ercheilrobot?

E' giusto dire che: «Se I'uvomo si rifiuta di fare un certo lavoro, per non
diventare un robot, allora il robot deve fare il lavoro di cui trattasi»? La scelta
per il robot ha solo questa motivazione, oppure & anche e soprattutto
determinata dalla sua flessibilitd operativa, utilizzabile come strumento per far
fronte ai nuovi livelli delle lotte operaie o ai nuovi problemi della produzione
del mercato? (cio&) una scelta e uno strumento di politica padronale?

di Angelo Dina

Perché il robot? A questa domanda,
che rimbalza fra i convegni e gli artico-
li delle riviste specializzate, che cor
sempre maggior frequenza sono specifi-
camente dedicati all’uso del robot nel-
l'industria, o lo affrontano fra i temi
principali, si danno in genere due tipi
di risposte:
a)] robot sono necessari per eseguire
manipolazioni in condizioni di ambien-
te dannose o addirittura impossibili
pet 'vomo (alte temperature, ambien-
ti radioattivi, atmosfera irrespirabile
ecc...) €, per estensione, in condizioni
particolarmente scomode e gravose.
b) L'uso dei robot pud rappresentare
una risposta valida al rifiuto operaio
delle mansioni pitr stupide e ripetiti-
ve: «se 'uvomo si rifiuta di fare un
certo lavoro, per non diventare un ro-
t, allora il robot deve fare il lavo-
Io di cui trattasi » 1. In questo senso
i robot viene visto talvolta come alter-
nativa, talvolta come complemento alle
S?gg:edl organizzazione del lavoro co-
rOtazion« p0§t~taylor_15:ce », basate sulla
- del}ee’ ricomposizione, ampliamen-
‘mansioni del lavoratore.
: u;::; risposte, apparentemente chiare
b6 Sne’t magari c}lscunl?rh nel _meri-
i aEEZttze e I?Otlvate, in realtd non
i © tali. Innanzi tutto esse
© implicitamente per scontata

una certa angolazione nell’affrontare i
problemi ai quali i robot sono presen-
tati come una risposta, particolarmente
quelli dell’ambiente e della organizza-
sione del lavoro. Su questo punto, as-
sai impottante, ritornerema pit avan-
ti. Inoltre esse, pitt che rispondere al-
la domanda, la rinviano ad un altro
livello, nel quale potrebbe essere for-
mulata come: « Ma perché proprio il
robot? ». ] a3
Per parecchie delle attuali applicazioni
industriali del robot o di quelle previt
ste a breve scadenza & infatti perfetta-
mente possibile pensare a diverse solu-
zioni: ad esempio macchine automati-
che di montaggio, saldatura o simili,
trasportatori 0 man.lpolaton c%lsegr?atl
per l'applicazione O il campo d’applica-
zioni specifico ecc..- Per molte altre
una soluzione diversa dal robot sareb-
be molto probabilmente p.OSS'lb.lle, pur-
ché gli studi venissero indirizzati in
quella direzione. Ed & anche probabi-

le che il costo, almeno pet la specifica

applicazione, sarebbe inferiore a quel-
Jo del robot. Certamente sorge subito

I'obiezione che il campC di utilizzazio-
ne e la rigidita di queste soluzioni al-
ternative sarebbero ben diversi di quel-
li del robot; ma, 2 ben vedere, questa

ezl f id pafte della ri,sposta aI:
E:blilzcl)(r)r?:ndz griformula\ta: ma perché

proprio il robot? Per rispondere ad
essa seriamente bisogna prima render-
si conto di che cosa & e che cosa pud
fare realmente un robot e vedere quin-
di che cosa lo differenzia da altre pos-
sibili soluzioni.

La figura del robot

Di solito la parola « robot » fa pensa-
re. istintivamente ad un automa di
aspetto antropomorfico, capace di imi-
tare in un ambito pili 0 meno esteso il
comportamento di un uomo. Gli attua-
li robot industriali hanno invece ben
poco, a prima vista, che ricordi la figu-
ra umana. Qualche cosa di analogo,
tuttavia, c’¢. I robot industriali sono
infatti provvisti di ‘uno (e talvolta
pil1) « arti » o « braccia » dotati di va-
rie possibilita di movimento e di « ma-
ni» operatrici. Le denominazione piu
precisa che ad essi si da, quella di « ma-
nipolatori universali » o, meglio, di
« manipolatori automatici programma-
bili », comincia a portarci un po’ piu

vicino alla comprensione di che cosa si

tratti. -

Allo stato attuale della sua evoluzio-

ne, secondo un notiziario tecnico del-

la Exo Elettronica Industriale, « il ma-

nipolatore programmabile ha due carat-
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teristiche che lo contraddistinguono €
che ne fanno una macchina del tutto
originale:

ha una logica elettronica (ceryello)
per apprendere, memorizzare € ripete-
re un numero indefinito di volte con
precisione una o pill sequenze Opera-
tive;

ha una struttura meccanica (braccio)_
per eseguire un insieme di movimenti
base ».

Il braccio & lelemento centrale della
meccanica del manipolatore program-
mabile. Il suo compito & di posiziona-
re ed orientare nello spazio gli elemen-
ti manipolati dal robot (componenti
meccanici, gruppi operatori ecc...). E’
quindi dotato di possibilita di movi-
mento rispetto a certe coordinate (gra-
di di liberta). Se il posizionamento e
l'orientamento devono poter essere
qualsiasi entro un certo campo e se si
tratta di un corpo rigido i gradi di
liberta devono essere almeno 6: tre
coordinate, lineari o angolari, nel brac-
cio vero e proprio, per definire il cen-
tro del « polso » e tre angoli per defini-
re I'assetto del polso stesso.

Oltre al braccio fanno parte della mec-
canica la mano, che & di norma studia-

ta per I'applicazione specifica, e gli at-

tuatori di potenza.

A parte alcuni casi semplicissimi, con
sistemi di comando addirittura elettro-
meccanici, che a stretto rigore non po-
trebbero neppure essete chiamati ro-
bot, il manipolatore &, come si & det-
t0, contraddistinto dalla sua logica elet-
tronica. Seguendo sempre la descri-
zione tecnica della Exo Elettronica In-
dustriale * essa « & composta dalle se-
guenti parti principali:

gli asservimenti di movimento;

le memorie;

l'unitd elettronica centrale di gover-
no ».

A parte il tipo specifico di attuatori di
potenza impiegati (per lo pil, comun-
que, di tipo oleodinamico), ’aziona-
mento dei movimenti avviene presso-
ché sempre con un servocontrollo in
anello chiuso con segnale di retroazio-
ne (feedback) *, il che permette di ridur-
re gli errori. Nei robot della prima gene-
razione il feedback si riferisce quasi
sempre soltanto alla posizione geome-
trica dell’elemento mobile controllato.
Quanto alle memorie, si osserva che
« la capaciti di apprendere e memoriz-
zare istruzioni & tipica dei manipolato-
ri programmabili evoluti »... « Le me-
morie sono centrali o periferiche; que-
ste ultime... hanno lo scopo di ritene-
re temporaneamente i dati provenienti
dalla memoria centrale. L'elemento che

Fig. 1. I sei g55 ;

di un robot. Non gizg;fma_ti
che i gradi di libers; de,-mno
vimenti effettivi COfncia'mO'
con gli assi della figyy, , ung
tre_movimenti lineqy; XCzo‘lé
e Z (spazio d’azione ret'tan

golare) e tre rotazion;

4,
e C. Per esempio i bracc,'g
X  pud muoversi secondo gli ass;

lineari X e Z e la rotagion, C
(spazio d’azione cilindrico) o
il polso avere le tre rotayigy
A, B e C. La soluzione deff,
spazio d’azione cilindrico
usata da circa il 72% J
robot industriali attuali?

(foto a destra).

La fresatrice che si vede al lavoro (foto in alto ¢ in basso a sin
¢ guidata da un calcolatore cui sono state impartite le nece

istra )'
ssarie istruziont

B

caratterizza le memorie & la quantita
di bit immagazzinati, in altre parole il
numero di istruzioni e dati che pud me-
morizzare »,

L’unit?a elettronica centrale di governo,
mfi'nq, che deve governare il flusso dei
dati sia durante la programmazione che
durante il funzionamento, tende a di-
ventare sempre pil, con l’aumentare
de.Ha complessita e della versatilita
dei r?bot, un vero e proprio compu-
ter di controllo processi. Il suo reper-
torio di istruzioni & certo, almeno per
ora, relativamente ridotto e specifica-
mente orientato; d'altra parte in alcu-
Nl cast essa pud essere collegata ad un
computer centrale di pil grande capaci-

. u'ollo
td per il funzionamento 10 Con

Numerico Diretto.

La programmazione

N CSSC'
La programmazione dei robot Plil:gand"
re effettuata all'esterno "gpclabc‘f?
opportuni linguaggi € facen g i
re il programma da un c01 e
quale a sua volta fornisce e rmﬂﬂg
to» a mezzo del quaie le 10 o d]
ni sono introdotte D j
robot (nzistr?)o perffarggérep

ure il robot puo o

tOOPE: sul campo », facendgegih movimﬂ"
manualmente la sequenz?

ella mcrﬂe ol
SC) mm:’v



Movimento
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del braccro
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| radiale .

Movimento
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indrelro //J”Md
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Rolazione del braccio

MovimenTo

trasversale Movimento orizzonlale
.

Movimenlo
verlicale

&

vimenti del braccio e del
o in redlta una porzione
pmtr’camente necessaria
ifferenzia ben poco da

Fig. 2. Esempi di realizzazioni pratiche ,dei. o
polso di ur: robot. Caso A): Lo spazio msonE
dzlsfera; ma, dato il piccolo rapporto fre l;_a[zdt{l di
e la massima estensione del braccio, in pratica st ) e
uno spaio cilindrico. E’ il caso del robot Unimate. Cnagsg[ g i : Spazio d’azione

cilindrico classico. Caso C): Spazio d’azione retta

ti operativi, che viene poi immagazzina-
ta in memoria.

Dagli accenni fin qui fatti si vede facil-
mente che un robot della prima genera-
zione ha ancora molto in comune con
una macchina automatica programma-
bile (per esempio, a controllo numeri-
co). Le informazioni che tratta sono
prevalentemente geometriche ed esso
si muove sulla base di un programma
memorizzato (che, come per una mac-
china a controllo numerico, puo essere
punto a punto o continuo). Alcuni in-
fatti sostengono che non si tratta an-
cora di veri robot, « perché non hanno
capacita decisionali e di discernimento;
qualsiasi imprevisto li mette in crisi;
la loro flessibilith & spesso limitata a
un determinato campo di applicazio-
ne®. I pratici tuttavia rispondono che
nel campo industriale appare piu con-
veniente lo sviluppo di robot specializ-
zati, preparati solo ad un determinato
tipo di situazioni o mansioni, ma che
non hanno né il costo né la complicazio-
ne (che spesso vuol dire minore affi-
dabilita e minore rigidezza strutturale
quindi attitudini solo a lavori leggeri)
di un robot universale dotato di ampie
capacita. « Il robot universale ¢ una
cosa meravigliosa, ma soffre di tali e
tante limitazioni che I'applicazione spe-
cifica gli sta come una maglia stretta;
¢ molto pitt ragionevole fare delle
famiglie di robot, ognuna con un suo
campo di applicazione » 7. Del resto,
nonostante le somiglianze citate, esisto-
no gid importanti differenze’ qualitati-
ve fra un robot ed una macchina a
controllo numerico, sia pure compute-
rizzato e con interpolazione in softwa-
re. Non si tratta qui del trattamento
di un flusso di informazioni relativo ad
una serie di lavorazioni, quanto piut-
tosto di apprendere e memorizzare le
informazioni relative a possibili mani-
polazioni, in modo abbastanza indipen-
dente dal loro scopo specifico (uno
stesso robot Unimate, ad esempio,
pud eseguire punti di saldatura in una
stazione di una linea di montaggio o
caricare e scaricare una macchina uten-
sile prelevando e riponendo pezzi in
magazzini #on sequenziali o altre ope-
razioni ancora). Sia pure in ambiti
per ora strettamente predeterminati
ed in relazione ad una serie di situazio-
ni previste e memorizzate, un robot
pud adattare il proprio comportamen-
to alla situazione che si presenta. Il
robot tende a sostituire dunque la atti-
vita dell’vomo, come veicolo ed elabo-
ratore di informazioni, non solo al set-
vizio di una specifica macchina ma co-
me capacitd generica, partendo dalle
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mansioni pit ripetitive ma tendendo
a quelle sempre piti investite di qualifi-
cazione, cioé di capacita di decisione
e di scelta.

E’' pur vero, in ogni modo, che il
robot della prima generazione ha anco-
ra vari limiti. « I suoi sensi sono piut-
tosto limitati: non vede, non sente,
raramente ha un abbozzo di sensazio-
ne tattile e se la sua mano afferra un
pezzo diverso da quello previsto, non
se ne accorge nemmeno » °, Gli abboz-

zi sensoriali si riducono, per ora, not--

malmente a controlli di presenza - as-
senza di un pezzo e di riconoscimento
della posizione e/o del tipo di un pezzo
(in una gamma di possibilita e di situa-
zione limitata e rigidamente definita).
Anche il controllo dei movimenti, per
ora, & semplicemente cinematico, cio
riguarda al pil traiettorie, velocita, ac-
celerazioni, secondo leggi definite e pre-
cedentemente memorizzate, E’ per
esempio gia un grosso problema sincro-
nizzare un robot con un convogliatore
di trasporto pezzi. Manca inoltre in ge-
nerale il controllo delle forze esercita-
te (questione molto importante in va-
rie operazioni di montaggio, fra l'al-
tro); cominciano solo in pochi casi ad
essere presenti retroazioni di forza,
per lo pil a soglia (che, cio?, fissano
dei limiti massimi e/o minimi allo sfor-
Zo esercitato).

Le ultime generazioni

Benché, come si & accennato, molti
considerino pili conveniente aggirare
questi limiti anziché superarli, specia-
lizzando il robot e riportandolo ad asso-
migliare ad una macchina automatica,
essi appaiono destinati a scomparire,
e forse nemmeno in tempi lunghi. Se-
condo uno studioso americano le cui
considerazioni, per la veritd, sono con-
siderate da molti piuttosto ottimisti-
che, in particolare riguardo ai tempi,
all’attuale prima generazione (robot
controllati da informazioni memorizza-
te) comincera a succedere, gid intorno
al 1977, la generazione 1,5 (robot con
controllo sensoriale + memoria) *. I ro-
bot della generazione 2 (con coordina-
zione visivo - manuale), che saranno
in grado « di manipolare oggetti sulla
base della visione e di vedere oggetti
sulla base dell'interazione fra le mani
del robot e gli oggetti manipolati stes-
si » dovrebbero comparire nel 1977 e
per il 1980 potrebbero sostituire due
o pill operai semi-qualificati su due tur-
ni. In essi per esempio (prototipo Mit-
subischi) una telecamera montata nella

PAG. 30 - SAPERE - AGOSTO 1976

obot & usata per controlla-
re i movimenti della me:ir;o stessaef
per riconoscere I? forma coclylgcragion
to. A sua volta la mano finché
Pocchio manipolando I'oggetto mci
locchio & in grado di riconoscetlo.
Con la generazione 2,5 .(robo_t ope%a_l
a motorizzazione percet_tIVﬂ) disponibi-
le, sempre secondo Driscoll, a partg.e
dal 1980, si arriverebbe alla coordi-
nazione motoria-sensoriale PI'ESSOC]?E
completa. Questi robot .sarebbm]‘i) (11[.1
grado di sostituire, sotto il controllo ]'l
un computer, montatotl di alta quali-
ficazione. Infine i robot F]clla_ genera-
sione 3 (robot intelligenti a livello di
fabbrica), oltre ad avere una completa
coordinazione visivo-manuale program-
mabile e adattativa, saranno dotati
di una intelligenza artificiale in gra-
do di risolvere problemi nell’ambito
della fabbrica. _
Se le ultime generazioni di robot previ-
ste da Driscoll si avvicinano gia note-
volmente alle immagini fantascientifi-
che, il quadro delle previsioni non si
ferma pero ad esse. Ad un certo pun-
to il robot cessa di essere un semplice
manipolatore ed allarga il suo campo
di utilizzazione. Si arriva cosi, ad esem-
pio, a prevedere il robot che cammina
con le zampe (su terreno molto acci-
dentato la locomozione a ruote & im-
praticabile) e sono due studiosi italiani
a presentare uno studio di realizzabili-
td di un simile robot, sia pure solo a
livello di simulazioni di laboratorio '°.
E non & un futurologo, ma un tecnico
della Unimation, forse la piti importan-
te fra le attuali ditte produttrici di
robot industriali, J.F. Engelberger, ad
andare ancora vicino all’automa uma-
noide dei racconti di fantascienza .
Per il 1984, secondo Engelberger, le
capacitd dei robot potranno essere tali
da lasciar cadere la limitazione insita
nell’aggettivo « industriali » ed essi po-
tranno essere utilizzati ad esempio nei
servizi, come distributori di benzina,
dlstr'lb}ztori di viveri ecc... Sard anche
possibile la comunicazione vocale diret-
ta fra _l’uomo ed il robot e I'utilizzazio-
ne dei robot nei servizi domestici. A
questo studio, le esigenze di sicurezza
fotr_ebé)ero condegsarsi. nell.e famose tre
eggi della robotica di Asimov:

1.aj Un robot non deve mai fare del
male ad un essere umano o permette-

I€, senza intervenire, che un essere
umano subisca de] danno.

2".1011[1111 robot deve sempre obbedire al-
0, a meno che cid sia in contra-

sto con la primg legge.

3. i i
Un robot non deve mai porsi in

ol
ndizione dj ticevere del danno, a me-

mano del I

no che cid contrasti con

la pp
con la seconda legge, Prima o

Limiti ad impieghi

Se dalle estrapolazioni piy o meng
veniristiche torniamo alla rea]yy pre -
te, troviamo che le caratteristiche S:jerla.
I'impiego attuale dei robot indusn'e:
a livello di produzione sono mo]y, tl
limitate, sia come campi di applicazjo,
ne che come sofisticazione di prestg,;
ni, anche se il numero di unity insrano-
te va rapidamente crescendo, Spec‘?e.
in Giappone e negli Stati Unjtj. Cio ¢
certo dovuto anche alla relativa « gro,
solanitd », che si & gid vista, dej tobot
della prima generazione. Un rapid
esame di alcuni esempi consentir yg,
prima valutazione, sia pure di larga
massima, di tali caratteristiche.

Il robot Unimate, costruito dalla Up;.
mation Inc. americana, & forse una dej
robot industriali piti famosi, se non jl
pitt famoso, a livello mondiale. In Ita
lia, in particolare, la sua fama & in
gran parte dovuta alla prima installazio-
ne di 18 unita di questo tipo per il
maneggio di pinze di saldatura lungo
la linea di montaggio della Fiat 132,
Largamente pubblicizzata anche a livel-
lo della stampa quotidiana, questa in-
stallazione & stata presentata un po’ co-
me anticipazione di un futuro tecnolo-
gico, un po’ come valida risposta alle
rivendicazioni operaie per quello che
allora si insisteva a chiamare «nuovo
modo di fare 'automobile ». L'Unims-
te & un robot a 5 o 6 gradi di libertd
che dalla sua introduzione nel 1967
(le prime applicazioni sono state per il
servizio di macchine di pressofusione)
ha subito vari perfezionamenti ¢ sofi
sticazioni. Per la linea della Fiat 132,
pur con soluzioni tecniche notevoli
non & stata certo la prima applicazio
ne alla saldatura delle scocche: fra
Paltro 26 unita erano state applicate
sulla linea della « Vega » nello stabili-
mento General Motor di Lordstown-
Anche qui, 'impiego del robot era St
to presentato come eliminazione del¢
mansioni umane pii1 noiose e faticos®:
nel quadro della « fabbrica del sogno™
il cui altissimo livello di automaziof
avrebbe permesso un lavoro com?
e piacevole col massimo di produtti¥!
td. Abbastanza ironicamente, F,dJSP et[s
dei primi reportage entusiasticl, L"ém_
town si & dimostrato uno df{é’l‘ ate ate
menti pit conflittuali e varie ferm

sono state effettuate proprio contro

condizioni di lavoro... | azioni
In quelle prime applicazioni l¢ $



Fig. 3.
da% lavoro. E’ adatto ad esempio per il caso in ¢
di diverse macchine piccole che possono essere
suo spazio d’azione. Caso B): Gli elementi st
sposti su una linea con trasferimento a passi,
E’ questa la sistemazione degli Unimate sulla lin
alla Fiat Mirafiori. Nel caso in c4i il robot sia al
nari piss ingombranti occorre non
giungere i vari posti di lavoro iR

Modi di impiego di un robot “mdustriale. Caso A): Circondato

disposte all’interno del
cui si deve lavorare, di-
arrivano via via ai robot.
ea della scocca Fiat 132
servizio di diversi macchi-

tarlo su una base mobile che possa rag-

ui il robot sia al servizio”

Fig. 4.

ix 6 ».

11 robot di saldatura SIV « Delt

di saldatura erano fuori linea, a causa
della gia ricordata difficoltd di sincro-
nizzare i robot col movimento della
linea, ed in esse le carrozzerie erano
spostate a mezzo di carrelli temporanea-
mente sganciati dal trasportatore di li-
nea. Alla Fiat si & invece direttamente
realizzata una linea con movimento
« a passi », affrontando, a quanto & sta-
to dichiarato, costi e difficolta tecniche
non indifferenti. Per I'operatore uo-
mo si & sempre avuto e si ha tuttora
molto meno riguardo che per il robot,
obbligandolo a lavorare sulla scocca
in movimento continuo. Se un robot do-
vesse lavorare in questo modo, si po-
trebbe pensare di montarlo su rotaie pa-
rallele alla linea, facendogli seguire il
movimento del pezzo che lavora e poi
tornare indietro a prenderne un altro;
ma si tratterebbe di una soluzione mol-
to costosa ed ingombrante. La soluzio-
ne ideale & considerata quella del ro-
bot su base ferma che inizia a lavora-
re sulla scocca quando questa entra nel
suo spazio d’azione ed opera su di
essa finché ne esce. Ma siamo appena,
attualmente, alle prime realizzazioni
pratiche di tale soluzione, che richie-
de T'uso di robot a sei gradi di liberta,
pit la coordinazione col movimento
della linea che ne costituisce pratica-
mente un settimo. Invece la soluzione
con linea a passi si presenta convenien-

‘te quando stazioni servite da robot de-

vono essere poste in serie con una linea
transfer di saldatura di tipo convenzio-
nale. Anche una installazione di que-
sto’ tipo & stata recentemente realizzata
dalla Fiat che ha, inoltre, installato de-
gli Unimate anche per compiti diversi
dalla saldatura (es. carico e scarico auto-
matico di macchine utensili...).

Un approccio alquanto diverso, ‘alme-
no dal punto di vista geometrico, al
problema della saldatura & quello rea-
lizzato dalla Stv di Caselette (Torino)
con il robit « Deltix » ¢, costruito dalla
MsT (Macchine Speciali Torino, gia
Officine Ausiliarie Fiat). Il Deltix 6 &
in realtd una macchina di saldatura a
controllo numerico con struttura a por-
tale e spazio d’azione rettangolare, a
sei assi, di cui tre lineari per il movi-
mento del braccio e tre rotazioni per
l’orientamento della pinza. La concezio-
ne del Deltix e la sua stessa geome-
tria sono specificamente indirizzate ver-
so le operazioni di saldatura e questa
specializzazione porterebbe a classificar-
lo come una macchina automatica piu
che un vero e proprio robot; d’altra
patte esso ha del robot la ﬂessi!)ﬂith. e
la mobilita, dovute alla memorizzazio-
ne dei programmi ed all’alto numero
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di assi controllati. Ancora una volta
si vede quanto arbitrario sia tracciare
una linea di confine e classificare una
data realizzazione nell'una o nell’altra
categoria.

Il terzo esempio, anch’esso italiano, si
riferisce ad una operazione di montag-
gio meccanico alla Olivetti di Ivrea.

Le operazioni di montaggio meccanico
sono fra quelle in cui la sostituzione
dei robot al lavoro umano appare pil
seducente, ma sono anche quelle pil
difficili per le limitate o nulle capacita
sensoriali di un robot della prima gene-
razione. Il riconoscimento e I'afferrag-
gio dei diversi particolari, la loro esat-
ta orientazione ed il loro accoppiamen-
to nel modo corretto sono cose spesso
facilmente accessibili anche ad un bam-
bino piccolo e che comunque non dimi-
nuiscono certo la frustazione di un la-
voro monotono, stupido e ripetitivo,
ma che possono costituire difficolta
quasi insormontabili per un robot at-
tuale, a meno che il lavoro non gli sia
facilitato con speciali accorgimenti.

La Olivetti ha realizzato e iniziato ad
impiegare nel 1975 non soltanto un
robot ma un completo sistema di auto-
mazione flessibile particolarmente dedi-
cato ai montaggi, che viene chiamato
Sigma (Sistema Integrato Generico di
Manipolazione Automatica). Il siste-
ma & caratterizzato dall’'uso di un parti-
colare robot con due bracci indipenden-
ti, ciascuno con tre gradi di liberta (as-
si lineari; inoltre su ogni braccio & pos-
sibile il cambio mani automatico) e dal
controllo con minicomputer utilizzan-
do uno speciale linguaggio di program-
mazione SIGLA (Sicma LAnguage).
Una particolare applicazione ¢ rappre-
sentata dal montaggio di un tasto mo-
dulare costituito da quattro componen-
ti, impiegato per tutta una serie di
nuovi prodotti con una produzione glo-
bale superiore ai 1000 pezzi/ora ', In
questa soluzione ogni braccio & stabil-
mente attrezzato con due tipi diversi
di mani e « date le ridotte dimensioni
del gruppo (U'ingombro in pianta & di
circa 15x15 mm) & stato inoltre possi-
bile parallelizzare tra loro cinque pre-
se, cosl da produrre 5 gruppi ad ogni
ciclo ». Lo spazio non consente qui di
riprodurre la descrizione di alcune inte-
ressanti  particolaritd dell’applicazio-
ne, quali il ciclo di prelievo delle mol-
le (part 3, di fig. 6) dal vassoio di
alimentazione in cui sono disposte a
righe sfalsate, realizzato dal software
di programmazione utilizzando sensori
di interferenza sui polsi della macchi-
na, o il controllo dello sforzo di pian-
taggio attraverso la posizione relativa
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¥ig. 5. Schema del sistema SIGMA, sistema completo di automazione
flessibile particolarmente adatto ai montaggi ™.

anrezzo-braccio, sempre a mezzo dei
sensori del polso.

Perché il robor?

Siamo ora un po’ pil attrezzati per
tentare una risposta alla domanda che
fac'cva.mo all’inizio « ma perché pro-
prio il robot? ». E vediamo innanzi
tutto le risposte che sono state date
ad una domanda di questo genere in
una indagine condotta negli Stati Uniti
(fir. 7). Da queste osserviamo intanto
che le due motivazioni che possono es-
sere considerate pili 0 meno corrispon-
denti alle risposte che avevamo indica-
to come pily comuni in Italia a livello
generale si trovano invece abbastanza
indietro in graduaroria. E’ solo la quin-
ta ragione in ordine di importanza, ci-
:atit:el 135,4% dei casi, quella di ri-
SIZ; ; re le norme Qspua ('Occupational
a fety and Heagtb Act), ciod di evitare
= ?)Pfur)acxi?r gOfédlzioni- di lavoro pericolo-
fra 1o ragic'mi solo il 17,7% ha citato
Pinstabilis deﬁ;uella di controbattere
i a mano d’opera, ciod
zione s o 1 tispondere alla « disaf-

voro. Per contro, ben il

70,89 degli intervistati ritiene che la
principale ragione per acquistare robot
sia quella di ridurre il costo della ma-
no d’opera.

Bisogna naturalmente ben guardarsi dal
prendere questi dati come oro colato.
Prima di tutto & chiaro che I'America
non & I'Ttalia e poi ci possono esscre
molte ragioni per dubitare che le rispo-
ste possano essere, coscientementé O
meno, non sincere o non completame™”
te rappresentative. Un discorso va tut
tavia fatto sulla controversa question
della riduzione dei costi. Bisogna intat
to osservare che la formulazione del
risposta parla di labor costs, €O
implicitamente restringendo il contro™
to fra il robot e l'operatore umano ¢
non considerando altre soluzion! aut>
matiche eventualmente possibill: g
me avevamo gid notato, cid 1on
una risposta completa alla nostrd
manda. :
Ma ’argomento del costo del lavore
comunque importante. Non tuttl ¢ e
dono da parte padronale, specialmer,”
in Ttalia; il che dimostra che l¢ Peflli put
che lamentazioni sugli insOPP‘?l'tabI a1y
sti del lavoro hanno molto di StUZ°
tale. Osserva del resto Carlo



Fig. 6. 1i tasto modulare appli-
cato a SIGMA®.

nel fascicolo di Ingegneria Meccanica
di febbraio 1976, dedicato alla roboti-
ca, che «il costo dell'ora di lavoro in
Italia non & poi sostanzialmente supe-
riore a quelli che si riscontrano nel
resto della CEE, anzi forse & ad essi il
pit delle volte inferiore » 7. E sostie-
ne anche che il necessatio aumento di
produttivitd pud essere ottenuto, piu
che premendo sui lavoratori, con «la
decisione di dotare la propria azienda
dei mezzi di produzione pil progredi-
ti (fra cui appunto i robot), di conver-
tirsi a sistemi di organizzazione de
lavoro piti moderni € meno alienan-
ti..». Su un diverso versante c'¢ chi
lamenta che «lo dicono tutti che i
costi del lavoro sono aumentati in mo-
do insostenibile, #.d.r.), ma quando si
va a proporre una macchina da 20-30
milioni, l'imprenditore cambia idea €
preferisce prendere un bel manova-
le » 18
Ma nei termini in cui & o viene pre-
sentato come valido, sia in America che
iine Itfi?, tuttavia, l'argomento del costo
ol ]‘;1:0 va considerato con atten-
24 cbp & Isogna ncqrdarf: con c’h1a_rcz_-
it D una organizzazione ca;_ntallsn-
costo del lavoro a parita di produ-
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Fig. 7. Motivazioni che spingono all'adozione dei robot '

70,8

Percentuale

- Ragioni principali

zione pud essere diminuito soltanto in
due modi: riducendo la « qualita »
del lavoro necessario (minore qualifica-
zione) o riducendone la quantita (mi-
nore occupazione). La possibilita di

conseguenze di questo tipo non puo
non venire consl

derata per il caso dei
robot. In genere i commentatori di par-
te padronale tendono 2 liquidarla rapi-

damente sostenendo che i posti di lavo-

ro faticoso, nocivo € dequalificato sosti-

tuiti dai robot vengone ricuperati a li-
vello pitt alto con funzioni di controllo,
organizzazione ecC..._Se una parte di
vero ¢i pud essere in_questo sposta-
mento delle qualifiche, & pero evidente-
mente assurdo pensare che un padro-
ne capitalista spenda  cifre notevoli
per una trasformazione _11 cui risultato
finale sia quello di utilizzare la stessa
guantita di manodopera a livelli di qua-
lificazione superiori! Si potrebbe ipo-
tizzare una €Os2 di questo genere sol-
tanto nel caso di un risparmio lm at-
trezzature € investimentl fissi almeno
pari al maggior €OStO di manodopera;

11 che non ¢ evidentemente il caso dei
robot, E tuttavia, ribattono gli osserva-

ri padronali, la storia ha dimostra-
ttg dfi Juddisti in POL che le previsioni
»

fosche erano errate e che l'introduzio-
ne di nuovi mezzi tecnici non ha pro-
vocato la massiccia disoccupazione e
la miseria crescente della classe ope-
raia. Dimenticano perd che cid € potu-
to avvenire prima di tutto per le duris-
sime lotte combattute dagli operai
per la riduzione degli orari di lavoro e
d’altro lato per il fortissimo aumento
dei consumi nelle societd capitalisti-
che avanzate, specie nell’'ultimo perio-
do, e per la dilatazione dei mercati,
che hanno consentito di espandere enor-
memente la produzione. I costi pagati
dai lavoratori, gli squilibri e gli sfasa-
menti che si sono avuti in questo svi-
luppo, non hanno bisogno di essere ri-
cordati. Non & pensabile quindi che
un movimento operaio pilt forte e pil
cosciente potesse accettare di affidarsi
ancora una volta al gioco delle forze
del sistema nella speranza che nel lun-
go periodo non si abbia aumento di
disoccupazione emergente (quanto alla
qualificazione, & ancora un altro discor-
s0). D'altronde l'esperienza stessa ci
conferma che non esisterebbe alcuna
garanzia che la compensazione avven-
ga, né che gli squilibri possano essere
ridotti entro limiti tollerabili, tenendo
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anche conto della maggiore vulnerabili-
ta del sistema a livello sia interno che
internazionale. \

Ma il minor costo del lavoro dovreb-
be essere il risvolto di un miglioramen-
to della qualitd del lavoro dovuto, co-
me si & detto, alla eliminazione delle
mansioni pil alienanti, malsane e ripe-
titive, che dovrebbe venire incontro al-
le richieste operaie per un diverso mo-
do di lavorare. Si & gia visto come,
nelle risposte all’'inchiesta americana
questo aspetto sia venuto fuori con
un’espressione un po’ ambigua (Coun-
ter labor instability) e comunque agli
ultimi posti nella scala delle motivazio-
ni; il che contrasta singolarmente con
Iinsistenza con la quale articoli, pub-
blicita, studi vi si sono soffermati. Si
puo dire che non i sia pubblicazione
sui robot che non inizi con considera-
zioni sulle richieste sindacali, sui feno-
meni di « disaffezione al lavoro », sul-
la minaccia rappresentata dalla insoddi-
sfazione per le mansioni avvilenti e de-
qualificate, usando tutta una serie di
toni, da quelli deprecatori a quelli pa-
ternalistico-giustificativi. In Italia poi,
in coincidenza col crescere del movi-
mento sui temi dell’organizzazione del
lavoro, su questi argomenti c¢’® una
particolare insistenza, fino talvolta a
presentare « l'era del robot » con aspet-
ti messianici, da nuova etd dell’oro.
Alcuni esempi sono gia stati qui accen-
nati. Per altro non c’@ che I'imbarazzo
della scelta. Gian Luigi Lombardi Cer-
ri, su Tecnologie meccaniche, dopo
aver tentato una difesa d’ufficio del
taylorismo, riconosce tuttavia che es-
so & ora non pill adeguato alle nostre
attuali esigenze e conclude: « il mezzo
tecnico che toglierda all'vomo i lavori
pit frustranti & gia oggi a disposizio-
ne e viene denominato « manipolatore
universale » o « robot » '*. E l'ing. Ma-
rio Benedetti, della Olivetti, sostiene
che « queste macchine (appunto i ro-
bot) puntano sul piano operativo alla
liberazione dell’'uomo da quelle attivi-
ti ripetitive, pil dequalificanti, che
tanta esca hanno dato alle critiche pitt
feroci alla moderna organizzazione in-
dustriale... » @, Secondo « La Stampa »
coi robot alla Fiat « si cerca di realizza-
re, in concreto, un modo nuovo per
fabbicare le automobili » e «di dare
una risposta positiva alle richieste dei
sindacati », E cosi via.

Si direbbe che I'illusione di dare una
risposta alle nuove esigenze operaie
esasperando la strada dell’automazio-
ne, rendendo, almeno apparentemen-
te, il lavoro sempre piti facile e meno
faticoso, sia proprio dura a morire, E’
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l'illusione (o il tentativo di mistifi?azw-
ne?) che gia era stata alla base di tan-
te apologie della prima automazione,
quella delle transfer e delle\ grandi pro-
duzioni in serie. Eppure c’¢ ormal una
ricchissima documentazione, dagli Stuc!l
alle esperienze pratiche di lotta, z}\dL-
mostrare quale maggiore complessita e
ricchezza, quale volonta di riappropriat-
si delle conoscenze e di costruire una
cultura diversa, ci sia alla base del
movimento e sia passata nell’elabora-
zione sindacale. Non per nulla ¢’& un
legame strettissimo fra la nascita della
rivendicazione delle 150 ore e la criti-
ca all'organizzazione capitalistica del la-
voro. Eppure, che gli obiettivi operai
non siano cosi elementari, lo dimostra-
va gia il bilancio della prima automa-
zione, lo dimostrano le esperienze che
si fanno attualmente anche dove la pro-
testa & rimasta a livello istintivo e
non & stata elaborata dal movimento
sindacale, come il caso citato dalla GM
di Lordstown.

Il robot e la riqualificazione operaia

E’ proprio vero, del resto, che la diffu-
sione dell’automatismo coi robot porte-
r2 ad una riqualificazione? L’ambi-
guitd, in parte probabilmente voluta,
fra I’eliminazione del lavoro pit fatico-
so e degradato e l'apertura di spazio
di maggior qualificazione in mansioni
di controllo e organizzazione dei pro-
cessi e dei flussi materiali e informati-
vi, rischia di riaprire anche per I'uso
dei robot, ancora una volta come per la
prima automazione, la discussione fra
upgrading e downgrading, fra riqualifi-
cazione e dequalificazione. E’ vero
che potrd sorgere una certa richiesta
di nuove attivita a pit alto livello
ma, a parte ogni altra considerazione,
nemmeno dal robot ci si potra aspetta-
re Pofficina completamente automati-
ca, senza alcun intervento umano, che
q,ualcuno vedeva gid come sbocco del-
l'automazione degli anni ’50. E que-
sto vuol dire compressione delle quali-
fiche per gli operai che rimangono pitt
direttamente vicini al processo materia-
e di Produzione, Non solo, ma le ca-
ratteristiche specifiche del robot, che
gllzmﬁﬂq In causa tutto il trattamen-
> delle informazioni aqueno a livello
! Processo, tendono, coi loro effetti

Irl1 fl;stvx, come gii per il controllo ny-
€r1Co, a causare i

; uno sconvolgimen
dei ruol 8 ta

lel ruoli e delle qualifiche a tutti
ltwclﬁ; E quindi probabile che, lascia-
o all'uso capitalistico, il robot spinga
puttosto ad yp, polarizzazione delle

qualifiche simile a quella che i

do sia pure contraddittorio, ; y Mo,
lata in seguito all’introduzione d-pmﬁ'
automatismi industriali, el
Il robot ¢ tuttavia, lo abh;
qualcosa di ben diverso dall
antomatica. Nelle sue differe
sta, piti che nella sua capaciry ay
matizzare operazioni prima CSCguit::
dall'uomo va ricercata second, o
una risposta pilt meditata e 3pprof0nd'1
ta alla domanda « ma perch¢ proprig :l
robot? ». Di queste differenze Pelemen
to pil caratteristici e che probabilmen:
te tendera ad espandersi sempre pil
¢ la sua grandissima flessibilita opers;
va. Non & un caso che la ricerca de]le
flessibilitd, come strumento per f,,
fronte sia ai nuovi livelli delle Joye
operaie, sia ai nuovi problemi della pro.
duzione e del mercato, si ritrovi in qua-
si tutti gli aspetti delle ristrutturazio.
ni industriali in corso. Da questo pun.
to di vista & piu facile comprendere
perché, anche rispetto alle esigenze del-
la grande produzione per quanto si ri.
ferisce ad operazioni al di fuori delle
tradizionali  lavorazioni  meccaniche,
gli studi su macchine automatiche spe-
cializzate, che avrebbero potuto ugual-
mente sostituire il lavoro umano, sia
mo rimasti alquanto indietro rispetto a
quelli sull'applicazione dei robot, che
pure rappresentano una tecnologia nuo-
va suscettibile di maggiori rischi poten-
ziali. E cid tanto pit in quanto la
flessibilita, nell’attuale organizzazione
industriale, & una caratteristica che va
al di 13 della semplice versatilitd dei
singoli elementi di macchinario, per in-
vestire tutta la struttura integrata .dl
circolazione di materiali ed informazio-
ni. In questo senso il robot, che diven-
ta facilmente compatibile coi sistemi
di elaborazione elettronica dei dati ¢
pud imparare a colloquiare con essh
appare, almeno in prospettiva, com¢
particolarmente interessante. _
E allora forse, anche il presentare il
robot come una risposta alla contest®
zione dell’attuale organizzazione capitd
listica del lavoro, assume un aspetto ¢
verso. Risposta si, ma non venendo 1%
contro alle nuove esigenze OPCMde,
quanto piuttosto proponendo und &
versa struttura, con diverse disloca”
ni delle sedi decisionali e diversa €iF
lazione delle informazioni, ma €0% di
stesse, e anche maggiori, PO?Slblhm d
centralizzare il controllo. RiSPOS.tiI-M:
insomma, che spiazzi gli strument! o
tacco e di critica che la classe OPen ;)
si & fabbricata in questi annl. en-

: Fiat, ™

crediamo, per caso che la ¢rom*
tre ha sperimentato a Rivalta ¢ S

amo ViStQ.
a Macchip,
nZC da quc‘



bazzatissime « isole », pur cost limita.
te come reali contenuti di arricchimen-
to del lavoro ¢ d1 conoscenze, in un
contesto isolato, dichiaratamente prov-
visorio, da provetta, predisposto al fal-
limento, abbia fin da principio inseri-
ro i robot in una linea di produzione
regolare ed organicamente connessa con
l'insieme della struttura. Nella differen-
za fra le due « sperimentazioni » c’¢,
ci sembra, il segno di una scelta pa-
dronale precisa.

I compagni operai della Fiat, d'altra
parte, hanno colto nelle loro linee ge-
nerali questi aspetti. Quando parlano
della introduzione dei robot, la inqua-
drano nel processo di ristrutturazione
interna delle officine. Fiat in corso nel-
l'ultimo periodo e ne parlano quindi
insieme alla introduzione sistematica
di « polmoni » ed a tutto il comples.
so delle modifiche intese a dare una
nuova dimensione di elasticitd e flessi-
bilita alle linee di produzione. Corretta-
mente, ¢ in questa dimensione pil
che nel fatto tecnico specifico del ro-
bot che essi individuano il reale elemen-
to nuovo, la « sfida » del padrone alle
loro recenti conquiste, con la quale so-
no chiamati a confrontare le loro capa-
cita di analisi e di lotta.

Del resto, anche su pubblicazioni che
non appartengono certo al movimento
operaio c’¢ chi ricorda che «¢& cosa
saggia non lasciarsi trascinare da eccessi-
ve ed ottimistiche considerazioni intor-
no al futurc dei robot come sostitutivi
dell’uomo, poiché noi sappiamo che es-
si sono un ulteriore mezzo di aumen-
to di produzione e ne segue che si
integrano facilmente nella legge del pro-
fitto » 21,

Condizionare « l'uso capitalistico delle
macchine »

E allora, guerra a fondo al robot? Da
parte padronale si & spesso evocato lo
spettro del luddismo, a proposito del-
le possibili reazioni del movimento
operaio all'introduzione dei robot. Ma
se giustamente il movimento del
’68-'69 ha richiamato ad una valutazio-
ne teorica piti attenta del luddismo e
delle sue motivazioni, superando le li-
quidazioni troppo frettolose, & tutta-
via ben chiaro ed acquisito che quella
¢ una strada storicamente e politica-
mente perdente. Che il robot — non
diversamente, del resto, da tante altre
innovazioni — si presenti come stru-
mento di una politica padronale, orga-
nicamente inserito in una riorganizza-
zione che punta a ritrovare quel control-

y ol Jisponibilitd sul lavoro
no seriamente r'itctimqmstc g oRr
se caratteristich Olt‘to’ Ch'c 1? ket
nologiche & e ¢ linee di sviluppo tec-
ibilmente PI)E ey b e
te legate a questa sua funzio-
ne, non ¢ in fondo una scoperta scon-
volgente. Strano, anzi, sarebbe il con-
trario, a meno che non credessimo dav-
vero nella possibilita di una tecnolo-
gia mneutrale. Di qui, concludere che
non ci sarebbe altro da fare che punta-
re 1 piedi ed opporsi al massimo possi-
b‘tle al suo uso, sarebbe prova di ceci-
ta politica e, in fondo, di scarsa fidu-
cia nella classe. La possibilita di condi-
zionare seriamente, a partire dal terre-
no della fabbrica, quello che Panzieri
chiamava « I'uso capitalistico delle mac-
chine » fa parte ormai della nostra
esperienza quotidiana, anzi ne costitui-
sce un elemento significativo. E se &
vero che condizionare non vuol dire
annullare, questo & un dato ovvio dei
rapporti di potere in un periodo come
quello attuale. Giustamente quindi al-
la Fiat, pit che scagliarsi contro il
nemico robot, organizzazione sindaca-
le e consigli di fabbrica stanno analiz-
zando le caratteristiche complessive del-
la riorganizzazione in corso (che come
si & osservato, non si esprime solo nei
robot) per adeguare e riaggiornare me-
todi ed obiettivi di lotta.
Ma c’¢ qualche altra cosa da osserva-
re. Alla base della robotica ci sono del-
le possibilita reali, come la sostituzio-
ne di certe mansioni umane piti avvilen-
ti ed un diverso modo di circolazione
delle informazioni, che possono interes-
sare attivamente il movimento ope-
raio. Certo & besn poco probabile, per
non dir altro, che questo possa ridur-
si soltanto ad una questione di «uso
alternativo » dei robot. La tecnologia
robotica che si sta sviluppando non
pud non essere segnata dal suo uso
capitalistico. Ma forse non & illusorio
pensare ad una robotica diversa. In
fondo le linee di sviluppo di queste
tecniche sono in parte ancora in fase
di definizione. Per esempio la discus-
sione fra robot specializzato ed auto-
ma con capacitd universali & tutt’altro
che definita e la sua definizione dipen-
dera certo non solo da un astratto con-
fronto tecnico-economico ma dagli o-
biettivi dell’organizzazione capitalistica
e dai rapporti di forza fra le classi. In-
serire un’altra possibilitd con diversi
obiettivi & forse una sfida da raccoglie-
re anche dal punto di vista del lavoro
dei tecnici nel movimento e della co-
struzione di una scienza alternativa.
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