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| NDLEDNI NG

Denne rapport er udarbejdet af udval get vedrgrende
edb-uddanne 1ser inden for det tekniske onrade (Rel-
sted-udval get ) , som undervisningsm ni ster Bertel Haar-
der nedsatte i foraret 1983.

Udval get er et ad hoc udvalg, der har til opgave pa
tveas af de eksisterende uddannel sesna/n at se nanere
pd de gjeblikkelige og de mere |angsigtede uddannel ses-
behov inden for de tekniske uddannel ser som fglge af
den | avineagtige udvikling inden for m kroelektronik-

ken. Man kan sige, at udvalget har til opgave at |ave
et idékatal og, som skal afleveres til de etablerede
uddannel sesnavn, der sd md afgere, i hvilken grad ide-

en kan realiseres.

Den teknol ogi ske udvikling i 1950'erne medferte en me-
kani sering af handvexr ksmessig produktion og af héandte-
ringsprocesserne, opsplitning og standardi sering af

arbej dsprocesserne. | denne periode, der santidig var
praget af vakst, blev der rekrutteret mange ikke fag-
learte, der relativt let kunne indgd i produktionen

som speci al arbejdere. Den yderligere mekanisering/
automatisering som er foregadet gennem de senere ar
har medfgrt, at et stort antal manuelle processer er
overfl gdiggjort eller forskudt i retning af overvag-
nings- og kontrol funktioner. Santidig er behovet ste-
get for vedligehol del se og reparation af de stadig
mere konplicerede teknisek systemer, og der er opsta-
et behov for wudbygning af funktioner til kvalitetssty-
ring, konstruktion og produktudvikling, planlagning,

| agerstyring, dokumentation, markedsfering og adm ni-
stration myv.



De nere |angsigtede perspektiver i den teknol ogi ske
udvi kling peger i retning af fortsat automatisering.
| denne henseende er den mkroelektroniske udvikling,

en nggl efaktor, der reprasenterer et epokeskabende
spring, som fa&r betydning savel for santlige erhverv
- og herunder ikke m ndst frensti 11i ngssektoren -
som for sanfundet som hel hed.

M kr oel ektroni kken vil vinde indpas i alle produktions-
grene, det vare sig i produktionsapparatet, i et stort
antal produkter og i alle former for databehandling,

konstruktion, information og adm nistration myv.

Denne rapport begremser sig til den del af komm ssori -
et, der vedrgrer udvidelse af edb-undervisningen for
de eksisterende teknikeruddannel ser. En rapport ned
eventuelle forslag til nye teknikerudddannel ser vil

folge herefter .

Rapporten indehol der rapporter fra fem arbejdsgrupper
omhandl ende maskin- og svagstregnsonr ddet , bygge- og

el onr &det, | aboratorie- og |evnedsm ddel onr &det, teks-
tilonradet og VVS-onradet. Disse arbejdsgrupper har
hver p& sit onrade fremsat ideer til, hvordan EDB-be-
hovet i teknikeruddannel sen kan ge@res tidssvarende.

Endvi dere har Teknol ogi sk Institut, direktegr Mrten
Knudsen bidraget med indleagget "Nogle udviklingsten-
denser og deres konsekvenser for kvalifikationskrave-
ne", der bilagges rapporten.

Baggrunden, tendenser og behov

For medarbejderne vil denne udvikling nmedfgre en yder-
ligere reduktion af de traditionelle arbejdsfunktioner
ved opstilling, forarbejdning, transport, montage, kon-
trol og overvagning. Ogsd funktioner i forbindelse ned
fejlfinding, kvalitetsstyring, vedligeholdelse og repa-
ration vil i stigende grad blive sggt gjort automatiske
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og forebyggende. Reparation vil i stigende grad blive
erstattet af komponentudskiftning.

Der vil séaledes ske en kraftig forskydning af opga-
verne i retning af det "software" pragede arbejde oq

bort fra de manuelt pragede funktioner.

De kvalifikationskrav, der stilles til frentidens ar-

bej dskraft ned en praktisk faglig baggrund og supple-
rende overbygning vil vare betydeligt bredere end hid-
til. Den uddannel sesnessige baggrund md vaxe bredt
fagligt funderet, og at uddannel sen sanidig md til-
sigte at wudvikle nogle menneskelige egenskaber, som

i kke udel ukkende eller primeat fremmes gennem en rent
tekni sk/faglig uddannel se, nmen som mid opnds gennem en
kombi nation af solid indleaing, og udvikling af selv-
ansvarlighed og initiativ sam |lyst og evne til at

lege.

P4 grund af de forventede store teknol ogiske andringer
og som fglge af, at langt den stgrste del af den ar-
bej dsstyrke, der skal beskaftiges i de kommende ar al -
| erede er uddannet, er der behov for en betydelig ud-
videl se af efter- og videreuddannelse sakti viteten.

Selv om det er af afgegrende betydning, hvorledes de
grundl esggende erhvervsfaglige uddannelser tilrettel ag-
ges ned det formil at de unge kan opfylde frentidens
kvalifikationskrav, er det endnu nmere presserende at
f& udvikl et voksenuddannel serne sal edes, at den alle-
rede eksisterende arbejdskraft far udbygget sine for-
udsat ni nger for at arbejde med ny teknol ogi.

I den innovationsproces, som er en forudseaning for
en industriel udnyttelse af teknol ogien og nye markeds-
mul i gheder, spiller savel arbejdsledere og nellentekni-

kere som ingenigrer og andre nmed en videregdende uddan-

nel se en afgegrende rolle.



Om baggrunden og behovet for hurtig handling vedrgren-
de ajourfegring af uddannel serne inden for det tekniske
onr dde henvises ogsa til Teknol ogiradets forslag til

fremme af en sanfundsmessig nyttiggerelse af den tek-
nol ogi ske udvi kling, isa inden for informationstekno-
logi "Et teknol ogi sk udviklingsprogram', hvorfra cite-

res:

De aller seneste ars udvikling inden for mkroel ektro-

nik og informationsteknologi vil - rigtigt udnyttet -
give et erhvervsliv som det danske afgerende nye nulig-
heder for at forbedre sin stilling i international kon-
kurrence.

Informati onsteknol ogien ger det nmuligt for savel mn-
dre som nellenmstore virksomheder ned noderate omnkost-
ninger at skaffe sig fordele, som tidligere var forbe-
hol dt store virksomheder p& onrader som videnindhent -
ning, adm nistration, produktudvikling og produktion

- endog ned styrkelse af det gode arbejdsklima, der
traditionelt kendetegner disse virksomheder.

Onstilling og uddannel se

Santidig indebarer udviklingen, at dansk erhvervsliv
skal gennenfgre sin hidtil nest kraende onmstillings-
proces, og gennenfgrelsen af denne omstilling er af
vital betydning for udviklingen af det danske velfards-
sanf und .

Den for alle parter gunstigste gennenfgrelse af om
stillingen forudsater, at udvikling og ibrugtagning af
den nye teknol ogi sker under aktiv og kreativ delta-
gel se af medarbejdere pd alle niveauer. Dette vil stil-
le store krav til samarbejde og uddannel se pad de enkel -
te arbejdspladser. Dette gad der ikke m ndst pa& uddan-
nel sesonr adet, da nasten alle medarbejdere i dansk er-
hvervsliv inden for de kommende fem &r i deres job vil
fa direkte bergring ned de nye teknol ogier.



Net op det forhold, at den stgrste del af erhvervsli-
vets medarbejdere p& alle niveauer mangler kendskab
til mkroel ektroni kken, ggr,at der er behov for en
massiv efter- og videreuddannel se, og en salig ind-
sats bliver ngdvendig for at rade bod herpa.

Udvi kl ingen 1984 - 1990

Godkendes Teknol ogiréadets forslag til fremme af ud-

vi klingen pa& informationsteknol ogi onradet, vil staten
i 1984-87 investere 1500 mll. kr. i informationstek-
nol ogi proj ekt er under forudsaning af, at de inplice-
rede virksomheder selv investerer 500 m|ll. Kkr.

Ud over Teknol ogiréadets projekter investeres der i

di sse ar meget store belgb af virksomheder i bade den
private og den offentlige sektor for at drage nytte
af m kroel ektroni kken.

De danske teleadm nistrationer er endda pa forkant af
udvi kl i ngen. De etablerer i |gbet af firserne en ny

el ektronisk, digital infrastruktur bl.a. med anvendel -
se af et danskudviklet bredbandslysiederkabelnet, der
bl .a. vil nmuliggere hgjhastighedsdatatransm ssion og

interaktive videotel emader .

Betydni ngen for vor hverdag af den ny teknologi er
bl evet gjort til genstand for mange spekul ationer.

En EF-anal yse/-prognose (kilde: FAST B.2 ref 5) ved-
rarende det engel ske arbejdsmarked navner, at den sam
| ede mengde af arbejdskraft i 1980 falder til ca. 55 %
i 1995, og at andelen af fagleate i denne periode fal-
der fra 32 % til 15 % og at andelen af teknikere sti-
ger fra 6 %til 4 0 %



Sel vom kun relativt fa& danske virksonheder forventes
at opleve en andring i arbejdsstyrken, som den her
navnte for engelske frenstillingsvirksonheder, er ten-
densen ogsd i Danmark en staxk forggel se af antallet
af ingenigrer og teknikere og fald i gruppen af fag-
laate.

Vi har herhjemme i tekstilonradet et glinrende eksem
pel pad et fag, der overlever, og er i rivende frengang
takket vage en fadles, klog udnyttelse af informations-
t eknol ogi en.

Den nye teknol ogi rummer usazvanlig nange nuligheder
for nytamkning. R gtigt brugt giver den neget betyde-
lige nuligheder for forbedring, forenkling, effektivi-
sering og styring i savel erhvervslivet som den offent-
lige sektor. Skal den neget store udviklings- og om
stillingsproces, som ma forudses for det danske sam
fund gennenfgres gennem firserne, vil det forudsate,
at tilstrakkeligt nmange teknikere er veluddannede ned
hensyn til at anvende mi kroel ektronik.

Vi foreslar derfor, at der tages skridt til at forbed-
re uddannel serne snarest rmuligt.

R V. Relsted.
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Udval gets anbefalinger.

Med udgangspunkt i de redeggrel ser og den argumenta-
tion, der er indeholdt i rapporterne fra de nedsatte
arbej dsgrupper (jfr. bilag 1, 2, 3, 4 og 5), har ud-
val get konkluderet, at det er helt afgerende for det
danske sanfund, at wudviklingen inden for m kroel ektro-
ni konr &det nodsvares af en hurtig og malrettet udvik-
ling af erhvervsuddannel sessystenet.

Da udval gets arbejdsonrade specielt er de grundl ag-
gende- og videregdende teknikeruddannel ser og de til-
hgrende efteruddannel ser og special kurser, skal nan i
relation til dette uddannel sesonrade give faglgende
anbefal inger :

1. CAD (conputer aided design)

Det er wudval gets konklusion, at der er behov for CAD
i en lang rakke funktioner fra anvendel se som autona-
tiseret tegnevaxktgj til anvendelse som et centralt
element i en fleksibel industriproduktion, der i alle
led udnytter informationssanfundets muligheder.

CAD ber derfor indgd som et naturligt element i under-
visningen i overensstemmel se ned de enkelte uddannel -
sers niveau og brancheonrade.

2. CAM (conputer aided manufacturing)

Formal et ned en lang rakke af de eksisterende tekni-
keruddannel ser er bl.a. at give kvalifikationer i re-
lation til det produktionstekniske onrade.

Uanset at CAM i gjeblikket finder sin stegrste anven-
del se i maskinindustrien, har udval get nmed baggrund
i den forventede udvikling konkluderet, at der gene-
relt er behov for, at de bergrte teknikeruddannel ser
kommer til at inddrage en orientering om CAM
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Endvi dere bgr de videregaende te kni kseruddannel ser

inden for onradet indeholde en undervisning, der kon-
kret onfatter de nuligheder, der i produktionsteknisk
samrenhang knytter sig til anvendel se af CAM teknol o-

gi en.
3. Dat akommuni kat i on.

Dat akonmuni kati on udger en basal kvalifikation for
nmedar bej dere i brancher, der benytter edb og begr der-
for efter udval gets vurdering indgd i teknikeruddan-
nel serne.

4. Edb-baseret styring og regulering.

Udval get har vurderet, at der vil ske en gget branche-
nessi g anvendel se af mkroelektronik til edb-baseret
styring og regulering. Det anbefales derfor, at alle
potentielt bergrte uddannelser fa&r et indhold af edb-
baseret styrings- og regul eringsteknik.

5. Adnministrative styringssystener.

Mange teknikere er i dag beskadtiget med opgaver inden
for dette onrade. Det er derfor udval gets vurderi ng,
at der er behov for at styrke undervisningen i dette
fagonrdde sant at inddrage sinulationsnodeller i for-
bi ndel se med undervi sni ngen.

6. Fejlfinding og vedligehol del se.

Det er udval gets konklusion, at dette onrade bgr ind-
drages i de respektive tekni keruddannel ser med henblik
pa at kunne forstd fejlneldinger, séledes at en repara-
tipn kan tilrettel agges.

7. Tekst- og tal behandli ng.

Det er udval gets vurdering, at denne undervisning pa
| angere sigt vil veee indeholdt i de uddannel ser, der
er adgangsgi vende til tekni keruddannel serne. Indtil
dette er sket ber der etableres undervisning i onradet
pa santlige tekni keruddannel ser, f.eks. i tilknytning
til undervisningen i datal age.



8. Sprog

P& baggrund af et veldokumenteret behov kan udval get
konkl udere, at det er saadeles vigtigt, at engel sk-
undervi sningen intensiveres i teknikeruddannel serne.

9. Mat emat i k

Det er wudval gets konklusion, at matemati kundervi snin-
gen udvides, sa den tilgodeser de nye behov, der er
kommet ved indferingen af edb.

Endvi dere skal udval get pege pa, at matematik ikke
kun har til formidl at lae at indsadte i former, nen
at det vasentligste formidl er at gve selvstandi ghed,
probl em gsning og |ogisk tankning.

10. Datal ege

Det fremgdr, at sanmtlige uddannel ser inden for udval -
gets onrade vil komme til at anvende datamater som
vaa ktgj i forbindelse ned |gsning af faglige proble-
mer. P& denne baggrund konkl uderer udval get, at der

er et stort behov for at inddrage datalaae i santlige
t ekni keruddannel ser. Der er herudover behov for, at
indhol det i datal aaeundervisningen |gbende tilpasses
indhol det i datal e@eundervisningen i de adgangsgiven-
de uddannel ser, idet det er udvalgets vurdering, at
disse i |gbet af relativ kort tid far tilfert datalare
i et onfang, der overfl gdiggere datalare i sin grund-
| eggende form som en disciplin i teknikeruddannel serne.

I'li_Udstyr

Det er udval gets konkl usion, at der skal anvendes et
bel gb p& ca. 40 mlIl. kr. til anskaffelse af udstyr,
der sadter skolerne i stand til pa betryggende vis at
gennenf gre de ngdvendi ge onl agni nger af uddannel serne.
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12, Lexerkvalifikationer

Udval gets konklusion er, at der snarest ivarksattes
ajourferende kurser for de laere, der skal inplenen-

tere edb-teknol ogien i wuddannel serne.
Generell
P4 baggrund af ovensté&ende, anfgrt i punkterne 1 - 12,

skal wudval get generelt anbefale, at de eksisterende
t ekni keruddannel ser revideres, sant at der udvikles
speci al kurser, der i overgangsperiode kan til godese
de beskrevne behov.

| denne sammenhang anbefal er udval get, at de ngdvendi -
ge ressourcer dels skaffes ved ondisponering af tekni-
keruddannel serne og dels ved nye bevillinger.



- 12 -

Baggrund for etablering af Rel stedudval get.

Udvi kl i ngen inden for mkroel ektroni kken vil i |gbet
af neget fa ar medfgre vasentlige amdringer i de kva-
lifikationskrav, den danske arbejdsstyrke skal besid-
de.

Et vasentligt element heri er gget anvendel se af data-
behandl i ng og konmmuni kati on.

Systener, hvor central e datamaski ner er koblet samren
ned decentral e datanaski ner, datasksrne, skrivere og
andre termnaler til saxlige opgaver, bliver mere ud-
bredt. De decentral e nmaskiners egen regne- og | ager-
kapacitet bliver santidig forgget vasentligt.

Udvi kl i ngen inden for mikroel ektroni kken vil medfere
vasent|ig andrede forudsat ninger, ikke kun for pro-
duktionen, men for alle grene af sanfundet.

Man kan skelne inellem fire hovedtyper af arbejdsom
rader, som udviklingen i datateknologien har haft veae
sentlig indflydelse pa, neniig:

1) styring af fysiske processer, 2) kommunikation,

3) problenm gsning og 4) administration.

Nar det har veet vasentligt at nedsatte udval get,
skyl des det, at indholdet i de tekniske uddannel ser
skal andres for at kunne give nye kvalifikationer,

primegt i relation til datateknol ogiens styring af
fysi ske processer og edb-nessig kommuni kation og
sekundagt i relation til edb-nessig problenm gsning

0og -admnistration.

1) Processtyringen ger sig gaddende inden for f.eks.
kem ske procesanl ag, verktgj smaskiner, industrirobot-

ter, automatiske nonteringsanl ag og automatiske trans-
portsystemer. Pa dette onrade starter udviklingen ned
frenstilling af grundmaterialet (tegninger, produktions-
beskrivelser mv.) ved hjap af edb-anlag og fortsater
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med styring af enkelte maskiner til sammenhangende
automat i serede og edb-styrede produktionsforlgb, hvor
f.eks. flere NV-maskiner konbineres ned robotter til
transport nmellem maski nerne og | agrene.

Inden for procesindustrien er det efterhanden normalt,
at en vasentlig del af produktionsforlgbet styres og
regul eres af on-line tilkobl ede datamaskiner.

Sadanne aut omati serede produktioner vil frenover bli-
ve overvaget og betjent fra skanterminaler tilkoblet
edb-anl a@. Herned opstéar nye krav til uddannel sessy-
st enet .

2) Udviklingen inden for edb-baseret kommunikation

ma |igel edes pavirke indholdet i uddannel serne. Der

tamkes i denne forbindelse pd el ektroni sk pengeover-
forsel, teledata, teletekst, ordrestyring, |agersty-
ring, tilgang til teknisk dokunentation, teknisk vi-
denm v.

3) Probl enl gsni ngst eknol ogi en anvender i dag store
og sma datamaskiner til alt fra sinple beregninger til
opstilling af nodeller, der sinulerer fabriksanlag un-
der projektering eller som anvendes til |@sning af
f.eks. statistiske og gkonom ske probl enkonpl ekser i

f or bi ndel se ned sanfundsmessig forskning. Udviklingen
vil ogsd onfatte anvendel se af datamaskiner til | gs-
ning af problener, der indregner vurderingen af kvali -
tative sterrel ser. Som eksenpler pa ovenstaende kan
naa/nes medi ci nsk di agnosti cering, datamatunderstgttet
undervisning, CAD myv.

4) Den administration der er relevant i relation til
de tekni ske uddannel ser er fgrst og fremmest styring,
opdat eri ng af dokumentation, lager og indkgb myv.

Ud over de skitserede udviklingsonréader, ma det fremhae
ves, at udviklingen inden for software-onradet givet vil
pavirke indhol det i uddannel serne. Det sanme gad der ud-
viklingen inden for hardware-onradet, der bl.a. inklude-
rer appraratdesign-onradet sanmt udvikling af nye senso-
rer.
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Det md vurderes, at der vil blive stillet stgrre og
storre krav til teknikernes viden inden for software-
onr adet, idet brug af edb til styring af fysiske pro-
cesser forudsatter internt kendskab til den progranmme-
ring og systenkonstruktion, der knytter sig til den
speci fikke industrielle produktion. Her tamkes bl.a.
pd maski nt ekni kernes deltagel se i beskrivelse af inte-
grerede produktionsforlgb og el ektronikteknikernes
del tagel se i konstruktion og nyudvikling, herunder
programmering af m kroprocessorer til styrings- og
overvagni ngs f or mal .

Pa hardware-siden vil mikroelektroni kken, specielt m-
kr oprocessorers anvendel se som en del af apparater,
produktionsudstyr mv., forudsatte uddannelser eller
uddannel sesel enenter, der uddanner folk, der kan ud-
fore service- og reparationsopgaver pa dette udstyr.

Hertil konmmer, at sexlig el ektroni ktekni keren vil kom
nme til at deltage i konstruktionsnmessi ge opgaver, hvis
| gsning forudsadter solidt kendskab til mikroel ektro-
ni kkens anvendel sesmul i gheder i tilknytning til appa-
rat konstruktion.

Udval gets arbej dsonr ade

De opgaver, udval get har beskaftiget sig ned, ligger
i hovedsagen inden for de tekniske uddannel ser, der
gennenf gres pa de tekniske skoler.

Dette uddannel sesonr&de onfatter en grundl aggende og

vi deregdende del. Udval get har sal edes beskafti get

sig nmed grundl sggende uddannel ser, som f.eks. teknisk
tegner, teknisk assistent og |aborant sant videregaende
uddannel ser, som f.eks. byggetekniker, tratekniker,

el ekt roni kt ekni ker, maski nt ekni ker, mal et ekni ker, keno-
tekni ker og UF.
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Det, der adskiller teknikeruddannel sesonradet pa det

vi deregdende niveau fra efg- og |alingeuddannel ser,

er bl.a., at der i tilknytning til de faglige grund-
uddannel ser er etableret et onfattende efteruddannel-
sessystem der |gbende kan bidrage til at holde de fag-
|laxtes kvalifikationer ajour. Efteruddannel sesaktivi-
teten inden for nye tekniske onrader har santidig en

aj ourfarende effekt pa indholdet i de faglige grundud-
dannel ser .

Da der desverre ikke gennenfgres en egentlig systena-
tiseret efteruddannelse i tilknytning til det videre-
gadende tekni keruddannel sesonr &de, er det derfor sasde-
les vigtigt nmed den ekspl osive teknol ogi ske udvikling
in nente at sikre en |gbende fornyel se, en koordine-
ring og en hensigtsmessig branchemessig bredde inden
for denne del af uddannel sessystenet.
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Rel st edudval gets konmi ssorium

Med udgangspunkt i udviklingen inden for m kroel ektro-
tekni kken og dennes anvendel se til stvring af proces-
anl ag, var kt gj smaskiner, industrirobotter, automatise-
ret nmontage mv. sant m kroel ektroni kkens anvendel se

i forbindel se med konmuni kati ons- og konstrukti onspro-
cesser pa det tekniske onrade, annodes udval get om at
under sgge behovet fer og eventuelt stille konkrete for-
slag til nye uddannel ser eller nye uddannel sesel enenter
pa tekni keruddannel sesonr adet .

I denne forbindel se annodes udval get specifikt om

1) - at vurdere behovet for special kurser i tilknyt-
ning til enkelte grupper af eksisterende tekni-
keruddannel ser, sam at udtale sig om og vurdere
eksi st erende uddannel ser inden for udval gets ar-
bej dsonr ade,

2) - at vurdere behovet for etablering af selvstandige
edb- speci al i studdannel ser inden for det tekniske
onr ade,

3) - at udtale sig om forslag til uddannel ser, der kan

henferes til udval gets arbejdsonrade.

I den udstrakni ng udval gets konkl usi oner under punkt
1) og/eller 2) danner den forngdne baggrund, annodes
udval get yderligere om

4) - at udarbejde forslag til et teknisk fagligt grund-
lag for etablering af nye special kurser og/eller
nye edb-speci al i studdannel ser , herunder:

at udarbejde forslag til overordnet fornal
ned uddannel serne

at udarbejde forslag til uddannel sesnodel ned
adgangsvej e og struktur ned hensyn til tids-
messi ge rammer og fagonr ader
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at udarbejde forslag til fagonradendl beskri -
vel ser

at udarbejde forslag til |gbende evaluering i
uddannel sen, herunder eventuelt eksanensform
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Udval get havde 1. april 1984 fgl gende samenset ni ng:

For stander Bjarne Bjerregaard
Sammensl| ut ni ngen af | edere af
t ekni ske skol er

Tel egrafvej 9

2750 Ballerup

Kont or chef Jgrgen Brodam
Dansk  Arbej dsgi verf orening
Wester Vol dgade 113

1503 Kgbenhavn V

Lekt or 0le Capr ani
Arhus Universitet
Uni versi t et sparken
8000 Arhus C

Uddannel seskonsul ent
Peter G Unbaum
Direktoratet for

Er hver vsuddannel ser ne
Hoj bro Pl ads 4

1200 Kgbenhavn K

Sekreta John Hgjl und

Dansk Met al ar bej der f or ebung
Nyropsgade 38

1602 Kgbenhavn V

Sekretax Erling Juhler-d sen
For eni ngen af Vax kst eds-
funkti oneaxer

Kronpri nsessegade 20

1306 Kgbenhavn K

Udpeget af

Under vi sni ngs-
mnisteriet

Dansk Arbej dsgi ver -
f orening

Under vi sni ngs-
mnisteriet

Under vi sni ngs-
mnisteriet

Landsor gani sati onen
i Danmark

Fad | esreprasentati o-
nen for arbejdsleder
og tekniske funktio-
nax f or eni nger



Af del i ngsi ngeni or
G Helner Nelsen

Kampmann, Kierulff & Saxild A'S

Dagmar hus
1553 Kgbenhavn V

Kont orchef Ove Bjorn Petersen
Dansk  Arbej dsgi verf oreni ng
Vester Vol dgade 113

Post boks 386

1503 Kebenhavn V

Direktegr Erling Rasmussen
Dansk Oie-Miler Service A'S
For mer vangen 18

2600 G ostrup

Direktgr R V.Relsted (fornand
Her havevej 82
8270 Hgj bjerg

Gvilingenigr Chr. F. Rovsing
Lautrupvang 1
2750 Ballerup

Konsul ent Karen-Li sbheth Svanhol d

Landsor gani sati onen i Danmark
Rosengrns Allé 12
1970 Kgbenhavn V

For bundsassi stent Anders Vind
Tekni sk Landsf or bund

Nerre Vol dgade 12

1358 Kgbenhavn K

Sekretari atet:

Under vi sni ngsi nspekt gr Jesper
Fagkonsul ent Sgren Pedersen,

Dansk Arbej dsgi ver-
f or eni ng

Dansk Arbej dsgi ver -
f orening

El ekt r oni kf abri kant -
f or eni ngen
i Danmar k

Under vi sni ngs-
mnisteriet

Under vi sni ngs-
m ni steri et

Landsor gani sat i onen
i Danmar k

Tekni sk Landsf or bund

di rekt or at et
di rekt or at et

Assi stent Anita Rosenvard, direktoratet
Ingenigr WIly Skovgaard, direktoratet
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Begrundel se for nedsadtel se af arbejdsgrupper under
Rel st edudval get og deres komm ssorium

Udval get fandt, at det i forbindelse med |gsningen af
forste del af konmi ssoriet

" - at vurdere behovet for special kurser i til-
knytning til enkelte grupper af eksisterende tek-
ni keruddannel ser, samt at udtale sig om og vurde-
re eksisterende uddannel ser inden for udval gets
ar bej dsonr ade"

var rigtigst at etablere en rakke arbejdsgrupper, der
mere specifikt kunne vurdere behovet for ajourfering
af de eksisterende grundl aggende og videregaende tek-

ni ske uddannel ser sant behovet for special kurser i ny
t eknol ogi .
Pa denne baggrund og med udgangspunkt i udval gets kom

m ssori um annodede man arbej dsgruppen om

1) at vurdere behovet for ajourfgring af indholdet i
de best&ende tekni ske eksanensuddannel ser vedr gren-
de ny teknol ogi, der kan henfgres til arbejdsgrup-
pens branchenessi ge onr ader,

2) at vurdere sével det kvalitative som det kvantita-
tive behov for special kurser i ny teknologi i til-
knytning til arbejdsgruppens branchenessi ge onrader.

| den udstrakni ng gruppens overvejelser under 1) og 2)
skaber baggrund herfor, skal man yderligere annode
gruppen om

3) at stille forslag til mél og indhold for ajourfgaring
af de bestéende tekni ske eksanensuddannel ser og de
nye speci al kurser,

4) at udtale sig om de ressourcenessi ge forudsadni nger
for gruppens forslag.
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Arbej dsgruppen skal veze oprmegksom pa, at opgaven skal
ses i sammenhang ned de fagonréader, der eksisterer in-
den for de paged dende brancheonrader, specielt nulighe-
der og indhol dsmessi ge konsekvenser for efg- og lealin-
geuddannel ser sant efteruddannel seskurser (f.eks. i regie
af arbej dsmar kedsuddannel ser).

Arbej dsgruppen bedes aflevere sit forslag senest den
1. decenber 1983.

Der blev etableret arbejdsgrupper inden for fglgende
br anchensessi ge onr ader:

1) Bygge- og el -onr adet

2) Laboratorie- og |evnedsni ddel onr adet
3) Maskin- og svagstregnsont adet

4) Tekstil onr &det

5) WS- onr adet .

Sanmensag ni ngen af de enkelte arbejdsgrupper frengar
af rapporterne, der indgadr som bilg til denne rapport.

| forbindel se ned arbejdsgrupperne har man etabl eret
tekni ske sekretariater, der er stillet til radighed for
de enkelte arbejdsgrupper. Disse sekretariater bestar
af direktoratets fagkonsulenter samt saxlig sagkyndi ge
fra Teknol ogi sk Institut.

Man har sagligt fundet, at instituttets funktion som
konsulent i relation til virksomheders ibrugtagning af
ny teknol ogi ger det aktuelt at trakke pa instituttets
erfaringer.

Et besl utningsgrundl ag, der har sit udtryk i virksonmheds-
ni veau, er ikke helt komret frem i arbejdsgruppernes
rapporter. Udval get har derfor bedt Teknol ogisk Insti-
tet om at udarbejde et seaskilt notat, og der konplet-
tere arbejdsgrupperapporterne med hensyn til at karak-
terisere virksomhedernes behov (i de onhandl ede bran-
cheonr ader) vedrgrende anvendel se af edb-teknol ogi .
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Det foreliggende notat af 6. marts 1984 fra Teknol o-
gisk Institut har udval get valgt at |ade indgd som
bilag. Notatet beskriver nogle karakteristiske udvik-

l'ingstendenser i dansk erhvervsliv, afledt af den tek-
nol ogi ske udvi kling, ise inden for m kroelektronikken.
Udval get har valgt ikke at tage stilling til notatets

synspunkter, der anses for at vare dels Teknol ogisk
Instituts egne og dels referat og sammenskrivning af
forskellige organisationer og virksomheders synspunk-

ter.
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Den teknol ogi ske udvikling

Danmar ks nulighed for at pavirke den generelle tekno-

| ogi udvikling md anses for at vae marginal. Inden for
udval gte onrta&der har vi dog nulighed for at udvikle en
speci al i sering, som her vil kunne gere de involverede

industrier til feorende i verden.

Det globale nmarked for informations- og kommuni kati ons-
teknol ogi vokser ned ca. 20 % om aret, og det er kun en
lille del af den globale tilvakst, som vi behgver at be-
herske, for at en anseelig onsatning og val utaindtje-
ning er realiseret.

| denne samrenhang er det vigtigt, at vi tager udfor-
dringen op og anvender den nye teknologi pa den nest
givtige made. Det vil vare indfersel af den nye tekno-
logi i eksisterende produktion, der navnlig vil kunne
bidrage til gget beskeftigel se og val utaindtjening.

Det antages, at allerede i 1990 kan man f& datakraft,

der er nellem 100 og 1000 gange stegrre end i dag, vel

at mexke til dagens pris. | denne forbindel se forven-

tes, at industrien tager den nye teknologi i anvendel -
se, hvor det overhovedet er rentabelt.

Et eksenpel pa& anvendel se af ny teknol ogi er den dan-
ske tekstilindustri, som ved hjap af edb-teknol ogi
har vazet i stand til at tilbageerobre et tabt marked,
pd trods af l|avere |gnonkostninger andre steder i ver-
den.
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Vi r ksomheder nes nul i gheder

P4 grund af den hastigt forlgbende udvikling vil nagle-
ordet for virksonheder frenover vee flexibilitet.

M kr oel ekt roni kkens indtog og prisbillighed giver
virksonmhederne nulighed for at tilfegrer produktions-
maski nerne og produktionsapparatet en stor grad af
flexibilitet, hvilket giver mulighed for markedstil pas-
ning, som er sadeles verdifuld og ngdvendi g.

Edb- t eknol ogi ens indfgrel se giver nmulighed for en ne-
get ngjagtig produktionsstyring, hvilket indebsrer, at
man er i stand til at mindske bade ravarelager og fae-
di gvarel ager, med heraf fgl gende reduktion af onkost-
ni ngerne. Enkelte virksonheder arbejder allerede i dag
med sd avancerede produktions- og styringssystenmer, at
fardigvarelager praktisk talt ikke eksisterer, men at
man styrer produktionen direkte efter ordrer.

Edb-t eknol ogien vil vinde stgrre og sterre indpas i
bade store og snma virksonheder, efterhanden som den vi -
ser sig legnsom og giver gget flexibilitet. Den hertil
knyttede onstilling er sardeles onfattende.
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Hedar bej de r-kval i fikati oner

Den frentidige nedarbejders profil inden for industrien
md til passes udviklingen. | den sanmmenhang ma nman veze
opmex ksom pd, at der fra erhvervslivets side vil blive
stillet krav om ajourferte nedarbejder-kvalifikationer,
hvis man skal kunne udnytte den ny teknol ogi.

De andringer, der sker i erhvervslivet, hvor flere og
flere funktioner udfgres ved hjap af edb-teknol ogi,
betyder, at erhvervslivet har behov for, at medarbej-
derne udover de ngdvendige faglige kvalifikationer har
vi den om edb-teknol ogi, der ger, at nedarbejderen kan
udnytte edb-teknologien i faglig sanmenhang.

Erfaringer i ind- og udland peger pa, at en rakke jobs
vil forsvinde, og nye vil opsta. Som falge heraf vil
der vae et gget behov for omskoling. Safremt man @n-
sker at forblive i arbejde, md de fleste vae indstil-
let pd en |gbende ajourfegring af sin uddannel se, i ad-
skillige tilfatde sa radikalt, at ens profil praktisk
talt skifter.

Det er ngdvendigt, at det enkelte individ sastes bedst
muligt i stand til at nwde de skiftende krav. Det bear

derfor tilstrabes, at give en uddannel se som er bred,

og vagter selvstandi ghedskundskaber og probl enl gsnin-

ger neget hgjt. Derfor bgr uddannel sessystenmet opbyg-

ges med en solid grundl sggende uddannel se, der efter-

fol ges af en rakke specialer. Dette betyder, at for den
der gnsker at skifte erhvervsonrade, er det kun ngdven-
digt at supplere ned et nyt speciale.
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Generelle krav til wuddannel sesstederne

| det foregdende er beskrevet nogle udviklingstenden-

ser og de deraf afledte krav til medarbejderkvalifi-
kati oner .
For at kunne tilfredsstille disse andringer i kvali-

fikationer er det ngdvendi gt, at uddannel sessystemets
struktur er s& flexibelt, at det glidende l|lader sig
gore, at imgdekomme de andrede kvalifikationsbehov.

En af betingel serne, for at det kan lade sig gegre, er,
at laernes kvalifikationer udvides i takt ned den tek-
nol ogi ske udvi kling, dette vil bl.a. krave en bedre
kommuni kati on nellem undervisere og virksomheder.

En anden betingelse er, at man rader over ajourfart
udstyr, som principielt svarer til det udstyr, som
anvendes pd virksomhederne, saledes at metoderne i den
af sl uttende uddannel se (specialerne) ikke adskiller
sig fra erhvervslivets metoder. Der kreaves dog ikke
samme grad af hastighed og | agerkapacitet af det ud-
styr, der anvendes i forbindelse med undervisningen,
som det der anvendes i industrien.

Samar bej de nmellem virksomheder og skoler begr udbyg-
ges mest nuligt med hensyn til ekskursioner, denon-
strationer, og hvis det er nuligt og hensigtsmessigt
at anvende udstyr pd virksomhederne til traming af
el ever. Herudover kan kombinationsansatelser eller
| anger evarende virksomhedsophold give et gget rele-
vant indhold i undervisningen. Dette vil indebare
fordele for begge, da virksomhederne udviklingsmess-
sigt vil vewe foran i mange tilfadde.
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Forslag til andringer i uddannel serne

Arbej dsgruppernes rapporter stiller pad en lang rakke
punkter konkrete forslag til andringer af de bestaen-
de tekni keruddannel ser og til oprettelse af nye spe-
ci al kurser .

| det fglgende er der givet en samenfatning af disse
forslag.

Det er alle gruppers opfattelse, at der er et presse-
rende behov for revision af uddannel sernes indhold,
sdl edes at tekni keruddannel serne og det tilharende
speci al kursussystem er ajour i relation til udviklin-
gen inden for edb-teknol ogien.

1) CAD (conputer aided design)

Arbej dsgrupper apporterne anbefal er samstemmende, at
CAD konmer til at indgd i undervisningen i tekniker-
uddanne 1serne.

Sel ve CAD- begrebet anvendes i flere forskellige betyd-
ninger, alt efter hvilken branche, eller hvilket ud-
dannel sesni veau der behandl es.

CAD- begrebets anvendel se i rappporterne kan groft
resumeres sal edes:

a) funktion som automatiseret tegnevexktgj, ned til-
hegrende opdateringsudstyr,

b) funktion som konstruktions- (og fornmgivnings)
ver kt gj ,

c¢) funktion som generelt planlagningsva kt gj,

d) funktion som sinuleringsves kt gj,

e) funktion som et centralt element i et CGM (conpu-
ter integrated manufacturing) system
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Rapporterne giver, bortset fra |aboratorie- og lev-
nedsm ddel onr &det, et relativt entydigt billed af, at
brugen af CAD-systemet , som automati seret tegnevar kt gj
med et tilhegrende opdaterbart datal ager, fremover bar
indgd i bade de grundl aggende og de videregaende tek-
ni keruddannel ser .

Brugen i undervisningen og de anvendte eksenpler bar
af hensyn til elevernes muligheder for at kunne over-
skue og forholde sig til den anvendte tekni ks brugbar-

hed, tilpasses de enkelte brancheonrader.

Her udover bgr undervisni ngsmal ene, specielt i de grund-
| eggende tekni keruddannel ser, fastsates ned henblik

p& specifik erhvervsmessig anvendel se af et CAD-sy-
stem som tegnevaxr kt gj .

Rapporterne dokumenterer |igel edes behovet for, at
tekni keruddannel serne far et revideret indhold, sale-
des at CAD-systemet bade med en funktion som konstruk-
tions- og planlagningsva ktgj indgdr som en naturlig
del af wundervisningen.

I denne sammenhamg skal det bemsx kes, at man i den
basal e undervisning foresl & en mlsa ning, der onfat-
ter en orientering af eleverne, medens man pa det vi-
der egdende uddannel sesniveau foreslar en mal sa ning,
der onfatter konkret brug af CAD.

Arbej dsgruppen for |aboratorie- og |evnedsm ddel onr &-
det har, nar der ses bort fra mal etekni keruddannel sen,
vurderet, at behovet for at CAD indgar i undervisnin-
gen i de ovenfor anfgrte funktioner, alene er aktuelt

i efteruddannel sessammenhang.

Denne arbejdsgruppe har derinmod fundet, at det bade
pad det grundl aggende og videregdende uddannel sesneveau
er ngdvendi gt at inddrage simuleringsteknikker som
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emer i undervisningen. Der er ikke tvivl om at en
sddan anvendel se af et CAD-system ogsa vil blive en
helt ngdvendig del af en lang rakke andre uddannel -
ser, f.eks. i forbindelse med en traming i en rakke
(ngd) procedurer i tilknytning til styring, regulering
og overvagning af driften af konplexe anlag.

Arbej dsgruppen for tekstil- og bekl ani ngsonr adet

har i sin rapport beskadtiget sig indgdende ned de
mul i gheder, der knytter sig til CAD/ CAM systenernes
funktion som centrale enheder i et "conputer integra-
ted manufacturing" system

Ar bej dsgruppen frenhaver de meget store nuligheder,

der knytter sig til en fleksibel industriproduktion,
der i alle led (konstruktion, fabrikation, planlag-
ning, kontrol, lager, salg, ledelse mv.) udnytter

i nf or mati onst eknol ogi ens mul i gheder. Md dette udgangs-
punkt finder arbejdsgruppen det afgerende, at CAD myv.
integreres i de bestdende uddannel ser, og at der santi -
dig geres en tilsvarende indsats pa efteruddannel ses-
onr adet .

Ar bej dsgruppen inden for maskin- og svagstrgnsonr adet
finder helt parallelt, at det er afgerende ngdvendi gt,
at de bestaende teknikeruddannel ser og efteruddannel -
ser andres séal edes, at de studerende bliver kvalifi-

cerede til beskadftigelse inden for industrier, der ud-
nytter den nye infornmationsteknologi til "conputer in-
tegrated nmanufacturing".

Udval get anbefal er, med udgangspunkt i den anferte
samenf at ning af arbej dsgruppernes rapporter, at CAD
pa de forskellige relevante niveauer snarest kommer
til at indgd somen helt naturlig del af teknikerud-
dannel serne og at det tilhgrende efteruddannel sessy-
stem (speci al kur serne).
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Udval get er opmex ksom pd, at en omstilling af de be-
rgrte uddannel ser i henhold til ovenstdende vil veae
overordentlig ressourcekravende. Det er udval gets op-
fattel se, at de ngdvendi ge ressourcer tilvejebringes
del s ved onmdi sponering af teknikeruddannel serne og dels
ved at tilfgre onradet nye bevillinger.

2) CAM (conputer aided manufacturing)

Arbej dsgrupperne, undtaget VVS, anbefaler, at CAM
indgar i undervisningen.

Undervi sningen skal onfatte orientering, denonstra-
tion og anvendel se og begr ske i tilknytning til den
faglige anvendel se.

Anvendel se af CAM forudsater en faglig baggrund.

| dag anvendes CAM nasten kun inden for netalindustri-
en, nmen udviklingen tyder pa, at CAM vil vinde indpas
ogsd i andre industrier.

Af denne grund kan udval get anbefale, at CAM inddra-
ges i de uddannel ser, hvori produktionsteknik indgar.

3) Datakommuni kati on

De enkelte rapporter indeholder anbefalinger om nyt
indhold i de respektive uddannelser i relation til de
forskellige branchenessi ge anvendel ser af datakonmuni -
kation.

Arbej dsgrupperne har beskaftiget sig med fal gende
aspekter inden for onradet

Dat abaser

I nf or mati onssggni ng

Kommuni kat i on

Samme nkgbl i ng

Dat aover f gr sel

Kontrol - og overvagni ngsudstyr

G anse fl ade probl emati k.
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Udval get er enig i. at dette vasentlige onrade ber
i ndpasses i de respektive teknikeruddannel ser. Natur-
ligvis er der behov for en differentiering i overens-
stemrel se ned uddannel sens niveau og brancheonr &de.

Det er udval gets vurdering, at kendskab til anven-
del se af datakomruni kation er en helt basal forudsa -
ning for at kunne blive beskaftiget i brancher, hvor
edb indgadr som en integreret del i virksomheden.

4) Edb-baseret styring og regulering

Anvendel sen af datamater som en integreret del af
procesregul eri ngs- og overvagni ngssystemer ma vurde-
res at fa en gget branchemessig anvendel se. Arbejds-
grupperne ontaler

Kontrol - og overvagni ngsudstyr
Material e- og produktionsstyring
Proces-, metode- og kvalitetsstyring.

Sel vom det i dag hovedsageligt er salige industrier,
der anvender edb-baseret styring og regulering, fin-
der udval get, at alle uddannel ser, der er potentielt
bergrt af udviklingen inden for dette onrade, som m -
ni mum bgr give en orientering om edb's anvendel se i
forbindel se med styring og regulering.

Uddannel ser som kenot ekni ker, levnedsm ddeltekniker
m fl. begr herudover indeholde en undervisning, der

direkte sigter mod drift af avancerede edb-styrede

produt kti onsanl ag.

5) Administrative styringssystener

Flere af arbejdsgrupperne peger pa behovet for at
styre undervisningen i admnistrative styringssyste-
mer inden for de videregdende tekniske uddannel ser.
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De onr &der, man papeger, er fgal gende:

Pl anl agni ng
Lagerstyring
Pkonomistyring
I ndkgbsstyri ng.

Der har gennem flere & varet behov for at styrke
dette fagonrade, idet mange teknikere arbejder i mn-
dre virksonheder og deltager i den admnistrative
styring, nmen det har ikke vaxet muligt at indfere,
da tidskravene til denne undervisning har veret for
store.

| de senere ar er der sket en betydelig udvikling af
brugerprogramerne. Nornalt anvendes nu nenustyrede

edb- progranmer. Undervisningen kan derfor gennenfares
pd forholdsvis kort tid, |igeledes kan anvendel se af
sinmul ati onsnodel | er give et hurtigt overblik af kon-
sekvenserne ved andrede forudsatni nger.

6) Fejlfinding og vedligehol del se

Ar bej dsgrupperne anbefaler, at fejlfinding og vedli -
gehol del se baseres pa den kunnen, som teknikeren be-
hersker i kraft af sit fag. Derudover bgr indlares
systematik i relation til logisk fejlsagning og diag-
nosti cering.

Vedl i gehol del sen bgr efter udval gets vurdering onfat-
te retning af mindre fejl, sant at forsta fejlneddelel-
ser, saledes at en reparation kan tilrettel amges. End-
videre ma tekni keren kunne nedvirke ved opbygning af
edb- baserede fejl sggni ngssystener .
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7) Tekst- og tal behandling

Det anbefales kraftigt fra santlige arbejdsgrupper,
at der indfegres tekst- og tal behandling i undervis-
ningen i santlige uddannel ser.

Formilet er bade at lae udnyttelse af selve tekstbe-
handl i ngsfaciliteten sant at lare tastaturbetjening i
forbindel se med f.eks. talbehandling.

Udval get anbefal er, at undervisning i tekstbehandling
pad langere sigt indfgres i de uddannel ser, der er ad-
gangsgi vende til tekni keruddannel serne, nen indtil
dette er sket, bgr der etableres undervisning i tekst-
behandling i santlige uddannel ser, f.eks.i tilknytning
til wundervisningen i datal ere.

8) Sprog

Alle arbejdsgrupper anfgrer, at der er et meget stort
behov for at styrke undervisningen i engelsk. Det an-
fores, at mange bruger- og servicenmanual er er skrevet
pa engel sk, og at man for at kunne installere og ved-
|'igeholde inporteret udstyr, er ngdt til at kunne for-
stda de nedfwl gende tekniske beskrivelser, |igesom man-
ge rettel sesblade og ajourfgringer alene frenkommer
skrevet pa engel sk. For neget hegjteknol ogi sk udstyr,
der produceres i Danmark, geadder, at dokumentation
alene fremstilles pad engel sk.

| forbindelse med tilslutning af udstyr fra forskel-
lige leveranderer opstar der ofte et behov for afkla-
ring af tekniske forhold. Teknikeren md beherske en-
gel sk pd et sadant niveau, at han pr. telex eller
tel efon kan kommuni kere direkte med udenl andske tek-
ni kere pa engel sk.

Endelig skal anfgres, at mange tekniske databaser be-
nytter det engel ske sprog i beskrivelser, normer og
defi nitioner.
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Udval get skal pa denne baggrund anbefale, at der sker
en ggning af anvendel sen af det engel ske sprog i un-
dervi sningen, sadan at der opnas et passende niveau

i at kunne |lase, tale og skrive sproget.

Udval get finder, at det er anbefal el sesvardigt, at
undervi sni ngen gennenfgres i ta samarbejde med den fag-
lige undervisning i den paga dende teknikeruddannel se
af hensyn til uddannel sens specielle "fagsprog".

9) _ Matematik

Af arbej dsgruppernes rapporter frengar, at der er et
behov for, at matemati kundervisningen tilrettel agges
sal edes, at de sarlige behov, der opstar i forbindel-
se ned indfegringen af edb-teknologien tilgodeses,

f. eks. i forbindelse ned indfegring af CAD er det
vigtigt, at eleverne er fortrolige ned geonetriske
beregninger. Et andet vasentligt onrade, rapporterne
peger pa, er behovet for at kunne udfere statistiske
ber egni nger .

Udval get finder det vigtigt, at matematikundervisnin-
gen udvi des, sd den tilgodeser de nye behov, der er
kommet ved indferingen af edb. Endvidere skal udval -
get pege p&, at nmatematik, udover andre formél, tillige
medvirker til at @ge selvstandi ghed og evne til pro-
bl em gsning og | ogisk tankning.

10 Datalage

Alle arbejdsgrupperne peger sanstenmmende pa, at data-
laze begr indgd i teknikeruddannel serne.

Formél et er, at bibringe eleverne en viden, sa de
naturligt kan anvende datamater som verktgj integre-
ret i de gvrige fag.
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Forudsad ni ngerne for at dette kan opnds er:

at eleverne har en basal viden om edb og betyd-
ningen af dette i erhvervs- og sanfundsforhold,

at eleverne har kendskab til sanspillet mellem
udstyr og programmel, sa de forstar systenets
mul i gheder og begransni nger,

at eleverne kan betjene traditionelt udstyr og be-
herske term nol ogien p& onradet,

at el everne kender nulighederne for intern og
ekstern transmssion af data f.eks. via tele-
fonnettet,

at eleverne har kendskab til progranmmrering ned
henbl i k pa datasammenhamge og dat adi sciplin,

at eleverne i visse situationer er i stand til at
bistd ved frenstilling af programrer.

Udval get anbefaler, at datalexe i sin grundl aggende

form generelt ber overgd til de adgangsgi vende uddan-
nel ser, men som situationen er i dag, er nan ngdt til
at have faget i teknikeruddannel sen.

11) Enkel t st dende behov

Nogl e arbej dsgrupper argunenterer for dakning af spe-
cielle behov, der kun findes for de pdga dende uddan-
nel ser.

Udval get foreslar, at uddannel sesnaanene skal vurde-
re disse forslag.

Her anferes nogle onrader, som udval get anser for sa¥-
lig vigtige.

"Print lay out", IC-design og Interfaceproblematik,

som for de to ferstes vedkommrende retter sig nod el ek-
troni kt ekni keren, dog kun som en orientering, hvorinod
interfaceproblener retter sig nod el ektroniktekni keren
pa et konstruktions/anvendel sesniveau, og nod andre

t ekni keruddannel ser som et anvendel se/ ori enteringsni veau.
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Anvendel se af robotteknik i FMS (Flexibel Manufactu-

ring System) retter sig bade nod el ektronikteknikeren
og maski nt ekni keren.

Som et sidste eksenpel skal nesvnes, behovet for at
arbej de med konkrete programmeringssprog er vigtigt
for nogle teknikergrupper inden for |aboratorie- og
| evnedsm ddel onr &det, hvor det er ngdvendigt, selv
at kunne frenstille hja peprogrammer ved sammenkob-

ling af datamater ned mal eopstillinger og procesregu-
leringer .

Ovenst dende eksenpl er skal betragtes som uddrag fra
rapporterne. Udvalget tillagger det stor vaadi, at
uddannel sesnavnene ngje vurderer anbefalingerne i de
enkelte rapporter.



Lax erkval i fikationer

Ved indfgrelse af edb-teknologi i undervisningen vil
det vere ngdvendi gt, at der gives underviserne nulig-
hed for at ajourfegre deres viden vedrgrende anvendel se
af edb som vaz kt gj .

Udval get vil derfor kraftigt anbefale, at der sker
en ggning af de fagnetodi ske kurser, der har relation
til edb-teknol ogi .

Der er efter udval gets vurdering behov for | a eruddan-
nel se p& flere niveauer, set i relation til den kon-
krete undervi sni ng.

Det er vigtigt, at denne udbygning etabl eres snarest
af hensyn til den nye teknologis indfgring i de kon-
krete uddannel ser.

Udval get skal i denne samenhang pege pa nul i gheden
for at anvende datamatstgttet undervisning, idet man
dog né erkende, at dagens niveau ikke giver store

hj a¢ pemul i gheder .

Endvidere er det vigtigt i denne samenhamg, at se pa
det totale |areruddannel sesbehov og fa opstilles en
tidsramme for de &jourferende kurser.

| denne forbindelse er det vigtigt, at det uddannel ses-
tilbud der gives laxerne er neget fleksibelt, sam at
det indehol der en neget stor mulighed for meritover-
faring.

Eksempler pa lereruddannelsesmoduler, tiden til hvert

enkelt modul ansléas til 40 timer.

CAD 1 CAM I Pascal
. S program
[CAD I | | cam 11 | Tomal 80

program




= BE =

FMS Adm. System
styr.syst. beskr.
Tekst- Fejlf.og Data-
telbeh. vedligeh. baser
Styr. Data- Gr.
reguler. komm, datalare
Inter-
face med f1.

Som eksenpel kan der ses pd, hvilke noduler en laxer,
der skal undervise i CAD, skal have, og hvilke ekstra
modul er der, p& langere sigt, ggr, at denne laxer er

i stand til selv at fglge udviklingen.

De absol ut ngdvendi ge modul er er:

Dat abaser

Adm styringssystem
Syst enmbeskrive lse
Pascal / Cmal 80.

Ovenst dende m& kun betragtes som eksenpel .

Dog er vi sikre pa, at tidsmessigt er det relevant

at uddanne en laer til at undervise i CAD pa et be-
gynderni veau pad den anfgrte made. Dette skal ses pa
den baggrund, at edb i denne sammenhang primet skal

anvendes som et vex kt gj .



Ressour cer

Med det formél at kunne opstille rammer for den tid
og den gkononi der er en forudsaning for gennenfg-
relsen af de af udval get foresl dede revisioner af

t ekni keruddannel serne og de til hgrende special kurser,
har nman opstillet en nodel, hvor santlige involverede
skol er far samme nemgde udstyr.

Model | en i ndehol der 8 arbej dspl adser pr. skole og
i ndehol der:

8 stk termnaler (arb. pladser)

1 - AO. plotter

1 - A3 nplotter

1 -  printer

2 - software (tegning).

Det skal understreges, at den valgte nodel er udtryk
for en helt gennemsnitlig betragtning.

Der er ikke tvivl om at skolernes behov i relation
til wudval gets anbefalinger er meget forskellige og

helt afhanmgig af den konkrete skoles udbud af uddan-
nel ser.

En beregni ngsnodel der tager udgangspunkt i udstyrs-
(incl. software) behovet i tilknytning til undervisning
i/med CAD har imdlertid den styrke, at det ngdvendi ge
hardware er fleksibelt, saledes at mange andre behov
ogsd kan dakkes.

Ansl &et, udfra at der p.t. er ca. 37 tekniske skoler
som gennenf grer tekni keruddannel sen, vil den ngdven-
dige investering ligge nmellem 35 - 45 mill, Kkr.

Real i seringen af udval gets anbefalinger vil naturlig-
vis i tidsmessig henseende kun kunne gennenfgres over
en periode, der, under hensyn til de presserende be-
hov, ikke bgr overstige 3 ar.
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Udval get foreslar, at der s& hurtigt som muligt ud-

vi kl es og gennenfgres special kurser fegrst pad fa og
senere pd mange skoler. Erfaringerne fra special kur-
serne danner santidig grundlag for de egentlige uddan-

nel sers revisioner.

P4 denne baggrund skgnnes behovet for nye bevillinger
til wudstyr til teknikeruddannelserne og til det tilhg-
rende special kursussystem at fordele sig sal edes:

1984 1985 1986 1987

3 mill, 15 mill.| 20 mill. | 7 mill,.

Heri er driftsudgifter dog ikke medregnet.
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BILAG 1

TEKNOLOGQ SK | NSTI TUT 1984, 03. 06
nk/ el

Nogl e teknol ogi ske udvi klingstendenser og deres konsekven-
sev for kvalifikationskravene.

Not at udarbejdet til udval get vedr. edb-uddannel ser inden
for det tekniske onrade (Relsted-udvalget) i henhold til

brev af 1. marts 1984 fra Direktoratet for erhvervsuddan-
nel ser ne.

Notatets formél er at beskrive nogle karakteristiske udvik-
| ingstendenser i dansk erhvervsliv, afledt af den teknolo-
gi ske udvikling, isa inden for nikroelektroni kken ned hen-
blik pd at inspirere til videreudvikling af de tekniske ek-
sanensuddannel ser.

Erhvervsonrader. Notatet vil isa koncentrere sig om den ud-
vikling, der forventes at vere karakteristisk for de erhvervs-
ont &der, der har relation til de arbejdsgrupper, somer etab-

| eret under Relsted-udvalget, d.v.s. maskin- og svagstrgnsom
radet, textil- og bekl ani ngsi ndustrien, bygge-, el- og WS-om
radet sant |aboratorie- og |evnedsni ddel onradet.

1. Nogl e generelle udviklingstendenser

Den teknol ogi ske udvikling i 1950'erne nmedf grte en mekani se-
ring af handves ksmessi g produktion og af handteringsproces-
cerne, hvilket santidig nedfgrte en hgjere grad af speciali-
sering, opsplitning og standardisering af arbejdsprocesserne.
| denne periode, der santidig var praget af vakst, blev der
rekrutteret mange ikke faglate, der relativt let kunne indga
i produktionen som special arbej dere. Den yderligere nekanise-
ring/ automatisering som er foregdet gennem de senere ar har
nmedf grt, at et stort antal nanuelle processer er overfl gdig-
gjort eller forskudt i retning af overvagni ngs- og kontrol -
funktioner. Santidig er behovet steget for vedligehol del se

og reparation af de stadig nere konplicerede tekniske syste-
mer, og der er opstaet behov for udbygning af funktioner til
kval i tetsstyring, konstruktion og produktudvikling, plan-

| agni ng, |agerstyring, dokunentation, narkedsfgring og ad-
mnistration mv.

De nere |angsigtede perspektiver i den teknol ogi ske udvikling
peger i retning af fortsat automatisering. | denne henseende
er den mi kroel ektroni ske udvi kling en nggl ef aktor, der re-
prasenterer et epokeskabende spring, som far betydning savel
for santlige erhverv - og herunder ikke mindst frenstillings-
sektoren - som for sanfundet som hel hed.

M kr oel ektroni kken vil vinde indpas i alle produktionsgrene,
det vere sig i produktionsapparatet, i et stort antal pro-
dukter og i alle former for databehandling, konstruktion,
information og administration myv.
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M kr oel ekt roni kkens mange forskellige anvendel sesmuli gheder
adbner for vidtgdende automatisering og for en hgj grad af
fleksibilitet, somger selv mindre serier |gnsome, og der
opstar nulighed for helt nye og stagkt forbedrede produktl-
oner, samt for at undgd arbejdsgener og for at reducere ener-
gi- og rastofforbrug, reparationer og vedligehol del se.

M kroel ektroni kken har allerede nu vundet indpas i dansk in-
dustri i formaf bl.a. datamater og numerisk styrede maski -
ner, sam indbygget i elektronisk udstyr. Robotter eller hand-
terlngsautormter findes endnu kun i ringe udstrakning i Dan-
mark og primet kun sadanne steder, hvor de udferer arbejde,
som er bel astende eller nonotont, t.eks. malerrobotter eller
til handtering af tungt/varmnt gods.

I'see i Japan og USA er udviklingen pa dette onrade betydeli gt
| angere fremme. Og der findes sal edes allerede enkelte fuld-
automat i serede fabrikker, som uden bemanding pa 3. skift kan
gennenfgre en fleksibel produktion af f.eks. varktgjsmaski-
ner.

M kroel ekt roni kken vil medf gre meget betydelige produktivi-
tetsforbedringer og onl agninger af arbejdet for en stor del
af de ansatte pad alle niveauer savel i produktionen, somi
konstruktion og administration.

M kroel ektroni kken vil santidig nedfgre, at produktionen kan
decentraliseres, og at der vil ske en adskillelse nellem
produktionen og dens planlagning. Den seneste udvikling ty-
der dog p&, at systenmerne pa |angere sigt vil blive sd enkle
at betjene, at programrering kan foretages af kvalificeret
var kst edsper sonale.

Udvi kli ngen forventes eksenpelvis at nmedfgre, at op inod

hal vdel en af alle varktgj smaskiner i 1990'erne vil indgd i
et nunerisk styret, starkt autonmatiseret produktionssystem
som ef t erhanden ogsa vil indbefatte material estyring, emne-

handt eri ng og nont age.

Udbredel sen af disse integrerede og fleksible produktions-
systemer, hvor ikke blot bearbejdningen, nen ogsd konstruk-
tion, transport og lagertilpasning sker ved hjap af data-
mat er haames naturligt af, at de konventionelle maskiner sta-
di g doni nerer maskinparken. Desuden betyder det store inves-
teringsbehov en vis forsinkelse, |igesommanglen pd - og
prisen for - software programmer vil medfere at denne udvik-
Ilngsproces far et afdampet forlegb i forhold til det teknisk
mul i ge.

For nedarbej derne vil denne udvikling nmedfere en yderligere
reduktion af de traditionelle arbejdsfunktioner ved opstil-
l'ing, forarbejdning, transport, montage, kontrol og over-
vagnl ng. QOgsa funktioner i for bi ndel se med fejlfinding, kva-

litetsstyring, vedligeholdelse og reparation vil i stigende
grad blive sggt gjort automatiske og forebyggende. Repara-
tion vil i stigende grad blive erstattet af konponentudskift-

ni ng.
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Der vil saledes ske en kraftig forskydning af opgaverne i
retning af det "software" pragede arbejde og bort fra de ma-
nuelt pragede funktioner.

Den stigende automatisering og fleksible produktion forud-
sater en hgjt kvalificeret planlagning og styring sant et
vel udbygget informationssystem der md forventes i |gbet af
fa & i hgj grad at veze datamatbaseret i alle egentlige in-
dustri vi rksomheder.

Beskrivel sen af den teknol ogi ske udvikling er i denne sam
nmenhang koncentreret om m kroel ektroni kken som fgl ge af den
hel t afgerende betydning den mad forventes at fa. Hertil

kan fgjes, at der p& et stort antal industrielle onrader vil
ske vasent!i ge andringer som fglge af andre teknol ogi ske ny-
skabel ser, som f.eks. genspl ej sning, anvendel se af |aser og
gl asfi beroptik, udvikling af nye kompositmaterial er og kon-
struktionspl ast og frenkonsten af nye kem ske produkter mv.
Der er saledes god grund til at tro, at frenstillingsvirk-
sonhederne vil vage i en meget dynani sk situation.

Som noget af ggrende skal fremhawves, at den mi kroel ektroni ske
udvi kling giver nulighed for en decentral udvikling og for

at skabe arbejdspl adser, som giver et godt arbejdsmljg og
staa kt varierede opgaver. Men en forudsaning for at nd dette
er, at tilstrakkelig nmange behersker teknol ogien, og at med-
arbejdere og |edere evner at tradfe beslutninger, som udnyt-
ter disse nuligheder. Hvis dette ikke er tilfaddet, er der
en alvorlig risiko for, at vi dels bliver udkonkurreret,
del's far centralistiske systener, somdirigeres af en mndre
kreds af hgjt uddannede specialister, nmens flertallet vil

f& overladt rutinepraget, nonotont arbejde - eller blive ar-
bej dsl gse.

Den nest udsatte gruppe er de ikke faglate. Der nmd dog un-
der alle onstandi gheder forventes at vaae et stort antal jobs,
som krawver en hgj grad af palidelighed, nen begransede fag-
lige kvalifikationer, f.eks. i forbindelse ned kontrol af
overvégni ng. Disse jOb vil vage praget af en vis grad af
nmonot oni, men forudsagter ogsad teknisk forstaelse og evne

til omstilllng

De kvalifikationskrav, der stilles til frentidens arbejds-
kraft med en praktisk faglige baggrund og suppl erende over -
bygning vil vare betydeligt bredere end hidtil og bl.a
vag e karakteriseret af fal gende:

0 @yet vagt pa alnen teknisk viden frem for specialviden,
god teknisk fornemel se.

o Evne til at tilegne sig ny viden.

o Udover en vis handvar ksnessig kunnen, gget vagt pa evne
til fejlfinding, analyse- og planlagni ngsarbejde.
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o Viden omog evne til at arbejde med forskellige materia-
ler, elektronik, hydraulik, pneumatik og mekanik.

o Diagnosticere fejl i produktionssystemer, |ase diagranmmer.

o Beherske tegningslasning og kvalitetsteknik, forstd plan-
|l s ningssysterner.

o Beherske sinpel progranmering og vege i besiddel se af da-
tadi sciplin.

0 Kendskab til engel sk, tysk og svensk i en sadan grad, at
t ekni ske instruktioner og rapporter kan forstés, og dis-
kussi oner gennenfgres med udenl andske teknikere.

0 Rapportere mundtligt og skriftligt, herunder deltage i de-
batter om arbejdstilrettel aggel se, anskaffelse af ny tek-
nol ogi mv.

o Evne til at indgd i arbejdsgrupper med del tagere, der har
forskellig faglige baggrund.

Af ovenst dende eksenplificerede kvalifikationskrav frengar,

at den uddannel sesnmessi ge baggrund md veze bredt fagligt fun-
deret, og at uddannelsen santidig md tilsigte at udvikle nogle
menneskel i ge egenskaber, som ikke udel ukkende eller primet
fremmes gennem en rent teknisk/faglig uddannel se, men som né
opnas gennem en kombination af solid indlaing, og udvikling
af selvansvarlighed og initiativ samt |yst og evne til at

| are.

P4 grund af de forventede store teknol ogi ske andringer og som
folge af, at langt den stgrste del af den arbejdsstyrke, der
skal beskadtiges i de kommende ar allerede er uddannet, er
der behov for en betydelig udvidelse af efter- og videreud-
dannel ses aktiviteten, idet der som det frengar af det foran-
staende vil Dblive efterspgrgsel efter arbejdskraft ned en
noget anden kvalifikationsmessig samensa ni ng, end den der
er typisk for arbejdsmarkedet i dag.

Dette problem accentueres af, at de unges andel af arbejds-
styrken vil vere faldende, og af at vaksten i arbejdsstyr-
ken for arbejdsmarkedet som helhed stort set vil hidrere

fra kvinder i 40-50 ars alderen, der ofte kun har en forholds-
vis kort skol euddannel se.

Selv om det er af afgerende betydning, hvorledes de grundl ag-
gende erhvervsfaglige uddannel ser tilrettel agges ned det for-
mal at de unge kan opfylde frentidens kvalifikationskrav, er
det endnu mere presserende at f& udviklet voksenuddannel serne
sél edes, at den allerede eksisterende arbejdskraft far udbyg-
get sine forudsaninger for at arbejde med ny teknol ogi.



- 46 -

I den innovationsproces, somer en forudsaning for en indu-
striel udnyttelse af teknol ogien og nye narkedsmnul i gheder
spiller savel arbejdsledere og nellentekni kere som ingeni grer
og andre nmed en videregdende uddannel se en afgerende rolle.

For disse grupper, der fungerer sominitiativtagere til og
formdlere af udviklingen stilles der i stigende grad krav

i kke alene til en gedigen, bredt funderet faglig baggrund,
men i hgj grad ogsa evne til at satte sig ind i ny teknol ogi,
der - somtilfaddet er med mikroel ektroni kken - ofte ad-
skiller sig vasentligt fra den traditionelle, i grunduddan-
nel sen indlate.

Hertil kommer, at disse nggl epersoner mi vage i besiddel se
af grundhol dni nger, som ggr dem egnede til at skabe og virke
i et udviklingspraget miljg, befordre samarbejde pa tvers

af faggramser, komunikere internationalt og forstda frem
mede kul turer.

Efterspargsl en efter disse personal ekategorier kan ikke gares
op kvantitativt, nmen ses pa udviklingen gennem de seneste ar,
er der nappe tvivl om at der vil kunne beskaftiges 10-20.000
flere veludddannede funktionager i industrien i 1990 end i
dag.

Der er heller ikke tvivli om at efterspergslen efter kvalifi-
ceret arbejdskraft vil vaze starkt varieret med hensyn til
faglige kvalifikationer, nen at santlige nedarbejdere bar
have et solidt kendskab til savel datateknik som udenl andske
sprog og forskellige aspekter af noderne |edel se, herunder

bl . a. produktudvikling, produktionsplanlagning og -styring
sam mar kedsf @ri ng.

| kke mindst de mange nindre virksonmheder har behov for et

t eknol ogi sk og | edel sesnessigt Teft, somer en forudsatning
for, at de kan nyttiggere den nye teknologi og @ge deres af-
saning pa det internationale marked. | denne samenhamg vil
der i hgj grad veze brug for personer, somud over et solidt
praktisk kendskab til den pagad dende branche har den ngd-
vendi ge teoretiske overbygning, savel pa det datatekniske
som det | edel sesnessi ge onr ade.

Om efterspgrgslen efter hgjt kvalificeret arbejdskraft wvil
blive inmadekonmet af personer ned en kortere eller |anmgere
vi der egdende uddannel se, eller af efg-uddannede, som far
nul i ghed for at erhverve den forngdne overbygning, vil af-
hamge af den udbygni ng, der sker af de paged dende uddan-

nel sesmul i gheder. | betragtning af, at tilgangen af unge
under alle onstandi gheder vil vare begramset, ma det forud-
ses, at en vasentlig del af efterspargslen vil ingdekomres

gennem nye overbygni ngsnul i gheder for faglete.

Sammenf attende nm& det vurderes, at efterspargslen efter ar-
bejdskraft til industrien vil vare praget af stigende krav
sével til den teknol ogi ske baggrund og evnen til | gbende
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at forny denne, somtil en rakke al menmenneskel i ge egenska-
ber og hol dninger, sombl.a. vil vege fleksibilitet, selv-
ansvarlighed, initiativ, international orientering, analy-

tisk evne og evne til at komuni kere ogsda pa hovedsprogene.

| betragtning af, at det er en udbredt opfattel se, at store
del e af arbejdsstyrken ikke har féet en grunduddannel se som
harmonerer ned de krav, som forventes at blive efterspurgt

i frentiden, vil der vaxe behov for dels at sgge at fa dis-
se krav bedre beskrevet end tilfaddet har varet hidtil, dels
at fa vurderet, planlagt og iverksat de efter- og videre-
uddannel sestil tag, somer en forudsaning for, at industrien
kan udvi kl es, og derved nedvirke til gget beskadtigel se.

Den nye teknol ogi giver store nuligheder for at gge produk-
tiviteten og derned indebarer den risiko for at skabe "tek-
nol ogi sk ar bej dsl gshed”, hvis der ikke santidig skabes nu-
Iigheder for en produktionsforggel se, som igen er afhangig
af, at der findes tilstrakkelig nange nedarbejdere ned rele-
vante kvalifikationer.

2. Nogle specifikke udviklingstendenser

2.1 Mekanisk industri
Den produktionstekni ske udvikling inden for den nekani ske
industri er praget af tre hovedtendenser:

1. Udvikling af nye materialer: Hgjstyrkestal, pulvernetal-
[urgi ske material er, keramer, nye polynermaterial er, kom
positmaterialer myv.

2. Wvikling af nye processer: Laserskaing og -svejsning,
el ektromagneti sk forngivning, hydrostatisk ekstruder ing,
hgj t ryksf ormi ng, overfladebehandling ved ion-inplantering
myv.

3. Udvikling af fleksibel automatisk produktion

Den sidstnavnte udvikling knyttes til wudviklingen i anven-
del sen af datatekni kken i retning af datamaskinstyrede
produktionssystenmer (AM = Conputer Integrated Manufactu-
ring Systems), hvorved forstads en produktion, hvor en el-
ler flere datanaskiner som integrerede dele af produk-
tionssystenet bruges til at styre produktionen, fra kon-
struktionsfasen via CAD CAE (Conputer A ded Desi gn/ Conpu-
ter Aided Engineering) til planlagning via CAM CAP (Com
puter Aided Manufacturing/ Conputer Aided Planning) og pro-
duktion via CNC/DNC (Computer Nunerical Control/Direct
Nurerical Control. Det totale datamatintegrerede produk-
tionssystem (CIM indbefatter santlige disse faser.

En fuldt datamatintegreret autonatisk fabrik er nappe endnu
i funktion, nen del systener af sadanne anlag arbejder flere
steder i udlandet og er under forberedelse her i |andet
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under bet egnel sen fleksi bl e oroduktionssystemer (FMB -

Fl exi bl e Manufacturing Systems). De bestar af datamatsty-
rede ver kt gj smaski ner, der betjenes af automati ske syste-
mer til transport og handtering af materialer, vaktgjer
og emmer.

P4 nuvar ende tidspunkt har den nekani ske industri i Danmark
kun i beskedent onfang nyttiggjort de seneste udenl andske
erfaringer inden for teknisk datateknik. Dette afspejler
sig i at et emme ifglge forskellige undersggel ser er under
bearbejdning i mindre end 5% af den tid det opholder sig i
vi rksomheden, nmens det resten af tiden er under transport

el ler henligger pa et nellemager. - Den kapital der er bun-
det i lager og mellenl ager er saledes pd en typisk virksom
hed af samme stgrrel sesorden som den kapital, der er inves-
teret i produktionsanl amget. Der er sl edes gode nuligheder

for at reducere gennem gbstiden og for at @ge produktiviteten.

Anvendel se af nunerisk styrede naskiner er gget vaesentligt
gennem de seneste ar, nens CAD/ CAM endnu kun bruges af fa
virksomheder, ligesomrobotter fgrst i den allerseneste
tid har vundet indpas bl.a. til svejsning, nontagearbejde
og sprgjtel akering.

Mens den fgrste udvikling af den datamatstgttede produktion
primegt henvendte sig til de helt store virksomheder og for-
udsatte hgjt uddannet akadem sk arbejdskraft til at udfere
programeri ngsar bej det, er udviklingen nu rettet nod de nid-
del store og mindre virksonheder, saledes at det bliver nu-
ligt for den enkelte virksonmhed at anvende nmodul a#t opbyggede
systener, somkan indfgres i et onfang og et tenpo, der er
til passet brugerens situation.

Som et 4. og vasentligt punkt inden for den nekani ske indu-
stri skal kort fremhawves, at m kroel ektroni kken ikke al ene
vil f& vasentlig betydning i produktionsapparatet, nen at
udvi kl i ngen vil medfere, at m kroprocessorer og anden form
for mkroelektronik vil komme til at indgd som vasentlige
bestanddel e af de frenstillede produkter.

M kr oel ekt roni kken vil séledes dels erstatte hidtidige neka-

ni ske konmponenter, dels virke samen med nekani ske systener i
forbindel se ned styring og regulering. Herved vil der blive
udvi kl et produkter med stgrre palidelighed, mindre ressource-
forbrug og lettere overvagning og vedligehol del se, |igesom
helt nye produkttyper vil frenkomre. Eksenpelvis skal nawnes
firmaet Linex, somhidtil ved hjap af nunerisk styrede nma-
skiner har frenstillet skabeloner mv. i plast, nen som nu
fremstiller mkroprocessor-styrede automati ske tegnemaskiner,
der kan programmeres til autonatisk at skrive forskellige sym
boler og sprog. Et sadant teknologisk |gft forudsesdter tilfar-
sel af medarbejdere ned et gedigent kendskab til bl.a. m kro-
el ektroni k. Noget tilsvarende vil vere tilfaddet for mange
andre virksomheder, der hidtil kun har radet over maskinteknisk
f agkundskab.



2.2 El ektroni konr &det

Da det forventes, at udvalget er velorienteret om den gene-
relle udvikling pa el ektroni konradet, skal der i denne sam
menhang kun fremhawes enkelte udviklingstendenser, som for-
ventes at vaze af vasentlig betydning for det svagstrgns-
tekni ske onr&de, en udvikling somi alt veasentligt skyldes
en stadig fortl gbende proces, som betyder at m kroel ektronik
bliver stadig mindre, nere palidelig og ned hurtigt stigende
anvendel sesmul i ghed sanmt stadig @get brugervenlighed. BIl.a.

i denne sammenhamg henvises til den vedl agte rapport: M kro-
el ekt roni kudvi kl i ngen og kvalifikati onskrav.

Pa dat amat ont adet har specielt udviklingen af mikro- og mini-

dat amat er betydet et afgerende spring. Karakteristisk for
den nye generation af sna datanmater er

0o Stor udbredelse til savel gkononi sk/adm nistrative formnal
som t ekst behandl i ng og anvendel se til konstruktion, plan-
lagning og styring i industrien samt til diverse forndl
hos private.

0 @yet brugervenlighed, d.v.s. bedre ergononi og lettere
kommuni kation ogsd for |idet edb-kyndige.

0 et |agerkapacitet.
o Milighed for farvegrafik mv.
o Sammenkobling ned TV og ned stegrre datanet.

TV- appar ater, vi deonaski ner, bandoptagere mv. har faet ind-
bygget m kroprocessorer, der bl.a. bruges til kanalindstil-
ling, optimering af indspilningsniveauer myv. sant dekodning
af tekst TV-signaler. De er eller bliver forberedt for til-
slutning til teledata o.lign. samt video og datamater, hvor-
ved bl.a. opnds mulighed for tilkobling til internationale
datanet og for Conputer Assisted Learning.

Laserteknol ogi en er udviklet s& den ikke kun anvendes til
f.eks. skaring, men ogsd kan anvendes i forbindel se ned op-
tisk |asbare plader, hvor video- eller conpactdisken dels
kan rumme neget store datanmemgder, dels kan afspille be-
rgringsfrit, d.v.s. hgj kvalitet og ingen slitage.

Dat at r ansmi ssi onen fremres gennem | gbende udvikling af in-
terfacet ekni kken. Transni ssionsnedi et forventes i frentiden
at vare baseret pd lysledere. Alerede nu anvendes |okale
transm ssionsnet, bl.a. Chr. Rovsings X-Net (2Md/s).

De |okale datanet vil efterhanden gere en vasentlig del af
den interne kommuni kati on papirlgs, og santidig nedvirke til
forbedret udnyttelse af steorre fadles faciliteter som databa-
ser, printere mv. Qgsd for de industrielle styringssystener
forventes en sammrenkobl i ng.
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Dat atransm ssionen til onverdenen udfgres i dag i vid ud-
strakning via det offentlige telefonnet og satellitter muv.
Inden for en overskuelig tid vil der blive etableret et hy-
bri dnet/bredbandsnet baseret pa |yslederteknologi og ned
kapacitet til to-vejs overfgrsel af neget store datanengder
og ned store transm ssionshastigheder.

Parallelt med denne udvikling vil der foregd en udvikling
af stadig nere effektive programeringsnetoder, strukture-
rede hgj ni veausprog og nul tiprogranmeringssprog, og der vil
blive udviklet syntetisk tale og andre former for kommuni -
kati onsmul i gheder, som Tetter operatgrkonmmuni kati onen med
dat amat en.

Robotter er kun lidt udbredt i Danmark i dag (ca. 100).
Dette skyldes i nogen grad, at de hidtil udviklede alle na
betragtes som 1. generation ned fa funktioner og ringe flek-
sibilitet. Noste generation forventes dels at blive nere
fleksible, dels at indeholde nye funktioner som f.eks.
monst er genkendel se (hal vl ederkanera) og adaptive styringer.
Robotterne vil f& en starkt stigende anvendelse bl.a. i for-
bi ndel se ned nontage i el ektronikindustrien, og de vil vare
en uundvaglig del af et FM5-anlag eller CIM-produktions-
system

CAD/ CAM  Konstruktion af el ektroni kkonmponenter vil blive ba-
seret ikke alene pad standard-chips nmen i stigende grad ogsa
pd "kundedesi gnede". Dette giver savel gget produktbeskyttel se
som yderligere plads- og vamtbesparel se sant sterre palidelig-
hed i det pagad dende udstyr.

Savel El ektroni kcentral en som Teknol ogi sk Institut og enkelte
danske virksonheder har allerede nu opbygget sinulerings- og
lay out-faciliteter til IC-design.

CAD anvendes ogsa i forbindelse med printudl agning, hvorved
der udover g@get hurtighed og ngjagti ghed opnas autonatisk
dokunent ation, og der genereres data til en autonatiseret
printfrenstilling (CAM. Hertil forventes i frentiden ogsa
kobl et autonati sk testning (CAT) sal edes at avancerede

el ekt roni kvi rksonheder n& forventes inden for en overskuelig
arrakke at arbejde ned Conputer Integrated Manufacturing

(CIM.

Apparater og el ektroni sk udstyr er den hurtigst voksende
del af frenstillingssektoren med utallige nuligheder for
ny- og videreudvikling, savel i forbindel se nmed diverse

mal eudstyr, styring og regul ering, procesovervagning, auto-
matisering, underholdning mv. Fadles for de mange anven-
del sesonrader er gget anvendel se af digitale og program
nmer bare | gsni nger.
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Tekni ske nggleord i udviklingen vil bl.a. vere:

0o M kroprocessorer

o Single chip conputer

o Selvkalibrering og selvtest
0 Mgnst er genkendel se

o0 |Inage processing

o Fast Fourier Transfornation
o Sandti dssi gnal behandl i ng

El ekt roni kt ekni kerens frentidi ge arbejdsredskaber

Foruden traditionelle elektronikinstrunenter nmé det forud-
ses, at en tekniker inden for svagstrgnsonradet kan forven-
tes at komre til at gere brug af:

- Progranudvi kl i ngsudst yr
- flerbruger operativsystener
- multitasking operativsystemner
- hierarkiske filstrukturer
- Enulatorer til afprgvning
- Tekst behandl i ngsanl ag
- Printudl agni ngsanl ag
- IC-simuleringsudstyr
- IC-lay out udstyr
- Signaturanal ysatorer
- Transmi ssi onsudstyr
- Transm ssi onsanal ysat or er
- Software performance anal ysatorer
- Logi kanal ysat or er
- Ti m ngsanal ysat orer
- CAD/ CAM udst yr
- Plotter udstyr
- Digitaliseringsudstyr
- Digital signal behandlingsudstyr
- Inmage processing udstyr o.s.v.

1 nodsagning til en del andre erhvervsgrene n& det forventes,
at m kroel ektroni kken inden for elektronikindustrien vil fa
en neget hurtig og onfattende effekt, idet erhvervet er

udvi kl'i ngsbevidst og internationalt vel orienteret og ned
gode ekspansi onsnul i gheder, |igesom uddannel sesni veauet og
investeringen i F&U er relativt hgj.

Pa grund af det - i relation til lavprislandene - hgje
danske onkost ni ngsniveau n& erhvervet frenfor egentlig
pri smaessig konkurrence basere sin konkurrenceevne pa
fol gende faktorer:

Desi gn, mat eri al eval g, kvalitet, service, pal i del i ghed
og kort leveringstid.

Herved adskiller erhvervet sig ikke principielt fra andre
erhverv, hvorinod de hurtige nodeskift og materialets sar-
lige karakter giver specielle problener.
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Textilindustrien har pd sin vis oprindelig varet foregangs-
industrien mh.t. autonatisering gj acquar dvaxen opfundet 1805),
og taeppefabrikationen i Danmark ma karakteriseres som en af

de industrigrne, der i sterst onfang har gjort brug af data-

t ekni kken savel til den gkonomi sk/adm nistrative styring som
til design og processtyring. Ogsd spinderier og vawerier har

i stor udstrakning taget den noderne teknologi i brug.
Branchens produktivitet nm& som hel hed karakteriseres som
relativt hgj sanmenlignet ned udl andet (excl. Sverige der

er pa same niveau).

Den ny teknologi vil ise have betydning for bekl ani ngs-
industrien, incl. trikotage. Det bgr sanmidig tilfgjes, at

fl ere danske bekl ani ngsvirksonheder allerede i dag bruger
den nest avancerede teknol ogi, somer pa narkedet, og at der
vil kunne opnées betydelige frenskridt for hele branchen,
hvis blot alle virksonmheder nar det same teknol ogi ske sta-
de, d.v.s. en produktivitetsstigning af staerrel sesorden 20%
sam betydelig kortere og nmere praxise |everingstider, hurti-

gere onstillinger og bedre material eudnyttel se.

Pa nuvex ende tidspunkt anvendes dat atekni kken - udover til
gkonomni sk/ admi nistrative formdl - iss til graduering af
stogrrel ser sant optinering af oplagning og udska¥ing, |ige-

som sel ve udskezingen af Kkl aget kan autonatiseres.

Inden for selve sytekni kken bruges m kroel ektroni kken til
at gge syhastigheden og kvaliteten, forbedre styringen af
hj ad peudstyret og gere styringen af selve stoffet bedre ved
hjed p af fleksible automater. Der er ogsd i dag udviKkl et
CNC-styrede syautomater, der dog endnu kun har beskeden
anvendel se.

En del stgrre virksomheder har allerede anskaffet CAD/ CAM
anl &g, der bruges til nmwnsterudvikling, graduering fra
grundstgrrel se til andre sterrelser sam produktionsforbe-
redel se og frenstilling af styredata til udskazing.

Da selve syprocessen kun udger ca. 10% af den sani ede pro-
duktionstid pr. enhed, vil en produktivitetsstigning isa

f& betydning ved en optimal organisering og anvendelse af ny
teknol ogi uden for syprocessen, herunder udtagning, transport
og aflagning. Der er udviklet handteringsapparater til spe-
cielle maskiner, men endnu ikke til mere al nen anvendel se.

| f ol ge japanske oplysninger forventes det, at nyudvikl ede
robotter inden for en overskuelig tid vil kunne overtage
ca. 70% af handteringsarbej det.

| onstaende tabel er angivet de ansl dede tidsbesparel ser
ved indfgrelse af datamatstyrede frenfor manuell e frengangs-
mader :
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Kilde: Bekladningsindustriens Sammenslutning. (1982), side 1.

CGenerelt kan det pa basis af foreliggende prognoser forven-
tes, at alle storre og nellenstore sant en vasentlig del af
de nmindre virksonheder inden for de nagnest kommende ar vil
kome til at anvende mi kroel ektronik dels i den gkonom sk/

adm ni strative styring, dels - og i varierende grad - i for-
bi ndel se med desi gn, produktionspl anl agni ng, produktions-
styring, kvalitetskontrol, lagerstyring og for visse indu-

strier processtyring.

Der vil ogsd ske andringer pd andre onr&der inden for pro-
cest eknol ogi en, idet der er en udvikling i gang som radi -
kalt kan andre de konventionelle frenstillingsmetoder. Det-
te gad der sél edes

opf ormi ng, hvor stoffet formes direkte til bekl agning,
strikning, idet garnet strikkes direkte til bekl aning,
fiberafTagning, ved sprgjtning af fibre od forne,
afstivning, selektiv og reversibel ved hjap af terno-

pl asti sk pul ver,
fornpresning, somnuligger at krynpe og strakke efter gnske.

Di sse teknol ogi er er kun delvis udviklede og vil kun fa be-
granset betydning i de naste 10 ar, og de krawer i nodsad -
ning til mkroel ektroni kken ikke vasentligt andrede uddan-
nel sesnessi ge forudsat ni nger.

Den hastighed hvorned m kroel ektroni kken indfgres vil isa
vege begranset af det relativt store kapital behov til inves-
tering og en vis mangel pa brugervenlig software, hvilket
ogsd nmA ses i samenhang ned det nuver ende uddannel sesni -
veau i erhvervet. Mdsat vil savel en gget konkurrence som
en forventet gget indtjening - i hvert fald hos de bedste
virksomheder - accelerere onstillingsprocessen - og dernmed
behovet for uddannel sesfornyel se pad alle niveauer.
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Pa sel ve byggeonradet vil mikroel ektronikken isa vedrgre
konstrukti onsprocessen (CAD) sanmt byggeriets planl agning
og styring, d.v.s. isa vare af betydning for projekte-
rende, tekniske tegnere, tekniske assistenter og tilsyns-
forende mv.

Der er sket og vil fortsat ske vasentlige andringer i selve
bygget ekni kken i retning af stadig hgjere industrialise-
ringsgrad, anvendel se af nye naterialer og (mere integre-
rede) byggekonponenter. Dette vil efterhdnden nedfere

at store dele af konponentfrenstillingen finder sted under
samme vil kdr som anden mekani sk produktion, mens samiingen
af konponenter vil ske ved en stadig mere mekani seret non-
tageproces. Dette gad der dog kun delvis - og kun for savidt
angar nybyggeriet, idet en vasentlig del af byggefaget vil
vege involveret i reparation, vedligehol del se og renovering,
som i stor udstrakning vil ske pd basis af ganmel kendte
handvae kspr egede net oder.

Det ma dog under alle omstandi gheder forventes, at der som

fol ge af bl.a. de energi begransende foranstaltninger, herun-
der hgj isolering og anvendel se af vedvarende energikil der

(sol, varnepunper, naturgas, biogas, vindmgller mv.) vil vage
behov for gget viden omdisse teknol ogier og om nye nmaterial er,
sant kendskab til regulerings- og néleudstyr, der vil blive
knyttet til installationerne og endvidere vil indgd i diverse
hushol dni ngsmaski ner m v.

At tyder pda, at byggebranchen i langt hgjere grad end nu vil
tage datatekni kken i brug til projektering og styring af
byggeri. Dette gadder ikke mindst i forbindelse nmed konpli -
cerede eksportopgaver, nen ogsd i det hjenlige byggeri.

En konbi neret datatekni sk og teknol ogi sk udvi kling kan forven-
tes i hgj grad at fremme effektivisering af byggeprocessen

og en hgjnelse af kvaliteten. De store datanemgder og det
konmpl i cerede samspil nellemde mange led i byggeprocessen
danner et godt udgangspunkt for at opnd overblik gennem

udvi kl i ng af egnede dat asystener.

CAD (Conputer Aided Design) vil saledes f& stor betydning,
og adgang til databaser giver nulighed for effektiv informa-
tionssggning og -lagring savel af tekniske oplysninger som
system gsni nger og |ovgi vningskrav mv.

CAD gi ver ikke alene nulighed for optimering af konstruk-
tioner i et onfang somi praksis hidtil har vaxet umulig, nen
CAD-systemet kan ogsd udskrive lister over materialer og kom
ponenter til den pags dende konstruktion og dermed danne
grundl ag for kal kul ati on og indkgb.
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Pa det tratekniske onrade vil der ske en udvikling som inden
for den nekani ske industri i @vrigt, men med noget efterslab
Sal edes er NC-maskiner fgrst indfgrt for nylig i trandustrien,
men de forventes dog relativt hurtigt at fa en vasentlig ud-

bredel se, |igesom CADY CAM er ved at vinde indpas ogsd i nindre
vi rksomheder, f.eks. i forbindelse med vinduesprodukti on.
De elektriske installationer i en bolig kan kort skitseres

som i nedenstaende tegning fra Dansk El-Forbunds Teknologi-
under sggel se.
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I nawnte undersggel se er der givet en onfattende beskrivel se
af el ektrikerens vidtspandende arbejdsfelt. Heri vil mkro-
el ekt roni kken indgd - savel p& operater- som teknikerniveau -
i forbindel se ned

pl anl agni ng

installation og nontering
vedl i gehol del se

i nf or mat i onssggni ng

[eNeoNeNe]

Udover de konventionelle el-tekniske fagonrader n& det for-
ventes, at el-teknikeren bl.a. skal have arbejdsrel evant
kendskab til

- PLC-styringer

- Digitale og anal oge signaler

- Sensorer

- Interfaceudstyr

- MKkro- og minidatamater, herunder enkel programrering

- Forskel I'i ge kommuni kat i onskabl er

- Diverse nul eapparatur og regul eringsudstyr, herunder
autonmti serings- og procesregul eringsudstyr

- Stgjproblenmer i datakabler

- TV og video

- Mkroelektronik i biler og andre forbrugsgoder (hérde
hvi devarer).

vvs-teknikeren vil - udover til planlagning og administrative
formal - isa blive pavirket af mkroel ektronikken i forbin-
del se ned fgl gende onrader.

o Konstruktion, idet CAD-tekni kken med stor fordel kan an-
vendes til udarbejdel se af rgrsystemer og andre anl &g,
og som en konsekvens heraf ogsd i forbindelse ned tilbuds-
gi vning.

0 Byggestyring.
0 Informationssegning.

o Overvagni ngs-, styrings- og reguleringsudstyr, herunder
fj ernovervagni ng.

I kke mindst som fgl ge af energisituationen og indfgrelsen af
nye energityper mv., er der udviklet neget nyt elektronisk

og dat abaseret udstyr, der anvendes savel i private hushol d-
ninger somi fjernvarmeanlag og i industrielle anlagy, her-
under ogsa til keling og ventilation sant i forbindelse med

f or brandi ngsopti nmering, indkobling af punper, regulering af
rum og frenl gbstenperatur mv.

Bl.a i forbindelse ned installation af naturgas er der behov
for en sikkerhedsfaktor, somhidtil kun har vaet kendt

1 forbindel se med nukleare anlag. Dette stiller i sig selv
ggede krav sével til den almindelige kvalitetsstyring som
til overvagni ngsudstyr myv.
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Noget tilsvarende ga der udviklingen af vedvarende energi-
kilder, der ofte vil vage forsynet med datanat baserede sty-
ringer mv.

For alle byggefagene gad der, at der er overvayt af mindre,
handves ksbaser ede virksomheder. Dette vil nedfere en for-
hol dsvi s | angsom i ntroduktion af nikroel ektronikken i store
del e af erhvervet, santidig ned at der vil vae en tendens
til at de stgrre, mere avancerede virksonheder yderligere
vil sgge at vinde terram gennem hurtig udnyttel se af de nye
hj a¢ pem dl er.

2.5Procesindustr? oglakoratcriefunktioner

I procesindustrien sker der en hurtig udvikling som fal ge
af “mange innovationer savel p& det keniske som det bio-
tekni ske onr &de, herunder bl.a. genspl ej sni ngsteknol ogi en,
anvendel se af enzynmer og nenbranteknol ogi mv.

Det er karakteristisk for procesindustrien, at den er hgjt
automatiseret sdvel mh.t. selve procesforlghet somi rela-
tion til overvagning, regulering og styring. Der anvendes

si de om side konventionel penumati sk og datanmatbaseret sty-
ring. Ote er aflasningsinstrunenterne placeret i store cen-
trale kontrolrum nens selve mélingen foregar lokalt i sy-
st enet .

Prasentati onen af procesdata sker i stigende grad gennem farve-
moni torer, og processer regul eres efter dataprogranmer, ofte
uden nogen form for manuelle indgreb. | forbindelse nmed fejl

i systenerne er der behov for hurtige, kvalificerede ind-
greb, somdels beror pd evne til at tolke de pd skanen viste
fejl, dels selv eller ved hjadp af andre at sgge fejlen af-
rettet. Dette forudsadter et neget grundigt indblik savel i
hel e procesforl gbet, somi de hertil knyttede styresystener. |
mndre - eller mindre avancerede - virksonmheder er processen
i kke, eller kun delvis datamatstyret.

I forbindel se med projektering og planlagning af nye proces-
anlag eller ved procesom agni nger bruges CAD (Conputer A ded
Desi gn), herunder ogsé til optimering og processinulering,
ligesomder sével i den administrative styring somi proces-
styringen i hgj grad anvendes edb-programmering. Til sidst-
naynte er der brug for skrezldersyede programmer tilpassede

den enkelte proces med henblik pa, at der kan ske en automatisk
mal i ng af procesforlgbet, en sammenligning ned gnskede vaedier
og en uniddel bar korrektion af processen.

| procesindustrien er det ikke alene selve procesforl gbet,
der ngje mad overvages og styres. Dette gadder ogsd i vasent-
lig grad f.eks. spildevandets indhold af skadelige stoffer
sanmt andre faktorer af betydning for internt og eksternt
mlj@, kemkalie- og energiforbrug myv.
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Laboratorier savel i procesindustrien somi andre industrier,
hospitaler og institutioner underqadr i disse ar neget store

forandringer. Dette skyldes i nogen grad at selve analyse-

t ekni kken udvi kl es sal edes, at man hurtigt og palideligt

kan méle stadig flere nye egenskaber i stadig mindre koncen-
trationer og i nere konplicerede samenhange.

En neget vasentlig del af udviklingen er knyttet til anven-
del se af nikroel ektroni kken savel til instrunentstyring som
isa til dataopsaming, -lagring og -behandling.

M kr opr ocessor udvi kl i ngen har betydet, at savel stegrre som
helt smd nél einstrumenter er - eller vil blive - datamati-
seret. Pa mange |aboratorier anvendes nu ninidatanater og/
eller dataudstyr tilkoblet stegrre netveek og etb-udstyr.

I forbindel se hermed er der udviklet nmange forskellige typer
programmel, men langt de fleste |aboratorier har behov for
selv at udvikle software under hensyntagen til savel méle-
appar atur som speci el |l e mal eopgaver, forskni ngsprogranmer

m v.

Pa grund af denne industrigrens generelt starkt videnbaserede
baggrund, dens ret hurtige ekspansion og de vel udbyggede in-
ternationale relationer, md det forventes, at de nye nulighe-
der for anvendel se af mikroel ektroni kken hurtigt vil vinde
indpas i de avancerede procesindustrier og |aboratorier. Sam
tidig vil der dog fortsat eksistere et vasentligt antal mndre
virksomheder og |aboratorier, bl.a. inden for |evnedsni ddel -
onr &det, som i betydelig |angsommere tenpo vil adoptere den
nye teknol ogi .

3. Kvalifikationskrav

Det m& forventes, at indfgrelse af mikroel ektronik/inform-
ti onsteknol ogi vil nedfegre andrede roller for nedarbejdere
pa alle niveauer og inden for alle de relevante erhvervsom
rdder. Dette har naturligvis indflydelse p& de frentidige
kval i fi kationskrav, en indflydelse, der ma afspejles i ud-
dannel sernes indhold, savel mh.t. grunduddannel se som ef -
ter- og videreuddannel se.

| rapporten "Jernets Frentid", udgivet af Jernets Arbejds-
gi verforeni ng, novenber 1983, angiver professor E. Trost-
mann bl .a. fgl gende opgaver som vasentlige i forbindelse
ned indferel se og anvendel se af datamatbaseret teknol ogi:

* Projektering, konstruktion og beregning af produkter,
processer og systener ved hjadp af CAD/ CAE-tekniKk.

* Dat amaski nsi mul ering og evaluering af tekniske syste-
mers funktion, perfornmance og drift.

* Dat amaski nbaseret taktisk og operationel ressource-
pl anl agning og -styring.
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* Detail konstruktion og beregning via CAD/CAE-arbejds-
stationer.

* | nformationssggni ng og -genfinding via CAD - CAE-ar -
bej dsst ati oner.

* Dat amaski nstyret generering af tegninger, styk-
lister og anden produkt- og produktionsdokumen-
tation.

* Dat amaski nassi steret detail produkti onspl anl agni ng
og styring, herunder material estyring, kapacitets-
styring og teknol ogi sk pl anl agning via CAM CAP-ar -
bej dsst ati oner.

* Dat anaski nassi steret progranmering af sandti dspro-
dukt i onsudstyr (FMS, CNC-maski ner, robotter).

* QOperat grovervagni ng og styring via man-nmachine in-
terfaces og grafiske termnaler.

* Vedligehold, justering og reparation af CIM-udstyr
(mekani k, el ektronik, elektrik, hydraulik, pneuna-
tik og datateknik).

Det er vigtigt, at der tages hensyn til disse forhold i
grunduddannel serne, og at dette sker inden for alle de in-

dustripragede onra&der. Somdet er illustreret pd nedensté&ende
figur, ber det endvidere tilstrabes at indpasse efter- og
vi der euddannel sesaktiviteter i CIM-teknik for savel besl ut-

ni ngstagere, |edere som gvrige nmedarbejdere i den | gbende
ar bej dssi tuati on.

FORMEL
ARBEJDSLIV
UDDANNELSE
TEXNIKER
UDDANNEL- SPECIALIST EFTER-
SER 0G VIDEREUDDANNEL- INFORMATIVE KURSER
SESKURSER VEDR, VEDR, CIM-TEKNIK
CIM-TEKNIK
777 4 ¥
UNG N 21244 / GAMMEL
N 7.
UDDANNELSE \| PROFESSTONELLE BESLUTNINGS-
PA 06 TAGERE
GYMNASIUM UNIVERSITETER TEKNIKERE
06
TEKNISKE H@JSKOLER
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det til

ovenst &ende rapport

knytt ede

debat opl ag f el gende 10 udsagn om uddannel se og kvalifika-

tioner:

1. Flere funktionrer - isar ingenigrer og

tekni kere nen farre nell en edere, faglaar-
te og special arbej dere - syne« at kende-
tegne udviklingen i jernindustrielle virk-
sonheder i deraeste 10 Ar.

Kval i fikationskravene «ges bade teknisk
og sprogligt i takt med den teknol ogi ske
og nmar kedsmaasi ge udvi kl i ng.

De andrede kval i fikationskrav nel der 3ig

ferst i elektronikindustrien og inden for
den Softwareoriente rede industri, nen bli-
ver ogsa hurtig aktuel i hardwareoriente—

rede virksonheder .

Dat at naski ni ntegreret teknol ogi ned stigen-
de anvendel se af autonatiske og automati-

serede produktionsformer vil andre kvali-

fikationskravene .

Vi sse del e af konponent- og produkt frem—
Etillingen vil fa proceslignende karak-
ter. Krav omnanuel | e tekniske ferdi ghed-
er vil vore fal dende, nedens krav om
viden pa naterial eonr&det, procesont &det
og teknol ogi ont&det vil vare stigende.

Hyppi gere skift i produktionsnetoder, ma-
terialeval g og produkter taler for dyna-
mk og fleksibilitet i uddannel serne og
uddannel sessyst aneme, som | gbende skal
eval ueres og aj ourf gres.

5.

I nf or mat i onst eknol ogi en toenger ind pa
alle admnistrative og produktionatekni -
ske onrader og niveauer. Dataviden og
dataintegration bliver derfor vigtige led
bade i teknisk og adninistrativt oriente-
rede uddannel ser .

@ unduddannel ser, efteruddannel ser og om
skoling nd freniréde aom sammer] de
ngdvendi ge uddannel sest il bud, hvor grund-
uddannel serne sikrer den aljnene og fag-
lige bredde, nedens efteruddannel serne
suppl erer og udbygger ned special er og
salige kvalifikationer.

Qmekolingstilbud nd sikre overgange fra

onrader i stagnation til nye weksterrdd-
er.

| gbende aj ourfering af viden og kunnen
krasver, at virksonhederne i perioder
trakker dygtig og néske centralt placeret
arbej dskraft ud af produktionen for at
opna maksimal videntilfersel pa mninal
ud.

En af mulighederne for at inpdekomme det -
te probl emkan vere en udbygning af den
interne uddannel se bl.a. nod brug af data-
mat st gttet under vi sni ng.

8.

10.

Stigende uddannel seskrav og stor tilgang
af unge uddannel sessggende kan skabe
flaskehal se i uddannel sessystfnene, issa
vil manglen pa kvalificerede undervisere
og tidssvarende udstyr vare nerkbar.

Sanspi | let nellemteori og praksis vil
fortsat vare en vigtig e~
ter i danske uddannel ser. Dette gatder
for alle faglige niveauer, ogs& ingenifr-
rer, hvilket sammen ned de ressouroai as-
sige probl ener aktualiserer behovet for

et tatere uddannel sesnessigt sanarbej de
nel | em uddannel sesi nsti t uti onerne og
egnede vi rksonheder, der kan stille
undervi sere og/eller udstyr sant aktuella
erfaringer til radighed. Et sadant samar—
bejde vil samidig tilfere uddannel serne
en erhvervsrealistisk dijnension.

Selv omde unge i frentiden forlader
skol esystenet nmed mere klart definerede
hol dni nger til erhvervs/uddannel sesval g,
vil ikke mindst udviklingen indenfor in=
formati onst eknol ogi en betyde, at der i
jernindustrien opstAr en rmkke nye og
attraktive jobmuligheder. Industrien vil
ogs& skabe grobund for en r=kke service
og fritidserhverv tred nye jobmuligheder.
Til gengatd md &et ventes, at en meget
stor del af arbejdsstyrken inden for en
10-15 &rs periode skal skifte kvalifika-
tioner nindst én gang.

Ovenst dende udsagn kan nampe betegnes som ful dgyl di ge kva-
og det m& ned nogen bekl agel se konst at e-

l'ifikationskrav,

res, at der i

ning er

De forholdsvis fa kvalifikationsundersggel ser,

alt vasentligt varet knyttet ti
og man kan tilmed sige,

generel t

nenfgrt, har

f unkti oner,
eksi sterer
til

kun i
af ,

nmeget
hvi |l ke kvalifikationer
besi ddel se af.

at der
accept erede og dokunent erede netoder
at foretage sadanne vurderinger,
snavert definerede rent

hvis de skal
t ekni ske faxdi gheder

den onfattende litteratur omden teknol ogi ske
udvi kl i ng og dens konsekvenser
foretaget vurderinger

bet bveg frenti dens nedarbej dere bgr vere i

ri nge udstrak-

der er gen-
manuel | e

i dag nappe

gad ud over
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Dette forhold forhindrer ikke, at uddannel sespl anl aggere

er ngdsaget til, pad det nu engang eksisterende grundl ag,

at tilrettel agge uddannel ser, som pd af ggrende néde pavirker
de frentidige kvalifikationer.

Somet led i at opbygge et erfaringsgrundl ag ned udarbej -
del se af kvalifikationskrav har Ti/Erhvervspsdagogik udar -
bejdet to rapporter, somer vedlagt dette notat:

"M kr oel ektroni kudvi kl i ngen og kval i fikati onskrav"
"Kvalifikationskrav til produktionsteknikeren"

Ud over den rent netodenessi ge undersggel se er der heri sggt
nedf & det nogl e konkrete kvalifikationskrav. En gennengang af
de to rapporter kan vage formalstjenlig som grundlag for
udval gets videre arbejde, idet det herigennem vises hvor
vanskel i gt det er at beskrive frentidige kvalifikationsbe-
hov/ kr av.

Santidig finder jeg dog, at de to rapporter angiver en rakke
typi ske kvalifikationer, sommi vege til stede hos operat g-
rer, henhol dsvis (produktions)tekni kere, der skal arbejde i
frentidens industri.

Det frengar heraf bl.a., at der ud over nogle specifikke
tekni ske feordigheder i hgj grad nd |agges vegt pad en sum af
mere al mennyttige forudsatni nger, hvis den pagad dende skal
udfylde sin frentidige rolle i et dynam sk sanfund baseret pa
avanceret teknol ogi .

Som et lidt bredere og mindre dybtgaende grundlag er endvi-

dere vedlagt to notater, jeg har udarbejdet til henhol dsvis

CUR og en arbejdsgruppe under OECD. Jeg haber, at dette sam
men nmed selve notatet kan vage til inspiration for udval gets
vi dere arbej de.

o VTZ»J&C&% )

Morten Knudsen
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Med baggrund af konm ssorium for arbejdsgrupperne under Relsted-
udsval get har gruppen udarbej det denfre rapport.

G uppen afsluttede arbejdet ved et mgde torsdag den 2. februar
1984, hvor rapporten blev tiltradt af alle gruppens deltagere.

Den 2. februar 1984

Jytte Andersen Kar en- Li shet h Svanhol t
Bj ar ne Nor dst edt Gista Schl osser
Ni el s Christensen Henry Arnspang

Robert C. Andersen
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| NDLEDNI NG

Arbejdsgruppedeltagere:

Navn / Firma

Jytte Andersen
Kenp & Lauritzen

Kar en- Li sbet h Svanhol t

Landsor gani sati onen i Dannark

Bj ar ne Nor st edt
Larsen & Ni el sen

Ni el s Christensen
Fyns Andel s-
Foder st of f oreni ng

Gosta Schl osser
Byggef agenes Landssanmensl ut ni ng

Henry Arnspang
Handvae ker skol en
Sender borg tekni ske skol e

Robert C. Andersen
Sekr et a&

Endvi dere har direktgr 0le Brixen,

Udpeget af:

Tekni sk Landsf or bund

Ar bej dsgruppen for
bygge- og el.

Dansk Arbej dsgi verforening

For eni ngen af ver kst eds-
funktionager i Jernindustrien
i Danmark

Landsor gani sati onen i
Danmar k

Sammensl| ut ni ngen af |edere
ved tekni ske skol er

Direktoratet for
er hver vsuddannel ser ne

Si enens, deltaget somsaxlig

i ndbudt p& et af arbejdsgruppens mader.
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Ar bej dsgruppen har i perioden fra den 11. oktober 1983 til den
2. februar 1984 afholdt 6 mader:

1. mede: 19. oktober 1983 i Kegbenhavn
2. made: 4. novenber 1983 i Kgbenhavn
3. made: 16.-17. novenber 1983 i Faborg

4. made: 6. decenber 1983 i Kegbenhavn
5. nj6de: 25.-26. januar 1984 i Glleleje
6. mode: 2. februar 1984 i Kebenhavn

Gruppen har i vidt onfang fungeret somen selvstandig gruppe -
uden formaliseret mpdel edel se.

Gruppen har, med udgangspunkt i komi ssorium for arbejdsgrupperne
under Rel sted-udval get, dateret den 26. august 1983, behandl et
opgaven, somgar pa indferelse af ny teknologi inden for det
bygget ekni ske- og sta¥kstrons-el.tekni ske uddannel sesonr ade.

Gruppen har sggt at behandl e opgaven bredt, uden nogen specifik,
f agt ekni sk uddybni ng. Dog har diverse rapporter og anden litte-
ratur vedrgrende emmet vazet inspirationskilde for arbejdsgrup-
pens arbejde. (Se litteraturlisten bag i rapporten). Hvor der i
uddannel sernes indhold af "ny teknol ogi" er angivet emmer, der
skal behandl es i de specifikke uddannel ser, er uddannel sesni -
veauet det, der forventes opndet p& dimttendtidspunktet.

| @vrigt har gruppen tilstrabt, at nasverende rapport er grund-
| aget for videre bearbejdning i teknisk-faglige og teknisk pada-
gogi ske grupper.
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Nedennant e arbej dspl adstyper forventes at anvende de i rappor-
ten nawnte uddannede:

1 - Tegnestue / Administration
2 - Produktion / Verksted
3 - Produktion / Byggepl ads

4 - Drift / Vedligehol del se / Service.



Tekni keren og ongivel serne

Virksomhedens
udvikling

Produk t-
udvikling

Organisa-
tionerne

Teknologisk
udvikling

Konkurience-
biliedet

Uddannelses
systemet

Ovenfor skitserede nmodel illustrerer, hvorledes teknikeren nu og
i frentiden, direkte eller indirekte, vil blive pavirket af om
gi vel serne.

(4)
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Tekni ker en

Denne vil pavirkes i forskellig grad afhangig af virksonhedens
art og sterrelse. | de offentlige virksomheder vil udviklings-
hasti gheden vaze betydelig |lavere end i de private virksomheder,
og ogsd her vil der vare store forskelle.

Sanf undet

Mange faktorer herfra vil direkte eller indirekte influere pa
den enkelte tekni kers arbejdssituation. Her skal blot navnes
stikordsnessigt: Aadringer i hol dninger, arbejdsl gshedssitua-
tionen, lovgivning (f.eks. mljgonradet) og ikke mndst en sti-
gende andring i forbrugsvanerne. Pa det sidste er opstaet debat
om hj enmear bej de/ onr adecentre.

Or gani sati oner ne

Or gani sationernes hol dning og indflydelse vil vexe afggrende for
fremidens overenskonster, efteruddannelsestilbud sant krav til
fysisk og psykisk arbejdsmljg.

Uddannel sessyst enet

Systenmets evne til at justere sig i forhold til andringerne i
ongi vel serne vil vere afgerende for teknikerens evne til at kon-
kurrere med andre erhvervsgrupper indenlands samt generelt ned
udl andet. Systemet skal ikke mindst vaxe i stand til at tilbyde
ef t eruddannel ser bade for dygtiggerel se inden for nuveg ende ar-
bej dsonr ader sanmt for onskol inger.

Konkur rencebi | | edet

Her tamkes prinmet pd ngdvendi gheden af et foreget handel ssam
kvem med udl andet, f.eks. overhol de udenl andske norner og speci-
fikationer, andre krav til nmaterialer, anden byggeskik sant den
| okal e kulturs betydning. Dette vil stille store krav til tekni-
kerens sprogkundskaber, onstillingsevne og kreativitet.
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Teknol ogi sk udvi Kkling

Den teknol ogi ske udvikling vil pa afgerende vis prage teknike-
rens uddannel se, udvikling og krav til faglig viden.

Pr odukt udvi kl i ng

Den enkelte virksonhed ma onstille deres produktionsprocesser i
stigende tenpo for at kunne konkurrere med udl andet sant fj6lge
andringerne i forbrugsvanerne.

Vi r ksomheder nes udvi kl i ng

Udvi kl i ngen tyder pa, at vi i frentiden vil se fa store virksom
heder, fare nellenstore og mange sna.

Den enkelte virksonhed n& | gbende onstille sin organisations-
struktur, saledes at den harnonerer nmed andringer i teknologi,
hol dni nger mv.

| de senere ar er der sket en nedbrydning af store virksonheder
i mndre enheder. Dette har bl.a. nedfgrt, at tekni keren har
faet stirre ansvarsonrader.

Der vil blive udviklet nye samarbejdsforner inellemvirksonhe-
derne. Et eksenpel herpd er samarbejde mellemstatslige og pri-
vate virksonmheder pa udl andsprojekter.
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UDDANNELSERNES | NDHOLD AF "NY TEKNOLOG "
Hovedemne Emne Grundleggende |Videregdende Tilvalg
teknikerudd. |teknikeruddannelse|Special-
kurser
Efterudd.
‘BT TA BT | Trae- | Inst.| BK
tekn.
Grundleg- Grundl=aggende
gende datal=re X X
verktpis- Teknisk
fag engelsk X X X X X
Maskinskrivn, X X X
_ Matematik X =__X _ X
Datakom- Informations-
munika- teori X X X X X X
tion / Rapporter X X| X X X X
Informa- Samkpring
tion af data X X X X X X
Program- Strukturering
mering af program-
opbygning X X X X X X
Matematik-
opgaver X X X X X X
Tver faglige
opgaver X X X X X
Projekt-
o opgaver | | _____ . X X e
Datamat- Planlagn.
baseret & styring X X X
undervis- @konomi m.v. X X| X X X X
ning med Landm8ling X X X
ferdigt Konstruk-
program- tioner og
mel beregning X X X X X X X
Tegning/
CAD X X X X X X X
Produktion/
CAM X X X X
R — e ==




Vedr.: GRUNDLAGSGENDE VERKT@JISFAG

| det onfang, at ngdvendi ge grundl aggende va ktgjsfag ikke er
i ndehol dt i de adgangsgi vende uddannel ser, bgr de vage beskrevet
i de pagad dende uddannel sespl aner.

Fornél et med emmet er at bibringe de studerende den ngdvendi ge
viden om arbejdet nmed den ny teknik sant indfegre demi den der-
til hegrende termn nol ogi.

Endvi dere skal nman beskaftige sig ned sikkerhedsprobl ematik,
udvi kl i ngstendenser og arbejdsmlj a.

Fornmél et ned emet er at bibringe de studerende forstael se af
det engel ske sprog, somdet anvendes i brochurer, manualer, far-
di gt programmel. Endvi dere skal man beskadftige sig ned to-vejs-
konmuni kat i on.

Maski nskri vni ng

Formél et nmed emmet er at gere brugeren fortrolig med anvendel sen
af standardtastatur. Undervisningen kan gennenfgres pa traditio-
nel l e skrivemaskiner eller p& tekstbehandling.

Mat emat i k

Formal et ned emmet er at bibringe de studerende det matematiske
grundl ag, som er ngdvendi gt for at kunne arbejde ned el ektro-
ni sk dat abehandl i ng.

Vedr.: DATAKOVMUNI KATI ON/ | NFORVATI ON

I nformati onst eori

Fremidens sanfund vil vare praget af en stadig stigende infor-
mat i onsstregm

| de enkelte virksomheder vil det, som grundlag for besl utnings-
processerne, vare afgegrende, at den aktuelle og relevante infor-
mati on kan tilvejebringes hurtigt og fra stadig flere kil der.

(8)
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De indkome infornationer skal behandl es og distribueres hur-
tigst muligt til de enkelte beslutningstagere, som foretager en
sortering, saledes at kun en minimal mengde data lagres i virk-
somheden.

Det vil vae ngdvendi gt at bibringe de studerende en basal viden
om grundbegr eberne sant kendskab til enkle nodeller inden for
i nf or mati onst eori erne

De til projektopgaver og kursusarbejder hgrende rapporter forud-
sates udarbejdet pa tekstbehandlingsanl ag.

Fornmél et med emet er, gennem indsaming af ngdvendi ge tekniske
informati oner fra forskellige databaser, at sankgre demtil brug
for |gsningen af specifikke opgaver. Her tamkes f.eks. pa udar-
bej del se af produktbeskrivel ser (bygni ngsdel sbeskrivel ser, be-
skrivende mengdefortegnelser) med til hgrende forklarende skit-
ser.

Resul taterne fardi gbearbejdes pa tekstbehandlingsanl a.

Vedr.: PROGRAMVERI NG

Arbej dsgruppen er enig om at der ikke skal uddannes specifikke
progranmgrer inden for de ontalte uddannel sesonrader. Det vil
dog vere ngdvendigt for at kunne forsta arbejdet med feardigt
programrel, at de studerende har et vist kendskab til program
mering.

For at veee i stand til at konmuni kere ned progranmgrer, som
ofte har ringe eller ingen indsigt i det specifikke faglige em
ne, m de studerende bibringes en viden om struktureret program-
opbygni ng.

| forbindel se med mat emati kundervi sni ngen udar bej der de stude-
rende programmer til I@sning af mindre natenmati kopgaver
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Tverfaglige opgaver

I forbindel se med undervisningen i tekniske fag vil der vare be-
hov for at udarbejde specifikke programmer til losning af nindre
tvee faglige opgaver.

| forbindel se med udarbejdel se af projekter i bygningskonstruk-
t gruddannel sens 2.del, skal der vaxe nulighed for at udarbejde
speci fi kke programrer.

Vedr.: DATAMATBASERET UNDERVI SNI NG VED FARDI GT PROGRAMVEL

Fornmélet nmed i stor udstrakning at anvende fagdigt programmel i
forbi ndel se med undervisningen i de fag, der indgar i uddannel -
serne, er dels at de studerende bliver fortrolige ned de ar-
bej dsmet oder, der vil vaxe fremherskende i frentidens tekniker-
virksomheder, dels at der herved vindes vardifuld tid, der kan
anvendes pé de specifikke problenl osninger.

Planlegning_og_styping
I

forbi ndel se med udarbej del se af tvexfaglige projekter, isa i
bygget ekni ker- og bygni ngskonstrukt gruddannel serne, skal de stu-
derende arbejde med faxdigt programmel nmed planl agning af savel
proj ekterings- som produktionsforl ab.

Arbej dsgruppen er af den opfattelse, at gkononi-undervisningen i
uddannel serne, herunder virksonmhedens interne gkonom ske organi -
sation, tilbudsregning, overslagsbheregning, |agerstyring mv.,
ber styrkes.

De i teknisk assistent- og byggetekni ker-uddannel serne indlagte
kurser i landmiling ber gennenfgres ved udstrakt anvendel se af
ferdigt programmel til |@sning af opgaverne.
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Ved losning af konstruktioner og udfgrelse af tilhgrende bereg-
ninger er det oplagt i udstrakt grad at anvende fardigt program
mel , herunder conputer aided design.

Tegning_/_CAD

Formal et med undervisningen i CAD (conputer aided design) i
relation til den tegningsnessige del af undervisningen er dels
at gdre de studerende fortrolige i brugen af CAD-tegnesystem
dels i forbindel se med projektering af typiserede detail konpo-
nenter at blive fortrolig med de arbejdsnmetoder, som formentlig
vil vere frenherskende pd frentidens tegnestuer.

I visse af onradets uddannel ser (byggetekniker, tratekniker og
bygningskonstruktgpruddannelserne) er der undervisning i produk-
tionstilrettel sggelse i relation til de udarbejdede projektop-
gaver.

Det vil her vare vasentligt, at der skabes mulighed for under-
visning i CAM (conputer aided manufacturing).
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MATERI ALELARE

Ar bej dsgruppen er af den opfattelse, at material el & eundervi s-
ning, somkendes i onradets uddannel ser, bgr underl agges en
onf attende revision.

Det vil vare af afgerende betydning for anvendel se af de nye
tekni kker, at brugerne er i stand til at anal ysere mulighederne
for brugen af de nye nmaterial er og konponenter.



(13) - 78 -

TI LVALGSUNDERVI SNI NG - SPECI ALKURSER - EFTERUDDANNEL SESKURSER

| ndl edni ng:

For at tilsikre at teknikere stadig er pa hgjde ned udviklingen,
savel i uddannel sen som senere, nA der skabes mulighed for, ved
hjed p af tilvcilgsundervisning, oprettelse af special kurser sant
ved efteruddannel se, at give demindblik i "ny teknologi".

Nedennawnte skitse viser struktureringen af det eksisterende
uddannel sessystem ned udbygni ng af ovennante.

Efteruddannelseskurser for ferdiguddannede
teknikere (virksomhedskurser m.v.)

Special- Special- Special- | _ Erhvervskompetence
kursus kursus kursus som x—-tekniker med
A(B-C) som speciale

A B C

*) Tilvalgsundefvisning __ Erhvervskompetence
som x~tekniker

**) x-teknikeruddannelse

*) ca. 500 timer
**) ca. 2000 timer

Tilvalgsundervisning

Med henblik pa

1) at give de studerende de for arbejdet ned "ny teknologi" nad-

vendi ge forudsatninger, i det onfang de ikke allerede er
udl e t,

2) at give stgtteundervisning efter behov,
3) at udbygge de studerendes viden om specifikke emer, sant

4) at give undervisning i andre, f.eks. sanfundsmessige og kul tu-
relle emer,

bagr der gives tilval gsundervisning.
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Ti | val gsunder vi sni ngen pl aceres i umniddel bar tilknytning til den
gvrige undervisning.
Speci al kur ser
Der ma skabes muligheder for oprettelse af special kurser for

tekni kere med henblik pd at give konpetence pa et afgramset fag-
ont &de hvor "ny teknologi" med fordel kan anvendes

For nél : Speci al kurserne har til formél, gennem arbejdet ned
et speciale i relation til uddannel sens brancheom
r ade

- at videreudbygge den studerendes viden, sant
give kendskab til anvendel se af ny teknol og
ved | gsninge af tekniske opgaver, sant

- at give forudsaning for at kunne vurdere de
gkonomi ske og driftsmessige aspekter ved ind-
forel se af ny teknol ogi

Kur sus- Pa basis af ovenstaende nodel skitse kan kurserne
nodel : gennenf gres ned indhold og |angde efter behov.
Pl aceri ng: Speci al kurserne tankes placeret i forlangel se af

den fornell e uddannel se.

Efteruddannelse

For at tilsikre at de faxdiguddannede tekni kere, bade de der er
uddannede pa nuvaxende tidspunkt, og de der uddannes i frenti-
den, til stadighed har nulighed for at fa en viden der er i
overensstemmel se med den teknol ogi ske udvi kling, bgr der vere
mul i gheder for at fal ge efteruddannel seskurser

Arbej dsgruppen er af den opfattelse, at denne efteruddannel se
prinmegt varetages af virksonmheder, organisationer og de profes-
sionel l e kursusarranggrer, herunder de tekniske skoler.
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RESSOURCEBEHOV

Ar bej dsgruppen er enig om at det er ngdvendigt snarest at fa
iveeksat de tiltag, som denne rapport |agger op til. G uppen vil
dog santidig pege pa, at det ikke er uvasentlige ressourcer, der
skal stilles til radighed.

| ferste ongang n& der skaffes gkonomi ske midler til fglgende to
onr &der :

1. Det til undervisningen ngdvendi ge dataudstyr ber snarest
skaffes til wuddannel sesstederne,

- dels vil der vaze behov for udstyr i santlige
under vi sni ngsl okal er, somnuligger den integrering af de
"nye tekni kker" i de fag, uddannel serne indehol der,

- dels begr det nmere kostbare udstyr - CADDCAM anlagg mv. -
anskaffes og anbringes i speciallokaler, hvor der vil kunne
gennenf gres undervi sning og kursusvirksormhed, og hvor der
vil vexe mulighed for at udnytte udstyret pa tvees af de
speci fi kke uddannel ser.

Gruppen anbefaler i gvrigt, at det kostbare udstyr bliver
bevil get til uddannel sesstederne ned palag om at det skal
kunne anvendes af alle de pa uddannel sesstedet vaxende
uddannel ser.

Udstyret bagr i evrigt vare af en sadan karakter, at det har
relation til det, der anvendes i erhvervslivet.

2. Der bgr snarest iverksattes et grundigt og |gbende efterud-
dannel sesprogram for de larere, der skal undervise i de i
rapporten beskrevne uddannel ser.

Ved et | gbende efteruddannel sesprogrambgr det sikres, at
undervi serne til stadighed er pa hgjde med de sidste nye
tiltag af ny teknol ogi .



RESUVE

Nz vag ende rapport beskadtiger
nol ogi i
Rapporten beskaftiger sig ned:

1. Erhvervslivets gnsker til
onr &det .

(16)

sig med en indfgrelse af ny tek-

de bygget ekni ske- og stakstrens el -tekni ske-onrader.

frentidens uddannede inden for

2. Uddannel sernes indhold af ny teknol ogi.

3. Suppl erende kurser.

4, Ressour cebehov.

ad 1)

Uddannel serne skal

gi ve mulighed for, at

nedennawvnte krav til

den enkelte studerende er opfyldt:

- Solid grunduddannel se
- Fleksibilitet -
- Kreativitet

- Samar bej dsevne

- Formul eri ngsevne
- Sprogkundskaber

- Gobal orientering
- Logi sk tankegang -
- Lyst og vilje til at

ad 2)

Uddannel serne bgr pl anl agges sal edes,
videst mulige onfang integreres i
at de studerende skal

i nden for deres branchemessi ge onréade,

ner ikke,
gramgrer ned opgaver
men derinod at
at anvende feardigt

Tvar fagl i ghed og projektarbejde er i

menter i denne tankegang.

uddannel serne tager sigte pa i
programel .

omstillingsevne

praei sion
sgge efteruddannel se.

at den ny teknologi i
under vi sni ngen. G uppen ne-
uddannes til specifikke pro-

udstrakt grad

gvrigt vasentlige ele-
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ad

ad

3)

Gruppen er enig om at der vil vaae et dget behov for supple-
rende kurser i frentiden. Kurserne kan opdeles i tre hoved-

grupper:

hvor der skabes nulighed for supplerende undervisning paral -
lelt med de pagad dende uddannel ser.

Speci al kurser -

kurser, der giver mnulighed for efter afslutning af en kompe-
t encegi vende uddannel se at videreuddanne sig inden for et
speci fi kt special e.

Ef t eruddannel seskur ser

Der vil til stadighed vede behov for efteruddannel se af faa-
di guddannede tekni kere.

Gruppen er af den opfattelse, at disse efteruddannel seskurser
primet varetages af virksonmhederne, organisationerne og de
prof essionell e kursusarranggrer, her under de tek-
ni ske skol er .

4)
Behovet for ressourcer er store og akutte, isa ned henblik

pd anskaffel se af nedvendi gt udstyr og uddannel se af |axer-
kradter.
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LI TTERATURLI STE

Som suppl enent til gruppearbejdet henvises til nedenstéende lit-
teratur indehol dende visioner og vejl edende synspunkter ved ind-
foring af ny teknologi i bygge- og el.onradet:

BPS's arbejdsrapport om anvendel se af EDB i byggesektoren
(BPS- publ . 29)

Frenti dens tegnestue, udgivet af Teknol ogi sk |nstitut
EDB i byggesektoren, SBI-meddelelse nr. 27

CAD, - Frentidens virkelighed for byggeriets parter,
SBI - meddel el se nr. 13

EDB i handvex ksvi rksomheden - en nul i ghed,
udgi vet af Handvae ksradet

Tekni sk Landsf or bunds pj ecer:
Hvad er CAD/ CAM?
Debat opl s om anvendel se af ny teknol ogi
Arbejdsmi|ljget ved CAD/ CAM arbej dspl adser
Psyki sk arbejdsm|jg og ny teknol ogi

Dansk El -forbunds teknol ogi -undersggel se med suppl enent:
En udfordring til el-faget, - et tilbud til sanfundet

EDB- r &det s det at opl ag, grunduddannel se i EDB, april 1983

Teknol ogi styrel sen, et teknisk udviklingsprogram dec. 1983.
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| NDLEDNI NG

Neg vag ende rapport er udarbejdet pa baggrund af konmissorium af
26-8-1983, hvor arbejdsgruppen annodes om at vurdere behov for
og pege pad mal for ajourfering af uddannel serne i |aboratorie-
og | evnedsni ddel onr ddet, sant at vurdere behov for special kurser
i tilknytning til onradet og undersgge de ressourcenmessi ge kon-
sekvenser heraf.

Arbej dsgruppen har afholdt 7 mgder og har i forbindelse nmed dis-
se set eksenpler pa anvendel ser af EDB-teknol ogi .

I ndhol det i den foreliggende rapport er tiltradt af alle ar-
bej dsgruppens medl emmer .

Mbgens Chri st ensen
medel eder .
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Konmi ssorium for arbej dsgrupperne under Rel stedudval get.

Med udgangspunkt i vedl agte notat om baggrunden for nedsattel -
se af udval get vedrgrende EDB i de tekniske eksanensuddannel -
ser og med udgangspunkt i udval gets konm ssorium skal nman an-
node ar bej dsgruppen om

1) dt vurdere behovet for ajourfering af indholdet i de besta-
ende tekniske eksamensuddannel ser vedrgrende ny teknol ogi,
der kan henfgres til arbejdsgruppens branchemessi ge onra-
der.

2) dt vurdere savel det kvalitative som det kvantitative behov
for special kurser i ny teknologi i tilknytning til arbejds-
gruppens branchenessi ge onrader.

| den udstrakni ng gruppens overvejel ser under 1) og 2) skaber
baggrund herfor, skal nen yderligere annbde gruppen om

3) at stille forslag til mal og indhold for ajourfgring af de
best dende tekni ske eksamensuddannel ser og de nye special -
kurser.

4) at udtale sig omde ressourcenessige forudsatninger for
gruppens forslag.

Ar bej dsgruppen skal vare opmer ksom pd, at opgaven skal ses i

samrenhang med de fagonr ader, der eksisterer inden for de pa-
gad dende brancheonr dder, specielt nuligheder og indhol dsmessi -
ge konsekvenser for efg- og |axlingeuddannel ser sant efterud-
dannel seskurser (f.eks. i regi af arbejdsnmarkedsuddannel ser).

Ar bej dsgruppen bedes aflevere sig forslag senest den 1. decem
ber 1983.



Laboratorie- og | evnedsni ddel onr adet .

Ar bej dsgruppen bestéar af:
Jesper Lund

Peter B. O esen

0le Bjarno Jensen

Karin Retvig

Mogens Chri stensen

Sekretariatet bestar af:

Finn Myken

Henri k Berg

S¢ren Bonde Krogh

(3)

Udpeget af:
Tekni sk Landsf or bund

Dansk Arbej dsgi verfor-

eni ng

Fad | esreprasentati onen
for arbejdsleder- & tek-
ni ske funktiona¥forening-
er i Danmark

Landsor gani sati onen i
Dannar k

Sanmensl ut ni ngen af | ede-
re af tekni ske skoler

Direktoratet for erhvervs-

uddannel ser ne
Teknol ogi sk I nstitut

Teknol ogi sk Institut
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VURDERI NG AF BEHOV FOR AJOURFZRI NG AF UDDANNEL SERNE.

Som udgangspunkt for behovsundersggel sen er det EDB-nessige ind-
hol d i wuddannel serne beskrevet.

Til laboratorie- og |evnedsm ddel onr &det er knyttet 2 grundl agy-
gende og 7 videregdende tekni ske uddannel ser:

G undl aggende uddannel ser:

Levnedsm ddel assi st ent
Labor ant

Vi der egdende uddannel ser:

Labor at ori et ekni ker m bi ol ogi som hovedf ag
Laboratori et ekni ker m kem som hovedfag
Kenot ekni ker

M |'j gt ekni ker

Mal et ekni ker

Levnedsm ddel t ekni ker

Mej eri t ekni ker

I ndhol det af undervi sni ngsemer vedrgrende EDB i de 9 uddannel -
ser er uddybende beskrevet i bilagene 1-6.

| skema 1 pa side 6 er der givet en oversigt over den nuver ende
si tuation.

Som et led i behovsvurderingen har arbejdsgruppen besggt indu-
strivirksonmheder, forsknings- og uddannel sesinstitutioner og har
her konstateret, at EDB-teknologi er i udstrakt anvendel se in-
denfor arbej dsgruppens erhvervsonr ade.

En detaljeret argumentation for behovet inden for |aboratorieom
radet er givet i bilag 9.

Pa baggrund heraf frengadr det, at behovet for ajourfegring i de
grundl aggende uddannel ser er stort, specielt for |evnedsm ddel -
assi st ent uddannel sen, hvor der ikke undervises i eller anvendes
EDB-tekni k (bilag 2), hvorinod |aborantuddannel sen med den nye
kursuspl an, der paregnes at treame i kraft august 1984, forventes
at vexe pd et tilfredsstillende EDB-nmessigt niveau, under forud-
saning af at nal beskrivel sen bliver opfyldt (bilag 1).
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For de videregdende tekni ske uddannel ser gad der, at |aboratorie-
t ekni ker med henhol dsvis biologi og kemi som hovedfag, kenotek-
ni ker, mniljgtekni ker og mal et ekni ker, vil have den grundl aggende
EDB-viden i orden for s& vidt den reviderede |aborantuddannel se
er adgangsvejen (bilag 2, 5 og 6) .

For tidligere dinmtterede elever vil der vare behov for at brin-
ge disse pad et tilsvarende niveau ved oprettel se af efteruddan-
nel seskurser .

I | evnedsni ddel t ekni keruddannel sen undervi ses der i grundl aggen-
de EDB-emmer, nen efter den foresl dede ajourfering af den ad-
gangsgi vende | evnedsni ddel assi st entuddannel se vil der kunne spa-
res tid, der vil kunne anvendes til undervisning i andre EDB-em
ner (bilag 3 og 4) .

For mejeritekni kerens vedkommende bgr der indfgres en nere sy-
stenmatisk indlaing i grundl aggende EDB-teknik, i det onfang
denne ikke gives i den adgangsgi vende nejeristuddannel se (bilag
5).

Somdet vil frengd af skema 1, indgar der EDB-teknologi i be-
gramset onfang i miljg-, nejeri- og |evnedsm ddel t ekni ker uddan-
nel serne (bilag 3, 4 og 5). De i bilag 6 beskrevne anvendel ser
af EDB-tekni k i mal et ekni keruddannel sen anses at have et rine-
ligt onfang. Generelt mi det nuvar ende teknol ogi ske stade for de
vi der egadende tekni ske uddannel ser anses for utilfredsstillende
og der krawves derfor en ajourfgring specielt for |aboratorie- og
kemot ekni ker uddannel ser ne.

Som en konsekvens af indfgrelsen af EDB-teknologi vil der vaze
behov for en udbygning af engelsk og statistik i de tekniske
uddannel ser.



(6)
SKEMA 1:

EMNER:

Almen datalere
Data-materiel
Data-overférsel
Terminologi
Programmering,
elementzer

Programmering,

videregdende
Sammenkobling
Vedligeholdelse
Databaser
Simulering
Styring/
regulering
Grafik

Grundl aggende u

Vi der egdende ud

Mar keri ng:

- 92 .

NUVERENDE STATUS

GRUNDLEGGENDE VIDEREGAENDE
UDDANNELSER UDDANNELSER
La Lab Fs Fb Kemo Mit Mt Let Met S/E
o X X (o] o
O X X [e] (o]
@] X X o o
(o) X X o o
o] X o o (o] X X X [e] le]
[e] [o] o (o] (o] X X X o o
o] (o] (o] o o o) X [o] o (o]
[e] o o o] (o] o X o o (o)
(o] (o] o o [e] o X X (5) (o]
o (o] o o (o] X X o X (o]
(o) o o o] o o X o o le]
(o] o o [o] [e] o o o (o] (o]

ddannel ser: La Levnedsm ddel assi st ent
Lab Laborant, pr. 1.8.1984

dannel ser: Fs Labor at ori et ekni ker med kem som

hovedf ag

Fb Labor at ori et ekni ker med bi ol ogi
som hovedf ag

Kenmp Kenot ekni ker

Mt MIjatekniker

Mat  Mal et ekni ker

Let Levnedsm ddel t ekni ker

Met  Mejeritekniker

S Speci al kur sus

E Ef t er uddannel seskur sus

X Undervisning i emmet

o] I ngen/ mangel ful d undervisning i
emet

Bl ank, forudsadtes indlagt i de
adgangsgi vende uddannel ser.
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VURDERI NG AF BEHOV FOR SPECI ALKURSER/ EFTERUDDANNEL SESKURSER

Der er ingen tvivl om at enhver assistent eller tekniker inden-
for laboratorie- og |evnedsm ddel onradet vil fa stillet krav om
viden og fagdigheder i relation til EDB-teknol ogien pa et eller
andet niveau

Kun et fatal har til dato haft mulighed for at gennengd de tek-
ni ske skol ers efteruddannel sesprogramer, idet udbudet af efter-
uddannel seskurser har varet meget begramset, og derfor er det
mest akutte behov bl evet dakket ad anden vej, f.eks. gennem

i nstrument kurser, virksomhedskurser eller selvstudium Der er
imdlertid uden for al tvivl, at behovet for efteruddannel se er
nmeget stort.

Behovet for special kurser skal vurderes pa basis af, at den tek-
ni ske udvikling pa en rakke onré&der, isa¥ i relation til avance-
rede instrunmenter indenfor méle-, analyse-, styrings- og regule-
ringstekni k og den hertil anvendte EDB-teknik gar sa hurtigt, at
di sse kurser skal etableres straks nar behovet er kendt, og kur-
serne md forventes at have en relativ kort |evetid.

Arbej dsgruppen nmener derfor ikke at kunne konkretisere kursernes
i ndhol d, udover det der eksenpelvis er angivet i skema 2 p& side
11 over behov for special- og efteruddannel seskurser.

Savel for de grundl aggende som for de videregéende tekniske ud-
dannel ser vil behovet dog variere afhangig af den enkeltes op-

rindelige uddannel se set i relation til de ajourfegrte uddannel -
ser. Det potentielle behov vil frengd ved sammenligning mellem
skemaerne 1 og 2 henhol dsvis side 6 og 11.
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MAL OG I NDHOLD | DE AJOURFZRTE UDDANNELSER.

Ar bej dsgruppen har, ud fra det nuverende EDB-teknol ogi ske stade,
droftet den forventede udvikling og har sggt vurderet denne i
relation til den naxmeste frentid, sombaggrund for den ngdven-
dige ajourfgring af de tekni ske uddannel ser.

Denne vurdering er vist i skema 2 pd side 11 og uddybende be-
skrevet i det fglgende. Det skal bemsskes, at det anfgrte skenm
ikke i sig selv er udtgmmende, nen skal ses i sammenhang ned den
efterfgl gende tekst.

Dat al a7 e:

El everne skal opnd en basal viden om EDB og betydni ngen af dette
i erhvevs- og sanfundsforhold. Dette forventes indfert i folke-
skolen i |gbet af fa a (bilag 7 og 8) . Indtil videre ma det
indgd i de grundl aggende tekni ske uddannel ser somvist i skena
2, side 11.

El everne skal desuden have kendskab til samspillet mellem det
anvendte udstyr, hardware og det anvendte programmel, software,
sd de forstar de fales muligheder og begramsni nger. Herunder
nmul i ghederne for intern og ekstern transm ssion af data via
f.eks. telefon, kabler og tel ekommuni kati on.

For tilfredsstillende at kunne betjene det givne udstyr, skal

el everne have kendskab til term nologien pd onradet. De bgr des-
uden vare sa vel bevandrede i engel sk, at de kan anvende manua-

|l er/vejl edni nger, som hovedsagelig er engel sksprogede.

Som eksenpl er pd emer, somkunne indgd i datal axe, henviser til
bilag 1 og 7.

Programeri ng;

Pa de grundl eggende tekni ske uddannel ser, skal eleverne kunne
udar bej de sinple programer, til behandling af egne mél eresulta-
ter, eksenpelvis til enkle statistiske beregninger ved hja p af
progranmm er bare | onmer egner e.

P4 de videregédende tekniske uddannel ser, skal elelverne kunne
udar bej de nere onfattende programrer, til generel brug ved be-
regning, sortering, lagring og rapportering af méleresultater.
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Tekni kerens progranmerings ferdi gheder bgr strakke sig fra valg i
menu-drevne progranpakker, over fortol kende sprog som eksenpel -
vis coMAL-80, til egentlige hgjniveausprog som PASCAL

Tekni keren skal endvidere have s& meget kendskab til strukture-

ri ngstekni kker, at han/hun kan bidrage til opgaveformnulering og

kravspecifikation, i forbindelse med systenl gsninger. Eksenpel -

vis sammenkobling af datamater med mél eopstilling og integrering
af datamater i procesregul erings- og overvagni ngssystener, hvor-
i nod den praktiske udfagrelse ofte overdrages til specialister.

Anvendelsesteknik:

P4 de grundl aggende tekni ske uddannel ser skal el everne geres
fortrolige ned brug af EDB-udstyr somterm nal er, datasksne og
progranmerbart anal yseudstyr. Dette bgr geres ved, i videst nu-
ligt onfang, at integrere datamaterne i den al nene undervisning
og | aboratoriegvel ser. Dette onfatter ogsd brugen af faxdige
progranpakker til planlagning, standardberegninger, kalibrering
og rapportering. Herved afspejles ogsad forholdene i erhvervsli-
vet .

Pa de videregdende tekni ske uddannel ser skal eleverne |lae at
samrenkobl e dat amater med anal yse- og nél eudstyr, proces- og
regul eri ngsudstyr. Dette kraver kendskab til interfacenorner,
ber gri ngssi kkerhed, eletriske forstyrrelser muv.

Tekni kerne skal endvidere kunne udfegre daglig vedligehol del se og
kunne klare elementee fejlfinding, eksenpelvis svigt i kgl esy-
stener, strgnforsyning, kabler sant fejlfinding ved opstart af
og indlasning af programrer og dat a.

Tekni kerne skal have kendskab til sdvel interne som eksterne
dat abaser og regnecentre, sant kunne anvende disse til inforna-
tionssggni ng, beregni nger og dokumentati on.

Tekni keren skal kunne nedvirke ved anskaffelse og indkering af
nyt udstyr, herunder kunne vurdere de konsekvenser dette kan
have for anvel se af eksisterende programmer, |agerkapacitet og
onskol ing af personale.

Tekni kerne skal have kendskab til sinuleringsteknikker, f.eks.
for ekstraktion- og destillationsprocesser, diffusion af partik-
ler og oplgste stoffer i Iluft og vand.



(lo) - 9% -

Tekni kerne skal have kendskab til styrings- og regul eringstek-
ni kker s& anvendel se af EDB indgadr som et veasentligt redskab til
ef fektivisering af styring, sam til dokunentation af kvalitets-
ni veauet .

For mal et ekni keren bér undervi sningen i tegning og konstruktion
andres, s& de dat amat baserede nul i gheder, f.eks. "CAD', til gode-
ses.
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SKEMA 2: AJOURF@RT STATUS
EMNER: GRUNDLAGGENDE VIDEREGAENDE
UDDANNELSER UDDANNELSER
La Lab Fs Fb Kemo Mit M&t Let Met S/E
Almen datalare X X X b ¢
Data-materiel X X X %
Data-overférsel x X X X
Terminologi X X X X
Programmering,
elementar X X X X
Programmering,
videregdende X X >3 X X X X X
Sammenkobling X X X X p < X X X
Vedligeholdelse X X X X X X X p.¢
Databaser X X X X X X X X
Simulering x X X X X X X X
Styring/
regulering X X X X X X X
Grafik X X
G undl sggende uddannel ser: La Levnedsm ddel assi st ent
Lab Laborant, pr. 1.8.1984
Vi der egaende uddannel ser: Fs Laboratori et ekni ker med kem som

hovedf ag

Fb Labor at ori et ekni ker med bi ol ogi
som hovedf ag

Keno Kenot ekni ker

Mt MIjatekniker

Mat Ml et ekni ker

Let Levnedsni ddel t ekni ker

Met  Mej erit ekni ker

S Speci al kur sus
E Ef t er uddannel seskur sus
Mar keri ng: X Undervisning i emmet
I ngen/ mangel ful d undervi sning i
emet

Bl ank, forudsattes indlat i de
adgangsgi vende uddannel ser.



(12) 98 -

RESSOURCEMESSIGE KONSEKVENSER.

Arbej dsgruppen er opmex ksom pd, at de stillede forslag til
ajourfering af uddannel serne forudsatter, at ekstra ressourcer
afsadtes til fgl gende hovedonrader:

@vel sesudstyr til de tekni ske skoler.

@vel sesudstyret pa de tekniske skoler skal

vage tidsrelevant og forefindes i et sadant
onfang, at industriens krav om betj eni ngs-

f a di gheder kan i nadekomes .

Ef t eruddannel se af | aerkorpset.

Kun de ferreste |larere har en opdateret viden
og erfaring, i anvendel se af EDB-teknol ogi,
til lgsning af opgaver indenfor deres fagom
rade. Dette ma afhjad pes ved et massivt ef-

t er uddannel sesprogram

Arbej dsgruppen ser sig ikke i stand til at vurdere stagrrel sen
af de ressourcer dette vil krave, men papeger, at der ma reg-
nes nmed betydelige udgifter ser i forhold til de nuvar ende
budgetter.
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Konkl usi on:

Ar bej dsgruppen for |aboratorie- og |evnedsni ddel onr adet har
nmed foreliggende rapport sggt at besvare de i Relstedudval gets
komm ssorium af 26. august 1983 stillede spgrgsnél. Rapporten
er udarbej det ved mader i gruppen, afholdt i forbindelse ned
besgg pa virksonmheder, uddannel ses- og forskningsinstitutio-
ner. Arbejdsgruppen er herned ndet til fglgende:

Santlige af disse uddannel ser tager sigte pa erhvervsonrader,
hvor anvendel sen af EDB-teknologi er hgjt prioriteret freno-
ver. Behovet for ajourfegring af uddannel serne er akut, nen af
vari erende onfang. | relation til udviklingen EDB-teknol ogi en
md en | gbende ajourfering forudsattes.

Det bgr vexe mél sa ni ngen, at EDB-teknol ogien integreres i
uddannel serne i videst muligt onfang gennem anvendel se til

rel evant praktisk og teoretisk arbejde, og at den reprasente-
rer de muligheder, det teknol ogiske stade til enhver tid frem
byder .

For at denne mél saning kan nds, ma der investeres betydeligt
i efteruddannel se af |earerpersonale og i relevant materiale
til wundervi sning.

For at bringe allerede uddannede pa hgjde ned den | gbende ud-
vi kling, skal der i det ngdvendi ge onfang etabl eres efterud-
dannel sesnmul i gheder, der gennem et varieret udbud nade til go-
deser generelle og specielle anvendel sest ekni ske behov.
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Undervisningsvejledning Side: 1

Laborant !

Grunduddannelse: 1400 timer

Fag

nr: 7 Datalare Timetal: 60 timer (incl.eks.)

MALBESKRIVELSE

Form8let med undervisningen er, at eleven erhverver viden om

datamaternes anvendelse med s®rligt henblik p& laboratoriear-

bejde.

Dette spges opnlet ved at eleven:

f8r forst8else for den samfundsmessige betydning af databe-
handling.

bliver fortrolig med almindelig EDB-teknologi, herunder
element®r ind- og uddataproblematik.

erhverver viden om datamaterne og deres anvendelse med

serligt henblik p& laboratoriebrug.

bliver i stand til at afvikle kprsel af programmer p&

minidatamater og terminaler.

opndr ferdighed i omformning af sprogligt formulerede
opgaver til diagrammer, f.eks. gennem systembeskrivelse.

kan udarbejde mindre programmer til l@#sning af simple
opgaver.

f8r forstlelse for data-behandling af fagrelevante pro-
blemer.
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LEVNEDSMIDDELASSISTENT.

Dette kursus, der er adgangsvej til |evnedsm ddelteknikerud-
dannel sen, indehol der ikke undervisning i datalsxe og der an-
vendes ikke EDB-teknik i forbindelse ned gvel ser.

LABORATORI ETEKNI KER.

Der undervises ikke i datalsse pd de to |aboratorieteknikerud-
dannel ser med henhol dsvi s bi ol ogi og kem som hovedfag, og der
indlaxes ikke EDB-teknik i forbindel se med gvel ser, udover den
tekni k der er indbygget i anal yseudstyr.

KEMOTEKNI KER.

Der undervises ikke i datalare, nmen i forbindel se ned gvel ser
i regulerings- og styringsteknik anvendes dat anater.
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LEVNEDSM DDELTEKNI KER.

Udover den teoretiske undervisning der onfatter 60 tiner og er
beskrevet i bilag 4, anvendes datamater i et 20 timers kursus
i kostberegning sant ved opsamiing og beregning af data i for-
bi ndel se med gvel ser i mal e- og regul eringsteknik.
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FAGNUMVER : LEV 303.4
FAGBETEGNELSE : REGNI NG OG MATEMATI K
EMNE : Dat al &g e

TI DSPUNKT : 2. halvar pa LT

FORUDSA NI NGER: Regni ng og nmatenati k svarende til pensum
303.01 og 303. 2.

UNDERVI SNI NGENS
OVFANG OG FORM: 60 | ektioner konbineret klasseundervisning
og praktisk brug af datamater.

MALSATNI NG : At give de studerende et sadant kendskab til
dat anat en og ber egni ngsnessi ge net oder og
til et hgjere programreri ngssprog, at de vil
kunne anvende dat anater som hjad pem ddel for
| osning af besvaxlige eller tidskreavende be-
regninger og fa traming i problenl asning,
sant at give de studerende en indforing i
probl emati kken onkring datamater og sanfun-
det.

| NDHOLD : Dat amat ens opbygni ng og anvendel se. Sanfun-
dets brug af EDB, nutidige og frentidige
udnytt el sesonr ader .
G undbegreberne i de hgjere progranmmerings-
sprog. Udarbejdel se og af pregvni ng af egne
programmer, blandt andet ved hjad p af EDB-

termnal .
EKSAMENSFORM :  Skriftlig (LEV 303).
BEMARKNI NGER Emet datal a¥e udger 60 |ektioner af de ialt

240 lektioner, der er til radighed til faget
regning og matenatik.

Af de 60 |ektioner vil ca. 1/3 blive brugt
til udarbejdel sen af et selvsteandi gt pro-

j ekt.
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MILJ@PTEKNIKER.

Undervisningen i datalae er opdelt i folgende afsnit:

1) Programmering, repetion af Basic-programmering, strukture-
ret programmering, fil-behandling (sekventiel og random
filer), programdokumentation, Problem gsningsteknik i for-
bi ndel se med losning af stirre opgaver (strukturering
mv.).

2) Gruppearbejde: Udarbejdel se af EDB-programmer til |osning
af stirre faglige opgaver.

Undervi sningen onfatter 40 |ektioner.

| forbindel se med opgaver og gvel ser anvendes EDB som va& kt gj
eksenpel vis: Vandlgbsmodeller, vandfpringsberegninger pa
grundl ag af vingemélinger, bruttoprinesproduktion, toxicitets-
test, alkalinitetsbestemel ser, AAS (standard addition, konfi-
densinterval l er), variansanal yser, identifikation af bakteri -
er.

MEJERITEKNIKER.

Der undervises ikke i et selvstandigt datal sgefag, men tages
ind i forbindelse ned andre fag. Eleverne anvender eksenpelvis
EDB i forbindel se med administrative og beregni ngsnessi ge op-
gaver ved ned keafregning til |everandgrerne, til sinulering af
vaske- 0g rengpringsprocesser 0g til processtyring af smorrets
krystal struktur.
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MALETEKNI KER.

For mal : At bi bringe eleverne viden ommulighed for anvendel -
se af EDB i mél et ekni keronradet til opsaning af da-
ta af apparatur, behandling af data, sant datamaters
opkobl i ngsmul i gheder.

I ndhol d: Dat amat ens opbygni ng og vi rkemade.

Anvendel se af fardige programmer inden for nal etek-
nik, matemati k, statistik, dataregistrering og plot-
ni ng.

Frenstilling og afprgvning af egne progranmer inden
for sammre onrade, herunder diagram axe.

Term nol ogi inden for hardware, software, i/0 og
i nterfacing.

A D convertering/ opkoblingsnmodeller/ interfacing.

Som eksenpel pa praktisk anvendel se kan anfjeres:
Mal i ng af varnetransmi ssion sant beregning af K-vae-
di ved hjadp af datal oggersystem

Opkobling af m kroconputer ned transducere for tgj-
ning, tryk, flow niveau, |angde, tenperatur og

tid.

Der er etableret opstilling for styring af trakprav-
ning med konstant spanding for méling af krybning
for plast.

Styring af vaeskeniveau ved hjap af to punper og to
ni veauf gl ere.

Seriel datatransmi ssion. Med fardigt styreprogram
med mulighed for fastlagning af baud rate, sinplex,
dupl ex og stop bits etableres datatransm ssion inel-
lemto conputere.

Vurdering: Skolerne har anvendt ca. 60 tiner til de i indhol det
na/nte punkter, somen integreret del af undervis-
ningen i matematik, fysik, méleinstrunenter og nél e-
opstillinger, elektronik, geometrisk néleteknik og
material | ex e
Erfaringen har vist at undervisningen kunne opti ne-
res med dels at g@gge det anvendte tinetal og dels ved
at have mere EDB-udstyr til udbygning af de prakti-
ske gvel ser.
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N1ELS ASKER, NIELS TOYGAARD OG CHRISTIAN WANG, ODENSE SKOLEYASEN, JULI 1983.

1GT OVER INDHOLDET AF FORSBGETS DATALAREUNOERVYISNING:

| 5. OG 6. KLASSE !

1982/83"

(FORELGBIG UDGAVE)

KONSEXYENSER AF
ANYENDELSEN AF
M| CROPROCE SSOR
BASERET TEKNIK

ANVENDELSER A
MICROPROCE SSOR
BASERET TEKNIK

DATAMASK | NENS
PRINCIPIELLE
OPEYGRNING OG
¥ IRKEMRDE

4

-

=

r MENNESKEL IGE
KONSEKYENSER

SAMFUNOSMESSIGE
KONSEKYENSER

POLITISKE
KONSEKVENSER

KULTURELLE
KONSEKYENSER

SOCIALE
KONSEKVENSER

OKONOM [ SKE
KONSEKYENSER

BKOLOG I SKE
KONSEKVENSER

ENERGIMESS | GE
KONSEKYENSER

FYSISKE
KONSEKYENSER

PSYKI SKE
KONSEKYENSER

L]

ADMINISTRATION

AUTOMAT I SERING

| NFORMAT | ONS -
SPREDNING

I NFORMAT 1ON
oG
DATA

DATAMATEN

DATAMAT-UDSTYR

- A A

ARBE JOSLBSHED .
KREATIVITET
ALSIDIGHED .
ARBEJDE sevennns
DECENTRAL ISERING
DATA-BRUG ..
EDB-LOYGIVNING
FORTID seeees
VIDEN +.s
DEMOKRAT] caese
KOMPETANCE ..
FELLESSKAB . e
SUNDT MILJ «evvns
ENERG |FORBRUGE NDE
[

PASSIVITET
MONOTON [
FRITID

CENTRAL [ SERING
DATA-MISBRUG

UYIDENHED
DIKTATWIR
FREMMEDGRREL SE
ENSQMHED
USUNDT MILJe

« FREMTID

BEREGNING T
SCRTERING
REGISTRERING
SZGNING

S IMULERING
TRANSMISSION

KONTROL
STYRING

MAL ING
OVERYAGNING
REGULER | NG

> PROBLEMLBSNING

DATABASER
KOMMUNIKAT | ONSNET

| NFORMAT | ON

| NFORMAT | ONERS REPRASENTATION
I NFORMAT IONERS FORMAL 1SERING
DATA

DATA-REPRESENTAT ION
DATA-ORGAN I SAT ION

KOMMUN IKAT ION

CENTRALENHED
STYREENHED
REGNEENHED
INTERNT LAGER
IND/UD-PORTE

TASTATUR
SKARM

PRINTER
D1SK/BAND=STATION
TERM | NAL

NYE ARBEJOSPLADSER

EDB-KRIMINALITET

ENERG IBE SPARENDE

ANALYSE
DEFINITION
STRUKTURERING
ALGOR I THI SERIN
PROGRAMMER I NG
TESTNING
YURDERING
FEJLRETNING
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Not at

1. Den al nene tekni ske udvikling

| de seneste 20 &r har udviklingen pa |aboratorieonradet veret
praget af et stadigt voksende konmmercielt udbud af anal yse- og
mél et ekni sk apparatur. Denne udvikling har vearet generel for
fysi ske, kemni ske, biotekniske og medicinske |aboratorier og
har desuden haft betydning for udviklingen af styre- og regu-

| eri ngsapparatur til procesindustrien. Apparaterne konstruere-
des p& basis af ofte lange kendte principper for praparation
separation og detektion, idet man udnyttede de muligheder der
gaves med udvi klingen indenfor mekani sk teknologi, optik og

el ektroni k. Herved fik nman netoder der andrede arbejdstiden
for frenmbringelse af et mileresultat fra ofte dage til m nut-
ter. Santidig gav udviklingen af blandt andet mél eceller, de-
tektor- og separationssystemer pd anal yti kkernes egne praar s-
ser helt nye muligheder for analyse af stadigt nere konplice-
rede opgaver og méling af stoffer og disses fysisk-kemn ske
egenskaber ned stadig stirre fglsonhed. Eksenpler herpad er de
spektroskopi ske og chromat ografi ske anal yset ekni kker

Et naturligt led i udviklingen af analyse- og mal ei nstrunenter
var anvendel se af conputere og microprocessoren, instrument-—
styring og dataopsaming, -lagring og -behandling. Med til-
strakkel ig conputerkraft og det ngdvendi ge software kunne ti-

den for databehandling af méleresultaterne reduceres til intet
samrenl i gnet med tiden for praparation af proven og selve ma-
lingen. Herved har man kunnet tage mal eprinci pper i anvendel se

i alment |aboratoriearbejde, hvor dette fer var udel ukket pa
grund af tidskravende beregninger. Et eksenpel herpa er fouri-
er transformati onsspektroskopi. Conputeren og mnicroprocessoren
har gjort apparaterne lettere at anvende, betyder et mere kva-
lificeret resultat gennem bedre instrunmentstyring og databe-
handl ing og vaet afgerende for den al nmene billiggerel se af
apparaterne, der har fundet sted i de seneste ar.

2. Anvendel se af conputere i |aboratoriet.

Fra begyndel sen var conputeren i |aboratoriet oftest tamkt som
den "store centrale enhed" som skulle opsam e og bearbejde al -
| e forekomende data. Conputeren var dyr og skulle derfor be-
nyttes i videst mulig udstrakning
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Pa grund af individuelle krav fra apparater, prgver, interface
og teknikere ned deraf afledte interface- og progranmerings-
probl emer, blev dette koncept sjaddent en realitet. Kun pd om
rader med store sanlinger ensartet anal ysemaskineri eller ved
hurtig onmsag ning af store ensartede prgvemsngder toges denne
model for conputerisering i anvendel se. Eksenpler herpa er
proceschromat ografer i petrokem sk industri og anal yseautoma-
ter i klinisk kem ske |aboratorier. | begge tilfadde kagbtes
systemerne ngglefardige og krevede principielt ingen indsigt i
conmput ert eknol ogi for anvendel se. En anden mulighed var at an-
vende conputeren til blot et enkelt apparat der stillede s& -
lig store krav til databehandling, for eksenpel rantgenkry-
stallografi og NMR. Computeren lod sig herned anvende til tek-
ni kker der i forvejen var meget kostbare. | tilknytning hertil
kom hurtigt egnsket om sel vstanmdi g progranudvi kling og "conpu-
teranal yti keren" var en realitet.

Conmput erens egentlige gennenmbrug i | aboratorierne kom dog
forst med m croen, der gav nulighed for conputerisering af
selv de mindste instrunenttyper sompHnetre og temperatur-
mél ere. M croen kunne ogsd benyttes somintelligent interface
til stegrre conputersystemer og koblingsnulighederne var nu
ubegr ansede.

Frenkonsten af mi ni datamaterne og senest "den personlige com
puter" betgd at |aboratorierne selv kunne vad ge conputer maski -
neri uafhangi gt af anal yseinstrumentet, idet der santidig er
vokset en skov af tilbud frem om software frenstillet specielt
til | aboratoriebrug.

Dette har betydet, at teknikerne nu kan stille helt individu-
elle krav til hardware og software til sine analyse- og nal e-
instrumenter .

Dette er dog under forudsaning af, at teknikerne selv kan ar-
bejde nmed pa frenstilling af bade hardware og software. Er
denne forudsatning i orden, er man desuden frit stillet i valg
af udstyr, somkan vexe fogdt ned fuldt tilstrakkelige conpu-
terpotentiel, eller somden anden yderlighed kan nan vad ge det
"nggne" anal yseinstrument og tilsvarende selv va ge conputer-
system Der er ogsa den nulighed for selv at vad ge pa hvil ket
ni veau man vil have den interne kommuni kation i |aboratoriet,
i nstrumenter og conputere inellem og i hvor hgj grad man
gnsker tekniske resultater koblet med de fornelle rutiner.

(2)
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Pa baggrund af konmi ssorium for arbejdsgrupperne under
Rel st edudsval get har gruppen udarbejdet denne rapport.

G uppen afsluttede arbejdet ved et mpde onsdag den 13. januar
1984, hvor rapporten blev tiltradt af alle gruppens deltagere.

Pa gruppens vegne

John Kjdller
nmpdel eder
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Resungé

De tekni ske eksanensuddannel ser, der er behandl et af gruppen er:

Tekni sk tegner
Tekni sk assi stent
Maski nt ekni ker

Vag kst edsf unkti onae
El ekt roni kt ekni ker.

Det er gruppens konklusion, at der er et nmeget stort og akut be-
hov for ajourfering af indholdet i de bergrte uddannel ser.

Forudsat ningen for at arbejde med den ny teknologi er bl.a. en
basal viden, somer fales for de bergrte uddannel ser, og som
har f gl gende emer:

- Datalexe

- Elementa progranmering
- Fremmed sprog

- Matematik

- Computer aided X
Informationssggning

Gruppens forslag til mere fagspecifikke emer inden for den
enkel te uddannel se skal ses i sammenhang ned udvi kl i ngen inden
for erhvervslivet. Guppens konklussion er, at fglgende emer i
storre eller mindre grad bgr indgd i uddannel serne:

- Struktureringsteknikker

- Grafisk programmering

- Brug af CAD-tegnesystem

- Brug af CAD til konstruktion
- Brug af CADJCAM til NC/ CNC
- Progranmering af NC/ CNC/ DCN
- 1 C design

- Autonmti sk produktionsudstyr
- Dat akomuni kat i on

- Kredsl ghskonstruktion

- Programmering

- Fejl findi ngsmet oder

- Matriale- og produktionsstyring.

(1)
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Gruppen har ikke mulighed for konkret at angive en

bel gbsstagrrelse for at fa indfert ny teknologi, men papeger, at
der skal afsattes betydelige ressourcer til anskaffelse og

| sbende ajourfering af industrirelevant udstyr sant til | gbende
ef t eruddannel se af l|ererkradter.

Desuden finder gruppen det ngdvendigt, at der ogsd afsadtes
ressourcer og udarbejdes kurser, sa tidligere uddannede

tekni kere ogsd far nulighed for at fa en ajourfering af deres
uddannel se.
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Konmi ssorium for arbej dsgrupperne under Rel stedudval get.

Med udgangspunkt i vedl agte notat om baggrunden for nedsattel se
af udval get vedrgrende EDB i de tekniske eksanensuddannel ser og
med udgangspunkt i wudval gets konmi ssorium skal man annode ar-

bej dsgruppen om

1) at. vurdere behovet for ajourfgring af indholdet i de bestaen-
de tekni ske eksanensuddannel ser vedrgrende ny teknol ogi, der
kan henfgres til arbejdsgruppens branchenmessige onrader.

2) at. vurdere savel det kvalitative somdet kvantitative behov
for specialkurser i ny teknologi i tilknytning til arbejds-
gruppens branchenessi ge onr ader.

| den udstrakni ng gruppens overvejel ser under 1) og 2) skaber
baggrund herfor, skal man yderligere annode gruppen om

3) at stille forslag til mdl og indhold for ajourfgring af de
best dende tekni ske eksanensuddannel ser og de nye special kur-
ser.

4) at. udtale sig omde ressourcenmessige forudsatninger for grup-
pens forsl ag.

Arbej dsgruppen skal vere opmex ksom pd, at opgaven skal ses i
samenhang med de fagonrader, der eksisterer inden for de pagad -
dende brancheonr ader, specielt nuligheder og indhol dsnessige
konsekvenser for efg- og |arlingeuddannel serne sant efteruddan-
nel seskurser (f.eks. i regi af arbejdsmarkedsuddannel seskur -
ser) .

Ar bej dsgruppen bedes aflevere sit forslag senest den 1. decenber
1983.

(3)
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| ndl edni ng.

Gruppen startede arbejdet ned et indl edende mgde tirsdag den 20.
okt ober 1983 i direktoratet for erhvervsuddannel serne.

Her blev orienteret om Rel stedudval get, og gruppens komm ssoirum
bl ev gennengdet og di skuteret. Der blev ogsd fastlagt en ar-
bej dspl an, herunder oplistning og prioritering af opgaverne.

Arbej dsgruppen har i alt afholdt 6 mgder, hvoraf de sidste 5 har
vaz et afviklet pd forskellige virksonheder pa baggrund af invi-
tation fra arbejdsgruppens deltagere. Ved di sse mgder har der
vag et arrangeret mindre rundvisninger, hvor der har veret |ej-
lighed til at se pa& pagad dende virksomheders aktuelle anvendel se
af ny teknol ogi .

Derved har gruppen faet pekrzftet sin opfattelse af, at de af
gruppen foresldede emmer inden for ny teknologi allerede er ind-
fort og i anvendel se.

Derfor er der et akut behov for revision af uddannel serne.

Gruppen har valgt at inddele rapporten i hovedafsnit svarende
til de enkelte punkter i komm ssoriet.

Gruppens forslag til nye emer i de bergrte uddannel ser skal
ogsd ses i sammenhang nmed de uddannel ser, som er adgangsgi vende,
herunder fol keskol en, ef g’s basi suddannel se mv.

Det er derfor ngdvendigt ned revisioner med meget kortere inter-
valler end dem der hidtil har vaxet set. Guppens forslag er,
at den enkelte uddannel ses indhold og det udstyr der anvendes
tages op til revision og ny vurdering hvert tredie &r.
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1. afsnit (kommi ssoriets punkt 1).

De tekni ske eksanensuddannel ser, der kan "henfgres til arbejds-
gruppens branchemessi ge onrade er:

Tekni sk tegner (TT)
Tekni sk assistent (TA)
Maski nt ekni ker (M)

Vax kst edsf unkti onsg (VF)
El ekt roni kt ekni ker (ET)

Ser vi p& indholdet i de pagad dende uddannel ser, somde ser ud i
dag, kan der konstateres fgl gende:

TT-uddannel sen har ingen indhold af ny teknol ogi.

TA-uddannel sen er nyrevideret og har datalagae som et selvstan-
digt fag. Faget er placeret i uddannel sens sidste del og er et
eksamensfag nmed skriftlig prgve. Dette finder gruppen uhensigts-
messigt, jvf. benes kninger under datalage side 7.

MT-uddannelsen har ingen indhold af ny teknol ogi, nmen det skal
bener kes, at uddannel sen i gjeblikket er under revision.

VF-uddannel sen er nyrevideret, nen har kun et begramnset indhold
af ny teknol ogi .

ET- uddannel sen er |gbende bl evet ajourfegrt nmed hensyn til mcro-
processor-tekni k. Et 60 tinmers frivilligt edb-kursus blev ind-
feort for 4 ar siden.

P& baggrund af disse konstateringer, er det gruppens konkl usion,
at der er et stort og akut behov for ajourfgring af indholdet i
de bergrte uddannel ser.

(5)
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2. afsnit (kommissoriets punkt 2 og 3).

G uppen har val gt at behandl e konmi ssoriets punkt 2 og 3 under
ét

Forudsat ni ngen for at arbejde med ny teknologi er en basal vi-
den, som gruppen foresl&r som fadles for de bergrte uddannel ser
For den enkelte uddannel se vil der desuden vae behov for en
nere fagspecifik viden om ny teknol ogi

De emer, der indgdr i den basale viden og desuden de emer, der
indgar i den nere fagspecifikke viden, mh ogsd i fyrste ongang
danne basis for opbygning af special kurser for den efteruddan-
nel se, der md finde sted for de tekni kere, der allerede er ud-
dannet, og somikke er i besiddelse af viden onkring ny teknol o-
gi.

Nogl e af de emner, der indgar i den basale viden, md "hen ad
vejen" forudsaates indlagt i de adgangsgi vende uddannel ser

f ol keskol en, efgls basi suddannel se mv. - det er derfor ngd-
vendi gt, som nawynt i indledningen, at uddannel serne | ghende
bliver revideret og ajourfaert.
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Fad | es "basal "-viden

G uppen har fglgende forslag til emmer, der indgar som en "ba-
sal "-viden.

Dat al ag e

Formal et er, at eleverne far en orientering omdataleae (bilag 1
giver en oversigt over de emer, der bpr indgd i og dakke under -
vi sni ngen) og desuden nulighed for at arbejde nmed fagdig pro-
granmel .

Det er gruppens opfattelse, at datal ege bpr placeres i begyndel -
sen af et uddannel sesforlgh, og at datalae generelt bear vere et
ver kt gj sfag og integreret i de gvrige fag. Datal ege som et rent
eksanensfag er derfor ikke hensigtsmessigt for teknikeruddannel -
serne.

El enenta¥ programering

Formélet er, at eleverne far kendskab til og praktisk indlaing
af et hgj-niveau sprog (f.eks. coMAL-80) for at f& forstaelse
af, hvordan et program "kagrer".

(Det skal wunderstreges, at det ikke er hensigten at uddannel
programerer).

Formél et er, at eleverne fa&r en viden, saledes at de er i stand
til nundtligt at udtrykke og forstd indhol det af tekniske manua-
ler sanmt relevant teknisk litteratur.

(Sprogundervi sni ngen baseres pa teknisk litteratur fra liniefa-

gene og bgr integreres herned) .

Mat emat i k

Fornmélet er, at eleverne far suppleret og udvidet deres kundska-
ber inden for den grundl aggende geonetri og plangeonetri

(Ovennaante skal ses pa baggrund af, at fol keskol en gennem de
sidste 10-12 ar har faet "drejet" matematikundervisningen over
pa andre emner).
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Conmput er Ai ded_X

Formél et er, at eleverne far en bred orientering om conputerens
anvendel se, eksenpelvis inden for:

CAD- conmput er understgttet tegning og konstruktion
CAM conput er understgttet produktion.

Formal et er, at eleverne orienteres ominformationssagning, her-
under dat abaser.

Formal et er, at eleverne far en orientering omkvalitetsbegre-
bet, material ekendskab, produktionsteknik mv.
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Fagspeci fi k viden:

Gruppens forslag til nmere fagspecifikke emer inden for den en-
kel te uddannel se skal ogsa ses i sammenhang ned udviklingen in-
den for erhvervslivet. Eksenpelvis er der i dag kun et mndre
antal virksomheder, somhar indfort og betjener sig af et CAD
system nedens den overvejende del udfarer tegne- og konstrukti-
onsarbejdet traditionelt. Om5-6 ar vil det omvendte billede
sandsynligvis vaxe gad dende og derfor mi det igen frenhaves, at
uddannel serne m& revideres for at leve op til de krav erhvervs-
livet stiller.

G uppen har udarbejdet fgl gende skemn, der anskueligger sanmen-
hangen nmel |l em emmer, den enkelte uddannel se og det enkelte emmes
i ndl a¥i ngsni veau.

Emmeval get og indl aingsni veauerne skal ogsd ses pa baggrund af
de erfaringer somnmange af gruppens medl emmer er i besiddel se
af, og somer blevet forstarket gennem gruppens bespg pd de for-
skel li ge virksomheder.

Emner T TA MT VF ET

o

Struktureringsteknikker 0 0]
Grafisk programmering
Brug af CAD-tegnesystem A A K
Brug af CAD til konstruktion o] o K
Brug af CAD/CAM til NC/CNC ol | a2
Programmering af NC/CNC/DCN ol | a2
IC-design
Automatisk produktionsudstyr ol K2
Datakommunikation
Kredslgbskonstruktion
Programmer ing

= ~ x O 0O
A RARP

b T i ]

Fejlfindingsmetoder
Materiale og produktions-
styring A A

Tekni ske assistenter af driftslinien
Maski nt ekni kere af produktionslinien
Anvendel se

Kendskab

Oientering

QAZNE
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Gruppen har udover de angivne emer haft en |angere diskussion
omnyere materialer, bl.a. konposit-materialer og i hvil ket om
fang, de burde indgd i et eventuelt undervisningsforl gb.

Gruppen har udel adt noget om "nye materialer", nmen der var al-
m ndelig enighed om at en frentidens "naterialelaxe" burde vare
bredere og onmhandl e anvendel sesmul i gheder for de nange nye nmte-
rialer, og endvidere hvorledes material er specificeres i forbin-
del se med konstruktion ved hja p af databehandling.

Det sidste skal specielt ses i forbindelse ned anvendel se af CAD

(computerunderstpttet tegni ng og konstruktion) og CAM (conputer-
under st gttet produktion).

| det fglgende er der for den enkelte uddannel se udarbejdet en
uddybende tekst til de enkelte emer fra skenmet side 9.

Tekni sk tegner (TT)

Brug af CAD-tegnesystem

Formal et er, at eleven skal kunne anvende et typisk CAD- system
med henblik p& at kunne frenstille tegninger efter skitser.

Brug af CAD til konstruktion

Formél et er, at eleven bliver orienteret omCAD i forbindel se
med konstruktion.

Tekni sk assistent (TA)

St rukt ur eri ngst ekni kker

Formal et er, at eleven bliver orienteret omden teknik, der
anvendes ved strukturering af programmeringsprobl ener.
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Formal et er, at eleven skal kunne anvende et typisk CAD- system
nmed henblik p& at kunne fremstille tegninger efter skitser.

Formal et er, at eleven bliver orienteret ombrug af CAD i for-
bi ndel se ned konstruktion.

Forndlet er, at eleven bliver orienteret ombrug og udferel se af
programmering af automatisk produktionsudstyr.

Maski nt ekni ker (MI)

St rukt ueri ngst ekni kker

Formél et er, at eleven bliver orienteret omden teknik, der an-
vendes ved strukturering af programeringsprobl ener.

Formal et er, at eleven far kendskab til et typisk CAD- system nmed
henbl i k pa at kunne frenstille tegninger efter skitser.

Formal et er, at eleven far kendskab til brug af CAD i forbindel-
se med m ndre konstruktionsarbejder.

Mat eri al e- og produktionsstyring

Formél et er, at eleven far et videregdende kendskab til funktio-
ner i, og anvendel se af EDB-systemer til materiale- og produkti-
onsstyring gennem anvendel se af et typisk system

Formél et er, at eleven kan anvende CAD) CAM i forbindel se nmed
NC-, CNC-tekni k.
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Formél et er, at eleven kan udfare mindre programreringsopgaver i
forbindel se ned NC/ CNC/ DCN- st yri nger.

Fornmélet er, at eleven far kendskab til brug af automatisk
produktionsudstyr, saledes at han/hun vil vae i stand til at
forestd drift og vedligehol del se af anlag og udstyr.

Vag kst edsf unkti onag  (\VF)

St rukt ueri ngst ekni kker

Formél et er, at eleven bliver orienteret omden teknik, der an-
vendes ved strukturering af progranmeringsprobl ener.

Formal et er, at eleven bliver orienteret ombrug af CAD systener
i forbindel se ned udfgrel se af tegninger.

Brug_af _CAD tiljkonstruktion

Formél et er, at eleven bliver orienteret ombrug af CAD systener
i forbindel se nmed udfgrel se af konstruktionsarbejder.

Brug af cAD/caM til NC/ CNC

Formél et er, at eleven fé&r kendskab til CADCAM i forbindel se
med NC-, CNC-teknik.

Formél et er, at eleven far kendskab til programeringsteknik i
forbi ndel se med NC/ CNC/ DCN- st yri nger.
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Aut ormat i sk_pr odukt i onsudst yr

Formal et er, at eleven far kendskab til brug af automatisk pro-
duktionsudstyr, saledes at han/hun vil vage i stand til at fore-
std drift og vedligehol del se af anlag og udstyr.

Fornélet er, at eleven far et videregaende kendskab til funktio-
nerne i, og anvendel se af EDB-systener til material e- og produk-
tionsstyring gennem anvendel se af et typisk system

El ekt roni kt ekni ker (ET)

Med hensyn til el ektroniktekni keruddannel sen er gruppen bl evet
bekendt med, at man er ved at amdre uddannel sen, séal edes at der

vil ske en liniedeling (se bilag 2), idet fagonradet er vokset
betydeligt i de senere ar. Selv omgruppen pa grund af mangl ende
viden omdet naxnere indhold i den nye struktur ikke kan give
komentarer hertil, nener man dog, at det principielt |yder som
en fornuftig disposition. Der er til en vis grad givet kommenta-
rer der har en samenhang ned den nye struktur i det folgende.

Strukt ureringst ekni kker

Formél et er, at den studerende indever én teknik til strukture-
ring af progranmmeringsprobl ener, der er uafhangig af det senere
i processen andvendte programmeringssprog, og som |letter arbej-
det med senere tilpasning/andring af det fardige program (Fin-
des tildels i den eksisterende el ektroniktekni keruddannel se).

Grafi sk grogramering

Formél et er, at den studerende far kendskab til grafisk nmenne-
ske- maski n kommuni kati on som f.eks. sgjledi agranmer, proces-
flow, nwnster genkendelse mv. (vil f.eks. vare relevant for den
nye el ektronikt ekni keruddannel se, hvor der er valgt software som
speci al e).

Formél et er, at den studerende far kendskab til brug af CAD-teg-
nesystem i forbindel se ned rentegning af diagramer og udl agni ng
af printplader.
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Brug af CAD til konstruktion

Formél et er, at den studerende far kendskab til brug af CAD til
kredslédbsanalyse og design.

Formél et er at den studerende far kendskab til kundedesign af
IC'er (vil vere relevant for den nye el ektroniktekni keruddannel -
se, hvor der er valgt digitalteknik som speciale).

Fornmél et er, at den studerende far kendskab til automatisk pro-
duktionsudstyr, sa han/hun er i stand til at forestd drift og
vedl i gehol del se af anla® og udstyr, udfgre konstruktion af
tillagsfunktioner pd eksisterende anlag og udstyr mv. (vil vare
rel evant for den nye el ektroniktekni keruddannel se, hvor der er
val gt automati k som speci al e).

Fornél et er, at give den studerende et sadant indblik i konmuni-
kati onsstandarder nellem forskellige EDB-maskiner henhol dsvis
mel | em EDB- maski ner og deres periferiudstyr, s& han/hun er i
stand til at konstruere interfaceudstyr hertil sam periferi-
udstyr .

Progr ameri ng

Formal et er, at give den studerende et sadant kendskab til

maski nsprogsprogrammering sant til programmering i et eller

fl ere hgj ni veausprog, sa& han/hun er i stand til selvstandigt at
progranmere m kroprocessorudstyr og sd han/hun er i stand til at
programere for el ektroniktekni keren typisk forekommende pro-

bl emer pa sterre EDB-udstyr, mkro-minidatamat etc. sam til pas-
se programmer. (Mil isa vare relevant for den nye el ektronik-

t ekni ker ned software som speci al e).

Fej | r et ni ngsmet oder

Formal et er at indlege den studerende netoder til fejlfinding pa
digitalt udstyr f.eks. ved hjap af |ogikanal ysator og autona-
tisk testudstyr.
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3. afsnit (konm ssoriets punkt 4)

For at gennenfare en undervisning i de emer som gruppen fore-
sl ar, er det ngdvendi gt at pege pd to ontrader somvil vae res-
sour cekr avende.

Det ene er udstyrs-siden. Guppen har her ikke mulighed for kon-
kret at angive et bel gb, nen kan pege pa, at der forud ber vese
en onmhyggel i g pl anl agni ng, sal edes at det udstyr, der anskaffes
er industrirelevant og kan leve op til de af gruppen stillede
krav til uddannel serne. Endvidere bgr der sikres en god udnyt-
tel se gennem koordi nati on uddannel serne og skolerne inmellem Her
kan gruppen pege p& forslaget om "basal"-viden, somkunne resul -
tere i udarbejdel se af ens undervisningsmdler, udstyr mv.

Det andet onrade er efteruddannelse af |aere. Det ma konstate-
res, at en stor del af larerkorpset i dag mangl er viden onkring
ny teknol ogi .

Det md vage et ngdvendigt krav, at der afsates ressourcer til
| gbende udski ftning af udstyr og efteruddannel se af |a&a¥erne.
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4. afsnit (Afsluttende benes kni nger)

Forudsat ni ngerne for at indfyre og anvende ny teknologi i uddan-
nel serne er, at eleverne er i besiddelse af eller bibringes en
ajourfert faglig viden inden for den pagesd dende uddannel se.

Eksenpelvis ville en "ren edb-person” ikke kunne anvende et CAM
-system da de rent faglige forudsadninger, sasom vasktgjet,

vag kt gj et s bevemel ser, emmegeonetriens nuligheder og begransnin-
ger mv. ikke er til stede.

G uppen skal derfor pege pad, at der ved indferelse af ny tekno-
logi er behov for en | gbende opdatering af uddannel serne, sale-
des at der til stadighed kan sikres et sa aktuelt kvalifikati-
onsni veau som mul i gt.
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Arbej dspapirer myv.

| det fglgende gives en oversigt over de arbejdspapirer mv.,
som gruppen undervejs har stgttet sig til. Eksenplarer af ar-
be jdspapirerne kan rekvireres ved henvendel se til sekretariatet.

- Notat vedrgrende den teknol ogi ske udvikling inden for det
svagst r gnst ekni ske onr ade.

- Notat vedrgrende informationsteknologi i det franske
under vi sni ngssystem

- Notat over det franske tekniske undervisningssystem
- Arbej dsgruppen vedrgrende el ektroni ktekni keruddannel sen.

- Notat vedrgrende kvalifikationskrav fra teknikere i relation
til ny teknologi i 80'ernes produktionsnilj g.

- Skol dverstyrel sen informerer om gymasi eskol en.
- Uddannel sessystenet i Sverige.
- Klip fra "I NGEN ZREN'.

- Engel ske uddannel sessystem

Litteratur/video

Teknol ogi styrel sen: Et teknol ogi sk udvi kl i ngsprogram

Tl: Vejledning ved indforelse af CADYCAM i naski nindustrien.
Tl: CADNCAM til vaxktgjskonstruktion og fremstilling.

Teknol ogi sk Institut har 3 video-film om CADY CAM

- CAD/ CAM hardwar e

- CAD/ CAM geonetri beskrivel ser

- CAD)CAM et nyt varktgj.

Udl ej ning: TI's AV-gruppen, tlf. (02) 99 66 I/l okal 555.
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Endvi dere kan henvises til Teknisk Landsforbunds pjecer om
"t eknol ogi ":

- Hvad er CAD/ CAM?
- Arbejdsniljget ved CAD/ CAM arbej dspl adsen
- Debat opl ag

- Psyki sk arbejdsniljg.
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Ar bej dsgruppens sammensat ni ng:

Jens Harbo Poul sen
B &« w Diesel A/'S
St amhol men 161
Avedgre Hol ne

2650 Hvi dovre

TIf. (01) 49 25 01

d e René Petersen

Chr. Rovsing A/'S

Laut rupvang 1

2750 Bal |l erup

TIf. (01) 65 11 44/1okal 650
Lei f Jensen

B & WD esel AS

St anhol nen 161

Avedgre Hol ne

2650 Hvi dovre

TIf. (01) 49 25 01
Per stréh
B & WD esel AS

Strandgade 4
1400 Kgbenhavn K
TIf. (01) 54 25 01

Hei nrich Metasch

Met al Kebenhavn Afd. 18
Nyr opsgade 25

1602 Kegbenhavn V

John Kjaller

Metal | urgi afd.
Forsggsanl s R s@
Leragervej 11

4174 Jystrup

TIf. (02) 37 12 12

Bent Bill

Al borg tekniske skole
Bavnebakken 85

9530 Stevring

(19)

Dansk Arbej dsgi verforening

Dansk Arbej dsgi verforening

Tekni sk Landsf or bund

Fad | esreprasentati onen for
ar bej dsl eder- og tekni ske
funkti onas f oreni nger i
Danmar k

Landsor gani sati onen i
Danmar k

Landsor gani sati onen i
Dannar k

Samensl| ut ni ngen af | edere

t ekni ske skol er
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d aus Li ndahl

Briel & Kjer Industri
Neg um Hovedgade 18

2850 Nexum

TIf. (02) 80 05 00/lokal 411
Sven Lundbech

Storno A/'S

Artillerivej 126

2300 Kegbenhavn S

TIf. (01) 57 68 00

Sekretariatet:

Fagkonsul ent Preben Madsen
Direktoratet for
Privat: Spurvevamget 18,
6710 Esbjerg V

TIf. (05) 11 68 04

Fagkonsul ent Hor st
Direktoratet for
Privat: Skovvej
6400 Sgnder borg
TIf. (04) 43 32 53

Brilening

27,

I ngeni gr 1b Sejersen
Teknol ogi sk I nstitut
TIHf. (02) 99 66 II1/1 okal

Konsul ent sgren Bonde Krogh
Teknol ogi sk I nstitut
TIf. (02) 99 66 11/ okal

174

140
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Tekni sk Landsf or bund

El ekt r oni kf abri kant -
f or eni ngen

er hver vsuddannel ser ne
H erting

er hver vsuddannel ser ne
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NIELS ASKER, NIELS TOYGAARD OG CHRISTIAN WANG, ODENSE SKOLEVASEN, JULI 1983.

2SI1GT OYER INDHOLDET AF FORSBGETS DATALEREUNOERY ISNING:

(FORELZBIG UDGAVE)

KONSEXYENSER AF
ANYENDELSEN AF
MICROPROCESSOR
BASERET TEKNIK

ANYENDELSER AF
MiCROPROCESSOR
EASERET TEKNIK

DATAMASK I NENS
FRINCIPIELLE
GPBYGHING G
¥ IRKEMADE

4

]

r MENNESKELIGE

KONSEKYENSER

SAMFUNDSMESS I GE
KONSEKYENSER

POLITISKE
KONSEKVENSER

KULTURELLE
KONSEKVENSER

SCCIALE
KONSEKYENSER

OKONOM | SKE
KONSEKVENSER

BKOLOG | SKE
KONSEKVENSER

ENERGIMESS | GE
KONSEKVENSER

FYSISKE
KONSEKYENSER

PSYKI SKE
KONSEKYENSER

ADMINISTRATION

AUTOMAT I SERING

I KFORMAT I CHS -
SPREDNING

INFORMAT 1O

oG
DATA

DATAMATEN

DATAMAT-UDSTYR

q

—r = P

NYE ARBEJDSPLADSER
PASSIVITET
MONOTON |

FRITID

+o CENTRALISERING
OATA-MISBRUG
EDB-KRIMINALITET

ARBEJOSLOSHED o s
KREATIVITET e
ALSIDIGHED eees
ARBEJDE «esasne
DECENTRAL I SERING
DATA-BRUG «sereceselas
EDB-LOYGIVNING

FORTID . FREMT 1D

YIDEN . UYIDENHED
DEMOKRATI .. DIKTATR
KOMPETANCE « FREMMEOGORELSE
FELLESSKAB . ENSCMHED
SUNDT MILJD .. USUNOT MILJO

ENERGIFORBRUGENDE +... ENERGIBESPARENCE
[]

’

.

'

.

-

BEREGNING

SORTERING

REGISTRERING

SBGNING

SIMULER ING

TRANSMISSION
ANALYSE

KONTRZL DEF INITION

STYRING STRUKTURER | NG

MALING > PROBLEMLOSNING ALGORI TMI SERING

OVERVEGNING PROGRAMMER | NG

REGULERING TESTNING
VURDER ING
FEJLRETNING

I NFORMAT ION

| NFORMAT IONERS REPRESENTAT ION
INFORMAT IONERS FORMAL ISERING
DATA

DATA-REPRASENTATION
DATA-CRGANISATION

KOMMUN I KAT | ON

CENTRALENHKED
STYREENHED
REGNEENHED
INTERNT LAGER
IND/UD-PORTE

TASTATLR
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Forslag til ny el ektroni kt ekni keruddannel se.

I erkendel se af den store udvikling indenfor elektronikbranchen
har man i Uddannel sesnaanet for el ektroniktekni keruddannel sen og
i Direktoratet for erhvervsuddannel serne fundet det gnskeligt ned
en onl agni ng af el ektroni kt ekni keruddannel sen. Efterfal gende er
en kort gennengang af det oplagy, der er frenkommet fra uddannel -
sesnavnet sammenhol dt med de forslag til indfgrelse af ny tekno-
| ogi, som Rel sted arbejdsgruppen for nmaskin- og svagstrgnmsonr adet
er frenkommet med.

Da det for nuverende hverken er nuligt eller gnskeligt med en
forl angel se af el ektroni kt ekni keruddannel sen udover de nuvar ende
tre senestre, synes den eneste nulighed for at indfegre ny tekno-

logi i uddannel sen at vaxe en liniedeling somvist nedenfor.
Software- Digital- Analog- Automatik-
teknik teknik teknik teknik
3. sem. 3. sem. 3. sem. 3. sem.
2. sem. Dig. + Ana. har faelles 2. sem. 2. sem.

Alle linier har fzlles 1. semester
Ny struktur for elektronikteknikeruddannelsen.

Som det ses af figuren, vil det frenover blive muligt at specia-
lisere sig i een af de fire retninger, softwareteknik, digital-
tekni k, anal ogtekni k (har mest |ighed ned den eksisterende el ek-
troni kt ekni keruddannel se) sant automati kteknik. Indtil nu har
mange af de af gruppen p& side 6 i skenmet foresldede emer af

ti ds- og pensumessi ge grunde ikke hhv. kun neget perifert varet
bergrt i uddannel sen. Ved den foresl dede speci al i serede uddannel -
se vil det inmdlertid vage nuligt, uden forringel se af uddannel -
sen, at nedtage alle emerne i et sadant onfang, at det valgte
speciale er fuldt til godeset.

Det er naturligvis gnskeligt, at alle fire retninger bliver un-
dervist i de foresl dede emer, men det vil efter den viste linie-
deling vage visse emer, der begr behandl es dyberegdende pd en af
linierne end pa andre. Som eksenpel kan nawnes, at det ville vae
naturligt at gere nere ud af grafisk programmering pa softwareli-
nien end pd de andre, og automatisk produktionsudstyr vil vere et
naturligt hovedemme for automatiklinien.

Til slut kan nawnes, at der for tiden foregadr et TF-arbejde om
kring udarbej del sen af en ny bekendtgerel se for den nye el ektro-
ni kt ekni ker uddannel se, og at man haber pad i |gbet af foréret at
kunne pabegynde TP-arbejde sanmmen.



135

UDVALGET VEDRZRENDE EDB- UDDANNELSER
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Direktoratet for erhvervsuddannel serne
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Tekstil - og Bekl ani ngsi ndustriens frentid

Teknol ogi vakst

| nformati ons-
sanf und

Flexibilitet

Mat eri al er

Vi den
"know how"

Ny teknologi er pa& vej indenfor produktfrenstil-
ling og informationsform dling. Det betyder bil -
ligere varer og hurtigere onse ning gennem kor-
tere leveringstider for de, der tager den nye
teknol ogi i anvendel se.

Det betyder ogsd, at der kan opndes stgrre mar-
kedskendskab, somigen kan give en nere nmélret-
tet mar kedsbear bej dni ng.

Den nye teknol ogi bygger pad at fjerne krav til
seriestgrrel ser og standardprodukter, d.v.s. at
kunne lave relative fa styk til samme pris, som
man idag krewver ensartet produktion.

Frenti dens produkter vil indeholde gode brugs-
egenskaber, niljg@- og ressourcebesparende vedli-
gehol del sesegenskaber, der hovedsageli g baserer
sig pd materialevalg og forngivning.

For at udnytte de nye nuligheder og derved sta
staxkt i konkurrencen, er viden og hurtig adgang
til infornmation den afgerende forudsatning.
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ARBEJDSGRUPPEN VEDR@RENDE TEKSTI LOMRADET

Arbej dsgruppen har i perioden fra den 24. oktober 1983 til den
1. februar 1984 afholdt i alt 6 mpder som folger:

1. m@pde den 24. oktober 1983
2. mpde den 7. november 1983
3. illade den 21. november 1983
4. mpde den 6. decenber 1983
5. m@gde den 14. januar 1984
6. mpde den 31. januar 1984
Gruppen har nmed udgangspunkt i konm ssorium for arbejdsgruppen

under Rel stedudval get, dateret den 26. august 1983, behandl et
opgaven.

Dette arbejde er mundet ud i udarbejdelse af narvexrende rapport
som er opdelt i:

1. Indledning

2. Skematisk angivel se af uddannel sesbehov i de
bergrte uddannel ser fordelt pad en rakke emer.

3. En verbal beskrivelse af de anfgrte emner.

4. Frentidig udvikling i tekstil- og bekl adni ngs-
i ndustrien.

5. Afsluttende bemex kni nger.

Arbej dsgruppen har vemet sammensat af fglgende deltagere:

Sv. Aa O sen Jacob Kyed
Forretningsfgrer D.T.M Forstander D.K. T.S.
Nor dmar ksvej 124, |.sal Ul dj ydevej

2770 Kastrup 7400 Her ni ng

Axel Ol esen Tove Stenkjar
Forstander V.T.S. Sekretaa D.B.T.

H. C. Andersensvej 7-9 Nyropsgade 14

8800 Vi borg 1602 Kgbenhavn V
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Sekretariatet
I ben Cenhol t Carl Christian Briuner
Produkt i onst ekni ker (TL) | ngeni gr/ Mer conom
Zstergade 28, |.sal th. Enil Reesensvej 13
7400 Herning 7400 Herning

Sv. Aage Poul sen
Uddannel seschef BsS.

U dj ydevej

7400 Herni ng

D.MT. = Dansk Tekstilindustries Mesterforening

D.K. T.S. = Dansk Konfektions- og Trikotageskol e

V.T.S. = Vi borg Tekni ske Skol e

D.B. T. = Dansk Bekl a@ni ngs- og Tekstil arbej derforbund
T. L. = Tekni sk Landsf or bund

B. S. = Bekl &lni ngsi ndustri ens Sammensl ut ni ng.

Ar bej dsgruppens 6 m@der har bestdet af en kombination mellem
teoretiske oplag og forslag til uddannel sesindhol det p& de for-
skel | i ge uddannel sesretninger sanmt et antal virksonmhedsbesgg.
Di sse besgg har taget sigte pd at indhoste erfaringer om behov
som Tekstil - og Bekl ani ngsi ndustrien p.t. mener at have sant
hvi | ke behov industrien forventer at fa pad sével kort som lang

sigt.

De uddannel sesonr &der som ar bej dsgruppen prinmet har varetaget
er fal gende:

1. Konfektionsassi st entuddannel sen
Tri kot ageassi st ent uddannel sen
Teksti | assi st ent uddannel sen
Farveriassistentuddannelsen

2. Produkt udvi kl eruddannel sen
3. Produktionst ekni ker uddannel sen
Uddannel serne under pkt. 1 henregnes til de grundl eggende tek-

ni ske uddannel ser, medens uddannel serne under pkt. 2 og pkt. 3
henregnes til de videregdende tekni ske uddannel ser.
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Pa Dansk Konfektions- og Trikotageskole gennenfares p.t. kun
EDB- under vi sni ng pa& tekni keruddannel sen, hvor formélet ned faget
er, at eleven far forstdelse for den sanfundsnessige betydning
af databehandling, at eleven opnar kendskab til al m ndelig EDB-
term nologi, at eleven opndr kendskab til datamater og deres an-
vendel se med sarligt henblik pd driftsteknisk brug, at eleven
opnar ferdigheder i afvikling af programmer pa ninidatanater
eller termnaler, at eleven opnar faxdigheder i onformming af
sprogligt formul erede opgaver til diagramer f.eks. gennem
syst enbeskrivel se, at eleven opnar fardigheder i udarbejdel se af
programer til losning af opgaver af driftsteknisk art, at ele-
ven opnar kendskab til databehandling af fagrelevante problemer.

Pa de grundl sggende uddannel ser som den vi der egdende uddannel se
til produktudvikler, er EDB s indfgrelse i undervisningen under
f or ber edel se



- 141 -

| NDLEDNI NG

EDB og robotisering vil revolutionere tekstil- og bekl alni ngs-

i ndustrien.

Meget kl are tendenser viser, at tekstil- og bekl ani ngsi ndustri -

en vil blive det fyrste onrade med generel udbredel se af fuldt
roboti seret produktion.

Processen er igang, og i dele af produktionen er den nye tekno-
logi indfert pad flere danske virksonheder.

Arsagen til at tekstil- og bekl aningsindustrien i sin hel hed er
interessante at bruge som teknol oti sk banebryder er fol gende:

1. Stort narked. (I de industrialiserende |ande, bruges der
nmel | em 6-14% af det personlige radi ghedsbel gb pd tgj, nar
der ses bort fra skatter og punktafgifter etc.). Dette ned-
forer at en | gsning, eks. en robot til en given operation,
kan sadges i et gigantisk antal i forhold til robotter til
andre industrigrene, og dermed kan udvikl i ngsonkost ni nger ne
hent es hj em mangef ol d.

2. Tekni sk udfordring. Gundet svarhedsgrad i vore processer,
(bl gdt maeteriale, skiftende struktur i materiale, forskel-
lige former pa detaljer til ens anvendel se), vil styringen
til de robotter, der udvikles vage i stand til at klare sa
konpl ekse opgaver, at de far talrige andre anvendel sesnu-
| i gheder.

Det er derfor afggrende, at tekstil- og bekl agni ngsi ndustrien
far et effektivt uddannel sessystem pad EDB-onradet pa alle ni-
veauer .
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2. Skematisk angivelse af uddannelsesbehov.
Tekniske uddannelser
uddannelses ~ grundlaggende videregdende| efterudd.
retninger 9
9]
~
sl
§ o H
0 4 Q -
0] . 3] — [9)
o 0 S ™ =t
1] n n el o]
£ o 0 . c > ]
o Q 0 ) o L] P
-~ o ] 0] - =1 e
i ] ~ It I8, ] 2
] + M — £ Y
3] 0 o - ] a o
T & E F I s
Emner S 9 o] ) o Y <
% 3] = 3 Y o
N
1. Datalare: s &
0% QI
1.1 almen viden X X X X X E i
1.2 udstyr X X X X g -
o)
T N
5 ¢
2. programmering: o2
Q0
2.1 elementar X X X X X X 2 :
2.2 struktureret X X g =
" S
2.3 grafisk X X o E
. ~ ¢
- N
o ©
3. Kommunikation: - ;
3.1 terminologi X X X X X X QO T
g 4
3.2 datatransmission X X X X X X 9 &
3.3 databaser X X X X X X 5 ®
I
3.4 rapportering X X X X X X E 8
3.5 teknologi/samfund X X X X X X B
: v Qo
g o
s o~
4. Anvepdelsesteknik: T o
g o -
4.1 comp. aided design X X X X X X A
4.2 comp. aided manuf. | X X X g9 %
oy D
4.3 testmetoder X X X mon oo
4.4 autom. produktions- X X
udstyr/robotisering
4.5 proces-/metode-/ X X X X X X
materiale-/kvali-
tets-/produktions-
styring.
5. Overvagningsteknik:
5.1 sikkerhed X X X X X X
5.2 hardware/software X X X X X X
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Af frenmtidig udvikling vil der snart komme en type af CAD/ CAM
hvor man kan programmere de i dag verende punchcardmaski ner ved
hjead p af en automati sk udstandsni ng af punchcard ved conputerom
saning fra billed/tegning til kort, til bade strik- og vavesek-
toren. De nyeste netervarefrenstill ende maski ner styres rent

el ektronisk og vil derfor passe ind i CAD CAM

Tekstilindustrien startede et CAD/ CAM-center for stofmgnstre i
1972, og Bekl ani ngsi ndustrien har netop startet et CAD CAM cen-
ter til produktion, bekledningsmpnstre og udskaing af stof.

Industrien vil pd sanme made som idag ogsd frentidig tage sig
ud, somdet frengar af nedenstaende skitse.

Total-

flow Meter- Meter—- Meter— Meter-

e vare vare vare vare
prod. prod. prod. prod.
Efter Efterbe Efterbe+ Efterbei Efterbe-
handl?i% handlin handlin? handling handling
L ‘ v

Ferdig- Ferdig- ¢ Fardig- Ferdig- Ferdig-| (rossist

vare vare vare vare vare

salg salg salg salg salg

N N N/ N\ / \ F‘\

Tilbe- Lgnsyning Lonska— Ignstrik Servicet

hgr ring centre

Som det fremgar af skitsen, er der mange firmaer involveret i
produkti onsprocessen. Dette giver pd den ene side styrings- og
konmmuni kat i onsprobl emer, nen pa den anden side giver det stor
flexibilitet. Md denne konpl ekse struktur er DK det land i
Vest europa, der klarer sig bedst. Japan har samme opbygning i
mere struktureret form og har derved kunnet fastholde nasten
hel e sit hj etmemar ked.
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3. Verbal beskrivelse af anferte emmer;

Dat al a2 e;

El everne skal bibringes en grundl sggende viden om alm dat abe-
handl ing sant orienteres om de branchedataer der er tilgangelige
sam have kendskab til datasammenhange og datadiciplin. Den
grundl aggende basal viden skal onfatte matemati k og geonetri
Endvi dere skal der inforneres om dataudstyr, samenkobling her af
sant ngdvendi gt software.

Pr ogr ammeri ng;

El everne pa de grundl aggende tekni ske uddannel ser skal kunne ud-
forme programmer af sinpel karakter og anvende disse i forbin-
del se ned f.eks. kapacitetsberegninger, effektivitetsberegnin-

ger, |gnberegninger mv. Pa de videregdende uddannel ser, ska
el even kunne anvende programeringstekni kker, struktureret og
grafisk til l@sning af opgaver indehol dende beregninger for pro-

duktions-/netode-/effektivitets-/proces-/materiale-/kvalitets-
styring mv. Endvidere skal eleverne pa de videregdende tekniske
uddannel ser kunne opstille progranmmer til styring af autonatisk
desi gn- og produktionsudstyr samt robotter. El everne skal yder-

| i gere have kendskab til anvendel se af konbi nerbare programodu-
ler sant kunne gradueringsregler, nwnstertegning konbineret ned
ar eal best enmel ser, kapacitetsberegni ng konbi neret med effextivi-
tetsberegning mv. Eleverne skal kunne bista ved udforming af
nyt program sant kunne foretage indgreb og m ndre andringer i

pr ogr anmet .

Konmmmuni kat i on;

El everne skal kunne beherske den anvendte EDB term nol ogi sant
vaa e infornmeret omdatatransm ssioner via telefonnettet, kabler,
t el ekommuni kati on og bredband. El everne skal endvidere have
kendskab til tilgangelige databaser og forstd at anvende disse i
det daglige arbejde. Yderligere skal eleven kunne anvende fore-
komme rapporteringssystenmer i forbindel se med udarbejdel se af
nodel opl a@, nwnsteropl ag, beregninger og |ignende. Eleverne ska
vage informeret om EDB-teknol ogi ens betydning for sével Tekstil-
som Bekl aglni ngsbranchen og have kendskab til de konsekvenser EDB
i ndf grel se medf grer (krav til medarbejdere og nonteknol ogi sk ar-
bej dsl gshed) . El everne skal kunne beherske engel sk pa brugerni -
veau.
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Anvendel sest ekni kker :

El everne skal have et sadant kendskab til brugen af conputers
til frenstilling af design og manufacturing, at de kan betjene
di sse anl ag pa betryggende vis. Endvidere skal eleverne inforne-
res omtestnetoder og forstd den enkelte test's betydning. Pa de
vi der egdende uddannel ser skal eleverne have indgaende kendskab
til anvendel se af conputers i forbindelse med autonatiske pro-
duktionsanl ag (robotter). Endvidere skal eleverne kunne anvende
conputers til proces-/netode-/material e-/kvalitets-/produktions-
styring mv. Eleverne skal vage fuldt fortrolige ned betjening
af udstyr somf.eks. digitizer, plotter, sksne, term naler, po-
tentiometerboard mm, sant vaxe fortrolige ned redigering, ud-
og indlasning af progranmrer.

Over vagni ngst ekni k;

El everne skal vare fortrolige med overvagni ngen af anvendte
hard- og software, sanmt kunne foretage ngdvendig indgriben pa
egen hand. Endvidere skal el everne have kendskab til "sikkerhe-
den" onkring EDB korsel og vaxe ansvarsbevidst ved daglig ongang
her med.
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4. Frentidig udvikling i Tekstil- og Bekl adni ngsi ndustri en.

Pa alle onrdder i Tekstil- og Bekl ani ngsindustrien vil der
blive brugt datamat nmedhja p = conputer aided.

Anvendel sesonr ader .

Conput er aided design = Datamat medhjeadp til design

CAD
produktud-

Tegning af nodeller og snitmgnstre, tekxtilmanstre,
trykmenstre.

Vad ge gradueringsregler pa basis af produkter og

mal gr uppe.

Maxi mere udnyttel sen af stof i design- og til skage-
nessi g henseende.

Opsat ning af material e-, produktionskrav og udskriv-
ning af informationer.

vikling

Conputer aided calkulation = Datamat til nedhjadp
ved kal kul ati on

CAC Ber egni ng af skax ebredder/-| angder, som angder, ne-
kalkula- terialeforbrug og tidsforbrug.
tion Beregni ng af produktions- og seriesterrel ser pa
| basis af onstillingstider, opstillingsonkostninger

og ordrestgrrel sen. Infornationer videregives til
savel externe sominterne fornal.

Conput er aided salesman = Datamat nedhjadp til salg/
sad ger

CAS Via mniconputer (ordrenodtagel sesdatanat) optages
ordreopta- | ordre, idet disse indtastes pd conputeren, hvor de
gelse gemes pa bandet.

Computeren indeholder tillige de for sadgeren rele-
vante opl ysni nger om produktionssortiment, |agerpo-
ster mm

Endvi dere kan kunden via conputeren autonatisk rekvi-
rere varen pa robotvirksonheden.

Datatrans-
drdrene tilsendes virksonheden pd band eller disket-
te eller sendes direkte via on-line systemet enten
fra kundens telefon eller sa gerens biltelefon.

mission
ordreover-
fprsel for-
sendelse




CIM
Ordrebe-
handling

CAP
Planlag-
ning

CAW I
R&varelager]

CAM
Produktion

CAT
Kontrol
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Conputer integreret manufacturing = Datamat nedhjap
til totalstyring

Vi rksomhedens dataanl s sam er produkterne fra de
af givne ordrer til passende seriestgrrelser. R&vare-
behol dni nger kontrolleres og evt. naterial ebestil -

i nger foretages.

Conputer aided planning = Datamat nedhjap til
pl anl agni ng

Produkti onsordrene sammenhad des med til bagenel di nger
om den igangver ende produktion. Produktionsplanl ag-
ning udfares og den ngdvendi ge instruktion videregi-
ves til det halv- eller helautonmatiske produktions-
appar at .

Conput er ai ded wear house = Datamat nmedhjadp til
| agerstyring | = Farste |lager (ravarel ager)

Via robotter bringes varerne fra lageret og til de
produktionspositioner i det halv- eller hel automa-
ti ske produktionsapparat, somvia CAD var planl agt
for den pagad dende ravare og/eller hal vfabrikata.

Conmput er aided smanufacturing = Datamat medhjadp til
pr odukti on

Hal v- og hel aut omat erne (robotterne) progranmeres
til korrekt aktivitets- og bearbejdni ngsrakkef gl ge

| og anl aggene justeres via ONC enheder til de aktuel-

I e antal sting, stinglangder, pressetider, tenpera-
turer, maskel angder, hastigheder, mpnstre- og op-
t egni ngsregl er, skareareal er, slaghgjder o.s.v.

Conputer aided test = Datanmat nedhjadp til kontrol

En robotisering pa onradet for overvagning og kon-
trol af mal, spendinger, mgnstre- og nodefejl. End-

| videre udtages efter nanere regler ngdvendi ge ana-

| yser .



CAE
Operation

.
informatio

Lagersty-
styring +
forsendelse

CIM
Opfhlgning

CAW II
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Conput er aided education = Datamat nmedhjap til
under vi sni ng/ i nstruktion

Udt agne prgvers anal yseresultater neddel es via video-
skeg me og harddokumenter til operatoren, sominspi-
cerer disse. Hvorledes inspektioner og andre tests
foretages, neddel es ogsa via vi deoskas ne.

Conput er ai ded wearhouse = Datamat nmedhjadp til
| agerstyring (II, 111, 1V =div, nellenmager og
sluttelig faxdigvarel ager)

Vi a conputeren di sponeres, hvor pa |agrene varen pla-
ceres og |everingsterm nerne checkes. Varene frenta-
ges og forsendes, idet der automatisk udskrives for-
sendel sesdokumenter, faktura, nn.v. Stop i produktio-
nen meddeles til CM

Conputer integreret manufacturing = Datamat nedhj a p
til total styring

Konsekvensber egni nger evt. produktionsuregel nessi g-
heder opfgl ges via conputeren. Meddel er automati sk
kunden evt. forsinkelse og kontrollerer debitor- og
kreditoroverférsler.

NB. O M kal des ogsd undertiden for conputerinforma-
tion managenent = Datamat nedhjap til |edel sesin-
formation.
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5. Afsluttende bernss kni nger

Tekstil- og Bekl adni ngsi ndustriens udvi kling. Som beskrevet i
foranst &ende bl ack- boxdi agram vil Tekstil- og Bekl asni ngsi ndu-
strien blive baseret pd CADYCAM - teknologi styret af et CM
systemintegreret i fremtidens informationssanfund. D.v.s., at
datatransmi ssion (telefon ned bredbandsnet) skal binde flere

vi rksomheder samen. Tekstil- og Bekl a@ni ngsi ndustrien bestar
idag af mange sm& flexi bl e enheder, og kapaciteten for sal gs-

vi rksomheder éges gennembrug af underleverandgrer som | gnsyst u-
er, lonstrikkerier og |lgnfarverier mm

Branchen kan derfor i dag opdeles i 6 virksomhedstyper eller en
konmbi nation af 2 eller flere af disse:

1. Meterfrenstillende virksonmheder der producerer vawvede varer
og/eller strikkede varer.

2. Efterbehandlingsvirksomheder der farver og vasker metervarer.

3. Syende virksonheder ned eget sal gsapparat for fa¥digvarer og
egen produkt udvi kl i ng.

4. Underl everandgr - virksonmheder uden sal gsapparat for fardig-
varer og uden egen produktudvi kling. (Eksenpelvis |gnsystuer,
| gnstrikkerier eller |gnveverier).

5. Til behgrsvirksomheder (lynlase, knapper, stivliared etc).

6. Servicevirksonheder: Konsul entbistand, EDB, reparation og ud-
styr, sam CAD/CAM centre for starrel sesgraduering af nodel -
|l er og databaser for procespl anl agni ng.

De procucerende virksomheder er ned fa undtagel ser sammensat af
sma virksonheder, der ikke enkeltvis kan forrente investeringer

i et kostbart CAD/ CAM anl e, nen pa trods af denne struktur er
branchen langt fremme. | Bekl adningsindustrien findes der i gje-
bl i kket ca. 300 NC anl ag/ maski ner, der dakker maski ner ned navne
som br oderi aut omat er og pressemaski ner sant yderligere ca. 1000
symaski ner, der styres og let lader sig justere ved hjap af

m cr ochi pst eknol ogi en.
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Derudover findes der i Bekla®ningsindustrien CAD/ CAM anl ag pa 20
vi rksomheder, ca. 30 stk. effektsynmaskiner, der er betjent via C
N C styring. Pa tekstilonradet (metervarefremstilling) findes
der pa fladstrik og rundstriksektoren ca. 200 stk. NC anlag og
10 stk. ¢ N canleg og 5 CADDCAManlag til mgnsterfremstilling
f.eks. teppefremstilling og strikm@gnsterfremstilling.

Lénsystuer, lgntilskererier, lgnstrikkerier og andre lgnfabrik-
ker har behov for mere information end de fa&r idag for at kunne
pl anl agge kapacitetsudnyttel se og kvalitetsstyring.

CAD/ CAM Centrenes opgave bliver at virke som central e databaser
og konmuni kat i onsenheder, der kan binde di sse snm& virksonheder
sammen via telefon- og tel ekonmuni kation helt ud til maskinerne
i de enkelte virksonheder.

Ved hjad p af dette totalflow for industrien, er det nuligt at

bi behol de den flexibilitet, somDK er kendt for og santidig ved
hjed p af det generelle kommunikationssystem (bredband etc.) at

i ndf yre CAD/ CAM over en bred front i vor industri. Det skal her
bermexr kes, at der allerede nu er 30 virksonmheder tilsluttet det
fornaynte nystartede CAD/ CAM center for Bekl ani ngsindustrien.

Det er ogsd vaed at bemeeke, at den fyrste industrielle revol u-
tion skete pa tekstilonradet, og at det vil gentage sig nu ned
CAD/CAM.

Konsekvenser

Enhver omlagning i industrien kraver andring i uddannel serne
sant stiller krav omudbud af efteruddannel ser. En oml agning som
den her sitserede, som den Tekstil- og Bekl ani ngsindustrien er
inde i, den har karakter af en teknisk revolution, stiller meget
store og onfattende krav til wuddannel sesandringer som skal gen-
nenfares ned iltenpo. Endvidere vil der frenover stilles store
krav til undervisere indenfor fornawnte teknol ogi onrader. Der né
hurti gst etabl eres videreuddannel sesnul i gheder for disse. Sadan-
ne uddannel ser vil prinmegt foregd pa danske og udenl andske
forskni ngscentre, hvorfor der ogsd nma skaffes ressourcer hertil.
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Danske frentidsforskere forventer ikke, at vi vil f& de fornj6dne
ressourcer til radighed til gennenfgrel se af uddannel seson ag-

ni ngen, onskoling og slutter derfor, at Tyskland og andre vest-

europad ske | ande vil udkonkurrere den danske Tekstil- og Bekl &al-
ni ngsi ndustri. (Johs Thggernsen, Aal borg Universitetscenter).

Vi forventer inmodsaning til John Thggersen AUC, at vi far de
mdler til at gennenfgre de ngdvendi ge uddannel sesonl agni nger,
og det dertil hgrende udstyr.

Det er ikke nok at se pa de i konmissoriet navnte uddannel ser.
Arsagen hertil er, at vi ikke kan n& et tilstrakkeligt niveau
med den nuvar ende uddannel sesl emgde uden, at der santidig tages
fat pd Ef g-uddannel serne. Der ma tages hul p& undervisning i
EDB, CAD/ CAM og datatransmission allerede i Efg-basisar. Teks-
til- og strikkeoperatgrer skal have adgangslinie tillige fra
Jern- og Metals basisar (Det sker i dag pa dispensation). Efter-
uddannel se n& ske til santlige de folk, der idag arbejder i vor
branche, d.v.s. pa alle niveauer, bade i |edelse og operatgrer i
pr odukt i onen.

Der skal etabl eres en uddannel se for servicenekani kere. Allerede
i 1980 viste en undersggel se i branchen, at nan ikke kunne skaf -
fe de forngdne nekani kere, og situationen er i fortsat forvas-
ring. Vi forestiller os, at et nodul koblet ind pd finmekaniker-
el ler el ektrikeruddannel sen vil kunne |gse problenet, men det
hast er.

For at gennenfere de ngdvendi ge uddannel sesandringer pa alle
ni veauer krawes der, at skolerne (EFH og DKTS/DTI) far nye ma-
skiner med NC, CNC og CAD/ CAM sanmt EDB-udstyr ned sinul erings-
nmodel | er.

NB. Bilag | vedrgrende udvikling i bekl agni ngsi ndustrien er
vedl| agt .
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UDVI KLI NG | BEKLADNI NGSI NDUSTRI EN

Som det frengar af den senere tids litteratur om udvikling, star
der en lang rakke forkortel ser, der begynder ned CA, hvilket
star for conputer aided, der bedst kan oversattes som datanat
medhjad p eller datamat i forbindelse med f.eks. CAD (conputer

ai ded design), datamat tilfgjet designprogrameller datamat i
forbi ndel se med design eller datanat til design.

For kortel se:

Engel sk tekst: Anvendel se:

Rob. Robot programer bar aut onat
CAC Conput er aided cal kul ation datamat til kal kul ation
CAD - desi gn - - design
CAM - nmanuf akt or - - produktion
CAP - pl anni ng - - planl agni ng
CAT - t est - - kontrol
CAw - wear house - - lager
CAE - education - - undervi sni ng
CAS - sal esman - - salg
CIM - I nformation - - |l edel ses-
Managemnent informati on
CPM - Per son - - konstruk-
Measur enent tions mal
CTM - Ti me - - tids-
Measur enent mal i ng
CNC - nuneri sk - - proces-
control styring
Da vi skrev BS-teknol ogirapport og appendix hertil, fandt fi det
i kke ngdvendi gt at bruge ovenfor nawnte forkortelser, men under

den efterfal gende teknol ogi over vagni ng,

rivende udvi Kkl ing,

di sse benavnel ser for
danske industrigrene og danske forskningscentre indenfor det
paged dende onr ade.

der gaer det
entydi gt at

har vi
ngdvendi gt

for os at
kunne samarbejde ned andre

konstateret en
acceptere
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Hvad sker der om f& ar i bekl a®ni ngsi ndustrien?

Al't peger freminod, at vi da gar rundt i fuldt robotiserede fa-
brikker, der ligger der omdgr med fine handves ksvirksomheder.

De robotiserede fabrikker producerer alt, der er ngdvendigt for
os, det vi skal bruge af mad, klader, mpbler og legetgj til barn
og voksne.

Handvas ksvi r ksonmheder ne producerer kunst, altsd de ting vi @en-
sker at anskaffe for at signalere vor egen helt specielle per-
sonlighed, og ting somi forskellige situationer kan give os
vel vage pa en anden made.

Begge produktionsforner, bade de ful drobotiserede fabrikker og
handvas ksvi rksomhederne, vil sgge at dakke alle vore behov bl ot
i forskellig mal estok.

Mad f.eks. Robotfabrikkerne vil tilbyde alle tankelige retter i
fag di gpak, men pa& terminal kan man ogsd sammensate sin egen
ret, der sa bliver tilsendt i pakke, og kan tages ned fra et
center, eller spises i robotrestaurenten, hvor den via m krobal -
geovnen serveres pr. band, ved det bord vi har val gt. Handvas ks-
virksomheden vil somaltid tilberede ud fra ravarer, og prisen
vil vere derefter, og hvor neget halvfabrikata en sadan restau-
rant anvender afhamger af, hvilken niche man gnsker at dakke.

Pa samme made vil handvarkere tilbyde tgj ned helt specielle
trak, f.eks. handfarvet nmed hj emmekogte naturfarver, aparte
stoftryk evt. pd handvawede/strikkede varer af hjemmespundne
garner Oosv. OSV. OSV.

Robot f abri kken vil tilbyde nasten det same. For at dette kan
| ade sig gere, nmé man tamke pa robotisering pd en anden made end
vi i almndelighed opfatter en robotfabrik.

Det er en udbredt opfattel se, at robotfabrikker er automater,
der bestar af sanmenbyggede nekani ske enheder, der standser
varerne ud af ramaterialet, og sanler de ensartede dele til
st andar dprodukter i stort tal.
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Det er en vanetankni ng, der hanger sammen nmed al vores uddannel -
se, at standardisering er forudsaningen for alt rationalise-
ringsarbej de og den eneste mulighed for automatisering. Det er
der ikke noget unaturligt i, for det har varet sand vi denskab,
lige siden industrien blev skabt som resultat af den teknol ogi,
der udvi Kkl edes onkring danpmaski nen i 1lébet af det 18. &rhundre-
de, og somer fortsat op til nu blot ned andre drivnidler.

Robot og autonmat.

En automat kan gentage den samme operation, sa ofte det @nskes,
med mi ndre onstillingsnuligheder. Eksenpler: En knapisyer kan
onstilles til at isy forskellige knapper (tohuld og firehuls,
men i kke trehuls). En paspel automat kan onstilles til forskelli-
ge paspellommestprrelser, nen kan ikke onstilles til pasyede
lomer. Nogle automater er mere flexible og kan sy forskellige
emer uden onstilling, f.eks. konturautomaten, der kun kraver
onstilling, hvis man vil andre sgnrum eller stinglagde, men
derinod kan sy produkter med forskellige kurveforner (konveks/
konkav) og i forskellige langder ind inellemhinanden uden om
stilling.

Aut omat en kan, savel som al nmindel i ge maskiner, suppleres ned

el ektroni sk styring pa nogle onrader. F.eks. er alnindelige sy-
maski ner ofte udstyret med automati sk hadteanordni nger, og den
form for styring kal des nunerisk styring og anvendes neget i
netal i ndustrien. Er der yderligere et tastatur eller et hul kort/
magnet kort, der medfgrer at naskinen kan stilles til at sy et
bestent antal sting, fér den stopper ned ndl nede og trykfod
oppe, og derefter igen syer et antal sting mv., er der tale om
det man kal der CNC (Conputer Nunerisk Control) d.v.s. datanat-
tal styring.

Robotter kan onstilles til langt flere operationer end autonater.
En robot, der kan fodre en knapi syer (knapisyingsautonat) kan
ogsa fodre netrikker ind til en skrueautomat. Der findes mange
forskellige robotter, og de onstilles pd forskellige mader.
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Nogl e onstill es nekani sk, nogle nmed progrankort, nekani sk og

el ektroni sk. Andre typer styres manuelt og anvendes hovedsage-
ligt, hvor man gnsker personerne vak fra processtedet pa grund
af farenmonent, héj tenperatur, straling og forurening, eller for
at beskytte produktet nod infektion fra personen (medicinske
produkter og fedevarer).

Tabel 1. viser en oversigt over forskellige robottyper.

Rob. Industrielle robotter

Type Betjening/styring

Manuel Manipulationerne (bevagelser og operationer)
manipulation styres af en person (operatdrbetijent).

Fast sekvens For-/pre-programmeret robot til at udfdre en
robot serie operationer i en fast rutine.

Endring af rutinen er vanskelig.

Variabel se- For-/pre-programmeret rabot til at udfpre en
kvens robot serie operationer i en fast rutine.
Endring af rutine er let.

Playback ro- Manipulationerne (bevaegelse og operationer) er
bot. Fhlsom suppleret med alternative metoder, og der er
robot. Selv- indlagt kontrolpunkter, hvor robotten har mu-
korrigerende lighed for at ®ndre metoder efter forprogram-
robot merede regler.

Numerisk Manipulationerne styres af elektroniske syste-
robot mer. F.eks. via et tastatur, hulkort, magnet-

kort, optisk lasning, stregkoder osv.

Intelligent En robot, der selv kan beslutte sin handling,
robot gennem logisk sammensatning af informationer
og lagrede oplysninger.
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Kar akt eri stiske arsager til at anvende industrielle robotter.
1. For at stregmine procesforlgbet ned henblik pad at gge produk-

tiviteten, fa mere ensartede produkter og samke forbrugerpri-
serne af konkurrencehensyn.

2. Gve nulighed for nere neningsfyldte job.

3. Forbedre arbejdsniljg ved at flytte operatgrerne vak fra far-
lige og nedslidende job.

4. Spare energi og ressourcer gennemmaterial ekontrol, start og
stop af processer, og energi til processer pd de rigtige
tidspunkter.

5. Opna flexibilitet i produktionen.

Roboticering og conputere "Conputer Aided"

Robotter alene ger ikke produktionen nmere flexibel, men robotter
sammenbygget med flexible automater a la konturautonmater er nog-
le af de ingredienser, der skal til for at sndre industriens
krav om standardprodukter i nasseproduktion, til at indeholde
handvas kets nulighed for individuelle produktioner.

Det handvex keren binder sine ting samren nmed er data:

l. Lytte til kundens gnsker. (Data om material eval g,
formdl ned produkt osv.).

Il. Ul fra sin erfaring (lagrede data om nul i gheder og
begr ansni nger) anbefales en | gsning, og hvis kunden
afslar, foreslds ny Igsning indtil kunden indvilger.
(Frem agger data indtil accept). Heri er ogsa pris-
tilbud p& erfaring (data fra fortilfedde).

I'1l. Med udgangspunkt i den valgte |gsning og sine erfa-
ringer (data om | gsning holdt op nod | agrede data),
foretages nu de ngdvendige madl (sanmiing af data).

I'V. Der udfgres nu de ngdvendi ge tegninger, skabel oner og
mgnstre efter bestente regler og erfaring. (lgen brug
af lagrede data pa nye data).
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Det undersgges, omman har det man skal bruge (data
om | agerforhol d), og det nmangl ende bestilles (data om
behol dni ng fratrakkes data om behov, og de negative
dat a medfprer rekvisitionsdata) .

Eget og evt. medarbej deres arbejde pl anl agges under
skyl di g hensyntagen til, hvad man ellers har |ovet
andre kunder. (Data fra ordrekartotek og igangvar ende
arbejde til passes data for nye ordre).

Der gives instruktion til nedhja pere og ubevi dst
maske ogsa til sig selv. (Data fra tidligere arbejder
+ fa nye der ogsad grunder pa erfaringsdata)e

Arbej det |aves (programet kgres).

Arbej det kontrolleres, omdet blev somaftalt. (Data
fra produkttest holdes op nod data i produktbeskri -
vel se) .

Varen opbevares og sluttelig afleveres somaftalt.
(Data om | ager og forsendel se).

Penge nodt ages, der betales lgn til nedhjad p og for

i ndkgbte varer, og det konstateres, omdet var en god
eller darlig forretning. (Bogholderifunktion, der er
et kendt onrade for databehandling).

Industrien adskiller sig vasentligst fra handvexrkeren ved, at
man starter ned at udvikle, og derefter sage det udviklede.

Det wvil

sige at:

Mar kedsanal yse - hvad er behovet? (Dataindsaning og
bear bej dni ng) .

Ud fra egne nuligheder at skabe et produkt, altsa en
kol | ektion, der dakker behovet bedre end konkurren-

terne, og kal kul erer produktet. (Vurdere data og be-
slutte data) .

G i marken og sage sit produkt ned brask og bram
(Data, der stimulerer behov og frenprovokerer kgbs-
besl ut ni ng) .
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IV. Monstre og skitser anvendt under 11. Kollektionsar-
bej det geres klar til produktion. Gaduering i star-
rel ser efter mal grupper osv. (Databehandling efter
| agerdat a) .

Resten op til X er som for handves keren, nen forudsa ni ngerne er
ander| edes, for industrien skal |ave nmange af hver variant for
at klare sig i konkurrencen. Problemet er, at nman ikke kan be-
handl e data for individuelle ordre hurtigt nok og sikkert nok,
0og kommuni kation og styring ville bryde totalt sammen, hvis vi
pa sma | apper skulle styre gnsker fra 10.000 forskellige fru
Pet ersen'er og 5.000 fru Rasmussen’er, og dernast onstille ma-
skinerne alle disse gange.

Det kan en datamat (Conputer).

Det drejer sig "kun" om at vi indlaser vore erfaringer, og bru-
ger conputeren pa de enkelte onrader. Conputer til passet til
anvendel se pad et bestent onrade kal des CA eller Conputer Aided
ell er datamat sammenpasset til. Des bedre datamaten er sammen-/
til passet, des mere flexibel bliver man pa dette onrade, idet
datamaten lynhurtigt finder alle tidlige "indlate" netoder og
arbejder efter dem

Det ferste onra&de der blev conmputer aided i vor branche, var

desi gnonr &det. De fgrste programer pa& det onrade bl ev udvikl et
i 60-erne til graduering af et nmonster til flere storrelser.

CAD (Conputer Aided Design)

Virker ved, at man indlaser nogle konstruktionsregler i datana-
ten. For ikke at gd i sta efter konstruktionen er der ogsa ind-
| agt programmer til graduering i flere starrelser, og endelig

pakkeregl er for mensterpdl agning til optegninger. Man er nu klar
til at konstruere sin nodel. Den ferste streg sadtes af pd skag-
men, og stregens |angde opgi ves automati sk. Hjad pelinier indl ag-

ges, og man kan tegne nodell em somman vil, eller fra datamatens
| ager kan rekvireres tidligere anvendte a megab, hal shuller osv.
Hvis man foretrakker det, kan man ogsd indlase et i forvejen ud-

ferdiget papnwnster (det er den nmest udbredte netode i tiden).
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pr odukti on,

pa nedenst dende figur

og man har
kan tegnes op ti

brug for

efter

af tidlige-

mons]er

Fi gur 2. CAD system
Graduering Master.til
til de optegning
onskestor- (stoffor-
relser brugh

den tidligere

af BSU

den fardige

preve-

| agge dele ind
fuld star-
at stoffet er
og optegni ngen |agt pa det

Tegne opteg-
ning til at
skere efter

ved CAD har vist sig at vaze stofbesparel se
Mere udforlig beskrivel se er
udar bej dede




- 160 -

CAM (Conputer Aided Manufactoring)

Det onr&de, hvor der indenfor syindustrien anvendes CAM er pa
tilskagerionradet. Her er det de udarbejdede nonstre, der efter
graduering er parret samen pa et optegni ngsmenster, der danner
grundl aget for udskaxingen. Progranmet indehol der derefter ar-
bejdsinstruktion til en nunerisk robot, der skaer stoffet ud
efter de nmetoder, der er nest egnet for den aktuelle stoftype og
de i nodell en indehol dte mgnsterdele. Det kan di skuteres, om
progranmet til nensterfrenstilling herer med til CAM (produktio-
nen) eller til CAD (designonradet), nen hvad resultat man nar
til har kun teoretisk betydning. Se fig. 3.

Udskarings-
robot

Met oden er nere udferlig beskrevet i appendix | til teknologi-
rapporten.

CAP (Conputer Aided Pl anning)

Dat amat anvendt i planlagning er kun neget svagt startet op i

bekl e@lni ngsbranchen her i Danmark. Der hvor nan er kommet | angst
her hj emme, er hos underl everandgrerne (| gnkonfektionsfabrikker-
ne) . | Japan, hvor 90% (samre tal somi USA) af produktionen ud-
fores hos underl everandgrer, er nman konmet neget |eangere. CAP er
for gjeblikket udviklet til cut-order-planning (skageordrepl an-
| egni ng), og i begranset onfang til produktionsordrepl anl agni ng.

Skaz eor drepl anl agni ng fordeler de indkomme ordre pa det ngdven-
di ge antal skexesedler, og beregner skageprisen pr. stk. fordelt
pd material e- og |gnonkostninger. (Metoden er naxnere beskrevet
i appendix | til teknol ogirapporten).
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Produkt i onsordrepl anl agni ng arbejder ud fra, at ordremassen om
regnes til totalmaterialeforbrug og til totaltidsforbrug pa de
forskellige operationer. Santidig indl ases fra produktionen de
dagl i ge produktionstal og tidsforbrug til beregning af effekti-
vitet og udnyttel sesgrad og forbrugte materialer. Systemerne
her hj etme giver et godt grundlag for manuel planlagning, medens
de japanske systener giver direkte forslag til planer. Opsaniing
af data sker hovedsagelig pa basis af dagsedler, som indtastes
manuel t, men nogl e anvendes ogsd somoptisk |asning af al minde-
lige tal eller stregkoder. De to sidsnavnte netoder betinger, at
bundt kort og dagseddel overskrifter er naskinelt udskrevet. Da
der er nellem 100-1.000 gange sa mange data, der skal behandl es
i produktionen, end der er i boghol deriet og de fleste hanger
samen med pl anl agni ngen, er det et vigtigt onrade at f& videre-
udvi kl et. Langt de fleste firnmer, der forsager at gennenfare en
manuel pl anl agning, nar ikke at fa planerne tidligt nok fardige
og korrektioner bliver lgst fra hoften, d.v.s. uden at der har
veget tid til at vurdere omder var en bedre | gsning.

CAC (Conputer Aided Cal kul ati on)

Kal kul ation ved hjad p af datanat er nasten ikke startet op i be-
kl agini ngsi ndustrien. Resultatet er da ogsd, at mange ting glem
mes i de fleste kal kul ati oner. Der tages ikke hensyn til serie-
storrel sernes indvirkning pa prisen, hverken stofforbrug eller
tidsforbrug. Spildprocent glemmes ofte helt eller er ude af trit
nmed de faktiske forhold. Intern transport huskes nogle gange og
gl emmes andre gange. Uhyggelige resultater er set, hvor nan
vandt i konkurrancen pad fal ske forudsatninger, og store tabte
summer blev resultatet. Systenet kan bygges op af:

1. Oplysninger ommpnstret som i ndgangsnggl e
(kan tages fra CAD).

2. Indlaste tidsstudier, eventuel taget ned datamat, og der-
fra direkte overfart til CAC-program (Systemtil tids-
studier taget med barbar conputer er udviklet af BSU og
nere udferlig beskrivel se foreligger under navnet CTM
conputer tidsnméling).

3. Information omeffektivitet, spildprocent og udnyttel ses-
grad fra planl agni ngs-/ opf gl gni ngsaf del i ngen (kan af hen-
tes fra CAP i den udstrakni ng, det er opbygget). CAC kreae
ver udvikling, og onradet er vigtigt for branchen, for
fejltagel ser koster penge.
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CAT- (Conput er Ai ded Test)

For at sikre, at man nar de resultater man har sat sig som nal
for produktet, mA der foretages kontroller. Farvekontrol system
via conputer er udviklet i Norge til sortering af skind, og der
findes flere systener til kontrol af farve, og farveméling pa
strikkede og vavede varer, savel sompd garner. Fagdig produkt-
test er kun i sin vorden, og kraver stadig neget udviklingsar-
bej de.

CAT kan bade udtage stikprgver pa nogle ontrader og totaltest pa
andre. Farve- og stoffejltest skal sikre, at der produceres ud
fra de rigtige materialer og &bner santidig nulighed for stofop-
| agni ng uden oper at gr over vagni ng. CAT anvendt pa processer og pa
fardigvarer, vil betyde en nere ensartet vurdering af fejl. Ale
ved jo hvor svaet det er at fastlagge, hvornar man har brugt tid
nok pé eftersyn, og kender de endel gse overvejelser, omman skal
rette, hvordan man skal rette, og omdet sad kan betegnes som
l.sortering eller 2.sortering. Problenerne bliver selvfglgelig

i kke mindre ved at bruge conputertest, nen overvejel serne konmer
til at ligge pa et tidligere tidspunkt, og engang fastlagte reg-
ler giver ikke anledning til tvivl naste gang, for da er proce-
duren tegnet.

CAE (Conputer Aided Education) (indlaring/instruktion)

Pfaff har udviklet et systemned videoinstruktion af operatarer-
ne (blev vist pad sidste maskinnesse i Koln), og Christian Rov-
sing har udarbejdet et systemtil styring og m xning af video.
Dette i konbination med netodebeskrivel ser tegnet p& datamat vil
ggre det muligt for operateren at fa den instruktion, der er
ngdvendi g for arbejdets udfgrelse uden direktricens nellenkomnst,
og den kan serveres pa det tidspunkt, der er behov derfor, og
gentages sd ofte som det @nskes. QOgsd her kan der ved udvikling
dakkes et behov. Man hgrer jo gang pd gang, at direktricen ikke
kan vexe alle vegne pa en gang, og det gar isa¥ ud over instruk-
tionen, ikke mndst af nye medarbejdere. Systemet kan ogsd bru-
ges i undervisning pa DKTS (Dansk Konfektions- og Tri kot agesko-
I e), og pa special arbejderskol erne sant i forbindel se med vore
nye oper at gr uddannel ser.
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CAS (Conputer Aided Sal esman)

CAS er en konbination af et katalog indlagt p& video kombi ner et
med information |agret pd datamat. Man vil her kunne fa alle op-
I ysninger om | everingstid, rabat ved kéb af flere styk, dagens

resttilbud eller nyhedstilbud. Systenet tamkes i férste ongang

st dende ved sine nuvexende kunder (detailhandlere og stor-/cen-
tre/ magasi ner). Tamk hvor fantastisk, samme dag man har i ndf an-
get en ny idé, kan den |aves pad CAD, kal kuleres pad CAC, skares

pd CAM syes op med instruktion fra CAE, filnes p& "vi-De-0" og
tilbydes forretningerne pd CAS med nemgderabat og det hel e.

Senere nar bredbandsnettet (de nye TV og tel efonl edni nger) er
fardig, kan det ryge helt ud til forbrugerne uden fordyrende
nel | emhandl ere, og hel e kagen gar ubeskaret (dog med afgift til
tel efonvasnet) til fabrikanten.

Teknol ogien til CAS er klar, programerne findes og hos f.eks.
aut oreservedel sl agre star det neste hard-ware allerede og funge-
rer udmeg ket (disse handler jo igvrigt ogsd med tj6j). Automobil-
firmaerne har endnu ikke videodel en padbygget, sa skaxternminalen
arbej der endnu kun ned tekst og tal. Ca. 10% af varens pris er
provi sions- og sal gsonkost ni nger, s& store besparel ser kan hen-
tes pa CAS. Hvis en del af disse penge istedet anvendtes pd PR
hvad ville resultatet sa blive?

Eller pa investering i produktionsanl ag?

Leder uddannel se?

Medar bej der uddannel se?

Svarene ville blive forskellige fra virksomhed til virksonhed,
men udvikling ville det i alle tilfade skabe pd mange onrader.

CPM (Conputer person measurenent)

Conput er person méling, elektronisk nméling har mange navne, og
kan laves efter forskellige principper og til forskellige pri-
ser. Person nél metoder bruges i dag til maling af menneskets

i ndvendi ge del e sdsom nyrer, knogler, hjerteklapper og hvad man
ellers skal bruge af nenneskelige reservedele, somdet er for
sent at starte produktionen af, nar en person er |ukket op.

Di sse mal met oder arbejder med langt stirre ngjagtighed, end vi
har behov for i bekl ani ngsi ndustrien. Det kan jo ikke nytte, at
en hofteskal er et halvt nummer for stort. Metoden er under ud-
vikling til at méle menneskets ydre formi Sverige (offentlig-
gjort i Jyllands Posten den 18. oktober 1983).
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| Danmark har vi en patentansggning |iggende pa en meget enkel
met ode til CPM kropsméling. Der er ansigt om EF-penge til udvik-
ling af den danske netode, og far vi tilskuddet der i s& fald
dakker 50% n& vi finde danske firnmer (kaaeforretninger eller
fabrikanter), somvil dakke de resterende 50% Medi ko Tekni sk
Institut der har de stgrste kapaciteter herhjenme vedrgrende
kropsmélinger til medicinsk brug, har givet tilbud pd udvik-
lingsarbejdet. Fig. 4. viser princippet.

Fig 4. '
Tovarsnil e objekt

/(—'ﬁ_—‘!‘——] o Ma’/ep €n

Former til graduering af tgj udfra aktuelle kropsmél istedet
for sterrelsesspring, er udviklet af en projektgruppe i BSU i
samar bej de nmed Konfektionsdata i Sverige, og vil kunne indga i
det svenske eller det danske CPM system Vi mé& gere neget for at
DK fgrst bliver klar ned et let og billigt produkt, hvis opfin-
del sen skasl afsattes globalt.

Systenmet tamnkes solgt til tgjbutikkerne der sa via telefon kan
sende mal ene til fabrikanten.

CTM (Conputer Tine Measurenent)

Ti dsstudi er kan idag tages ned en baxebar datamat der ved studi-
ets afslutning serverer den fagdige tid nmed den indtastede ar-
bejdstakt. CIMtil tidsstudier, |angtidsstudier og frekvensstu-
dier, er udviklet af BSU.
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CNC (Conputer Nunerisk Control)

Dat amat styring eller elektronisk styring af naski ner anvendes
overalt i alle brancher. | Bekl ani ngsindustrien er nisten alle
nye nmaskiner udstyret eller kan udstyres nmed ONC til styring af
pressetider, sylangder, overspring i syning, haftning o.s.v.

CM (Conmputer ell. Control Information Managenent)

Til overordnet kontrol af alle ovenst&ende CA funktioner, data-
mat sammenpassende funktioner konbineret sammen med udefra kom
mende i nformationer, anvendes CIM Cl M skal overvage, at ordrer-
ne prioriteres rigtigt. At ordrepolitik harnmonerer med forsen-
del ses- og lagerpolitik. AT udviklingen sker efter den |angsig-
tede plan og strategi. Gve information til |edel sen hvis noget
er galt. | forbindel se nmed projekt Strategi sk Planlagning har
BSU udar bej det et MS (Managenent Infornmation System) = Ledel-
sesi nformati onssystem Dette skal s& testes af, og finpudses pa
forskel | ige virksomheder og nar dette er sket, har man grundl a-
get for et CIM-system. Forskellen nellemM S (altsa |edel sesin-
formationssystem) og GM (datamat bearbej dning af | edel sesinfor-
mation) er, at MS giver informationer somskal vurderes, hvori-
nmod CI M giver informationer ned vurderinger. Ud over vurderinger
kan CI M systenmet, nar det er pakrawet, korrigere planer indenfor
af stukne ramer, hvor et infornationssystemkraver, at nogen
bruger informationerne til at foretage de pakrawende andringer,
og da er det mdske for sent.
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Med baggrund af komm ssorium for arbejdsgrupperne under Rel sted-
udsval get har gruppen udarbejdet denne rapport.

G uppen afsluttede arbejdet ved et mpde mandag den 30. januar

1984, hvor rapporten blev tiltradt af alle gruppens deltagere.

Pa gruppens vegne

Gunnar Hauer berg
nedel eder
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Resunmg

De vi deregdende tekni ske uddannel ser, der er behandl et af grup-
pen, er:

WS-t ekni ker

Gas-t ekni ker

Andr e uddannel ser, gruppen har beskaftiget sig nmed, er:
Gas-, vand- og sanitetsnesteruddannel sen
Grund- og efteruddannel ser.

Det er gruppens konklusion, at der er et neget stort og akut be-
hov for ajourfgring af indholdet i de bergrte uddannel ser.

En af forudsatningerne for at arbejde ned ny teknol ogi er basal
viden, denne er fadles for de bergrte uddannel ser og har fgl gen-
de emmer:

- Datalae

- Elementa programmering

- Fremmed sprog

- Matematik

- Conputer Aided Design (CAD

- Informati onssggni ng

De forslag til mere fagspecifikke emer inden for den enkelte
uddannel se, som gruppen opstiller, skal ogsa ses i samrenhang
med den udvikling, der er inden for erhvervslivet.

Gruppens konklusion er, at fglgende emmer i stgrre eller mndre
grad indgar i uddannel serne:
- Brug af CAD-tegnesystem
- Brug af CAD til konstruktion
- Brug af edb til administrative funktioner
- Brug af elektronisk- og databaseret- kontrol- og over-
vagni ngsudst yr
- El ektroni sk- og databaseret- styrings- og regul erings-
udst yr
- Dat akonmuni kation (fjernovervagning mm)

G uppen har ikke nulighed for konkret at angive en bel gbsramme
for at fa indfert ny teknologi, nmen mé papege, at der skal af-
sates betydelige ressourcer til anskaffelse og |gbende ajourfg-
ring af brancherel evant udstyr sant til |gbende efteruddannel se
af | a¥erstaben.
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G uppen finder det desuden ngdvendigt, at der afsattes ressour-
cer og udarbejdes kurser, sa tidligere uddannede teknikere ogsa
far nulighed for at en ajourfering af deres uddannel se.
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Konmi ssorium for arbejdsgruppen under Rel stedudval get.

Med udgangspunkt i vedl agte notat om baggrunden for nedsatel se
af udval get vedrgrende edb i de tekniske eksanmensuddannel ser og
med udgangspunkt i udval gets konm ssorium skal man annode ar-
bej dsgrupperne om

1) jit vurdere behovet for ajourfgring af indholdet i de bestéaen-
de tekni ske eksamensuddannel ser vedrgrende ny teknol ogi, der
kan henfgres til arbejdsgruppens branchenessi ge onrader

2) at vurdere savel det kvalitative somdet kvantitative behov
for special kurser i ny teknologi i tilknytning til arbejds-
gruppens branchemessi ge onr ader.

| den udstrakning gruppens overvejel ser under 1) og 2) skaber
baggrund herfor, skal man yderligere annode gruppen om

3) at stille forslag til mil og indhold for ajourfering af de
best dende tekni ske eksanensuddannel ser og de nye speci al kur -
ser.

4) gt udtale sig omde ressourcenessige forudsatninger for grup-
pens forslag.

Ar bej dsgruppen skal vexe opnexksom pd, at opgaven skal ses i
samrenhang ned de fagonrader, der eksisterer inden for de pagad -
dende brancheonr &der, specielt nuligheder og indhol dsmessi ge
konsekvenser for efg- og |arlingeuddannel serne sant efteruddan-
nel seskurser (f.eks. i regi af arbejdsmarkedsuddannel seskur -
ser) .

Arbej dsgruppens bedes aflevere sit forslag senest den 1. decem
ber 1983.
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| ndl edni ng.

Gruppen startede arbejdet nmed et indledende mgde tirsdag den 20.
oktober 1983 i direktoratet for erhvervsuddannel serne.

Her blev orienteret om Rel stedudval get, og gruppens konm ssoirum
bl ev gennengéet. Der blev ogsd fastlagt en arbejdsplan, herun-
der oplistning og prioritering af opgaverne.

Arbej dsgruppen har i alt afholdt 6 meder, hvoraf et har varet
af vi kl et pa en virksonhed, og andre meder har haft indlagt de-
monstrationer af udstyr, saledes at der har varet nulighed for
at se den aktuelle nye teknologi. Derved har gruppen faet en be-
kradtende opfattel se af, at ny teknologi allerede er indfort og
i anvendel se.

Det er derfor meget akut at f& indfort dette i undervisningen
ved revision af uddannel serne.

Gruppen har inddelt sin rapport i 5 hovedafsnit, svarende til de
enkel te punkter i kommi ssoriet.

De stillede forslag til emmer i de onhandl ende uddannel ser skal
ses i samenhang ned de uddannel sesforl gb, der er adgangsgiven-
de, herunder fol keskolen sant efg’s uddannel ser mv.

Med baggrund i ovennawnte mener gruppen, at revision af de om
handl ende uddannel ser bgr vare nmeget hyppigere, end der hidtil
et set.

Gruppens forslag er, at de enkelte uddannel sers indhold og ud-
styr begr tages op til revision og nyvurdering ca. hvert tredie
ar.



- 173 - (5)

1. afsnit (konm ssoriets punkt 1).

De vi deregdende tekni ske uddannel ser, der kan henfgres til ar-
bej dsgruppens branchenessi ge onr ade, er:

W S-tekniker

Gas-tekniker

Andr e uddannel ser, der ogsa kan henfgres, er:
Gas-, vand- og sanitetsnester
Grund- og efteruddannel ser.

Ses pa indholdet i de pagad dende uddannel ser, somde ser ud i
dag, kan fgl gende konst ateres:

WS-t ekni keruddannel sen har ingen indhold af ny teknologi, nen
det skal benss kes, at uddannel sen i gjeblikket er under revi-
si on.

Gas-t ekni keruddannel sen er stadig en forsggsuddannel se, eval ue-
ring af uddannel sesforsggene er pabegyndt. | uddannel sen findes
el ementer af ny teknol ogi.

Gas-, vand- og sanitetsmesteruddannel sen har i dag ingen indhold
af ny teknol ogi, selvom uddannelsen blev revideret i 1983.

Grunduddannel serne er i dag opbygget over traditionelle fagonra-
der, og der findes kun f& elenenter af ny teknol ogi. G unduddan-
nel serne blev revideret i 1982.

| efteruddannel serne findes kun meget f& emmer, der onmhandl er ny
t eknol ogi .

Med baggrund i disse konstateringer, er det gruppens konkl usion,
at der er et stort og akut behov for ajourfgring af indholdet i
de bergrte uddannel ser.
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2. afsnit (komm ssoriets punkt 2 og 3).

Gruppen har behandl et konmi ssoriets punkt 2 og 3 under et.

En af forudsa ningerne for at kunne beskaftige sig ned ny tekno-
logi er, at der er en basal viden, der mi vaae fadles for de be-
regrte uddannel ser.

Der md desuden for den enkelte uddannel se vare behov for nere
fagspecifik viden omny teknol ogi .

De emer, der indgdr i den basale og fagspecifikke viden, ma vae
re basis for opbygning af grunduddannel sen og for efteruddannel -
sen af faglate samt de special kurser, der naturligt er behov
for som efteruddannel se for allerede uddannede teknikere i ny

t eknol ogi .

Basal - vi den.

Gruppen har fglgende forslag til emmer, der ber indgd som basal -
vi den:

- Dataleze

- Elenentear programering

- Fremmed sprog

- Matenatik

- Computer Aided Design (CAD
I nf or mat i onssggni ng.

Dat al & e.

G uppens opfattel se af faget datalsre er, at det skal bibringe
de studerende viden omtekni kker og termn nol ogier, der er ngd-
vendi ge for at kunne arbejde ned edb integreret i gvrige fag.

Dat al s e bgr ikke vare et eksamensfag i tekni keruddannel serne.

Bilag 1. giver en oversigt over emer, der kan indgd i faget.

El enentaa progranmmering.

G uppens opfattel se af faget er, at det skal bibringe de stude-
rende forstdelse og praktisk indlaing i et brugerorienteret
programeri ngssporg.
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Fremred sprog.

Gruppens opfattel se af faget fremmed sprog er, at det skal bi-
bringe de studerende en sadan viden, at de er i stand til nundt-
ligt at udtrykke og forstd indhol det af tekniske manualer mm

Mat emat i k.

Gruppens opfattelse af faget matemati k er, at det skal udvide og
stgtte de studerende i studiet, ved at undervisningen er relate-
ret til savel uddannel sesfag somtil emer i forbindelse med ny
t eknol ogi .

Conput er Ai ded Design.

G uppens opfattel se af faget Conputer Aided Design er, at det
skal give de studerende en bred orientering om conputerens an-
vendel se til tegning og konstruktion.

I nf or mat i onssg@gni ng.

Gruppens opfattelse er, at de studerende orienteres ominform-
tionssegni ng pd fagrelevante private og offentlige databaser.

Fagspeci fi k viden.

G uppens forslag til fagspecifikke emer skal ses i Ilyset af den
udvi kling, der finder sted i erhvervslivet.

Gruppen finder, at disse fagspecifikke emer kan deles i 4 ho-
vedonr &der fadles for de bergrte uddannel ser, disse er:

Projektering Administration Kontrol-
‘ og og f— funk-
dimensionering ledelse tioner
Proces-
og
anlagsstyring
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Udfra disse 4 hovedpunkter har gruppen belyst de fagspecifikke
emmer.

Gruppen er dog vidende om at kun en lille del af virksonheder-

ne betjener sig af ny teknologi pa nuvarende tidspunkt, men med

en frentidshorisont pd 5 til 6 ar vil det onvendte sandsynligvis
vag e gad dende.

Vi gtigheden af, at uddannel serne revideres hurtigst nuligt, og
at der ved denne revision indbygges en del frentid, kan ikke
fremhawves kraftigt nok, |igesomvigtigheden af |gbende hyppi ge
revisioner i frentiden heller ikke kan pdpeges kraftigt nok.

G uppen har herefter beskrevet de 4 hovedonrader i skemaform for
de onhandl ende uddannel ser.
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Proj ektering- og di mensionering

GVs- VVSs- Gas-

mester |tekn. | tekn.
Prg.regnemask. X X X
Tekniske Datamask. X X X
beregninger Transp. komm. X X

udstyr t/datamat.

Projektering af
rérsystemer CAD X X

Projektering af
kanalsystemer CAD X X

Projektering af
kedel- og teknik CAD X X

rum

Projektering af
distributions- CAD X

systemer

Projektering af
M/R-stationer CAD X

Projektering af
F-gasanlag CAD X

X = indfpres i uddannel sen



(10) - 178 -

De beskrevne funktioner udfares i dag med al mi ndelig |onmereg-
ner, diverse diagramer og ved al m ndelig tegnenetoder (hovedli-
nial, trekant mv.).

Indfgres ny teknologi i uddannel serne, vil en del rutinearbejde
vedr gr ende beregni nger og tegninger kunne spares og kostbar tid
vindes og anvendes pd gennengang af stofonrader sant kombinati o-
ner af stofonrdde, somdet i dag, pa grund af tidsngd, ikke er
nmul i gt at gennenfare. Ved anvendel se af ny teknologi vil det

f .eks. veage muligt at lave konplette materialelister til de tek-
ni ske projekter, ligesomdet vil vaxre nuligt at |ave rel evant

ti | budsber egni ng.

Li gel edes vil simulerede entreprisestyringer vege muligt med
dertil hgrende I @n-, |ager- og vaxktgj sregnskab.

Det er derfor vigtigt, at den teknologi, der indfegres for de to
hovedonr &der di mensi onering og projektering sant admnistration
og | edel se, konbineres sal edes, at de adninistrative forhold
konmbi neres over i de tekniske projekter. Cgres dette, vil indfg-
rel se af den beskrevne nye teknologi for de to hovedonrader vaze
saa del es effektiv og give uddannel serne et indhold, der |ever op
til erhvervslivets krav.

Af sl ut ni ngsvi s skal bemss kes, at CAD (Conputer A ded Design) al-
lerede i dag anvendes ved projektering og optegning af |ednings-

pl aner og | edni ngskort i forbindelse med gas-distributionssyste-
mer. Dette frengar af artikel i WS-bladet nr. 4, 1983 "Projek-
tering af naturgas ned conputer”, artiklen er vedl agt rapporten

sombilag 2, 3 og 4.

Igvrigt vedl agges eksenpler pad rerdiagramer og installations-
arrangenent st egni nger bilag 5, 6 og 7, udfgrt ved hja p af CAD
anl ag.
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Adm ni stration og | edel se.

GVS- VvVs- Gas—

mester | tekn.| tekn.
Finans/budget Datamat X X
Debitorregnskab Datamat X X
Kreditorregnskab Datamat X X
Fakturering Datamat X X
Entreprisestyring m.v. Datamat X X X
Lénregnskab Datamat X X
Lager-/varktpjsregnskab Datamat X X

X = indféres i uddannel sen

(11)

De beskrevne funktioner udfares i dag ned al m ndelige |omrereg-

nere og ved al m ndelige nanuel |l e funktioner,

ti dskravende.

Admi ni strations- og |edel sesdel en bgr derfor,

vet under projektering og di nensionering,

som det er
konbi neres ned denne,

hvil ket er neget

beskr e-

sdl edes at de adninistrative og |edel sesmessige forhold kombi ne-
res ind i de tekniske projekter.

Orkring gas-, vand- og sanitetsnesteruddannel sn er
dag, at der i uddannel sen kun undervi ses

vi r ksomhed.

G upper nener derfor, at de adnministrative funktioner bdr vage

en naturlig del af uddannel sen.

det sal edes

i de tre tekniske fag -
gas, vand og sanitet - hvilket gruppen ikke nener er

tilstrakke-
ligt, idet uddannelsen jo netop sigter pd at drive selvstandig
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Kontrolfunktioner.

GVS- vVs~- Gas-
mester | tekn.| tekn.
Kontrol forbrendings- 0 0 .
processer
Maleudstyr X
Varmeanlaeg
Maleudstyr 5
Ventilation
Ledningsspgeudstyr 0
I bygning 0 0
Gas lekageudstyr
4 o Udenddrs 0
Olie 0
Analyseudstyr
¥ o Gas 0

indféres i uddannelsen

0 = findes i nddannelsen

De beskrevne funktioner dakkes i dag stort set af det nest no-
derne udstyr, der findes. Dog bér udstyr til méling pa varme- og
ventil ati onsanl ag fornyes. Desuden bér indfyres nyt anal yseud-
styr for olier.
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Proces—- og analysestyring.

(13)

GVS~ VVs- Gas-
mester | tekn.| tekn.
Styrings- og reguleringsudstyr %
Varmeanlaeg
Styrings—- og reguleringsudstyr -
Ventilationsanlzg
Styrings- og reguleringsudstyr 5 %
Kedelanlzg
Styrings—- og reguleringsudstyr X
Industriprocessor

X = indfpres i uddannelsen.

I ndf grsel af ny teknologi for disse onrader nener gruppen er
get vigtig.

Orkring styrings- og regul eringsudstyr for varne- og ventil a-
tionsanl ag nener gruppen, at fgl gende anvendel seseksenpl er vi
ver e dakk ende:

- Regulering af varne-, ventilations- og klimanlag ned di
rekte digital aflasning (DDC).

- Optimering af driften for konventionelle varme-, ventila-

tions- og klimanlag ved:
- indkobling af punper, ventilatorer o.s.v. efter behov

- Last af hangi g konpensering af fremldbs- og kedel t enperat ur

- Sekvensstyring af regul eringsobjekter

- Runtenperaturindstilling afhangig af tidsnessigt variabel

kriterier o.s.v.
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- Automatisk, centralstyret samkning af rumtenperaturen i
bygni nger ned skriftende brugstider de de enkelte rum

- Optimal styring og regulering af forskellige varnesystener
under hensyntagen til tarifperioder, belastningsbetingel-
ser, virkningsgrader myv.

- Central registrering af varneforbruget for forskellige for-
brugere tilsluttet en fadles varnmecentral.

- Standard COV (control overvagning) funktioner som spontan
angi vel se og registrering af handel ser, automatiske koman-
doer afhangig af tid og handel se, registrering af driftsti-
mer, beregnede vagdier myv.

Gruppen nener, at der bdr indfyres ny teknologi for savel nindre
som stirre byggerier. For sidstnante er sadanne systener alle-

rede indfort i Dannmark, idet eksenpelvis firmaet Landis & Gyr og
Bill mann har leveret anlag til styring, overvagning og registre-
ring til "Boligsel skabet Vibo".

G uppen nener, at ny teknol ogi onkring kedel styring ma basere
sig pd anlam til savel forbrandringsoptinering somtil |aststy-
ring med tilslutningsmulighed til datamat for programering af
driftsprogramer.

G upper nener, at de styrings- og regul eringssystener, der an-
vendes i forbindel se med gasfyring af industriprocesser, bgér
indfyres. Her vil ligeledes vage tale om forbrandi ngsstyring
(eksenpelvis iltende eller reducerede atnosfare) sant tenperatur
og tidsfunktioner.

Qgsé her mener gruppen, at ny teknol ogi med anvendel se af edb
for programmering af driftsprogram for den enkelte industripro-
ces bgr indfyres.
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3. afsnit (konm ssoriets punkt 4).

For gennenfgrsel af en undervisning i de emer, som gruppen fo-
reslar, er det ngdvendigt at pege pa to onrader, somvil vage
ressour cekr aarende.

Det ene er udstyr. Guppen har ikke haft mulighed for konkret at
bel gbs fast satte dette.

G uppen skal dog papege, at en onhyggelig planlagning vil vage
ngdvendi g, séal edes at det udstyr, der anskaffes, er brancherele-
vant og kan leve op til de af gruppen stillede krav til uddan-
nel serne.

Det andet onr&de er uddannel se af |arerstaben. Det nd desvare
konstateres, at en del |arere ved de omhandl ende uddannel ser
mangl er viden om ny teknol ogi.

Det ma derfor vae et ngdvendi gt krav, at der afsattes ressour-
cer til efteruddannelse af lerere og til |gbende udskiftning af
udstyr.
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4, afsnit

(bener kni nger til
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gr und-

og efteruddannel se ifal ge

konmmi ssoriet).

G uppen nener,
savel
vi dt den basal e-

at det er vigtiagt,
grunduddannel serne som i

at der
ef t eruddannel serne bade for séa
som den fagspecifikke viden.

indfpres ny teknol ogi

G uppen skal foresld, at ny teknol ogi i forhold til de 4 ho-
vedonr &der, som gruppen har beskadtiget sig med i de fagspeci-
fikke emer, indfyres i grunduddannel sen og i efteruddannel sen

for faglerte.

Projektering- og

dimensionering.

Grund- Efter-
uddannelse| uddannelse
Prg.regnemask. Or Or
Tekniske Datamask. Or Oor
beregninger Transp. komm. B B
udstyr t/datamat.
Projektering af Anvendelse
rér- og kanal- af or X
systemer CAD
Projektering af Anvendelse
kedel- og tek- af Or X
nikrum CAD
Or = orienters om uddannelsen
X = indfpres i uddannelsen
G uppen forestiller sig, at der savel grund- som i efteruddan-

nel sen finder en orientering sted onkring projektering og di men-
sionering af anlag og installationer ved hjadp af ny teknol ogi.

Dette indfyres i
og til passes i

uddannel serne i det
de aktuelle kurser

ni veau, somer i
og termner.

forvejen,
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Admi ni stration og | edel se.

Grund- Efter-

dannelse dannelse
Finans/budget Datamat Oor or
Entreprisestyring Datamat Or Or
Lénregnskab Datamat Or Oor
Lager-/varktpjsregnskab Datamat or or

O = orienteres omi uddannel sen

(17)

Gruppen nener, der bgir orienteres omde adm nistrative funktio-

ner i savel grund- som efteruddannel sen.
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Kont r ol udstyr.

Grund- Efter-
dannelse dannelse
Kontrol forbrzndings- X X
processer
M&leudstyr
X X
Varmeanlaeg
M3leudstyr
. . X X
Ventilation
Ledningsspgeudstyr Or X
I bygning X X
Gaslxkageudstyr
d Y Udendgrs or X
Olie Oor X
Analyseudstyr
4 4 Gas Oor X
X = indfédres i uddannelsen

Or = orienteres om i uddannelsen

G uppen nener, det er vigtigt, at det beskrevne kontrol udstyr
indfyres i uddannel serne, sant at der orienteres omdet gvrige.

G uppen nener dette, idet det md forventes, at der stilles nyn-
di ghedskrav til indregulering af energikravende anl ay.

Orkring gas | akageudstyr mener gruppen, ogsa dette bér indfyres i
uddannel serne, idet nyndi ghederne vil stille krav om peri odi sk
| skagekontrol af gasl edni ngssystenmner.
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Proces—- og anlagsstyring.

| Grund- Efter-
J dannelse dannelse
Styrings- og reguleringsudstyr ’ 5 "
Varmeanlag i
Styrings—- og reguleringsudstyr | % 5
Ventilationsanlag i
Styrings- og reguleringsudstyr % "
Kedelanlag ‘
Styrings- og reguleringsudstyr Or %
Procesanlag
X = indfpres i uddannelsen

1]

Or orienteres om i uddannelsen

G uppen nener, det er vigtigt, at disse proces- og anl agssty-
ringssystemer indfyres i savel grund- som efteruddannel sen.

G uppen er klar over, at emmet er vidtspandende og har derfor
i kke her taget ngjde for onfanget af de enkelte emmer, nen har

papeget vigtigheden af emmerne ses i relation til anlagsformer.

(19)
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5. afsnit (afsluttende bensr kni nger).

Forudsat ni ngerne for at indfyre og anvende ny teknologi i wuddan-
nel serne er, at de studerende er i besiddel se af eller bibringes
en ajourfert faglig viden inden for den paga dende uddannel se.

G uppen skal derfor pege pa, at der ved indfgrelse af ny tekno-
| ogi er behov for en | ghende opdatering af uddannel serne, sale-
des at der til stadighed kan sikres et sa aktuelt kvalifika-
tionsniveau som nuli gt.
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Projeiktering ai nalurgas
med computer

Af ingeniar Poul Jorgen Raagart,
Birch & Krogboe KIS

| artiklen beskrives de nye tekniske hjeelpemid-
ler, der i et vist omfang tages i anvendelse af na-
turgasselskaberne og deres radgivere til projek-
tering og udferelse af naturgas i Danmark.

De tekniske hjeelpemidler, der omfatter Com-
puter aided Design (CAD) m.v. er i princippet de
samme, som forventes anvendt til projektering
og udforelse af almindelig bygnings- og anleegs-

Computer aided Design (CAD)
har veeret brugt i mange ar,
men selve betegnelsen er for-
holdsvis ny i Danmark. Com-
puterhjeelp har vi i en lang ar-
raekke haft til for eksempel ud-
arbejdelse af maengdeforteg-
nelser, kalkulationer af priser
og for nogle ar siden ogsa i en
vis udstraekning til udarbejdel-
se af bygningsbeskrivelser.
Tekstbehandling og bogholde-
ri er ligeledes mekaniseret.
CAD star for anvendelse af
computere pa en lang raekke
omrader, bade ved behandling
af taldata og behandling af
skriftligt materiale og til udar-
ielse af tegninger.

.
.

EDB Nis J

arbejder med tilherende installationer.

Den sidstnaevnte anvendel-
se er den mest interessante i
forbindelse med projektering
og udferelse af naturgasled-
ninger, hvor denne teknik og-
sa er taget i anvendelse af
gasselskaberne og deres rad-
givere ved indkeb og udvikling
af interaktive grafiske syste-
mer (IGS)

Krav om nojagtig lokalisering
af naturgasledninger
Indferelse af naturgas i
Danmark udger i dette arti en
vaesentlig samfundsaktivitet.
Projektets gennemforelse
kreever ny teknik og meget
store investeringer. Af disse

med en trddkorstoler for digita-

lisering af et ledningsnet.
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Teknisk assistent Axel Poulsen, Oilconsult ved en grafisk skaerm, med

indbygget computer, i baggrunden plotter (tegnemasine) og til venstre 1
billedet en mindre digitalplotter og derunder en pladestation.

investeringer bindes en stor
del til underjordiske lednings-
anlaeg, der skal vedligeholdes.

Forbrugerne skal sikres et
hejt serviceniveau, d.v.s. en
god og tilstreekkelig forsy-
ning, der tilgodeser en hoj
grad af sikkerhed, der er af
storste betydning for natur-
gassens »image«.

Et af de primaere krav er
muligheden for at foretage en
nojagtig lokalisering af en
gasledning med tilherende
komponenter ud fra et givet
system. En nojagtig lokalise-
ring er nedvendig af to arsa-
ger, dels for at kunne frilaegge
ledningen ved reparationer, til-

slutninger m.v. og dels for at
muliggore udgravninger 1 led-
ningens naerhed uden at be-
skadige denne.

En nojagtig lokalisering
kraever et gennemfort registre-
ringssystem fra start til slut,
fra det kortgrundiag der an-
vendes, il de krav der stilles
med henblik pA udnyttelse af
den mest moderne data-teknik
og sigter mod en god anven-
delse i driftsfasen.

Krav om indmaling

Ved etablering af et led-
ningsanlaeg skal dette pa for-
hand indmales. En indmaling
er ogsa nodvendig efter at led-
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ningen er lagt, fordi ledningen
normalt ikke bliver lagt helt i
overensstemmelse med pro-
jekttegningerne. bl.a. pa grund
af ukendte obstruktioner, der
feks. kan vaere andre led-
ningsaniaeg etc. indmalingen
sker dels i henhold til taste
genstanden langs ledningstra-
ceel og dels i koordinater i GI-
system 34 for visse eller alle
punkter og omfatter savel led-
ningsanlaeg som obstruktio-
ner.

Der anvendes ofte automa-
tisk indmalingsteknik til me-
kanisk fremstilling af kort-
grundlag og projekttegninger
for at fremtidssikre indma-
lingsdata og udarbejdelsen af
rettede tegninger.

Registrering og opdatering af
informationer

De forskellige daglige ope-
rationer i naturgasselskaber-
ne kraever adskillige informati-
oner reqistreret i dataregistre
Endvidere etableres der over-
vagningssystemer efter nye-
ste datateknik dels som folge
at myndighedskrav og dels
som et almindeligt driftstek-
nisk krav.

Ved enhver revision skal
disse registre opdateres. Isaer
ved revision af systemets
driftsbetingelser er omgaende
opdatering af aktuelle registre
vigtig. Men denne registrering

anvendes ogsa til at sammen- -

holde planlagte vedligeholdel-
sesprogrammer med gassy-
stemernes tilstand og aktuelle
driftsbetingelser, der ved indi-
kering af fejl i den planiagte
driftstilstand  skal  danne
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grundlag for fejifinaing. repa-
rationsarbejder. placering af
reservedeie etc

Datasikring af kortgrundlag

Det kortgrundiag der benyt-
tes som grundkort til projekte-
ringer, fremstilles af fotogra-
metisk vej. Kortgrundlaget da-
tasikres allerede ved udteg-
ningen pa digitalform for at ta-
ge hojde for en fremudig ud-
vikling inden for kortfremstil-
lingen og administration at
ledningsnettet. Dette har saer-
lig betydning i og naer byomra-
der, hvor der ma paregnes at
ske eendringer af cmgivelser-
ne.

Automatisk indmaling

Ved indmaling af et led-
ningstracé afsat med pzele i
terreen eller efter udforelsen
registreres alle malinger auto-
matisk, medens evrige oplys-
ninger (punktkoder, lednings-
koder) lobende indtastes.

Alle punkter sdsom kriude-
punkter, ventiler, samlinger,
stikledninger, meaerkepzele
etc. registreres. De registrere-
de data opsamles pa kasset-
teband og overfores til data-
mat, der beregner og udskriver
punktkatalog etc. pa printer
og udtegner ledningssyste-
met ved hjeelp af et IGS-udstyr
dels pa grafisk skaerm, hvor
supplerende oplysninger ind-
lzegges og dels pa plotter (teg-
nemaskine).  Rettelser og
ajourfering udferes via skaerm
og digitaliseringsbord og ved
hjaelp af forudprogrammerede
operationer (menu). Hele pro-
cessen er beskrevet pa fig. 1.

CATATERMINAL
(GAzF 5o SHARM

e

Satamar wez
PLADELAGER
L

MENL
|

| weso-coey |
| eneen |
L J

L

PLOTTER

Eksempel pa datastruktur. Fig. 1.

Mekanisk udtegning

Ledningssystemet  udteg-
nes dels som plantegning og
dels som lzengdeprofil i on-
sket skala og med alfanumeri-
ske oplysninger sasom laeng-
der, stationeringer, obstruktio-
ner indskrevet. | det omfang
grundkort findes pa digital-
form. hentes dette frem pa
skeaermen, og den samiede
ledningsplan udtegnes. Alle
data overferes til pladelager
inkl. sikkerhedskopi.

Som indskudt bemaerkning
til at lette forstaelsen kan
naevnes, at plantegning eller
grundkort er det der nermest
ligner en arkitekttegnet eta-
geplan og ledningsplanen sva-
rer stort set til en almindelig in-
stallationsplan ved brug af
CAD til projektering af bygnin-
ger. IGS-udstyret er med andre

ord det samme som tenyttes
til projektering af bygringer.
Fra pladelageret. der ingt
videre opbevares hos radguve-
ren, kan informationsrne t
enhver tid hentes frem. rettes
udskrives eller udtegnss. De-
kan veere ubehandlecs datz
korrigerede data. kontroiinfc”
mationer eller koorainatliste”
{punktkatalog).

Beregning af dimensioner og
priser .

Ved planlaegning og projek-
tering af naturgasanlzeggets
ledningsnet er det nedvendig:
hurtigt at kunne udtere modei-
opstilling, systemanalyse oc
teknisk/okonomiske  konse-
kvensberegninger.

| naturgasdistributionssy-
stemets drift stilles der ligele-
des krav om hurtig underse-

Gastomine

Udsnit af maskintegnet gadeplan i Tallose.

14



at forskellige
ssituationer (

forsy-
aekager
rud. forsyningssvigt e lige-
som cer er behov for systema-
nalyser af mere planmaessig
karakter (flowanalyser, simu-
lering af nodsituationer. vur-
dering af udvidelser etc.).

Til gennemforelse af alle
disse opgaver benyttes edb
som et nodvendigt hjaelpemid-
del, hvor grunddata og bereg-
ningsparametre er indlaest én
gang for alle.

Indlesning af grunddata og
beregningsparametre

Ledningsnettets geometri
digitaliseres ud fra grundkort
eller ledningsplaner over det
pagaeldende omrade. Dette
sker ved, at man folger lednin-
gernes forlob med en trad-
korstoler og registrerer ende-
punkter og knaekpunkter.

Ledningsstraekninger num-
mereres fortlobende og knu-
“~punkter automatisk. led-

1gslaengderne udregnes og
nettet udtegnes pa plotter
med tusch eller lignende.

Netgeometrien kan ogsa
indtastes manuelt, dog uden
mulighed for senere mekanisk
udtegning.

De forskellige typer af be-
regningsdata,  programmet
skal bruge, indtastes som da-
taseet punkt for punkt eller
straekning for straekning til-
passet den pageeldende for-
brugs- eller beregningssituati-
on. Som grunddata anvendes
bl.a. BBR-registret og varme-
planizegningens  kvadratme-
teretageoplysninger for hver
bygningskategori sammen
med udmeldte energiforbrug
pr ar og time til beregning af

aktuelle meengder natur-
gas.

Resultat

Pa basis heraf og pa basis
af de opstillede tekniske krav,
priser og ensker om forsy-
ningssikkerhed beregnes de

okonomiske optimale rordi-
mensioner.
Ud fra en normal forsy-

ningssituation fastlaegges be-
tydningen af ringforbindelser
dels for en raekke brudsituati-
oner og dels pa krav til reser-
veforsyning.
Beregningsprogrammet og
det tilherende hjzelpeprogram
udregner og opbevarer forven-
tede time-, degn- og Aarsfor-
brug for savel normale ar som
for specielle ar for alle net- og
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knudepunkter oG de tithoren
de M.R-stationer. Alle data op
bevares, og nettene kan ud
tegnes.

Programmerne kan med
sma aendringer benyttes til
beregning af forbrug og di-
mensioner til almindelige byg-
ningsinstallationer.

Dokumentregister

Alle tegninger registreres i
et dokumentregister, der kan
sortere tegningerne efter geo-
grafisk  beliggenhed,  art.
sagsnr., kode o.s.v.. hvilket er
vigtigt ved arkivering af natur-
gasprojektets mange tegnin-
ger.

Programudvaelgelse

Ved udveelgeise af edb-sy-
stemer til losning af naevnte
opgaver er der lagt vaegt pa. at
programmerne er optimale
brugervenlige og let tilgaenge-
lige for ikke programmerer
Endvidere, at programmerne
let kan tilpasse den enkelte
brugers saerlige onsker, bl.a.
onsker om »on line« karsel fra
egne skaermterminaler, at da-
ta kan speerres for ikke autori-
serede personer. Desuden at
data sikres mod utilsigtet slet-
ning, og at kopier opbevares i
brandsikre bokse, sa natur-
gasselskaberne selv kan over-
tage materialet i fuldt omfang.
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