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Virldsunik pionjirsatsning i Gruvon

Ingen kunde vil dromma om att den vetenskapliga utveck-
lingen inom reglerteknikomradet skulle gora ett hopp upp till
en helt ny nivd, nir reglerteoretiker i mitten av 1960-talet fick
tillgang till verkliga data i en form som kunde vidarebearbetas
och vidareutvecklas. Och inte heller att en liten datamaskin
i det for USA, dir vetenskapen frimst utvecklades, avligsna
Virmland under ménga ar skulle bli centrum for de mest
avancerade vetenskapliga konferenserna inom omrédet.

Att sd skedde var framforallt en f6ljd av en av Tryggve Berg-
eks manga visioner — Bergek som var platschef vid Gruvén och
senare Billeruds tekniske direktor och slutligen vd.

Gruvon

[ borjan av 1960-talet var Gruvons bruk i Grums ett stort
skogsindustrikonglomerat — ett integrerat kraftpappersbruk
med fem pappersmaskiner samt sickfabrik och sigverk och
forsag dven tvillingbruket Slottsbron med vedflis.

Att vixla kvalitet pa en pappersmaskin innebir i sig en om-
fattande planering for att hitta basta korsittet pA maskinen
och samtidigt mota 6nskade leveranstider. Att planera for
fem pappersmaskiner med en nagot yvig produkepalett — allt
fran starke sickpapper med krav pa friktion till absolut slitt
stalmellanligg och speciella medicinpapper — ir givetvis inda
svarare. Och hur inverkar en sidan planering pa ett konglo-
merat som Gruvon i stort? Massa fran tva sulfatkokerier, ett
kontinuerligt och ett diskontinuerligt, producerande nagot
skilda massatyper, varav del av massan skall passera genom
ett blekeri.

Tryggve Bergek ledde, tillsammans med sina tva efterf6ljare
som forskningschefer Leif Jorgensen och Sven Rydholm, Bil-
leruds omfattande omstrukeurering under 1960- och 1970-ta-
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len. Med Billeruds satsning pa 6kad forskning med en ny forsk-
ningsinstitution inkluderande en experimentfabrik i ryggen
spreds en stimning av "ingenting dr omdjligt” i hela foretaget
vad giller nya produkter och marknader och dirfor erforderliga
nya processer och processystem. Mycket var pd vig att falla pa
plats inklusive balansering av skogsravaran. Men hur var det
med minskliga resurser? Skulle det vixande modernt utfor-
made “kontinuerliga” Gruvon, enligt Bergeks vision, ha den
styrning som erfordras for att ta vara pa de mojligheter som
den planerade framtiden erbjod?

Forskningschefen Bergek hade flyttats till Gruvon for ate
sakerstilla framgingen for den nya investeringen i sickpap-
persmaskinen PM4 1952 och han byggde pa egna erfaren-
heter:

Med min forskningsbakgrund var det naturligt fér mig att for-
soka reda ut, vilka kdrningsvariabler som paverkade sidana saker
som maskinstabilitet och produktkvalitet. Efter nagon tid kunde
jag ocksd med ldtthet rikna upp ett par dussin sidana parametrar,
som — enskilt eller i samverkan — var av betydelse. Samtidigt kun-
de jag dock konstatera, att ingen maskinforare i sitt dagliga age-
rande kunde ta hinsyn till mer 4n ett par tre av dessa variabler,
och att inte ens den mycket skicklige och samarbetsvillige pap-
persmistaren Allan Lagerqvist kunde hantera manga mer samti-
digt. Det ir forklarligt att man 6nskade sig bittre regler- och styr-
mojligheter, men man kinde sig inte i besittning av tillrickligt
verkningsfulla hjilpmedel for att dstadkomma dessa mojligheter.

Tryggve Bergeks knivskarpa intellekt inneholl en stor andel
nyfikenhet och han var alltid vil uppdaterad pa tekniska ny-
heter. Han var 6vertygad om att datorer kunde anvindas dven
for annat dn administrativ databehandling.

Vid denna tid var "datamaskiner” en ny foreteelse och pion-
jaren pa omradet, amerikanska IBM, sokte samarbetspartners
for att utnyttja de nya mojligheter som den enorma berik-
ningskapaciteten hos maskinerna gav. Som ett forsta steg mot
en styrning av hela det integrerade kraftpappersbruket Gruv-
on slots 1963 ett avtal mellan IBM Nordiska Laboratorier
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Tryggve Bergek (1914—1993).

Gruvin och tvillingbruket
Slottsbron i bakgrunden pdi
1960-talet.
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och Billerud om att genomféra ett samarbetsprojekt rorande
industriell datorstyrning av pappersmaskinen PM4 i Gruvon
benimnt "Integrated computer control of a paper machine”.
Projektet omfattade inte enbart processtyrning av hela pap-
persprocessen, inklusive milderi, utan dven produktionspla-
nering for samtliga fem pappersmaskiner i pappersbruket,
produktionsévervakning, produktionsdatarapportering och
kvalitetsdatarapportering. Projektet blev lyckosamt trots att
den datorkraft som fanns i de tidiga IBM-maskinerna, nir-
mast 4r att jimfora med en enkel minirdknare i dag.

Projektet var inte bara langt fore sin tid. Omfattningen och
de grundliggande tankegingarna var ocksd beundransvirda,
vil i tid med dagens system 50 ar senare. Projektet drevs i en
modern projektorganisation och omfattade hela affirskedjan
fran kundorder till kundleverans. Kvalitetsfrigor hade hog
prioritet inklusive rapportering till kund. Fabrikskombinatet
sags som en ~global” kontinuerlig enhet, inte som ett antal
delprocesser.

Tankegangar kring systemredundans och datasikerhet var
ocksa langt fore sin tid. Hinsyn hade tagits till behovet att ett
onlinesystem mdste ha absolut 100 procent tillginglighet och

vara mojligt att forindra under pagiende drift.
Hur kunde det bli s&?

Tva parter med gemensamt intresse

IBM var i borjan av 1960-talet mycket avancerade i sitt tin-
kande att effektivisera ett foretag genom utnyttjande av da-
torer for att forbittra foretagets totala information och styr-
ning. Man foreslog utveckling och installation av system for
information, rapportering, planering, styrning av produktion
och lager, processtyrning etc., vid sidan av traditionell ekono-
misk redovisning. Tankegingar som idag dr helt up-to-date

och forverkligade.
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Men framgingen hade varit begrinsad, varfér man bland
annat vid IBM Nordiska Laboratorier pa Liding6 byggde upp
resurser for att pa allvar underséka om det var fel pa idéerna
eller genomforandet. IBM vinde sig world wide till olika in-
dustrigrenar for att utrona méjligheter och genomféra projeke.
I Sverige vinde man sig frimst till stal- och pappersindustrin.
Inom stilindustrin nappade Sandvik och dir byggde man ti-
digt upp ett styrsystem for minimal lagerhallning i olika pro-
duktionsled. Percy Barnevik var dd Sandviks administrative
chef och ansvarig f6r datorsidan.

Parallellt med och oberoende av Billeruds omstrukturerings-
fragor arbetade Tage Frisk, entusiastisk ledare hos och senare
chef for IBM Nordiska Laboratorier, med att finna industriella
partners for att dessa IBM:s visionira idéer om datorns moj-
ligheter i tillverkning och inte bara for administrativa rutiner
skulle kunna férverkligas.

Tryggve Bergek kunde i datorutvecklingen forestilla sig nya
tillkommande hjilpmedel att komplettera och forbattra min-
niskans beslutsfattande som han efterlyst, varfor han nir IBM
Nordiska Laboratorier tog kontakt blev ytterligare intresserad.
Relativt snart insdg Bergek och Frisk potentialen av ett omfat-
tande samarbete. Men eftersom detta var nagot helt nytt ansag
Bergek att projektet inte skulle starta direkt pa bruket, utan
borja med en forstudie i samverkan mellan IBM, Forskningsin-
stitutionen, Gruvon och pappersmaskinens tillverkare KMW.
Som Billeruds projektansvarige utsags nye chefen for Forsk-
ningsinstitutionens pappersavdelning Lennart Herminge, med
erfarenheter frin USA och bakgrund fran STFI.

Forstudien begrinsades till PM4:s produktionssystem, rik-
nat frain massatillforseln fore mailderiet till de fardiga sick-
pappersrullarna, dock med forutsedd mojlighet ate utstricka
produktionsplaneringen idven till de ovriga fyra pappers-
maskinerna. Med PM4:s arsproduktion pa 45 000 ton skulle
den uppskattade investeringen i utrustning och mantimmar
vara betald pa drygt ett ar.
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Bergek ifragasatte dock utredningens kalkyler:

Den innebir si manga ingrepp, instrumentkompletteringar, ny-
tinkande m m, som alla sikert kan paverka ekonomin, oavsett
om de kopplas ihop med en dator eller inte. Men det jimforelse-
alternativet har man inte.

Bergek tvivlade péa utredningen men inte pa malet och fore-
slog for vd Ake Pihlgren, att om bolaget var berett att ta en
miljon kronor av investeringskostnaden som forskningsutgif-
ter, som kunde skrivas av om man inte skulle uppna f6rvin-
tade effekter, var Bergek beredd att ta ansvaret for foreslaget
samarbetsprojekt.

Hur kom jag in i bilden?

Att vilja skogsindustrin

For min del var det naturligt, eftersom jag vixte upp i en
skogsindustriort. Att det sedan blev Chalmers och kemi kan
ha berott pi manga somrars praktik pa det lokala pappersbru-
ket Lingedsverken. En sommar, nir bruket képt en begagnad
pappersmaskin fran Tyskland, jobbade jag med att tvitta och
skava in (manuellt slipa in) pappersmaskinens glidlager. Man
satt hela dagarna i en atmosfir av trikloretylen, nagot som
sikert inte skulle accepteras i dag, men som 4ndé var mycket
larorikt.

Varen 1961 examensarbetade jag hos Bengt Hedstrom,
ny professor i kemisk apparatteknik vid Chalmers, som hort
ett rykte om mitt intresse for en internationell karridr inom
Unilever, men var ovetande om att jag triffat Billeruds forsk-
ningschef Leif Jorgensen och laboratoriechef Sven Rydholm
i Siffle rérande ett intressant jobb med syfte att arbeta med
industrindra forsok. For att forsikra sig om att jag inte for-
svann frin skogsindustrin kontaktade han produktionschefen
Thomas Wahlberg vid Gruvon, som i sin tur pratade med
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platschefen pa Gruvén, Tryggve Bergek, varefter jag kallades
till Gruvén for intervju. Bergek erbjod mig ett jobb som pro-
cess- och virmetekniker som jag accepterade pa stdende fot.

Nir jag accepterade jobbet pd Gruvon fanns tva forbehall
fran min sida, dels skulle jag gora ett antal obligatoriska mi-
litirmanader, dels hade jag sokt ett stipendium for studier
i USA, som jag ville utnyttja om det beviljades. Bergek sag
positivt pa detta.

Ett ungdomligt Gruvén

Jag kom som 24-aring till ett Gruvon fyllt av ungdom och en-
tusiasm i juli 1961. Ledningen var ung: brukschefen Bergek var
45 ar, pappersbrukschefen Nils Vogt 42 ar, laboratoriechefen
Bengt Wegner 30 ir, vilket tillsammans med ett ndra samarbete
med de centrala funktionerna i Siffle, speciellt Forskningen,
var mycket stimulerade.

Skogsindustrins processer styrdes fram till 1950-talet av
pneumatiska och hydrauliska styrsystem, oftast fran Kaille-
regulatorer i Siffle. Uppfinnaren och entreprenéren Torsten
Kille hade framgangsrike utvecklat savil mit- som styrenhe-
ter. AB Killeregulatorer hade blivit ett virldsomspidnnande
foretag och Billeruds Bruk hade varit hans experimentanligg-
ning, dir nya idéer och produkter kunde testas.

Torsten Kille kinde forindringens vindar och deltog i den
omstillning fran pneumatik och hydraulik till elektronik som
pagick. Billeruds Bruk var inte lingre si intressant for test
av nyheter utan intresset flyttades till Gruvon. I mitt jobb
som virmetekniker pd bruket vidareutvecklade jag en Kille-
termometer for att mita relativ fuktighet. Om denna hade
Torsten och jag manga diskussioner, som oftast slutade med
att “kemister inte kan tillrickligt fysik” och dirmed inklude-
rande reglerteknik. Detta retade mig naturligtvis och stimule-
rade mina tankar om vidareutbildning.
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Studier i USA — kemisten frin Chalmers
blev reglertekniker

Ater pi Gruvon hosten 1962 efter militirtjinst hade det
“utlovade” Rotarystipendiet gitt upp i rék, men den svensk-
amerikanske framgangsrike skogsindustriledaren Gunnar
Nicholson hade donerat en stor del av sin formogenhet till
studier i USA for unga svenskar. Forsta aret gick stipendiet
till en prist, men andra dret kom medicin respektive skogs-
industri med i programmet. Jag fick det forsta skogsindustri-
stipendiet frin prins Bertils hand, eftersom Sverige-Amerika
Stiftelsen hade utsetts som “ansvarig”. Billerud godkinde
tjdnstledigheten och forstirkte stipendiet for att forsikra att
min utbildning lag i linje med Billeruds behov.

Hosten 1963 kom jag till Columbia University, som va-
rit starkt inom styrteknikomradet under andra virldskriget
med bidrag i Manhattanprojektet och dven direfter i en andra
generation med bland andra foérgrundsfigurer inom omradet
som Rudolf Kalman.

Att vara i New York City hade dven andra fordelar. For-
utom ndjen, som till exempel de allra mest beromda jazzklub-
barna Birdland, Basin Street East, Latin Quarter med flera,
forsiggick dir ofta de arliga konferensveckorna for TAPPI
respektive Instrument Society of America, ISA — bida med
mycket intressanta tekniska foredrag och utstillningar av ny
utrustning.

Bland de minnen frin studietiden vid Columbia som etsat
sig fast starkast dr naturligtvis att man mitt under en ling
tentamen kom in och berittade for gruppen: "President Ken-
nedy ir skjuten, inga besked om han lever eller 4r dod.” Att
presidenten i USA blev skjuten var sjilvklart en oerhord ka-
tastrof, men varfér maste man informera oss om detta mitt i
tentamensskrivningen?

Nu hade Billerud och IBM Nordiska Laboratorier 1963

— som tidigare nimnts — kommit 6verens om ett samarbete,
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vilket gjorde att jag efter tiden vid Columbia University fick
ett jobb vid IBM R&D i San José.

”San José — epicenter of the digital revolution”

”"Located in the south of the San Francisco Bay Area in Cali-
fornia, San José is the unofficial capital of Silicon Valley and
epicenter of the digital revolution” presenterade man sig. San
José ligger i sodra dndan av den kaliforniska dal som loper
fran San Francisco lings den gamla huvudvigen El Camino
Real. Eftersom sd méanga datorforetag kom att samlas i dalen
myntades nagot ar efter jag atervint till Sverige namnet Sili-
con Valley.

[ augusti 1964 gick jag in genom dérrarna till IBM:s forsk-
ningslaboratorium i San José med stora forhoppningar om att
lira mig mer om datorteknikens mojligheter.

IBM var pi den tiden som Google, Microsoft och Apple
tillsammans. All hjiarnkapacitet samlades hos IBM och IBM
var det enda foretag i USA som inte gav nagon sparken. IBM
hade forskningsinstitut 6ver hela virlden, men de tyngsta

fanns i USA vid Yorktown Heights, NY och i San José.

Forskning hos IBM

Min forskning hos IBM omfattade simuleringar kring fin-
pappersbruket Wausau Paper Mill, som tillverkade finpap-
per i manga firger med komplicerad dynamik. Ett bruk i
Wisconsin som jag for dvrigt passat pa att besoka under min
treveckors turist- och studieresa tvirs over amerikanska kon-
tinenten. Arbetet var mycket sjilvstindigt, jag kunde bidra
med kunnande om papperstillverkning och mina nya kun-
skaper fran Columbia University. Tillsammans med de regler-
tekniskt mera kunniga IBM-medarbetaren Pat Sullivan och
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professor Jim Schoeffler pa sabbatsir hos IBM fran sitt uni-
versitet, skapades en realistisk simulering av fabrikens pro-
cessflode. Arbetet resulterade i en artikel som senare presente-
rades vid ISA:s édrliga konferens i Los Angeles 1965.

I gruppen fanns dven gotlinningen Erik Dahlin, som till-
sammans med Dave Bossen 1968 startade Measurex, ett av
foretagen som utvecklade dedicerade stand-alone styrsystem
for pappersindustrin.

Tillbaka i Gruvon

Nir jag dterkom till Gruvén i bérjan av januari 1965 var pro-
cessdatorn IBM 1710 pa plats sedan luciadagen 1964. Jag
sdg fram mot att sa snart som mojligt fa bidra. Jag skulle ju
vara forsikringen for att linken mellan datorns program och
verkligheten skulle fungera.

Naturligtvis pagick omfattande utbildningsinsatser av Gruv-
ons personal. Vid sidan av praktisk utbildning av direkt invol-
verad personal genomférdes breda informationsaktiviteter for
att Gruvons medarbetare skulle forsta och utnyttja mojlighe-
terna med de nya hjilpmedlen. Olika personalkategorier gavs
mojlighet att utnyttja de nya systemen. Alla dessa insatser var
viktiga for den forstaelse och det fortroende som projektet fick
bland de anstillda.

Strax efter jag dtervint frin USA och projektet skulle for-
verkligas insdg vi bristen pd konkreta resultat frin bearbet-
ningen av IBM:s omfattande datainsamling under 1964. For
att sikerstilla att basta mojliga kunskap aterspeglas i datorns
styrsystem startade vi en mycket omfattande serie moten med
personal pa alla nivéer: ingenjorer, produktionsplanerare,
pappers- och maskinmaistare, formin, maskinforare, maskin-
personal, inklusive inte minst underhallspersonal for att sam-
la in all kunskap, teoretisk och praktisk.

Samtidigt flyttade Nils Vogt — som fristillts fran sin funk-
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tion som Gruvons pappersbrukschef och engagerats i projek-
tet — till Billeruds Bruk och jag fick ta 6ver hans viktiga funk-
tion i férankringsarbetet. Snabbt blev jag ansvarig for allt som
fordrades for att allt skulle fungera!

” Integrated computer control of a paper
machine” eller ’IBM 1710-projektet”

Projektets mélsittning later enkel: Att med hjilp av en dators
berikningskapacitet utgdende frin inkommande order styra
och utnyttja Gruvons integrerade kraftpappersbruk sa opti-
malt som mojligt.

Beslutsfattarna i de bada samarbetspartnerna var infor-
stddda med att det var ett omfattande och mycket ambiti-
ost projekt som krivde stora resurser. Billerud stillde allt sitt
kunnande till f6rfogande for IBM:s utredare och experter un-
der Ake Ekstroms ledning. I forsta projektsteget ingick inte
massatillverkningen. Billerud stillde dock processdata och
rapporter till férfogande gillande hela kombinatet.

IBM 1710-projektet var uppbyggt av delprojekt. Produk-
tionsplanering himtade kundorder frin Billeruds centrala
datorsystem och beriknade korschema for samtliga fem pap-
persmaskiner och tillhérande rullmaskiner.

Som ett forsta steg begrinsades 6vriga funktioner till pap-
perstillverkningen pa en pappersmaskin, sickpappersmaski-
nen PM4.

Produktionsévervakning forde resultatet fran planering-
en for PM4 vidare i form av kdrschema och instillningar i
rullmaskinen. Processtyrning omfattade styrning av PM4
med tillhérande mailderi, inkluderande kvalitets- och pro-
duktionsomstillningar. Kvalitetskontroll hanterade manu-
ell inmatning av kvalitetsdata som rutinmissigt mittes for
samtliga kvaliteter. Instrumentering och dataanslutningar
definierade och genomférde de aktiviteter som krivdes for att
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IBM 1710 med pappersmaskinhallen i bakgrunden, PM4 till vinster och PM5
till hoger (Leif Endresen).
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nédvindig utrustning skulle finnas tillginglig f6r att mojlig-
gbra pappersmaskinens datorstyrning.

Ambition var att skapa ett rakt projekt utan ondédiga ut-
svavningar. Under projektets ging uppstod, trots denna mal-
sittning, “forskningsprojektet” Avancerade styrsystem med
ambition att utnyttja och vidareutveckla senaste teoretiska
kunnande inom styrsystemomradet.

Produktionsplanering for fem pappersmaskiner

For optimalt maskinutnyttjande ar planering av inkomna or-
der utslagsgivande. Olika manuella rutiner datoriserades, till
exempel s kallad trimoptimering for att bist utnyttja pap-
persmaskinens bredd, nir den stora tamburen skirs upp i
“smarullar” i rullmaskinen.

Produktionsovervakning

Produktionsévervakningen ir den del av produktionsplane-
ringen, som sammanfattade resultatet frin produktionsplane-
ringen innehéllande detaljerad information om varje orders
tillverkning pa pappersmaskinen, uppskirning av leverans-
rullar i rullmaskinen etc. (rulldata) och forde resultatet frin
planeringen for PM4 vidare i form av kérschema och instill-
ningar i rullmaskinen samt himtade produktionsdata fran Pro-
cesstyrning och kvalitetsdata fran Kvalitetskontroll och kopp-
lade rdtt data till rdce produke i ”tid och rum” som underlag
for savil egen kvalitetsdata- och produktionsdatarapportering
som kvalitetsdatarapportering till slutkund.

Instrumentering och dataanslutningar

Visserligen var malsittningen att det inte var ett forsknings-
projekt, men visst var vi alla medvetna om att inte allt som

behovdes fanns tillgingligt.
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Kostnaden for datorns anslutning till processen blev klart
mer omfattande dn ursprungligen uppskattats. I huvudsak
kunde befintlig instrumentutrustning anvindas, ofta med
storre eller mindre justeringar. Det som saknades maste kon-
strueras. Lyckligtvis hade Billerud vid Forskningsinstitutio-
nen tvd mycket kvalificerade instrumentingenjorer, Otto
Meurman och Bérje Strid. For borvirdesstyrning erfordrades
ett totalt nytinkande. Otto utvirderade olika regulatorer och
kom fram till att Valmets nyaste version var mest intressant.
Valmet visade sig ocksd mest intresserad av att snabbt tillverka
av Otto specificerade enheter, som ocksa senare blev Valmets
standard.

En operatérskommunikation var givetvis nédvindig. Som
mycket rudimentir sidan valdes en enhet med ett antal digi-
tala omkopplare, dir operatoren kunde mata in mindre jus-
teringar i ytvikt och fukthalt och framférallt specifikationer
for nista kvalitet. Normalt forsdg Produktionsovervaknings-
modulen maskinféraren med underlag for nista kvalitet och
genomforde omstillningen, men det var nédvindigt att forse
maskinforaren med mojlighet att sjilv andra kvalitet eller ma-
skinhastighet. For kommunikation frin datorn till maskin-
foraren anvindes en skrivmaskin.

Pa omradet operatdrskommunikation var kanske avstandet
till dagens l6sningar som storst. Intressant 4r att notera att
denna rudimentira operatérskommunikation trots detta re-
gelbundet anvindes, det vill siga att om nagot bidrar positivt
accepterar manniskan att gora extra insatser.

Processtyrning

Sickpappersmaskinen PM4 valdes ut som pilot f6r dator-
stodd styrning, eftersom den var brukets storsta pappersma-
skin. Hela processen skulle styras utgiende fran inkommande
massa fran sulfatkokerier genom mailderiet, dir kvalitetsdata
till stor utstrickning bestims samt papperskemikalier tillfors,
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Ake Ekstrom och Arvid Hempel vid PM4:s operatorskommunikation, enhet med

en digital kontaktvixlare och en skrivmaskin.
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och sjilva pappersmaskinen till firdigt papper. Det nya syste-
met skulle f6rbittra lonsamheten i sévil fortvarighetstillstand
som vid banbrott och kvalitetsomstillningar.

PM4 forsags med 80 analog-/digitalomvandlare f6r signaler
fran processen till datorn, drygt 20 utgiende processpaverkan-
de styrsignaler samt cirka 100 kontaktfunktioner. IBM 1710
var for lingsam for ate direke digitalt styra snabba processer.
Milderiets dynamik ansigs dock tillrdckligt lingsam for di-
rektstyrning (Direct Digital Control, DDC) medan for sjilva
pappersmaskinen valdes sa kallad borvirdesstyrning av en lokal
analog regulator (styrning av tillforsel av pappersmassa, ang-
tryck i olika torksektioner, maskinens huvudhastighet etc.).

Pappersmaskinprocessen innehaller dédtider, dir analog
teknik har svira utmaningar och digital teknik lovade f6rdelar.
Annu storre fordelar har digital teknik att hantera speciella
hindelser som banbrott och kvalitetsomstillningar.

Vid banbrott minskar snabbt behovet av virme hos tork-
cylindrarna samtidigt som behovet lika snabbt 6kar nir ba-
nan ater gar genom maskinen. Ett program utvecklades for
att underlitta for de analoga regulatorerna genom anpassning
av borvirdesjusteringar.

Nir tillracklig mingd papper av en viss kvalitet tillverkats
byter pappersmaskinen till nista kvalitet. Produktionsplane-
ringen har beriknat fram enklast mojliga och snabbaste om-
stillning och produktionsévervakningen har stille detta il
processtyrningens och maskinforarens forfogande. For att
ta hinsyn till cirka 10 minuters fordr6jning for massan att
komma frin milderiet till pappersmaskinen startas kvalitets-
omstillningen i milderiet med denna framférhallning.

IBM:s systemtekniker Giuseppe "Peppo” Sangregorio be-
rittar betriffande kvalitetsomstillningar:

En kvill satt Olle Alsholm och jag pa taget fran Karlstad och bor-
jade diskutera kvalitetsomstillningar pa pappersmaskinen. Olle
beskrev utforligt f6r mig hur maskinférarna gjorde, vilka ingrepp
de gjorde omkring och vid inloppsladan och i vilken sekvens.
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Varfor inte lata datorn gora likadant, tyckee vi? Veckan dirpa
kom jag med ett forslag till datorstyrning, som Olle godkinde
och kanske korrigerade. Det blev gjort och det fungerade! Vid
ett senare tillfille kunde jag demonstrera en automatisk kvalitets-
omstéllning till besokare frin Frankrike och Italien som i forvig
var skeptiska.

Kanske nagot av min storsta betydelse i projektet exemplifie-
ras av ovanstiende. Min kunskap som processingenjor kom-
binerad med tillricklig datorkunskap var en grund f6r diskus-
sioner utan missforstind.

Vid ett annat tillfille nir just Peppo och jag delade dygnet
med tolvtimmasskift, kom pappersbrukschefen Hans Johnsson
ned pa kvillen och ville hora sig for. Han frigade maskin-
foraren Lifvendahl hur det gick. Svaret kom snabbt "nu ir
Olle hir sa allt 4r OK”. Troligen var dock ldget sikrare under
Peppos skift, eftersom han hade full kontroll ocksa 6ver sjilva
programmeringen.

Kvalitetskontroll

Kvalitetskontrollen hanterade manuell inmatning och rappor-
tering av kvalitetsdata som rutinmissigt mittes for samtliga
kvaliteter.

En viktig del av projektet var att laboratoriedata och andra
intressanta manuella mitvirden inte bara skulle redovisas i
rapporter utan anvindas inom Processtyrning for kvalitets-
styrning. Direkt sidan om on-line-mitare saknas eller indi-
rekt som uppdaterande funktion av onlinemitning,

Avancerade styrsystem “FoU reglerteori”

Reglerteoretikern Karl Johan Astrdm hade 1961 anstillts av
IBM Nordiska Laboratorierna for att undersdka hur datorer
skulle kunna anvindas f6r styrning av industriella processer.
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Nu var han ater pa Lidingd efter ett drygt ar hos IBM i USA
och full av nya idéer. I USA hade han arbetat nira mistare
inom reglerteoriutveckling som Richard Bellman och Rudolf
Kalman. Tillsammans med "nykomlingen” pa omridet Torsten
Bohlin fick Karl Johan tillfille att testa sina idéer i verkligheten.

Torsten, som senare utsags till professor i reglerteknik vid

KTH, berittar malande:

Efter att Karl Johan hade limnat IBM och blivit professor vid
LTH, provade jag idén med kontinuerlig processidentifiering pa
PM4:s fukthaltsreglering. Jag startade experimentet pd manda-
gen och satt sen hela veckan och stirrade pa fukthaltsgivaren. Pa
fredagen kunde jag konstatera att allt gatt bra, och reste hem till
Stockholm. Pi l6rdagen ringde man fran Gruvén: "Det svinger
hej vilt”. Reglerstrategin var inte tillrickligt "robust” i extrema

driftsfall.

Vil medveten om olika problem som robusthet vid adaptiv
reglering startade Karl Johan ett omfattande forskningspro-
gram vid institutionen i Lund med malet att bade ligga en
teoretisk grund for och utveckla praktiskt fungerande adap-
tiva regulatorer for processtyrning. Resultatet blev teoretiskt
underbyggda och praktiskt testade regulatorer. Aven fukthal-
ten och torkpartiet pi PM4 kunde adaptivregleras med fram-
gang.

Erfarenheter frin IBM 1710-projektet utgor en viktig del
av Karl Johan Astroms tidiga arbete och finns rapporterat i
manga av hans bocker och 6vriga publikationer. Karl Johan
minns speciellt:

Pappers- och massaindustrin tillhorde inte de industrier i vilka
reglertekniker och reglerteoretiker var hemtama. I mina presen-
tationer om nyheter och forskningsframsteg for adaptiv reglering
fick jag dirfor ofta borja med en grundlektion i papperstillverk-

ning.
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Mill Wide-rapportering

En viktig tidig del i IBM 1710-projektet var Mill Wide-
rapportering. Redan tidigt beslutade vi att koppla produk-
tionshastigheterna for alla brukets huvudprocesser, alltsa dven
de som inte ingick i samarbetsprojektet, till IBM 1710 och
"morgonbonen” forsigs med en sammanstilld timvis redovis-
ning for hela fabriken.

Kanske betalade redan denna enkla rapport hela investe-
ringen — klart 4r att onddiga diskussioner om hur fabriken
gatt och om hur eventuella svarigheter i en fabriksdel paver-
kar en annan férsvann. Man kunde till exempel direkt se en
eventuell produktionssvacka i blekeriet och slapp diskutera
varfor ljusheten pd motsvarande papper lett till utskott eller

nedgradering,.

Egna resurser

Bergek var noga med att Gruvon skulle ha egna resurser for
att ta hand om datorsystemen i fortvarighetstillstand. Ingen-
jor Alf Pettersson fran Forskningen, produktionsplanerare
Leif Endresen och laborant Ingvar Olsson vidareutbildades
hos IBM och blev grunden f6r en allt mer vixande grupp.
Alf och Ingvar var fortsatt anstillda pd Gruvon nir IBM
1800-datorerna pensionerades. Forskningen forstirktes med

Arvid Hempel och Ulf Raij.

Stort symposium — forsta
utvecklingssteget redovisades

1966 var det tid for redovisning av resultat frin samarbetet
"Integrated computer control of a paper machine”. Billerud
och IBM inbjod till ett gemensamt internationellt veten-
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skapligt symposium 5-6 juni lokaliserat till konferensanligg-
ningen i ett sommarsként Borgvik med besok vid Billeruds
Forskningsinstitution i Siffle och i Gruvén.

Inget annat si omfattade datoriseringsprojekt pagick i pro-
cessindustrin i virlden vid denna tidpunkt, varfor det var na-
turligt med en internationell avrapportering.

Uppmirksamheten var stor och vare sig forr eller senare
har den gamla jarnbruksorten Borgvik varit centrum for in-
ternationella media i sdvil it- som skogindustriteknologi. Det
omfattande vildokumenterade arbetet redovisades i ett antal
foredrag. Presentationen ronte positiv uppmirksamhet. Bland
annat briljerade Karl Johan Astrom som oslagbar forelisare
genom att redovisa uppnidda genombrott inom "Avancerade
styrsystem”. Inte mindre imponerade blev deltagarna vid be-
soken vid Forskningsinstitutionen och i Gruvén.

Nyfikenheten var forstas stor och fragorna kring risker med
ny teknologi var manga. En investering for utnyttjande av
datorteknologi pa dver 40 manér kunde man 1965 knappast
forestilla sig i skogsindustrin. Till exempel undrade professor
Bengt Hedstrom om Bergek kunde sova bra om natten med
en sa riskfylld investering. Bergek svarade att "man maste ha
tillrickligt méanga riskfyllda investeringar pa ging for att inte
ligga vaken for en enskild sidan”.

Symposiets mycket positiva mottagande spreds genom om-
fattande redovisning i svensk och internationell sivil dags-
som teknikmedia. Med IBM:s stillning som "global genius”
var presentation i IBM:s arsredovisning 1966 en ytterligare
merit for alla engagerade.

[ samband med symposiet avslutades samarbetsprojektet
"Integrated computer control of a paper machine”. Totalan-
svaret overfordes inom Billerud till Gruvon och inom IBM

till IBM Svenska AB.
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Strategiutvecklingen av Billerud fortsatte
med ny produktionslinje vid Gruvén

Datoriseringsprojektet IBM 1710 var vare sig for Billerud el-
ler for IBM en separat avslutad verksamhet. IBM lanserade en
mera komplett processdator IBM 1800 och Billerud startade
Gruvons strukturomvandling.

Som forsta steg i Billeruds stora omvandling av Gruvon
beslutades om en ny 130000 ton/ar produktionslinje for
fluting, inkluderande ny bjorklinje i renseriet, ny kontinu-
erlig Kamyr NSCC-kokare med defibrérer samt malderi och
pappersmaskin for start 1968.

Sjalvklart var ”datorisering” inkluderad i hela flutingpro-
jektet frin projektstart, vilket hade stora fordelar. Virldens
forsta kompletta datoriserade fiberlinje kunde skriddarsys
och datorn kom inte in som ett tilligg efterdt. Process och
styrsystem kunde utformas gemensamt.

Eftersom datorstyrning fortfarande var nagorlunda unike
for minga projektdeltagare — maskinleverantérer, specialister,
konsulter, etc. — hade vi under flutingbrukets projektering
1966-68 forutom en konventionell projektorganisation, dir
styrsystemen frimst beaktades av instrumentgruppen, en da-
torgrupp. Denna grupp "lade sig i” processmakarnas arbete
efter bista férmaga for att mojliggéra gemensam utformning
av process och styrsystem. Resultatet varierade i de olika pro-
cessavsnitten beroende pa respektive processmakares forstaelse
for totalbilden, men pé grund av projektledningens forstaelse
for systemingenjorernas dilemma blev slutresultatet gott.

Principerna frin PM4:s processtyrning kunde anvindas for
savil NCCS-kokeriet som flutingmaskinen PM6. For mit-
ning av ytvike och fukthalt valdes mitgivare frin EA/Sentrol
med gott resultat.

Datorerfarenhet sikerstilldes genom att Ulf Raij rekrytera-
des fran Forskningen som pappersingenjor till Gruvon PM4
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Olle Alsholm

informerar prins Bertil

om datorfunktionerna for
flutingmaskinen PM6 som prinsen just invigt. I bakgrunden Billeruds
styrelseledamot Franz Hartmann,

datorspecialisten Arvid Hempel,
brukschefen Sven Haglund, chefen for Billeruds Forpackningsdivision Ola
Wabhlqvist samt flutingbrukets chef Ulf Raij.
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med uppgift att bygga upp en driftsorganisation f6r PMG6 ba-
serad pa utbildning av personal vid PM4.

Nya krav pa ny dator

Den befintliga datorn IBM 1710 var redan 6verbelastad, var-
for ytterligare datorkapacitet behovdes. En nyutvecklad IBM
1800 upphandlades, dir sivil maskinvara som programvara
fran borjan var utvecklad for processmiljo, dopt IBM 1800
Bla.

IBM 1800:s programvara var utvecklad i samarbete med
oljeindustrin i USA for styrning av stora rafineringsanligg-
ningar med manga reglerkretsar och borde varit tillfredsstil-
lande. Tillsammans med IBM:s programmerare/systemtekni-
ker Bengt Morsk och Peppo Sangregorio analyserade vi vad
som “saknades mest” fran 1710-projektet utifran erfarenheter
fran savil direke datorstyrning (DDC) som styrning via ana-
loga regulatorers borvirde. Detta kombinerades med en vi-
sion om vad ett totalt styrsystem skulle innehalla — senaste av-
ancerad digital styrteknik, men ocksa inklusive ett stort antal
nodvindiga rimlighetskontroller av mitdata, variationsbred-
der av savil mitvirde som filtrerat micvirde och borvirde lik-
som larmgrinser for dessa virden etc. etc.

Gemensamt med IBM Nordiska Laboratorier och Svenska
IBM bedémde vi att den amerikanska programvaran inte pas-
sade alla Gruvéns behov pa lang sikt och ett utvecklingsarbete
startades. Resultatet blev ett nytt DDC-paket som i princip
mycket vil kan mita sig med dagens standardsystem. Det blev
till och med avsevirt mer avancerat, eftersom IBM 1800 lik-
som IBM 1710 hade stora minnesbegrinsningar jimfort med
dagens system. DDC-paketet, benimnt "Main Table”, skulle
forutom att innehalla 6nskade funktioner vara ”packat” for
att fa in allt i maskinen. Dagens mikrodatorsystem kan kosta
pa sig att slosa med tomma utrymmen.



Sven Akerblom vid IBM 1800 BI4.

Processforaren hade med Billeruddesignad processforarpulpet néstan samma maj-
ligheter som i dag. (Bild frin kemikaliedtervinningens mandoverrum.)
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Att vilja en egen vig var ett mycket svirt, men avgorande
beslut. Det faktum att vi avstod fran den amerikanska pro-
gramversionen lade den grund som sedan gjorde att Gruvon
successivt kunde koppla in ytterligare processer. Peppo Sangre-
gorio berittade senare att Iggesunds, som var forsta bruket i
Sverige efter Gruvon att storskaligt satsa pa processdatorer,
val av IBM 1800 var helt kopplat till den "Main Table” som
utvecklades for Gruvon.

En ytterligare mycket viktig del i utvecklingen kring IBM
1800 var konstruktionen av ny datorpulpet — en typ for pap-
persmaskinens mandverrum och en annan fo6r NSSC-koke-
riet. Pa sa sitt kunde utmirkta [6sningar utformas for opera-
torskommunikation i samarbete mellan instrumentpaneler och
"datorpulpet”. Otto Meurman konstruerade en vil fungerande
enhet, dterigen fore sin tid.

[ Gruvons massaprojekt nedan kunde NSSC-kokeriets
pulpet anvindas i det gemensamma mandéverrummet som
operatdrskommunikation ocksa for sulfatkokaren SK2. En
identisk pulpet installerades i kemikaliedtervinningens cen-
trala manéverrum.

IBM 1800 Bla fér en tvilling

Billeruds strukturutveckling f6r Gruvon fortsatte enligt pla-
nerna med en investering i virldens dé storsta sulfatmassalinje
kallad SK2 med start 1970. Aven nu utnyttjade Billerud for-
delarna med att lata processdatorn vara integrerad i projektet.

Erfarenheterna fran flutingbrukets projektorganisation
var mycket goda, men foér att mojliggora en hog och jamn
systemnivd inom Gruvons massaprojekt byggdes en projekt-
organisation upp med en systemgrupp i stabsfunktion till
projektledningen. Gruppens huvuduppgift var att samordna
processutformning med styrsystem. Dessutom inordnades in-
strumentgruppen i systemgruppens organisation. Ambitionen
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var bland annat att ett intimt samarbete med processplanerarna
skulle férekomma.

IBM 1710 hade med tiden blivit for liten och daligt anpas-
sad for sin uppgift. IBM 1800 Bla skotte framgangsrike den
nya flutinglinjen. Tiden var mogen f6r utbyte av IBM 1710
och ytterligare en IBM 1800 anskaffades, dopt till IBM 1800
Rad.

Renseri, kokeri och flingtork i nya sulfatmassainvestering-
en kopplades till IBM 1800 Bla, medan nya sodapannan och
ovrig kemikaliedtervinning kopplades till IBM 1800 Rod.
Samtidigt flyttades kraftpappersbrukets applikationer fran
IBM 1710 dill IBM 1800 Rod.

Redan under flutingprojektet, men alltmer under sulfatmas-
sainvesteringen fick jag och min vixande avdelning alltmer
omfattande ansvar inom utvecklings- och investeringsverksam-
het inom hela bolaget savil i Sverige som internationellt.

Kraftpappersbruket far total datorstyrning

Vissa av initialsvarigheterna med IBM 1710-projektet var
kopplade till svagheter i mitgivare och ventiler av typ elektro-
nisk drift respektive mekaniska glapp. Parallellt under tiden
196769 utvecklade AccuRay, Measurex och Sentrol kom-
pletta stand-alone system for styrning av sjilva pappersmaski-
nen, frimst av ytvike och fukthalt, bland annat utnyttjande
erfarenheter frin Gruvon.

Genom utnyttjande av Measurex mitfunktioner for yt-
vikt och fukthalt i PM4:s styrsystem samt installation av
Measurex stand-alone system fér PM1, PM2 och PM5, men
samtidigt integrerade i totalen, lyftes hela kraftpappersbruket
till samma hoga automationsniva till exempel inklusive dven
milderistyrning f6r PM1 och PM2.

For driftslaboratoriet installerades en mindre dator IBM s/7,
som dven fick ansvaret f6r ssmmankoppling av 6vriga kraft-
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Gruvins processdatorsystem inkluderade alla brukets avdelningar.

pappersbrukets maskiner till IBM 1800 Réd. Via link fran
IBM s/7 fanns det nu dataresurser att dverfora kompletta pro-
duktions-, kvalitets- och 6vriga rulldata frain Gruvons samtliga
maskiner till centraldatorn i Siffle IBM s/370. Hela kedjan
fran kundens order till leverans hos kunden var komplett.

Mill Wide-styrning

Redan i det ovan beskrivna produktionsplaneringssystemet
ingick sjilvklart kinda hindelser av typ planerade underhalls-
stopp. Gruvon ir liksom de flesta produktionsenheter for-
sett med forradsenheter, till exempel lut eller massacisterner,
for att undvika att mindre storningar i en produktionsenhet
medfor storningar i andra produktionsenheter. Erfarenhets-
missiga effekter av planerade insatser for exempelvis under-
hall inmatas i produktionsplaneringssystemet.

For att ytterligare optimera produktionsplaneringen rekry-
terades den nyutexaminerade civilingenjoren Bengt Petters-
son. Han inférde optimeringsalgoritmer utnyttjande den ryske
matematikern Pontryagins optimeringskriterier, ett arbete av
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hog forskningskvalitet som ocksd publicerades och blev Bengts
tekn. lic.-avhandling.

I begreppet Mill Wide-styrning (dagens Mill Wide Con-
trol) ingar att pa ett mera intelligent sitt kontinuerligt utnytt-
ja brukets olika buffertkapaciteter i kombination med pro-
duktionsenheternas produktionskapaciteter for att pé sa sitt
totaloptimera brukets produktion. Tillsammans med Nils
Leffler gav sig Bengt i kast med nista optimeringsproblem.

Nils, senare bland annat nyckelperson vid ASEA:s satsning
pa styrsystem och Group Vice President, ABB Automation,
berdttar att 1969 var detta ett banbrytande arbete inom virl-
dens pappers- och massaindustri:

Bengt hade pibérjat arbetet att formulera en dynamisk produk-
tionsstyrningsmodell som skulle ligga till grund f6r en optime-
ringsprocess av brukets olika avdelningar baserat pa planerad
pappersproduktion under en 48 timmars period.

April 1970 var D-day, da vi gick live. Mycket spinnande. Av-
delningarna kunde f6lja kérschemat som vi producerade och
bufferttankarnas nivéer f6ljde de nivier som beriknats av opti-
meringsmodellen.

Jag trivdes verkligen med mina arbetsuppgifter och med mina
arbetskamrater, samt naturligtvis vira IBM 1800 datorer, till vil-
ka vi vérdnadsfullt sade God Morgon. Denna hilsning, pastods
det, gjorde att datorerna arbetade flickfritt under hela dagen!

Hur gick det sedan?

Inom Billerud vidareutvecklades, som tidigare nimnts, dator-
systemet i Gruvon genom att alla fabriksavdelningar kopplades
till de tva datorerna IBM 1800 Bli och IBM 1800 Raod, i vissa
fall genom undersystem. Att som nista steg ersitta dessa be-
grinsades av att det totala datorutnyttjandet pa Gruvon, trots
dessa datorers mycket begrinsade datakapacitet, var mycket
hogt. Dessutom innehdll de forsta versionerna av generella
digitala styrsystem huvudsakligen direkta 6verféringar av tidi-
gare analoga funktioner kompletterade med ny presentations-
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teknik, men saknade flera av Gruvonsystemets nyutvecklade
digitala fordelar. Det var dirfér omdgijligt ate hitta nigot bra
alternativ for total 6verforing forrdn i borjan av 1990-talet. Viss
komplettering skedde med bérjan vid blekeriinvesteringen
1983. IBM 1800 Bla pensionerades 1994 och IBM 1800 Rod
1996 efter att bada ha varit i tjdnst i f6r datorsystem “orimliga”
25 ar.

IBM har varit kint for hoga hyreskostnader och féredom-
ligt underhall. Maskinerna hyrdes och IBM silde dem absolut
inte. 1982 ville IBM avsiga sig underhéllsansvaret, eftersom
man inte lingre kunde garantera reservdelar, och bryta sin
standardklausul att aldrig silja — och limnade ocksa ett myck-
et fordelakeigt pris. Carl-Hugo Bluhme, som da var IBM-chef
i Visterds och senare blev vd for IBM Sverige, berittar att jag
till hans stora f6rvining motsatte mig denna forsiljning och
ville fortsatt ha en service som garanterade datorernas hoga
tillgdnglighet — en nédvindighet for ett processystem. IBM
gjorde dd en avgorande insats genom att byta hela kablaget
pa bada datorerna innan en dverenskommelse om f6rsiljning
kunde ske. Detta gjorde att bdda systemen rullade vidare med
en for datorsystem fortsatt oslagbart hog tillginglighet. Re-
servdelar ordnades genom att kopa datordelar frin andra an-
vindare nir deras system togs ur drift.

For svensk skogsindustri togs erfarenheterna tillvara ge-
nom att intresset for industriella datortillimpningar spred sig
och bade storre och mindre systemtekniska satsningar startades
runt om i foretagen. Mera praktiske skedde ett genombrott i
utvecklingen genom framgangarna for dedicerade system frin
AccuRay, Measurex och Sentrol/Valmet.

For Sverige gav IBM:s satsning pa att ldgga ett stort forsk-
ningslaboratorium i Sverige, speciellt inriktat pa andra tjidnster
an konventionell administrativ databehandling, en extra kick i
utvecklingen mot dagens Sverige som it-foregangsland. Inom
ramen for projektet "Fran matematikmaskin till I'T”, som &r
ett samarbete mellan Avdelningen f6r teknik- och vetenskaps-
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historia vid KTH, Dataféreningen i Sverige och Tekniska
museet finansierat av Riksbankens Jubileumsfond och Stiftel-
sen Marcus & Amalia Wallenbergs Minnesfond, har Tekniska
museet valt att samla och sammanfatta information bland an-
nat relaterat till samarbetet mellan Billerud och IBM Nordiska
Laboratorier genom intervjuer av bland andra Tage Frisk, Karl
Johan Astrém och Torsten Bohlin.

[ leverantérsindustrin ir ASEA:s breddning fran ledande
elsystemleverantor till att ocksa bli ledande styrsystemleve-
rantor ett avgorande industriellt exempel som uppstod i spa-
ren av utvecklingen pa Gruvon efter industrins 6nskemal.

For IBM ledde diskussioner med amerikanska konkurrens-
myndigheter till ett val for IBM att antingen silja av nysats-
ningen pd industriella system eller minska ned verksamheten
och integrera densamma inom 6vriga IBM. IBM valde det
senare.

Resultat

Det kinns mycket tillfredstillande att nu tinka tillbaka efter-
som IBM 1710-projektet och dess fortsittning haft s manga
positiva effekter. Grundliggande 4r, som i manga andra sam-
manhang, att skarpare verktyg stiller skarpare krav som i sin
tur leder till en totalt skarpare l6sning,.

Tryggve Bergek var som nimnts inte verens om den eko-
nomiska kalkylen i forstudien, men tvekade inte gillande

malet att utnyttja datorteknik. I Svensk Papperstidning 1982
konkluderade han:

Visentligare tycker jag det dr att konstatera, att datortekniken ger
skarpa och hoggradigt anvindbara verktyg, som gor det mojligt
for oss att uppnd mal littare och bittre 4n tidigare, ja dven att
uppnd mél som tidigare varit ouppnaeliga. Hur kraftfulla dessa
verktyg dr vet vi annu inte till fullo, och just dirfor 4r det viktigt,
att vi hanterar dem med omsorg och skicklighet.



OLLE ALSHOLM - 227

7 3 ,” 4

;?_L\l_

Projektet blev lyckosamt trots den otroligt begrinsade datorkraft som fanns i de
tidiga IBM-maskinerna. fnﬁn vinster: Ingvar Olsson, Arvid Hempel, Lennart
Herminge, Olle Alsholm, Ake Ekstrom och Giuseppe Sangregorio.

Projektet var langt fore sin tid och fick manga olika efterfol-
jare. En rangordning av resultaten hinger alltfor mycket ihop
med intresse och erfarenheter.

Mest ovintat var det internationella forskningsgenombrot-
tet inom reglerteknik, frimst genom Karl Johan Astréom, som
blivit sillsynt framgingsrik som professor och en av Sveriges
internationellt mest kinda professorer. Visserligen fanns en
forvintan att digital reglerteori skulle forbéttra styrfunktioner,
men inte att resultaten skulle bli s internationellt vigledande.

Eftersom det fanns nagra fi mindre framgangsrika forsok
att anvinda datorer for industriell styrning ”1ag det kanske i
luften” att om nagon forsokte pa allvar skulle detta leda till
genombrott och stort bidrag till anvindning av digital teknik
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i styrsystem. Det sd kallade "DDC-paketet” for IBM 1800
”"Scandinavian version” innehdll inte bara den digitala styr-
ningens alla mojligheter utan ocksid 6vriga grundliggande
forutsiteningar och blev en forebild for utvecklingen av in-
dustriella styrsystem.

IBM-Billerud-samarbetet hade en bredd och omfattning
som visade stor framforhillning och ett tankegenombrott i
systemtinkande vil i nivd med dagens totala foretagssystem
fran kund till kund. Till detta tillkommer nytinkande i "Mill
Wide-skala”, att hantera ett stort fabrikskombinat som en
“kontinuerlig” enhet for effektivare styrning och ligre inves-
teringskostnader.

Mill Wide-lirdomarna var betydande och de olika besitt-
ningarna lirde sig bdttre hur deras avdelning var beroende
av savil den bakomvarande som den framforvarande avdel-
ningen. Bittre forstielse hur bruket skulle kéras optimalt blev
ett virdefullt delresultat av detta arbete.

Som del i ett "matematikgenombrott” for reglerteori i all-
minhet infordes digitala rutiner (matematiska modeller) for
att sikerstilla och forbittra kvalitetsdata till kund — rite data
kopplade till ritt slutprodukt.

Inte mindre viktigt var olika genombrott i komplett sys-
temtinkande dir alla funktioner kan bidra till den totalt bista
systemldsningen innebirande dven nya och ibland ovintade
processlosningar. Likasd att lata systemtinkandet vara med
vid uppbyggande av projektorganisationen.

Det mest uppenbara resultatet 4r att Billerud/Gruvon inte
nojde sig med IBM 1710 utan fortsatte enligt den ursprung-
liga linjen, det vill siga med avsikt att utgiende frin mark-
nadsforutsittningar optimera hela bruket. Att satsningen
pa att utnyttja datorkraft fortsatte som viktig del i Gruvons
strukturomvandling och expansion aren 1967-72 och édven i
utvecklingen direfter.

Aven om Tryggve Bergek friskrev sig frin en detaljerad eko-

nomisk uppfoljning har manga uppskattningar gjorts och alla
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med positiva resultat. Ibland har det framforts att redan den
forsta totala fabriksrapporten och dess uppfoljning betalade
hela investeringen.

Billeruds olika satsningar pa forskning genom Forsknings-
institutionen och tillhérande experimentfabrik liksom tan-
kegingar och erfarenheter frain IBM-Billerud-samarbetet var
viktiga grundstenar i Billeruds framgingsrika omstrukture-
ring, ddr Gruvon blev referens- och centralbas ocksa for sats-
ningar som Celbi i Portugal och Aracruz i Brasilien.

Eftersom projektet i alla sina delar hade si stor framforhall-
ning har det internationella intresset varit stort och erfaren-
heter redovisats i ett stort antal presentationer — i bokform,
i vetenskapliga artiklar, som konferensféredrag etc. — framst
under perioden 1965-1990.

Ytterligare bevis for datorsatsningarnas pa Gruvon fram-
gang finner man i att savil IBM 1710 Billerud som IBM
1800 Billerud redovisades i jatten IBM:s drsredovisning 1966
respektive 1969.

IBM-Billerud-samarbetet "Integrated computer control of
a paper machine” utgjorde ett avgdérande steg mot ett nytt
systemtekniskt tinkande, nimligen att med hjilp av instru-
mentering och datateknik styra hela flédet genom fabriken,
sa att mellanlager mellan de olika processtegen kunde mins-
kas eller forsvinna.

Tack

Som vid mainga genombrottstillfillen har ungdomligt och
personligt engagemang frin manga inblandade haft storsta
betydelse. Nagra ir namngivna, men ménga fler har bidragit.

Mycket uppskattat!
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