEA ersitts de anstéllda under
planerad viintetid med 90 % av sina respektive genomsnittsfortjanster.

Dé arbetskraftens sammansattning i moderna verkstdder forskjuts mot allt
storre andel indirekt arbetskraft, reduceras forutséttningarna for att tillimpa
det individuella ackordet. Motivet for att man pa manga arbetsplatser
behaller detta, trots att maskinsystemet snarare d@n operatoren bestimmer
arbetstakten, dr att man fran foretagsledningens sida ser ackordet som en
stimulans till att genom maskinunderhall och forberedelsearbete minimera
storningar i driften. Ménga ganger har dock de mattekniska svarigheterna i
samband med individuella ackord medfort en 6vergang till gruppackord.

En konsekvens av minskad tonvikt vid arbetskraftens specialisering till viss
maskinutrustning samt minskat krav pa fullt maskinutnyttjande, dr Ons-
kvirdheten av att operatdrerna besitter kompetens pa olika maskintyper.
Dirigenom kan storre anpassningsformaga till variationer i efterfragan
uppnés. Hiar motverkas emellertid utvecklingen direkt av det individuella
ackordet, eftersom detta ekonomiskt premierar fardighet genom specialise-
ring, d vs kunskapsdjup — inte kunskapsbredd. Om den anstillde inte dr
beredd att reducera sin 16n, vilket han formodligen sillan dr, kommer
dirmed inte den 6nskade arbets-/kompetensutvidgningen till stand.

I de genomforda fallstudierna gavs bl a exempel pa hur maskinoperatorer
vid hért specialiserade — och korta repetitiva arbetscyklar — foredrog att
stanna kvar vid dessa framfor mera omviaxlande arbetsuppgifter, t ex genom
jobb-rotation, arbetsutvidgning genom att kunna programmera sin egen
maskin m m. Motivet hértill var att det hart specialiserade operatorsjobbet

1 Ealigt en av SAF utford studie av utbredningen av olika loneformer f6r arbetare
inom hela industrin ar 1980, tillimpas tidlon i 47 % och nagon form av prestationslon i
53 % av totala antalet arbetstimmar. Av prestationslonetimmarna ar 42 % att hiinfora
till individuella loneformer och 58 % till grupploneformer. Tidloner och gruppléne-
former uppvisar en stigande utbredning, medan de individuella Ioneformerna minskar
sin andel. Motsvarande tendens gr att utldsa ur Metalls loneformsundersokningar.
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avlonades med ackord, och att han/hon ddrigenom kunde komma upp i en
hogre inkomst dn vid mer blandade uppgifter, svara att ackordsberikna.

Ett annat problem utgor skillnaden i I6nesittning mellan direkt och
indirekt arbetskraft, dir de senare ofta har fast 16n. Det tycks inte vara
ovanligt att en operatdr med ackordsléon kommer upp i en hogre genom-
snittsfortjdnst dn de som har fast 16n. Da den naturliga befordringsgangen for
en yrkeskunnig maskinoperatdr dr att bli stdllare, reparator m fl indirekt
arbetskraft, motverkas arbetskraftens rorlighet av l6nesystemet.

Som inledningsvis papekades varierar loneformerna kraftigt mellan olika
foretag, vilket bl a avspeglar skillnader i arbetsorganisation. Vissa allmdnna
samband dr emellertid vdrda att understryka.

1. Det individuella ackordet ar framsprunget ur en arbetssituation som
karaktdriseras av ldngt driven arbetsuppdelning och specialisering samt
direkt sammankoppling mellan maskin och operatér. Dér industrin p g a
savdl nya organisationsformer som avancerade maskiner fjarmar sig fran den
traditionella arbetssituationen, blir det individuella ackordet ett allt sémre
instrument for prestationslonesystemet.

2. Under 1970-talet har flertalet fackforeningar drivit krav pa fasta
tidloner. Arbetsgivarsidan har blivit alltmer kritisk mot de individuella raka
ackorden, samtidigt som man dock avvisat helt fasta tidloner. Ofta har man
fran arbetsgivarnas sida forordat nagon typ av premielon, d v s lonesystem
med en hogre fast del och en mindre rorlig del, baserad pa ett vidare
resultatmatt snarare dn nagot enkelt matt pa produktionsvolymen.!

Som namnts i avsnitt 1.2.1 utgor varje teknikforandring ett potentiellt hot
mot den anstdlldes anstédllningstrygghet, 16n och arbetsinnehall. Genom de
sk trygghetslagarna har hotet mot anstéllningstryggheten lindrats. Den
l6nevariation som foljer av prestationslonesystemet riskerar daremot att
forstarkas genom fordndringar i teknik och organisation. Aven om den
anstéllde far behalla arbetet efter en sadan forandring, 16per han risk att byta
yrkeskategori. Detta medfor ibland att han/hon fa se sin inkomst reducerad.
Det dr givet att denna fOreteelse, dar den forekommer, inte Okar de
anstdlldas beredvillighet att acceptera respektive aktivt medverka till att
snabbt och friktionsfritt inféra ny teknik.

Intressant att notera dr det japanska systemet for teknikfordandring och
strukturomvandling.” Den for visterlinningen férvanande friktionsloshet
som préglar dessa forandringar brukar ofta forklaras med hanvisning till
orsaker av mystisk/kulturell natur. Betydelsen av kulturella skillnader bor
inte underskattas, men observeras skall att den japanska arbetaren atnjuter
savil anstillnings- som lonegaranti.

Det finns ddrfor anledning att understryka nddvandigheten av att
loneformerna l6pande utvecklas och anpassas i Overensstimmelse med
utvecklingen av teknik och arbetsorganisation.

I Alarik B, m fl: Tre ar
med MBL - Erfarenhe-
ter fran foretag, stat och
kommun. Arbetslivscent-
rum. Stockholm 1980.

2Se Ds I 1980:7: Indu-
stri- och forskningspoli-
tiska program inom
data- och elektronikom-
radet. DEK.
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2 Statens Industriverk:
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15.3 Teknik och sysselsittning

15.3.1 Arbetsmarknaden
15.3.1.1 Inledning

For att kunna bedoma effekterna pa sysselsdattningen av ny teknik behover vi
kunskap om hur arbetsmarknaden fungerar. I det foljande skall kortfattat
presenteras nagra teoribildningar kring arbetsmarknadens funktionssitt.
Merparten av underlaget har hdmtats i den norska rapporten "Marked for
arbeid”.! Direfter redovisas utvecklingen av arbetskraftens rorlighet pa den
svenska arbetsmarknaden under sextio- och sjuttiotalen, vilket himtats fran
industriverkets hostrapport 1980. Slutligen diskuteras hur teknikutveckling-
en paverkar arbetsmarknadens funktionssitt.

15.3.1.2 Funktionssatt

Den traditionella sysselséttningspolitiken som huvudsakligen inriktades mot
att parera konjunkturvariationerna hade sitt ursprung i ekonomiska model-
ler av arbetsmarknadens funktionssétt. Dessa teorier avser sysselsiattningens
totala omfattning och inte dess fordelning. Arbetskraften antas vara en
homogen storhet, men med individuella olikheter i fraiga om produktivitet
vilket forklarar loneskillnaderna. Detta synsitt ligger till grund for den
keynesianska konjunkturpolitiken dar den konjunkturellt betingade arbets-
lésheten elimineras genom expansiv ekonomisk politik under recessionerna.
P4 motsvarande sitt forhindras 6verhettningar pa arbetsmarknaden med
inflationistiska 16nerérelser som foljd genom en stram ekonomisk politik
under hogkonjunkturer.

Genom en skickligt avvigd ekonomisk politik kan en stabil situation
priglad av full sysselséittning och balans i ekonomin uppritthallas. Den i
princip enda arbetsléshet som kan forekomma ér friktionsarbetslosheten,
dvs den tid det tar for en arbetssokande att hitta ett (nytt) arbete.
Friktionsarbetslosheten, som inte fororsakas av arbetsbrist, utan av bristan-
de information, kan reduceras genom en aktiv arbetsformedling.

Under senare ar har det emellertid blivit allt vanligare att det parallellt med
obesatta lediga jobb ocksa finns arbetsloshet, s k strukturell arbetsloshet. Till
skillnad fran fallet med friktionsarbetslosheten dr det har inte fraga om ett
informationsproblem. I stillet bottnar arbetslosheten i mer langsiktiga
forindringar i ekonomin. Hér ger inte generella stimulansitgdrder onskat
resultat, utan arbetsloshetsfickor kvarstar. Daremot kan i sadana fall de
generella atgdrderna bidra till att driva upp l6nerna for de yrkeskategorier
dar rader brist pa.

Traditionella ekonomiska modeller ger harvidlag ingen ledning. I stallet
har man genom sociologiska ansatser forsokt att béttre férklara arbetsmark-
nadens utseende och funktionssdtt. Dessa modeller har gemensamt att de
slipper antagandet om en homogen arbetskraft och riktar uppmérksamheten
mot sysselsdttningens férdelning snarare dn dess totala omfattning. I stéllet
betraktas arbetskraften som en heterogen storhet som utifran kon, utbild-
ning, regional hemvist m m, formar mer eller mindre avgridnsade delmark-
nader, mellan vilka arbetskraftens rorlighet ar begrdnsad.
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15.3.1.3 Interna arbetsmarknader

Yrkena pa de olika delmarknaderna avviker sinsemellan genom olikheter i
fraga om karridrmdjligheter, l6neniva, prestige m m. Dessutom avviker
delmarknaderna dven ifraga om funktionssiitt.

For att belysa detta skall begreppet “intern arbetsmarknad’ inforas. Den
interna arbetsmarknaden existerar inom varje administrativ enhet — t ex en
fabrik eller ett kontor — ddr I6ner och tillséttningar faststélls i enlighet med ett
administrativt regelsystem snarare dn pa grundval av en ren tillgdngs-
/efterfraigemekanism.

Den interna arbetsmarknaden stér i forbindelse med den externa — dir
marknadskrafterna dominerar — genom bestimda introduktionsjobb. Ovriga
poster pa den interna arbetsmarknaden tillsitts genom intern rekrytering
eller bestimda karridrvdgar. Den interna arbetsmarknaden dger framst sin
tillimpning pa kvalificerade yrken, medan den externa arbetsmarknaden
forknippas med okvalificerade yrken.

En huvudtes i teorin om den interna arbetsmarknaden ar att de
kvalifikationer som krévs av arbetskraften i férsta hand antas foretagsspe-
cifika. De firdigheter som erfordras inhdmtas darfor genom intern upplér-
ning. For en arbetssokande med yrkeskunnande fran tidigare anstéllningar
bedéms denna bara vara av intresse i den man upplirningstiden och
-kostnaderna pa den nya arbetsplatsen reduceras. I stillet fists avgérande
vikt vid personliga egenskaper sasom punktlighet, palitlighet, goda arbets-
vanor etc.

Den interna inskolningen syftar inte endast till att formedla de “tekniska”
fardigheter som édr noédvindiga for att tillfredsstallande utfora arbetsuppgif-
terna. Upplédrningen har i lika hog grad karaktiren av en socialiseringspro-
cess, for att den nyanstillde skall fungera i det sociala system som foretaget
utgor.

15.3.1.4 Arbetskraftens rorlighet

[ industriverkets hostrapport 1980 analyseras arbetskraftens rorlighet under
sextio- och sjuttiotalen. Diskussionen férs mot bakgrund av antagandet om
en minskad rorlighet och dirmed fordrojning av en 6nskvird strukturom-
vandling. I rapporten understryks det nodvéndiga i att skilja mellan brutto-
och nettoférdandringar i sysselsattningen. Vad som for industrins struktur-
omvandling ér visentligt 4r nettoresultatet, av den rorlighet som sker i bada
riktningarna — bruttoférindringarna. Vad som hir skall diskuteras ér helt att
hénfora till kategorin bruttoférdndringar, eftersom vi inte nirmare kénner
sambandet med nettoférandringarna.

Rapporten konstaterar en svagt vikande trend betriffande antalet
arbetsgivarbyten. For narvarande ligger frekvensen vid 9-11 % av den totala
sysselsdttningen. Minskningen var dock starkast pa sextiotalet, och har sedan
dess legat pa en relativt stabil niva, om man ridknar bort konjunkturella
variationer.

Aven antalet yrkesbyten kinnetecknas av en nedgang. Fér ménnen inom
yrkesomradet tillverkningsarbete uppmattes antalet yrkesbytare (métt som
procent av antalet forvirvsarbetande vid periodens borjan) under perioden
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196065 till 33,9 %. Motsvarande tal for perioderna 1965-70 och 1970-75 var
31,7 % respektive 29,9 %. For kvinnorna, som dock endast utgor en dryg
femtedel av de industrianstillda dr tendensen inte lika klar. Generellt byter
kvinnorna yrke mera sillan 4n ménnen.

SIND anfor foljande orsaker till den observerade utvecklingen.

1. Antalet nyanmilda lediga platser har sedan mitten av sextiotalet minskat i ungefér
samma takt som antalet arbetsgivarbyten. Berdkningar pa AMS tyder pa en stark
samvariation mellan antalet arbetsgivarbyten och antalet nyanmdlda lediga
plater.

2. De interna arbetsmarknadernas roll dr svarbedomd. da man inte har nagra
statistiska beldgg for att dessa skulle ha 6kat i betydelse.

3. Genom den fortlopande strukturomvandlingen och féretagskoncentrationen har
antalet arbetsstéillen minskat med 34 % under perioden 1966-78. Effekten dérav dr
likaledes svar att bedéma.

4. Befolkningens “'vilja” eller "bendgenhet™ att flytta har ocksa minskat. nagot som
giller framfor allt den geografiska flyttningen. Viktiga bakomliggande faktorer ér
Skat privat bostadsigande samt kvinnornas 6kade deltagande i forvirvslivet.

Emellertid dr nedgangen i geografisk rorlighet betydligt mindre dn vad som
den allminna debatten ger intryck av. En jamforelse av den geografiska
rorligheten mellan de tva hogkonjunkturperioderna 1964-66 respektive
1974-76 pekar mot en svag minskning med sammanlagt 5 % for hela
perioden. Hela nedgéngen behover dock inte vara betingad av minskad vilja
att flytta, utan ocksa de 6vriga nimnda orsakerna kan ha spelat in.

Négot samband mellan arbetskraftens rorlighet och de politiska reformer
pé arbetsrittens omrade som inférdes under sjuttiotalet kan heller inte
konstateras enligt SIND:s rapport.

15.3.1.5 Teknikens roll

Teknikutvecklingen paverkar arbetsmarknaden och dess funktionssitt i flera
avseenden. Dé ny teknik sillan dr neutral med avseende pa befintliga varor
och produktionsprocesser paverkas strukturomvandlingen.

Den strukturellt betingade arbetslosheten tenderar darfor att 6ka i tider av
snabb teknisk utveckling. Strukturomvandlingen stiller krav pa savil
arbetskraftens yrkesméssiga som geografiska rorlighet. Kravet pa arbets-
kraften att flytta kan reduceras genom 6kad rorlighet hos produktionskapi-
talet.

Diremot finns inget direkt samband mellan den konjunkturellt betingade
arbetslosheten och teknikutveckling. Konjunkturarbetslosheten speglar istél-
let hur vil den faktiska produktionskapaciteten utnyttjas. Det kan visserligen
hivdas att teknikutvecklingen direkt paverkar produktionskapacitetens
faktiska niva. Konjunkturvariationerna speglar dock variationerna i kapaci-
tetsutnyttjande, och det rader inget samband mellan dessas storlek och
produktionskapacitetens absoluta niva.

Snarare ér forhallandet det omvénda, namligen att den konjunkturella
arbetslosheten tenderar att minska i omfattning pa grund av den tekniska
utvecklingen. Detta foljer av att maskinerna svarar for en allt storre del av
den direkta produktionen medan méanniskornas arbete far alltmer indirekt
karaktir. Variationer i efterfragan far darfor i forsta hand betydelse for
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graden av maskinutnyttjande, medan en allt storre del av arbetsstyrkan ingér
i den kategori vars arbete och ndrvaro dr nodvindig oavsett graden av
maskinutnyttjande (forutsatt att inte produktionen inte helt upphor).

Aven friktionsarbetslésheten tenderar att minska till foljd av den tekniska
utvecklingen. Som vi skall se i ndsta avsnitt stimuleras de interna
arbetsmarknadernas betydelse av den tekniska utvecklingen. Detta tenderar
tillatt reducera antalet arbetsgivarbyten. Den datatekniska utvecklingen kan
ocksa reducera sokprocessens lingd genom effektiviserad arbetsférmed-
ling.

15.3.2 Arbetskraftsstrukturen

Nyss har vi konstaterat att de interna arbetsmarknaderna i forsta hand ér
forknippade med mer kvalificerade yrken. Mycket tyder pa att det framst ir
de “bra” jobben som nyskapas, eller far vidgat innehall av den tekniska
utvecklingen. Dirav foljer att de interna arbetsmarknadernas betydelse 6kar
med den tekniska utvecklingen. Detta bidrar i sin tur att forstirka
arbetsmarknadens segmentering och minska arbetskraftens rorlighet mellan
olika delmarknader.

Hanisch! konstaterar att speciellt den vertikala rorligheten — dér en
anstdlld borjar sitt yrkesliv pa ett okvalificerat jobb, och sedan byter
marknadssegment genom att avancera till allt mer kvalificerade poster —
forefaller att ha minskat. Bakgrunden till detta star till stor del att finna i det
kraftigt expanderade offentliga utbildningsvasendet, som bl a fatt till resultat
att de sk langvdgarnas karridrmojlighet i stort blockerats genom att
foretagen nu kan rekrytera utbildad personal som gér in pa mellannivaer i
hierakin.?

Dataeffektutredningens slutsatser om yrkesstrukturens utveckling pekar
ocksa mot att det framst ér de bra” jobben som nyskapas. Utifrian Metall/
Verkstadsféreningens gemensamma l6nestatistik, diar de anstéillda grupper-
nasitre nivaer, framgar klart att den hogsta nivan — yrkesarbetarna — 6kar sin
relativa andel av den totala arbetsstyrkan medan den lagsta nivan minskar sin
andel. Dataeffektutredningen redovisar ocksa utvecklingen pa yrkesniva dir
tendensen dr densamma. Av atta yrkeskategorier bland verkstadsarbetarna,
dér saval direkt som indrekt arbetskraft ingar, har under sjuttiotalet andelen
yrkesarbetare ¢kat inom sju.

For att sammanfatta resultaten av arbetsmarknadens och yrkesstrukturens
utveckling kan man sdga att dessa stoder den s k polariseringshypotesen.
Denna innebir i huvudsak att

0 dentekniska utvecklingeniforsta hand berikar innehdllet i de reltivt "bra”
jobben

'Hanisch T., m fl: Marked for arbeid. Lgnnsarbeider i velferdssamfunnet. Universi-
tetsforlaget, Oslo 1980.

2 Dessa pastaenden kan tyckas stimma daligt med iakttagelserna fran fallstudierna i
avsnittet om yrkeskunskaper. Dir framkom i stillet att systemet med utveckling fran
ldrling till méster fortfarande ar livskraftigt. Emellertid maste vi halla i minnet att de
tva till synes motstridiga slutsatserna inte avser samma sak. Iakttagelserna i
fallstudierna géller tillverkningsavdelningarna i visst slag av verkstadsindustri, medan
Hanisch® pastaende giller arbetsmarknaden i dess helhet.
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1Se t ex ASTMS: "Tek-
nisk forandring, syssel-
sattning och behovet av
kollektivavtal””. Rappor-
ten ingar i data- och
elektronikkommitténs
publikation ’Datateknik,
ekonomisk tillvixt och
sysselséttning”. Stock-
holm 1980. Liber Forlag.

O den tekniska utvecklingen i forsta hand okar efterfragan pa arbetskraft for
de relativt ’bra’’ jobben

O barridrerna mellan delmarknaderna for arbetskraft okar i betydelse och
darmed minskar den vertikala rorligheten.

Tvé saker maste understrykas i sammanhanget. Nar vi talar om den ¢kade
polariseringen mellan olika yrkesgrupper menas relativa forandringar. Vi har
inga belagg for att de ’daliga” jobben blir ’sdmre” dn vad de varit.

Det édr ocksa viésentligt att notera att diskussionen endast avsett de
aggregerade effekterna. Fran avsnittet om yrkeskunskapernas utveckling vet
vi att bilden pa arbetsplatsniva dr mer mangfacetterad.

15.3.3 Mot teknologisk arbetsloshet?

Till de tidigare arbetsloshetsprefixen —konjunkturell, strukturell, friktions- —
har pa senare tid ett fjarde tillkommit. Med teknologisk arbetsloshet menas
en undersysselsédttning av langsiktig natur som uppstar pa grund av fortsatt
rationalisering i samband med ekonomisk stagnation. Med en annorlunda
formulering kan man sdga att teknologisk arbetsloshet uppstar nér arbets-
produktiviteten Okar snabbare dn produktionsvolymen. Efterfragan kan
darvid tillfredstéllas vid reducerat utnyttjande av arbete (och kapital), varvid
arbetsloshet uppstar. Till skillnad fran fallet med strukturell arbetsloshet,
som syftar pa en relativ tillbakagang inom vissa begrinsade sektorer, finns
det i fallet med teknologisk arbetsloéshet inga expanderade sektorer som kan
suga upp den fristdllda arbetskraften.

Det hivdas' att just datatekniken fororsakar teknologisk arbetsloshet

pga

O att den kan tillimpas inom néstan alla omraden och verksamheter,
O att den syftar framst till rationalisering av befintlig produktion och
produkter.

I de tidigare kapitlen har vi forsokt att analysera betingelserna for
anvidndning av datorbaserad utrustning inom verkstadsindustrin. Vi har
darvid kommit att kraftigt podngtera betydelse av sadana faktorer som inte
primdrt har med datatekniken att gora i samband med rationalisering av
produktionsprocessen. Organisationsfragor, produktens konstruktion m fl
faktorer, spelar nyckelroller i samband med rationaliseringar, oavsett om
dessa sedan sker med hjélp av datateknik eller inte. Vi kan ddrfor inte finna
att datatekniken spelar en sadan ny och sjalvstindig roll i produktionsproces-
sens rationalisering, att de grundliggande samband mellan fordndringar i
produktionsvolym och produktivitet som vi kdanner sedan tidigare pa ett
avgorande sdtt skulle ha forindrats.

I en studie av den tekniska utvecklingens betydelse for fordndringar i bl a
sysselsdttningen, konstaterar Eliasson att tekniska fordndringar i nya
anldggningar

a. paldng sikt i forsta hand aterspeglas i fordndringar av realinkomsten och
produktionen per capita, medan sysselsittningen langsiktigt fOrblir
ofordndrad,



SOU 1981:10 Effekter pa sysselsdttning 2-(;5

b. pa kort sikt diremot kan samma fordandring paverka sysselsdttningen i
samband med den

c. strukturfordndring som de tekniska fordndringarna tvingar fram via
marknaderna och som astadkommer en forédndrad fordelning av syssel-
sattningen mellan foretag och marknader.

Den strukturomvandling som en inhemsk teknisk fordandring (generellt eller i
enstaka bransch eller ett enstaka foretag) astadkommer dr dock liten jamfort
med de effekter

d. motsvarande ensidiga tekniska forandringar i utlandet kan astadkomma.
Den framtvingade anpssningen blir inte bara storre utan dven langvari-
gare.!

Forvirrad arbetsloshet kan uppsta — och har uppstatt i flera OECD-ldnder
under senare ar — till foljd av tillbakagang inom vissa sektorer med
fristallningar av arbetskraft som resultat. Till skillnad fran tidigare har dock
inte expansionen i de ’framgangsrika” branscherna respektive den offentliga
sektorn varit tillrdckliga for att absorbera de fristdllda. Motsvarande
situation kan komma att uppsta i Sverige.

Den svaga expansionstakten skall frimst ses mot bakgrund av underskot-
ten i de industrialiserade ldndernas bytesbalanser. Underskotten — med
visentlig orsak i att industrilinderna dnnu inte anpassat sig till de forindrade
oljepriserna — tillsammans med den internationellt hoga inflationen, har
foranlett manga regeringar att bedriva en ekonomisk atstramningspolitik.

Ekonomisk stagnation och atstramningspolitik ar i manga ldnder syno-
nymt med arbetsloshet. Det behover inte vara sa, lika lite som ekonomisk
tillvixt automatiskt garanterar arbete at alla. Sysselséttningslaget beror saval
vid ekonomisk tillvixt som stagnation till stor del pa den sysselsattningspo-
litik som fors. Ny teknik paverkar produktionsforutséttningarna i samhillet
och didrmed ocksa arbetets och inkomsternas fordelning. Detta dger rum i
savdl tider av ekonomisk tillvixt som tillbakagang.

Nagot som likasa &r viktigt att podngtera ér att ianspraktagande av ny,
produktivitetsbefrimjande® teknik positivt bidrar till den sambhilleliga
ekonomin; antingen genom snabbare tillviaxt eller langsammare tillbaka-
gang. Ur samhdllsekonomisk synvinkel ar det darfor alltid motiverat att
stimulera iansprakstagandet av sadan teknik utveckling som 6kar produkti-
viteten och sdnker (de samhilleliga) kostnaderna.

For enskilda medborgare eller grupper i samhadllet ar bilden inte lika
entydig. Den mekanism for fordelning av arbete och inkomst som tillimpas i
samhillet dr sillan neutral i férhallande till olika grupper. For vissa individer
och grupper Overviger dirfor fordelarna med ny teknik, medan andra

! Eliasson, G.: "Elektronik, teknisk fordndring och ekonomisk utveckling”. Uppsat-
sen ingar i "Datateknik, teknisk fordndring och sysselsattning’.

2 Dvs sadan teknik som sinker kostnaderna for att framstalla en viss vara eller tjinst.
Det dr i sammanhanget viktigt att notera att det giller de sambhillsekonomiska
kostnaderna. De samhillsekonomiska kostnaderna brukar i allmédnhet vara lika med
de foretagsekonomiska, men behéver inte vara det. Viss teknik kan sinka de
foretagsekonomiska kostnaderna men 6ka de samhilleliga, t ex genom misshushall-
ning av allménna tillhorigheter (miljon) och arbetskraften.
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av forandringar sa att savil omstéllningarnas bordor som frukter fordelas
rattvist mellan medborgarna.

15.3.4 Tillgangen till yrkesarbetare

Ett speciellt problem utgdr bristen pa yrkesarbetare i industrin. Vi har ocksa
tidigare kunnat konstatera att behovet av utbildad arbetskraft kommer att
Oka. Eftersom stora férhoppningar stélls till verkstadsindustrins framtida
tillvaxt, framstar bristen pa yrkesskicklig arbetskraft som ett allvarligt hinder
for expansion pa ett omrade dér Sverige i 6vrigt har goda produktionsfor-
utséttningar.

[ industriverkets hostrapport 1980 ingar ett avsnitt som belyser situatio-
nen. Rapporten konstaterar forst att bristen pa yrkesarbetare inte ar ett
konjunkturfenomen. Aven om bristen accentueras under hégkonjunkturer
kvarstar den dven under lagkonjunkturer. Den kvantitativa omfattningen av
bristen pa yrkesarbetare kan emellertid inte uppskattas. Darfor ar det inte
heller mojligt att med sakerhet ange problemets svarighetsgrad.

Yrkesarbetarbristen kan grovt sett vara av tva slag. En mojlig expansion av
tillverkningsvolymen genom investeringar i exempelvis konventionella
verktygsmaskiner omintetgors pa grund av brist pa kompetenta operatorer.
Genom att i stdllet investera i NC-maskiner kan man klara expansionen med
hjalp av betydligt farre maskiner och darmed ett minskat nyanstillningsbe-
hov. Dérigenom Oppnas mojligheter att "hushélla” med yrkesarbetarna
genom att lata dessa skota t ex stdllning m fl kvalificerade uppgifter och
lamna de mera rutinméssiga operatorssysslorna till oskolad arbetskraft. Det
senare dr som vi redan sett ocksa beroende pa slag av NC-maskin, typ av
tillverkning etc.

En annan situation dir 6kad mekanisering ligger néra till hands for att 16sa
en bristsituation, ar ddr arbetsuppgiften i sig krdver yrkesarbetare, tex
svetsare, men dir arbetssituationen dr sadan att foretaget har svart att
rekrytera respektive behalla arbetskraften. Exempel hdrpa dr punktsvets-
ning i samband med storserietillverkning. Detta har varit standardfallet for
manga svetsrobotinstallationer.

Industriverket forklarar bristen pa yrkesarbetare mot bakgrund av
foljande omsténdigheter:

1. En viktig principiell forklaring édr att utbildningen till stor del sker internt inom
foretagen, som ocksa star for kostnaden. F(‘iretagsulbildningsutredningen' kon-
staterar att 80 % av vidareutbildningen inom verkstadsindustrin ar 1975 skedde i
foretagens egen regi. Den foretagsekonomiska nyttan av utbildningsverksamhet —
som enligt kapitel 18 dr stor och stigande — tenderar alltid att vara ldgre dn den
samhillsekonomiska, eftersom personalomséttningen medfor att avkastningen av
den gjorda utbildningsinvesteringen till en del kommer att tillfalla andra foretag an
det som bekostade utbildningen. Alla langsiktiga “investeringar i humankapital™
tenderar diarfoér fran samhéllsekonomisk synpunkt att bli for laga, i den man
foretagen sjalva star for kostnaderna.

2. Foretagsutbildningen inom verkstadsindustrin dr betydligt ldngre rdknat per
deltagare, och mera kostsam for foretagen, dn inom den ovriga delen av
industrin. !
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3. Da loneskillnaden efter skatt mellan yrkesarbetare och ¢vriga industriarbetare ar
relativt liten, kan detta medfora otillrickliga incitament for att genomga
yrkesutbildning.

Rapporten refererar ocksa framforda farhagor att den langvariga bristen pa
yrkesarbetare redan skulle ha medfort en minskning av Sveriges komparativa
fordelar vad géller yrkesarbetarintensiv produktion. Dessa farhagor far dock
inte stod av de iakttagelser som data- och elektronikkommittén gjort vid
studieresor i ett antal viktigare industrilinder. Vid dessa har namligen
ingenting framkommit som skulle tyda pa att situationen i Sverige skulle vara
samre dn i 6vriga lander, (jamfor vidare med kapitel 18). Det dr ocksa logiskt
att vénta sig att ovriga industrilinder genomgar en motsvarande teknikut-
veckling som Sverige, och med samma effekter pa yrkesstrukturen.
Problemen i samband med utbildningens relativa lingd och att den
huvudsakligen bekostas av foretagen, torde vara desamma i ¢vriga industri-
lander.

Den tredje punkten betonar loneskillnaderna som inte tillrdckligt stimu-
lerar till yrkesutbildning. En relativ 16nehdjning for kategorin yrkesarbetare
gentemot andra grupper kan i viss utstrdckning vara en sporre till
yrkesutbildning. Emellertid saknas anledning till forhoppningar om att
enbart detta skulle kunna avhjélpa bristen pa yrkesarbetare. Som ndmnts
forekommer motsvarande bristsituation dvenildnder dér I6neskillnaderna ar
betydligt storre dn i Sverige.

En annan viktig orsak bakom svarigheterna att rekrytera personal
sammanhénger med attitydfragor i anslutning till industrin som arbetsplats.
Vi betonade i avsnittet om specialiseringens risker (15.2.1.2), bla den
langsiktiga faran i att inte utforma arbetsplatserna med hénsyn till de
ménniskor som skall arbeta ddr. Reaktionen pa daliga arbetsférhallanden
fran de anstélldas sida avspeglar sig i det langre tidsperspektivet i form av
svarigheter for vissa verksamheter att rekrytera personal. Det édr darfor
viktigt att en fordndring kommer till stand sa att bristen pa yrkesarbetare
skall ha utsikter att losas.

15.4 Teknik och inflytande

15.4.1 Teknikval och MBL

En fordndring i beslutsmonstret pa arbetsplatserna dgde rum nar medbe-
stimmandelagen (MBL) trddde i kraft i januari 1977. Spelreglerna inom
arbetslivet forandrades pa flera viktiga punkter dven om den grundlaggande
ansvarsfordelningen inte rubbades. Reformen 6ppnade nya vigar for de
anstdllda att paverka sin arbetssituation, inte minst i samband med
nyinvesteringar och organisationsféridndringar.

I en rapport fran Arbetslivscentrum? redovisas gjorda erfarenheter av
nagra ars tillimpningar av MBL. Forutom den relativt korta tidsperioden,
begrénsas erfarenheterna ytterligare av de svara ekonomiska forhéallanden
som karaktériserat frimst néringslivet sedan lagens tillkomst. Sysselsattning-
en och inte arbetsmiljon har fatt std i centrum for de fackliga strdvan-
dena.
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1 en pa uppdrag av

bl a Verkstadsforeningen
och Metall genomford
attitydundersdkning av
skolungdomars instéll-
ning till arbete inom
verkstadsindustrin, dras
bl a foljande slutsats:
“For att rekrytera nya
arbetare till verkstads-
industrin maste .......
losningar utarbetas pa
problem kring arbetets
monotoni, medarbetar-
nas personliga utveckling
och medbestimmande”
(Undersokningen publi-
cerad i december 1980).

2 Alarik B. m fl: Tre ar
med MBL - Erfarenhe-
ter fran foretag, stat och
kommun. Arbetslivscent-
rum. Stockholm 1980.
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Mojligheterna att vidta mer omfattande fordndringar av arbetsorganisa-
tionen ér ofta storst i samband med storre investeringar sasom nybyggnad.
ombyggnad eller ink6p av maskiner. Emellertid ar det enligt rapporten svért
for facket att avgéra om en marginell, 16pande fordndring — exempelvis
ersittning av utsliten utrustning med ny — far visentliga langsiktiga
konsekvenser for de anstéllda. En “enkel™ erséttningsinvestering kan vara
forsta steget i 6vergangen till en helt ny produktionsteknik i linje med en av
foretagsledningen uppgjord investeringsplan.

Rapporten pekar vidare pé ett annat problem vilket sammanhénger med
synen pa beslutsfattandet som en i tiden begriansad beslutspunkt, dir val sker
mellan olika uppstéillda alternativ. Snarare dr det faktiska forhallandet att
beslutsfattandet i avgorande fragor dr en lang, 6ver tiden utdragen process.
Nir tidpunkten infaller da de anstallda skall vilja mellan olika alternativ, dr
redan en mingd alternativ bortsorterade och manga avgorande beslut
fattade.

Manga ganger sker ett 16pande fordndringsarbete pa arbetsplatserna i
samrad med de anstillda utan speciellt tillsatta projektgrupper eller
forhandlingar. I rapporten framhalls att den informella vigen ofta ér ett spel
pa de starkare partens villkor.

Slutligen paminns i rapporten om den grundlidggande restriktionen i de
anstélldas mojlighet att genom medbestammande paverka bl a den produk-
tionstekniska och arbetsorganisatoriska utvecklingen i en for dem 6nskvérd
riktning. Begrdnsningen foljer av att Sverige dr integrerat i den véstliga
virldens marknadsekonomi, ddr ny teknik och nya maskiner i stor
utstrackning utvecklas inom multinationella koncerner, dar svenska medbe-
stimmandet och fackliga krav har marginell betydelse.

15.4.2 Betydelsen av ett reellt inflytande for de anstillda

Vi skall hdr fora fram tva argument som understryker nodvéndigheten av
delaktighet i beslutsprocessen for de anstéllda i samband med teknik- och
organisationsforandringar. Darefter skall vi ange nagra vigar att inom
medbestimmandelagstiftningens ram skapa storre forutsittningar for ett
reellt medbestimmande.

Att planera ett system innebdr bl a att géra en modell av verkligheten,
varfor Overensstimmelsen mellan modell och verklighet blir en kritisk faktor
for hur systemet kommer att fungera. Den detaljerade kunskapen om
arbetsprocessen eller delar av den finns hos de som direkt dr verksamma i
arbetsprocessen.

Vad giller utformningen av mer omfattande datorbaserade system —
exempelvis MPS-system — har en fordandrad inriktning kunnat noteras under
senare ar. Man borjar overge tanken pa totalsystem, i vilka datorn férutom
registrering och bearbetning av data for styrning av olika steg i arbetspro-
cessen, ocksa dgnar sig at beslutsfattande mellan olika handlingsalternativ.
Syftet bakom dessa system ar att lata datorn ombesorja all den processtyr-
ning som normalt handhas av de anstéllda.

Systemen var ett uttryck for overtygelsen att datorernas spektakulira
kapacitet kunde ersitta arbetskraften. Vad som egentligen skedde var att
man Overlit pa systemanalytiker och programmerare att (i bista fall i samrad
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med berdr personal) i systemen bygga in alla de mojliga hindelsefoérlopp,
beslutsalternativ m m, som kunde intréffa i arbetsprocessen.

Systemarbetet tenderar i dessa fall blir mycket omfattande matt i tid och
personella resurser och systemen blir oformliga och svara att 6verblicka och
forsta. Detta leder vidare till system som dr svara att modifiera och darfor
tenderar att konservera en given organisationsform. Slutligen uppstar ofta fel
p g a antingen systemfel eller pa oférutsedda hidndelser i arbetsprocessen.

Dessa dyrkopta erfarenheter har dndrat systembyggnadsfilosofin sa att
ambitionen att automatisera langa handelseférlopp édndrats till att avse
kortare processmoment, med fler mdéjligheter att 16pande tillfora systemet
information om processforloppet. Inriktningen gar nu mot s k interaktiva
system, som istéllet har karaktdr av hjdlpmedel for att ge underlag for de
olika beslut som under arbetsprocessens gang maste fattas av processopera-
torerna/processovervakarna. For att avsikterna med systemen skall kunna
uppnas — dvs systemen faktiskt skall tjana som hjdlpmedel — dr det
nodvandigt att de som senare skall arbeta med systemet far ett avgérande
inflytande pa dess utformning.

Bla beroende pa hur formerna och omfattningen av medinflytandet
kommer att utvecklas, kan olika utvecklingsmonster for produktionsteknik
och arbetsorganisation tankas. Data- och elektronikkommittén bedomer att
ju storre konsekvenser som den produktionstekniska utvecklingen medfor
for de anstillda, desto hardare krav pa en reell delaktighet i beslutsprocessen
kommer dessa att krdva for att acceptera teknikutvecklingen. Hur vil den
nya tekniken kan anpassas till mianniskans grundlaggande behov, ér av direkt
betydelse for savil teknikens spridningstakt som den langsiktiga produkti-
vitetsutvecklingen.

Mot bakgrund av bl a de rekryteringsproblem som industrin konfronteras
med, ridcker det heller inte med att sdtta ambitionen till att den nya tekniken
inte skall forsamra den enskildes arbetssituation. Det dr tvirtom nodvéandigt
med en kvalitativ forbéttring av arbetsférhallandena pa manga industriar-
betsplatser for att svensk industri skall kunna utvecklas och havda sig i ett
internationellt sammanhang. Datatekniken — ritt tillimpad — kan bli ett
viktigt instrument i denna utveckling.

Emellertid kan vi fran foregdende avsnitt sluta oss till att medbestimm-
andeprocessen dnnu inte natt sadan grad av utveckling som potentiellt dr
mojlig. Med avseende pé ny teknik och nya organisationsformer spelar bl a
kunskapsfaktorn en betydande roll. Kunskapsfaktorn avser dels sadana
produktionstekniska lI6sningar som uppfyller krav pa goda arbetsforhallan-
den, samtidigt som néringslivets konkurrenskraft forstarks. Dels inbegriper
kunskapsfaktorn dven att ett sadant allmént utbildningsbehov hos arbetsta-
garsidan tillgodoses, att denna i forhandlingar och projektgrupper skall
kunna mota arbetsgivarsidan pa likvdrdig kunskapsniva.

15.5 Sammanfattning

15.5.1 Teknik och organisation

Den tekniska utvecklingen medfor att en allt storre andel av det direkt fysiska
arbetet utfors av maskiner. Dessa blir ocksa allt mer komplicerade. Den
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indirekta arbetskraften tenderar hérvid att 6ka i bade numerér och relativ
betydelse medan en motsatt utveckling giller for den direkta arbetskraf-
ten.

Den tekniska utvecklingen kan darfor sidgas paverka organisationsutform-
ningen, men dr inte enda bestimningsfaktor. Den tillverkade varan och dess
marknadsforhallanden spelar ockséa en betydande roll. Ekonomiska kalkyler
och 6vervidganden dr naturligtvis visentliga, men dessa dr med nodvindighet
ofullstindiga alldenstund den ldngsiktiga kostnads-/intéktsbilden ar okdnd. I
stillet far produktionsledningens ’‘filosofi”, dvs den (medvetna eller
omedvetna) bedomningen av den langsiktiga kostnads-/intaktsbilden, bety-
delse for organisationsutformningen.

Arbetsorganisationens utformning far direkt betydelse for de anstilldas
yrkeskunskaper. Generellt géller att teknikutvecklingen och dértill hérande
organisationsfordndringar innebdr fordndrade arbetsuppgifter for den
anstéllda. Darmed fordndras ocksa kraven pa yrkeskunnande. Mot bakgrund
av den svenska industristrukturen (internationellt sett hog andel verkstads-
industri med inriktning mot kvalificerade investeringsvaror i korta serier),
far varje teknik- och organisationsforandring som syftar till eller resulterar i
en urholkning av de anstdlldas allmdnna yrkeskunnande pa sikt negativa
konsekvenser for industrins konkurrenskraft. De atgardsforslag som senare
kommer att laggas fram kommer bla vara inriktade mot att hoja de
anstalldas yrkeskunskaper.

Industrirobotar och annan automatisk utrustning har i manga fall
forbattrat de anstélldas fysiska arbetsmiljo. Hélsovadliga eller pa annat sitt
oldmpliga arbetsplatser har kunnat elimineras. Denna utveckling hélsas med
tillfredstdllelse, men far inte undanskymma att nya slag av miljoproblem
samtidigt uppstar. Exempelvis tenderar reparatorernas arbetsmiljo att
forsaimras med 0kad automation.

Den tekniska utvecklingen pa datoromradet kan ocksa fa effekter pa
arbetstidens forldggning. Anvdndningen av t ex numeriskt styrda maskiner
har medfort att vissa arbetsuppgifter utfors i tva- eller treskift diar man
tidigare tillimpade enskift. Orsaken hirtill dr l6nsamhetsskédl. Avancerad
utrustning dr dyr och kréver hogre grad av maskinutnyttjande.

Vid sidan av den fysiska arbetsmiljon paverkas dven de aspekter pa arbetet
som brukar kallas arbetsinnehall. Arbetsmiljoproblem av typen stress,
monotoni, ensamarbete m m, borjar uppmérksammas i storre utstrackning —
inte minst av produktionsledningarna inom industrin. Aven om vi ocksa pa
det hiar omradet funnit exempel dir datateknikens inforande bidragit till att
berika arbetet, har vi ocksa hittat exempel pa motsatsen. Vanligt dr ocksa att
tekniken loser ett problem (t ex stress) men samtidigt skapar ett annat (t ex
trakighet).

Datatekniken far betydelse for styr- och beslutsprocesserna i arbetslivet.
Detta géller i mindre utstrdckning enstaka datorstyrda maskiner utan framst
datorbaserade informationssystem, exempelvis MPS-system. Da beslutsfat-
tandets fordelning dr av central betydelse for dels arbetets karaktir och
innehall, dels organisationens flexibilitet, ar det vasentligt att inte datatek-
niken anvinds for automatiskt beslutsfattande utan for att tillhandahalla
beslutsunderlag.

Forandrad teknik och arbetsorganisation far ofta direkt betydelse for
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loneformerna. Det individuella ackordet dr framsprunget ur en arbetssitua-
tion som karaktériseras av langt driven arbetsuppdelning och specialisering
samt direkt sammankoppling mellan maskin och operatér. Dir industrin
p g a savdl nya organisationsformer som avancerade maskiner fjarmar sig
fran den traditionella arbetssituationen, blir det individuella ackordet ett allt
sdmre instrument for prestationslénesystemet.

Under 1970-talet har flertalet fackforeningar drivit krav pa fasta tidloner.
Aven arbetsgivarsidan har blivit alltmer kritisk mot de individuella raka
ackorden, samtidigt som man dock avvisat helt fasta tidloner. Ofta har man
fran arbetsgivarnas sida forordat nagon typ av premielon baserad pa ett
vidare resultatmatt snarare dn nagot enkelt matt pa produktionsvolymen.

Den l6nevariation som foljer av prestationslonesystemet riskerar att
forstirkas genom forindringar i teknik och organisation. Aven om den
anstallde far behalla arbetet efter en sadan forandring kan han eller hon fa
byta yrkeskategori. Detta medfor ibland att han/hon far se sin inkomst
reducerad. Det dr givet att denna foreteelse, dir den forekommer, inte 6kar
de anstélldas beredvillighet att acceptera respektive aktivt medverka till att
snabbt och friktionsfritt inféra ny teknik.

Det finns ddrfér anledning att understryka nodviandigheten av att
loneformerna 16pande utvecklas och anpassas i Overensstimmelse med
utvecklingen av teknik och arbetsorganisation.

15.5.2 Teknik och sysselsdttning

Da ny teknik sdllan dr neutral med avseende pa befintliga varor och
produktionsprocesser, paverkas strukturomvandlingen. Detta far ocksa
effekter pa sysselsittningen. Genom att studera teknikens inverkan pa
arbetsmarknaden och dess funktionssitt, kan vi harleda nagra generella
effekter pa sysselséttningen.

Den strukturellt betingade arbetslosheten tenderar att oka i tider av snabb
teknisk utveckling. Strukturomvandlingen stiller krav pa savil arbetskraf-
tens yrkesmassiga som geografiska rorlighet. Kravet pa arbetskraften att
flytta kan reduceras genom 6kad rorlighet hos produktionskapitalet.

Variationerna i den konjunkturellt betingade arbetslosheten avspeglar det
faktiska kapacitetsutnyttjandet inom produktionsapparaten. Med den tek-
niska utvecklingen tenderar maskinerna att svara for en allt storre andel av
den direkta produktionen. Variationer i efterfragan far dérfor i forsta hand
betydelse for graden av maskinutnyttjande. En allt storre del av arbetsstyr-
kan kommer att tillhéra den indirekta arbetskraften, vars arbete éar
nodvindigt oavsett graden av maskinutnyttjande (sa lange inte produktionen
helt upphor). Den konjunkturella arbetslosheten tenderar ddrfor att minska,
en utveckling som dven forstirks genom lagstiftningen pa arbetsmarkna-
den.

Den tekniska utvecklingen stimulerar pa flera olika sétt framvixten av de
s k interna arbetsmarknaderna. Dels foljer detta av att det i forsta hand ir de
relativt ’bra’ jobben som skapas av ny teknik, dvs sadana arbeten for vilka
de interna arbetsmarknaderna har storst betydelse. Dels foljer det ocksa av
att antalet arbetsgivare — genom strukturomvandling och foretagskoncentra-
tion - absolut sett minskar, samt att en fraktion av totala antalet arbetsgivare



272 Effekter pa sysselsittning SOU 1981:10

I Enligt en PM fran in-
dustridepartementet
svarade de 21 storsta
verkstadsforetagen for
62 % av verkstadsindu-
strins sysselsattning ar
1976. Motsvarande andel
ar 1971 var 56 %.

(koncerner)  sysselsdatter en stor och stigande andel av den totala
arbetsstyrkan.! Dessa omstindigheter bor bidra till en nedgiende tendens
aven for friktionsarbetslosheten.

Det underlag som tagits fram om arbetsmarknadens och yrkesstrukturens
utveckling stoder den s k polariseringshypotesen. Denna innebér 1 huvudsak
att

— den tekniska utvecklingen i forsta hand berikar innehdllet i de relativt
“bra” jobben,

— den tekniska utvecklingen i forsta hand 6kar efterfragan pa arbetskraft for
de relativt ’bra” jobben,

— barridrerna mellan delmarknaderna for arbetskraft ékar i betydelse och att
den vertikala rorligheten darmed minskar.

Enlivligt diskuterad fraga dr om ochisa fall i vilken grad datatekniken skapar
teknologisk arbetsloshet, dvs undersysselséttning av langsiktig natur. Enligt
DEK finns det inget som talar for att den totala sysselsittningsnivin i
samhiillet skulle forandras negativt genom inférandet av ny teknik. Vi har
konstaterat att ny teknik paverkar produktionsférutsittningarna i samhillet
och didrmed arbetets och inkomsternas fordelning. Detta dger rum i savil
tider av ekonomisk tillvixt som tillbakagang. Det dr dirfor viktigt att
poéngtera att sysselsdttningsldget i bada fallen till stor del beror pd den
sysselsdttningspolitik som férs. Det maste vidare framhallas att iansprakta-
gande av ny produktivitetsfrimjande teknik positivt bidrar till den samhil-
leliga ekonomin, antingen genom en snabbare tillvéxt eller en langsammare
tillbakagang. Ur samhidllsekonomisk synvinkel iir det diarfor alltid motiverat
att stimulera sadan teknisk utveckling som ékar produktiviteten.

For enskilda medborgare eller grupper i samhiillet ir bilden inte lika
entydig. Den mekanism for férdelning av arbete och inkomst som tillimpas i
samhdllet dr séllan neutral i forhallande till olika grupper, ett férhallande
som vi konstaterat ocksa giller tekniska fordndringar. For vissa individer och
grupper overvéger dérfor fordelarna med ny teknik, medan andra missgyn-
nas. Desto viktigare funktion far darfor fordelningspolitiken i tider av
fordndringar sa att savil omstillningarnas bordor som frukter fordelas
rattvist mellan medborgarna.

Av sirskilt intresse i sammanhanget dr bristen pa yrkesarbetare inom
industrin. Detta ar ett generellt problem bland industrilinderna med flera
bakomliggande orsaker. Att problemet med yrkesarbetarbrist inte 4r unikt
innebdr inte att det bor underskattas. Tvirtom ér den yrkesskickliga
arbetskraften en i synnerhet for verkstadsindustrin strategisk faktor, varfor
den framtida konkurrenskraften gentemot utlandet till en betydande del
beror av hur problemet med yrkesarbetarbristen kan 19sas.

15.5.3 Teknik och inflytande

Medbestimmandelagstiftningen har endast varit i tillimpning i ndgra ar, och
det finns anledning att anta att formerna och innehallet fortfarande haller pa
att utvecklas. Samtidigt vill data- och elektronikkommittén understryka
betydelsen av de anstilldas medbestimmande, sirskilt vad giller fragor
rorande teknik och arbetsorganisation. Dels motiveras detta av kompetens-
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skil. De vars arbete frimst kommer att berdras, besitter ofta en specialkun-
skap pa detaljniva som &r nédvindig att tillvarata for att en ny tekniktill-
limpning, systemuppbyggnad etc, skall bli effektiv.

Dels har vi redan vid flera tillfillen understrukit betydelsen av att
utvecklingen inom teknik och arbetsorganisation blir sidan att den anpassas
till manniskans grundldggande behov. Ett misslyckande pé den punkten
kommer att fa direkta konsekvenser for savil teknikens spridningstakt som
for den langsiktiga produktivitetsutvecklingen. Mot bakgrund av de rekry-
teringsproblem som industrin konfronteras med, riicker det inte heller med
att satta ambitionen till att nya tekniken inte skall férsimra den enskildes
arbetssituation. En kvalitativ forbattring av arbetsférhallandena pa manga
arbetsplatser blir nédvéndig for att svensk industri skall kunna utvecklas och
hévda sig i ett internationellt sammanhang.

Mojligheterna for de anstillda att utéva direkt inflytande pé organisatio-
nen av arbetet kommer hér att vara en faktor av stor betydelse.

18
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16  Kalkylering och finansiering

16.1 Motiv for investeringar i datorbaserad utrustning

Det primdra motivet for investeringar i datorstddd konstruktions- och
tillverkningsutrustning ér att befésta eller 6ka lénsamheten. Investeringar i
avancerad teknik gors huvudsakligen av ionsamma foretag for att dessa skall
bli &nnu mer I6nsamma medan de féretag som verkligen ér i behov av
rationaliseringar for att bli lonsamma sillan investerar i modern teknik.

Lonsamhetsmotivet vid investeringar i datorstodd konstruktions- och
tillverkningsutrustning grundas pa ménga olika faktorer. Ett vanligt motiv ar
att reducera arbetskraftskostnaderna per producerad enhet, antingen i form
av mindre antal anstéllda vid samma produktion eller en higre produktions-
volym med samma antal anstillda. Aven om forbattringar av arbetsproduk-
tiviteten hittills varit den viktigaste forklaringsfaktorn finns det flera andra
faktorer som ligger, eller borde ligga, till grund for investeringsbeslut. Flera
av dessa “andra faktorer”, tex forbéttringar av kapitalproduktiviteten,
arbetsmiljon m m, har ocksa under de senaste aren fatt en allt storre vikt i
investeringskalkylen.

De olika motiv som ett investeringsbeslut grundas pa ir summerade i det
foljande.

1. Reducera arbetskraftskostnaderna per producerad enhet. Ofta ir detta
den enda kvantifierade intéktsposten i investeringskalkylen, vilket forklaras
dels av att minskade arbetskraftskostnader vanligtvis dr den storsta
intdktsposten, dels att arbetskraften 4r den faktor som 4r enklast att
kvantifiera.

2. Reducera kapitalkostnaderna.

- Kortare genomloppstid for varor i férrad, i arbete och i lager. Som
framhallits tidigare finns det stora méjligheter att med datateknikens hjalp
minska varornas genomloppstid. Denna kalkylpost har under de senaste aren
blivit allt viktigare men problemet ar att den ir svar att kvantifiera i en
forkalkyl.

— Effektivare maskinutnyttjande. Kortare stillestandstider.

Datorstyrd tillverkningsutrustning kriver normalt mindre fabriksyta dn
vid konventionell tillverkning, varfor ett effektivare utnyttjande av byggna-
der erhalles. Aven kostnader for lagerlokaler reduceras om genomloppsti-
den for varor minskar.

3. Forbittra arbetsmiljon. 1 manga investeringar, framfor allt vad giller
industrirobotar, har ett av huvudmotiven varit att forbittra arbetsmiljon.
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Bakom detta motiv ligger dock vanligtvis ett strikt lénsamhetsmotiv.
Arbetsmiljon har forbéttrats darfor att det varit svart att rekrytera och
behélla arbetskraft eller att franvaron vid det aktuella produktionsmomentet
varit hog som en foljd av délig arbetsmiljo.

4. Vid viss typ av konstruktion och tillverkning ar det nést intill omdjligt att
anvinda manuella metoder, t ex bearbetning av komplicerade detaljer med
mycket stora noggrannhetskrav t ex konstruktion och tillverkning av detaljer
till flygplan, integrerade kretsar m m.

5. Skaffa sig erfarenheter av ny teknik. Man vet att tekniken pd sikt
kommer att fa stor betydelse varfoér man investerar for att pa ett tidigt
stadium skaffa sig erfarenheter och kunskap.

Andra faktorer som dock snarare kan sdgas vara effekter av dn motiv for
investeringar 4r:

6. Mindre forbrukning av

— ravaror. Anvindning av datorstodd konstruktions- och tillverkningsut-
rustning kan medféra mindre materialforbrukning, jamnare kvalitet och
mindre kassation. Speciellt viktig 4r denna aspekt vid bearbetning av detaljer
med hogt forddlingsvirde eller da ravaran ér dyr, tex titan,

— forbrukningsvaror, t ex skarolja,

— energi. Som framgick i kapitel 2, ar energikostnadernas andel av
verkstadsindustrins saluvirde endast ca 1 % (motsvarande andeli den 6vriga
industrin 4r ca 4 %). Det finns saledes inte mycket utrymme att oka
lonsamheten genom att inrikta investeringarna mot energibesparande
metoder. DA anvindningen av datorstyrd tillverkningsutrustning kan med-
fora hogre maskinutnyttjande och mindre lokalbehov kan dock energikost-
naden per producerad enhet komma att sjunka nagot. Normalt sett dr dock
intiktseffekterna s marginella att de inte paverkar investeringsbeslutet.

7. Uppriitthélla kapacitetsreserv, tex for tillverkning med begrédnsad
bemanning under ett tredje skift. Detta motiv dr emellertid inte entydigt.
Lonsamheten for investeringar i savil datorstodd konstruktions- som
datorstyrd tillverkningsutrustning ar mycket kénslig for variationer i
kapacitetsutnyttjandet.

D4 foretag fattar beslut om att investera i datorstodd konstruktions- och
tillverkningsutrustning sker det pa grundval av flera av ovan redovisade
faktorer. Att det sedan huvudsakligen ar effekterna pé arbetskraftskostna-
derna som kvantifieras i investeringskalkylen har sannolikt medfért dels att
den verkliga I6nsamheten hos realiserade investeringar blivit storre dn vad
som kalkylerats, dels att vissa investeringar ej realiserats eftersom man inte
kvantifierat intdktseffekterna av 6vriga faktorer. I manga fall torde vinsterna
av de senare vara av minst samma storleksordning som besparingarna i
arbetskraftskostnaderna.

Det dr emellertid inte bara intdktssidan som missbedoms (underskattas). I
ménga fall har 16nsamheten uteblivit som en foljd av att vissa viktiga
kostnadsposter antingen inte medtagits eller undervirderats. Exempel pa
sadana kostnadsposter r kringutrustning, samt installations- och igdngkor-
ningskostnader.
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16.2 Investeringskalkylering for datorstddd konstruktions-
och tillverkningsutrustning

Kalkylpraxis

Beslutsunderlag for investeringar utgérs framst av 16nsamhetskalkyler. Det
finns ett flertal olika kalkylmetoder varav de vanligaste dr: hemtagningstiden
(pay-off metoden), nuvardesmetoden och internriintemetoden.

Det réder stora olikheter mellan olika féretags val av kalkylmetoder och
sdtt att genomfora kalkylen. I en undersékning, som genomférdes 1976 vid
Tekniska Hogskolan i Linkoping, fordelade sig frekvensen av olika metoder
bland de undersokta foretagen (57 st, borsnoterade) enligt féljande:

1. Pay-off metoden 79 %
2. Nuvirdesmetoden 61 %
3. Internrdntemetoden 54 %.

Som synes anvinder de flesta foretag tvA metoder, varvid i allmidnhet
pay-off dr andra-metod och utnyttjas som ett enkelt rangordnings- och
likviditetstest. Av de bada 6vriga metoderna syns nuviardesmetoden ha okat
snabbast i popularitet under 1970-talet.

Loénsamhetskraven i hemtagningstid ligger mellan 1 till 5 ar med preferens
for 3 ar, kalkylrantekraven oftast mellan 15 och 20 % och internrintekraven
mellan 20 och 30 %.

Omfattningen av investeringen spelar en viss roll fr kravet pa kalkyl, men
vid belopp 6verstigande 50 000 kr ar en formell kalkyl regel. Tillverknings-
utrustning i allmédnhet och dven datorstyrd sddan l6nsamhetskalkyleras av
samma personer som gor den tekniska bedomningen av utrustningen. Dessa
saknar i allménhet formell ekonomisk utbildning (vanligtvis har de dock
deltagit i foretagsanordnade kurser i kalkylering). Till sin hjilp har man
fardiga formulérer, kalkylblanketter, utarbetade av foretagens ekonomiav-
delningar. Datorstéd vid kalkyleringen &r énnu inte vanligt.

Kalkylposter

De kostnads- och intéktsposter, som kvantifieras i en kalkyl 4r investerings-
poster och driftposter. Dédrutover gor man, pa senare tid mera detaljerat, en
kvalitativ viardering av faktorer, fér vilka adekvata ekonomiska omréknings-
tal saknas, s k “ej kvantifierbara poster”.

Exempel pa kalkylposter &r:

Investeringsposter
Utrustning:

Projektering

Grund- och kringutrustning
Skydds- och miljoutrustning
Utbildning

Installation, inkOrning, dndring
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Reservdelar
Restvirde.

Rorelsekapital:

Amnesforrad
Produkter i arbete
Férdiglager.

Driftposter

Loner

Forbrukningsmaterial

Underhall

Energi och lokaler

Genomloppstid for varor i forrad, i arbete och i lager
Kvalitet

Driftsdkerhet.

Av kalkylposterna ér vanligtvis endast investeringen i grundutrustningen helt
kiand fran borjan. Alla 6vriga poster dr foremal for mer eller mindre
noggrann skattning.

Svagheter hos kalkylmetoderna

Samtliga de kalkylmetoder fér investeringar som hér redovisats besitter
patagliga svagheter. Exempel hérpa i tidigare ndimnda metoder dr:
Pay-Off: Betalningar efter hemtagningstiden beaktas ej liksom inte heller
hur kostnads- och intiktsstrommarna férdelas under hemtagningstiden.
Internrintemetoden: Rangordningen mellan internrdntorna fér olika
investeringsprojekt kan omkastas beroende pa vilka gemensamma kostnader
som medtagits eller uteldimnats. Detta kraver mycket noggranna bestimmel-
ser om vilka betalningar som skall vara med i kalkylen for att fa en rittvisande
bedomning.
Kapitalintensiva projekt kan, beroende pa anvind diskonteringsrinta,
missgynnas. Kortsiktiga projekt gynnas vid hog diskonteringsrénta.
Nuvirdesmetoden: Denna metod ér den i litteraturen mest rekommende-
rade. Svarigheten ligger framfor allt i att faststalla kalkylrdantan. Jamforelse
av investeringar med olika livslingd och betalningsforlopp kan utfalla olika
med nuvirdesmetoden respektive internrantemetoden. Nuvirdesmetoden
bygger namligen pa antagandet att frigjort kapital kan dterinvesteras till
kalkylrinta medan internrdntemetoden forutsitter att man kan aterinvestera
till internrdntan.

Kalkylsikt

Ekonomisk livslingd for verkstadsteknisk maskinutrustning riknas i kalkyl-
sammanhang snarare till éver &n under 10 ar. Under en period av
teknikfornyelse kan sé lang kalkylsikt vara vansklig. Aven om livslingden 4r
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ritt bedomd, ar uppskattningen av framfor allt intdkter nast intill omojlig.
Utrustningens teknikhojd, d v s formagan att vara konkurrenskraftig gente-
mot ny utrustning under storre delen av livslangden spelar stor roll och borde
végas in.

Ofullstindigheter i kalkylunderlaget

Lonsamhetskalkyler beaktar sdllan hur den aktuella investeringen paverkar
ovriga moment i tillverkningskedjan. Situationen bedéms i allmidnhet endast
for ett begrénsat tillverkningsavsnitt. Inom detta avsnitt dr det framst
arbetskraftsbehovet och arbetskraftskostnaderna liksom erforderlig kapaci-
tet hos tillverkningsapparaten som dr kidnda storheter. Foljaktligen kommer
de flesta kalkyler att grunda sin [6nsamhet pa 6kad produktion och minskade
kostnader for deni tillverkningen direkt sysselsatta personalen. Som tidigare
framhallits kan emellertid de indirekta effekterna i tillverkningskedjan, t ex
mindre kapitalbindningar i varor, vara vil sa betydelsefulla som de direkta
effekterna pa arbetsproduktiviteten.

Indirekta kostnader bedoms ofta inte alls utan finns i kalkylen antingen
som procentuella paslag eller som kvalitativa bedomningar under rubriken
“ovriga effekter”. Eftersom anvindningen av datorstyrd tillverkningsutrust-
ning bl a medfér minskad arbetsinsats vid maskinen under processens gang,
men Okad insats vid t ex tillverkningsforberedelser bor i vart fall ett annat
procentpaslag anvindas dn det som dr normalt for konventionell utrust-
ning.

Uppskattning av kalkylposter

Maénga av investeringskalkylens intdkts- och kostnadsposter dr svara att
kvantifiera. Detta &r sarskilt patagligt vid investeringar i ny teknik dér det
endast finns ringa erfarenhet av tidigare investeringars utfall. Vad giller
investeringar i datorstodd konstruktions- och tillverkningsutrustning kom-
pliceras kalkyleringen dessutom av svarigheter att kvantifiera kostnaderna
for programvaror, organisationsforandringar, installation och anpassnings-
arbete. Dessa kostnader kan i vissa fall uppga till storleksordningen 50 % av
den totala investeringskostnaden. Vid investeringar i konventionell utrust-
ning dr dessa kostnader sdvél laga som relativt enkla att uppskatta (man har
stor erfarenhet fran tidigare investeringar).

De kostnads- och intdktsposter som &r av stor betydelse men svara att
kvantifiera i en kalkyl for datorstodd konstruktions- och tillverkningsutrust-
ning ar exemplifierade nedan:

— Kapitalbindningar i varor och dmnen.

— Materialhanteringskostnader.

— Effekter pa kyvalitet och ravaror.

— Kostnader/intakter i samband med fordndrade produktionsfléden (orga-
nisatoriska fordndringar).

— Kostnader for programvaruutveckling, installation, utveckling av kring-
utrustning, anpassning till befintliga maskiner.

— Restvirdet pa utrustning for vilken det f n finns en begridnsad andra-
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handsmarknad. Detta giller kanske inte i sa stor utstrackning NC-
maskiner men vl nyare utrustning som elektroniskt styrda industrirobo-
tar, CAD-system m m.

Andra faktorer som bor végas in i kalkylen art ex det 1angsiktiga vardet av att
introducera ny teknik (hoja teknologinivan i foretaget) liksom dven effekter
pa arbetsmiljo och sjukfranvaro.

Slutsatser

Kritik kan riktas mot gangse kalkylpraxis av investeringsprojekt. Sarskilt vid
kalkylering av datorstédd konstruktions- och tillverkningsutrustning ger de
tillampade kalkylmetoderna ofta ett oriktigt och osdkert resultat. Det ar
framf6r allt den langa kalkylsikten och svarigheten att kvantifiera de
indirekta effekterna av datorstyrd tillverkningsutrustning, som kan leda till
felslut.

Den senare svarigheten kommer naturligtvis att minska efter hand som
erfarenhet byggs upp (efterkalkyler), men redan nu kan kalkylmodellerna
modifieras och utformas sa att osikra faktorer kan varieras mellan ett simsta
och ett bésta fall, och inverkan pa kalkylutfallet studeras. Detta gar sa
mycket enklare om man transformerar kalkylblanketterna till datorprogram
och utnyttjar de mojligheter som da erbjuds med t ex grafisk presentation.
Med datorns hjdlp kan man ocksa simulera olika investeringsalternativ.
Detta dr en teknik som sannolikt blir allt viktigare vid kalkylering av
avancerade datorbaserade tillverkningssystem. Aven om det vid investe-
ringar i enstaka datorstyrda maskiner foreligger vissa problem, ér de
marginella i jamforelse med investeringar i storre datorstddda system.
Beroende av valet pa systemkomponenter kan ett system utformas pa ett
stort antal olika sitt. Exempel pa variabler som bestimmer systemets
utformning &r:

— val av maskintyper,

— antal maskiner samt hur maskinerna stélls upp,

— typ av hanterings- och transportutrustning (industrirobotar, pallettrans-
portorer, rullbanor m m),

— dimensionering och hastighet av materialflédet (beror av langden pa
bearbetningscykeln vid maskinerna, pa transportsystemets ldngd
mm),

— antal buffertlager mellan maskinerna; storlek pé varje buffertlager,

— grad av flexibilitet och bemanning.

Ett konkret exempel pa problem som maste l6sas innan systemets
utformning fastlaggs ar det antal palletter som skall inga i systemet. Palletter
ar dyra och det dr darfor inte sdkert att det dr l6nsamt att t ex dimensionera
buffertlagren och systemet som helhet for ett obemannat tredje skift. Antalet
palletter beror av antalet maskinstationer, langden pa bearbetningscyklerna
samt storleken péa buffertlagren. Det sistndmnda &r i sin tur beroende av
vilken bemanning man véljer.

Denna och liknande fragestéllningar skulle kunna analyseras med hjélp av
simuleringsmodeller. Sddana modeller har tagits fram, dock huvudsakligen
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av universitet och hogskolor, for att testa och utvirdera olika systemutform-
ningar ur teknisk synvinkel. Ddremot har man inte kommit sérskilt langt med
simuleringstekniken for att analysera olika investeringskalkyler. I takt med
en 0kad inriktning mot allt mer komplexa system dr det enligt DEK’s mening
angelédget att forskningsarbete och kunskapsuppbyggnad initieras pa detta
omrade. Hédr har branschorganisationer, branschforskningsinstitut samt
universitet och hogskolor en viktig roll att fylla.

16.3 Finansiering

16.3.1 Olika finansieringsformer
Investeringar kan finansieras pa olika sitt:

— eget kapital

— lan; statliga och privata banker och kreditinstitut, obligationslan
— leasing

— avbetalning.

Vilken finansieringsform som viljs beror av flera olika faktorer: investering-
ens storlek, ny- eller ersattningsinvestering, om investeringen avser byggna-
der eller maskiner; foretagets storlek, lonsamhet, soliditet, dgarform m m.
Nagot entydigt kriterium for valet av finansieringsform finns ej. Detta giller
dven vid investeringar i datorstyrd tillverkningsutrustning. I det foljande ges
en kort redovisning av olika finansieringsformer samt vissa generaliseringar
vad giller investeringar i datorstyrd tillverkningsutrustning.

Huvuddelen av de investeringar i datorstyrd tillverkningsutrustning som vi
studerat har finansierats med eget kapital. Denna finansieringsform torde
vara vanligast vid investeringar i enstaka maskiner.

Lanefinansiering forekommer sannolikt framst vid nyinvesteringar i
byggnader och hela produktionslinjer. Féretag som lanefinansierar sina
investeringar kan vélja mellan ett flertal olika laneformer och kreditinstit-
ut.

— Banker. Foérutom banklan med traditionella krav pa sikerhet har flera
banker under senare ar inrdttat sidrskilda fonder, tex PK-bankens
sarskilda naringslivskredit och S-E Bankens utvecklingslan, som skall
stodja nyetableringar samt utveckling av nya projekt. Kreditvillkoren for
dessa fonder dr mindre restriktiva vad giller sdkerhet an de konventio-
nella lanen.

— Statliga banker, fonder och investmentbolag. Dessa banker och kreditin-
stitut har till uppgift att tillgodose néringslivets behov av langfristiga
krediter samt att finansiera mer riskbetonade projekt till vilka de privata
kreditinstituten normalt ej ldmnar krediter. De viktigaste statliga
kreditgivarna ar:

® Sveriges Investeringsbank AB. Per 1978-12-31 hade investeringsbanken
beviljat krediter och garantier om ca 6,4 miljarder kronor, varav drygt
38 % till verkstadsindustrin. Investeringsbanken ser till det totala
kapitalbehovet och kan dven ga in och finansiera programvaruutveckling.
Investeringsbanken har ett ndra samarbete med de regionala utvecklings-
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1 De flesta storre dator-
tillverkare med IBM i
spetsen har egen leasing-
verksamhet.

fonderna, bl a genom de s k kombinationslanen. Fonderna kan bevilja
krediter pa 1,5 miljoner kronor varav investeringsbankens andel ar 1
miljon kronor.

Regionala utvecklingsfonderna. Bedriver langivning med hogt risktagan-
de till foretagen inom respektive region. Fonderna har mojlighet att
bevilja tva olika typer av lan, rorelselan och utvecklingslan. Det forra ar
avsett for investeringar i maskiner och byggnader samt for rorelsekapital.
Utvecklingslan (hogst 3 miljoner kronor) beviljas for utveckling av nya
produkter, processer och system. Fonderna disponerar under 1980/81
totalt 1 425 miljoner kronor.

Svenska Industrietableringsaktiebolaget (Svetab) ir ett investmentbolag
som ingar i Statsforetagsgruppen. Till Svetab hor fyra regionala
investmentbolag. Dessa kan ga in som minoritetsidgare i foretag som
behover kapital for att t ex starta en ny produktionslinje eller lancera en
ny produkt. Bolagets engagemang i foretagen ar tidsbegrénsade. Nar ett
foretag ater star pa stabil grund skall majoritetsdgaren kunna ta over
investmentsbolagets andelar.

AB Industrikredit, som ags till lika delar av affirsbankerna och staten, har
till uppgift att lamna langfristiga krediter till mindre och medelstora
foretag.

Fonden for industriellt utvecklingsarbete (Industrifonden) inrittades 1979
med ett grundkapital pa 300 miljoner kronor. Industrifonden skall i forsta
hand medverka i finansieringen av storre industriella utvecklingsprojekt.
Industrifondens engagemang skall i princip koncentreras till storre
utvecklingsprojekt i foretag med goda produktions- och marknadsforut-
sattningar och till projekt som har natt det skede da en stor del av den
tekniska osdkerheten har eliminerats. Betridffande projektstorleken
galler att fonden inte medverkar i sidana projekt som kan finansieras av
de regionala utvecklingsfonderna. Fondens engagemang i ett projekt far
inte heller Gverstiga 50 miljoner kronor. Forutsatt att inget annat
offentligt stod utgar for ett projekt kan fonden finansiera upp till 50
procent av projektkostnaden. Detta betyder att projektens totala storlek
kan ligga mellan ca 5 och 100 miljoner kronor.

Styrelsen for teknisk utveckling (STU) dr central forvaltningsmyndighet
for initiativ och stod till teknisk forskning och industriellt utvecklingsar-
bete. STU’s insatser for produktutveckling inom néringslivet striackersig i
huvudsak fran idéprovning till framtagande av prototyper. Dar STU’s
insatser slutar tar utvecklingsfonderna och industrifonden vid.
Norrlandsfonden, Regioninvest i Norr, lokaliseringsstod via AMS, m fl.

Leasing, som bedrivs av dels sédrskilda leasingbolag, dels maskinvarulever-
antorer, dr en finansieringsform som blivit allt vanligare. Mellan 1968 och
1976 har antalet storre leasingsbolag 6kat fran 4 till 10 och verksamheten,
uttrycktileasingsobjektens anskaffningsvérde, har under samma period okat
fran 79 till 1 731 miljoner kronor.

Leasing anvdnds huvudsakligen vid anskaffning av maskiner och bilar.

Speciellt har leasing blivit en vanlig form for att finansiera datorinvestering-
ar.! Aven verktygsmaskiner leasas i allt storre utstrickning. Dédremot ir
leasing av industrirobotar fortfarande relativt begrinsad.
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Vid leasing ir det leasingbolaget som édger objektet men utnyttjanderitten
upplats till kunden. Fordelarna med leasing ar:

— investeringen belastar inte leasetagarens soliditet,
— inga sikerheter krivs. Leasingobjektet ar sikerhet,
— hela maskininvesteringen kan finansieras.

Leasingtiden varierar normalt mellan tre och sju ar, bla beroende pa
leasingobjektets ekonomiska livslangd (datorer S ar, verktygsmaskiner 6-7
ar). Leasingavgiften erldggs vanligen kvartalsvis i forskott. Avgiften
motsvarar en effektiv rdnta kring ca 16 % om diskontot dr 8 %.

Avbetalning ér en kreditform som inte dr sérskilt vanlig da det géller
maskininvesteringar i industrin.

16.3.2 Finansiella hinder vid investeringar i datorstodd
konstruktions- och tillverkningsutrustning

I figur 16.1 visas en forenklad bild av ut- och inbetalningsstrommarna vid
olika typer av maskininvesteringar.

De tre kurvorna representerar tre olika typer av maskininvesteringar. Den
heldragna kurvan skulle kunna representera en investering i konventionell
maskinutrustning, dvs maskiner som man redan har stor erfarenhet av. Om
det t ex ar friga om en ersdttningsinvestering lyfts den gamla maskinen ut och
den nya maskinen installeras pa relativt kort tid. Anpassningsarbetet dr
marginellt och den nya maskinen tas snabbt i drift.

Utbetalningar
Inbeta|_ningar
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Figur 16.1 Ut- och in-
betalningsstrommar vid
olika typer av maskin-
investeringar.
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1 Bortsett fran generella
dataprogramvaror som
"foljer med” maskinva-
ran.

Den streckade kurvan representerar en mer komplicerad maskininveste-
ring dér det krdvs en hel del utvecklings- och anpassningsarbete innan
maskinen borjar ldamna avkastning. Exempel pa denna typ av maskiner kan
vara numeriskt styrda verktygsmaskiner och industrirobotar.

Den prickade kurvan skulle kunna motsvara en investering i ett
tillverkningssystem, dar avancerade maskiner av olika slag ingar. Vid sadana
investeringar atgar mycket tid for att installera de olika maskinerna, anpassa
maskinerna till varandra, utveckla kringutrustning, testa systemet m m. Det
kan saledes ta relativt lang tid innan investeringen borjar ge 6verskott. Hur
lang tid det tar innan tillverkningssystemet &r installerat och intrimmat for
fullt kapacitetsutnyttjande beror bl a pa investeringens omfattning samt om
foretaget har erfarenheter av liknande investeringar.

Om man ser pa ut- och inbetalningsstrommarna foreligger en dalig
Overensstammelse, speciellt vid det tredje exemplet (den prickade kurvan i
figur 16.1). For att foretag skall kunna klara av sadana investeringar kravs
god likviditet. Med leasing blir likviditetskravet inte lika stort men kan
fortfarande medfora problem. Ur foretagens synvinkel vore det fordelakti-
gare om utbetalningarna i storre utstrackning kunde utformas sa att de battre
motsvarade inbetalningsstrommarna. Hinder for detta utgor bl a bankernas
och leasinginstitutens krav pé sikerhet.

En investering kan som framgick av avsnitt 16.3.1 finansieras pa ett flertal
olika sétt och kapital kan anskaffas frén saval privata som statliga banker,
kreditinstitut och fonder. Det statliga engagemanget pa kreditmarknaden
har blivit av allt storre omfattning och dr med sin inriktning mot langsiktiga
och riskfyllda projekt ett viktigt komplement till det privata kapitalutbudet.
Det finns darfor fog att pasté att det allmant inte finns nagon brist pa kapital
eller utbudet av olika finansieringsformer.

Trots det rikliga utbudet av krediter av olika slag foreligger det dock
finansieringsproblem for vissa typer av investeringsobjekt. Framst giller
detta investeringar i avancerad teknologi, som t ex datorstédd konstruk-
tions- och tillverkningsutrustning, diar det foreligger storre tekniska och
kommersiella risker d4n normalt.

Vid investeringar i datorbaserad utrustning kan den totala investerings-
kostnaden uppdelas i:

— maskinvarukostnader, dvs kostnader for verktygsmaskiner, verktyg,
styrenheter, kringutrustning m m

— programvarukostnader, som innefattar kostnader for projektering, instal-
lation, anpassning, programmering, test, utbildning m m..

Ju mer datorkraft som maskinerna utrustas med och ju fler maskiner som
kopplas samman desto storre blir programvarukostnadernas andel av den
totala investeringskostnaden. Programvarukostnaderna bestar huvudsakli-
gen av lonekostnader. Da dessa stiger betydligt snabbare dn maskinvaru-
kostnaderna kommer programvarukostnadernas andel att successivt 0ka.
Vanligtvis gar det inte att lane- eller leasingfinansiera programvarukost-
naderna,! eftersom de inte utgér ndgon sikerhet for kreditinstituten.
Foretagen maste darfor finansiera programvarorna med eget kapital. Detta
kan for méanga foretag innebéra stora problem, speciellt om det sasom det
illustreras i figur 16.1, tar lang tid innan investeringen borjar ldmna
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avkastning. Dock, vissa statliga kreditinstitut som Investeringsbanken, de
regionala utvecklingsfonderna och Industrifonden ser till det totala kapital-
behovet och kan darfoér ga in och finansiera dven programvarukostnader.

16.4 Kalkylexempel

16.4.1 Investeringar i industrirobotar

I det foljande redovisas tre olika kalkylexempel som hamtats fran Saab-
Scania samt ett storre och ett mindre verkstadsforetag. De tre exemplen ger
en representativ bild av de kostnader, intdkter, Ionsamhets- och sysselsétt-
ningseffekter som kan férvantas vid investeringar i industrirobotar. Samti-
digt visar ocksa de redovisade exemplen pa de brister i foretagens
kalkylpraxis som vi kunnat konstatera. Pa kalkylernas intiktssida tas i stort
sett endast upp beridknade arbetskraftsbesparingar. De indirekta effekterna
pa tex kapitalbindningen i varor, produktkvalitet, arbetsmiljo etc anges
endast kvalitativt under rubriken “6vriga effekter”.

Det skall ocksa understrykas att de redovisade exemplen endast illustrerar
investeringar i en maskin eller i mindre maskingrupper. Tillimpningarna &r
dessutom relativt valkdnda och ej sarskilt komplicerade. Exemplen ér darfor
inte representativa for investeringar i storre tillverkningslinjer eller mer
komplicerade maskinsystem.

Kalkylexempel 1

Automatiserad hantering av vevstakar for dieselmotorer vid Saab-Scania,
Scania-divisionen.

Syftet med investeringen var att automatisera betjaningen av tva dragdrift-
maskiner. Tillverkningssystemet framgar av figur 16.2.

Motiv for investeringen:

— rationalisering

— forbattrad miljo (ca 60 oljiga vevstakar med en vikt av 7 kg skall bearbetas
per timma)

— minskad franvaro.

Utrustning:

— Tva industrirobotar av fabrikatet Unimation, ca 600 000 kr
= traysportbgnor . 479 000 kr
— spanhanteringsutrustning

Summa utrustningskostnad 1 079 000 kr
Eget utvecklingsarbete: 340 000 kr
(Det egna arbetet blev 150 000 kr

dyrare dn beridknat)

Summa utrustning och installation: 1419 000 kr

Investeringen finansierades helt med eget kapital, vilket 4r vanligt for denna
typ av investering. Systemet installerades under semestern. Under den forsta
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tiden kordes systemet med 65 % kapacitetsutnyttjande. Efter 3-4 manader
var systemet intrimmat och kunde koéras med fullt kapacitetsutnyttjande i tva
skift.

Investeringen berdknades ha en ekonomisk livslangd om 7 ar.

Bemanning

Fore Efter
Borrning av kolvtapphal 1 man
Driftning 4 man 2 man
Stéllare 1 man 0,5 man
Ersittare 1 man

7 man 2,5 man

Bemanningen fore investeringen var 7 man. Pa grund av den hoga
franvaron var 10 man registrerade for detta tillverkningsmoment. I kalkylen
anges en besparing av 4,5 man per ar.

Oljeforbrukning
Fore investeringen atgick 10 fat/manad. Efter investeringen sjonk forbruk-
ningen till 2 fat/méanad.

Arliga besparingar

Arbetskraftskostnader 460 000 kr
Olja 40 000 kr
Summa besparingar 500 000 kr
Lonsamhet

Investeringen beraknades medfora en pay-offtid pa 2,8 ar och en internrianta
péa 28 %.

Efterkalkyl

Investeringens lonsamhet har blivit avsevirt béttre an vad som kalkylerats.
Som en foljd av den hoga orderingangen har systemet korts i tre fulla skift
mot berdknade tva.
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Killa: Saab-Scania.

Kalkylexempel 2

Jamforelse mellan tva nyinvesteringsalternativ hos ett storre verkstadsfore-
tag.

Alternativ 1: Ett maskinsystem for bearbetning av detaljer efter svarvning.
Systemet innefattar kuggfrasmaskiner, kugghyvelmaskiner m fl. Manuell
betjaning av maskinerna.

Alternativ 2: Samma maskinkonfiguration som alternativ 1 men med den
skillnaden att maskinerna betjanas av en industrirobot.
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Kalkyl

Alternativ 1 Alternativ 2

1 000-tals kronor
Maskinutrustning 3285 3285
Robot + sammanbindningsutrustning - 449
Summa utrustning 3285 3734
Kostnad for installation, inkérning
ranta under anskaffningstiden 25955 289.5
Summa anskaffningsvirde 35445 4023.5
Beriknad anvdndningstid 13 ar 13 ar
Beréknat restvirde 710 805
Bemanning, antal man/skift 2 1
Driftkostnader per ar 289.,9 143,7
Kapitalkostnader per ar 722,8 Ja1.,6
Summa arskostnad 1012,7 915,3
Arsvinst 97,4

Ovriga kalkylerade effekter
Alternativ 2 medfor dels att ménga tunga manuella hanteringar forsvinner
(detaljernas vikt ar 10-12 kg), dels att ’sekundar passning’ vid maskinerna

forsvinner.

Kalkylexempel 3
Automatisk ljusbagsvetsning med robot hos ett mindre verkstadsforetag.

Tidigare metod:
Tidigare utfordes arbetet i en sviangbar svetsfixtur dir en laddare betjanade
tva svetsare som svetsade helt manuellt.

Problemen vid denna typ av tillverkning kan sammanfattas i fyra
punkter:

1. Dalig arbetsmiljo for operatorerna; slitsamt for armar, axlar och ryggar.
Operatorerna maste béra en tung hjilm for ljusbagskydd, problem med
svetsrok.

2. Monotont arbete, mycket stort antal korta svetsstrangar.

3. Svarigheter att rekrytera svetsare som &r intresserade av denna typ av
arbete (se punkt 2).

4. Kvalitet; glomda svetsar, ojdmn inbrdnning m m.

Nuvarande metod.:
En laddare som betjanar en ASEA svetsrobot. Laddaren styr robotens
arbetscykel.

Finansiering
Utrustningen har finansierats med eget kapital.
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Installation

Projekteringstiden uppgick till 8 manader. Nar utrustningen installerats tog
det tre veckor innan alla anpassningar var gjorda. Under ytterligare en
manad kordes utrustningen i ett skift. Dérefter har utrustningen gatt i tva
skift.

Bemanning, produktion och lénsamhet
Tidigare metod

Tva svetsare och en laddare producerade 400 detaljer per 1-skift; 16,6
detaljer per timme och man. Dessutom fanns en “reservsvetsgrupp’” med en
svetsare och en laddare.

Nuvarande metod

En industrirobot och en laddare producerar 500 detaljer per 2-skift; 31,25
detaljer per timme och man. Produktionen per timme och man 6kade saledes
med 88 %.

Lonsamhet

Grundinvesteringen uppgick till 450 000 kronor. Pay-offtiden, som var
underlaget for investeringsbeslutet, berdknades till 2,35 ar. D4 har hdnsyn
inte tagits till att golvutrymme sparats, att svetsutrustning fristillts samt att
en hogre och jamnare kvalitet erhallits. Dessutom har mindre sjukfranvaro,
bittre arbetsmiljo och sékrare leveranser uppnatts. Nackdelen ér att tvaskift
maste tillgripas

Foretaget har efter denna investering installerat ytterligare tre robotar.

16.4.2 Investeringar i CAD-system!

[ det f6ljande redovisas nigra exempel pa kalkyler avseende investeringar i
CAD-system for konstruktion av kretskort i elektronikindustrin. Som
framholls i kapitel 5 a&r CAD-tekniken numera en etablerad teknik inom
elektronikindustrin, atminstone bland de storre foretagen. Det finns siledes
inom denna bransch en relativt stor erfarenhet av CAD-system och de
redovisade exemplen kan anses vara representativa for investeringar i
CAD-system for kretskortskonstruktion.

Kalkylerna nedan utgér fran konstruktion av tvA olika typer av

kretskort:
Typ I, som ér ett vanligt forekommande kretskort i elektronikindu-
strin.
Typ I1, som &r ett mer komplext kretskort och som huvudsakligen anviands 1 Uppgifterna i detta
i militdra tillimpningar. avsnitt har hamtats fran

Mantiderna for konstruktion av de tva kretskorten med olika metoder ~ “Foretagsekonomiska
framgr av tabell 16.1. :;g’;k‘ef'..*’a e
o A o 4 m I0r eieKtrisk for-
Med et't enke}t CAD-systen“! kar'l den mantid som atgar for konstruktions- bindningsteknik”, IVF-
arbetet, inklusive ett antal dndringar, reduceras med storleksordningen  resultat 78645,

19
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Tabell 16.1 Mantider vid konstruktion av kretskort med manuella metoder, enkelt

CAD-system och avancerat CAD-system

Typ I Typ 11
Nykon-  And- Nykon-  And-
struk- ringar struk- ringar
tion tion
Manuella metoder 215 37 374 85
Enkelt CAD-system 186 26 304 48
Avancerat CAD-system 97 15 124 30
Besparingar i mantid i jaimforelse
med manuella metoder, %
- enkelt CAD-system 13 % 30 % 19 % 44 %
— avancerat CAD-system 55 % 59 % 67 % 65 %

Killa: IVF.

20-25 %. Med ett avancerat CAD-system ligger besparingarna narmare

70 %.

I tabell 16.2 redovisas en lonsamhetsbedomning for ett avancerat
CAD-system. Beridkningsexemplet bygger till stor del pa uppgifter frin ett

stort elektronikforetag.

Som framgér av tabell 16.2 ar det i princip endast besparingar av
lonekostnader som utgor investeringens intikter. Kalkylen illustrerar med
all tydlighet tidigare patalade brister som foreligger vid kalkylering av

Tabell 16.2 Exempel pa lonsamhetsbedomning for ett avancerat CAD-system. Tusen-

tals kronor

Arliga kostnader Manuella Avancerat
metoder CAD/CAM-
system
Direkt 16n for paverkade arbetsmoment
inom konstruktion (44:-/tim) 850 275
Indirekt 16n, administration (75:—/tim) 120 120
Indirekt 16n, systemarbete (75:~/tim) - 120
Loénebikostnad (45 % av ovanstaende
16ner) 435 230
Total 16n 1405 745
Forbrukningsmaterial 15 15
Serviceavtal maskinvara - 70
Lokalkostnad 30 20
Summa arskostnad 1450 850
Arlig besparing 600
Investering (system, installation,
utbildning) 1 700
Aterbetalningstid 29 ar

Killa: IVF.
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utrustning sdsom CAD-system. Bade DEK’s erfarenheter fran Sverige och
utldndska undersokningar visar att foretagen i allménhet ej gor utforligare
kalkyler.

16.4.3 Internationella erfarenheter av investeringar i CAD-system

Brittiska industridepartementet redovisade 1978 en utredning! som belyste
vilka erfarenheter som gjorts betraffande anvandningen av CAD-system i
Storbritannien och USA. Da ménga av utredningens slutsatser sannolikt
ocksa ar giltiga for Sverige ges nedan en kort sammanfattning.

— Alla de foretag som studerades byggde sina investeringsbeslut pa
forvintade besparingar av arbetskraftskostnaderna. Flertalet investe-
ringsbeslut grundades emellertid mer pa “an act of faith™ dn pa konkreta
kalkyler. Konstruktionsavdelningarna trodde att den genomsnittliga
produktivitetskvoten var 4:1 men eftersom inga efterkalkyler hade gjorts
kunde detta antagande ej beldggas.

— De undersokta foretagen hade introducerat CAD-system av foljande
orsaker:

a. verklig eller prognosticerad brist pa konstruktorer
b. reducerad produktframtagningstid
c. hogre produktivitet.

— T alla de amerikanska foretagen som studerades tillimpades skiftarbete,
antingen 2x8 timmars skift eller flexibla skift om totalt 20 timmar. Inga av
foretagen tillimpade skiftarbeten innan CAD-systemen installerades.

— For ett CAD-system med fyra terminaler som anvénds i tva skift och som
gav en produktivitetskvot om 4:1 berdknade utredningen fo6ljande
lonsamhetskalkyl:

Tabell 16.3 Genomsnittlig lonsamhet av CAD i USA och Storbritannien

USA Storbritannien
Investeringskostnad, £ 210 000 238 000
Arbetslonen for en konstruktor, £ 14 000 7 000
Aterbetalningstid, ar 1,1 252

I Department of Indu-
stry, Mechanical Engi-
neering and Machine
Tools Requirement Bo-
ard: Computer Aided
Lonsamheten ér beroende av antalet terminaler i systemet, antalet skift, Deség" and rf‘lla“u,fa;:u'
produktivitetskvoten, arbetslon for konstruktdrer samt investeringskostna- ;;telr.:’: Zu(i) S::;; afore
den. I tabell 16.4 visas hur lonsamheten paverkas av foréndringar i de tre  their application in me-

forstnimnda faktorerna (uppgifterna avser Storbritannien). chanical engineering.

Killa: Department of Industry, Mechanical Engineering and Machine Tools
Requirement Board.
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Tabell 16.4 Kinslighetsanalys for lonsamhet av CAD-system

Metod for Antal skift Produktivitetskvot ~ Antal terminaler
lonsamhets-
berdkning

1 155 2 2:1 4:1 H 2 4 6

Aterbetalningstid 5 BIRIEDIO KR 0. ON SRS LR G LRI 1 D00 115147
Internrinta, % Fisi o4 539 0 39 60 15 39 56
Kalkylrinta, % 11 26 4 0 4 64 17 41 S8

Killa: Department of Industry, Mechanical Engineering and Machine Tools
Requirement Board.
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17 Forskning och utveckling samt
teknikspridning

17.1 En Oversikt av Sveriges FoU-insatser

I IVA’s utredning “Kunskap och konkurrenskraft” (1979) samt i den
sarskilda ndringspolitiska delegationens betdnkande *'Vigar till 6kad vil-
fard” (Ds Ju 1979:1) aterfinns utforliga redovisningar och analyser av de
svenska FoU-insatserna samt jamférelser med motsvarande satsningar i
utlandet. Hér ges darfor endast en kort oversikt av de svenska FoU-
investeringarnas omfattning och utveckling. Darefter foljer en diskussion
kring FoU-insatser inom omradet datorstodd konstruktion och tillverk-
ning.
De svenska FoU-investeringarna uppgick 1975 till ca 1,8 % av BNP. De
relativa FoU-kostnaderna i Sverige dr av samma storleksordning som i
Frankrike och Japan. Exempel pé lander som satsar mer respektive mindre
dn Sverige d4r USA och Storbritannien respektive Norge, Italien och
Finland.
Under forsta delen av 1970-talet 6kade de svenska FoU-investeringarna
mycket snabbt. Okningen forklarades huvudsakligen av kraftigt okade
FoU-investeringar i industrin. Sverige ligger i detta avseende tillsammans
med USA framst bland OECD-landerna.
De snabbt vaxande FoU-investeringarna inom industrin har huvudsakli-
gen finansierats av industrins egna medel. Bland OECD-l4nderna dr Sverige
det land dar industrin har hogst andel egenfinansierad FoU.!
I tabell 17.1 redovisas de svenska FoU-kostnadernas utveckling under 1 Kalla: IVA: Kunskap
perioden 1971-1977, fordelade pé finansieringskallor och utférande  och konkurrenskraft,
organ. sid 95 ff.



294 Forskning och utveckling SOU 1981:10

Tabell 17.1 Kostnader och finansiering av FoU utford i Sverige 1971 och 1975 samt
uppskattning for 1977. Miljoner kronor, lopande priser

Ar 1971 1975 1977
uppskattning

Finansieringskdlla:
Statens stod (direkt och
via anslag fran organ
av forskningsradstyp)
till grundldggande forsk-
ning vid universitet

och hogskolor 680 (24%) 1185 (22%) 1550 (22 %)
Sektoranknutna FoU-

organisationer STONRE(20:%)5 1 10400 - (19:%). .1 350,419, %)
Naringslivet 1520 (52%) 2940 (54%) 3975 (55%)

Privata icke-vinstgivande
organ (stiftelser, fonder
samt utlindska finansie-

ringskallor) 120 (4 %) 250, . (5%) 300 (4 %)
Totalt 2890 (100 %) 5410 (100 %) 7175 (100%)
Utférande organ:
Universitet och hogskolor 710 (25%) 1340 (25%) 1800 (25%)
Sektoranknutna FoU-organ 410 (14 %) 520 (10 %) 600 (8 %)

Niringslivet inklusive
kolletiva forsknings-
institut 1770 (61 %) 3550 (65%) 4715 (67 %)

Totalt 2890 (100%) 5410 (100%) 7175 (100%)

Anmirkning: Eftersom forskning och forskarutbildning inte sarskiljs i anslagshidnse-
ende och inga noggranna uppskattningar om verksamhetens fordelning finns ar
omfattningen av FoU vid universitet och hogskolor mycket oséker.

Killa: IVA, Kunskap och konkurrenskraft.

17.2 FoU inom omradet datorstddd konstruktion
och tillverkning

17.2.1 Inledning

Datorstodd konstruktions- och tillverkningsutrustning utvecklas, produceras
och anvinds huvudsakligen inom verkstadsindustrin, varfor denna bransch
svarar fér merparten av FoU-insatserna.

Datorstddd konstruktions- och tillverkningsteknik innefattar ett flertal
olika teknikomréaden, frimst konstruktions- och tillverkningsteknik, meka-
nik, maskinteknik, elektronik och informationsbehandling. Vad som be-
grinsar utvecklingstakten ar framst svéarigheten att koordinera kunskaperna
fran de olika teknikomradena, inte minst mot bakgrund av att dessa
utvecklas i olika snabb takt.

Den centrala teknikkomponenten i tillverkningstekniken, vare sig denna ar
datorstyrd eller inte, &r mekaniken. Denna blir darfor i hog grad styrande for
utvecklingstakten' dven vad giller datorstyrd tillverkningsteknik. Den



SOU 1981:10 Forskning och utveckling 295

snabba tekniska utvecklingen inom data- och elektronikomréadet kan endast i
mindre utstrickning kompensera begransningar i mekaniken. Konstruk-
tionstekniken bygger ddremot i det nairmaste helt pa informationsbehandling
varfor datatekniken och elektroniken blir styrande for konstruktionstekni-
kens utveckling.

Forskare, tekniker och anvéindare inom den mekaniska industrin har ofta
bristfilliga kunskaper i elektronik. Samtidigt har elektronikingenjorer
relativt ringa kunskaper i mekanik och produktionsteknik. Denna brist pa
tviartekniska kontakter och kunskapsutveckling verkar hdmmande for
utvecklingen av datorstyrd tillverkningsteknik. Emellertid borjar nu meka-
nisterna i allt storre utstrickning anvanda elektroniken som redskap och
byggstenar i sin verksamhet.

FoU inom omradet datorstodd konstruktion och tillverkning bedrivs av
féljande branscher och organisationer:

e Verkstadsindustri

— Elektronikindustri

— Verktygsmaskinindustri

— Teknikledande foretag inom 6vrig verkstadsindustri
e Forskningsinstitut och branschorganisationer

— Sveriges Mekanforbund

— Institutet for verkstadsteknisk forskning (IVF)
e Universitet och hogskolor

— Tekniska hogskolor

— Datatekniska linjer vid universiteten.

Néagra sektoranknutna FoU-organ, sasom inom energi-, telekommunika-
tions-, forsvarsomradet m fl finns inte vad géller tillverkningsteknisk
FoU.

17.2.2 Finansieringskallor

FoU inom omradet datorstddd konstruktion och tillverkning finansieras och
bedrivs huvudsakligen inom industrin. Tonvikten ligger emellertid mer pa
utveckling dn forskning. Hur stora satsningar som industrin gor ar svart att
uppskatta. FoU-arbetet bedrivs huvudsakligen inom elektro-, transportme-
dels- (exklusive varv) samt maskinindustri. Under 1975, d& industrins
FoU-investeringar uppgick till 4 125 miljoner kronor, svarade dessa bransch-
er for 23 %, 23 % respektive 18 % av hela industrins FoU-investeringar.
Endast en mindre del torde emellertid ha avsett datorstodd konstruktions-
och tillverkningsteknik.
Statens stod till FoU bestadr dels av anslag till industrin, hogskolor,
forskningsinstitut m fl via styrelsen for teknisk utveckling (STU), dels av den
verksamhet som bedrivs vid universitet och hogskolor. Omfattningen av
STU'’s stod redovisas i avsnitt 17.2.2.1.
De resurser som via statsbudgeten avsitts till FoU vid universitet och
hégskolorna ér basresurser som krévs for att kunna bedriva sévél doktorand-
utbildning som forskning. Basresurserna till de tekniska fakulteterna har
realt sett sjunkit under de senaste aren.! For det projektbundna FoU-arbetet 1Killa: IVA: Kunskap
ar de tekniska fakulteterna i mycket stor utstriackning beroende av anslag och konkurrenskraft.
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fran STU och forskningsraden. Speciellt giller detta FoU inom omréadet
datorstodd konstruktion och tillverkning. Utan anslag fran STU skulle det
vid hogskolorna knappast kunna bedrivas en FoU-verksamhet viard nam-
net.

Under 1975 uppgick drifts- och kapitalkostnaderna for FoU vid de
tekniska fakulteterna till totalt 315 miljoner kronor. Av detta belopp svarade
utbildningsdepartementet for 209 miljoner kronor (66 %), 76 miljoner
kronor (24 %) var anslag fran STU och 30 miljoner kronor (10 %) var gavor,
ersattning fran uppdragsforskning m m. Huvuddelen av utbildningsdeparte-
mentets anslag anvidnds dock for att finansiera forskarutbildningen (basre-
surser) varfor den externa finansieringen, framst fran STU, dr av mycket stor
betydelse for hogskolornas mojligheter att bedriva langsiktiga och mer
omfattande FoU-projekt.

Staten stoder ocksa FoU-arbete genom ett sérskilt skatteavdrag som
uppgar till 10 % av forskningskostnaderna (basavdrag) samt 20 % av dessas
okning i forhallande till foregdende ar. Detta avdragssystem giller till
utgangen av 1981. En sdrskild utredning har tillsatts for att utforma forslag till
hur FoU-investeringar skall beskattas da nuvarande system upphor.

17.2.2.1 STU’s stod till datatekniska tillimpningsprojekt inom
omradet konstruktions- och tillverkningsteknik

Under femarsperioden 1973/74 — 1977/78 beviljade STU projektstod om
totalt 105 miljoner kronor till produktionsteknisk forskning och utveckling.
Ca 40 % av projektstodet har anvisats till forskningsinstitutioner och 60 %
till industriellt utvecklingsarbete. I tabell 17.2 redovisas hur projektstodet
har foérdelats pa branscher.

Tabell 17.2 Projektstod inom omradet produktionsteknik, 5-irsperioden 1973/74 —
1977/78. Miljoner kronor, lépande priser

73/74  74/75  75/76  76/77  77/78  Summa

Verkstadsindustri 5,8 T, 8,3 11,3 11,9 45,0
Grafisk industri 1,0 155 2,0 1,8 2.9 8.5
Skogsmekanisering 0,9 1,8 2,0 2,6 2,4 9.7
Byggnadsindustri 0,9 1,0 1,0 151 1,8 5.8
Jéarn- och stalindustri 1,2 1,8 1,9 2.2 32 10,3
Tekoindustri 2,4 22 0,9 12 2,9 9,6
Sagverksindustri 25 2,5 2,8 1,8 155 11,1
Plast- och gummiindustri 0,2 0,8 0,7 0,9 1,4 4.0
Glasindustri - - - 0,4 0,4 0.8

Summa 14,9 19,3 19,6 233 27,7 104.8

Kailla: STU.
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Verkstadsindustri

Verkstadsindustrin svarade under femarsperioden 1973/74 — 1977/78 for
43 % av det totala projektstodet inom behovsomradet produktionsteknik.
Av verkstadsindustrins projektstod gick 53 % till forskningsinstitutioner och
47 % till utvecklingsprojekt inom industrin.

Den stérsta anslagsmottagaren for produktionsteknisk forskning och
utveckling ér Institutet for verkstadsteknisk forskning (IVF), som under
perioden 1973/74 — 1977/78 erholl 42 % av det totala projektstodet till
verkstadsindustrin, se tabell 17.3. Stodet till IVF utgér dels som anslag for
enskilda projekt, dels genom avtalsbundna ramprogram, som till 49 %
finansieras av STU och till 51 % av verkstadsindustrin genom Stiftelsen for
verkstadsteknisk forskning.

Tabell 17.3 Stod till verkstadsindustrins FoU, 5-arsperioden 1973/74 - 1977/78

Projektomrade Milj kr %
I'VF-avtalsbundna ramprogram 19,0 42
Automatisering 8,9 20
Produktionsutrustning, inkl viss automatisering 7,0 15
Komponentutveckling fér ovanstaende 5,3 12
Metodutveckling 4.8 11

Summa 45,0 100
Killa: STU.

Fram t o m 1978/79 har STU satsat drygt 20 miljoner kronor inom omradet
datorstddd konstruktions- och tillverkningsteknik, se tabell 17.4. Av detta
belopp har ca hilften gatt till forskningsprojekt av mer grundldggande
karaktdr, huvudsakligen vid hogskolor, medan den andra hilften avsett
industriella utvecklingsprojekt. Som exempel pa mer omfattande projekt
som STU stott kan ndmnas:

— ett forskningsprogram inom omrédet datorstodd konstruktion och
produktion vid tekniska hogskolan i Stockholm (KTH), Link&pings
tekniska hdgskola (LiTH) och IVF (CAD/CAM-gruppen KTH, LiTH,
IVF),

— industrirobotforskning vid LiTH,

- tva industriella samarbetsprojekt avseende CAD/CAM-system med
Saab-Scania respektive konsultforetaget Svensson & Hjelm som projekt-
ledare,

— ett industriellt samarbetsprojekt i Norrbotten avseende utveckling av
modern teknologi f6r hdl- och planbearbetning med CNC-styrd flerope-
rationsmaskin, institutionen for bearbetningsteknik vid Lulea tekniska
hogskola (LuTH).

I DEK’s rapport Datateknik och industripolitik™ (SOU 1980: 17) finns en
mer detaljerad forteckning av de forskningsprojekt som erhallit finansiellt
stod fran STU.
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Tabell 17.4 STU’s stod till FoU inom omradet datorstodd konstruktions- och tillverk-
ningsteknik 1972/73-1978/79, 1 000-tais kronor

72/73- 76/77 77178 78/79 Summa“

75176
Forskning:
CAD/CAM 764 751 1490 1467 7099
NC-, CNC-, DNC-maskiner 37 704 1126
Industrirobotar 350 388 911
Opvrigt inkl datorstyrda
transportsystem 445 90 224 516 2 006
Summa forskning 1209 841 2101 3075 11 142
Industriellt utvecklingsarbete:
CAD/CAM 205 617 986 480 2438
NC-, CNC-, DNC-maskiner 300 435 25 749 14725
Industrirobotar 459 1222 466 915 3276
Opvrigt inkl datorstyrda 460 2741 3 864
transportsystem
Summa industriellt
utvecklingsarbete 964 2274 14937 4 885 11303
Summa totalt 2173 3115 4038 7 960 22 445

a] summan ir inkluderade anslag, som beslutats to m oktober 1979 avseende
budgetaren 1979/80, 1980/81 och 1981/82.
Killa: STU, DEK.

STU’s stéd till produktionsteknisk FoU inom verkstadsindustrin kommer
att oka kraftigt under 1980-talet. Enligt STU’s langtidsbudget berdknas
stodet uppga till ca 260 miljoner kronor under perioden 1980/81 — 1984/85.
Merparten av detta belopp kommer att satsas pa projekt inom omradet
datorstddd konstruktions- och tillverkningsteknik.

Mellan STU och Stiftelsen fér verkstadsteknisk forskning, som represen-
teras av Sveriges Mekanférbund, har upprittats ett nytt ramavtal betréaffande
verkstadsteknisk forskning. Enligt detta avtal skall STU och stiftelsen under
perioden 1980/81 — 1984/85 satsa 46 respektive 48 miljoner kronor i ett
kollektivt forskningsprogram innehéllande foljande nio temaomréden:

Produktion med begransad bemanning
Metodinriktad tillverkning
Automatisk montering

Snabbare produktframtagning
Materialutnyttjande och nya material
Elektronik och mikrodatorer
Kvalitetstyrning och produktsikerhet
Gjuteriteknik

Metodutveckling

Huvuddelen av forskningsprogrammet kommer att genomféras av IVF.
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17.2.3 Utférande organ
17.2.3.1 Universitet och hogskolor

Hogskolornas FoU-arbete inom omradet datorstodd konstruktions- och
tillverkningsteknik bedrivs huvudsakligen vid de maskintekniska utbild-
ningslinjerna.

Omfattning

For ndarvarande bedrivs ett 20-tal forskningsprojekt inom omradet dator-
stodd konstruktions- och tillverkningsteknik vid fyra av de fem tekniska
hogskolorna. Forskningsverksamheten ar emellertid framst koncentrerad till
tekniska hogskolan i Stockholm (KTH) och Link6pings tekniska hogskola
(LiTH).

Finansiering!

Forskningsprojekten finansieras huvudsakligen genom anslag fran STU.
Speciellt géller detta for projekt av mer grundldggande art. Vid mera
malinriktade projekt forekommer det att dven industrin bidrar till finansie-
ringen.

Forskning inom omradet datorstodd konstruktions- och tillverkningste-
knik kréver tillgang till mycket dyrbar utrustning: datorstyrda verktygsma-
skiner, industrirobotar, datorstodda konstruktionssystem, minidatorer,
olika typer av métinstrument m m. Den nuvarande utrustningsstandarden ar
i flera avseenden otillfredsstéllande.

For att hoja utrustningsstandarden, som ar en viktig forutsittning for
forskningens kvalitet, rdcker det emellertid inte med tillfilliga resursfor-
starkningar. Utvecklingen inom omradet gar mycket snabbt och anskaffad
utrustning blir snabbt foraldrad. Hogskolorna borde dérfor fa tillimpa en
avskrivningsplan for utrustning som 6verensstimmer med industrins avskriv-
ningspraxis.

Samordning av forskning inom Sverige

Négon 6vergripande plan for den produktionstekniska forskningen vid de
tekniska hogskolorna foreligger inte. I huvudsak torde det vara sa att varje
hogskola pa eget initiativ paborjar forskningsprojekt utan att dessa dr
relaterade till projekt vid andra hégskolor eller till ett 1angsiktigt forsknings-
program. Mot bakgrund av bl a de stora utrustningsbehov som krivs for
avancerad produktionsteknisk forskning borde denna utformas med
utgangspunkt i ett langsiktigt nationellt forskningsprogram.
Ettannat skal till varfor forskningen i hogre utstriackning bor samordnas ar
produktionsteknikens stora industripolitiska betydelse. Avancerad produk-
tionsteknik blir allt viktigare for industrins konkurrenskraft. Om svensk . e >
industri dven i fortsittningen skall ligga p& “fronten” vad giller avancerad mansiennicn 2x ho..g-
| ; . skolornas utrustning for
teknik dr det viktigt att forskningen far en sadan omfattning ochinriktning att  FoU diskuteras mer
industrin snabbt kan tillimpa forskningsresultaten. ingdende i kapitel 18.
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Déa forskningsprojekten vid hogskolorna huvudsakligen finansieras av
STU finns det mdjligheter att i samband med resurstilldelningen i storre
utstrackning samordna hogskolornas forskning. Med det ramprogram som
STU nu lagt fast for den produktionstekniska forskningen har forutsittning-
arna Okat for en mer langsiktig och samordnad forskningsverksamhet.

Forskning och forskarutbildning

Verkstadstekniska @mnen vid hogskolorna har i dag sma mojligheter att
kvantitativt méta sig med industrins forskningsverksamhet. Hogskolornas
viktigaste uppgift har blivit att producera forskarutbildade personer och dven
for detta dr resurserna sma. Antalet handledningstimmar per doktorand ar
av storleksordningen 30 timmar per ar.

En stor del av de forskare/doktorander som dr anstillda av hogskolorna
har tjdnster som dr kombinerade med institutionstjanstgoring (undervis-
ning), vanligtvis 1 000 timmar/ar. Det aterstar da 600 timmar till egna studier
och forskning. Rena forskartjanster dr mycket séllsynta (dock féorekommer
det att tidsbegransade forskartjanster kan tillsattas i STU-stodda pro-
jekt).

For nadrvarande bedrivs forskningen vid de tekniska hogskolorna
huvudsakligen som ett led i doktorandutbildningen. Detta innebir att en
eller flera doktorander arbetar i ett projekt som sa smaningom leder fram till
doktorsavhandlingar. Efter avlagd examen blir p g a tjdnstekonstruktionen
forskarna ofta arbetslosa vid hogskolorna och far i stillet soka sig till
industrin dédr de kan fortsétta sin forskning. Det senare &r i och for sig ett
utbildningsmal och inte en nackdel men om forskarna i allt for snabb takt
lamnar hogskolan finns stora risker att den kompetens som byggts upp inom
forskningsprojektets ram forsvinner. Kvar blir den dokumentation som
gjorts genom interna skrifter, doktorsavhandlingar samt utrustning som
framtagits inom forskningsprojektets ram.

Genom den bristande forskningskontinuiteten atergar kunskaperna dar
till mera grundldggande niva inom forskningsomradet och férmagan att
fortsatta forskningen inom projektomradet ar inte sjdlvklar. Detta kan
innebdra att den teknologiska kunskapsnivan endast langsamt kan hojas
inom hogskolan och att forskningen dér far ett mer kunskapsinhdmtande én
kunskapsutvecklande syfte.

Ett sitt att forstarka FoU-verksamheten och samtidigt fa till stand ett 6kat
samarbete med industrin &r att skapa hogskoleanknutna utvecklingscentra
vars verksamhet frdmst dr inriktade mot industriellt utvecklingsarbete.
Sadana centra skulle kunna medféra dels en forstarkning och battre
koordinering av hogskolornas forskning, dels ett ndrmare samarbete med
industrins FoU-verksamhet.

Forskningscentra av den karaktdren som hir avses finns i flera lédnder,
USA, Japan, Visttyskland, Norge m fl, se kapitel 21 och ’Datateknik och
industripolitik’” (SOU 1980:17). Det som i Sverige narmast motsvarar sadana
forskningscentra dr Institutet for verkstadsteknisk forskning (IVF). Dess
resurser och verksamhetsinriktning ar emellertid inte anpassade for att
bedriva sadan verksamhet som hér beskrivits.
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17.2.3.2 Kollektiva forskningsinstitut

Institutet for verkstadsteknisk forskning (IVF), som bildades 1964, ir ett
kollektivt forskningsinstitut med Sveriges Mekanférbund och STU som
huvudman. IVF’s uppgift ar att bedriva tillimpad forskning inom det
verkstadstekniska omradet. Detta ska ske i nira samverkan med verkstads-
industrin, universitet och hégskolor samt andra institut. [VF’s forsknings-
program bedrivs inom ramen for femérsavtal som sluts mellan huyudmin-
nen.
IVF har ca 75 anstillda varav drygt 60 tekniker. Verksamheten vid IVF ir
organiserad i fem sektioner varav fyra ir lokaliserade till Goteborg.
Forskning kring datorstédd produktion féorekommer béade i Goteborg och i
Stockholm. Den sektion som utfér storre delen av denna forskning &r
placerad vid Tekniska hogskolan i Stockholm. Denna sektion har ca 15
anstdllda.
IVF’s verksamhet ticker hela det verkstadstekniska omradet: maskintek-
nik, smidning, svetsning, ytbehandling, platbearbetning, elektronik, kvali-
tetsteknik, konstruktionsteknik, produktionssystem m m.
Nar ['VF initierar ett forskningsprojekt tillsitts en sirskild stodkommitté
med representanter frén industrin. IVF uppskattar att ca 1 000 personer fran
industrin deltar i IVF’s och Mekanférbundets verksamhet. Detta sker genom
utskotts- och kommittéarbete, erfarenhetsformedling m m. Ca 10 forskare
vid hégskolorna dr dessutom engagerade i IVF’s forskningsprojekt.
IVF’s verksamhet ar framst inriktad mot att sammanstilla och referera nya
forskningsresultat samt erfarenheter fran forskningscentra och de ledande
foretagen inom verkstadsindustrin (teknikspridningsrollen). Forskningsre-
sultaten publiceras i serien "IVF- och Mekanresultat”.
I viss utstrickning bedriver IVF ocksd “eget” FoU-arbete, men som en
foljd av begridnsningar i savil personella som laborativa resurser 4r det arbete
som avser utveckling av ny utrustning, system eller processer av mindre
omfattning. Trots detta har IVF genomfort ett antal utvecklingsprojekt som
varit av betydelse for industrin.
[ IVF’s utskott och kommittéer deltar huvudsakligen representanter fran
de stora féretagen. Aven om den information som IVF producerar kan vara
av intresse dven for de mindre och medelstora foretagen torde dessa framst
vara intresserade av att f& hjalp med att I6sa specifika problem och inte med
en allmédn kunskapsuppbyggnad.
Aven bland de storre foretagen finns det foretridare som menar att
verksamheten i storre utstrickning borde inriktas mot eget avancerat ! Dock skall framhallas
utvecklingsarbete. att verkstadsindustrins
Verkstadsindustrin utgér inemot hilften av svensk tillverkningsindustri. L‘;'Sil:tﬁotlﬁénsrzt;e; ?gr
Med hénsyn till verkstadsindustrins stora betydelse for svensk industri 4r det A b%anscier. Vel
anmiérkningsvirt att inte storre kollektiva forskningsresurser avsatts for att stadsindustrin svarar for
garantera en framférhélining i denna viktiga bransch.! Som jimforelse kan  ca 70 % av industrins
namnas att skogsindustrin, vars foradlingsvirde uppgr till knappt hilften ay ~ FoU-kostnader. Vad
verkstadsindustrins féradlingsvarde (1977), till sitt forfogande har ett :32;?;:;2:1?;2?:3:
branschforskningsinstitut (Svenska triforskningsinstitutet, STFI) med ca 330 kollektiva Foll ineateer
anstallda. na.
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17.2.3.3 Industrin

Huvuddelen av FoU-arbetet avseende datorstodd konstruktions- och
tillverkningsteknik utfors av industrin. Omfattningen av industrins FoU-
arbete inom omradet dr svar att uppskatta da det innefattar flera olika
verksamhetsomraden: komponentteknologi, datorteknologi, apparattekno-
logi, mekanisk teknologi m m. De stérsta FoU-satsningarna gors av de
ledande utrustningstillverkarna:

— ASEA (styrsystem, industrirobotar)

— Saab-Scania (styrsystem, datorer)

— Electrolux (industrirobotar)

— Volvo (industrirobotar, datorstyrda transportsystem)

— SATT-Elektronlund (styrsystem)

— CE Johansson (métutrustning)

— SMT-Pullmax (numeriskt styrda verktygsmaskiner)

— SAJO (numeriskt styrda verktygsmaskiner)

- Lidkopings Mekaniska Verkstads (numeriskt styrda verktygsmaskiner)
- Bygg & Transportekonomi (datorstyrda transportsystem).

Aven stora anvindare av datorstyrda tillverkningssystem, Volvo, Sandvik,
Bofors, Atlas-Copco, Alfa Laval m fl, bedriver visst utvecklingsarbete.

Bortsett fran nagra fi allminna projekt, som tex det internordiska
projektet “Geometriska produktmodeller” &r det sillsynt med ndgot
organiserat FoU-samarbete mellan tillverkare, mellan anvindare eller
mellan tillverkare och anvindare. Nar FoU-verksamheten dr inriktad mot
produktutveckling dr det kanske inte forvanande om tillverkarna av
konkurrensskil inte samarbetar. Didremot borde det finnas utrymme for 6kat
samarbete vad giller anvindningen av avancerad produktionsteknik.

Mellan tillverkare av komplementvaror, t ex styrsystem och verktygsma-
skiner, foreligger dock visst samarbete men detta avser huvudsakligen
forsdljningen.

De svenska tillverkarna och anvindarna har hittills varit framgangsrika att
snabbt tillgodogora sig den nya tekniken. I takt med att utrustningarna blir
allt mer avancerade och komplexa (utrustningarna far storre datorkraft samt
ansluts till datorstyrda system) kommer de nédvindiga kostnaderna for
forskning och utveckling att 6ka kraftigt. Det blir darfor allt mer angelaget
att svensk industri dels 6kar sina FoU-insatser, dels i 6kad utstridckning
organiserar samarbete mellan foretag samt med hégskolor och forsknings-
institut.

17.2.3.4 Samarbete industrin — hogskolor — kollektiva
forskningsinstitut

Som framhallits i de féregdende avsnitten forekommer det mycket lite
konkret samarbete mellan ovan rubricerade intressenter. Visserligen finns
det ett flertal olika referens- och styrgrupper, kommittéer m m dér
information utbyts och projekt foljs upp. Man ar fran olika hall informerad
om varandras aktiviteter och man samarbetar i projekt som har allmén
karaktir; t ex fragor som géller kalkylering, standardisering, definitioner
m m.
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IFV har, som tidigare framhdllits, f n varken resurser eller den inriktning
som krdvs for att i storre omfattning kunna samarbeta med industrin vad
giller konkret utvecklingsarbete.

Som framgick av avsnitt 17.2.3.1 r det relativt fa projekt som hégskolorna
bedriver i samarbete med industrin. Aven uppdragsforskning vid hogskolor-
na dr i det ndrmaste obefintlig.

Industrin verkar se hogskolorna mer som en killa for personalrekrytering
dn som en forskningsresurs. Vad beror d& detta pa? Fran industrins sida
framhalls ofta foljande problem:

Hogskolorna har for sma resurser och arbetar for langsamt.
Hoégskolorna arbetar for langsiktigt.

Brist pa tvirtekniskt forskningsarbete.

Oklarheter vad giller sekretesskydd och upphovsriitt till forskningsresul-
taten.

S S R S

De problem som listats ovan ér inte unika fér det verkstadstekniska
omradet. Trots detta kan man konstatera att det finns omraden dér industrin
och universiteten och hogskolorna har ett betydligt bittre samarbete;
medicin, medicinsk teknik, likemedel, kemi m fl. Gemensamt for dessa
omréden &r dock att det finns stora statliga forskningslaboratorier samt att
antalet potentiella anvandare i industrin dr begrinsat.

17.2.3.5 Internationellt samarbete

Med stod fran Nordisk Industrifond bedriver hégskolor och verkstadstek-
niska forskningsinstitut i Norden ett antal samarbetsprojekt. I vissa projekt
deltar dven industriféretag. I tabell 17.6 nedan redovisas de nordiska
samarbetsprojekt som stdds av bl a Nordisk Industrifond.

Tabell 17.6 Nordiska samarbetsprojekt inom det verkstadstekniska omradet

Projekttitel Projektdeltagare Projekt- Projekt-
kostnad, tid, ar
milj Skr

Gasmetallbagsvets- & IVE, Sverige 2.7 235

ning (adaptiv styr- — Svejsecentralen,

ning) Danmark

- NTH/SINTEF, Norge
- Statens Tekn Forsk
ningscentral, Finland

Geometriska produk- — Sentralinstitutt for 12 4
modeller Industriell forskning
(SI), Norge
— SINTEF

- IVF, KTH, LiTH, Sverige
— Dansk Teknisk Hogskola

(DTH)
— Nordiska industriforetag
Bearbetningstekniska = VE 3.4 3
forutsdttningar for — SINTEE
6kad automatisering = DIRH
vid skdrande bear- - Finlands Metallindustris
betning Centralférbund

Kalla: Nordisk Industrifond.
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De svenska hogskolorna och IVF har ocksa samarbete (informationsutbyte)
med utomnordiska hogskolor och forskningsinstitut, bl a

— Computer Aided Manufacturing — International (CAMI), USA

— Stanford University, USA

— Cambridge University (CAD-group), Storbritannien

— International Institution for Production Engineering Research (CIRP).

Inom omréadet datorstodd konstruktions- och tillverkningsteknik har de
svenska foretagen ett relativt begrénsat internationellt samarbete, bortsett
fran normala leverantor/kundforhéallanden.

17.3 Teknikspridning

17.3.1 Nagra begrepp

Nir ett foretag borjar anvanda en ny produktionsmetod ér detta ett led i en
teknisk omvandling vars olika faser utgors av

— utvecklingsarbete som baseras pa en ny teknik,

— uppfinning i form av en tekniskt fungerande prototyp,

— innovation i form av den forsta kommersiella anvdndningen,
— spridning av tekniken till andra foretag,

— avveckling pa grund av att &nnu nyare teknik utvecklats.

Det dr viktigt att halla isdr uppfinning och innovation; uppfinning syftar pa
det tekniska nytinkandet medan innovation syftar pa det kommersiella
nytdnkandet.

En uppfinning foéregar vanligen en innovation, men &r varken en
nddvindig eller tillracklig forutsattning. Griansdragningen mellan begreppen
ir inte knivskarp — en innovation dr ofta forknippad med ett visst tekniskt
nytidnkande och en uppfinning har ofta ett kommersiellt inslag. I diskussio-
nen om teknikspridning avser vi faserna “innovation™ och 'spridning till
andra foretag”.

For att gora diskussionen om eventuellt samhalleligt stod till tekniksprid-
ning en smula klarare, kommer ytterligare en distinktion att goras. Vi skall
skilja mellan dels teknikspridning med avseende pa teknikdjup, dels
teknikspridning med avseende pa teknikbredd.

Med teknikdjup menas innovationsfasen samt spridning till de teknikle-
dande foretagen. Med teknikbredd menas spridningen till Gvriga ‘Oretag.

17.3.2 Tekniknivdn i svensk industri

Allmint kan konstateras att svensk verkstadsindustri internaticnellt sett
ligger vil framme vad giller saval tillverkning som anvéndning av catorstyrd
tillverkningsutrustning. Anvéndningen av datorstyrd tillverkningsutrustning
har dock hittills varit koncentrerad till ett fatal stora teknkledande
foretag.

Trots att anvdndningen av datorstyrd tillverkningsutrustning fortfarande
inte ir sd utbredd bland de sma och medelstora foretagen ligger desannolikt
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minst lika langt framme som motsvarande foretag i vara konkurrentlidnder.
Aven vad giller datorstodd konstruktionsutrustning ligger svensk industri
vil framme dven om vi inte har nagon inhemsk produktion.

Varfor ligger Sverige dé sa langt framme vad galler savil tillverkning som
anvindning av datorstyrd tillverkningsutrustning? De viktigaste orsakerna
torde vara:

— En allmént hog teknologisk niva i den svenska industrin.

— Hoga Ionekostnader och avgifter baserade pa l16nekostnaderna.

— Gynnsamma skatte- och avdragsregler som stimulerar kapitalinvestering-
ar.

— Fackforeningarnas relativt positiva instédllning till rationaliseringar.

— Verkstadsindustrins storleksstruktur. Andelen storforetag ér internatio-
nellt sett mycket hog.

17.3.3 Organisationer och institut som framjar spridning
av ny teknik

Till viss del kan kanske ocksa den relativt stora anviandningen av datorstyrd
tillverkningsutrustning forklaras av att en rad organisationer och institut
verkat for att sprida kunskap om den nya tekniken samt for att underlitta
dess inférande. De organisationer och institut som direkt eller indirekt
stimulerar spridningsprocessen ar:

"Dijup”’

IVF

Hogskolor

Tillverkare, leverantorer och konsulter
STU (huvudsakligen finansiellt stod)
Industrifonden.

”Bredd”

IVF/Mekanforbundet

SIFU

STF/Ingenjorsutbildning

Yrkestekniska hogskolor, tekniska gymnasier

Tillverkare, leverantorer och konsulter

Teknisk service som vissa stora foretag ger t sina underleverantorer
Regionala utvecklingsfonderna (huvudsakligen finansiellt stod)
Arbetsmarknadens parter.

Verksamheterna vid dessa organisationer och institut dr emellertid daligt
koordinerade och insatserna for att aktivt bedriva FoU-arbete, utvecklings-
arbete och konsulthjilp skulle kunna forstirkas avsevirt. De uppriknade
organisationerna och instituten utgdér emellertid en god grund pa vilken en
effektivare organisation for teknikspridning och -utveckling kan byggas.

17.3.4 Offentlig upphandling

Inom étskilliga omraden har offentlig upphandling spelat en nyckelroll for
den tekniska utvecklingen. For Sverige i tiden nirliggande exempel kan

20
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ndmnas det statliga engagemanget i ASEA-Atom eller Ellemtel vilket
bidragit till att ny teknik kommit till praktisk tillimpning. I vilken omfattning
satsningarna pa kdrnenergi respektive telekommunikationsomradet stimule-
rat den produktionstekniska utvecklingen kan vara svart att bedoma. Det
rader emellertid ingen tvekan om att denna form av offentlig teknikupp-
handling medfort indirekta positiva effekter dven pa den produktionsteknis-
ka utvecklingen.

Det militdra omréadet dr ett annat exempel pa dar statliga bestéllningar av
tekniskt avancerad utrustning varit en motor i den produktionstekniska
utvecklingen.

Ifall staten Onskar stimulera den produktionstekniska utvecklingen — i
allménhet eller i viss riktning — kan det dock vara en omvig att ga over
upphandling av t ex tekniskt avancerade produkter. I stillet bor det vara
lampligare att direkt stodja utvecklingen av ny produktionsteknik.

I kapitlet om industri- och forskningspolitiska atgidrder i andra lander
(kapitel 21), ges exempel pa hur detta kan ske bl a i form av nationella
projekt. Aven STU’s ramprogram dr exempel pa detta.

17.3.5 Industriella utvecklingsprojekt — nationella projekt

Till FoU-arbete hdnfors vanligtvis det arbete som innebér att utveckla en
produkt eller produktionsprocess fran idé till prototyp. Detta arbete
karaktariseras framfor allt av tekniska risker.

Nista steg i utvecklingsfasen ar att omsétta FoU-resultaten i industriella
tillimpningar; tillverkning av nya produkter samt anvdndning av nya
produktionsutrustningar och metoder. Aven i detta arbete forekommer
tekniska risker, t ex som en f6ljd av att ny utrustning maste anpassas till dldre
utrustning eller att de forsta exemplaren av den nya utrustningen &r
behiftade med tekniska brister.

De storsta riskerna dr emellertid av kommersiell karaktdr. Foretagen
binder upp sina investeringar i en ny teknik vars [lonsamhet dr mycket svar att
forutse. Det dr darfor naturligt att manga foretag avvaktar tills man fatt mer
erfarenhet, t ex frin de foretag som forst investerat i den nya tekniken. A
andra sidan skaffar sig de foretag som framgangsrikt infor ny teknik ett
forsprang i forhallande till sina konkurrenter.

Ofta tar det mycket lang tid innan ett framgangsrikt laboratorieprojekt nar
industriell tillimpning. Tidsskillnader pa fem ar eller mer dr i dessa
sammanhang inte ovanliga. Sedan flera ar tillbaka har man pa laboratorie-
nivd arbetat med t ex sensorutrustade industrirobotar. Utvecklingen av
metoder och tekniker dar olika typer av utrustning (industrirobotar,
NC-maskiner, transportutrustning m m) integreras till datorstyrda system &r
andra exempel. Forst nu borjar vissa av resultaten bli industriellt tillgdngli-
ga.

Med nationella industriella utvecklingsprojekt avses industripolitiska
satsningar dar resultaten bedéms fa stor betydelse for en hel bransch eller
hela industrin. Projekten ar ofta forknippade med stor kommersiell risk
varfor staten i manga fall helt eller delvis finansierar projekten. Vanligtvis
sker utvecklingsarbetet hos foretag i samarbete med forskningsinstitut och
hogskolor.
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Syftet med de nationella projekten dr att paskynda den kommersiella
tilldimpningen av ny teknik. Om projektet lyckas kan den inhemska industrin
fa konkurrensférdelar. Om projektet & andra sidan misslyckas har man 4nda
vunnit virdefulla erfarenheter. Man har lart sig var problemen finns och
utvecklingsinsatserna kan darfor styras mot dessa problemomréaden.

I nationella projekt deltar huvudsakligen de teknikledande foretagen.
Genom att stimulera dessa foretag att internationellt sett ligga pa teknolo-
gifronten hoppas man att resultaten snabbare skall spridas till 6vriga
industrin. For att uppna detta kan dven sarskilda program for tekniksprid-
ning initieras i anslutning till de nationella projekten.

Inom det verkstadstekniska omradet har vissa ldnder, frimst USA och
Japan, initierat nationella projekt, se vidare kapitel 21. I Sverige férekom-
mer inte sadana projekt inom det verkstadstekniska omradet men vil inom
andra omraden (energi, medicinsk teknologi m fl). Detta har flera forkla-
ringar:

— Svarigheter att fa till stand samarbete mellan foretag samt mellan foretag
och hogskolor och forskningsinstitut.

— Det finns (med nagra fa undantag) inga kvalificerade statliga bestéllare av
avancerad tillverkningsteknologi.

— Med undantag av varvsindustrin och datorindustrin har verkstadsindu-
strin hittills varit ringa uppmérksammad i industripolitiken.

— Det har inte funnits statliga organ, kreditinstitut o dyl, som kunnat gé in
och satsa kapital med den omfattning och risk som hér krévs.

Genom tillkomsten av Industrifonden (1979) har det dock skapats forutsétt-
ningar for att finansiera nationella projekt.

Med hénsyn till verkstadsindustrins stora betydelse fér svensk ekonomi r
det enligt kommitténs mening angeldget att inom denna bransch skapa
forutsittningar for ett kraftigt 6kat tekniskt och industriellt utvecklingsar-
bete. Med snabbt stigande energikostnader, ett vixande betalningsbalansun-
derskott, lag eller t o m minskad tillvéixt i vissa av vara basindustrier, maste
verkstadsindustrin expandera om malsittningarna i den ekonomiska politi-
ken skall kunna realiseras. Visserligen ligger svensk verkstadsindustri redan i
dag tekniskt sett langt framme, men det riacker inte. Med utgangspunkt fran
de relativt gynnsamma forutséittningar som foreligger maste atgirder sittas
in fOr att dven i fortsdttningen uppréatthalla en gentemot utlandet hog teknisk
niva.
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18 Utbildning

18.1 Utbildningssystemets roll och behov

Utbildningsbehov och -méjligheter inom data- och elektronikomradet har
behandlats av ett flertal utredningar under de senaste aren t ex Elektroni-
kindustrin i Sverige (SIND 1979:6 och SIND 1980:20), Vigar till 6kad vélfird
(Betidnkande av sirskilda naringspolitiska delegationen, Ds Ju 1979:1),
Sysselsidttningsutredningen (SOU 1979:24), Lérarutbildningsutredningen
(SOU 1978:86), Kunskap och konkurrenskraft (IVA 1979) m fl. Listan pa
utredningar kommer snabb att utokas i takt med att nu verksamma
utredningar (tex den referensgrupp for forskning och utbildning inom
dataomradet som tillsatts av UHA) och arbetsgrupper fardigstéller rapporter
inom utbildningsomradet.

Vad ar da orsakerna till att man fran olika héll dgnar s& stor uppmirk-
samhet at utbildningsfragorna inom data- och elektronikomradet? Nir nu
dmnet behandlats av sd manga utredningar under sé lang tid kan man ocksa
fraga sig varfér man standigt aterkommer till utbildningsfrdgorna. Har inte
de tidigare utredningarna resulterat i nodviandiga atgérder?

Vi skall i det foljande diskutera och forsoka besvara de frégestéllningar
som rests ovan.

Kunskapsutveckling och kunskapsspridning spelar en central roll inom
industriella verksamhetsomraden som ar under snabb tillvixt och utveckling.
Datateknik och elektronik ar onekligen ett sidant omrade. Dessutom har
detta teknikomrade en sarskild dimension som en foljd av att det i snabbt takt
tranger in i praktiskt taget alla samhillssektorer och paverkar sivil
arbetslivet som var fritid. Den viktigaste aspekten dr emellertid att tillgdngen
till savél bred som djup kompetens spelar en stor roll for var internationella
konkurrenskraft. Denna paverkas pa tva satt. Dels som en f6ljd av att datorer
och elektronik i 6kad utstrdckning kommer att inga bade i produkter och
produktionsprocesser, dels genom att elektronikindustrin i sig dr en bransch
med stor tillvixtpontential som kan kompensera nerdragningar i andra for
Sverige mindre l6nsamma foretag och branscher.

Den svenska verkstadsindustrin har utvecklats till en av de mest
avancerade i vérlden framst genom ett hogt iansprakstagande av kapital
(automatisering) samt ett hogt tekniskt kunnande hos personalen. Kapital
och sadan kunskap som &r “inbyggd” i kapitalet (maskiner) kan emellertid
litt flyttas mellan olika lander vilket i stor utstrackning ocksa skett under det
senaste decenniet. Det tekniska kunnandet som avser produktionsproces-



310 Utbildning

SOU 1981:10

sens uppbyggnad och organisation liksom den kunskap som man séljer som
ett komplement till en produkt dr en produktionsfaktor som inte lika latt kan
kopieras och overflyttas till andra lander. Med den dkade rorligheten hos
kapitalet blir dérfor kunskapsfaktorn alltmer det avgérande konkurrensmed-
let.

Under det senaste decenniet har flera branscher sdsom varv, teko, jarn-
och stal, gruvor m fl pa kort tid tvingats minska savél sysselsdttning som
produktionsvolym. For att uppna balans i samhéllsekonomin méste detta
kompenseras genom att frigjorda produktionsresurser styrs over till mer
expansiva sektorer, framfor allt till verkstadsindustrin. Vad géller produk-
tionsfaktorn kapital (investeringar) kan anpassningen ske relativt snabbt och
friktionsfritt. Ddremot dr det en smértsam och tidsodande process for
arbetskraften att flytta 6ver fran en bransch till en annan. Yrkeskunskap géar
forlorad samtidigt som brist pa ny kunskap foreligger. Den takt med vilken
arbetskraft frAn krympande foretag och branscher kan erhélla anstéllning i
andra foretag och branscher ar sjélvfallet beroende av var dessa finns och
vilket arbetskraftsbehov de har. Men det beror ocksa pé i vilken omfattning
och hur snabbt samhillet stiller upp med utbildingsinsatser som tillgodoser
industrins behov av yrkesutbildad arbetskraft. Pa savil kort som lang sikt &r
utbildningen ett av samhidllets viktigaste medel for att underlitta strukturom-
vandlingen.

Den snabba tekniska utvecklingen inom data- och elektronikomradet far
effekter pa yrkesstrukturen. Efterfragan pa vissa yrkeskategorier kommer
att reduceras samtidigt som nya yrkeskategorier kommer att efterfragas.
Inom ménga yrken kommer dessutom nya yrkeskunskaper att efterfragas.
Detta kommer att stilla stora krav pé att utbildningen bade till sitt innehall
och dimensionering snabbt anpassas till de fordndrade behov som tekniken
medfor.

Kraven pa yrkeskunskap okar inom manga yrken. For bara négra
decennier sen kunde ungdomar med enbart folkskola erhalla anstillning som
t ex springpojke (-flicka) for att sedan avancera i foretaget. I dag ér detta
knappast mdjligt. Ménniskor utan yrkesutbildning eller “rétt” typ av
yrkesutbildning far allt svarare att finna anstillning. Den strukturella
arbetslosheten 6kar. Det bisarra” ar att dven under en lagkonjunktur da
arbetslosheten okar har tex verkstadsindustrin svérigheter att rekrytera
vissa typer av utbildad arbetskraft.

Med detta har vi nagot berort fragan varfor samhéllet faster sa stor vikt vid
utbildningssystemet. Emellertid skall framhallas att vad som ovan beskrivits
endast avser en av utbildningssystemets tva huvuduppgifter, ndmligen att ge
maénniskor en utbildning som svarar mot arbetsmarknadens behov. Den
andra huvuduppgiften ir att ge varje individ en kunskapsbas som gor det
mojligt for honom/henne att utveckla sin egen forméaga och person. Det stora
problemet for utbildningssektorn &r just balanseringen mellan att utbilda

2

specialiserade produktionsfaktorer” & ena sidan och kritiskt tinkande
“generalister” & andra sidan. Sannolikt &r det denna avvégning som till stor
del forklarar att utbildningen standigt upplevs som otillracklig.

I den foéljande redovisningen kring utbildningssystemets omfattning och
inriktning diskuteras utbildningsfragorna endast i relation till arbetsmarkna-

dens, speciellt verkstadsindustrins, behov av utbildad arbetskraft.
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Under bade 1960-talet och 1970-talet har man fran saval industrins som
andra samhadllssektorers sida framhallit att utbildningen inom datateknik,
elektronik och annan jamforbar yrkesutbildning sldpat efter bade kvalitativt
och kvantitativt. Den utbildning som grundskolan och gymnasieskolan ger i
datateknik och maskinteknik anses fran industrihall ligga flera ar efter
industrins teknikniva.

Varfor har da utbildningens innehdll en s& ldngsam anpassning till de
behov som finns i industrin och andra sektorer och varfor utbildas det inte
tillrdckligt ménga inom s k “bristyrken”? For att bérja med den sista fragan
kan konstateras att det for vissa utbildningslinjer/-nivaer finns farre
utbildningsplatser én vad som motsvaras av samhallets efterfragan. Generellt
sett tycks detta dock inte vara ett stort problem. I tider av h6gkonjunktur &r
efterfragan pa arbetskraft alltid storre dn utbudet.

Det verkliga problemet dr att for vissa bristyrken, t ex verkstadstekniker,
blir inte alla tillgédngliga utbildningsplatser besatta. Att sa ar fallet beror
delvis pa brister i utbildningssystemet, t ex att man inte givit tillracklig
information om karridrmdjligheter m m. Forklaringen till att ungdomen inte
soker sig till vissa utbildningslinjer, trots att industrin efterfragar personal
med sadan utbildning, torde dock framst bero av sadana faktorer som att
foretagen inte i tid redovisar sina framtida rekryteringsbehov och vilka
utbildningskrav man stéller, 16neformer och I6neniva relativt andra yrkes-
kategorier, arbetsmiljo, arbetsinnehall samt allmadnhetens attityder till vissa
yrken.

Den inverkan l6neformer, l6neniva och arbetsmiljo har pa industrins
mojligheter att rekrytera arbetskraft har tidigare diskuterats i kapitel 15.
Betriffande de attityder som finns till vissa yrken, t ex uppfattningen att
verkstadsarbete &r trakigt, smutsigt, bullrigt samt att det socialt har lag
status, ar ndgot som &r ett resultat av hela samhallets varderingar. Detta &r
emellertid attityder som kan och bor foréndras.

Vad giller féretagens bristande planering avseende framtida rekryterings-
behov kan konstateras att det alltid kommer att uppsta brister om féretagen
fortsatter att i bésta fall meddela sina behov ett par manaderi forvig. Det tar
dock 2-4 ar att grundutbilda en verktygstekniker. Manga foretag kanske
menar att det ej ar mojligt att ha sa lang planeringshorisont. Emellertid ar det
ju sa att atminstone de stora foretagen har rullande investeringsplaner om ca
fem ar. Dessa innefattar bl a planerade maskininvesteringar. Da det krévs
manniskor for att installera, 6vervaka, programmera och betjana maskiner-
na borde foretagen kunna berdkna sina personalbehov i samma utstrédckning
som sina behov av maskinanskaffning. Information om det framtida
rekryteringsbehovet maste dessutom na fram till utbildningsanordnarna sa
att utbildningen till sitt innehall och omfattning kan dimensioneras daref-
ter.

Betriffande efterslapningen i utbildningens innehall kan man ocksa hér
peka pa att utbildningssystemet inte i tid erhaller signaler fran industrin
avseende de fordndringar som &r nodviandiga. En annan orsak ar att det
foreligger trogheter i sjédlva utbildningssystemet som delvis forklaras av att
skolan har flera finansidrer och huvudmaén. For de brister som konstaterats
vad géller fortbildning av ldrare i amnen som fordndras snabbt, utveckling av
nya kurser, for &mnet nddvéndig utrustning m m bor utbildningsmyndighe-
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! Industrins datorisering
— effekter pa arbetsmiljo
och sysselsattning (SOU
1981:17).

2Den redovisning som
hir ges av SIND’s utred-
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den kompletterats med
information som DEK
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utredningar fardigstéllts.
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terna och statsmakterna ta pa sig ansvaret. Det skall t ex inte beh6va ta sju ar
for en utredning att lagga fram forslag om datorn i skolan.

Viskallidet foljande aterkomma till de problem och brister som redovisats
ovan.

18.2 Avgrénsningar

Som framgick av inledningen till foregdende avsnitt har ett flertal utredning-
ar nyligen behandlat utbildningsfragorna inom data- och elektronikomradet.
Vi vill sarskilt framhalla SIND’s utredning, Elektronikindustrin i Sverige,
som gjort en bred kartldggning och probleminventering avseende utbild-
ningsutbud och -behov inom data- och elektronikomradet. Vi anser inte att
det krdvs nagon ytterligare redovisning av detta omrade. I stdllet skall vii det
foljande avsnittet ge en kort sammanfattning av SIND’s resultat. Dérefter
foljer en redovisning av utbud, efterfragan och problem vad giller den
verkstadstekniska utbildningen. Tonvikten kommer att laggas pa beskriv-
ningar av de krav som stills pa denna utbildningslinje som en foljd av
industrins 6kade anvidndning av datorstodd konstruktions- och tillverknings-
utrustning.

Vad giller behovet av verkstadsteknisk utbildning har vi relaterat detta till
dels foretagens behov av utbildad personal, dels till de anstélldas och de
fackliga organisationernas behov att skaffa sig kunskap om vad den
datorstddda konstruktions- och tillverkningstekniken far for effekter pa
arbetsmiljo, arbetsorganisation, arbetsinnehall m m.

For en djupare analys av utbildningsbehov och -utbud inom det
verkstadstekniska omradet hanvisar vi till den rapport som laggs fram av
dataeffektutredningen.' Denna utredning, som arbetar parallellt med DEK,
har till uppgift att studera fragor som ror sysselsittning, arbetsmiljé och
utbildning.

18.3 Sammanfattning av SIND’s kartlaggning av utbild-
ningsutbud och -behov inom data- och elektronikomradet’

I det foljande redovisas en sammanfattning av de resultat och slutsatser
angaende problem, utbildningsbehov och utbud som anges i SIND’s
utredningar “Elektronikindustrin i Sverige. Del 1. Komponenter och
utbildning” samt “Del 2. Elektronikanvindningen i verkstadsindustrins
produkter” (SIND 1979:6 och SIND 1980:20). Det skall framhallas att
utgangspunkten for SIND’s arbete endast har varit det industripolitiska
perspektivet. Utbildningsbehoven har darfor endast relaterats till foretagens
rekryteringsbehov.

Utbildning i elektronik och datateknik pa olika nivaer

I grundskolan finns idag varken nagot orienterings- eller specialimne typ
“dataldra”. Kursplaner och kursinnehall har inte alls fordndrats. Da
teknikfronten har fortsatt att skjutas snabbt framat har detta inneburit att
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eftersldpningen blivit allt mer pataglig under de senaste aren.

Inom vissa av gymnasieskolans tekniska linjer har elektroniken och
datatekniken dock givits ett betydande utrymme. Detta giller frimst delar av
den tele-tekniska varianten av den el-tekniska grenen. Inom andra delar av
denna gren och — dn mer uttalat — andra el-inriktade grenar har, fran savil
utbudssidan (skolan) som efterfragehall (industrin), kunnat konstateras att
data- och elektronikomrédet 4r daligt intdckt. Stora begréinsningar har ocksa
konstaterats for mer renodlade maskin-mekaniklinjer.

Gymnasieskolans kurser édr i hog grad bestaimda av ett pa central niva
faststdllt innehall. Det dr dérfor angelédget att den centrala skolmyndigheten
SO kontinuerligt anpassar liroplanerna inom framfor allt de tekniska
omradena, med hansyn till fordndringarna i dessa @mnen. Datatekniken och
elektroniken kommer under 1980-talet att, som framgatt tidigare, bli det av
de tekniska dmnen som kanske utvecklas snabbast och som far de storsta
effekterna pa arbetslivet i stort. Vid sidan av ett stort behov av en allmént
6kad flexibilitet i kursanpassningen inom gymnasieskolans tekniska grenar,
kan mer speciellt framhallas de nu konstaterade foérnyelsebehoven inom
olika el- och maskintekniska grenar vid sidan av den teletekniska varian-
ten.

Pa hogskolenivad innehaller grundutbildningen inom det tekniska/naturve-
tenskapliga omradet sarskilda grenar avdelade for elektronik- eller datate-
knisk inriktning eller méjligheter till sidana specialiseringar inom nérliggan-
de grenar. Intresset fran de studerande, i de fall kurser av detta slag &r
frivilliga, dr ofta stort. Dessa forhallanden har ocksé visat sig gélla inom
maskinlinjen.

Mojligheterna att lokalt pa hogskolor och institutioner forindra och
anpassa sina kursplaner med hénsyn till tex teknikfordndringar eller
sérskilda behov hos foéretagen i hogskoleregionen, ér formellt sett goda. Hir
har ocksa kunnat konstateras att man inom de olika tekniska hogskolorna —
och da de hér fraimst aktuella grenarna elektro och maskin — specialiserar sig
pa olika delomraden. Harigenom finns saledes de formella forutsittningarna
for en successiv anpassning av kurser och kursinnehéll till elektronikens och
datateknikens utveckling. Samtidigt dr emellertid kursférnyelse och kursre-
videringar forknippat med stora resursinsatser (framst larartid) som ménga
ganger avsevart forsvarar en nédvindig fornyelse. Industriverket har inte
haft mojlighet att ndrmare studera just denna fraga, men anser sig ha kunnat
observerat en pataglig och till synes befogad oro inom hégskolesektorn for de
mycket knappa resurserna for sadan 16pande kursfornyelse.

Vidareutbildning (pabyggnadsutbildning) och fortutbildning (fornyelseut-
bildning) inom data- och elektronikomradet 4r idag omfattande. Ett viktigt
undantag i detta avseende 4r dock lararfortbildningen. For personer med
normalt grundskole- eller gymnasieutbildning i botten, svarar AMU- och
KOMVUX-verksamheterna vid sidan av foretagens interna utbildning fér de
kvantitativt sett storsta insatserna. Vid sidan hérav finns en rad privata eller
offentliga institutioner som arbetar inom omrédet. Framst mirks hir
industriverkets enhet for foretagsutveckling (SIFU), vilken arligen har
inemot 5 000 kursdeltagare inom omradena elektronik och datorteknik.

Kraven pé vidarutbildningsverksamheterna giller dels personal som redan
besitter viss elektronik-datateknisk kunskap, dels personal med maskin-
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1 Killa: Foretagsutbild-
ningsutredningen. Det
skall observeras att ut-
bildningsdeltagandet
varierade kraftigt med
alder och utbildnings-
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aldern 25-44 ar med
eftergymnasial utbildning
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utbildning &n andra per-
sonalkategorier.
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mekanikbakgrund. Vidareutbildningsbehovet finns pa flera nivaer. De
storsta behoven aterfinns dock inom kategorierna grundskolutbildade och
gymnasie-/institutsingenjorer, medan ddremot situationen for ingenjorer
med hogskoleutbildning framstétt som annorlunda och bittre. For den
senare kategorin — som utgor en mer begrdnsad grupp — finns manga ganger
ocksa sarskilda mojligheter att vid hogskolorna fornya och bygga pa sin
tidigare utbildning.

Enligt SIND framstar dtminstone féljande slutsatser som sarskilt viktiga
for vidareutbildningssektorns del:

® Antalet utbildningsgivare ar mycket stort. Savil den samlade utbildningsvolymen
som de olika kurserna som ges tycks i stort sett tillgodose de behov som finns i
verkstadsindustrin. Daremot foreligger det brister vad géller samordningen mellan
foretagens behov av utbildning och kursgivarnas utbud. Manga ganger forekom-
mer, enligt savdl foretags egna som utbildningsgivares bedomningar, att man
skickar anstéllda pa "fel” kurser. Kursen visar sig inte passa till foretagets speciella
behov och/eller den kursdeltagandes forutsdttningar. Det forefaller vara lika
vanligt att man kommer pa alltfér avancerade kurser som pa alltfor ytliga
kurser.

® Det maste vara en strdavan att, fraimst med hénsyn till den mindre och medelstora
industrins behov, organisera verksamheten sa lokalt som mojligt.

® Verksamheten maste inrymma mdnga nivder i kvalitativt hanseende — fran enkla,
allmanorienterade kurser/informationsdagar till relativt avancerade kurser i
programmering och konstruktion inom mikroelektronikomradet.

Vidareutbildning inom féretagen har en betydande omfattning. Inom
verkstadsindustrin erh6ll under 1975 narmare 40 % av de anstéllda nagon
form av utbildning. Utbildningstid per anstélld uppgick till ca 50 timmar.! Av
den totala utbildningsvolymen skedde 80 % i foretagens regi medan resten
var extern utbildning. Inom de storre foretagen, med vidl fungerande
utbildningsavdelningar, skots det mesta internt. Hos de mindre foretagen
sker utbildningen i storre utstrdckning i extern regi.

Under lagkonjunkturen 1976-1978 6kade sannolikt utbildningsinsatserna
kraftigt bl a som en f6ljd av 6kade subventioner fran samhallets sida.

Ldrarutbildningen och skolornas utrustningsbehov ér de tva omraden som
SIND anser vara mest eftersatta vad giller datateknisk och elektronisk
utbildning.

Den organiserade fortbildningen av &mnesldrare och andra aktuella ldrare
inom omradet datateknik-elektroni dr idag mycket begrdnsad. Detta
forhallande har flera orsaker.

Delvis ar det en ersittningsfraga. En stor del av den kursverksamhet som
skulle kunna vara aktuell for ldrarna pagar under ordinarie terminstid, varfor
ledighet med ritt till B-avdrag maste sokas. Ratt till B-avdrag medges av
lansskolndmnden. Ofta avslar dock ndamnden saddana ansokningar med
motiviering att kursen inte dr nodvéndig for den aktuella ldrarens verksam-
het. Detta forhallande sammanhédnger i sin tur ndra med ldroplanernas
formella utformning. De storsta svarigheterna uppkommer hér for ldarare
utan direkt verksamhet i elektronikutbildning.

Delvis ir det ocksa en fraga om tidigare resursuppbindning. Mycket av de
fortbildningsmedel som stér till SO’s forfogande 4r bundet till utbildning som
betingats av forandringar i organisation eller arbetssatt. Ddrmed blir
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resurserna for fortbildning i enskilda @&mnen mer begrénsade.

Delvis kan det vara en fraga om manga larares motvilja mot att delta i
kurser under sommarferierna. Fran lararnas fackliga organisationer hivdas
det som en princip att all vidareutbildning skall ske pa ordinarie arbets-
tid.

Lararutbildningsutredningen (LUT) anser i sitt betdnkande det nodvén-
digt att organisationen for ldrarnas fortbildning foérdndras och att resurserna
okas.

Av vad som framkommit i industriverkets utredningssarbete framstar
lararfortbildningen inom data- och elektronikomrdadet som en mycket viktig
forutsattning for den inhemska kunskapsspridningen inom omradet. Industri-
verket finner darféor LUT:s férslag om vidgade fortbildningsmojligheter
mycket vélgrundade.

Industriverket menar dock att de tider som aktualiserats for fortbildningen
— tio dagar per ar pa ordinarie arbetstid — knappast kan ge det kontinuerliga
kunskapstillskott som erfordras med hénsyn till data- och elektronikomra-
dets utveckling. Ett tillskott pa endast fem dagar utover fem befintliga
framstar som ett alltfor begrinsat tillskott. Vidare finns erfarenhetsmassigt
en tendens att ofta samma enskilda ldrare regelbundet deltar i kursverksam-
het, medan andra ldarare aldrig deltar i sadan verksamhet. Industriverket
ifrdgasdtter darfor effekten av en utvidgad fortbildningsmojlighet byggd endast
pa frivilligt deltagande. Helt sdkert undanrdjer dessa 6kade fortbildnings-
mojligheter vissa tidigare hinder for deltagande i kurser. Likvél torde forst
ett system for obligatorisk kunskapsfornyelse innebdra tillfredsstillande
omfattning pa fortbildningen.

Inom elektroniken och datatekniken dr det ytterst angeldget att LUT’s
forslag forverkligas. Fa d@mnes- och teknikomraden torde just nu och under
det kommande decenniet utvecklas och fordandras sa fort och vinna sadan
snabb utbredning som detta omrade. Harigenom finns ett avgérande motiv
att prioritera detta omrdde i direkt eller indirekt berérda dmneslirares
forbildning.

Utrustningsforhdllandena har naturligen en central roll i all utbildning.
Genom elektronikens och datateknikens mycket snabba tekniktillvaxt intar
utrustnings- och apparatfragan hér en kanske mer central fraga &n inom
manga andra teknikgrenar. Samtidigt bor dock observeras att inte endast den
»fysiska’ utrustningen — hardvaran — har en viktig roll. Aven mjukvaran —
system och program — har en stor betydelse.

Utrustningstillskotten till hogskolorna sker i huvudsak pé foljande
vagar:

1. Arliga kostnadsramar till universitet och hogskoleambetets (UHA) disposition
under anslaget Inredning och utrustning av lokaler vid hogskoleenheterna m m.
For ba 1979/80 uppfordes en ram om 58 miljoner kronor som, sett i lopande priser,
motsvarade en genomsnittlig avskrivningstid av ca 15 ar for all utrustning vid
hogskoleenheterna. Motsvarande ram for ba 1980/81 uppgar till 70 miljoner
kronor. UHA-ramarna ar framst avsedda for utrustning fér den grundlidggande
utbildningen och basutrustning for forskning.

2. Sarskilda kostnadsramar under samma anslag for storre utrustningsprojekt framst i
samband med ny- och ombyggnader.

3. Kostnadsramar till forskningsrddsnidmndens (FRN) disposition fér mer dyrbar
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forskningsutrustning. For ba 1979/80 och 1980/81 har ramar uppforts med 15
miljoner kronor resp 25 miljoner kronor.

4. Styrelsen for teknisk utveckling (STU) har ett utrustningsanslag om ca 14 miljoner
kronor, varav ca 70 % fordelas till hogskolor och kollektiva forskningsinstitut.
Storleksordningen 75 % av anslaget utgar som utrustningslan. Utrustning kan
dessutom finansieras via projektanslagen.

5. Indirekta utrustningstillskott genom att utomstaende organisationer finansierar
utrustningsinkop vid forskningsprojekt.

6. Avstilld utrustning som skanks eller siljs till lagt pris av enskilda foretag.

For upphandling av utrustnig inom angivna kostnadsramarna 1-3 ovan
disponerar utrustningsnamnden fér universitet och hégskolor (UUH) 115
miljoner kronor under ba 1980/81. UUH har hérutdver bestillningsbemyn-
digande for ytterligare 180 miljoner kronor. Utrustningstillskott fran enskil-
da foretag dr av marginell omfattning. Ofta dr ocksa utrustningen tekniskt
foraldrad, om én i fullgott anvdndbart skick. Utrustning som anskaffas for
sarskilt finansierade forskningsprojekt inom elektronik- och datoromradet
ir endast till begrdansade delar och for vissa utrustningstyper av reell
betydelse.

Den storsta tillskottsposten for kontinuerlig utrustningsfornyelse finns
synbarligen i det I6pande programanslaget till respektive hogskola. Hogsko-
lan svarar sjilv (genom sin styrelse) for fordelningen pa utbildningslinjer.

Industriverket virderar inte ndrmare hur dessa fordelningsprinciper slar
med hénsyn till just elektronik- och datateknikomradet, men konstaterar att
fornyelsetakten inte motsvarar detta teknikomrades utvecklingstekt.

I remissyttrande pa SIND’s utredning siger UUH att de avskrivningstider
pa 3-5 ar, som SIND anser vara Onskvérda, har inte pa langt nér kunnat
uppnds inom de kostnadsramar som hittills anvisats. Om man skulle
prioritera anskaffningen av elektronisk utrustning inom tillgéngiga kost-
nadsramar, skulle de redan for langa avskrivningstiderna for vrig vtrustning
forlangas.

Forskningsradsnaimnden (FRN) har uppskattat den genomsnittliga aldern
pa hogskolornas forskningsutrustning till ca 20 ar. Man arbetar nu med att pa
visentliga punkter nedbringa genomsnittsaldern till 10 ar. Pa gymnasie-
skolans tekniska grenar ar utrustningstillgdngen i vissa fall god. Ddremot
konstaterar SIND att vid skolor med T-linje utan arskurs 4 seknades i
flertalet skolor mojligheter till praktisk datorutbildning. Under senare delen
av 1970-talet har dock gymnasieskolan fatt ett kraftigt tillskott av datorut-
rustning och enligt DEK’s mening ér utrustningsférhallandena na relativt
tillfredsstillande. I petita for 1981/82 kommer SO att begira medel for
ytterligare modernisering och komplettering av utrustning till en niva som
svarar mot de utrustningslistor som upprittats fér de nya ldroplaassupple-
menten.

Arbetsmarknadens behov

Under de kommande aren kommer det att ske forskjutningar i kraven pa
savil nytillskottet av utbildad personal till foretagen som den i ‘Oretagen
verksamma personalen. I mycket hog grad har dessa diskussioner frkuserats
kring de teknisk-naturvetenskapliga omradena.
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Det finns kanske dérfor skl att sdrskilt uppmérksamma den “artskillnad”
som finns mellan & ena sida flertalet tekniska/naturvetenskapliga dmnesom-
raden och andra utbildningslinjer. Nagot férenklat kan det uttryckas sa att
behoven och féréndringskraven inom de tekniska omraden hinfors i hog
grad till ett kvalitativt foérnyelsebehov, medan inom andra omraden behov
och krav ofta uppkommer mer utifran kvantitativa brister.

Harigenom gors en viktig atskillnad mellan &mnesomrédet teknik a ena
sidan och Ovriga &mnen 4 den andra. De tekniska utbildningslinjerna maste
ges sdrskild flexibilitet. Formagan att forindra, anpassa och vidareutveckla
kursutbud, utrustning och lararkader maste vara sérskilt vil utvecklad. For
detta talar inte bara forekomsten av kvalitativa snarare dn kvantitativa
fordndringar, utan dven den hastighet varmed detta omrade jamfort med
andra fordndras.

Sysselsdttningsutredningen har, utifran material fran statistiska centralby-
ran, nirmare studerat balansen mellan utbud och efterfragan for olika
utbildingsgrupper fram till 1990.

Sysselsittningsutredningen konstaterar for tiden fram till 1990 ett vixande
6verskott pa ungdomar med enbart grundskoleutbildning. Man forvintar sig
likaledes ett stort Gverskott fran gymnasiala utbildningslinjer, sirskilt inom
omradena humanistisk och social utbilding. Behovet av arbetskraft som
troligen ej kan tillgodoses med yrkesutbildade personer finns inom
omréadena vard, bygg- och anldggning samt processteknik.

Niringspolitiska delegationen pekar pa ett under de nidrmaste ren kraftigt
avtagande elevantal inom gymnasieskolans N- och T-linjer.

Prognoser for efterfrigan och utflode av utbildad arbetskraft — enligt
nuvarande trender — har stéllts mot varandra. Utflode och behov visar sig i
stort balansera varandra for hogskoleutbildade naturvetare och tekniker.
Det beriknade utflodet fran gymnasieskolan ligger ndgot dver rekryterings-
behovet. Av detta finns mojlighet att dra den forsiktiga slutsatsen, att
dimensioneringen av det totala utbildningssystemet — ej sikert enskilda
teknikomraden — ar tillfredsstéllande.

Foretagsutbildningsutredningen inriktade sig mot behovet av férnyelse och
utveckling av kompetensen hos de enskilda foretagen. Utredningen konsta-
terar att det inom vissa yrken sedan lang tid varit brist pd utbildad personal.
Utredningen konstaterade att ca 20 procent av samtliga foretag (6ver 20
anstdllda) under senare dr — fram till 1977 — haft problem att rekrytera
personal med viss utbildning. Sérskilt stora svarigheter har funnits for storre
foretag och inom vissa branscher, bl a verkstadsindustrin. I ungefir hilften
av dessa fOretag angavs att man anstillt personal utan for befattningen
onskvird utbildning. Nér detta skett har foretagen oftast sjilva anordnat
utbildning. De yrken som i svaren angavs utgdra storsta problemen (ar 1975)
avsdg omréadet mekanik, maskinarbete och produktionsteknik pa annan én
hoég niva.

For att ndrmare studera relationen mellan utbildningsutbud och arbets-
marknadens behov genomférde SIND en undersokning bland savil elektro-
nikforetag som foretag inom den mekaniska verkstadsindustrin.!

For samtliga elektronikforetag kunde konstateras att inget sak- eller
kompetensbehov bedémdes som extremt eller ens sirskilt svart att fa
tillgodosett. Sjélvfallet pekades pa flera enskilda problem, dock inget av en
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sadan natur att det kan rubriceras som en allvarlig lucka i kompetenstillflo-
det.

Bland sakomradena visades ett dver hela faltet lika stort och patagligt
intresse for mikrodatorkompetens. Man avsag da hédr snarare en Okad
teknisk forstaelse for mikrodatorns inre funktionssatt én tillimpningsorien-
terad eller oversiktlig kinnedom. Ett annat uttalat behov kunde noteras
inom omradet programmering.

Hos de mest avancerade elektronikkomponentforetagen forelag stora
kapacitetsbrister pd konstruktionsomradet. En viktig faktor hirvid, har visat
sig vara en begrénsad tillgang till personer med utbildning i avancerad
kretskonstruktionsteknik. Problemet har uteslutande varit hanforligt till
dessa foretag.

Pafallande dr hur de storre elektronikforetagen pa egen hand eller i
samarbete med andra organiserat savil pabyggnadsutbildning for nyanstélld
personal som videreutbildning av den redan verksamma personalen. Dessa
utbildningsverksamheter inrymmer savil produktbundna Kurser som mer
allméngiltiga, kunskapsuppbyggande kurser.

De smd elektronikféretagen redovisar mycket skilda uppfattningar. Ménga
ar nystartade foretag, varvid dven de anstillda och deras grundutbildning
inte ar sarskilt gamla. Tekniknivén i foretagen dr ocksa ofta mycket hog.
Flera foretridare pekar ocksd pa att man i viss utstrackning rekryterar
mycket kvalificerad personal fran de storre foretagen. Vidareutbildningsbe-
hovet tillgodoses huvudsakligen genom enskilda initiativ.

For de egentliga elektronikforetagen har saledes kunnat konstateras en —1i
utbildnings- och forbildningshinseende — forhallandevis tillfredstéllande
situation. Bland de brister som patalats aterfanns sammanfattningsvis
foljande:

— Begrinsad tillgdng till yrkesutbildad personal pa eller strax under
gymnasieniva; for litet datatekniskt- och elektroniskt kunnande.

— Behov av okad teknisk forstdelse av mikrodatorns funktionssitt hos
verksam personal.

— Behov av 6kad programmeringshjdlpmedel och -kompetens hos verksam
personal.

Inom den mekaniska verkstadsindustrin dr bilden naturligen drastiskt
annorlunda dn for elektronikindustrins foretag. Utbildningsbehov och
utbildningsproblem kompliceras hir av att det enskilda foretagets samlade
kompetens inom elektronik- och datateknikomradet dr mycket ldgre, liksom
av att spridningen i kompetens mellan enskilda foretag &r avsevért mycket
storre.

Om man endast ser till utbildningsforhallandena, sa karaktériseras de
mindre och medelstora verkstadsféretagen i hog grad av traditionella
smaforetagsproblem. Kostnader och framfor allt, tid for personal i kursverk-
samhet utgér ett mycket vanligt hinder foér en Onskvérd fomyelse av
kunskaperna i féretaget. Ett annat ofta vanligt smaforetagsfenomen géller
det stora beroendet av leverantorer av produktionsutrustning, nérdet géller
att tillfora foretaget ny kunskap. I valet mellan att i produkterna ta in
elektroniken och datatekniken som en “svart lada” eller geaom egen
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kompetensuppbyggd, skiljer sig inte de sma foretagen fran de stora — bada
exemplen finns.

En grupp sma foretag synes sta mer eller mindre ofrivilligt vid sidan av
elektronikens och datateknikens framvéxt. Det har pekats pa svarigheter och
oférmaga att bade folja och forstd den tekniska utvecklingen pa omradet.
Svérigheterna att, av traditionella smaforetagsskil, bevaka teknikutveck-
ling, delta i kursverksamhet och att prova sin egen stéllning infor ny teknik
upplevs som mycket stora dven om en klar 6nskan finns att battre ta del i den
nya teknikens mojligheter. Inom denna foretagskategori aterfinns snarare
ett informationsbehov dn ett regelritt utbildningsbehov. !

De storre mekaniska verkstadsforetagen préaglas av en mer genomtankt och
ocksa genomford utbildningspolitik inom elektronik- och datateknikomra-
det. Detta ter sig naturligt med de finansiella, personella och andra
forutsdttningar som ett stort foretag normalt har. Likvil kan den strategi man
har valt innebdra att man lagger sig pa en “ambitionsniva”, dar elektronik-
kompetensen precis som hos manga sma foretag kops utifran.

For foretag som arbetar efter “’svart lada’-strategin verkar séllan finnas
problem (i utbildningshédnseende) vare sig i konstruktions-, monterings- eller
serviceledet. For de foretag som i stéllet véljer att bygga upp egen kompetens
stdlls helt andra krav. De problem som kan noteras har blir — som vintat —
mycket snarlika de problem som méter de egentliga elektronikforetagen. Ett
problem ir att rekrytera och vidareutbilda storre kadrer av teknisk personal
pa gymnasie- och institutingenjorsniva. Likasd uppkommer stora utbild-
ningsbehov for viss kollektivanstélld personal. For foretag med geografiskt
utbredd eller kundanpassad forséljning noteras ocksa krav pa kompetens-
uppbyggnad i serviceledet. Normalt géller det i dessa fall mekanister med
ingen eller ringa kunskap om elektronik och datateknik.

For att 16sa de rekryteringsproblem som elektronikanpassningen innebéar
for verkstadsindustrin kan forstdrkningar av grundutbildningen bara pa
mycket ling sikt ge betydande tillskott till den samlade kunskapen vid
foretagen. De som arligen nyutexamineras och nyanstalls utgoér endast en
liten del av ’bestandet™ av t ex anstédllda tekniker. Det tar forhallandevis
lang tid innan ny teknik och nya kunskaper pa detta satt fatt utbredning i
foretaget.

Sadan grundutbildning bedrivs pa olika nivaer — hogskolor, gymnasier,
grundskolan. Samtliga dessa utbildningsnivaer genomgar i dag en process
som innebdr Okad anpassning till mikroelektronikens utveckling. Dock
foreligger vissa problem som har att gora med hastigheten i denna
anpassning.

De kunskapsproblem som noterats for den mekaniska verkstadsindustrins
elektronikanpassning, har emellertid i mycket hog grad varit hanforliga till
behov av kunskapstillskott i ett kort perspektiv. Utbildningsbehoven har varit
frimst av den arten, att vidareutbildningen av den stora gruppen redan
anstillda méste prioriteras. Aven om enskilda nyanstillda kunnat féra in och
delvis sprida sina kunskaper om ny teknik, sa ar det aldrig tillrdackligt. De
tidsperspektiv i vilka teknikintroduktionen och kunskapsuppbyggnaden ska
ske, krdver att i forsta hand de redan anstéllda tillférs nya kunskaper.

Sammanfattningsvis kan SIND’s utredningsresultat sdgas vara féljande:
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Arbetsmarknadens behov

|

I stort sett foreligger balans mellan efterfragan och utbud av personal med

datateknisk utbildning. De brister som foreligger dr framst héinforliga till olika

specialomraden och inte till utbildningssystemet i dess helhet.

— Den storsta bristen pa yrkesutbildad personal finns pa eller strax under
gymnasieniva.

— Brist foreligger for vissa “smalare” yrkeskategorier, tex Konstruktorer av
integrerade kretsar och programmerare.

- For den mekaniska verkstadsindustrins anpassning till elektronikutvecklingen ar

tillskottet av kunskap genom vidareutbildning av befintlig personal det mest

angeldgna omradet.

Utbildningens innehall och kvalitet

Aven om utbildningssystemet i stort verkar vara dimensionerat efter
arbetsmarknadens behov konstaterar SIND att det foreligger allvarliga
brister i utbildningens innehdll och kvalitet.

— Grundskolan saknar kurser i dataldra.

— Det kursutbud som ges pa gymnasieskolan dr stelt och anpassas inte tillrdckligt
snabbt till arbetsmarknadens behov. Pa hogskolorna har man klarat detta bittre
bla som en foljd av att man lokalt har kunnat dndra och anpassa sina
kursplaner.

— SIND konstaterar mycket stora brister vad giller lirarnas mojligheter till
fortbildning. Hér foreligger ett antal institutionella hinder som maste undanrgjas.
SIND anser dels att fortbildningen skall vara obligatorisk, dels att &mnen med
snabb teknisk utveckling skall prioriteras.

— SIND konstaterar ocksa brister vad giller tillgang till modern utrustning, speciellt
hos hogskolorna.

18.4 Verkstadsteknisk utbildning — dimensionering
och innehall

18.4.1 Gymnasieutbildning
Dimensionering

Inom gymnasieskolan ges verkstadsteknisk utbildning framst inom den
fyraariga tekniska linjen, maskinteknisk gren samt inom den tvadriga
verkstadstekniska linjen. Antalet utbildningsplatser inom den férra uppgar
till ca 1500 medan den senare har ca 7000 platser. Dartill kommer
verkstadsteknisk utbildning som ges av AMU och YTH. Enligt Verkstads-
foreningens prognoser behover verkstadsindustrin nyanstilla ca 18 000
personer per ar under de narmaste aren, varav ca 5 000 yrkesarbetare. Man
kan saledes konstatera att antalet utbildningsplatser vél svarar mot industrins
efterfrigan. Problemet &r i stallet att fa tillgingliga utbildningsplatser
besatta.

Mellan 1979 och 1980 6kade antalet behoriga forstahandssokande till den
verkstadstekniska linjen med narmare 40 %. Trots detta uppgick antalet
behoriga forstahandssokande endast till ca 70 % av antalet tillgingliga
utbildningsplatser.
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Den 6kade tillstromningen till verkstadsteknisk utbildning kan vara ett
resultat av dels den informationskampanj som arbetsgivare och fackliga
organisationer genomfort, dels att attityden till verkstadsarbete sakta haller
pa att fordndras. Mot bakgrund av de allt storre ekonomiska problemen i
samhallet, har industrins behov av yrkesutbildad arbetskraft allt mer kommit
i forgrunden.

Huvudansvaret for att denna trend vad géller rekrytering till verkstads-
teknisk utbildning skall besta och t o m forstarkas ligger pa industrin och de
fackliga organisationerna. Nédr ungdomarna om tva ar ar fiardiga med sin
utbildning maste de finna anstéllning annars far detta snabbt effekter pa den
framtida rekryteringen till den verkstadstekniska linjen. Industrin maste
dessutom relativt andra sektorer kunna erbjuda god arbetsmiljo, berikande
arbetsinnehall samt sist men inte minst konkurrensmassiga loner.

Savil SIND som DEK konstaterar saledes att utbildningssystemet i stort
sett tycks vara vil dimensionerat for verkstadsindustrins behov av personal
med datateknisk, elektronisk eller verkstadsteknisk utbildning. Detta ar
emellertid en slutsats som motsdgs fran industrihall dir man sedan lidnge
hdvdat att det foreligger stora problem med att rekrytera arbetskraft med
ovan ndmnda utbildningsprofil. Hur skall man da forklara denna motségel-
se? Sannolikt dr det sa att bada uppfattningarna dr korrekta men att man sett
problemen fran olika utgangspunkter. DEK ser fragan pa aggregerad niva,
med allt vad det innebér av aggregeringsfel. Industrin didremot relaterar
fragan till dels ett kortare perspektiv, dels till vissa yrkeskategorier.

Maénga foretag har bevisligen svarigheter att rekrytera arbetskraft. Enligt
DEK beror detta primért pa andra faktorer 4n att utbildningssystemet skulle
vara underdimensionerat. Exempel pé sadana faktorer ar:

—  Rekryteringsproblem till utbildningslinjerna. Diskuterades ovan.

—  Regional obalans. 1 vissa regioner kan det finnas 6verskott pa utbildad arbetskraft
medan det i andra finns underskott.

— Avgang. En viss del av t ex de som utbildar sig i verkstadsteknik soker sig efter
utbildningen till andra yrken.

— Innebérden av “rekryteringsproblemet”. For att fa en uppfattning av foretagens
rekryteringsproblem borde man jamfora det totala rekryteringsbehovet per ar i
verkstadsindustrin med det antal som verkligen rekryteras. Sannolikt bottnar
“rekryteringsproblemet’ ocksa i de kompetenskrav som foretagen uppstiller.
Sjalvfallet dr det mer attraktivt att anstdlla en fardigutbildad person med
yrkeserfarenhet dn en person som maste genomga utbildning i foretaget.

DEK har inte underlag till att ndrmare forklara varfor det foreligger ett
uttalat efterfragedverskott pa vissa personalkategorier trots att utbudet i
vissa fall tycks Overstiga denna efterfragan. En lamplig ansats for att
undersoka dessa forhallanden ndrmare vore att empiriskt studera arbets-
kraftsbehovet och dess sammansattning i ett antal verkstadsforetag och se
hur detta behov har tillfredsstallts. Av tidsskél har DEK inte haft mojlighet
att gora en sadan undersokning men vi vill understryka att for saval industrin
som arbetsmarknadspolitiken ér dessa fragor av sa stor vikt att en utredning
med denna ansats borde goras.

SIND’s och DEK’s utredningar har framst varit inriktade mot att relatera
det totala utbildningsutbudet till grova uppskattningar av efterfrgan pa
arbetskraft. Da vi inte vet hur denna efterfragan dr sammansatt kan vi inte
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heller peka ut var problemen ligger. Pastaendet att utbildningsutbudet i stort
sett Overensstimmer med néringslivets behov av utbildad arbetskraft kan
mycket vél dolja allvarliga rekryteringsproblem vad géller vissa yrkeskate-
gorier, foretag eller regioner.

Innehall

Trots att NC-tekniken introducerades i Sverige i borjan av 1960-talet och nu
natt en relativt stor spridning i verkstadsindustrin har detta inte hittills satt
nagra djupare spar i den verkstadstekniska utbildningen. Varken inom
gymnasieskolans tvaariga linjer eller inom den fyraariga tekniska linjen ingéar
NC-tekniken i liroplanerna. I vissa skolor har man dock pa lokalt initiativ
meddelat teoretisk undervisning i NC-teknik inom ramen fér andra
amnen.

SO har emellertid nyligen beslutat att revidera ldroplanerna inom den
verkstadstekniska linjen. NC-tekniken kommer att inféras som ett delmo-
ment i bade arskurs 1 och 2. I den forsta arskursen omfattar delmomentet 20
lektioner NC-teknik av orienterande karaktér. I den andra arskursen finns
utrymme for 45 lektioner for savil teoretisk fordjupning som praktiska
Svningar. Det senare kan dock endast ske i den takt skolorna kan anskaffa
maskiner. Denna utbildningsinsats kan inte jamstéllas med en operatorsut-
bildning men den kan utgéra en god grund for en gymnasieutbildad
verkstadsmekaniker infér en framtida sddan utbildning.

I forslaget till den nya laroplanen for den verkstadstekniska linjen sigs
betréiffande delmomentet numerisk styrning:

Arskurs 1
Eleven skall genom sina studier

— skaffa sig en grundlidggande orientering om NC-teknik och industrirobotar,

— orientera sig om produktion i NC-maskiner samt om programmerares och
operatorers arbetsuppgifter samt

— orienterasig om arbetsgangen vid programmering och skaffa sig viss kiinnedom om
programmeringsspraket.

Arskurs 2
Eleven skall genom sina studier

— skaffa sig kunskap om numeriskt styrda maskiner,

- skaffa sig vidgad kunskap om programmering av numeriskt styrda maskiner,

— skaffa sig grundldggande fardighet i programmering och bearbetning ien enklare
typ av numeriskt styrd maskin.

Mindre och medelstora foretag anstaller vanligtvis inte programmerare eller
NC-specialister. Det dr darfor angelaget att de som nu gér i gymnasieskolan
far grundutbildning i NC-programmering och NC-bearbetning. Sennolikt &r
detta en av de viktigaste atgarderna for att frimja teknikens spridning till
mindre och medelstora foretag.
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Ett annat skl till att modernisera utbildningen ér att man dérigenom kan
forbattra rekryteringen till den verkstadstekniska linjen.

Aven om vi anser att utbildning inom NC-teknik och annan datorstodd
konstruktions- och tillverkningsteknik bor forstirkas far syftet inte bli att
utbilda eleverna till t ex NC-specialister. Det viktigaste ir att eleverna far en
grundldggande utbildning inom detta teknikomrade liksom inom andra for
verkstadstekniken centrala omraden: maskinteknik, materialteknik, mate-
matik mm. Det forra fér ej ske pa bekostnad av de senare. De nya
laroplanerna som SO utarbetat uppfyller de krav pa grundutbildning som kan
stdllas. Specialutbildning inom t ex NC-teknik bor eleverna f& antingen i
sarskilda kurser for vidareutbildning eller hos de foretag dir de kommer att
anstallas.

Tillgang till utrustning

Inom den verkstadstekniska utbildningen &r utrustningstillgingen i manga
fall mycket otillfredsstdllande. Ytterst fa skolor har tex tillgang till
NC-maskiner. Detta fér sjélvfallet konsekvenser for utbildningens kvalitet.
Om de praktiska 6vningarna i NC-teknik enligt de nya liroplanerna skall
kunna genomforas maste utrustningsanslagen 6ka.

NC-maskiner, industrirobotar och annan datorstodd utrustning ér dyra i
inkép. De blir dessutom relativt snabbt omoderna. Aven om det ur
undervisningssynpunkt vore motiverat att varje skola hade en egen
NC-maskin skulle investeringskostnaderna sannolikt bli alltfér hoga. Om
man betdnker att ett foretag vanligtvis méste anvinda en NC-maskin i tva
skift for att den skall bli 1onsam kan det synas orimligt att en skola anskaffar
en NC-maskin a 0,5-1 miljon kronor som kanske anvénds i snitt en timma per
dag.

Tillgangen till dyrbar datorstodd konstruktions- och tillverkningsutrust-
ning maste sannolikt 10sas pa annat sitt. Man maste hir tilldta okonventio-
nella och lokala initiativ, t ex

- att skolorna koper in maskintid hos lokala foretag,

— leasing av utrustning,

- dér sa ar mojligt lata hogskolor och gymnasieskolor dela pa utrustning,

- ett antal gymnasieskolor och AMU-centers i en region koper in en gemensam
NC-utrustning som sedan flyttas enligt ett visst schema mellan skolorna. Vissa
typer av utrustning, tex datorer for NC-programmering, kan med fordel
samutnyttjas da utrustningen &r tillganglig via terminal. Hir borde skolorna
forsoka trédffa ndgot centralt avtal med en eller flera maskintillverkare.

— anskaffa maskiner som kan anvdndas som bade konventionella och numeriskt
styrda verktygsmaskiner.

Vilket alternativ man dn viljer 4r det angeldget att skolornas tillgéng till
modern maskinutrustning snabbt férbittras. SO borde enligt DEK kartligga
vilka resurser som krévs harfor och samtidigt underlitta lokala initiativ.
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Fortbildning av ldrare

I dmnen med snabb teknisk utveckling spelar ldrarfortbildningen en
avgorande roll for utbildningens kvalitet. Som framgick av SIND’s utredning
ar fortbildningen av ldrare inom de tekniska &mnena mycket eftersatt. I dag
omfattar den obligatoriska fortbildningen fem dagar, varav tva normalt
avsitts for varje larares dmnesomrade. Fortbildningen dr av samma
omfattning oberoende av om d@mnet dr latin eller datateknik.

Inom den obligatoriska fortbildningen finns det inte for varje &mne fastlagt
vilka kurser som skall gas igenom. Lararna kan normalt fritt vélja mellan
olika aktiviteter vilket minskar mojligheterna att na alla ldrare med ett visst
fortbildningsutbud.

Som framhalls i SIND’s utredning récker det inte med att bara utvidga
nuvarande fortbildningsmojligheter. Fortbildningen maste goras obligato-
risk. Lérare skall inte behova satsa fritid och egna pengar for att folja
utvecklingen inom sina dmnen. Vidare finns det flera skl som talar for att
fortbildningen differentieras med hansyn till olika dmnen. Sddana dmnen dér
det sker en snabb kunskapsfornyelse bor ges storre fortbildningsresurser dn
andra dmnen.

Fortbildning inom det verkstadstekniska omradet skulle pa ett relativt
enkelt sidtt kunna anordnas i t ex SIFU’s regi. SIFU har idag en omfattande
kursverksamhet som ér riktad mot industrin. Dessa kurser haller hog
standard och ligger pa en teknologisk niva som svarar mot industrins behov.
SIFU’s kurser skulle darfor val kunna fylla den verkstadstekniska linjens
behov av kunskapsfornyelse.

Enligt en undersokning som utférts av dataeffektutredningen' har det
endast i enstaka fall hint att verkstadstekniska ldrare givits tillfalle att bevista
SIFU-kurser. Trots ett uttalat onskemal fran ldrarna finns det enligt
lanskolndmnderna inte ekonomiska resurser att lata enskilda ldrare deltaga i
SIFU-kurser.

Lirare kan med vissa villkor erhélla ledighet med B-avdrag for studier
under en termin eller ett lasar. Ofta dr emellertid dessa studier inte sérskilt
maélinriktade med hénsyn till amnet. Ledighet for kontinuerlig fortbildning
inom berorda ldrkategoriers fackomraden dr diremot starkt begrénsat for att
inte siga helt obefintligt. Detta ar enligt DEK néagot som snarast borde
fordndras. For att fa till stand en planenlig fortbildning inom fackomradet
bor i forsta hand nuvarande fortbildningsresurser omprioriteras. Sannolikt
kridvs det dessutom totalt sett en forstarkning av resurserna for fortbild-
ning.

Enligt vad DEK erfarit kommer regeringen att ldgga fram en proposition
angaende ldrarfortbildningen som innebér att man i storre utstrdckning
kommer att prioritera resurserna mot omraden dér de storsta beheven finns.
Statsmakterna skall, enligt propositionen, kontinuerligt faststélla planer for
fortbildningens inriktning. Av de ca 200 miljoner kronor som arligen dr
tillgangliga for personalutbildning kommer kommunerna att erhilla medel
for fortbildningens genomférande medan staten har ansvaret for inriktning-
en samt for att anordna kurserna.

I propositionen kommer man inte att féresla obligatorisk fortbilining som
flera utredningar har foreslagit. Inte heller lar det bli friga om négra ckade
resurser for fortbildningsverksamheten.
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18.4.2 Hégskoleutbildning

Inom hogskolan meddelas verkstadsteknisk utbildning med tonvikt pa
datorstodd konstruktions- och tillverkningsteknik framst vid maskintekni-
klinjen. Andra linjer med anknytning till detta omrade &r elektroteknik-,
datateknik- och driftteknikerlinjerna.

Maskintekniklinjen vid landets tekniska hogskolor dr i fraga om elevantal
den storsta grenen bland de tekniskt-naturvetenskapliga &mnena. Totalt tas
varje ar in 6ver 800 nya elever. Aven om det inom vissa specialomraden
foreligger brist pa civilingenjorer kan man i stort siga att utbildningsutbudet
motsvarar industrins efterfragan.

Likasa vad géller utbildningens innehéll och kvalitet svarar hogskolan upp
till de behov som industrin har. Vad giller elektronik, datateknik och
datorstodd konstruktions- och tillverkningsteknik dr detta amnen som fatt
allt storre betydelse i maskintekniklinjens kursinnehall.

Hogskolorna har formellt goda méjligheter att férdndra och anpassa sina
kursplaner med hénsyn till saval teknikforandringar som behov fran den
lokala industrin. Begrénsningarna ligger hirvid framst i brist pa lararresurser
som kan genomfdra kursrevideringar.

Endast en brakdel av ny teknik utvecklasiSverige. Det ar darfor angeldget
att vi har en effektiv teknikbevakning gentemot utlandet. Detta sker idag
framst genom tidsskrifter, konferenser o dyl. For att ytterligare effektivisera
teknikbevakningen borde enligt var mening hogskolorna fa storre mojlighe-
ter att dels anstdlla utldndska larare och géstforskare, dels lata studenterna
forlagga en viss del av studiegangen vid utlandska hogskolor.

Den stdrsta bristen i hogskoleutbildningen inom hér berérda @mnesom-
raden ligger pa utrustningssidan. Som SIND konstaterat foreligger stora
skillnader mellan fornyelsetakten for hogskolans utrustning och teknikom-
radets utvecklingstakt. De avskrivningstider som anvinds ar i praktiken
mycket langa vilket innebdr att hogskolan arbetar med utrustningar som for
lange sedan utrangerats i industrin.

DEK delar SIND’s uppfattning att man maste borja med att géra en
noggrann genomgang av vilken utrustningsfornyelse som kréavs vid hogsko-
lorna. Ambitionen bor vara att hogskolan bor arbeta med redskap som har
samma teknologiska niva som den teknikledande industrin.

Det racker emellertid inte med tillfélliga resursforstarkningar. For att fa
tillstand en kontinuerlig férnyelse maste rimliga avskrivningstider faststal-
las.

Om hogskolornas utrustningar skall fornyas enligt den ambitionsniva som
skisserats ovan krdvs det vdsentligt storre resurser dn vad som idag ar
tillgdngligt. Mot bakgrund av vad vi sagt om kunskapsfaktorns betydelse for
den svenska industrins konkurrenskraft anser vi det vara en angelagen
investering. De nodvindiga investeringsokningarna kan dock begrénsas
genom t ex leasingavtal med maskinleverantorer eller genom att hogskolor
och verkstadsskolor delar pa utrustning. For skolor som befinner sig pa
samma ort dr detta normalt inget problem. For geografiskt atskilda skolor
skulle det vara mojligt att lata delar av maskinparken ambulera.

For amnen dér det krdvs mer betydande investeringar i utrustning dr det
nodvindigt att de olika hogskolorna specialiserar sig sa att en viss typ av
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utrustning koncentreras till en hogskola. Detta forutsatter dock att en
overgripande plan for hogskolornas utbildnings- och forskningsverksamhet
utarbetas. Nagon saddan plan existerar inte idag varfor det inte ar ovanligt att
utrustning till hdgskolorna allokeras efter mer kortsiktiga forskningsinrikt-
ningar. .

Som framgick av avsnitt 18.3 uppgar samhillets investeringar i utrustning
vid gymnasier och hogskolor till ett par tre hundra miljoner kronor per ar. Ett
problem vid utrustningsanskaffning ar att det finns flera huvudméin och
finansidrer vars verksamhet brister dels vad giller koordinering, dels vad
galler langsiktig planering. Om man skulle se hogskolornas utrustningsan-
skaffning med industrins planeringshorisont for investeringar, d v s ca fem
ar, ar det fraga om utrustningsanskaffningar for 6ver en miljard kronor. Det
ar saledes sa stora belopp att man inte borde bortse fran utrustningsanslagens
industripolitiska betydelse.

Sjalvfallet skall hogskolorna anskaffa den bésta och billigaste utrustning-
en. Detta hindrar dock inte man noggrant provar om inte utrustningarna kan
anskaffas fran svenska tillverkare. Om nagon sadan ej skulle finnas borde
man préva om man skulle kunna ldgga ett utvecklingsuppdrag for utrustning
hos nagot svenskt foretag. Detta forutsatter aterigen att hogskolorna och
anslagsgivarna for utrustning dels koordinerar sin verksamhet dels arbetar
med langsiktiga program for utrustningsinvesteringar. De myndigheter som
fordelar utrustningsanslag till gymnasieskolor och hégskolor borde i storre
utstrackning koordinera verksamheten med STU och industrin. De senare
bor framfor allt pa ett tidigt stadium fa information om vilken utrustnings-
anskaffning som planeras for skolorna.

18.4.3 Vidareutbildning och fortbildning

Inom d@mnesomraden som genomgar snabb teknisk utveckling finns sarskilt
uttalade behov av vidareutbildning och fortbildning. Den kunskap som
forvérvats i grundutbildningen kan snabbt forlora aktualitet.

Datateknik och elektronik &r sannolikt det omrade déir behoven av
vidareutbildning och fortbildning dr storst. Den tekniska utvecklingen inom
detta omrade gar sa snabbt att t om grundutbildningen brister i aktuali-
tet.

Vidareutbildning och fortbildning av redan anstdlld personal bedrivs
huvudsakligen av de foretag dér personalen dr anstdlld. I viss utstrackning
utnyttjas dven ett antal olika privata utbildningsanordnare; maskinleveran-
torer, branschorganisationer och privata utbildningshus.

Aven samhiillet har flera olika utbildningsinstitutioner for denna utbild-
ningsverksamhet; arbetsmarknadsutbildning (AMU), KOMVUX, yrkestek-
niska hogskolor (YTH) och SIFU. Vad giller arbetsmarknadsutbildningen
kan denna vara forlagd antingen till foretag eller till sarskilda utbildnings-
enheter, s k AMU-center.
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Internutbildning hos foretag

Sveriges Verkstadsforening genomférde under 1979 en undersokning
betraffande rekrytering och utbildning av NC-operatorer, programmerare
och underhallspersonal.! Av undersékningen framgér att néstan tre fjirde-
delar av NC-operatorerna har rekryterats fran det egna foretaget dir de
arbetat vid konventionella maskiner.

De Ovriga operatdrerna rekryterades i ungefar lika stor omfattning fran
avdelningar med andra arbetsuppgifter i foretaget som utifran, efter
utbildning utanfor foretaget. Den stora andelen operatorer, som tidigare
sysslat med konventionell bearbetning i det egna foretaget, kan delvis
forklaras med att numeriskt styrda produktionsenheter ofta anskaffats for att
ersitta konventionella maskiner och att operatorerna helt enkelt f6ljt med
for att skota den nya utrustningen.

Tre kategorier anstéllda utbildas, ndmligen operatorer, programmerare
och underhéllspersonal. Utbildningen anordnas, férutom av det egna
foretaget, av bl a maskin- eller systemleverantorer. Fordelningen pa dessa
utbildningsanordnare vid rekryteringen framgar av tabell 18.1.

Tabell 18.1 Utbildningen av skilda personalkategorier — fordelning pa olika kursarr-
angorer

Personalkategori Andel (%) utbildade av

Det egna Maskin- eller Annan kurs-
foretaget systemleve- arrangor
rantoren
NC-operatorer 74 24 2
Programmerare 37 60 3
Underhallspersonal 46 50 4

Killa: Sveriges Verkstadsforening, Verkstdderna nr 15, 19 november 1980.

Det har egentligen bara varit det egna foretaget och maskin- eller
systemleverantoren, som ombesorjt utbildningen for dessa yrkesgrupper.
Ovriga anordnare av utbildning har endast svarat fér en marginell del. Virt
att notera dr foretagens dominerande roll som utbildare av operatérer,
medan det vdger mera jamnt mellan foretaget och maskin- eller systemle-
verantoren som utbildare av underhéllspersonal. Leverantéren svarar
déremot for den stérsta delen av programmerarutbildningen. Denna skillnad
kan bero pa att utbildningarna fér programmerar- och underhéllspersonal
jdmfort med operatorsutbildningen dr mer komplexa och maskinspecifika
samt pa att maskin- och systemleverantoren har bittre utbildningsresurser
inom dessa omraden. Den hér skisserade bilden skiljer sig emellertid vid
jdmforelse mellan olika féretag genom att andelen utbildade inom det egna
foretaget, ddr man har en vil etablerad NC-produktion, dr betydligt stérre én
i foretag med ett fatal NC-maskiner.

Enligt den héir beskrivna utbildningssituationen har gruppen annan
utbildningsanordnare inte gett nagot storre bidrag till antalet firdigutbildade
i NC-teknik. Detta kan forklaras med att undervisningen i detta Amne hittills
inte haft nagon storre omfattning inom det allménna skolsystemet.
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Leverantorsutbildning, branschorganisationer och sdrskilda
utbildningshus

De forstnamnda dr av naturliga skél framst inriktade mot utbildning av
respektive leverantors egna maskinsystem. Som framgick av tabell 18.1
svarar leverantorerna ocksa for huvuddelen av utbildningen av programme-
rare och underhallspersonal.

Branschorganisationer som Sveriges Mekanférbund och sérskilda utbild-
ningshus som STF-Ingenjorsutbildning erbjuder savil breda utbildningspro-
gram typ “state of the art” som specialistinriktade kurser.

SMT, ASEA och Saab-Scania dr de storsta leverantorerna av NC-
maskiner, styrsystem och industrirobotar. Dessa tre foretag hade under 1980
en utbildningsvolym omfattande ca 10 000 elevdagar (inemot 3 000 kursdel-
tagare) inom det verkstadstekniska omradet. ASEA hade dessutom ca
10000 elevdagar inom omradena datateknik och processteknik. STF
Ingenjorsutbildning, som fortbildar yrkesverksamma ingenjorer, genomfor
kurser och konferenser med 6ver 10 000 deltagare per ar.

Offentliga utbildningsanordnare

SIFU bedriver en fortbildningsverksamhet sérskilt anpassad till de mindre
foretagen, men kurserna har ocksa stor efterfragan fran stora foretag. SIFU’s
kurser vander sig framst till de redan yrkesverkssamma. Trots att huvuddelen
av kursdeltagarna endast har grundskola som utbildningsbakgrund ar
fortutbildningen forhéllandevis kvalificerad.

SIFU’s kurser dr korta och koncentrerade. Kurstiden &r, med nagra fa
undantag, hogst en vecka. Andra utmérkande drag for SIFU’s kurser ar att
de kontinuerligt uppdateras for att halla hog aktualitet samt att kurser kan
anordnas lokalt for ett eller flera foretag i en region. I tabell 18.2 redovisas
utbildningsstatistik fér de sektioner inom SIFU som meddelar undervisning i
datateknik och datatekniska tillimpningar.

De foretag DEK varit i kontakt med har givit mycket positiva omdémen
angdende SIFU’s verksamhet. Enligt var mening har SIFU en viktig uppgift
att fylla nar det galler foretagens fortbildningsbehov, inte minst hos mindre
foretag som ej kan ordna fortbildning i egen regi. Som vi tidigare framhallit
borde SIFU’s kurser dven bevistas av andra dn foretagsanstillda, t ex ldrare
vid gymnasieskolor.

SIFU’s verksamhet finansieras till ca 70 % av kursavgifter. Resten &r
bidrag fran staten. Kursavgifterna, som varierar mellan 500 och 3 000 kr, &r
laga om man tar hinsyn till kompetenskraven péd lararna, de fataliga
kursgenomforandena, behovet av handledare, speciella lokaler och installa-
tioner samt dyrbar utrustning vid de praktiska évningarna. Kursavgiften ar
emellertid en mindre andel av fortbildningskostnaden for foretagen.
Franvaro fran arbetet samt rese- och uppehallskostnader ar mer be:ungande
an kursavgiften. Priskdnsligheten dr emellertid stor hos mindre foretag som
tvekar infor helt kostnadstidckande kursavgifter redan innan de overvagt
totalkostnaderna. Storre foretag vagar daremot inte i samma grad riskera att
deras specialist inte ar fullt kompetent i sin funktion.

Arbetsmarknadsutbildningen (AMU) har kurser for NC-operatdrzr och for
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Tabell 18.2 Antal kurser och kursdeltagare vid de SIFU-sektioner som meddelar
undervisning i datateknik och datatekniska tillimpningar, budgetaret 1979/80

Sektion Kurser Deltagare
Verkstadsteknik 145 2 480
Elteknik 417 7970
Processteknik 81 1 600

Killa: SIND’s anslagsframstallning 1980/81.

underhallspersonal i NC-teknik. F n bedrivs sadan utbildning endast vid tva
AMU-centra, Jonkoping och Visteras. Inom kort kommer NC-operators-
utbildning dven att ges i Géteborg och Norrkoping.

AMU-kurserna ér relativt korta pabyggnadskurser med inriktning endast
mot NC-teknik. Kursdeltagarna maste darfor redan tidigare ha skaffat sig
god kunskap i den grundliggande tekniken. De olika utbildningsvigarna
framgar av figur 18.1.

En central slutsats i SIND’s utredningar &r att i ett kort perspektiv mdste
verkstadsindustrins kompetensuppbyggnad inom elektronik i forsta hand ske
genom vidareutbildning av redan anstilld personal. Som framgatt av det
ovanstaende giller samma forhallande inom det verkstadstekniska omréa-
det.

18.5 De fackliga organisationernas utbildningsbehov

I det foregdende har vi enbart sett till de utbildningsbehov som uttalas frin
foretagens sida. Aven hos de fackliga organisationerna finns stora utbild-
ningsbehov. Vad giller omraden som datateknik, elektronik och datorstodd
produktion foreligger kanske inte just nu nagra storre behov av fortbildning
av den anledningen man i manga avseenden saknar den grundlidggande
kompetensuppbyggnaden inom dataomrédet.

Datatekniken kommer att innebéra betydande féréndringar i produktio-
nen. Aven om antalet anstéllda totalt sett inte kommer att reduceras som en
f6ljd av datatekniken vet vi att den kommer att fa stora effekter inom vissa
yrkeskategorier och for arbetsinnehall och arbetsmiljo.

Som visats i den hér utredningen tar det relativt lang tid fran det beslut om
investeringar i datorstyrd tillverkning tagits tills investeringen realiserats. Vi
har ocksa visat att automatiseringen sker stegvis. For de fackliga organisa-
tionerna ar det ett stort problem att man inte har kunskap varken for att
utvirdera investeringens effekter eller kunna paverka utvecklingen. Visser-
ligen har man vissa méjligheter att paverka enskilda maskininvesteringar
men man har svért att sétta in detta i ett storre investeringssammanhang.

Datatekniken stiller krav pa nya yrkeskunskaper och som ett led i
automatiseringsutvecklingen kommer manga méanniskor att fa byta arbets-
uppgifter. [ och for sig dr detta inget nytt. Detta 4r en process som har pagatt
under hela 1900-talet. Vad som ger datatekniken en sirskild dimension i det
hédr avseendet dr att den tekniska utvecklingen gétt sd snabbt och att
kunskapen varit begrdnsad till ett fatal manniskor. Den oro méinniskor
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Figur 18.1 AMU-utbild-
ning for NC-operatérer
och underhdllningsper-
sonal.

Killa: Verkstdderna 19,
november 1980.
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kianner for datatekniken dr sannolikt ett resultat av det sistnimnda. Vad
giller anvindningen av datorstyrd tillverkningsutrustning dr det DEK’s
erfarenhet att den storsta oron finns hos foretag som énnu inte investerat i
denna typ av utrustning.

Svensk fackforeningsrorelse har varit mycket positiv till rationaliseringar.
I manga avseenden har man tom varit drivande. Svensk industris
konkurrenskraft bygger pa hogt kapitalutnyttjande och kunnigt yrkesfolk.
Om svensk ekonomi skall klara de problem som vi stélls for under 1980-talet
krivs ytterligare satsningar pé rationalisering. Da detta kommer att innebdra
omstillningar 4r det ett nddvéindigt krav att de fackliga organisationerna fér
mojligheter att dels utvirdera konsekvenserna, dels kunna paverka utveck-
lingen. Detta forutsitter en betydligt snabbare och mer omfattande
kompetensuppbyggnad hos de fackliga organisationerna. En forutséttning
for att anpassningen till den nya tekniken skall g sa friktionsfritt som mojligt
ar att de méanniskor som paverkas av tekniken har sddana kunskaper att de
kan paverka det sitt pa vilket tekniken tillimpas.
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18.6 Internationella jamforelser

I samtliga viasteuropeiska ldnder och USA foreligger brist pa savil
yrkesutbildade verkstadsarbetare som specialister inom datateknik och
elektronik, speciellt programmerare. Bristen pa vissa yrksekategorier ir s&
akut att tillvixten hos ménga féretag blir lidande.

1 USA anser man att bristen pa yrkesutbildad arbetskraft nu ir den storsta i
industrins historia. Det amerikanska forsvarsdepartementet har beriknat att
under de nidrmaste fem aren kommer det att foreligga en brist pa 250 000
maskinoperatdrer. For att 6verkomma denna brist maste foretagen i allt
storre utstrdckning forlita sig till internutbildning. Dédremot har foretagen
inga problem att rekrytera all den outbildad arbetskraft de behéver.

Fran industrin menar man att en viktig orsak till att det féreligger brist pa
yrkesutbildad arbetskraft &r att utbildningssystemet slipar efter bade
kvalitativt och kvantitativt. Situationen utomlands ér séledes i ménga
avseenden densamma som i Sverige. Likasa tycks orsakerna vara desamma;
bristande planering fran savil foretagens som utbildningsanordnarnas
sida.

Man kan séledes konstatera att bristen pa yrkesutbildad arbetskraft ir ett
problem som Sverige har gemensamt med andra industrildnder.

18.7 Sammanfattning

Produktionsprocessen inom verkstadsindustrin blir alltmer automatiserad.
Datorer kommer att anvédndas for att styra maskingrupper och materialfls-
den. Datorer kommer ocksa att anviandas som ett hjdlpmedel i konstruk-
tionsarbetet samt for att planera och halla samman” de olika delarna i
produktionssystemet.

Anvindningen av datorbaserade system i industrin styrs primért inte av
den maskinvaru- eller datatekniska utvecklingen. I stillet ligger sdviil
begrinsningarna som mojligheterna for den nya tekniken i véir kunskap om
hur produktionsprocessen egentligen fungerar; hur olika arbetsmoment skall
organiseras fOr att ge storsta mojliga utbyte samt hur de olika arbetsmomen-
ten skall integreras for att ge storsta mojliga totalproduktivitet. Samma
kunskaper dr ocksa nodvindiga for att utforma sddana arbetsplatser som
motsvarar de anstélldas krav, nagot som pa sikt dr av storsta betydelse for
industrins rekrytering. Datorernas anvandning i produktionsprocessen blir
endast en aterspegling av produktionens organisation och arbetsplatsernas
utformning. Hur effektivt datorn anvénds &r i sin tur beroende av den
kunskap som méanniskorna i produktionen besitter.

Debatten kring datorbaserade produktionssystem har enligt var mening
varit alltfér centrerad till maskinvarumassiga och datatekniska fragor. Det ir
inte anvdndningen i sig av dessa system som ger oss konkurrensfordelar
gentemot utlandet. Varken Sverige eller ndgot annat land kan férvintas ha
nagot storre forsprang vad giller avancerade maskinsystem. Vad som i stéllet
kan ge konkurrensfoérdelar ar, forutom anvandningens omfattning, det sitt
pa vilket produktionsprocessen i sin helhet organiseras med avseende pé
ménniskor, maskiner, varufloden etc. Kunskapen om produktionsprocessen
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blir dirfér den avgorande faktorn for den nya teknikens genombrott.

I vara diskussioner med foretag och organisationer angaende faktorer som
bromsar eller stimulerar industrins anvindning av avancerad produktions-
teknik ir det ett omrade som man stdndigt framhallit och det dr utbildningen.
Om staten skall frimja industrins anvdndning av den nya tekniken och
samtidigt underlitta de omstillningar som foljer dérav dr det Okade
utbildningsinsatser som ar den viktigaste atgarden. Vad som har frimst avses
ir inte specialistutbildning utan en bred utbildningsinsats som nar sa manga
manniskor som mojligt. Specialistutbildning ar nagot som hogskolor och
foretag skall svara for.

Vi har kunnat konstatera att utbildningssystemet med avseende pé hir
aktuella utbildningslinjer i stort verkar vara dimensionerat efter arbetsmark-
nadens behov. For vissa specialistyrken foreligger dock ett visst efterfrage-
overskott. Det storsta problemet ér istillet att skolan ej far alla tillgéngliga
utbildningsplatser besatta, vilket forklaras av en rad faktorer som dock
utbiidningssystemet har svért att paverka. Vi har ocksé framhallit vikten av
att narmare undersoka varfor industrin har rekryteringsproblem trots att
utbildningssystemet tycks vara dimensionerat for efterfragan.

Fér att pd kort sikt lsa de kunskapsproblem som foreligger maste
resurserna prioriteras mot vidareutbildning av de redan anstillda.

Liksom SIND och ett flertal andra utredningar har vi kunnat konstatera
allvarliga brister vad géller utbildningens kvalitet och aktualitet. Detta dr
framst en foljd av:

- Otillrickliga resurser for lararfortbildning. Denna maste enligt DEK’s
mening vara obligatorisk, ha storre grad av dmnesinrikining och
prioriteras med hénsyn till amnen med snabb teknisk utveckling.

— Begrinsad tillgdng till modern datorstodd konstruktions- och tillverk-
ningsutrustning. En genomgéang méste goras av skolornas utrustningsfor-
hallanden. For att kostnaderna inte skall blir odverstigliga maste ett
system provas dér olika skolorien region delar pa utrustning. Aven lokala
initiativ, som t ex inkép av maskintid hos foretag, maste stimuleras.

- Stela kursplaner. I skolor dér kursplanerna faststélls centralt tar det for
lang tid innan nodvindiga kursfornyelser genomférs. Delvis torde detta
dven vara en foljd av otillracklig lararfortbildning.

Vad betriffar hogskolornas utbildnings- och forskningsverksamhet anser
DEK:

— Att bittre mojligheter for internationalisering méste skapas. Utlédndska
lirare och forskare bor for kortare tidperioder kunna knytas till
hogskolorna. Likasa bor eleverna kunna forlagga viss del av sin utbildning
vid utlandska hogskolor.

— Att hogskolornas forskningsverksamhet bor inordnas i langsiktiga
nationella forskningsprogram.

Samhillet investerar arligen flera hundra miljoner kronor i utrustning hos
hégskolor och andra skolor. Vi har i detta sammanhang pekat pa behovet av
dels bittre koordinering av utrustningsanskaffningen, dels att anskaffningen
liggs fast i langsiktiga investeringsprogram. Det ér vidare angelaget att
svensk industri pa ett tidigt stadium kan ta del av dessa investeringsprogram.
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Om viss typ av utrustning ej kan levereras av svenska foretag borde man
undersdka mojligheterna att i samarbete med t ex STU ldgga ut utvecklings-
uppdrag till svenska foretag.

De brister som hir konstaterats torde man relativt snabbt kunna komma
tillritta med. Delvis ar det fraga om omfordelning av resurser, t ex anslagen
for lararfortbildning. Delvis ér det ocksa en fraga om bittre samordning och
resursutnyttjande mellan olika utbildningsanordnare. Slutligen krivs det
sannolikt ocksa ett nytillskott av resurser.

DEK kommer i ett sdrskilt delbetdnkande att precisera olika atgirder som
ar nodvéndiga for att héja utbildningens kvalitet till en sddan niva att den
svarar mot arbetsmarknadens behov.
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V  Den internationella utvecklingen

19 Inledning och ldsanvisning

I de foljande kapitlen redovisas en oversikt av sdvil produktionen som
anviandningen av datorstédd konstruktions- och tillverkningsutrustning i
néagraolika ldnder. Kapitel 20 inleds med en beskrivning av viirldsmarknaden
for dels verktygsmaskiner, dels for olika typer av datorstodd konstruktions-
och tillverkningsutrustning. Darefter foljer en redovisning av hur produktion
av och investeringar i sadan utrustning utvecklats i ett antal linder.

Ikapitel 21 behandlas de FoU-insatser och andra industripolitiska atgirder
som olika ldnder vidtagit for att stimulera savil utveckling och produktion av
datorstodd konstruktions- och tillverkningsutrustning som dess anvindning i
industrin som helhet. I en sérskild rapport fran kommittén, “Datateknik och
industripolitik”™ (SOU 1980:17) behandlas mer utforligt olika linders forsk-
nings- och industripolitiska program inom dataomradet. I kapitel 21
redovisas darfér endast huvuddragen i de delar av programmen som avser
automatisering inom verkstadsindustrin. For att fi en mer fullstindig bild av
hur olika ldnder satsar inom dataomradet som helhet hinvisas darfor till
ovanndmnda rapport.

[ kapitel 22 redovisas olika bedémningar av hur anvindningen av
datorstodd konstruktions- och tillverkningsutrustning vintas utvecklas i
USA under 1980-talet och en bit in pa 1990-talet. Att vi valt att beskriva
utvecklingen i USA relativt ingaende har flera forklaringar. Ett skl ér att
den amerikanska dator- och maskinindustrin i manga avseenden ir ledande
vad giller utvecklingen av ny teknologi. Ett annat skal ar att utvecklingen i
USA sannolikt inte avviker i nagon storre utstriickning fran utvecklingen i
andra viktiga industrilinder. Det avgorande skilet dr dock att utrednings-
material, av samma kvalitet och omfattning som det amerikanska, ej har
kunnat erhallas fran andra linder. De utredningar som vi haft tillgéingliga
frdn andra lander dn USA redovisar beddmningar endast for vissa fragor eller
viss typ av utrustning. Det har darfor inte varit meningsfullt att direkt jam-
féra dem med de amerikanska prognoserna. Resultaten fran de utredningar
som gjorts i andra linder redovisas dérfér i anslutning till respektive land i
kapitel 20 och 21.

Som underlagsmaterial till kapitel 22 har huvudsakligen anvints féljande
utredningar:

1. Tre s k Delphiundersokningar som Society of Manufacturing Engineers
(SME) utfért tillsammans med amerikansk industri, hégskolor och myndig-
heter. Dessa undersdkningar omfattar:

—Manufacturing management (maj 1978)
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— Manufacturing systems, material removal (maj 1977)

— Assembly (maj 1978).

2. En Delphiundersokning angaende industrirobotar som National Bure-
au of Standards och Robot Institute of America utférde under 1977.

3. En studie som General Electric Company och C.S. Draper Laboratory
utforde 1975/76 pa uppdrag av National Science Foundation. Utredningen
heter ’Product system productivity research™.

4. Manufacturing technology - a changing challenge to improved
productivity”’. Denna utredning genomférdes av General Accounting Office
(GAO) under 1976.

Som framgir av ovan bygger de amerikanska bedomningarna i stor
utstrackning pa resultat fran Delphiundersokningar. Trots att dessa, inom
ramen for Delphiteknikens forutsittningar, méste betraktas som ambitidsa
och vilgjorda, maste resultaten tolkas med viss forsiktighet. Aven om en viss
tillverkningsteknik ar tillganglig och fardig for industriell anvindning ar det
svart att uppskatta hur snabbt denna teknik tringer in i industrin (de foretag
som skall producera utrustningen maste bygga upp produktionskapacitet, de
anvindande foretagen méste gora upp investeringsplaner och anpassa
existerande kapitalutrustning till den nya tekniken).

Den allvarligaste inviindningen mot Delphitekniken dr dock att man fran
ett ekonomiskt system med ett stort antal beroende variabler viljer ut en
eller ett fatal variabler och gor prognoser pa dessa utan att klargora vilka
effekter forandringar i de utelimnade variablerna har pa de som skall prog-
nosticeras. Studerar man hur anvindningen av datorstodd konstruktions-
och tillverkningsutrustning kommer att utvecklas i industrin under en
10-arsperiod maste hénsyn tas bl a till foljande variabler.

1. Hur utvecklas industrins totala investeringar? Detta beror i sin tur pa
den férvintade efterfrage- och vinstutvecklingen.

2. Strukturella fordndringar i industrin. Dessa beror bla av 16ne- och
prisutveckling inom landet och utomlands samt utrikeshandelns utveck-
ling.

3. Statlig politik (skatte-, arbetsmarknads-, utbildningspolitik m m).

Férindringar i en variabel medfor att ett stort antal andra variabler i det
ekonomiska systemet fordndras (dock med olika hastigheter). Givet att de
som utfor och deltager i en Delphiundersokning kidnner hur dessa variabler
trendmassigt har utvecklats samt att inga storre trendbrott intraffar under
den period undersdkningen avser kan Delphiunderskningar ge ett relativt
tillforlitligt resultat.
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20 Produktion och spridning av
verktygsmaskiner och datorstodd
konstruktions- och tillverkningsutrustning

20.1 Verktygsmaskiner

20.1.1 Efterfrageutvecklingen under 1960- och 1970-talen

Under 1960-talet var produktionen av verktygsmaskiner kontinuerligt
vaxande. I borjan pa 1970-talet intriffade i flera linder, framst i USA,
kraftiga fluktuationer i produktionen, se figur 20.1. Dessa fluktuationer var
saval konjunkturellt som strukturellt betingade.

1960-talet karaktariserades av en hog tillvixt i industrilindernas ekono-
mier. Efterfrigan pd sddana investeringsvaror som verktygsmaskiner var
hog, vilket resulterade i en kraftig kapacitetsdkning i verktygsmaskinindu-
strin. Sdrskilt snabbt vixte den japanska verktygsmaskinindustrin. Under
1960-talet var denna dock néstan uteslutande inriktad mot hemmamarkna-
den.

I'bérjan pd 1970-talet avtog tillvéixttakten i industrilindernas ekonomier. I
samband med konjunkturnedgangar uppstod ett stort kapacitetsverskott i
verktygsmaskinindustrin. I traditionellt hemmamarknadsorienterade linder
som USA och Japan resulterade den vikande hemmaefterfragan till ett
kraftigt stigande exportutbud. I Japan var dessutom industrins efterfragan pa
ersittningsinvesteringar lag eftersom industrin, som en foljd av 1960-talets
omfattande investeringsprogram, redan hade modern kapitalutrustning.!

Den 6kade konkurrensen pé de internationella marknaderna for verktygs-
maskiner forstarktes ocksa av ett 6kat exportutbud fran oststaterna (framst
Sovjetunionen och Osttyskland) samt vissa utvecklingslidnder (Brasilien,
Mexico, Indien, Korea m fl).

22

387

1 Arlig procentuell 6k-
ning av antalet verktygs-
maskiner i den japanska
industrin, 1958-1962:
11,3 %, 1963-1966:

4,4 %, 1967-1973: 3,2 %.
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Figur 20.1 Produktion av verktygsmaskiner i olika lander, 1965-1979. Milj dollar, _‘—‘4250
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Tabell 20.1 Import- och exportandelar for verktygsmaskiner i USA, Visttyskland,
Japan och Sverige

Ar USA Visttyskland Japan Sverige

Export- Import- Export- Import- Export- Import- Export- Import-
andel andel andel andel andel andel andel andel

1967 12.7, 10,0
1970 7,7 13,3
1975 2351 14,4 49,3 2752 26,7 1.3 76,9 84,2

1976 25,2 16,4 7152 26,2 33,3 8,3 66,3 il
1977 18,5 16,8 69,2 28,2 36,9 7,4 84,9 82,4
1978 18,6 22,6 62,5 28,2 44,4 8,8 83,1 795
1979 17,0 24,7 60,0 24,8 78,5 70,3

Killa: American Machinist, MITI (uppgifterna for Japan).

I tabell 20.1 framgar hur importandelarna (import i forhéllande till
tillférsel) och exportandelarna (export i forhallande till produktion) har
utvecklats under perioden 1975-1978 for USA, Visttyskland, Japan och
Sverige.

I Visttyskland, som sedan linge varit det ledande exportlan det for
verktygsmaskiner, 6kade exportandelen kraftigt under 1970-talet samtidigt
som importandelen var relativt stabil. For den relativt sett stérsta exportok-
ningen svarade emellertid Japan. Mellan 1970 och 1978 6kade exportandelen
frén ca8 % till over 44 %. Samtidigt sjonk importandelen och under stiger nu
10 %.

Den amerikanska verktygsmaskinexporten dkade kraftigt under forsta
delen av 1970-talet. Under senare delen av 1970-talet sjonk emellertid
exportandelen samtidigt som importandelen dkade kraftigt (under 1978 var
den amerikanska importen av verktygsmaskiner for forsta gdngen stérre 4n
exporten). Denna utveckling forklaras dels av att den inhemska industrin
inte haft kapacitet att méta den mycket kraftiga efterfrigedkningen som
foljde efter konjunkturnedgangen 1975-1976, dels av 6kad internationell
konkurrens och specialisering.

I'tabellerna 20.2-20.4 redovisas produktion, utrikeshandel och tillférsel av
verktygsmaskiner for olika ldnder under perioden 1975-1979.

Mellan 1975 och 1976 sjonk virldsproduktionen av verktygsmaskiner,
uttryckt i 16pande priser, for forsta géngen under 1960- och 1970-talen.
Volymmassigt kan nedgangen i véarldsproduktionen uppskattas till ca 7 %.
Den frimsta orsaken hértill var en kraftig minskning i den amerikanska
produktionen. Volymmassigt sjonk produktionen i USA med ca 17 %.

Under 1977 6kade ater varldsproduktionen. Volymmassigt uppnadde den
emellertid inte 1975 ars niva. Under 1978 och 1979 6kade produktionsvoly-
men mycket snabbt, 15 % respektive 8 % och under 1979 var produktions-
volymen nédstan 20 % hogre dn under 1975.
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Tabell 20.2 Produktion av verktygsmaskiner, 1975-1979. Miljoner dollar, lopande priser och 1975 ars priser

Lopande priser

1975 ars priser

Proc volymf6randring

1979 1978 1977 1976 1975 1976 1977 1978 1979 75/7676/7777/7878/79

1. Visttyskland 4100 3396 2635 2411 2404 2264 2277 2685 2929 -6 1 18 9
2. USA 3800 3004 2441 2169 2452 2037 2110 2375 2779 -17 4 13 21
3. Sovjetunionen 2892 2652 2202 2010 1984 1887 1903 2096 2066 -5 1 10 -1
4. Japan 2698 2350 1603 1127 1060 1058 1385 1858 1927 0 31 34 4
5. Italien 1386 1060 878 751 873 705 759 838 990 -19 7= 10" 18
6. Storbritannien 1 106 821 588 646 728 607 508 649 790 -17 -16 28 22
7. Frankrike 918 723 590 657 679 617 510 572 656 -9 -17 12 15
8. Osttyskland 806 700 641 569 585 534 554 553 576 -9 4 0 4
9. Schweiz 797 768 580 536 536 503 501 607 569 -6 0 21 -6
10. Polen 685 679 583 510 423 479 504 537 489 13 S 7 -9
17. Sverige 200 166 146 175 147 164 126 131 143 10 -23 4 9
Summa 22692 19068 15127 13540 13640 12710 13070 15070 16210 -7 3¢ 15 8

Killa: American Machinist, US Wholesale Price Index.
Anmirkning: Som en foljd av dels dollaromréakningen, dels att amerikanskt maskinprisindex har anvints som
deflator for samtliga linder blir de redovisade volymuppgifterna mycket approximativa. De minst tillfrlitliga
uppgifterna ar de som redovisas for Oststaterna.

Tabell 20.3 Import och export av verktygsmaskiner, 1975-1979. Miljoner dollar, lopande priser. Import- och

exportandelar 1979

Export Export- Import Import-

andel andel

19798 1978 197708 1976~ 19751151979 1979 1978 1977 1976 1975 1979
% %
1. Visttyskland 2460 2122 1823 1739 1184 60 541 462 320 238 220 25
2. Japan 1114 1018 616 399 359 41 1550 1 1120 88 F61 1128829
3. Italien 699 596 437 365 431 50 265, 19458 187 1560 " 21217128
4. Schweiz 678 652 494 456 381 85 140 124 77 54 65 54
5. Osttyskland 662 548 579 446 508 82 244 218 174 170 191 63
6. USA 660 560 452 547 566 17 10605+ 715 = 401", 318 318" 25
7. Frankrike 480 +1383, = 12698 1272 " H3197959 352 290 286 348 336 45
8. Storbritannien 468 426 300 319 363 42 STSITIN399AN =238 1257 25847
Sverige 157513 ST 24N GRE 17] 3879 102 110 108 146 186 70

Summa 9320 8070 6500 5870 5900 7450 6430 5190 4680 4450

Kalla: American Machinist.
Anmirkning: Se anmérkning till tabell 20.2.
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Tabell 20.4 Tillférseln av verktygsmaskiner till de storsta marknaderna, 1975-1979. Miljoner dollar, lépande priser
och 1975 &rs priser

Lopande priser 1975 ars priser

1979 1978 1977 1976 1975 1976 1977 1978 1979

1. USA 4290 3159 2390 1941 2202 1823 2066 2497 3064
2. Sovjetunionen 3342 3123 281 2489 2287 2337 2438 2469 2387
3. Visttyskland 211827 FIE6374, 15118133 909 809 854 979" 11294 1 13559
4. Japan 1739 .. 1453 1074 804 825 755 928 1149 1242
5. Storbritannien 1212 795 526 584 619 548 455 628 666
6. Polen 1012 1111 969 878 698 824 838 878 723
7. Italien 052 659 629 542 653 509 543 521 680
8. Frankrike 791 630 608 733 696 688 525 498 565
22. Sverige 145 138 131 205 221 192 113 109 104

Killa: American Machinist.
Anmirkning: Se anmérkning till tabell 20.2.

20.1.2 Verktygsmaskinindustrin
Storleksstruktur och lénsamhetsutveckling

USA var under lang tid virldens storste verktygsmaskinproducent. Fran och
med 1970 dvertog Visttyskland denna position. Andra betydande produ-
centldnder dr Sovjetunionen, Japan och Italien. Speciellt har den italienska
verktygsmaskinindustrin vuxit mycket snabbt under senare delen av 1970-
talet. De fyra forstnimnda ldnderna svarar for ca 60% av varldsproduk-
tionen.

Verktygsmaskinindustrin bestdr huvudsakligen av sm& och medelstora
foretag (enligt respektive lands definition av vad som &r sma och medelstora
foretag). Det storsta amerikanska verktygsmaskinforetaget, Cincinnati
Milacron, var under 1979 det 340:e stérsta foretaget (i termer av omsittning)
i USA.

Den amerikanska och visttyska verktygsmaskinindustrin, som &r av
samma storleksordning, bestar av 500-600 féretag med totalt ca
90 000-100 000 anstéllda, d vs i genomsnitt ca 200 anstillda per foretag.

De konjunkturella och strukturella forédndringar som intriffade i bérjan pa
1970-talet resulterade i omfattande strukturrationaliseringar i branschen.
Ménga mindre foretag tvingades ligga ner sin verksamhet. Andra koptes upp
av storre fOretag inom branschen. Som en foljd av dalig l6nsamhet har
verktygsmaskinbranschen daremot inte i nigon storre utstriickning lockat till
sig kapitalstarka koncerner inom andra branscher. Bilindustrin t ex som ir en
av de storsta mottagarna av verktygsmaskiner torde endast ha obetydliga
dgarintressen i verktygsmaskinindustrin.

Den strukturrationalisering som verktygsmaskinindustrin genomgatt och
fortfarande genomgar har i ménga fall genomférts med statlig medverkan. I
linder som Italien, Visttyskland, Frankrike och Storbritannien har sirskilda
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branschprogram initierats fér verktygsmaskinindustrin. Frdn dessa program
har branschen fatt hjilp med att finansiera sévil restruktureringen av
industrin som FoU-investeringar.

Vissa utvecklingsproblem for branschen

Utbudet av NC-maskiner kommer huvudsakligen fran traditionella verktygs-
maskinforetag. Vad géller industrirobotar ar utbudet mer splittrat. Robotar
produceras av verktygsmaskinforetag, sirskilda robottillverkare eller av
foretag inom andra branscher, t ex vissa bilforetag. System for datorstodd
konstruktion (CAD-system) tillverkas néstan uteslutande av dator- och
elektronikforetag. Dessa foretag dominerar dessutom produktionen av
styrsystem till NC-maskiner. Endast ett mindre antal verktygsmaskinforetag
tillverkar savil maskinenhet som styrenhet.

Verktygsmaskinforetagens styrka ligger inom det mekaniska omradet
medan kunnandet i elektronik hittills varit mer begransat. Da elektroniken
nu fatt en allt storre betydelse i verktygsmaskinsystem blir tex NC-
maskinernas utveckling beroende av vilka utvecklingsinsatser elektronikfo-
retagen avdelar for denna sektor.

NC-maskiner och datorer for tekniska och administrativa tilllimpningar
utvecklades ungefir samtidigt (1950-talet). I jamforelse med de konventio-
nella datorerna har dock NC-maskinerna haft ett relativt langsamt sprid-
ningsférlopp i industrin. En viktig forklaring hartill torde vara verktygs-
maskinforetagens begrinsade utvecklingsinsatser inom elektronikomradet.
Detta ar framst en foljd av att branschen domineras av sma och medelstora
foretag samt att dessa har dalig lonsamhet och darfor begrénsade resurser for
FoU, se tabell 20.5.

Tabell 20.5 FoU-investeringar i olika industribranscher i USA under 1979

FoU % av % av $ per
totalt forsilj- vinsten anstélld
$ miljoner ningen

1. Datorindustrin 3032 6,1 61 3265
2. Kontorsmaskinindu-

strin 448 42 59 2367
3. Halvledarindustrin 477 3,7 95 1922
4. Elektroindustrin

(exkl 1-3 ovan) 537 255 52 1247

5. Instrumentindustrin

(mat- och styrutrust-

ning) 500 3,9 68 1734
6. Maskinindustrin

(exkl byggnads-

och  jordbruksmaski-

ner) 427 1,6 29 923
— Cincinnati Milacron 18 2,4 33 1324
— Ex-Cell-O 4 122 14 889
— Cross & Trecker 14 1,4 25 803
Hela industrin 23 900 1,9 33 1 550

Killa: Business Week.
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Nagra sarskilda FoU-uppgifter for verktygsmaskinindustrin har ej varit
tillgédngliga. I stéllet redovisas FoU-uppgifterna for hela maskinindustrin
samt for tre av de ledande verktygsmaskinforetagen i USA. Da dessa tre
foretags FoU-utgifter endast obetydligt 6verstiger hela industrins genomsnitt
vagar man nog pasta att verktygsmaskinindustrins FoU-utgifter vésentligt
understiger industrigenomsnittet.

Ett annat problem for branschen ér att skaffa kompetens inom elektro-
nikomradet. Detta torde vara ett resultat av dels branschens traditionella
inriktning mot mekanisk teknologi, dels svéarigheten att rekrytera personal
med elektronikutbildning. Den snabba tillvixten inom elektronikbranschen
har lett till ett efterfrdgedverskott pa elektronikingenjorer. Dessa har nistan
uteslutande rekryterats av elektronikindustrin eftersom denna med sin hoga
tillviaxt och goda 16nsamhet kunnat betala hogre l6ner én t ex verktygsma-
skinindustrin. For att mota det 6kade behovet av elektronikutbildad
personal har verktygsmaskinindustrin i stillet i stor utstrdckning gett sina
maskiningenjorer utbildning i elektronik. Detta behover dock inte vara en
nackdel. For att utveckla datorstyrda tillverkningsutrustningar erfordras
personal med utbildning i savil mekanisk teknologi som elektronik.

20.1.3 Aldersfordelning for industrins verktygsmaskiner

De verktygsmaskiner som anvénds ute i industrin har, om man jamfér med
t ex datorer, en mycket hog genomsnittsalder. Detta giller for de flesta
industrildinderna. I USA, Visttyskland och Storbritannien ar ca 2/3 av
industrins verktygsmaskiner 10 ar eller dldre. Ca 1/3 dr 20 ar eller aldre. I
Visttyskland var under 1976 verktygsmaskinernas medelalder 14 ar, dvs
industrin arbetade i genomsnitt med 1962 ars teknologi vad giller verktygs-
maskiner. I Japan déremot arbetar industrin med betydligt modernare
maskiner, se tabell 20.6.

Under 1973 var ca 1/3 av den japanska industrins verktygsmaskiner under
fem ar, ca 2/3 var under tio ar. Den laga medelaldern forklaras av den
japanska industrins mycket snabba expansion under 1960-talet.

Tabell 20.6 Verktygsmaskinernas aldersfordelning i den japanska och i den ameri-
kanska industrin, 1973. Endast foretag med mer 4n 100 anstillda innefattas

Japan USA
Antal 0-4 ar, 0-9 ar, Antal 0-9 ar,
% % %
Metallskdrande
maskiner 626 300 32 59 1331500 31
— varav NC 5400 90 99 19 300 g
Metallformande
maskiner 199400 36 65 445400 31
— varav NC 160 90 100 1293 ¢

4 Uppgift saknas.
Kailla: American Machinist.
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20.2 Datorstodd konstruktions- och tillverkningsutrustning
— en Oversikt

20.2.1 NC-maskiner

Det totala antalet installerade NC-maskiner i védrlden uppgick 1976 till ca
115 000. I tabell 20.7 visas hur installationerna var fordelade pa olika lédnder.
Under 1980 torde den totala NC-parken ha 6kat till storleksordningen en
kvarts miljon enheter.

USA ir det land som har flest installerade NC-maskiner, 35 % av det totala
antalet installationer i varlden (1976). Ser man i stillet till antalet
NC-maskiner per invénare ligger Sverige fraimst (antalet NC-maskiner per
1000 arbetare inom den svenska verkstadsindustrin uppgick 1976 till ca
6,6).

De numeriskt styrda verktygsmaskinerna utgor fortfarande endast ett par
procent av den totala verktygsmaskinparken i termer av antal. Detta
forklaras framfor allt av verktygsmaskinernas langa livsldngd, vilket uppgif-
terna om medelalder (t ex 14 ar i Vasttyskland) ger besked om, samt av att
NC- maskinerna i mer betydande omfattning borjade anvandas forst under
slutet av 1960-talet. Ser man i stéllet till vissa delbranscher inom verkstadsin-
dustrin, vissa typer av verktygsmaskiner (t ex svarvar, frasar m m) eller till de
maskiner som dr mellan 0 och 10 ar finner man betydligt hogre NC-
maskinandelar. Inom den amerikanska maskinindustrin svarade 1976
NC-maskinerna for 9% av alla metallskdrande maskiner mellan 0 och 10
ar.

Mellan 1973 och 1976 har andelen NC-maskiner i denna bransch 6kat fran
1,4% till 2,7%. Under samma period 6kade antalet NC-maskiner med 36%.
Numeriskt styrda fleroperationsmaskiner 6kade med hela 79 %. Da
NC-maskinernas prestanda ar vésentligt hogre 4n motsvarande konventio-
nella verktygsmaskiner, dr den snabba 6kningen i antalet NC-maskiner en
bidragande orsak till att den totala verktygsmaskinparken i den amerikanska
maskinindustrin har minskat.

Tabell 20.7 Antalet installerade NC-maskiner i virlden, 1976

Land Antal % Antal Land Antal % Antal
NC- NC/milj NC- NC/milj
maskiner invanare maskiner invanare

USA? 40 000 35,1 185 Sverige? 2 000 1575 250

Sovjetunionen 24 000 21,1 94 C")sttyskland 2 000 175 118

Japan 14 000 12:3 124 Kanada 1200 it il 52

Storbritannien 10 000 8,8 179 Belgien 500 0,4 56

Visttyskland + 8 000 7,0 131 Spanien 300 0,3 8

Frankrike 4000 3,4 75 Ovriga Europa 2 500 282

Italien 3000 2,6 54 Ovriga ldnder 2 500 22

Summa 114 000  100,0

4 Under 1980 uppgick antalet installerade NC-maskiner i USA och Sverige till 60 000 respektive nastan 4 000

enheter.

Kailla: American Machinist, Metalworking Production.
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Det genomsnittliga vardet av en NC-maskin ér betydligt hogre an véardet av
en konventionell maskin varfor antalsméssiga relationer ger en ofullstédndig
bild av NC-maskinernas betydelse. Uttryckt i vidrde svarar fn NC-
maskinerna for ca 30 % av den totala tillférseln av verktygsmaskiner i lander
som USA och Sverige.

20.2.2 Industrirobotar

Redovisade uppgifter om antalet installerade industrirobotar ar mycket
osdkra. For 1980 har antalet installerade robotar i viarlden uppskattats till
mellan 15 000 och 20 000, varav ca hélften i Japan och Ovriga med lika
fordelning pa USA och Europa. Antalet robotar i Sverige har vi uppskattat
till ca 1 000.

Den japanska branschorganisationen for industrirobottillverkare anger att
80 000 robotar kommer att vara installerade i Japan i slutet av 1980. I Japan
tillimpar man dock en helt annan definition pa begreppet industrirobot (bl a
innefattas mekanisk hanteringsutrustning) &n i Vésteuropa och USA. Av det
angivna antalet robotinstallationer i Japan torde endast 10-15 % avse enheter
som motsvarar var definition av begreppet industrirobot.

20.2.3 System for datorstodd konstruktion (CAD-system)

Det totala antalet CAD-system som hittills installerats i varden uppgar till
hogst 3 000. Virldsmarknaden for CAD-system uppgar fn till ca $ 600
miljoner. Under 1984 vantas den Oka till ca $ 2 miljarder.

Maskinvarumaéssigt ir CAD-system uppbyggda antingen kring stordatorer
eller minidatorer. Den senare 16sningen ar den vanligast forekommande,
mer dn 2 500 av de installerade systemen dr uppbyggda kring minidato-
rer

Utbudet av CAD-system domineras av amerikanska dator- och elektro-
nikforetag. Uppskattningsvis svarar dessa for 80 % av varldsmarknaden. De
storsta leverantorerna dr Computervision Corp. (marknadsledare i flera
lander, bl ai Sverige), Gerber Scientific Instrument Co., Applicon Inc., IBM
Corporation (marknadsfor CADAM-systemet, Computer-Graphics Aug-
mented Design and Manufacturing. CADAM, som ar implementerat pa en
stordator, har utvecklats av IBM och Lockheed Corporation), United
Computing (UCC), Tektronix Inc., Control Data Corporation och Digital
Equipment Corp.

20.3 Anvindningen av datorstddd konstruktions- och till
verkningsutrustning i olika ldnder

2030 USA
20.3.1.1 NC-maskiner

Under 1978 uppgick NC-parken i USA till ca 54 000 enheter. I tabell 20.8
visas dels hur NC-maskinerna férdelades pé olika maskintyper, dels andelen
av totala verktygsmaskinparken.
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Tabell 20.8 Antalet installerade NC-maskiner och verktygsmaskiner totalt i USA under

1978

Antal NC-maskiner

maskiner

totalt Antal % av maski-

ner (-9 ar
Metallskdrande maskiner 1986 500 50 100 7.4
Metallformande maskiner 644 000 2 800 152
Sammanfogningsutrustning” 499 000 400
Ovriga maskiner 350 000 650
Summa 3 430 000 54 000

% Huvudsakligen svetsutrustning. Som framgéar av tabell 20.8 dr 6ver 90 % av
NC-maskinerna metallskdrande. I det foljande skall darfor huvudsakligen denna
maskintyp diskuteras.

Killa: American Machinist.

Av de metallskirande maskiner som ar under 10 ar utgér NC-andelen
7,4 %. For vissa typer av metallskdrande maskiner som svarvar, frasar och
fleroperationsmaskiner 4r NC-andelen dock betydligt storre.

Antalet NC-maskiner i férhallande till totala maskinparken varierar ocksa
med foretagsstorlek. I foretag med mellan 20 och 49 anstéllda svarade
NC-maskinerna for 3,6 % av de metallskdrande maskinerna i aldersklassen
0-9 &r. Motsvarande andelar for féretag med 50-99 anstallda och foretag med
100 anstillda och darover var 4,8 % respektive 9,1 %, se tabell 20.9.

Tabell 20.9 Metallskirande maskiners aldersfordelning i olika foretagsstorlekar,

1978
Antal Aldersfordelning for NC-maskiner i %
anstallda samtliga metallskdrande av samtliga
maskiner, % maskiner i alders-
klassen 0-9 ar
0-4 5-9 10-19 20~
20-49 12 25 36 27 3,6
50-99 12 25 38 25 4.8
100~ 10 19 34 gl 9,1

Kiélla: American Machinist.

Maskinindustrin dr liksom i Sverige den storste anvdandaren av NC-maskiner.
Under 1978 svarade denna bransch for 58 % av alla installerade metallska-
rande NC-maskiner. Direfter foljde transportmedelsindustrin med 18 % och
elektro- och metallvaruindustrin med ca 12 % vardera.

De NC-maskiner som var installerade i maskinindustrin svarade fér 9 % av
branschens totala antal verktygsmaskiner i aldersklassen 0-9 ar. Gar man ner
pa “finare” branschniva finner man dock delbranscher med avsevart hogre
NC-andel. Nedan redovisas de delbranscher som under den senaste
10-arsperioden haft den storsta 6kningen i NC-investeringarna. Procenttalen
anger NC-maskinernas andel av totala antalet metallskdrande maskiner i
aldersklassen 0-9 ar.
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%

Flygindustri 23,4
Rymd- och robotindustri 18,0
Industri for byggnadsmaskiner, mineralbrytningsmaskiner,

materialhanteringsutrusntning m m 1555
Industri for ammunition och handeldvapen 15,3
Industri for specialmaskiner

(textil- och pappersmaskiner m m) 11,8

Forsvarsindustrins stora dominans vad giller NC-anvédndningen bor
observeras.

I figur 20.2 visas hur den totala maskinparken har utvecklats i den
amerikanska verkstadsindustrin under perioden 1945-1978. Samtidigt visas
hur produktionen har utvecklats under samma period.

Som framgar av figuren har maskinparken kontinuerligt 6kat fram till
1973. Darefter har den stadigt avtagit och hade under 1978 sjunkit till 1958
ars antalsniva. Trots detta har produktionsvolymen 6kat i den metallbear-
betande industrin under 1970-talet (tillvaxttakten var dock nagot lagre 4n
under 1960-talet). Detta forklaras bla av den Okade anvdndningen av
NC-maskiner och annan datorstyrd utrustning. Dessa maskiner har betydligt
hogre produktivitet 4n konventionella maskiner varfor produktionsvolymen
kan oka dven om den totala maskinparken minskar nagot.

Mellan 1973 och 1978 har antalet verktygsmaskiner minskat med ca 10%.
Minskningen faller pa samtliga maskintyper utom sadana som ar uteslutande

Index

150

e Antalet verktygsmaskiner (1968=100)

Produktionen inom metallbearbetande industrin (1967=100)
Figur 20.2 Produktionen mesememe pProduktionen per verktygsmaskin

inom den metallbearbe-
tande industrin samt
maskinparkens utveck-
ling i USA, 1945-1978.
Index, 1968 = 100.

T
Killa: DEK. 1945 49 53 58 63 68 73 78
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1 Enligt DEK’s bedém-
ning dr det osannolikt
att robotmarknaden i
USA skulle uppga till
200 000 enheter per ar

i borjan av 1990-talet,
dven om genomsnittspri-
set for robotarna skulle
sjunka till $ 10 000.

av NC-typ, tex fleroperationsmaskiner samt vissa specialmaskiner som
automatiska monteringsmaskiner och transfermaskiner. Dessa tre maskin-
typer har under perioden 1973-1978 6kat med 37 %, 12 % och 26 %,
respektive.

Styrenheter

De amerikanska styrsystemtillverkarna har en dominerande stillning pa
sévil den inhemska som flera utlindska marknader. Den storste tillverkaren
ar General Electric. Andra stora tillverkare dr Bendix och Allan Bradley
samt verktygsmaskintillverkare som Cincinnati Milacron. Aven datorforetag
som General Automation och Digital Equipment Corp. producerar styrut-
rustning och annan elektronisk utrustning till verktygsmaskiner.

20.3.1.2 Industrirobotar

Antalet installerade industrirobotar i USA uppgar (1980) till 3 500—4 000.
Mot bakgrund av den amerikanska ekonomins storlek samt att industriro-
botar ursprungligen utvecklades i USA kan robotparkens storlek anses
blygsam. Under de senaste dren har emellertid efterfragan pa industrirobotar
okat mycket snabbt och under de nirmaste aren riknar man med att drygt
2000 robotar per ar kommer att tillféras marknaden.

Enligt en prognos som gjorts av tidskriften Business Week kommer
robotmarknaden 1990 att uppgé till mellan 23 000 och 200 000 enheter per r.
Den undre gransen bygger pa antagandet att nuvarande tillverkare dven i
fortsdttningen kommer att dominera marknaden samt att inga storre
prisférandringar intraffar. Den 6vre griinsen har beréknats utifran antagan-
det att de ledande datortillverkarna, IBM, Digital Equipment, Texas
Instruments m fl, kommer att producera robotar i stor skala. Priset pa
robotar antages som en f6ljd hérav sjunka frén i genomsnitt $ 50 000 idag till
$ 10 000 under 1990.!

De stérsta anvandarna av industrirobotar ér, liksom i Europa och Japan,
bilindustrin. Med hénsyn till den amerikanska bilindustrins storlek ir dock
robotparken fortfarande liten. General Motors (GM) har f n ca 200 robotar,
d v s ungefir lika manga som Volvo. Fram till 1983 beriknar GM att robot-
parken skall ha 6kat till ca 500. Vid Chrysler Corp pagir f n installation av en
robotsvetslinje om ca 120 robotar.

Andra foretag som planerar omfattande robotinvesteringar ir General
Electric (GE) och Westinghouse. I slutet av 1979 uppgick antalet installerade
industrirobotar hos GE till 26. Under 1980 kommer 47 nya robotar att
anskaffas och i slutet av 1980-talet beriiknas robotparken uppga till ca 1 000
enheter.

Hos Westinghouse har man givit hégsta prioritet till investeringar i
industrirobotar. For att frimja anvindningen av industrirobotar inom
koncernen har en sirskild robotdivision inrittats. Denna skall bl a

— fungera som en “’robotbank” fér koncernen
— unders6ka och utvirdera olika tillverkningsmoment dir robotar kan
anvdndas.
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Med stod fran National Science Foundation bedriver Westinghouse f n ett
omfattande projekt som avser att undersoka mojligheterna att anvéinda
robotar for olika monteringsuppgifter inom koncernen.

Under 1980 kommer Westinghouse’s robotpark att 6ka fran 50 till ca 200
enheter.

Tillverkning av industrirobotar

De amerikanska robotféretagen har en ledande stéllning péa varldsmarkna-
den. Virldens storste robotproducent dr det amerikanska foretaget Unima-
tion Inc, som borjade tillverka robotar redan pa 1960-talet.

Unimation tillverkar flera olika robottyper, dels en robotserie for
huvudsakligen svetsning och maskinbetjaning som &r jamforbar med
ASEA’s robotserie, dels sedan nagot ar tillbaka en liten mikrodatorstyrd
robot som gér under beteckningen PUMA. Denna ér framst avsedd att
anviandas for montering av sma detaljer (i termer av vikt och volym).
Andra betydande robottillverkare ar Cincinnati Milacron, AMF-Versatran,
Auto-Place, Industrial Automates, Prab, Bendix, Nordson och Automatix.
Dessutom finns det ett flertal foretag som utvecklat robotar for egen
anviandning. Sddana foretag som IBM, Texas Instruments och General
Motors bedriver en omfattande utvecklingsverksamhet pa robotomrédet.

Som tidigare redovisats ar Cincinnati Milacron och Bendix ocksa
tillverkare av styrenheter och verktygsmaskiner. Cincinnati Milacron, som ar
vérldens ledande verktygsmaskintillverkare, har under de senaste aren
kraftigt 0kat produktionen av industrirobotar.

Auto-Place har nyligen borjat marknadsféra en robot med ’syn”.
Robotsystemet bestar av en robotarm och tva TV-kameror. De forsta
leveranserna av systemet, som kan plocka oordnade detaljer fran ett Iopande
band och utféra vissa monteringsarbeten, kommer att ga till bilindustrin.

20.3.1.3 Efterfragan och inhemsk produktion av verktygsmaskiner
i USA under 1980-talet

Som visades i kapitel 10 dr verktygsmaskinindustrin mycket konjunkturkéns-
lig. Nir en recession intrdder drojer det drygt ett ar innan produktionen av
verktygsmaskiner borjar avtaga. Svangningarna i den senare blir dock
vanligtvis betydligt kraftigare an for industrin eller ekonomin som helhet.

Under 1974 och 1975 befann sig den amerikanska ekonomin i en relativt
djup recession. Detta fick till f6ljd att produktionen av verktygsmaskiner
realt sett sjonk med 17 % mellan 1975 och 1976. Samtidigt sjonk tillférseln
med 12 %.

Fran och med 1977 6kade produktionen av verktygsmaskiner i mycket
snabb takt. Efterfrdgan har emellertid 6kat 4nnu snabbare vilket ar en viktig
forklaring till att den amerikanska importandelen for verktygsmaskiner okat
mycket snabbt under de senaste aren samtidigt som exportandelen sjun-
kit.

Den kraftiga efterfrigedkningen forklaras av dels ekonomins tillvéxt
sedan 1977, dels att stora verktygsanvdndande branscher som forsvars-, flyg-
och bilindustrin 6kat savél sina ny- som ersattningsinvesteringar.
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1980 var ett lagkonjunkturar i den amerikanska ekonomin. Savil
industriproduktionen som investeringarna sjonk. Man kunde darfor forvinta
sig en starkt vikande efterfragan pa verktygsmaskiner. Sa blev emellertid inte
fallet. Efterfragan lag kvar pa en hog niva, framst som en f6ljd av den stora
efterfragan fran forsvars-, flyg- och bilindustrin (bilindustrins betydelse for
efterfrageutvecklingen redovisas i nésta avsnitt). En annan forklaring ér att
industrin nu i allt snabbare takt ersatter konventionella maskiner med avan-
cerade datorstyrda maskinsystem.

Den amerikanska industrins investeringar i verktygsmaskiner berdknas
uppga till $ 6 miljader under 1980, vilket kan jimforas med $ 4,5 miljader
under 1979. Under hela forsta halften av 1980-talet rdknar man med att
investeringarna i verktygsmaskiner i reala termer skall 6ka med 10 % per
ar.

Den kraftiga efterfragedkningen har medfort att verktygsmaskinindustrin
i snabb takt okar sin produktionskapacitet. Under 1979 okade verktygsma-
skinindustrin sina investeringar med 57 % till $ 144 miljoner. Under 1980
kommer de sex ledande tillverkarna att 6ka sina investeringar med 50 % till §
108 miljoner. Med en orderingang pa ca $ 5,6 miljarder och leveranstider som
kan uppga till tva ar ar det nodviandigt for den amerikanska verktygsmaski-
nindustrin att snabbt 6ka sin produktionskapacitet for att inte ytterligare
marknadsandelar skall forloras till utlindska leverantorer.

Den 6kade konkurrensen fran utlandet, framst fran Japan och Visttys-
kland, samt okat kapitalbehov for FoU och investeringar i produktionskap-
acitet har medfort strukturella férandringar i branschen. Under 1979
genomférdes tva stora sammanslagningar; Cross Co. gick samman med
Kearney & Trecker och Bendix Corp. férvarvade Warner & Swasey. Dessa
tva foretagsgrupper ir nu nést Cincinnati Milacron de tva storsta tillverkar-
na.

For att kunna mota efterfrigan pa allt mer avancerade datorstyrda
maskinsystem har det blivit nédvindigt for verktygsmaskinforetagen att
skaffa sig elektronikkompetens och kraftigt 6ka sina FoU-investeringar.
Under 1979 6kade de senare med 27 %.

Det storsta problemet for de amerikanska verktygsmaskinforetagen dr att
finna arbetskraft. Trots att foretagens egna verkstadsskolor byggts ut i snabb
takt — Cincinnati Milacron har under de senaste tre aren tredubblat sin
utbildningsvolym — kvarstar problemet. For att komma till ritta med arbets-
kraftsbristen 6kar man sina investeringar i datorstyrda maskiner, som krdaver
mindre arbetsinsats. Detta tycks dock inte 16sa problemet ty man har svart att
finna utbildad arbetskraft som kan installera och skéta de avancerade
maskinerna.

20.3.1.4 Den amerikanska bilindustrins investeringsbehov

Den amerikanska regeringen har uppstéllt vissa bestimmelser avseende
sikerhet, avgasrening och bréinsleekonomi som bilindustrin maste uppfylla
senast 1985. Vad giller bransleférbrukningen skall denna i genomsnitt, for
varje biltillverkares olika bilmodeller, uppga till minst 27,5 miles per gallon (i
dag ar genomsnittet 18 miles per gallon). Denna bestimmelse liksom dven
den 6kade konkurrensen fran utlandet kommer att krdva en betydande
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forskjutning fran stora till sma bilmodeller i den amerikanska biltillverkning-
en.

For att fordndra biltillverkningen enligt dessa riktlinjer kommer stora
kapitalinvesteringar att krdvas. Man har uppskattat att kapitalinvesteringar-
naibyggnader och maskiner kommer att uppga till § 70 miljarder mellan 1978
och 1985.

Den amerikanska bilindustrin borjar nu i allt stérre utstrackning produ-
cera mindre bilar. Emellertid dr det pa de storre bilmodellerna som industrin
gjort sina vinster. Skulle omlaggningen av bilproduktionen mot mindre bilar
medfora ldgre vinster kan industrin fa svarigheter att finansiera investerings-
programmet. Pa grund av den starka importkonkurrensen torde den
amerikanska bilindustrin ha svart att 6ka vinsterna genom att hoja priserna. I
stillet maste industrin inrikta sig pa att minska produktionskostnaderna. I
detta sammanhang kommer automatisering och datorisering att fa stor
betydelse.

Bilindustrin dr i manga avseenden foregangare vad géller anvdndningen av
robotar, datorer och annan automatiseringsutrustning. Da investeringar i
robotar, NC-maskiner och datorstyrda tillverkningslinjer ofta kréver stora
fordndringar i den befintliga produktionsprocessen gors sadana investeringar
oftast i samband med uppbyggnaden av nya tillverkningslinjer.

Bilindustrins omfattande investeringsprogram for nya produktionslinjer,
innefattande robotar, NC-maskinsystem och datorer (som provats under
flera ar med positiva erfarenheter), har redan resulterat i en starkt vixande
efterfragan pa datorstyrda produktionssystem.

Hittills har datoranvdndningen inom tillverkningsprocessen varit av
betydligt mindre omfattning dn vad géller administrativa rutiner. Detta
forhallande haller snabbt pa att férdndras. Vid General Motors rdknar man
med att under den ndarmaste 10-ars perioden kommer ca 90 % av alla nya
maskiner att vara datorstyrda.

Inom bilindustrin anvidndes idag industrirobotar huvudsakligen for
punktsvetsning och maskinbetjining. Ett annat omrade dér robotarna pa sikt
vantas fa stor betydelse dar montering. Detta forutsitter dock dels att
industrirobotarna blir tekniskt mer avancerade samtidigt som priset i stort
blir oférandrat, dels att de komponenter som ingar i bilarna far en sddan
konstruktion (form, material, vikt m m) som mdjliggor automatisk monte-
ring.

20.3.2 Japan
20.3.2.1 NC-maskiner

Antalet NC-maskiner i den japanska industrin har dkat mycket snabbt.
Foretag med mer an 100 anstdllda hade 1973 ca 5600 NC-maskiner
installerade. I slutet av 1976 hade antalet NC-installationer Okat till 14 000,
d v s nistan en fordubbling pa tre ar.

Nagra uppgifter om NC-parkens storlek under 1980 har ej kunnat erhallas
men mot bakgrund av att den inhemska produktionen av NC-maskiner okat
mycket snabbt under perioden 1977-1980, se t ex figur 20.3, torde NC-parken
fn uppga till minst 30 000 enheter.
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Figur 20.3 Fanuc'’s pro-
duktion av NC och
DNC-enheter, 1956-1979
samt prognos for 1980.
Arligt och kumulerat
antal enheter.

Killa: Fujitsu Fanuc.
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NC-maskinernas andel av den totala produktionen av verktygsmaskiner
har under 1970-talet okat mycket snabbt. Under 1970 svarade NC-
maskinerna for ca 8 % av det totala produktionsvardet av verktygsmaskiner.
Under 1978 hade denna andel okat till ndstan 30 %.

De japanska verktygsmaskinerna utrustas ndstan uteslutande med
inhemskt tillverkade styrenheter. De storsta tillverkarna av styrsystem ar
Fujitsu Fanuc (som svarar for mellan 60 % och 70 % av den totala produktion
av styrenheter i Japan), Mitsubishi Electric, Taskawa Electric, Nippon
Electric, Toshiba, Oki och Atei Electric. Som en foljd av den kraftiga
efterfragan pa NC-maskiner har produktionen av styrenheter 6kat mycket
snabbt. Mellan 1977 och 1978 6kade produktionen med ca 60 %.

Fujitsu Fanuc dr, som tidigare namndes, Japans ledande tillverkare av
NC-styrutrustning. NC-teknikens utveckling i Japan kan darfor vél illustre-
ras av utvecklingen for Fujitsu Fanuc.

Fram till och med 1980 har Fanuc producerat nastan 70 000 styrenheter.
Enbart under 1980 uppgick produktionen till 21 000 enheter, se figur
20:3.

Den storsta dgaren av Fujitsu Fanuc dr Fujitsu Limited, som dr Japans
storsta datortillverkare. Andra foretag med storre aktieinnehav i Fanuc ar
Siemens AG och Fuji Electric Co. Mellan Siemens, Fujitsu Limited och
Fujitsu Fanuc har ett omfattande samarbete etablerats inom hela dataom-
radet. Samarbetet avser savil utvecklingsarbete som produktion och for-
sdljning. I USA etablerade Fanuc och Siemens 1976 foretaget General
Numeric for forsaljning av bl a NC-styrsystem. Detta foretag har under de
senaste aren haft stora framgangar pa den amerikanska marknaden. F n
uppgar General Numerics marknadsandel i USA till 6ver 15 %.

20.3.2.2 Industrirobotar
Definitioner och klassificering

Som tidigare framhallits foreligger inte nagon entydig definition av
begreppet industrirobot. I Europa och USA brukar man definiera en
industrirobot som en sjélvstindig maskin som automatiskt kan forflytta gods
eller verktyg till och fran ett stort antal punkter. Punkterna skall vara
omprogrammerbara och antalet fordndringsbart. Roboten skall kunna
anvindas for flera olika applikationer. Med dessa begrénsningar undantas
transportanordningar av typ kedjetransportorer, plockningsdon och special-
konstruerade monteringsautomater.

I Japan tillimpas en betydligt vidare definition av begreppet industrirobot.
Aven manuella manipulatorer och enkla sekvensstyrda hanteringsutrust-
ningar for specifika tillimpningar raknas som industrirobotar. Som en f6ljd
hérav blir de uppgifter som redovisas om robotutvecklingen i Japan ej
jamforbara med de som redovisas for Europa och USA.

Japan Industrial Robot Association (JIRA) och the Terminology Standar-
dization Committee anger foljande definitioner och klassficering av industri-
robotar:

23
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A. Manuella manipulatorer

B. Sekvensrobotar. Robotar som arbetar sekvensiellt i enlighet med
forutbestimda procedurer, villkor och positioner.

B.l Robotar med fix sekvensstyrning. Denna typ av robot dr svar att stélla
om. Anvénds vanligtvis for en och samma applikation.

B.2 Robotar med variabel sekvensstyrning. Roboten kan stallas om for olika
applikationer.

C. "Play-back” robotar. Robotarmen flyttas en gang manuellt enligt den
onskade arbetsproceduren. Robotens rorelse registreras i en styrenhet.
Direfter repeterar roboten sjalvstandigt den inldrda arbetsprocedu-
ren.

D. NC-robotar. Robotens arbetsprocedur regleras fran en programmerbar
styrenhet.

E. [Intelligenta robotar. Robotar som ér utrustade med en programmerbar
styrenhet och sensorer, t ex for syn och kansel. Roboten kan arbeta
adaptivt, d vs ta hinsyn till fordndringar i arbetscykeln och korrigera sig
sjalv under arbetets gang.

I den europeiska och amerikanska definitionen av industrirobotar innefattas
typerna C-E och i vissa fall dven typ B 2.

I det féljande redovisas robotutvecklingen enligt japanska definitioner och
kiéllor. Vid tolkningen av dessa uppgifter bor darfér hiansyn tas till ovan
redovisade avvikelser i definitionen av industrirobotar.

Produktion och tillforsel av industrirobotar

Antalet robottillverkare uppgar till ca 120 varav 40 tillverkar robotar for
extern forsdljning. De storsta robottillverkarna dr Hitachi, Fujitsu Fanuc,
Aida Engineering, Yasukawa, Dainichi, Kiko, Komatsu, Fuji Electric och
Kawasaki. Det sistnimnda foretaget tillverkar Unimaterobotar pa licens fran
Unimation Inc. Fujitsu Fanuc producerade under 1979 ca 20 robotar per
manad. En ny fabrik togs i drift under 1980 varvid produktionen 6kade till
100 robotar per manad. Under 1985 berdknas produktionen ha okat till 350
robotar per manad.

De japanska robottillverkarna ar organiserade i Japan Industrial Robot
Association (JIRA). Denna organisation bildades 1971 med stod av. the
Ministry of International Trade and Industry (MITI). JIRA har som frimsta
syfte att frimja dels produktion och utvecklingen av robotar, dels anvind-
ningen robotar.

Produktionen av industrirobotar, inklusive enklare hanteringsutrustning-
ar, har 6kat mycket snabbt under 1970-talet. Ar 1970 producerades 1 700
robotar till ett virde av ca 98 miljoner kronor. Under 1980 beréiknas
produktionen uppgé till 24 000 enheter och ett produktionsvirde om ca
1,2 miljarder kronor, se tabell 20.10. Fram till och med 1980 beriknas de
japanska robotforetagen totalt ha producerat nistan 80 000 industrirobo-
tar.

Hittills har néstan hela produktionen av industrirobotar avsatts pa
hemmamarknaden. Under aren 1974-1978 uppgick exportandelen endast till
mellan 2,3 % och 4,5 %. Produktionskapaciteten 6kar emellertid mycket
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Tabell 20.10 Produktion av industrirobotar, 1968-1985. Antal och virde, miljoner

kronor
Ar Antal Kumulerat Virde
antal milj kr?

1968 200 200 2
1969 400 600 30
1970 1 700 2300 98
1971 1300 3 600 86
1972 1700 5300 122
1973 2 500 7 800 186
1974 4 200 12 000 228
1975 4 400 16 400 222
1976 7200 23 600 282
1977 8 600 32200 432
1978 9 800 42 000 494
1979 13 500 55 500 680
Prognos

1980 24 000 79 500 1200
1985 53 000 286 000 5 800

4 Valutakurs: 100 yen = 2 Skr.
Kailla: JIRA.

snabbt och under 1980-talet kan man forvinta sig en kraftig satsning pé
export.

Ar 1985 beriknas robotproduktionen uppgé till 6ver 50 000 enheter och
den sammanlagda produktionen under perioden 1968-1985 berdknas till
inemot 300 000 enheter.

For att kunna jamfora den japanska robotproduktionen med den i
Visteuropa och USA gors i tabell 20.11 en uppdelning pé olika robottyper.
Under 1976 producerades ca 290 robotar av avancerad typ, jamférbara med
t ex ASEA’s robotar. Under 1978 hade produktionen av denna robottyp 6kat
till ca 1 100 enheter. Inkluderas dven enkla men omstéllbara hanteringsut-
rustningar uppgick robotproduktionen under 1976 till ca 2 000 enheter.

Tabell 20.11 Produktion av industrirobotar 1976 och 1978. Fordelning pa olika robottyper

Antal Virde milj kr
1976 1978 1976 1978
Avancerade industrirobotar 290 4% 1080 11% 59 21 % 158 32 %
Enklare industrirobotar (omstall-
bara) 1730 24 % 2650 27 % 28 10 % 79 16 %
Summa industrirobotar enligt de-
finition i Europa och USA 2020 28% 3730 38% 87 31 % 237 48 %
Manipulatorer och annan hante-
ringsutrustning 5180 72% 6070 62 % 195 69 % 237, 52 %
Summa industrirobotar enligt
japansk definition 7200 100 % 9800 100 % 282 100 % 494 100 %

Killa: JIRA.
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Under 1978 hade produktionen o6kat till ca 3 700 enheter. Enligt visteuro-
peisk och amerikansk definition pa industrirobot skulle saledes den japanska
produktionen under 1978 uppga till mellan 1 100 och 3 700 enheter.

Betjaning av verktygsmaskiner, inklusive pressmaskiner, ar det domine-
rande anvidndningsomradet for industrirobotar. Under forsta delen av
1980-talet berdknas detta anvdndningsomrade svara for 40-50 % av alla
robotinstallationer. Andra viktiga anvindningsomraden dr svetsning, plast-
gjutning, och malning.

De mer avancerade robotarna, t ex av “’play-back™ typ, anvinds huvud-
sakligen for svetsning och malning (ca 75 %). Dessa robotar aterfinns till
over 60 % i bilindustrin.

I tabell 20.12 redovisas hur tillforseln av industrirobotar under 1976 och
1978 fordelades pa olika branscher. Liksom i Sverige, USA, Visttyskland,
Italien m fl dr bilindustrin den dominerande robotanvindaren. Av 1978 ars
robottillforsel gick 60 % till bilindustrin och industrin for elektriska maski-
ner.

Tabell 20.12 Tillférsel av industrirobotar 1976 och 1978, fordelad pa mottagande

branscher

Industri for tillverkning av 1976 1978
Bilar 30 35
Elektriska maskiner 21 25
Plastprodukter 13 8
Metallbearbetning 6 7
Metallarbetande maskiner 5] $
Ovrigt 25 20
Killa: JIRA.

Motiv for investering i industrirobotar

I en utredning fran JIRA undersoktes foretagens motiv for robotinvestering-
ar, se tabell 20.13. Icke ovantat dominerar produktivitetsmotivet. Ca hélften
av robotinvesteringarna gjordes for att hoja produktiviteten. 1 25 % av
robotinvesteringarna angavs huvudmotivet vara arbetsmiljon. Med all
sannolikhet torde dock i merparten av dessa investeringstillfdllen dven andra
faktorer, framfor allt produktivitetsskil, ha medverkat. Endast i undantags-
fall torde robotinvesteringar ha gjorts utan krav pa foretagsekonomisk
lonsamhet.

Tabell 20.13 Huvudmotiv for investeringar i industrirobotar

Forklaringsfaktorer %
Produktivitetsokning 45
Forbattring av arbetsmiljon 25
Okad flexibilitet i produktionen 13
Effektivare produktionsstyrning 8
Andra motiv 9

Killa: JIRA.
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Tabell 20.14 Faktorer som motverkar investeringar i industrirobotar

Forklaringsfaktorer Procent
Tekniska, ekonomiska och andra problem som direkt ir 48
forknippade med industrirobotar

— Priset pa robotar 26

— Tekniska problem och ofullstandigheter 12

— Andra faktorer 10
Generella ekonomiska och sociala faktorer 16
— Konjunkturlédget 15

— Fackligt motstand 1
Bristande kunskap om industrirobotar 12
Konservativa attityder hos foretagsledning och ingenjorer 12
Konkurrens fran annan automatiseringsutrustning 12

Killa: JIRA.

I tabell 20.14 redovisas foretagens motiv for att inte investera i
industrirobotar. Hittills dr det framf6r allt priset pa robotarna samt tekniska,
ekonomiska och andra problem med direkt anknytning till robotarna som
motverkat dkade investeringar.

Sannolikt ér det flera faktorer som samverkat da foretagen valt att inte
investerairobotutrustning. Dessutom skall framhallas att tillforlitligheten av
tabell 20.14 torde vara lag eftersom foretag som inte haft planer pé eller
endast haft marginellt intresse av robotinstallationer vanligtvis inte har ndgot
tillforlitligt beslutsunderlag.

Poteniial for industrirobotar inom olika tillimpningsomrdden’
Maskinbetjiining

Antalet metallskdrande maskiner i Japan 6verstiger 600 000. Av dessa ir ca
60 000 utrustade med nagon form av laddnings- och urladdningsutrustning,
inklusive industrirobotar. Med hansyn till antalet verktygsmaskininstallatio-
ner samt utvecklingen av robot- och automatiseringsteknologin beridknas
antalet maskiner med automatiska materialhanteringssystem uppga till
130 000-160 000 enheter ar 1985. Av dessa uppskattas antalet robotenheter
uppga till 70 000-100 000.

Plastformning

Antalet formsprutor i den japanska industrin uppgar till ca 45 000, varav ca
33000 dr utrustade med automatisk plockningsutrustning. Antalet installe-
rade robotar, inklusive enkla manipulatorer med 2 frihetsgrader, uppgar till
17000. Robotarna kommer att fa 6kad anvidndning inom plastformningen,
inte bara for plockning av formsprutade detaljer utan dven for efterbehand-
ling, t ex slipning. Som en f6ljd hirav kommer ’play-back”- och NC-robotar
att fa o6kad anviandning. 1985 beridknas 95 % av alla formsprutor vara
utrustade med automatisk hanteringsutrustning. ! Killa: JIRA.
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Sprutmalning

Sprutmalning har hittills i huvudsak utforts med elektromekanisk utrustning.
Denna typ av utrustning kommer dven framledes att dominera sprutmal-
ningen. Robotar kommer framfor allt att anvédndas for sprutmalning av
detaljer med komplicerade profiler. Manga foretag kommer att robotisera
dessa arbeten av savil produktivitets- som arbetsmiljoskal.

Den totala robotpotentialen for sprutmalning har uppskattats till 10 000,
huvudsakligen “’play-back”-robotar, varav 4 000 berdknas vara installerade
1985.

Svetsning

Svetsrobotar har framfor allt kommit till anvédndning i bilindustrin och har
dér ersatt savdl manuell svetsning som fasta svetsmultiplar. Eftersom de
senare endast kan anvédndas for en och samma bilmodell erhalles storre
flexibilitet med industrirobotar.

Hittills har punktsvetsning varit den dominerande tillimpningen for
svetsrobotar.

Anvindningen av robotar for bagsvetsning har hittills varit marginell. Den
frédmsta orsaken hartill har varit dels att robotarna inte haft tillrackligt stor
noggrannhet, dels att robotarna inte varit utrustade med rutiner for
automatisk avsyning och korrigering av svetssommen.

Robotar for punktsvetsning ér vanligtvis av "’play-back” eller NC-typ. For
béagsvetsning kommer manga av de potentiellt mojliga robotinstallationerna
att krava robotar med nagon form av sensorutrustning.

Beroende av den tekniska utvecklingen av robotar berdknas mellan 2 000
och 5 000 svetsrobotar vara installerade 1985. Huvuddelen av dessa robotar
ar av mer avancerad typ, d v s d&tminstone av “’play-back”-typ.

Pressning

Den robottyp som hittills varit vanligast i samband med pressarbeten har
varit enkla plockningsrobotar med fast sekvensstyrning. Av ca 200 000
metallpressar dr ca 6 000 utrustade med robotar. 1985 berdknas antalet
robotar uppga till 36 000. Pressning ér ett av de omraden som framhélles vara
sdrskilt angeldget att robotisera med hénsyn till de stora arbetsskaderisker
som foreligger.

Metallhdrdning

For nédrvarande ar ca 300 robotar installerade for att flytta material in i och ur
ugnar. Antalet foretag med mer dn 300 anstéllda som har metallhardnings-
ugnar uppgar till 1 300-1 400. Totalt &r 40 000 anstéllda vid dessa foretag och
antalet ugnar uppgar till 22 000. Med hénsyn hértill har potentialen
uppskattas till 5000-10 000 robotar.



SOU 1981:10 Produktion och spridning 359

Pressgjutning

Antalet gjuteriforetag uppgar till 500-600 med ca 10 000 pressgjutmaskiner.
Antalet installerade robotar i gjuterierna uppgar till ca 2 400, varav ca 1 700
anvinds for att hantera gjutmetaller och 700 for plockningsrutiner. 1985
beriknas 6 000 robotar vara installerade for hantera den smalta metallen och
3 000 for plockning av gjutna detaljer.

Ovriga omraden

Mellan 500 och 800 robotar ir installerade inom andra omraden dn de ovan
redovisade.

20.3.3 Visttyskland
20.3.3.1 NC-maskiner och DNC-system

I en undersokning' fran 1974 uppskattades antalet NC-maskiner i Visttysk-
land till ca 4 400. Maskinerna anviandes av 980 foretag. Av dessa hade 20 %
endast en NC-maskin. Ca 1 % av foretagen hade mer dn 15 maskiner. Inemot
80 % av NC-maskinerna kom fran inhemska tillverkare.

Vad giller styrsystem till maskinerna svarade Siemens, General Electric
och AEG for ca 60 % av det totala antalet styrsystem.

Som framgick av tabell 20.8 berdknades antalet NC-maskiner ha uppgatt
till 8 000 under 1976. Nagra uppgifter for 1980 har ej kunnat erhallas men
uppskattningsvis torde antalet ligga mellan 15 000-20 000.

Svenska handelssekreterarkontoret i Hamburg genomférde under hosten
1975 en undersdkning av den visttyska verktygsmaskinindustrin. Enligt
denna undersékning svarade NC-maskinerna for ca 15 % av det totala
produktionsvirdet av verktygsmaskiner.

Enligt handelssekreterarkontorets undersokning forutses en mycket snabb
tillvixt av NC-maskinerna. I borjan av 1980-talet berdknas NC-maskinernas
andel av hela verktygsmaskinproduktionen uppgé till 6ver 30 %.

Som tidigare framholls dr den visttyska verktygsmaskinindustrin storst i
virlden. Aven vad giller styrenheter foreligger en betydande inhemsk
produktion. De storsta producenterna ar Siemens, AEG, Bosch, Index,
Max-Miiller, Thiel, Union, Heineman och Ravensburg. Siemens, som &r
marknadsledare, har som redovisades i avsnitt 20.3.2 etablerat samarbete
med Fujitsu Fanuc vad giller utveckling och tillverkning av styrsystem.

Flexibla tillverkningssystem

Med ett flexibelt tillverkningssystem avses ett system, vanligtvis datorstyrt
eller -stott, bestaende av

— flera automfmska mas.kmstatxo.ner, t ex NC-maskiner, 0 £ P <o S 0

— ett automatiskt materialhanteringssystem, werkzeugmaschinen in

— ett informationssystem for planering och styrning av materialflodet och  der BRD.
tillverkningen.
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1 Flexible Production
Systems in Western Eu-
rope - State and Trends:
H.J. Warnecke and H.
Kampa.

Fordelen med flexibla tillverkningssystem ir att de relativt snabbt kan stillas
om for tillverkning av olika produkter vilket innebér att tillverkningen i
storre utstrackning kan kundorderstyras. Enligt en vésttysk utredning' fanns
det 1980 totalt i virlden ca 60 flexibla tillverkningssystem som antingen var i
drift eller planerade. Av de system som var i drift fanns tio i Visttyskland.
Dessutom ar ytterligare 13 system planerade.

Huvuddelen av de system som undersoktes innefattade 6-10 maskinsta-
tioner.

20.3.3.2 Industrirobotar

Antalet installerade industrirobotar uppgick i mitten av 1978 till 400-500. I
borjan av 1980 berdknades robotparken ha okat till ca 900. I figur 20.4 visas
hur antalet robotinstallationer har utvecklats under perioden 1971-1977.
Dessutom redovisas hur robotarna ér fordelade pa branscher och tilllimp-
ningsomraden. Uppgifterna bygger pa en visttysk robotinventering som
gjordes i slutet av 1977. Inventeringen innefattade endast de storsta
robotanvidndarna varfor de redovisade uppgifterna endast visar utvecklings-
tendenserna.

I figur 20.4 anges att 105 robotar var installerade inom bilindustrin, inkl
underleverantérer. Antingen ar denna siffra grovt underskattad eller har
antalet robotar vuxit mycket snabbt under perioden slutet av 1977 — mitten av
1978. Vid det senare tillfdllet uppgick nidmligen antalet robotar enbart vid
Volkswagen till inemot 100.

De storsta leverantorerna till den visttyska robotmarknaden dr Unimation
(USA), De Vilbiss (Norge), ASEA, Electrolux samt de inhemska tillver-
karna Industriwerke Karlsruhe Augsburg AG, Volkswagen AG, V F W-
Fokker, Zahnradfabrik Friedrichshafen och Siemens.

20.3.4 Ovriga linder

Storbritannien. Antalet installerade NC-maskiner uppgick 1976 till ca 9 700
enheter. Av det brittiska verktygsmaskinbestandet utgjordes | % av NC-
maskiner. De storsta tillverkarna av NC-maskiner 4r John Brown, Alfred
Herbert samt de amerikanskdgda féretagen Cincinnati Milacron, Kearney &
Trecker och Ex-Cell-O. Dessa foretag tillverkar savil styrsystem som
verktygsmaskiner.

Antalet industrirobotar som var installerade i borjan av 1980 har
uppskattats till 200. I jamforelse med linder som Sverige, Japan, Visttys-
kland och USA har Storbritannien siledes inte kommit sirskilt langt vad
giller robotanvidndning.

Under de senaste aren tycks emellertid efterfragan pa industrirobotar ha
okat. Sa har t ex Ford bestilltsin forsta robot och British Leyland har bestillt
en ny svetslinje omfattande 28 st Unimaterobotar.

Den engelska robotindustrin bestar i princip av tva foretag, British United
Shoe Machinery och Hall Automation. Det forra tillverkar en liten
programmerbar robot. Hall Automation, som ir det storre foretaget av de
tva, tillverkar fyra olika robottyper. Av dessa har sprutmalningsroboten
RAMP (Random Access Multi Programme) haft stérst kommersiell
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1504 Antalet industrirobotar fordelade p& anvandningsomréden
124
(=)
100{ = £
3 £ 8
+ [ D
= > 1=
P (] :‘:’ T
& A X
67 64 2E P
50 g2 ‘g’g.
oS 38
23
150+ Antalet industrirobotar fordelade pa branscher
2 “»
1004 [ 105 e> c
fir 3Es 85
— RvAS P~
] x93 = c g o
-l ° ol o
¥g| =S¢ £5E . BB
= ~ = @ n =
o g8e 52 e
504 | %8 62 38=c co o5
30 L cQo —_ =0
o) T = — @0 'q¥) =
Eg £3 40 i
g'g a_g 32 w.=
3
ki 23
l 16 l
300
Antalet installerade industrirobotar
250+
200+
150+
Figur 20.4 Antalet instal-
100 lerade industrirobotar i
Visttyskland 1971-1977.
50
Killa: Industriroboter
y i . ; L s - | - Statistik. Technischer
1971 72 73 74 75 76 77 78 Ar  Verlag Resch KG.
framgang.

Italien. Den italienska verktygsmaskinindustrin, som omfattar ca 400
foretag, har vuxit mycket snabbt under 1970-talet. Verktygsmaskinproduk-
tionen i Italien har 6kat snabbare &n i ndgot annat land i EG-omradet.

Som framgick av tabell 20.7 uppgick NC-parken under 1976 till ca 3 000
enheter. Nagra siffror for 1980 har ej kunnat erhallas.
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Italien ligger langt framme vad giller savil tillverkning som anvidndning av
industrirobotar. I borjan av 1980 var ca 500 industrirobotar installerade och
Italien dr dirmed Europas tredje storste robotanvdndare efter Sverige och
Vasttyskland.

Fiat ar genom dotterforetaget Comau Italiens storste robottillverkare och
samtidigt Europas storste och mest avancerade robotanvédndare. Data- och
kontorsmaskinforetaget Olivetti tillverkar savil styrenheter till NC-maski-
ner som robotar. Inom det senare omradet har monteringsroboten SIGMA
ront stor uppmérksamhet. Denna robot anvénds bl a for monteringsuppgifter
i Olivettis tillverkning av skrivmaskiner och terminaler. I slutet av 1976 var 20
SIGMA-robotar installerade hos Olivetti.

Frankrike. Den franska verktygsmaskinindustrin bestar av ca 200 foretag
varay drygt hélften har mindre dn 75 anstdllda. NC-maskiner produceras av
29 foretag. CIT Alcatel, Feutrier Electronique och Telemecanique svarar for
huvuddelen av den franska produktionen av styrenheter.

Savidl robotanvdndningen som -produktionen dr av ringa omfattning.
Nyligen har bilforetaget Renault beslutat tillverka egna robotar. Andra
foretag som producerar robotar (eller olika automater och hanteringsutrust-
ningar) &r ACB, Koenig- Automation, Bliss och LIP Supemec (matarutrust-
ning).

Norge. Den norska verktygsmaskinindustrin dr av ringa omfattning. NC-
och industrirobottillverkningen domineras av tre foretag, Kongsbergs
Vipenfabrik, Trallfa och Jonas Ogeland. Dessa foretag har dven fatt
internationella framgéangar med sina produkter.

Kongsbergs Vapenfabrik tillverkar forsvarsprodukter, bildelar, gasturbi-
ner, industriella elektroniksystem och datasystem. Inom omréadet industriel-
la elektroniksystem har Kongsberg vunnit framgangar, sérskilt i Sverige,
med ett avancerat CNC-system for verktygsmaskinstyrning. Kongsberg
producerar dven skdrbrannarsystem, ritmaskiner och interaktiva grafiska
system.

Trallfa Nils Underhaug ar en av vérldens ledande robottillverkare. Den
forsta roboten installerades 1969. Trallfarobotarna anvénds framfor allt for
sprutmalning och svetsning. Trallfa har en relativt stark stéllning pa de
svenska och amerikanska robotmarknaderna. Nyligen har Trallfa fatt stora
bestdllningar fran den amerikanska bilindustrin. Trallfa samarbetar ocksa
med Volvo vad giller utveckling av robotar med synsystem.
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21 Forskning och utveckling samt
industripolitiska program

21.1 Inledning

I samtliga storre industrilinder har data- och elektronikomradet varit
foremal fOr statliga satsningar och engagemang av olika slag. USA dominerar
savil forskningen som produktionen av elektronik och denna dominans
utgor ett av de viktigaste motiven for de statliga stodprogrammen i Gvriga
lander. Data- och elektronikomradet betraktas i manga linder som ett
teknologiskt nyckelomrade varfor nationellt teknologiskt oberoende och
forsorjningsoberoende genom egen produktionskapacitet har hog prioritet i
de nationella industripolitiska programmen. Ett strategiskt omrade ar t ex
halvledare och integrerade kretsar diar den snabbt 6kande efterfragan kombi-
nerad med en otillridcklig produktionskapacitet bidragit till att manga ldnder
startat nationella program for att bygga upp inhemsk kunskap och produk-
tionskapacitet. _

Fram till mitten av 1970-talet var datapolitiken i de flesta lander framst
inriktad mot att bygga upp en konkurrenskraftig inhemsk datorindustri.
Efterhand som denna malséttning i storre eller mindre grad uppnétts i de
olika ldnderna har de statliga stoden allt mer forskjutits mot féljande
omraden:

— programvaruutveckling och -produktion,

— datakommunikation och kontorsautomation,

— tillverkning av mikroelektronik, framst integrerade kretsar,

— anvindning av datorer och elektronik i produkter och produktions-
processer.

Inom det senare omradet har datorstédd konstruktions- och tillverknings-
teknik kommit att spela en alltmer framtradande roll.

Utvecklingen inom tillverknings- och konstruktionstekniken har hittills
gatt forhallandevis langsamt. De metoder som anvindes under 1940-talet
skiljde sig inte pa nagot avgorande sitt fran de metoder som anvandes under
1960-talet och 1970-talets forsta del. De fordndringar som intraffade kan
framst tillskrivas nya material och nya produkter.

Den snabba utvecklingen inom elektronikomradet haller emellertid pa att
fordandra tillverkningstekniken och hela produktionsprocessen. Datorer
anvands i allt storre utstrackning for att styra, 6vervaka och planera savil
enskilda maskiner som hela eller delar av produktionsprocessen. Tillkoms-
ten av nya elektronikbaserade maskiner som industrirobotar och CAD-



364 Forskning och utveckling SOU 1981:10

system &dr ocksa en viktig orsak till den allt snabbare utvecklingstakten inom
tillverknings- och konstruktionstekniken.

Sedan mitten av 1970-talet har manga industrilander initierat industri- och
forskningspolitiska program for att stimulera utvecklingen av datorstodd
konstruktions- och tillverkningsteknik. Under 1980-talet kan detta omrade
véntas bli foremal for dnnu storre satsningar.

Motiven for det statliga engagemanget dr dels att frimja utvecklingen av
en inhemsk automatiseringsindustri, dels, vilket dr det priméra, stimulera
anvindningen av avancerad tillverkningsteknik for att fa till stand okad
produktivitet och konkurrenskraft i industrin som helhet.

I det foljande redovisas en Oversikt av de satsningar som gors inom
omradet datorstodd konstruktions- och tillverkningsteknik i nagra viktiga
industrilander. For en mer overgripande redovisning av vilka satsningar som
olika ldnder gjort dels inom detta omrade, dels inom data- och elektronik-
omradet som helhet hdnvisas till DEK’s rapport Datateknik och industri-
politik — industri- och forskningspolitiska program inom data- och elektro-
nikomradet i olika lander” (SOU 1980:17).

21.2 USA

21.2.1 Struktur for det statliga stédet

Program for att fraimja utveckling och anvédndning av datorstodd konstruk-
tions- och tillverkningsteknik har i USA en nagot annorlunda inriktning én i
andra ldnder. Framst forklaras detta av att USA i praktiken inte har nagon
industripolitik, speciellt inte nagon selektiv politik (USA har t ex inte nagot
industridepartement). Den offentliga styrning av och det stod till industrin
som forekommer sker fraimst genom generella atgérder typ skatte- och
handelspolitik, offentlig upphandling (speciellt via forsvarsbestdllningar)
och genom forskningspolitiken. Framstdllningen kommer darfor att kon-
centreras till den offentliga forskningspolitiken samt offentlig upphand-
ling.

Utvecklingen inom omradet datorstédd konstruktions- och tillverknings-
teknik liksom édven inom data- och elektronikomradet som helhet har i
betydande omfattning finansierats genom forsvarsdepartementet (DoD) och
rymdflygstyrelsen (NASA).

Aven om det statliga stodet till FoU inom data- och elektronikomradet
varit omfattande dr det dock industrin som svarat for huvuddelen av
FoU-investeringarna, speciellt de delar som avsett det tillimpade utveck-
lingsarbetet. Det statliga stodet har framst haft betydelse for dels finansiering
av den grundldggande teknikutvecklingen, speciellt inom omraden dér
nagon uttalad efterfragan dnnu inte foreligger (halvledartekniken och
NC-tekniken var tidigare exempel pa sadana omraden), dels att stodet
explicit pekar ut omraden med en potentiellt stor federal efterfragan. Det
statliga FoU-stodet har darfor fungerat som katalysator for de privata
investeringarna.

USA édr det ledande landet vad giller utveckling och produktion av
avancerad tillverkningsutrustning baserad pa dator- och halvledarteknik.
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For dessa produkter har USA dven ett betydande exportéverskott. Vad
giller anvindningen av modern tillverkningsteknologi i industrin som helhet
ar forhallandenai vissa avseenden inte lika gynnsamma. Storféretageni USA
liksom vissa teknikintensiva branscher som dator- och halvledarindustrin
anvinder vanligtvis den mest moderna tillverkningsteknologin. Detta dr en
foljd av att det ér dessa foretag som utvecklat teknologin, antingen pa eget
initiativ och med egna medel eller i samarbete med federala program. Vidare
ar dessa foretag, som ofta ar multinationella, utsatta for internationell
konkurrens vilket tvingar fram anviandning av modern teknologi.

De mindre och medelstora foretagen i USA anses didremot tilllimpa en
mindre avancerad tillverkningsteknologi dn motsvarande foretag i Vist-
europa och Japan. Bland orsakerna hirtill kan nimnas:

— De mindre och medelstora féretagen i USA ir i mycket stor utstrickning
hemmamarknadsorienterade och har, dven om vissa férdndringar haller
pa att ske, haft en relativt begrdnsad importkonkurrens.

— Forsknings- och utvecklingsprogrammen har inriktats mot stora fore-
tag.

— USA har hittills inte haft nagot mer 6vergripande program for att 6ka
teknologispridningen till de mindre och medelstora foretagen.

Den troghet i teknologispridningen som foreligger i USA medfér, enligt vissa
beddmare, att utlindska foretag med hjélp av amerikansk teknologi blir mer
effektiva 4n motsvarande amerikanska foretag.

Under 1970-talet har den amerikanska regeringen uttryckt stor oro dver
den laga tillvixttakten i ekonomin. Savil regeringen som kongressen har
tillsatt utredningar med uppgift att féresla atgarder for att 6ka produktivi-
teten. I takt med den amerikanska ekonomins vixande utrikeshandelsandel
samt den 6kade internationella konkurrensen har denna fraga blivit alltmer
central for de amerikanska myndigheterna.

Som ett resultat av dessa utredningar lade presidenten i slutet av 1979 fram
ett program for att stimulera FoU och teknikspridning. Programmets
omfattning for de kommande aren har uppskattas till $ 400 miljoner. Vidare
kommer vissa institutionella forandringar att genomféras, bl a forenklade
patentprocedurer och forédndrad antitrustlagstiftning sa att foretag i storre
utstridckning kan samarbeta i langsiktiga FoU-projekt. Dessutom planeras
dndrade skatteregler for FoU-investeringar och kapitalvinster.

Under 1981 kommer regeringen att medverka till bildandet av fyra
kollektiva forskningsinstitut som skall lokaliseras till hogskolorna. Statens
bidrag kommer under forsta aret att uppga till $ 6-8 miljoner. Inriktningen pa
forskningsverksamheten hos de olika instituten utarbetas gemensamt av hog-
skolorna och industrin i respektive hogskoleregion.

21.2.2 Department of Defence (DoD)

DoD ér det organ som ger det storsta stodet till utveckling av avancerad
konstruktions- och tillverkningsteknik. Stodet utgar huvudsakligen fran det
s k Manufacturing Technology (MT) Program. Det priméra syftet med detta
program dr att minska tillverkningskostnaderna hos foretag som levererar

365
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125 000 foretag levererar
varor och tjanster till
DoD.

varor och tjdnster till DoD!. Som sekundira syften anges: hdéja den
teknologiska nivan och produktiviteten i det amerikanska néringslivet som
helhet, stimulera till 6kade investeringar i avancerad teknologi, frimja
samarbetet mellan industrin och hogskolorna samt forkorta den tid det tar att
inféra ny teknik i foretag. MT-programmet bygger i mycket hog grad pa
samarbete med den privata sektorn. Projekten utfors huvudsakligen av
foretag i samarbete med hogskolor och forskningslaboratorier. Projekt som
drivs gemensamt av flera foretag prioriteras.

De framsta resultaten fran DoD’s forskningsprogram édr utvecklingen av
numeriskt styrda verktygsmaskiner och programmeringsspraket APT. Aven
for utvecklingen av CAD har DoD spelat en betydande roll.

Under perioden 1973-1979 uppgick MT-programmets anslag till ca $ 600
miljoner. For 1980 har DoD éskat $ 120 miljoner.

Inom MT-programmet svarar flygvapnet for ett projekt som kallas
Integrated Computer Aided Manufacturing (ICAM) Program. I f6rsta hand
ir ICAM-programmet anpassat till flygindustrin men pa ett sddant stt att
generella modeller for s k batchproduktion (d v s produktion i sma serier)
kan utvecklas. Ett flertal olika industriforetag, branschorganisationer och
forskningsinstitut (iven utldndska) ar involverade i programmet, som under
perioden 1978-1983 beriknas kosta $ 100 miljoner.

ICAM-programmet bestar fn av 162 delprojekt inom 11 produk-
tionstekniska omraden. Syftet dr att utveckla olika typer av subsystem som
successivt kan integreras till alltmer komplexa datorbaserade produktions-
system. Projekten inom ICAM stricker sig fran automatisering av enskilda
tillverkningsprocesser dver tillverkningsceller till styrning av hela fabriker.
Ett exempel pa delprojekt som ront stor uppmarksamhet ér tillimpningar av
industrirobotar for att borra hal i metallkonstruktionen till flygplan.
Projektet utférs av General Dynamics och man ridknar dir med att
produktiviteten skall 6ka fyra ganger jamfort med konventionella meto-
der.

Fran saval industrin som frin GAO (en under kongressen understélld
revisionsmyndighet) har dock stark kritik riktats mot MT- programmet. Man
menar att programmet i huvudsak medfért att existerande tillverkningste-
knologi har applicerats for att l6sa mycket speciella tillverkningsproblem.
Programmet borde, enligt kritikerna, istallet inriktas mot att utveckla nya
och avancerade tillverkningsmetoder som dr relevanta for ett stort antal
foretag i industrin.

21.2.3 National Science Foundation

National Science Foundation (NSF) ér ett federalt finansierat organ med
malsittningen att inom ett mycket brett omrade stimulera forskning, teknisk
utveckling och vetenskaplig utbildning. De totala anslagen till NSF uppgick
for budgetaret 1979 till $829 miljoner. Viktiga omraden for NSF dr
datateknik, monster- och bildidentifiering med datorer, verkstadsteknik och
materialteknik. NSF vill sérskilt stimulera forskningsverksamhet som
bedrivs i samarbete mellan industri och universiteten.

Genom “Production Research and Technology Program’ har NSF
finansierat ett flertal olika forskningsprogram inom omradet datorstédd
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konstruktions- och tillverkningsteknologi. Finansieringen av forskningsverk-
samheten sker ofta i samarbete mellan NSF, universitet, foretag och
stiftelser.

I programmet “Production Research and Technology” ingér fn 19
universitet och forskningslaboratorier i samarbete med ca 30 foretag.
Vanligtvis dr det universiteten som dr projektmottagare eftersom NSF
hdvdar att om staten bekostar forskningen si skall resultaten vara fritt
tillgdngliga for alla. Det forekommer emellertid dven att privata foretag ar
projektmottagare. Westinghouse Electric, t ex har mottagit $ 1,4 miljoner
for att utveckla system for datorstodd montering med hjilp av industriro-
botar.

Uppgifter om NSF’s totala anslag till datorstyrd tillverkningsteknologi har
ej kunnat erhallas. Det ar dock av betydligt mindre omfattning &n DoD’s
anslag. [ rapporten “Datateknik och industripolitik” (SOU 1980:17)
redovisas exempel pa projekt som bedrivs av NSF i samarbete med
universitet och forskningsinstitutioner.

21.2.4 National Bureau of Standards

Det federala standardiseringsorganet National Bureau of Standards (NBS)
utfor ocksa utvecklingsarbete inom robotomradet som en del av ett bredare
program for att stimulera en ¢kad produktivitet i néringslivet. FoU-
verksamheten vid NBS berér frimst sensor- och styrsystem med en
hierarkisk uppbyggnad av kontrollsystemet.

En viktig uppgift for NBS dr att utveckla standards for maskinvaror och
programvaror sa att sammankopplingen av olika maskinfabrikat kan
forenklas.

21.2.5 FoU-verksamhet vid branschorganisationer

Ett flertal intresseorganisationer spelar en stor roll fér utvecklingen av
avancerad tillverkningsteknologi. Vissa av dessa organisationer ir finansie-
rade helt privat medan andra delvis finansieras av federala myndigheter, t ex
av NSF. Bland de organisationer som har betydelse for avancerad till-
verkningsteknologi maérks friamst Computer Aided Manufacturing--
International (CAM-I), Society of Manufacturing Engineers (SME), Aut-
omation Research Council (ARC), Robot Institute of America, American
Productivity Center, Stanford Research Institute, Battelle Institute m fl.

Finansieringen och genomférandet av projekt vid dessa organisationer
sker ofta i samarbete mellan olika industriféretag, universitet, forskningsin-
stitut och federala myndigheter.

21.3 Japan

21.3.1 Struktur for det statliga stodet

Stod till utveckling, anvdndning och inhemsk produktion av datorstodd
konstruktions- och tillverkningsutrustning kommer huvudsakligen fran
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Ministry of International Trade and Industry (MITI). Det industripolitiska
stodet ar formulerat i ett antal program. Dessa dr ndrmare redovisade i
DEK’s rapport “Datateknik och industripolitik” (SOU 1980:17). Vid
genomforandet av programmen spelar olika branschorganisationer en aktiv
roll. Dessa forhandlar med MITI, formedlar information fran foretag till
MITI och vice versa samt administrerar finansiella medel i stodprogrammen.
Viktiga branschorganisationer inom omradet datorstyrd tillverkningsteknik
ar Japan Industrial Robot Association (JIRA) och Japan Society for the
Promotion of Machine Industry.

Forskningspolitiska program administreras av Agency of Industrial
Science & Technology (AIST), som ar en enhet inom MITI. Under AIST
sorterar 16 stora forskningslaboratorier, av vilka The Electrotechnical
Laboratory (ca 800 anstillda) och The Mechanical Engineering Laboratory
ar de viktigaste inom omradet datorstodd konstruktions- och tillverknings-
teknik.

I forskningspolitiken spelar s k nationella projekt en stor roll for att framja
utveckling och kommersialisering av ny teknik. Utmérkande for nationella
projekt ar

— stora insatser av kapital och forskningsarbete,

— flera intressenter; MITI, statliga forskningsorganisationer och flera
privata foretag,

— projektarbetet innefattar savil forsknings- som kommersiellt utvecklings-
arbete.

Den frimsta méalséttningen for nationella projekt ar att reducera den tid det
tar for en ny teknologi att bli kommersiellt tillgdnglig. Vanligtvis finansieras
de nationella projekten till 100 % av AIST. I det féljande skall redovisas tva
projekt som dr av stor betydelse for utvecklingen av datorstyrd tillverknings-
teknologi.

For att underliitta foretagens forskningsverksamhet understoédjer MITI
bildandet av speciella forskningsorganisationer, s k Engineering Research
Associations (ERA), som bestar av foretag som beslutar sig for att inom
ndgot omréde bedriva gemensamt forsknings