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Akadeemik A. Bergi brosiitir on kirjutatud 3 aastat tagasi
(venekeelne I trikkk ilmus 1963. a., teine, tdiendatud trikk
1964. a), s. o. ajal, kui kiiberneetika oli alles vditmas eludigust
majanduselu juhtimisel. Moodunud aja jooksul on meie riigi
majanduselus toimunud olulisi muudatusi. PGhjalikult on tmber
korraldatud tdé6stuse juhtimine, parandatud planeerimise korda,
algatatud tildriiklikku voitlust toodangu kvaliteedi tOstmise eest
jne. Sellest tingituna on mitmed autori poolt iilestdstetud Kkiisi-
mused kaotanud oma aktuaalsuse voi iildse &ra langenud. Oeldule
vaatamata peaks aga brosiiir pakkuma huvi laialdasele lugejas-
konnale, kuna autor on osanud tootmise teadusliku juhtimise:
vajaduse ning sellega seotud probleemid esitada populaarses, ka
mittespetsialistidele mdistetavas vormis.




I OSA. KUBERNEETIKA KOMMUNISMI TEENISTUSES

SUURED ULESANDED JA KIIRE ARENG

Veel kunagi kogu oma paljusajandilise ajaloo viltel ei ole inim-
kond votnud endale selliseid grandioosseid iilesandeid, nagu on
ptstitanud néukogude rahva ette NLKP XXII kongressil kinnita-
tud Noukogude Liidu Kommunistliku Partei programm.

Programmis on kavandatud perspektiivid ennendgematu vdim-
susega tootlike joudude loomiseks meie maal. Kahekiimne aas-
taga luuakse kommunismi materiaal-tehniline baas ja Néukogude
Liit saab maailma esimeseks industriaalriigiks.

Selle suurejoonelise iilesande lahendamisel omandab jarjest
suuremat, paljudel juhtudel aga otsustavat tdahtsust ajategur. Kui-
tahes kiire oleks ka meie rahvamajanduse areng, voib see meid
homme juba mitte rahuldada. Kogu rahvamajanduse arengu-
tempo tostmine s6ltub esmajarjekorras tooviljakuse — s. o. too
efektiivsuse kasvust. Sotsialistliku ja kapitalistliku siisteemi vahe-
line majanduslik voistlus taandub 16puks sellele, kummas siistee-
mis inimese t66 kujuneb viljakamaks, efektiivsemaks. Me male-
tame hasti Lenini sonu: «To6oviljakus on 16ppkokkuvéttes uue
ihiskondliku korra voiduks koige tdhtsam, kdige peamine.» See
Vladimir Iljitsi m6te kajastub selgelt partei programmis, kus kir-
jutatakse, et kérgeim té6viljakus on meie voidu pohitingimuseks
ja rohutatakse sellise tdiusliku, teaduslikult pdhjendatud t66 orga-
niseerimise vajalikkust, mis tagaks t66 maksimaalse efektiivsuse.

T60 efektiivsuse tGstmise mo6duks vaib olla mingi teatud iiles-
ande lahendamiseks vajaliku aja, inimt66j6u, energia ja materja-
lide hulga védhendamine. Noukogude Liidu Kommunistliku Partei
programmis on o6eldud: «Kommunismi materiaal-tehnilise baasi
loomine n6uab maddratu suuri kapitaalmahutusi. Ulesanne seisab
selles, et neid kasutataks koige ratsionaalsemalt ja 6konoomse-
malt, maksimaalsete tulemustega ja aega vdites.»

Kuidas siis tagada tihiskondliku t66 korgeim efektiivsus? Kui-
das saavutada, et meie rahvamajandus, toetudes sotsialistliku
okonoomika eelistele, areneks mitte ainult plaanipéaraselt, vaid ka
maksimaalse tasuvusega, vahimate kulutuste ja kadudega?

On tdiesti silmandhtav, et selleks tuleb jarsult parandada pla-
neerimist, pidevalt tdiustada juhtimissiisteemi.

V. I. Lenin viitas geniaalse ldbindgelikkusega juhtimise otsus-
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tavale osale kommunismi iilesehitamisel. 1918. a. kevadel
Vladimir I1jits esines artikliga «Noukogude voimu jarjekordsed
tilesanded». Selles ta kirjutas, et «...pdhitlesandeks... Venemaa
sotsialistlikus revolutsioonis on positiivne ehk loov t66 selleks, et
luua nende uute organisatsiooniliste suhete ddrmiselt keeruline
ja peen vork, mis hélmaks kiimnete miljonite inimeste olemas-
oluks vajalike saaduste plaaniparast tootmist ja jaotamist».
«Meie, bolSevike partei, oleme Venemaa veennud. Meie oleme
Venemaa vditnud — rikastelt vaestele, ekspluataatoritelt t66rah-
vale. Niilid me peame Venemaad valitsema. Ja kogu kdesoleva
momendi omapédra, kogu raskus seisab selles, et mdista rahva
veenmise ja ekspluataatorite mahasurumise peatilesandelt valitse-
mise peaiilesandele {ilemineku isedrasusi.» (Teosed, 27. kd., k. 212,
215, 216.)

Kui 16ppes kodusdda ning partei asus majanduse taastamisele
ja GOELRO plaani elluviimisele, V. I. Lenin, olles juba raskelt
haige, pistitas jdlle kogu teravusega tilesande riigi juhtimise
pohjaliku parandamise vajalikkusest. Artiklis «Pigem vdhem, aga
paremini», viimases tema poolt trikitud artiklis, valjendas V. L
Lenin rahutust seoses noore ndéukogude vabariigi riigiaparaadi
ebatdiuslikkusega. Lenin oli arvamusel, et uus organisatsioon —
Tooliste-Talupoegade Inspektsioon, peab saama selle aparaadi
parandamise vahendiks. Ta soovitas tdommata kaasa laitmatuid
kommuniste ja toolisi, poorates erilist tdhelepanu sellele, et nad

. peavad sooritama katse meie riigiaparaadi teooria pohialuste
tundmises, valitsemise, asjaajamise jne. pdhialuste tundmises».
(Teosed, 33. koide, 1k. 49.)

Vladimir Iljit§ oli mures heade Opikute puudumise pdrast ja
soovitas: «Tuleks kohe vilja kuulutada vdistlus kahe voi rohkema
opiku koostamiseks tildse t60 ja eriti valitsemist6o organiseeri-
mise alal.» Ta ndoudis visalt, et juhtijate kohuseks oleks «selle t66
organiseerimise Oppimine, millele nad kavatsevad ennast piihen-
dada...» (Sealsamas, lk. 452.)

Taltes V. I. Lenini juhendeid, ptihendavad meie partei ja tema
Keskkomitee vaga suurt tdhelepanu kogu riikliku ja majandusliku
juhtimissiisteemi tdiustamisele. Meil uuritakse ja otsitakse pide-
valt paremaid juhtimisviise, -meetodeid ja -vahendeid kooskdlas
kiirelt areneva rahvamajanduse vajadustega. Juhtimismeetodid,
-vormid ja -vahendid, mis on tdiesti sobivad teatud tingimustes,
osutuvad mittetdielikeks tootmise ja elanikkonna vajaduste kiire
kasvu juures, kogu elutempo tdustes, ja partei piitiab neid alati
asendada tdiuslikumatega.

Rahvamajanduse juhtimise kisimused on NLKP programmis
tdhtsal kohal, kus neile on pihendatud eraldi osa «Rahvamajan-
duse juhtimine ja planeerimine». Selles Oeldakse: «Kommunismi
materiaalse tehnilise baasi loomine nduab majanduse juhtimise
ja planeerimise pidevat taiustamist. K&igis planeerimise ja majan-
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duse juhtimise lilides tuleb peatdhelepanu koondada materiaal-
sete, t60jou- ja finantsressursside ning loodusrikkuste k&ige rat-
sionaalsemale ja efektiivsemale kasutamisele ning iilearuste kulu-
tuste ja kadude likvideerimisele. Saavutada iihiskonna huvides
koige suuremaid tulemusi koige vdiksemate kulutustega — selline
on majandusliku tlesehitust66 vankumatu seadus. Rahvamajan-
duse juhtimise tdiustamisega peab kaasnema administratiivapa-
raadi igakiilgne lihtsamaks ja odavamaks muutmine.

Plaanipdrane juhtimine ilalt kuni alla peab olema suunatud
kiirele uue tehnika arendamisele ja rakendamisele.»

Rahvamajanduse arenedes, tootmistehniliste protsesside ning
poliitilisest ja majanduslikust tegevusest osavétvate inimgruppide
vaheliste suhete keerulisemaks muutudes, jarjest suurema hulga
materiaalsete vahendite ja energeetiliste ressursside kaasahaara-
misel tootmisse ilmneb viimaseil aastail jarjest selgemini juhtimis-
tlesannete lahendamiseks kasutatavate tehniliste vahendite ja
meetodite ebasobivus.

Mistahes keerulise protsessi juhtimine nduab suure informat-
sioonihulga limbert66tamist, tohutut hulka mitmesuguseid arvu-
tusi. Et juhtida tootmisettevétet, tuleb iga pdev analiiiisida k&igi
tema alljaotuste tegevust nii kvantitatiivsete kui ka kvalitatiiv-
sete naitajate alusel. Suures ettevottes tuleb iga pdev opereerida
ligikaudu 600 tuhande arvuga. Kas on vdimalik praeguse arvel-
dusstisteemi ja saabuva informatsiooni késitsi to6tlemisel edukalt
toime tulla numbrite «himaalajatega», sellise pidevalt saabuvate
andmete laviiniga?

Sama esineb ka kaasaegses tehnikas. Laiaulatuslike energiasiis-
teemide, tlikeeruliste agregaatide, helikiirust iiletavate lennukite,
kontinentidevaheliste ja kosmiliste rakettide, Maa kunstlike kaas-
laste, «Vostok» tiilipi kosmoselaevade loomine, aatomienergia
rahulikuks otstarbeks kasutamine, iilikeeruliste keemiliste reakt-
sioonide juhtimine — see koik ei noua ainult kolossaalset hulka
keerulisi arvutusi, vaid ka tohutu hulga tingimuste hetkelist ana-
lutsi ja koige otstarbekohasema otsuse valikut. Kui selle iiles-
ande esimene osa on lahendatav — kuigi ebadkonoomselt ning
tohutu aja- ja tookuluga — suure arvutajate armee abil, siis teine
osa — protsesside juhtimine wvajaliku kiirusega — on ilma uue
tehnikata voimatu.

Kas olid matemaatikud ja kahurvdelased varem vo&imelised
arvutama miirsu trajektoori? Jah, olid, kuid selle arvutuse kestus
oli nii suur, et ei olnud isegi vorreldav miirsu lennuajaga. Seetdttu
oli vbimatu kasutada arvutusi miirsu juhtimiseks lennu viltel.

Kosmoselaeva v0i -raketi Kkiirus tiletab kahurimiirsu kiiruse
mitmekordselt. Nende lennutrajektoorid on vorreldamatult keeru-
kamad. Ja ikkagi Oppis inimene juhtima kosmoselaevade lendu.
Selle iilikeeruka tlesande eduka lahendamise aluseks oli elekt-
ronarvutite kasutamine, mis arvutavad vidlja kosmoselaeva voi
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-raketi lennutrajektoori margatavalt lihema aja valtel, kui kulub
nende lennuks.

Arvutustehnika, juhtimisvahendite ja -meetodite mahajaamus
vOib meie pdevil pidurdada rahvamajanduse arengut ja tehnilist
progressi. Tulevased p6lved murravad kindlasti pead moistatuse
kallal: kuidas kiill meie eelkdijatel Onnestus planeerida rahva-
majandust nii primitiivsete arvutusvahendite abil?

Elu t6i tiha jarjekindlamalt esile ndude — anda juhtimise tee-
nistusse koik tdnapdeva teaduse ja tehnika saavutused. Juhtimi-
sele tuligi abiks uus teadusharu — kiiberneetika, mille tehniliseks
aluseks said elektronarvutid.

UUS TEADUS OPTIMAALSEST JUHTIMISEST — KUBERNEETIKA

Kiiberneetika on tiks koige noorematest teadusharudest. Tema
stinniaastaks loetakse 1948. a., kui ameerika matemaatik Norbert
Wiener kirjutas raamatu «Kiberneetika ehk juhtimine ja side loo-
mades ning masinates». Kiiberneetika ilmumine ei olnud muidugi
juhuslik — koik tdelised teadused ilmuvad vastuseks tunnetatud
vajadusele. Juba Engels kirjutas: «Kui iihiskonnal tekib tehniline
vajadus, siis see viib teadust rohkem edasi kui kiimmekond iili-
kooli.»

Tootmise tohutu kasv, tootmise mehhaniseerimise ja automati-
seerimise vajadus, riikide toostusliku voimsuse kasv ja vajadus
tosta okonoomiliste arvutuste kvaliteeti, rahvastiku kasv ja tervis-
hoiu osatdhtsuse suurenemine — k&ik see tekitas vajaduse pare-
maks juhtimiseks. Just nimelt selle vajaduse tottu siindiski tea-
dus juhtimisest — kiiberneetika.

Kiiberneetika siindis tdnapdeva teaduse ja tehnika koigi saavu-
tuste baasil ja esmajoones matemaatika, elektroonika ning auto-
maatika baasil. Meenutagem Marxi tuntud sénu: «Teadus saavu-
tab ainult siis tdiuslikkuse, kui tal 6nnestub kasutada matemaati-
kat.»

Kui endistel aegadel matemaatika oli elust ja praktikast irdu-
nud teadus, siis niitid on olukord pohjalikult muutunud. Eranditult
koik teadusharud jark-jargult eemalduvad kirjeldavatest, ebatap-
setest meetoditest ja lahevad ile jarjest enam arvuliste ja tap-
sete matemaatiliste s6ltuvuste ja seaduspédrasuste kasutamisele.

Matemaatiline analiilis on kasutatav isegi sellistes teadustes,
nagu bioloogia ja arstiteadus ning, kui kummaline see ka ei ndi,
isegi mitmesugustel kunstialadel. Sada aastat tagasi Ivan Mihhai-
lovits SetSenov oma suureparases toos «Peaaju refleksid» Kirju-
tas: «Koik ajutegevuse vilised avaldused on tdepoolest viidavad
lihaste liikumisele... me teame, et muusiku kdsi toob hingetust
instrumendist védlja helid, mis on tdis elu ja kirge, ning et skulp-

6



tori kde all drkab kivi ellu. Ometi nii muusiku kui ka skulptori
kasi, mis loob elu, on vbimeline tegema ainult puhtmehaanilisi
litkumisi, milliseid, rangelt réakides, voib isegi allutada matemaa-
tilisele analiilisile ja vdljendada valemiga.»

Sama motet védljendas jarjekindlalt ka akadeemik I. P. Pavlov:

.kogu elu lihtsaimatest kuni keerulisimate mehhanismideni,
inimene muidugi kaasa arvatud, on pikk rida iilimal maéaral kee-
rulisi kohastumisi véliskeskkonnaga. Tuleb aeg, kui matemaati-
line analiis, toetudes loodusteadusele, valgustab iilevate valemite
ja vorranditena neid kohastumisprotsesse.»

Tanapdeva teadus slindis Leibnitzi ja Newtoni esimestes kor-
gema matemaatika alastes t6odes. Ainult diferentsiaal- ja integ-
raalarvutuse juurutamine teadusesse avas aja jooksul vdimaluse
ule minna «kirjeldamiselt» ja kvalitatiivsetelt karakteristikutelt
tapsete matemaatiliste, kvantitatiivsete seaduspdrasuste maéara-
misele ja jarelikult mitte ainult nahtuste ja faktide konstateerimi-
sele, vaid ka katsetele inimese vahelesegamiseks valismaailma
ndhtustesse.

Teadlased avastasid diferentsiaalvorrandite koostamisel esime-
sel momendil kummalisena ndiva asjaolu: vorrandid, mis olid
koostatud koéige erinevamate protsesside kohta, osutusid sama-
sugusteks. Seda omapdra markis V. I. Lenin oma t66s «Materia-
lism ja empiriokrititsism: «Looduse tiihtsus avaldub erinevate
valdkondade ndhtuste kohta kdivate diferentsiaalvorrandite
«hdammastavas analoogilisuses».»

Vaatamata elusas looduses, tehnikas ja okonoomikas esinevate
juhtimisprotsesside konkreetsete valjenduste erakordsele mitme-
kesisusele on need protsessid poéhiliselt universaalse iseloomuga
ja toimuvad tihise skeemi jargi. Nende tihtsus avaldub selles, et
juhtimisoperatsioonid on kirjeldatavad samasuguste matemaati-
liste seadusparasustega.

See 10i eeldused tiildise ja universaalse juhtimisteooria valja-
to6tamiseks, mis on iihtemoodi kasutatav koige erinevamates
inimtegevuse valdkondades.

Teise maailmasoja 16puks oli matemaatilise loogika, matemaa-
tilise statistika, tGendosusteooria ja jarjekorrateooria, mis moo-
dustavad keeruliste silisteemide matemaatilise juhtimisteooria
aluse, vdljatootamisel saavutatud margatavat edu. See aitas kaasa
kiiberneetika teoreetiliste aluste loomisele.

Vordselt matemaatika edusammudega omasid kiiberneetika
tekkimises ja arenemises otsustavat tahtsust saavutused elektroo-
nikas, eriti aga elektronautomaatikas. Kui matemaatika vdimaldas
luua kuberneetika teoreetilised alused, siis kiiberneetika tehnili-
sed alused andis elektroonika. Elektroonikal pdhinevad aparaadid
ja masinad arenevad ja tdiustuvad kiiresti. Nad tungivad inim-
tegevuse koikidesse valdkondadesse, aidates inimesel sooritada
juhtimisoperatsioone. Kiiberneetika ei oleks ilma elektroonikata
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saanud areneda, labi tootada suurt statistilist materjali ega taita
muid tdhtsaid juhtimisoperatsioone. Nendel pohjustel elektroo-
nika osutus eriti tdhtsaks juhtimisteguriks iga keerulise protsessi
korral.

Elektroonika osa oli mddratud mitte ainult tehnika arengu loo-
gikaga, vaid ka sotsiaalse seadusparasusega, mis on seotud arengu-
tempode kiirenemisega tihiskondliku organisatsiooni vormide
taiustamisel: majeriaalse siisteemi organiseerituse tostmine wviib
tema arengu Kkiirenemisele.

Meie ajale on iseloomustavad korged tempod — t66tada, otsus-
tada, lugeda, arvesse voOtta tuleb kiiremini kui enne. Elektrooni-
kas aga ongi meil tegemist eriti kiirete protsessidega, kuna elekt-
romagnetilised lained levivad valguse kiirusega — 300 000 km/sek.
Elektronide liikumise kiirus elektronaparaatides ja -masinais lahe-
neb sellele suurusele.

Elektroonika ja aparaadiehituse kiire areng 16i pinna elektron-
automaatika vahendite ja arvutusmasinate loomiseks.

Esimesed elektronarvutid tootati vdlja Teise maailmasdja 10pus.
Mobned aastad kulusid nende tdiustamiseks. Alates 1952. a. algas
matemaatikas, elektroonikas, automaatikas ja koikides neile tea-
dustele pohinevais teadusharudes uus ajajark. Lopuks ometi osu-
tus voimalikuks piistitada ja lahendada vaimse to0 efektiivsuse
margatava tOGstmise tilesanne. Inimene sai oma loogilise tegevuse
sfadris voimsa abilise.

Tohutud tookiirused — kuni sadu tuhandeid ja miljoneid ope-
ratsioone sekundis, kolossaalne malu maht — valine kuni miljard
ja operatiivne kuni miljon kahendkohta, voime lahendada mate-
maatilisi ja loogilisi tlilesandeid, suurendades sellega inimaju to66
tootlikkust ja efektiivsust, tegid elektronarvutite kasutamisala
praktiliselt piiramatuks.

Elektronarvutite voime mitte ainult sooritada kiimneid tuhan-
deid aritmeetilisi tehteid sekundis ja lahendada etteantud prog-
rammi jargi erakordselt keerulisi-matemaatilisi ja loogilisi tiles-
andeid, vaid ka tdaita kuitahes keerulisi rangelt mddratud eeskirja-
dele alluvaid informatsiooni t66tlemise operatsioone, tuli ilmsiks
juba nende tekkimise koidikul. Teisiti Oeldes, ilmnes voimalus
kasutada elektronarvuteid mitte ainult juhtimisega seotud arvu-
tusteks ja llesannete lahendamiseks, vaid ka pohilise juhtimis-
vahendina. Seda funktsiooni tditvaid masinaid nimetataksegi juh-
tivaiks arvuteiks.

Juhtivad arvutid v6ivad t60 Oige organiseerimise ja korgetase-
melise tehnoloogia korral anda suurimat tootmisefekti. Nad on
voimelised tootama sellise programmi jargi, mis tagab optimaalse
tootmisprotsessi. Siin nad teevad rohkem kui mistahes teised teh-
nilised vahendid.

Tehniline progress voimaldab ehitada tiha keerulisemaid ja
taiuslikumaid elektronarvuteid. Inimene loob juba arvuteid, mis
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on spetsiaalselt maaratud t66ks muutuva programmiga, kusjuures
arvuti voib ise méjutada oma tegutsemise iseloomu. Need on ise-
. 6ppivad- masinad, masinad-optimisaatorid.

Kuna inimaju voimed on piiratud, hakkab inimene jatma edas-
pidi elektronarvuti hooleks jarjest enam ka selliseid operatsioone,
milliseid arvati olevat igaveseks kinnistatud ainult inimajule. Siin
ei ole mingeid piire.

Kuid kas tahendab see seda, et elektronarvutid vdivad ise
«motelda»? Kui kdesoleval ajal leidub inimesi, kes seda kinnita-
vad, siis nad «avastavad Ameerika». Toome sdnumi, mis triikiti
viiskiimmend aastat tagasi ajalehes «Pycckue BemomocTM»:

«Métlemismasin. Laupdeval, 19. aprillil toimub Poliitehnilise
muuseumi suures auditooriumis prof. A. N. StSukarevi loeng tee-
mal «Tunnetus* ja motlemine». Loengu ajal demonstreeritakse
motlemismasinat — aparaati, mis véimaldab mehaaniliselt repro-
dutseerida inimese mdotlemisprotsessi, s. o. teha jareldusi piistita-
tud eeldustest. Masina ehitas esmakordselt matemaatik Jevons ja
seda tdiustas loengu autor. Masina operatsioonide tulemused saa-
dakse ekraanil sonadena.»

Kui uskuda seda s6numit, siis «motlevate» masinate probleem
oli lahendatud professor Stsukarevi poolt juba peaaegu pool
sajandit tagasi.

Olen veendunud, et mitte mingid masinad ei motle ega saa ka
kunagi moétlema. Mételda voivad ainult inimaju moodustavad ela-
vate narvirakkude kombinatsioonid. Need rakud on seotud valis-
keskkonnaga ja inimkeha sisemaailmaga, nad elavad, hingavad
ning toituvad, muudavad oma keemilist koostist mallu talletamisel
ja motlemisel. On kindlaks tehtud, et valismaailmast saabuva
informatsiooni ajutine tdielik katkemine viib aju normaalse t66
desorganiseerimisele ja poordumatutele keemilistele reaktsiooni-
dele, mis hdvitavad narvirakud. Aju ja motlemisvoime arenevad
ainult inimese suhtlemisel teiste inimestega. Inimene tiksikult ei
saaks motelda nagu inimene.

Inimene omab psithikat ja teadvust, mis loomulikult on seotud
aju ainega, kuid ei lange sellega kokku. Jarelikult inimene mot-
leb tdiesti teisiti kui tema poolt ehitatud masinad, kuitahes tar-
kadeks need ka osutuksid. Ma ei nde mingit vajadust vaadelda
matemaatiliste ja loogiliste operatsioonide sooritamist masinas
inimaju tegevusena. On kiillaldane, et tark inimaju 16i masinad,
mis kompenseerivad tema norkust. Esialgu on asjaolud sellised,
et inimene 16i temale vajalikud masinad, aga mitte vastupidi. Kui
eksisteeriks masiniihiskond, vaevalt tekiks tal vajadus inimese
loomiseks. Ei tohi asetada vordsusmarki métleva aju ja tema poolt
antud {iilesandeid taitva elektronseadme vahele.

Mitte motlevad masinad, vaid motlevad inimesed ehitavad
kommunismi ja ka saavutavad selle.

Kas selline vaatekoht vdahendab elektronmasinate perspektiive?

9



Loomulikult mitte. Koos masinatega hakkavad arenema ka paljud
teised inimestele vajalikud aparaadid ja riistad. Kiire tehniline
progress on ilma elektronmasinateta méeldamatu. Nimelt Kkiire- -
toimeliste elektronmasinate ilmumine mangis kiiberneetika tekki-
mises otsustavat osa. Nende arenguga tdideti ammu tunnetatud
tithimik juhtimisteaduses.

Saavutused matemaatikas, elektroonikas, elektronautomaatikas
ja arvutustehnikas tagasid toelise poorde teaduses. Osutus voima-
likuks kasutada teadust juhtimise efektiivsuse tostmiseks.

Vastuseks iihiskonna ndudmistele ilmus uus teadus juhtimi-
sest — kiiberneetika. Me rddgime «uus teadus» seeparast, et see
teadus ei tegele tavaliste, lihtsate protsesside juhtimisega. Enami-
kul juhtudel on inimestel tegemist kindlate pdhjuslike seostega
ja lihtsate vastastikuste méjudega, kus juhtimine toimub elemen-
taarsete kaskluste abil, mille tulemused on varem teada. Sellistes
tavalistes tingimustes kiiberneetika ei ole ildse vajalik. Vajadus
uue juhtimisteaduse jarele tekib, kui lihtsatel juhtudel kasutata-
vad vanad meetodid lakkavad toimimast. Kiiberneetika iilesandeks
on keeruliste diinaamiliste slisteemide juhtimisprotsesside voi
-operatsioonide uurimine.

Iga tsehh, iga tehas on keeruline diinaamiline siisteem. Riigi-
pank, Rahandusministeerium, Riiklik Plaanikomitee, majandus-
rajoon, hiidrometeoroloogia teenistus jne. on keerulised diinaami-
lised siisteemid. Nende organisatsioonide tegevust ei voi katkes-
tada mitte kuigi pikaks ajaks. Kéik nad to6tavad, neid juhitakse
sihipdraselt ja, soltuvalt paljudest pShjustest (nditeks juhtimise
kvaliteedist), annavad nad kas iiht vGi teist efekti. Ka elusorga-
nism on keeruline diinaamiline siisteem, mis koosneb vastastikku
seatud ja alati koos tootavatest lihtsamatest spetsialiseeritud sts-
teemidest.

Voib eristada jargmisi kolme juhtimise valdkonda.

Esimene valdkond — masinate silisteemide, tootmisprotsesside
ja lildse selliste protsesside, mis on loodud looduses esinevate
ainete sihipdraseks mojutamiseks inimese poolt, juhtimine. Juhti-
misobjektideks v6ivad olla tsehhid, automaatliinid, terved teha-
sed, toostusettevotete grupid. Nendeks voivad olla iiksikud tehno-
loogilised protsessid voi nende kombinatsioonid. Need vdivad
olla tiksikud voi laiakshargnenud automaat- voi dispetSerjuhtimi-
sega elektrienergia tilekande siisteemid. Need voivad olla ka s6ja-
lised kaitseobjektid, mis koosnevad sGjatehnikast ja seda teenin-
davatest inimkollektiividest.

Teine valdkond — mingeid {iilesandeid lahendavate inimkollek-
tiivide organiseeritud tegevuse juhtimine. Selline on naiteks
plaani-, varustus- voi finantsorganite tegevus organiseeritud riigis.
See on majanduslikke funktsioone taitvate, transporti, sidet ja
kaubandust organiseerivate ning muude, otseselt mitte materiaal-
seid vaartusi tootvate kollektiivide tegevus.
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Kolmas valdkond — protsesside juhtimine elusorganismides.
Siia kuuluvad otstarbekohased fiisioloogilised, biokeemilised ja
bioftitisikalised protsessid, mis on seotud organismi elutegevusega
ja suunatud selle sdilitamiseks muutuvais olekutingimustes.

Koigis nendes valdkondades me ndeme keerulisi diinaamilisi
susteeme, milles kas iseendast vG4i sunnitult toimuvad juhtimis-
protsessid. See, mis on tihine nende valdkondade juhtimisprotses-
sides vOi operatsioonides, moodustabki kiiberneetika aine.

Kiberneetika iseloomustavaks eriomaduseks on tema baseeru-
mine tdiesti erinevates inimtegevuse valdkondades toimuvate juh-
timisprotsesside aluseks olevate seaduspdrasuste tihtsusel. Koik
need protsessid toimuvad kiiberneetika seisukohalt vaadates kee-
rulistes diinaamilistes silisteemides, mis kujutavad juhtimisobjekte.

Kiberneetika pohiideeks on tootmisprotsesside v6i inimkollek-
tiivide tegevuse juhtimisel sooritatud operatsioonide sarnasus ope-
ratsioonidega, mis leiavad aset elavas looduses. See sarnasus
ilmneb jargnevas: koéikidel juhtudel voib juhtimisoperatsioone
kirjeldada samasuguste matemaatiliste seadusparasuste abil; erine-
vate objektide juures kasutatavad tehnilised vahendid pdhinevad
elektronautomaatika samadel printsiipidel; selline juhtimine peab
alati olema sihipdarane ja optimaalne, see tahendab, et siht saavu-
tatakse minimaalse t06-, aja- ja vahendite kuluga.

Seega vOib uut teadust keeruliste protsesside vdi operatsioonide
juhtimisest, selle sisu ja ainet formuleerida jargmiselt: kiiber -
neetika on teadus keeruliste diinaamiliste
sisteemide optimaalsest, sihipdrasest juhti-
misest.

Termini all «slisteem» me mobistame omavahel seotud ja teatud
kindlaid funktsioone tditvate struktuurielementide organiseeritud
hulka. Kui need elemendid muudavad oma olekut, siis me iitleme,
et susteemis toimub protsess. Struktuurielementide oleku mdojuta-
mist nimetatakse juhtimiseks.

Kiberneetikas eristatakse juhtimisobjekte, s. o. selliseid keeru-
lisi diinaamilisi stisteeme, milliseid me tahame viia tihest olekust
teise, ja juhtimissubjekte, s. o. seadmeid, milliseid kasutatakse
objektile mdjuva juhttoime valjatootamiseks ja realiseerimiseks.
Juhtimisobjektideks ehk juhitavateks siisteemideks wvoivad olla
elava looduse, inimihiskonna ja toostusliku tootmise objektid.
Juhtimissubjektideks ehk juhtivateks seadmeteks, mille abil
realiseeritakse juhtimiskdskluste valjatootamine ja valjaand-
mine, on enamasti elektronautomaatika seadmed ja elektron-
arvutid.

Sihipdrase juhtimise Ulesandeks on viia diinaamiline silisteem
thest olekust teise. See tlileviimine voib olla realiseeritav kas suu-
rema voOi vahema aja-, t66-, aine- v0i energiakuluga. Optimaal-
seks juhtimiseks nimetatakse silisteemi sellist {iileviimist uude,
tema jaoks maddratud asendisse, mille juures aja-, t66-, aine- voi

11



energiakulu on vaikseim. Paljudel juhtudel otsitakse optimaalset
lahendust mitme v&i isegi paljude parameetrite jargi.

Koigi erineva olemusega objektide voi protsesside juhtimine
viiakse alati 1dbi lihtse skeemi jdrgi: esmalt toimub alginformat-
siooni kogumine juhtimisobjekti voi selle osa oleku kohta; edasi
seda informatsiooni siistematiseeritakse (klassifitseeritakse) edasi-
seks kasutamiseks voi sdilitamiseks pikema voi liihema aja valtel;
seejarel informatsioon toéodeldakse (kodeerimine, Sifreerimine,
tolkimine, kirjutamine lindile) tlekandmiseks sidekanali kaudu,
kodeeritud informatsioon kantakse tile vastuvotupunktidesse,
desifreeritakse (dekodeeritakse) ja 10puks tootatakse valja ja
realiseeritakse juhtimiskdsud. Automaatjuhtimise korral kasuta-
takse informatsioonilise tagasisidestusprintsiipi.

Kuigi selline siisteem vo6ib muutuda soltuvalt lahendatavatest
iilesannetest, on talle alati iseloomustav informatsiooni kogumine,
tootlemine ja vdljaandmine.

Kiiberneetika siindimisega hakkas moistele «informatsioon»
lisanduma uus teaduslik sisu. See, et mitte k6ik andmed, teated ja
mootmised ei ole tdisvaartuslikud, oli teada juba ammu enne ter-
mini «informatsioon» ilmumist teadusesse ja tehnikasse. Uueks oli
see, et leiti voimalus seda informatsiooni modta ja anda talle
arvuline vaartus. Kui seda ei oleks tehtud side alal, oleks see
kaua kinni hoidnud elektronarvutite arengut, mille funktsiooniks
ongi informatsiooni to6tlemine.

Kuid elektronarvutid ja juhtimismasinad voivad ainult t66delda
neile antavat alginformatsiooni ja muuta seda juhtimiskasklusteks,
aga taiustada kolbmatut v6i vigast informatsiooni nad ei suuda.
Masin ei saa kunagi olla kasulik, kui temasse antav alginformat-
sioon on ebarahuldav. Niiiid moistavad koik, et tdisvaadrtusliku
informatsioonita, korgekvaliteediliste ja Oigeaegsete andmeteta,
mis ei ole vasturddkivad, on tapsed, tulevad eri kanalite kaudu
ja taiendavad iiksteist, ei ole voimalik orienteeruda, votta vastu
arukaid otsuseid ning sihipdraselt juhtida. Taisvadartusliku infor-
matsioonita ei ole progressi.

Progress on alati sihikindel, suunatud, orienteeritud. Ei saa olla
progressi iildiselt. Meie oludes teaduslik-tehniline progress peab
olema suunatud thiskonna liikmete kasvavate vajaduste rahul-
damisele. Need vajadused peavad olema uuritud ja teadusli-
kult pohjendatud, léhtudes sotsialistliku iilesehitust66 kogemus-
test. :

Teaduse keeles radkides, meil peavad olema tdisvaartuslik infor-
matsioon olukorrast maal kdesoleval momendil ja teaduslikud
ning tehnilised vahendid selle informatsiooni iimbertéotamiseks,
selleks et ekstrapoleerimise teel anda kommunistliku thiskonna
vajaduste pohjendatud prognoos.

Kiiberneetika on teadus tulevikust, ta vaatab ette, soovitab eel-
neva kogemuse uurimisel saadud lahendusi. Kui informatsioon
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cleviku ja mineviku kohta ei ole taisvaartuslik, siis kiiberneetika
meid ei abista.

Koik kiiberneetika poolt lahendatavad probleemid vdib jagada
kolme gruppi. Esiteks teoreetilised probleemid, mis haaravad
matemaatika, matemaatilise loogika ja metodoloogia probleeme.
Teiseks informatsiooni kogumise, sdilitamise, iilekandmise, tootle-
mise ja vdljastamise vahendite, eriti elektronautomaatika sead-
mete ja kiberneetiliste masinate loomise probleemid. Kolman-
daks teoreetiliste vdidete ja meetodite ning ka kiiberneetika teh-
niliste vahendite kasutamise probleemid inimtegevuse erinevates
valdkondades: elava looduse objektide ja nende mojutamise uuri-
misel; teaduslikku v6i rahvamajanduslikku informatsiooni to6tle-
vate inimkollektiivide tegevuse juhtimisel; energeetiliste, trans-
port- voi tootmissiisteemide juhtimisel.

Selline probleemide alajaotus on iseloomulik paljudele loodus-
teadustele. Naiteks astronoomias eristatakse teoreetilisi ja meto-
doloogilisi probleeme, mitmesuguste efektiivsete informatsiooni
kogumise ja tootlemise vahendite — astronoomiliste aparaatide
loomise probleeme ja 16puks teooria ning aparaatide kasutamise
probleeme mitmesugustes praktilise astronoomia osades.

Kiiberneetika edusammud tema lithikese olemasolu kestel on
uldtuntud. Mida suuremad on need edusammud, seda seaduspéra-
semaks saab kiisimus: millega voib kiiberneetika meid aidata
NLKP programmis piistitatud suurte tilesannete lahendamisel?

KUBERNEETIKA OSA KOMMUNISMI MATERIAAL-TEHNILISE BAASI
LOOMISEL

NLKP programmis oOeldakse: «Erinevalt koigist eelmistest sot-
siaal-majanduslikest formatsioonidest ei kujune kommunistlik
thiskond vdlja stiihiliselt, vaid marksistlik-leninliku partei poolt
juhitavate rahvahulkade teadliku ja sihikindla tegevuse tulemu-
sena. Uhendades oma ridadesse toolisklassi, kogu toorahva kdige
eesrindlikumad esindajad, olles tihedalt seotud rahvahulkadega,
omades rahva hulgas piiritut autoriteeti, tundes iihiskonna arene-
mise seadusi, tagab Kommunistlik Partei kogu kommunistliku
ulesehitustoo Oige juhtimise, annab sellele t66le organiseeritud,
plaanipdrase, teaduslikult pohjendatud iseloomu.»

Noukogude rahva majanduslikuks peaiilesandeks on kommu-
nismi materiaal-tehnilise baasi loomine. See tdhendab kogu maa
taielikku elektrifitseerimist ja selle alusel tehnika, tehnoloogia
ning tootmise organiseerimise tdaiustamist; té6stuse ja pollumajan-
duse tootmisprotsesside kompleksset mehhaniseerimist ja automa-
tiseerimist; keemia laiaulatuslikku kasutamist rahvamajanduses;
uute, majanduslikult efektiivsete tootmisharude ja uute energia-
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liikide ning materjalide tootmise igakiilgset arendamist; looduslike
ressursside igakiilgset ja ratsionaalset kasutamist; teaduslik-tehni-
lise progressi korget tempot.

Nende iilesannete lahendamisel omandab esmajargulise tahtsuse
juhtimisprotsesside kdige efektiivsem organiseerimine, alates iiksi-
kutest tsehhidest ja automaatliinidest ja 10petades kogu rahva-
majandusega.

Uks tahtsamaid ja perspektiivsemaid kiiberneetika kasutus-
alasid on majandus. Kuid kiiberneetika kasutamise sfaar ja voi-
malused kapitalistliku thiskonna majanduses ja sotsialistliku
thiskonna majanduses erinevad diksteisest teravalt. Kapitalismi
juures, kus kehtib eraomandus tootmisvahendeile, kaasneb toot-
misprotsesside rangele organiseerimisele the eraldi voetud ette-
votte voi monopolistliku tthenduse piires konkurents ja tootmise
anarhia kogu tihiskonnas. See vdhendab kiiberneetika rakenda-
mise efektiivsust ja kitsendab kasutusala. Kapitalismi juures on
kiiberneetika kasutatav ainult rahvusliku majanduse eraldiole-
vate, olgugi et suurte, osade juures. Oleks suurim naiivsus arvata,
et kiiberneetika kasutamine voib kapitalistlikule siisteemile anda
plaanipdrase iseloomu.

Juba kiiberneetika rajaja Norbert Wiener ei saanud jatta nage-
mata kiiberneetika kasutamise voimaluste piiratust kapitalistlikus
majanduses. Vaadeldes kiiberneetika kasutamisvdimalusi sotsiaal-
sete protsesside ja ndhtuste juures, pidi ta tunnistama sihiparasuse
puudumist kodanliku thiskonna arenemises ning seetdttu ka
kiiberneetilise ldhenemise voimatust iihiskonna juhtimisele kapi-
talismi tingimustes. Varjamata oma stimpaatiat kodanlikule demo-
kraatiale, Wiener kirjutab, et sihipdrasuse puudumine on otseses
vastuolus juhtimise efektiivsuse printsiibiga.

Taiesti teine olukord on sotsialistlikus tihiskonnas. Sotsialistliku
tihiskonna arengul on sihipdrane iseloom. Tuginedes tootmis-
vahendite thiskondlikule omandile, areneb sotsialistlik majandus
tildise plaani jargi ja on seetdttu vaadeldav tervikliku objektina
kiiberneetiliste meetoditega. Ainult sotsialistlikus ihiskonnas
luuakse voimalused koigi kiiberneetika voimaluste kasutamiseks
majanduse arendamisel.

Kaugelendgevamad ameerika dariringkondade esindajad hakka-
vad samuti aru saama kiiberneetika kasutamise eelistest sotsia-
listlikus plaanimajanduses. 1962. a. tolgiti USA-s No6ukogude
Liidus valja antud kogumik «Kiiberneetika kommunismi teenis-
tusse». Retsensioonis kogumiku tolkele leidub tiisna ilmekas tun-
nustus:

«Arvestades meie traditsioonilist ameerikalikku toostuse ja
valitsuse eraldatust ja samuti ka tithiskonna pohikihtide soovi voi-
malikult vdhe kokku puutuda riikliku vahelesegamisega, ei ole
raske veenduda, et kui mingi maa oskab jouda tdiesti tihendatud
ja juhitava rahvamajanduseni, kus mitmesuguste eesmarkide saa-

14



vutamiseks kasutatakse kiiberneetilisi printsiipe, siis NSV Liit
saavutab sellise olukorra varem kui USA. On lihtne ette kujutada,
et kui kusagil saavutatakse selline teaduslike pingutuste organi-
seeritus, siis selle tulemuseks on teaduse ja selle meetodite efek-
tilvne kasutamine riiklike tilesannete lahendamisel ja riiklike
eesmarkide saavutamisel. Ei ole kahtlust, et oluliselt efektiivsem
ja tootlikum noéukogude rahvamajandus kujutaks endast suurt
ohtu lddnemaailma majanduslikele ja poliitilistele eesmarkidele.»

Majanduse plaanipdarane areng on sotsialistliku siisteemi suuri-
maks eeliseks. Sotsialismi tingimustes on maa majandusliku
arengu madrajaks ja juhtijaks riiklik rahvamajandusplaan. See-
tottu kiiberneetika peamiseks rakendusobjektiks sotsialistlikus
majanduses on rahvamajanduse planeerimine.

Partei programmis on 6eldud, et koigis planeerimise ja majan-
duse juhtimise liilides tuleb peatdhelepanu koondada materiaal-
sete, to6jou- ja finantsressursside koige efektiivsemale kasutami-
sele, saavutada iihiskonna huvides ko&ige suuremaid tulemusi
koige vaiksemate kulutustega. Parimad voimalused iihtse riikliku
optimaalse ja pideva rahvamajanduse planeerimise tagamiseks on
just meie tingimustes.

Kuid vottes arvesse kogu mitmekesise rahvamajanduse tohu-
tuid mastaape ja eriti selle edasise arengu korget tempot, tuleb
tunnistada, et inimkonna ajaloo valtel ei ole juhtimisorganite ette
veel kunagi seatud nii keerulisi ja raskeid ilesandeid. Kas kiiber-
neetika suudab aidata lahendada neid ilesandeid? Ei ole mingit
kahtlust, et mitte ainult vo6ib, vaid abistab margatavalt juba
praegu ja edaspidi, ulatuslikumal elektronarvutite ja arvutus-
keskuste kasutamisel see abi osutub otsustavaks.

Toepoolest, rahvamajanduse optimaalseks planeerimiseks ja
efektiivseks juhtimiseks tuleb hoolikalt analiilisida ja toodelda
kolossaalsel hulgal mitmesugust informatsiooni. Me juba raaki-
sime, et isegi ainult iihe ettevotte juhtimisel tuleb iga paev ope-
reerida rohkem kui poole miljoni arvuga.

Kogu rahvamajanduse juhtimine on mootmatult keerulisem. See
on pidev protsess, mis nouab maaratu informatsioonihulga pidevat
saabumist ja digeaegset tootlemist. Et leida kogu rahvamajanduse
huvides optimaalsed lahendusvariandid, tuleb omavahel koos-
kolastada suur hulk tiksikuid, sageli vastukdivate tendentsidega
lahendeid, votta arvesse omavahel seotud majandusharude vastas-
tikust moéju, rajoonide looduslikke tingimusi, raakimata juba
poliitiliste tegurite ning sotsialistlike maade ja maailmamajanduse
arenguperspektiivide 6igest kvantitatiivsest hinnangust. See vii-
mane tegur omandab jarjest suuremat tdhtsust ja laiendab oluli-
selt optimaalsete lahenduste otsingute sfdari.

Andmete hulk, mida tuleb arvesse votta planeerijatel ja 6kono-
mistidel, kasvab koos tootmise kasvu ja taiustumisega. Juhtimine
muutub iiha keerulisemaks. Enne kui valida mingi variant palju-
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dest voimalikest, tuleb koguda piisavalt informatsiooni, seejdrel
kogu see tohutu pidevalt tdienev informatsioon edasi anda, t60-
delda ja analiitisida. Seet6ttu kasvab arveametnike, raamatupida-
jate ja plaanijate armee pidevalt.

On iseloomulik, et isegi kapitalistlikes maades, kus kogu rahva-
majanduse sihipdarane juhtimine ei ole v6imalik, iiletab administ-
ratiiv-juhtivpersonali kasv tootmistoodliste kasvu. USA kongressi
majandusliku stabiilsuse alamkomisjoni andmete jargi kasvas aas-
tail 1947—1955 tootmistdoliste arv elektrotehnika toostuses 20%,
aga majanduslik ja juhtiv personal — 40%.

Noukogude Liidus tootab administratiiv-juhtimisaparaadis 10
miljonit inimest. Kui plitida lihidalt iseloomustada nende tege-
vust, siis v6ib Oelda, et nad koguvad, kontsentreerivad ja tldis-
tavad koige mitmekesisemat informatsiooni. Toodelduna ja
motestatuna muutub see informatsioon plaanitilesanneteks, mitme-
sugusteks arvestusteks, projektide eelarveteks jne.

Kuid 909% voi enamgi sellest tohutust informatsioonist toodel-
dakse kasitsi. Selle too6tlemise peamisteks tehnilisteks vahenditeks
on tavaline arvelaud ja muud koéige primitiivsemad arvutustoode
mehhaniseerimise vahendid. Kuid kas on vdimalik ehitada kom-
munismi, sooritades kéik majanduslikud arvutused mahajaanud
tehnika abil, Ivan Julma aegsetel arvelaudadel?

Loomulikult ei suuda isegi tohutu juhtimisaparaat sellise arhai-
lise arvutustehnika abil tdielikult ja Oigeaegselt toodelda kogu
vajalikku informatsiooni. Ukraina NSV Teaduste Akadeemia
Kiiberneetika Instituudis tehti huvitavad kokkuvotted. Need nadi-
tavad, et meie majanduse planeerimise ja juhtimise sfaaris tootav
aparaat suudab iihe aasta jooksul teha t66d, mis on ekvivalentne
ligikaudu 10'? aritmeetilisele operatsioonile. Aga juba praegu
oleks vajalik majanduse optimaalseks juhtimiseks teha 10'¢ arit-
meetilist operatsiooni aastas. Jarelikult suudab majanduse juhti-
misaparaat kdesoleval ajal sooritada kiimme tuhat korda vahem
operatsioone kui vajalik!

Kuid isegi see osa informatsioonist rahvamajanduse faktilise olu-
korra kohta, mida juhtiv aparaat suudab omandada, t6é6deldakse
mitmekuulise hilinemisega. Loomulikult raskendab see plaanide
digeaegset korrigeerimist ja nende tditmise operatiivset juhtimist.

Kuigi meil on rahvamajanduse juhtimisse haaratud palju kor-
geltkvalifitseeritud spetsialiste, ei ole sageli neilgi joukohane leida
neis tingimustes ainudigeid lahendusi, mddrata kdige arukamalt
plaanilisi iilesandeid. Rahvamajandus muutub pidevalt keerulise-
maks. Meil on sadu tuhandeid mitmesuguseid toostusettevotteid,
ehitisi, kolhoose, sovhoose. Neid juhtida ja koordineerida ning
planeerida tootmist vana viisi, silma jargi, lootes oma teadmistele
ja kogemustele, on juba vGimatu.

Eelnevatel aastatel varjati puudusi juhtimist66 automatiseerimi-
ses ja mehhaniseerimises administratiivpersonali suurendamise
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abil. Kuid rahvamajanduse arenedes ja keerulisemaks muutudes
see tee muutub iiha vastuvotmatumaks. Arvutused niitavad, et
olemasoleva planeerimis-, juhtimis- ja arveldussiisteemi siilita-
misel peaks 1980. aastal sellega tegelema N&ukogude Liidu kogu
téiskasvanud elanikkond. See on loomulikult ebareaalne. Samal
ajal mistahes vead planeerimises, varustamises, transpordis ja
teaduslikus uurimist66s péhjustavad rahalist kahjumit, asjatut aja,
t66 ning materiaalsete ja vaimsete joudude kulutamist.

Ka siin tuleb juhtimisele appi kiiberneetika koos oma v&imsate
tehniliste abilistega — elektronarvutitega.

Elektronarvutite kasutamine muudab olukorda pohjalikult. Need
masinad on endistest arvutusvahenditest sadu ja tuhandeid kordi
kiiretoimelisemad. See vahendab jérsult plaaniarvutuste kestust
isegi nende mahu mitmekordsel suurenemisel. Saab vdimalikuks
t6odelda kogu vajalikku informatsiooni, arvutada mistahes néu-
tav hulk plaanivariante ja jérelikult valida neist parim.

Teiste sbnadega, luuakse vdimalus iile minna halvalt, kaasaja
nouetele mittevastavalt planeerimiselt k&ige ratsionaalsemale,
efektiivsemale, optimaalsemale juhtimisele ja planeerimisele.

Majandusliku tegevuse seisukohalt on erinevus praktikas sageli
esineva halva juhtimise ja kiiberneetilisel teaduslikul alusel ning
kaasaegse raadioelektroonika baasil véljatéétatud juhtimise vahel
Usna suur.

Esimesel juhul juhtimine toimub ebatédpse, mittetdieliku ja alati
hilineva informatsiooni alusel, mida t66tleb suur administratiiv-
juhtimisaparaat, s. o. inimesed, kes kasutavad igivana tehnikat.
Neis tingimustes isegi head juhtijad on asetatud raskesse olu-
korda, kuna tuleb vastu votta otsuseid ja anda korraldusi, s. o.
juhtida enamasti huupi, ainult kogemuste ja harjumuste alusel.
Sellisel juhtimismeetodil ei saa kaasaegset tehnikat efektiivselt
kasutada ei tootmises, ei transpordis, ei pdllumajanduses ega ka
teaduses. Voib tuua palju ajakirjanduses avaldatud néaiteid, mil-
lest nahtub, et ebatdiuslikud planeerimis-, arveldus- ja juhtimis-
meetodid on alati vastuolus meie vajadustega ega vasta meie
rahvamajanduse korgetele kasvutempodele.

Teisel juhul, kasutades kaasaegse teaduse ja tehnika meetodeid
ning vahendeid, eriti kiiberneetilisi ja elektronmasinaid, on v®&i-
malik juhtida keerulisi, vastastikku seotud protsesse tédpse, taie-
liku ja Oigeaegse informatsiooni alusel, mis on kiillaldane (kuid
mitte ilearune), et vastu votta péhjendatud otsus protsessi mdju-
tamise kohta juhtimise abil, mille realiseerimine samuti toimub
kiirelt, tépselt, iihtselt ja sihiparaselt.

Elektronarvutite juurutamine rahvamajanduse planeerimisse ja
juhtimisse vbimaldab mitte ainult jdrsult vdhendada administra-
tiiv-juhtivat aparaati (vdlismaine kogemus néiitab, et ‘niiteks
elektronarvutite kasutamine materiaal-tehnilise varustuse siistee-
mis vbimaldab vdhendada sellel alal to6tavat juhtivat personali
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80—909% wvorra), mitte ainult automatiseerida ja kiirendada infor-
matsiooni tootlemist, planeerimist ja juhtimist, vaid ka optimisee-
rida vastavaid otsuseid, s. 0. saavutada maksimaalset majandus-
likku ja tehnilist efekti t66 ning materiaalsete vahendite mini-
maalse kuluga.

Saab reaalseks planeerida mitte episoodiliselt, alati hilinevalt,
vaid pidevalt. Mitmesuguste rahvamajandusprotsesside mate-
maatiline mudeleerimine leiab laia kasutamist. Juba on vilja
tootatud nondanimetatud lineaarse programmeerimise meetodid,
mis voimaldavad leida matemaatilisel teel protsessi kvaliteeti
mddravate parameetrite optimaalsed vaartused. Samuti on valja
arenenud ka dinaamilise programmeerimise (planeerimise) mee-
todid.

NSV Liidu Teaduste Akadeemia juurde on organiseeritud
Majandusmatemaatika Keskinstituut ja loodud majandusmate-
maatika laboratooriumid. On vdlja tootatud ja kontrollitud rida
majandusmatemaatilisi meetodeid vedude optimaalse planeeri-
mise, toostusharudevahelise bilansi koostamise ning toostusette-
votete paigutuse ja spetsialiseerimise alal. On alustatud rahva-

majanduse optimaalse perspektiivplaani valjatootamist perioo-

diks kuni 1970. aastani.
NSV Liidu Teaduste Akadeemia Siberi osakonna Majanduse ja

Toostusliku Tootmise Organiseerimise Instituudi majandusmate- -*

maatiliste uurimiste laboratooriumis on elektronarvutite abil ‘

kindlaks madadratud Kuzbassi kaevanduste arendamise optimaal-
sed variandid aastateks 1963—1970 ja Siberi ning Kaug-Ida tse-
menditehaste optimaalne paigutus ja spetsialiseerumine 1970.
aastaks.

Usbeki NSV Teaduste Akadeemia Arvutuskeskus tootab valja
ja uldistab mehaanika, fiitisika, 6konoomika ja tootmise juhti-
mise flilesannete lahendusmeetodeid ning teeb suurt rahvamajan-
duslikku tahtsust omavaid arvutustoéid.

Vo6ib tuua vaga palju nditeid neist suurtest eelistest, mida annab
elektronarvutite kasutamine mitmesuguste plaaniarvutuste tege-
misel. Naiteks perspektiivplaneerimisel on esmajargulise tdahtsu-
sega materiaalsete tootmiskulude nditajate vdljatootamine. Neid
naitajaid, materiaalse tootmisliku tarbimise norme, tootatakse
meil vdlja juba ammu. Kuna rahvamajanduses valmistatakse
tuhandeid erinevaid tooteid, siis tdiskulude tabeli arvutamiseks
tuleb lahendada tuhandest vorrandist koosnev vorrandisiisteem,
sooritades seejuures miljoneid ja isegi miljardeid arvutustehteid.

Suhteliselt mitte suure (20 toostusharu loikes) kulunormide
tabeli koostamiseks kulutas vilunud arvutaja, kasutades aritmo-
meetrit, peaaegu pool aastat. Samasuguse tabeli koostamiseks NSV
Liidu Teaduste Akadeemia Juhtimisarvutite Instituudi elektron-
arvutil kulus koigest umbest 15 minutit; seega tabeli koostamise
kiirus tousis mitu tuhat korda.
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Materiaal-tehnilise varustuse planeerimisel tuleb tegemist teha
kiimnete ja sadade erinevate hankijate ja tarbijatega. Sealjuures
tuleb sooritada miljoneid arvutustehteid. Nii néiteks Juhtimis-
arvutite Instituudis labiviidud Kkivisbe optimaalse hankeskeemi
(30 leiukohta ja 98 tarbijat) arvutamiseks sooritati 8 miljonit
arvutustehet. Arvutusteks kulus tiks tund. Elektromehaanilisel
aritmomeetril tootaval kogenud arvutajal oleks selleks kulunud
5 aastat.

Vaatame sellist tilesannet, nagu magist maastikku ldbiva moéne-
saja kilomeetrilise raudtee projekteerimine. Ukraina NSV Tea-
duste Akadeemia Kiiberneetika Instituudis labiviidud uurimised
naitavad, et tavalisel kasitsi projekteerimisel kuluks selle iilesande
ainult the osa — optimaalse profileerimise — néutud tdpsusega
lahendamiseks 50 aastat! Elektronarvuti kulutab selle tlesande
lahendamiseks ainult mone tunni.

Rahvamajanduse mastaapide kasv nduab planeerimise, prcjek-
teerimise, arvelduse ja statistika teadusliku taseme tostmist, kasu-
tades sel eesmadrgil koiki kaasaegse tehnika saavutusi. Selleks
tehnikaks on esmajarjekorras elektronarvutid.

Kiiberneetika kasutamisvoimalused rahvamajanduses ei piirdu
ainult planeerimise, arvelduse ja statistikaga. Kiiberneetika laial-
dase kasutamise valdkonnas on k& inimese tootmistegevus. Selles
valdkonnas kiiberneetika areneb mehhaniseerimise ja automati-
seerimise baasil eesmargiga tosta efektiivsust ja tooviljakust.

Tehnoloogia tdiustamine, parimate masinate kasutamine, prot-
sesside intensiivsuse ja kiiruse tostmine, kadude ja praagi vahen-
damine, toodete tookindluse téstmine ja optimaalse pikaealisuse
saavutamine — sellised on teaduslikud probleemid, millised tuleb
lahendada meie teadlastel koost66s inseneride ja 6konomistidega.
Need ililesanded on laiemad kui lihtsalt tooviljakuse tostmine.
Need on sihipdrase t66 efektiivsuse, resultatiivsuse
tostmine ja t06 optimiseerimine, mille juures eesmdark
saavutatakse vdahima aja, t66jou, materjalide ja energia kuluga.
To66 efektiivsuse tostmine on nii todstuses kui ka pollumajanduses
esmajarguliseks iilesandeks.

Too efektiivsuse tostmise tahtsaimaks tingimuseks on mehhani-
seerimine ja automatiseerimine. Loomulikult tuleb enne tootmis-
protsesside automatiseerimisele asumist need mehhaniseerida.
Kasitood automatiseerida ei saa, olgugi et selliseid katseid on meil
vahel tehtud. Mehhaniseerimise all mdéistetakse inimt66 asenda-
mist masinate tooga. Mehhaniseerimist nimetatakse osaliseks, kui
sellega on haaratud ainuit pohilised tootmisoperatsioonid. Komp-
lekssel mehhaniseerimisel (Marxi jargi) mehhaniseeritakse mitte
ainult pohi-, vaid ka téomahukad abioperatsioonid, moodustades
seega omavahel seotud ja kooskoOlastatud masinate ja mehhanis-
mide siisteemi.

Meie toostuses, transpordis, pollumajanduses, ehitustegevuses
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ja teistel tootmisaladel on ligikaudu 50% to6dest mehhaniseeritud,
kusjuures sdltuvalt tootmisalast see protsent muutub 20-st kuni
60-ni. Tavaliselt ei ole mehhaniseeritud ndondanimetatud abit6od:
peale- ja mahalaadimine, vaheoperatsioonid, pooltoodete ja toor-
aine etteandmine ning timberpaigutamine jne. Peaaegu tuldse ei
ole mehhaniseeritud ka tehasesisene asjaajamine — arveldus,
kontroll, varustamine, tootmise arvestus, praagi arveldus jne. On
levinud illusioon, et need abit6od, vorreldes pdohitootmisega, on
vihem tdhtsad ja vahem to6omahukad. Nii voivad vdita ainult ini-
mesed, kes kas teadlikult moonutavad tdde voOi ilildse ei tunne
tootmist. Tootmises ei ole tdhtsaid v6i mittetdhtsaid t6id. On ainult
suuremat tdpsust ndudvad, kiireloomulisemad, vastutusrikkamad,
toomahukamad t66d. Suure tootlikkusega toopinkide automaatliin
ei tohi seista ei organisatsiooniliste hdirete, ei edasist to6tlemist
vajavate toodete etteandmises esinevate viivituste tottu! Need
viivitused aga just ongi seotud kasitsitooga.

Tootmise mehhaniseerimine, eriti kompleksne, tagab t66-
viljakuse olulise tousu. Kahjuks ei ole seni iildtunnustatud ja tea-
duslikult pdhjendatud metoodikat mehhaniseeritud ja fuusilise
t6o tootlikkuse vordlemiseks. Kuid voib ldbi viia lihtsatel ener-
geetilistel kaalutlustel pohineva ligikaudse arvutuse. Fiisilise
tooga tegelev tooline suudab 6—8 tunni viltel arendada keskmist
voimsust 40—70 W, liilhema aja vdltel aga kuni 150—200 W.
Rahvusvaheliste normide jargi loetakse, et todlise poolt aasta
valtel tehtud t66 on 150 kWh, mis 300 toopaeva korral aastas
annab paevaseks t66ks 0,5 KkWh. See tdhendab, et 8 tunni viltel
ta peab arendama keskmist voimsust 62,5 W, mis vastab /12 hj-le.
Voérdleme nende andmete alusel lihtsa arvutuse abil mehhanisee-
ritud ja kasitsitoo efektiivsust. Statistika Keskvalitsuse aasta-
raamatus «NSVL rahvamajandus 1959. aastal» lk. 138 on Oeldud,
et 1959. aasta keskmine toostustooliste arv oli 17 miljonit. Ligi-
kaudselt voib votta, et neist pooled (s. o. 8,5 miljonit inimest)
tegelesid kasitsi-, s. 0. mittemehhaniseeritud t66ga. See kdib pohi-
liselt abi- ja laadimistoodega tegelevate tooliste kohta. Kui lugeda,
et igaiiks neist aasta viltel tegi t66d 150 kWh (mis tdendoliselt on
liialdatud), siis 8,5 miljoni inimese t66 moodustas 150X 8,5 X
% 108 = 1,275 miljardit kWh. 1959. a. toodeti elektrienergiat 265
miljardit kWh. Sellest %/3, s. 0. 176 miljardit kWh tarbis to0stus.
Oletame, et 26 miljardit kWh ldks kadudeks ja toostuse oma-
tarbeks, aga 150 miljardit kWh kulutati 8,5 miljoni mehhanisee-
ritud tooga tegeleva toolise poolt mehhanismide liikumapanemi-
seks ja tehnoloogilisteks vajadusteks. 150 miljardi kWh suhe
1,275 miljardisse kWh-sse iseloomustab seda, mis 1959. a. saadi
mehhaniseerimise (kdesoleval juhul energiaga varustamise) taga-
jarjel. See suhe on 118. Uhe mehhaniseeritud tédga tegeleva
tootmistoolise toéoviljakus oli ligikaudu 120 korda suurem Kkui
mittemehhaniseeritud tooga tegeleval toolisel.
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Just mehhaniseerimise tagajarjel suurenev téoviljakus voimal-
dab meil aasta-aastalt kiires tempos suurendada toodangu toostus-
likku vdljalaset, kusjuures tooliste arv kasvab palju aeglasemalt.

Mehhaniseerimisel to6line vabaneb raskest fisilisest toost ja
tema tegevus piirdub masinate t66 juhtimisega. Loomulikult, v6im-
said masinaid juhtiva to6lise osa erineb tunduvalt selle poolest,
mida ta tditis tootmise arengu algstaadiumis, kui ta kdsutuses olid
ainult lihtsamad t66vahendid ja puudusid ta fiiiisilisi voimeid
mitmekordselt tiletavad energiaallikad.

Varsti pdrast aurumasinate praktilise kasutamise algust tekkis
vajadus ratsionaliseerida ja kergendada toolise tegevust, kes pidi
soltuvalt koormuse ja auru rohu muutumisest reguleerima masina
tood. Esialgu see reguleerimine seisnes aurumasina poorete voi
katla veetaseme ja aururéhu hoidmises konstantsena. Lihtsaim
reguleerimine seisnes seega reguleeritava suuruse hoidmises antud
piirides.

Edaspidi tootati védlja abindud reguleeritava suuruse muutmiseks
ajast sbltuva programmi jargi ja 16puks loodi keerulised regulee-
rimismeetodid ning -vahendid, mis lahendasid automaatreguleeri-
mise ilesande 16plikult. Juba K. Marx annab «Kapitalis» jargmise
automatiseeritud ettevotte maarangu: «Kui toomasin teeb inimese
kaasabita koik tooraine tootlemiseks vajalikud liigutused ja vajab
ainult inimese jarelevalvet, siis on meil automaatne masinate siis-
teem, mida aga saab alati detailides tdiendada.» («Kapital»,
1949. a., I koide, 1k. 330).

Automatiseerimise edukas labiviimine eeldab korget tookul-
tuuri, tdiuslikku tootmise organisatsiooni ja tehnoloogiat, korget
mehhaniseerimise ja energiaga varustatuse taset. Automatiseeri-
mist tuleb vaadelda kui mehhaniseerimise korgeimat astet, pida-
des meeles, et viimase arenemisega kompleksseks ei pea niivord
kaasnema automatiseerimine, kuivord ta ise peab eelnema auto-
matiseerimisele, ja et protsesside kompleksne mehhaniseerimine
erinevates rahvamajandusharudes jaab endiselt esmajdarguliseks
tlesandeks.

Automaatika mangib otsustavat osa seetottu, et kujutades
endast koige progressiivsemat tootmise organisatsiooni, nduab ta
ka kogu tehnikakompleksi vastavat arengutaset. Ei tohi unustada,
et automatiseerida voib ainult taiuslikku tehnoloogilist protsessi,
et automatiseerida vananenud tehnoloogiat, toopinke ja tehnikat
el ole motet. Vanale tehnoloogiale «kiilge poogitud» automatisee-
rimine ei anna efekti. Selline automatiseerimine ei ole kellelegi
vajalik. Kahjuks leidub inimesi, kes ei saa sellest aru.

Automatiseerimise juurutamine kdige uuemal tehnilisel ja orga-
nisatsioonilisel alusel on vajalik ka seetottu, et sotsialismi oludes
toob ta kaasa tootajate tootingimuste paranemise ja 160 iseloomu
muutumise, soodustab erinevuse kadumist fiitisilise ja vaimse t60
vahel ning pdhjustab kardinaalseid nihkeid elukutsetes.
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To6o6pingitoolisi asendavad automaatseadmete, -t66pinkide ja
-vooluliinide juures insenerid, tehnikud, operaatorid ja seadista-
jad, eriti keeruliste protsesside korral aga ka teadlased. Inimese
osa automatiseeritud tootmises ja koigis teistes tegevussfddrides
touseb jarsult. Programmjuhtimisega toopink to6tab seda pare-
mini ja efektiivsemalt, mida loogilisem ja kvalifitseeritum on
inimese poolt loodud programm. Luues tingimused toolise tehni-
lise ja kultuuritaseme tGstmiseks, nGuab automatiseerimine tihtlasi
tooliselt ka korget kvalifikatsiooni, tosiseid teadmisi matemaati-
kas, elektroonikas, fiitisikas, mehaanikas ja majanduses.

Automatiseerimine, samuti kui mehhaniseeriminegi, v6ib olla
osaline v6i kompleksne. Uleminekul tksikute toopinkide, masi-
nate ja agregaatide automatiseerimiselt tootmise komplekssele
automatiseerimisele toimub kvalitatiivne hiipe. Kompleksselt
automatiseeritud tootmisstusteemide hulka kuuluvad automaat-
liinid, -tsehhid ja -tehased ning automaatsed transportsiisteemid,
kus automatiseeritakse nii pdéhi- kui ka abioperatsioonid.

Kompleksse automatiseerimise edasiseks arenguetapiks on vab-
rikute, tehaste ja ettevbtete gruppide iihendamine iihtseteks,
omavahel seotud suurteks kompleksselt automatiseeritud ette-
voteteks.

Kompleksne mehhaniseerimine ja automatiseerimine on vot-
meks meie maa majanduse edasise arendamise pohiliste problee-
mide lahendamisel, milleks on maksimaalne ajavoit voistluses
kapitalismiga, tootmise vdimas tous, tooviljakuse ja too efektiiv-
suse ning rahva elatustaseme tous.

Ainult komplekssel automatiseerimisel ja mehhaniseerimisel on
voimalik arendada uusi ja kdige progressiivsemaid tootmisharu-
sid — stnteetilist keemiat, aatomienergeetikat, elektroonikat ja
teisi harusid, mis néuavad kiiret reageerimist, erilist tapsust ja ei
luba inimese vahetut osavottu tootmisprotsessist.

Suhteliselt lihtsaid operatsioone sooritava agregaadi voi masina
automatiseerimiseks piisab tihest voi monest automaatregulaato-
rist, programmseadmest jne. Komplekssel automatiseerimisel ei
ole enam voimalik piirduda lihtsalt automaatikaseadmete arvu
suurendamisega. Tekib vajadus lahendada uusi, keerulisemaid
loogilisi, arvutus- ja teisi lUlesandeid, mis on seotud tootmisprot-
sessi optimiseerimisega koondparameetrite jargi. Seega automati-
seeritud tootmise arenedes tekib vajadus kasutada juhtimisel
kiberneetilisi masinaid.

Automatiseerida voib mehaaniliste, pneumaatiliste, hiidrauli-
liste, magnetiliste, elektriliste ja elektroonsete riistade baasil.
Pohjustel, millest oli juttu juba eespool, on rohkem levinud elekt-
ronautomaatika riistad, seadmed ja meetodid. Erilise tdhtsuse on
omandanud elektronautomaatika uus haru — universaalsed ja
juhtivad elektronarvutid. Kompleksne automatiseerimine koos
universaalsete ja juhtivate elektronarvutite kasutamisega ongi
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uheks kiiberneetika rakendusalaks, mille abil saavutatakse t&o-
viljakuse tous.

Kiiberneetika rakendamise teiseks kiiljeks toostuses on antud
tootmisolukorras koige kasulikuma tehnoloogia realiseerimine,
minimaalsete kadude ja praagi tagamine, korgeima kvaliteedi
ning Uksikute protsesside ja nende kombinatsioonide suurima
Okonoomsuse saavutamine. Uldistatult nimetame seda tootmise
optimiseerimiseks.

Paljudes toostusharudes on matemaatikute, tehnoloogide, 6ko-
rnomistide ja automaatika ning kiiberneetika spetsialistide iihised
pingutused suunatud optimaalsete reziimide realiseerimisega seo-
tud kulude ja saadava kasu mddramisele. Monedes tehastes juba
realiseeritakse praktiliselt optimiseerimise ideid ja meetodeid.

Elektronarvutite tohutule osale kéige kasulikuma tehnoloogilise
protsessi tagamisel viidati juba NLKP XXI kongressi otsustes.
«Kaasaegsete elektronarvutite kasutamine tootmisprotsesside juh-
timiseks,» Oeldakse mendes otsustes, «véimaldab automaatikal
valida ja juhtida tehnoloogilist protsessi soodsaimas reziimis.»
Praktika on seda tdiendavalt kinnitanud.

Tootmisprotsesside kompleksne automatiseerimine ja juhtivate
elektronarvutite kasutamine vdimaldab saavutada sellist kiirust,
tapsust, parameetrite konstantsust ja kokkuhoidu, mida inimene
vahetult ei suuda tagada. On protsesse, mida inimene ei ole iildse
voimeline vahetult juhtima.

Juhtivad elektronarvutid mitte ainult ei juhi tehnoloogilisi
protsesse mingi etteantud programmi jargi. Nad on ise vdimelised
otsima ja valima parimaid reziime, kohanema -muutuvatele toot-
mistingimustele ning talletama kogemusi, et mitte korrata tehtud
vigu, ja parandama oma t66d.

Ukraina NSV TA Arvutuskeskuses tootab YMIIIH! — laialdaste
ulesannetega universaalne elektronarvuti mitmesuguste protses-
side juhtimiseks. Seda arvutit on kasutatud bessemeriahju juhti-
miseks terasesulatamisel, keemiakombinaadis ja laevaehitusteha-
ses. Neil tdiesti erinevatena ndivatel protsessidel olid iihised joo-
ned, mis voimaldasid kasutada tihte masinat.

Dneprodzerzinski Metallurgiatehase konvertorile asetati andu-
rid, mis registreerisid temperatuuri ning leegi ldbipaistvust ja
spektraalseid karakteristikuid. Voeti ka Shuproove ja oli olemas
ajaandur. Andurite signaalid anti parast muundamist juhtmete
kaudu arvutuskeskusesse Kiievis. Arvuti vordles andurite ndite
tema mallu talletatutega ja t66tas vilja signaalid konvertori juh-
timiseks. Saadud efekt nagu ei oleks suur — masina poolt juhitud
protsessi sulatusaeg vahenes 1—3 minuti vorra, kuid nende minu-
tite arvel hoitakse aastas kokku miljoneid rublasid.

1961. a. novembris viidi 1&dbi katse, kus eemalt juhiti keerulist

1 yHHBepCaAbHaﬂ MdlIMHA IIAPOKOIro Ha3Ha4YeHH.
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keemilist protsessi pidevalt 48 tunni jooksul. Elektronarvuti juhtis
Slavjanski Soodakombinaadi agregaadi t66d 630 km kauguselt.
Numbriline seade tehase dispetSeripunktis andis abonenttelegraafi
kaudu Kiievisse informatsiooni iihe keemilise kolonni (kus toimub
sooda moodustumine) t66 kohta. Nende andmete alusel elektron-
arvuti, asendades kolonni teenindavat to6list, sooritas koige kasu-
likumat tehnoloogiat otsides tile miljardi arvutuse ja andis vas-
tavad kasklused kombinaati.

Iga aastaga astub meie maal rivisse jarjest rohkem juhtivaid
elektronarvuteid, mis automaatselt tagavad hiidroelektrijaamade,
keemiliste aparaatide, masinaehituse vooluliinide, terasesulatus-
ahjude jne. optimaalsed tooreziimid. '

Jarjest rohkem hakatakse -elektronarvutustehnikat kasutama
tehastes. Nii nditeks paljudes Moskva tehastes on loodud infor-
matsiooni- ja arvutuskeskused ning vastavad osakonnad ja
blirood, mis on varustatud elektronarvutitega. Sellisteks on teha-
sed «Kaliiber», «Freeser», OrdzZonikidze-nimeline ja rida teisi.
Suur arvutuskeskus on loodud LihhatSovi-nim. tehases, kus to6tab
elektronarvuti «Eera», millel lahendatakse insener-tehnilisi ja
planeerimisiilesandeid. Tehases «Kalibr» arvutatakse elektron-
arvutil tootmistilesanded tsehhidele, mddaratakse materjalide vaja-
dused ja lahendatakse muid iilesandeid.

Elektronarvutid kergendavad ka inseneride t66d. NSV Liidu
Teaduste Akadeemia Leningradi Arvutuskeskuse teadlased aita-
vad projekteerida elektrigeneraatoreid ja turbiine, toctavad
umber fiilisikaliste eksperimentide ja agregaatide katsetamiste
andmeid. Elektronarvuti arvutas 60 tunni jooksul tehasele «Elekt-
rosila» lihe generaatori 153 tuhat varianti ja andis valja koik
vajalikud andmed enam Onnestunud variantide kohta. Inseneride
Giesandeks jdi ainult valida neist kdige sobivam.

Elektronarvutite laialdane ja tldine kasutamine toostuses tahis-
tab tleminekut tehnilise progressi kvalitatiivselt uuele astmele,
kus koigi protsesside juhtimine ja kontrollimine toimub auto-
maatselt, ilma inimese otsese osavotuta.

Tootmise automatiseerimine ja mehhaniseerimine tostavad t60-
viljakust. Kuid mitte mingisugune mehhaniseerimine ei ole maéel-
dav ilma wvastavate energiaallikateta. Inimese fiisilise tooga
valjatootatud energiat ei jatkuks isegi tema elementaarsete elu-
tarbeliste vajaduste katmiseks.

Kdesoleval ajal kulub {iihe inimese elutarbeliste wvajaduste
rahuldamiseks aastas 4800 KkWh energiat. Sellest tarvitatakse kiit-
teks ligikaudu 3000 kWh, vee soojendamiseks (ndude- ja pesu-
pesemine, hiigieeniliseks tarbeks jne.) ligikaudu 1300 kWh, toidu
valmistamiseks ligikaudu 300 kWh, valgustuseks, raadiovastu-
votjatele, televiisoritele, kiilmutuskappidele ja elektriaparaati-
dele — ligikaudu 200 kWh. Seega pdevane energiakulu iihe ini-
mese kohta on umbes 13 kWh. Kui vorrelda seda nende 0,5
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kWh-ga, mida inimene on vdimeline ise vélja to6tama 66péaevas,
on vahe tohutu: ainult-oma elutarbeliste vajaduste rahuldamiseks
vajab inimene energiat tile 25 korra rohkem, kui vdimaldavad
tema fuusilised voimed. ;

Oma flisilise to6 tootlikkuse ja efektiivsuse suurendamiseks
asus inimene alistama stiihilisi loodusjoude, allutama oma tahtele
nende energiat. Eriti suured muudatused toimusid viimasel sajan-
dil. Kas sada aastat on suur ajavahemik? Osutub, et energeetika
seisukohalt on erakordselt suur. 1852. a. langes kogu inimkonna
kdsutuses olevast energiast 94% inimeste ja koduloomade lihaste-
joule (15% andsid tooliste ja talupoegade, 79% koduloomade
- lihased) ja ainult 6% energiast andsid vesirattad, tuuleveskid ja-
aurumasinad. Mehhaniseerimine oli koige algelisem, automatisee-
rimisest ei saanud praktiliselt olla juttugi.

1952. a. maailma energiabilansis langes inimeste ja loomade
lihastejoule 1%. Ulejaanud 999% saadi jargmistest allikatest: kivi-
ja pruunsisi ning ligniidid — 459%; nafta ja looduslik gaas —
35,8%; hidroenergia — 1,4%; kiittepuit — 15,9%. Siit ndeme, et
kuni m66dunud sajandi keskpaigani ei saanud tekkida inimese t66
energiavarustatuse kiisimust selle s6na kaasaegses tahenduses.
Niutd aga on energiavarustatus tooviljakuse otsustav tegur.

Kuid me kasutame saadavat energiat veel vdga halvasti. Vahe-
malt */4 kogu maakeral toodetavast energiast kulutatakse inimes-
tele tdiesti kasutult. Uhe energialiigi muundamine teiseks toimub
tdiesti mitterahuldava kasuteguriga. On kiillaldane tuletada
meelde tohutuid energiakadusid too6pinkides, aurumasinates,
elektrijaamades, autodes, traktorites ja teistes tehnilistes sead-
metes.

Elektrienergia on jaotamise ja teistesse liikidesse muundamise
seisukohalt kdige mugavam energialiik. See annabki elektrifitsee-
rimisele erilise tdahtsuse.

Meie partei on maa elektrifitseerimisele pooranud alati suurt
tahelepanu. 1920. a. tootati vdlja esimene NGukogude Venemaa
rahvamajanduse arendamise generaalplaan, mis ka niitid sailitab
perspektiivse riikliku rahvamajandusplaani eeskujuna tohutu
tédhtsuse. ;

GOELRO plaani {ilesannete pistitamise julgust saab hinnata
ainult siis, kui votta arvesse olukorda aastail 1919—1920. Kui
1913. a. toodeti Venemaal 1,9—2,0 miljardit kWh elektrienergiat,
siis 1920. a. toodeti 4 korda vahem — ligikaudu 0,5 miljardit
kWh. Samal ajal USA tootis 50 miljardit kWh, s. o. 100 korda
rohkem. Neljakiimne aasta pdarast oli pilt jarsult muutunud.
1960. a. Noukogude Liit tootis 292 miljardit kWh, aga USA ligi-
kaudu 900 miljardit kWh (elektrijaamade puhastoodang), s. o.
ainult 3 korda rohkem. .

NLKP programmis Oeldakse: «Elektrifitseerimine, mis on kom-
munistliku tihiskonna majanduse rajamise peateljeks, etendab
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juhtivat osa ko6igi rahvamajandusharude arenemises, kogu tdna-
pdeva tehnilises progressis. Sellepdrast on tarvis tagada elektri-
energia tootmise koige kiirem kasv. Meie maa elektrifitseerimise
plaan naeb ette: suurendada ldhemal aastakiimnel t66 elektriener-
giaga varustatus toostuses peaaegu kolmekordseks; ulatuslikult
arendada odava elektrienergia baasil elektrimahukaid tootmis-
harusid; massiliselt elektrifitseerida transporti, pdllumajandust
ning linna- ja maaelanikkonna kodust majapidamist. Teisel aasta-
kiimnel viiakse kogu maa elektrifitseerimine pdéhiliselt 16pule.»

Vastavalt NLKP programmi iilesannetele toodetakse Nouko-
gude Liidus 1970. a. 900—1000, aga 1980. a. — 2700—3000 miljar-
dit kWh elektrienergiat. See tdhendab elektrienerdia toodangu
kolmekordistamist iga kiimne aasta jooksul. Selle programmi tait-
misel toodab Noukogude Liit 1980. a. elektrienergiat ligikaudu
vordselt USA-ga.

Suure hulga elektrienergia tootmine kaasaegsetes voimsates
elektrijaamades on raske tulesanne. Mitte lihtsam, aga vo6ib-olla
veel keerulisem probleem on selle elektrienergia jaotamine pal-
jude tarbijate vahel.

Elektrienergiat vajavad nii suured tarbijad (linnad, suured
toostusettevotted, transport) kui ka vaga paljud vaikesed ja laiali-
pillatud tarbijad. Ko6igil neil tarbijail on tiks tunnus — nad vaja-
vad elektrienergiat digeaegselt ja tavaliselt ka pidevalt.

Selleks luuakse elektrienergia jaotamise sisteemid, korgepinge-
lised elektri tilekandeliinid ja keerulised juhtivad silisteemid
paljudes elektrijaamades toodetud energia jaotamiseks, vottes
sealjuures arvesse OOpdevaseid ja sesoonseid koormusgraafikuid,
. vajalikke reserve ning teisi asjaolusid.

Viimaseil aastail pooratakse suurt tdhelepanu elektrijaamade
automatiseerimisele ja seejuures on saavutatud tdahelepanuvaar-
seid tulemusi. Edukalt on lahendatud ja lahendatakse tlesandeid,
mis on seotud suurte energiasiisteemide automaatjuhtimisega. Me
lédheneme tdhtsaima filesande lahendamisele — Noukogude Liidu
Euroopa-osa iihtse energiasiisteemi tsentraalse dispetSerjuhtimise
loomisele. Lahemas tulevikus asutakse lahendama kogu Nouko-
gude Liidu tiihtse energiasiisteemi loomise ja selle optimaalse
juhtimise probleemi. Rdagitakse ka rahvademokraatiamaade rah-
vuslike ja Noukogude Liidu energiasiisteemide iihendamisest tiht-
seks tervikuks. Loomulikult kerkib tiles ja nduab lahendamist
selliste keeruliste siisteemide optimaalse ja tookindla juhtimise
probleem. See aga ongi tiilipiline kiiberneetika probleem, mille
lahendamiseks kasutatakse edukalt elektronarvuteid.

Energeetikas formuleerub uus teadusharu, mida v6ib nimetada
elektrisiisteemide (ehk energiasiisteemide)- kiiberneetikaks. Sellele
teadusharule on iseloomulik tihe side ‘matemaatilise analiiisi ja
futsikalise eksperimendi (tegelikkuses v6i mudelitel) vahel. Vot-
tes arvesse energeetika kiiret arengut Noukogude Liidus, on seda
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protsessi voimatu ette kujutada energiasiisteemide kiiberneetika
meetodite kdige laiema ja sitigavama kasutamiseta.

Kiberneetika on juba v6imaldanud lahendada moéningad ener-
geetilise probleemi juurde kuuluvad konkreetsed iilesanded. Nii
on valja tootatud variantide vordlemisel pohinev meetod 6—10kV
pingega elektriliinide juhtmete optimaalsete ristldigete valimiseks.
Ukraina NSV TA Kiiberneetika Instituudis on koostatud programm
elekirijaamade ehitamise optimaalse plaani arvutamiseks, mida
Ukraina NSV ehitusorganisatsioonid juba kasutavad.

Kommunismi materiaal-tehnilise baasi loomisel omandab jdrjest
suuremat tdahtsust keemia areng.

«Uheks suuremaks tiilesandeks,» rohutatakse NLKP program-
mis, «on igati arendada keemiatodstust, koigis rahvamajandus-
harudes tdielikult dra kasutada tédnapaeva keemia saavutused, mis
tohutult laiendavad rahva rikkuste suurendamise voimalusi.»

Kiiberneetika rakendamine madngib tohutut osa keemiatoostuse
ja -toodangu arengus. Kuivord moodapdaasmatuks on kujunenud
vajadus kasutada keemias laialdaselt matemaatikat, automaatikat
ja kuberneetikat, saab otsustada selle jargi, mida on sellele prob-
leemile pooratud valismaal. Kiiberneetika kasutamisel keemias on
kaks iseloomulikku suunda:

keemiliste tootmisprotsesside informatsiooniline juhtimine nende
optimiseerimise eesmargil;,

keemia-alase teadusliku, tehnilise, patendialase ja muu infor-
~matsiooni otsimine, kogumine, to6tlemine jne.

Keemiateadus ja -toostus arenevad tiha kiiremini. Sellega kaas-
nevad korged rohud ja temperatuurid, reaktsioonide suured Kkii-
rused, paljude tehnoloogiliste protsesside inimesele kahjulikkus
ja ligipaasmatus teevad tootmise mehhaniseerimise ning automa-
tiseerimise keemiatoostuses moodapaasmatuks. Paljude protsesside
eriline keerukus avab voimaluse kasutada juhtimisel kiiberneetika
kaasaegseid meetodeid. Sealjuures on pohindueteks tehnoloogi-
liste protsesside kulgemise optimiseerimine ja nii tehnoloogiliste
seadmete kui ka juhtimiseks kasutatavate automaatikaseadmete
suur tookindlus.

Keemiatoostuses kasutatavad kiiberneetilised seadmed mitte
ainult ei hoia toodetava produkti maksimaalset saagist tagavaid
tehnoloogilise protsessi parameetreid etteantud optimaalsetel
vaartustel, vaid ka analiitisivad informatsiooni protsesside muu-
tumise kohta mitmesuguste tegurite mojul ja seega leiavad «ise-
Oppimise» printsiibi alusel ise protsessi kulgemise optimaalsed
reziimid.

Keemiateaduses on kogunenud tohutu hulk mitmesuguseid and-
meid keemiliste ithendite omaduste ja muundumiste kohta. Kir-
jeldatud iihendite arv ldheneb miljonile. Mitmesuguste protses-
side arv, kus toimub nende iihendite muundumine {iksteiseks,
véaljendub kiimnetes miljonites. Seetdttu ei ole iillatav, et kogu-
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tud informatsiooni hulgast on keemia teiste teadusharude seas
tks esimesi. Keemia-alane kirjandus moodustab peaaegu iihe kol-
mandiku kogu siiani trikitud teaduslikust kirjandusest.

Kuid vaatamata juba kogutud informatsiooni tohutule hulgale
on keemias veel palju valdkondi, mis vajavad edasist uurimist.
Jarelikult keemia arenedes mitmesuguse informatsiooni hulk ei
vdhene, vaid, vastupidi, kasvab Kkiiresti. Neis tingimustes ilmneb
tha teravamini karjuv vastuolu keemia-alase informatsiooni hulga
pideva kasvu ja selle tootlemise ning kasutamise iganenud viiside
ning meetodite vahel.

Mistahes teadusliku uurimise korral, mistahes teoreetilise prob-
leemi lahendamisel tuleb koigepealt tutvuda koigi eelnevate
uurimiste tulemustega, mis on seotud antud teemaga voi sellele
lahedased. Kuid vajalike andmete leidmiseks ja siistematiseeri-
miseks kulub jarjest rohkem aega ning see muutub vanade mee-
toditega voimatuks. Nagu nditasid hiljuti USA-s ldbiviidud kee-
mikute-uurijate t66aja bilansi statistilised uurimised, kulub vaja-
liku teadusliku informatsiooni otsimiseks keskmiselt 33,4%
té0ajast, moningail juhtudel aga isegi 61,4%

Seetottu ongi koigi erialade spetsialistid eriti huvitatud infor-
matsiooni otsimise automatiseerimisest spetsiaalsete informatsioo-
nilis-loogiliste masinate abil. Sellega on seotud keemia tarbeks
informatsioonilise masina keele loomise probleem, mis seisneb
keemiliste iihendite tldtuntud struktuurivalemite keele vastavas
muutmises stimbolite lineaarseks jarjestuseks. Seda lilesannet voib
lahendada spetsiaalsete masinate abil, millised ise muudavad
keemia tavalise keele vastavaks masina keeleks. Siin avanevad
huvitavad voimalused panna informatsioonilis-loogilised masinad
«keemiliselt motlema», s. o. lahendama veel mitte Kkirjeldatud
keemilise tiihendi optimaalse silinteesimismooduse valiku tles-
annet. Edaspidi sellised masinad muutuvad «isedppivaiks». Koik
see kergendab madrgatavalt keemikute t60d.

Ei ole kahtlust, et partei poolt keemiateaduse ja -toostuse ette
pustitatud tohutud ilesanded tdidetakse seda edukamalt, mida
laiemat ja julgemat kasutamist leiavad sealjuures kiberneetika
meetodid ning vahendid.

NLKP programmis oOeldakse: «Rahvamajanduse kasv ndéuab
kdigi transpordiliikide kiirendatud arendamist. Transpordi alal on
tahtsamateks iilesanneteks: laiendada transpordi- ja teedeehitust
ning taielikult rahuldada rahvamajanduse ja elanikkonna vaja-
dused iga liiki vedude alal; edasi arendada raudtee ja muud liiki
transpordi tehnilist rekonstrueerimist; marksa suurendada liikle-
miskiirust raudteel, mere- ja joeteedel; arendada kooskolastatult
koiki transpordiliike kui {ihtse transpordivorgu koostisosi.»

Transport on vdga keeruline ja suur rahvamajandusharu mis
tarvitab ligi veerandi kogu toodetavast metallist ]a kiitusest.
Transpordi alal tootavad miljonid inimesed.
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Kui votta arvesse Noukogude Liidu territooriumi médtmeid,
io6stuse ja pdllumajanduse kiiret arengut kogu maal, maavarade
kaevandamise uute rajoonide kasutuselevotmist, vedude kiiten-
damise ja nende otstarbekuse ning ohutuse tagamise vajalikkust,
ei ole raske mdista, et transpordiprobleem ei ole vanade meeto-
ditega lahendatav.

Kiiberneetika uurib keerulisi diinaamilisi siisteeme. Transport
on gigantse vaga keerulise diinaamilise siisteemi iseloomulikuks
nditeks. Selle siisteemi optimaalne juhtimine on védga raske iiles-
anne, mille lahendamiseks on vajalik tohutu informatsioonihulk.

Olemasolev silisteem, mis kogub ja to6tleb informatsiooni trans-
pordivoogude liikumise kohta, on kohmakas ja vadga toémahukas.
Seetottu vaatamata operatiivsete (pdeva ja vahetuse) plaanide
koostamiseks kulutatavale suurele téole, rikutakse neid plaane
vdga sageli ja nad ei ole kasutatavad transpordi ]uht1m1seks

Kogu transpordis kasutatava informatsiooni digeaegset ja tais-
vadrtuslikku téodtlemist saab tagada ainult numbriliste elektron-
arvutite laialdase kasutamisega ja vastavate arvutuskeskuste
loomisega. Vaatleme rea konkreetsete ndidete varal, milliseid
eeliseid annab kiiberneetika vahendite ja meetodite kasutamine
transpordiiilesannete lahendamisel.

NSV Liidu Teaduste Akadeemia ja Ukraina NSV Teaduste Aka-
deemia arvutuskeskustes lahendati ainult 1961. a. valtel 100 raud-
tee- ja autovedude optimaalse planeerimise iilesannet. To6otati
vdlja optimaalsed plaanid metsamaterjalide veoks Valgevene
NSV-s, jahu veoks veskitest mitmesugustesse TSehhoslovakkia
linnadesse, peetide laialiveoks Ukraina NSV oblastites. Iga paev
koostatakse optimaalsed marsruudid autodele, mis veavad raud-
betoontooteid Moskva oblasti ehitustele. Autode tiihijooks véhe-
nes elektronarvutil planeerimise esimese kuu jooksul 100000 km
vorra. Elektronarvutil leitud plaan pinnase aravedamiseks Moskva
ehitustel tootavate ekskavaatorite juurest osutus 409 o6konoom-
semaks inimese poolt elektronarvutita leitud plaanist. Selle taga-
jarjel hoiti 10 paeva jooksul kokku iile 100000 rubla.

Kiiberneetika kasutamisel transpordis on pd&hiliseks iilesandeks
tagada kogu transpordisiisteemi ja tema koostisosade tootamine
optimaalses reziimis. See on optimiseerimisteooria tiiiipiline tiles-
anne, mille 6ige lahendamisega kaasneb tohutu majanduslik efekt.

Tdiesti pohjendamatult arvatakse, et matemaatika, veel enam
aga elektroonika ja rdakimata juba kiiberneetikast, on peaaegu
kasutud p6llumajanduse taseme t6stmisel. Esiteks, p6llumajanduse
progressiks tuleb parandada tootulemuste arveldust ja esma-
jarjekorras informatsiooni kogumise kvaliteeti ja 6igeaegsust ning
saadud informatsiooni toodelda matemaatilise statistika meetodi-
tega. Teiseks, matemaatiliste meetodite kasutamine agrobioloogias
on sama valtimatu nagu bioloogias tldse. Fotosiintees — fiitisika-
lis-keemiline protsess, mis on kogu elu aluseks maakeral — allub
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tuntud seadusparasustele. Kunstlikes tingimustes 6nnestub Kiirgus-
energia paremal drakasutamisel maérgatavalt tdsta taimede vil-
jakust. Loomulikes tingimustes ei iileta pdikesekiirguse drakasu-
tamine 1—29%. Kolmandaks, on olemas matemaatilised seadus-
pdrasused, mis seovad viljakust pinnasesse viidavate vdetiste
koguse ja kvaliteediga. Elektronarvutite kasutamine pdllumajan- -
duses voimaldab muldade analiilisi ja vdetiste vajaduse siistemaa-
tilise uurimise alusel jagada koige ratsionaalsemalt kiilvipinnad
ning jaotada mineraalvéetisi rajoonide vahel, pohjustades sellega
pdllumajanduse produktiivsuse olulise tdusu. Neljandaks, pdldude
harimine traktorite abil ei ole kaugeltki ideaalne meetod, kuna
sellega kaasneb pinnase tihendamine ja selle struktuuri l6hku-
mine. Maaviljeluse intensiivsuse téstmine nduab tadiuslikumaid
meetodeid. Viiendaks, on tingimata vajalik tagada stabiilne ja
korge saak sbltumata ilmastikutingimustest ja isegi kliimast. Tea-
duslikul ldhenemisel sellele keerulisele probleemile ning kasuia-
des maakuivenduse ja niisutamise tdiuslikke meetodeid, eriti
nende protsesside distantsjuhtimist digeaegselt kogutud ja t66del-
dud informatsiooni alusel, on see ulesanne tdiesti reaalne.

Voiks veel markida seemnete ja paljunemisorganite mojutamist
soovitud omaduste (isegi looma soo) saamiseks ning téoviljakuse
tostmise hddavajalikkust péllumajanduses tootmisprotsesside auto-
matiseerimise ja mehhaniseerimise abil. Kuid juba 6eldustki on
kiillalt selle moistmiseks, et matemaatiliste meetodite ja kaas-
aegsete automaatikavahendite, eriti aga elektronarvutite abil v6ib
toimuda ja kindlasti ka toimubki ldhemate aastate jooksul «t60s-
tuslik revolutsioon» pdllumajanduses.

Tohutu suur on elektronarvutite osa teaduses. Teaduse ja teh-
nika arenedes muutuvad teadlaste ning inseneride ette kerkivad
tilesanded jarjest keerulisemaks. Nende lahendamiseks on vaja-
likud tiha keerulisemad ja toomahukamad arvutused ning ana-
liilisid, mis isegi kaasaegsete toomeetodite juures nduavad vaga
suurt aja- ja té6kulu ning kdrge kvalifikatsiooniga spetsialistide
suurt kollektiivi. Ja ikkagi on paljudel juhtudel optimaalse lahen-
duse leidmine elektronarvutiteta vdimatu. Samal ajal keeruline
probleem, mille optimaalseks lahendamiseks kasitsi arvutades
kuluks kiimneid aastaid, on elektronarvuti abil lahendatav mone
tunniga. Nii nditeks suure keerulise silla tehnilisteks arvutusteks
kuluv aeg elektronarvutil oli ligikaudu 250 korda vaiksem voOr-
reldes ajaga, mis kulus arvutusteks arvutusliikati ja aritmomeetri
abil.

Inglise matemaatik Shenks vajas peaaegu 15 aastat arvu @
véljaarvutamiseks 707 kohaga. Elektronarvuti leidis vdhem kui
24 tunniga selle arvu 2048 kohaga peale koma, parandades Uht-
lasi Shenks'i vead.

Elektronarvutid abistavad oluliselt raadiofiilisikuid elektro-
magnetiliste vonkumiste teooria kisimuste, raadiolainete vabas
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ruumis ja tokestatud keskkondades levimise vérrandite ning elekt-
riliste ja mehaaniliste vonkumistd teoorias esinevate ebalineaarse
mehaanika probleemide lahendamisel. Nad votavad osa stabiil-
suse ja automaatreguleerimise iilesannete lahendamisest. Paljud
magnetismi, soojuse levimise ning aero- ja hidrodiinaamika prob-
leemid ei ole lahendatavad elektronarvutite abita.

Elektronarvuteid kasutatakse harmoonilisel analtiiisil, lineaar-
algebra tilesannete lahendamisel, katsetulemuste statistilisel t66t-
lemisel, diferentseerimisel, interpoleerimisel, numbrilisel integree-
rimisel, algebraliste vérrandite siisteemide lahendamisel, ridade
summeerimisel ja korrutamisel, maatriksite ning determinantide
arvutamisel jne.

Kiiberneetiliste meetodite ja vahendite kasutamine v6ib omada
vdga suurt tdhtsust peaaegu kdigil majandusaladel ning mistahes
rahvamajandusharus. Partei iilesannetest majanduslikus {ilesehi-
tustoos on kirjutatud NLKP programmis:

«Kiireneb {ilitaiuslike automaatjuhtimise siisteemide rakenda-
mine. Ulatuslikult rakendatakse tééstuse, ehitustéostuse ja trans-
pordi tootmisprotsessides, teaduslikus uurimist66s, plaani- ning
projekteerimis- ja konstrueerimiskalkulatsioonides, arvestuse ja
juhtimise sfdaris kiiberneetikat, elektronarvutus- ja juhtimis-
masinaid.»

Me ehitame kommunismi, kasutades kdige laiemalt elektron-
arvuteid, mis on voimelised to6tlema lithima ajaga tohutut hulka
majandus-, tootmis- ja muud informatsiooni. Need nondanimeta-
tud kiiberneetilised masinad muudavad juba meie péevil pdhja-
likult (ja muudavad ldhematel aastatel veel palju rohkem) vastu-
tusrikaste otsuste vastuvotmist, véimaldades seda teha taisvaar-
tusliku informatsiooni alusel. Lihema tuleviku elektronarvutid
grupeerituna arvutuskeskustesse, mis on tehnoloogilise side
automaatliinide abil iihendatud tootmisega, transpordiga, energee-
tikaga ning pdllumajandusega, tagavad pideva ja optimaalse pla-
neerimise ning juhtimise iilesannete lahendamise.

Me teame, et paljude iilesannete hulgas, mida peab lahendama
meie teadus, tehnika ja tootmine, ei ole tdhtsamat ulesannet kui
elektronautomaatika kiireim rakendamine rahvamajandusse. Eriti
olulised on mitmesugust tiilipi kiiberneetilised masinad, mida
kasutatakse statistilise materjali Uimbert66tamiseks, plaani ja
majanduslikeks arvutusteks, keeruliste tehnoloogiliste protsesside
juhtimiseks tootmises, tootmisettevdtete paigutusiilesannete opti-
maalseks lahendamiseks, transpordi- ja sidevahendite efektiivseks
kasutamiseks.

Kui praegu té6tab kogu maailmas veidi iile 20000 elektron-
arvuti, mis on veel suhteliselt aeglased, kohmakad ja mitte eriti
tookindlad, siis ldhima kahe-kolme aastakiimne jooksul olukord
muutub pdhjalikult. Miljonid elektronarvutid hakkavad téétama
tohututel Kkiirustel, sooritades kiimneid ja sadu miljoneid operat-
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sioone sekundis. Oskus neid oGigesti kasutada maddrab teaduse ja
tehnika arengutempo. On aeg selleks valmistuda.

Mbobistes arvutustehnika rahvamajandusse juurutamise ja opti-
maalsele planeerimisele iilemineku suurt riiklikku tdhtsust, votsid
NLKP Keskkomitee ja NSVL Ministrite Noukogu vastu otsuse,
mis madrab dra esmased iilesanded sellel alal. On ette ndhtud
moodustada Arvutustehnika Juurutamise Peavalitsus, luua iihtne
arvutuskeskuste vork, ehitada diha kiirematoimelisemaid elektron-
arvuteid.

Automatiseeritud informatsiooni- ja arvutuskeskuste vork, mis
on ihendatud tookindla, automaatselt tegutseva keerulise side-
siisteemiga, saab majandusinformatsiooni kogumise ja t66tlemise
tehniliseks baasiks ning tagab rahvamajanduse planeerimise,
arvelduse ja juhtimise meetodite olulise ratsionaliseerimise.

Kiiberneetika kujunemisperiood on Noukogude Liidus 16pule
joudnud. Me oleme astunud ajajarku, kus, tuginedes materialist-
likule ideoloogiale, anname teaduslikult pdéhjendatud soovitusi
kiiberneetika kasutamiseks koigile organisatsioonidele ja asutus-
tele, mis votavad osa majanduse, teaduse ja tehnika arendamisest,
ning kiiberneetika kasutamiseks kommunistliku thiskonna tles-
ehitamiseks.

KUBERNEETIKA RAKENDAMINE BIOLOOGIAS JA MEDITSIINIS

Vaatamata kiiberneetika suurele osale majanduse arengus, ei
ole sellega tema kasutusalad veel kaugeltki ammendatud. Kuber-
neetika vahendid ja meetodid leiavad tiha laiemat kasutamist
koige erinevamates teaduse ja kultuuri valdkondades. Véhe sel-
lest, paljudel juhtudel kujuneb just kiiberneetika kasutamine
vastava teadusharu edasise arengu peatingimuseks, hddavajali-
kuks eelduseks.

Me juba kisitlesime eespool elektronarvutite osatdhtsust kee-
miateaduse arengus. Mitte védiksem, aga voib-olla isegi suurem,
on nende osa bioloogias ja meditsiinis.

Bioloogia ja meditsiin on iidsed teadused, kuigi neid mé6dunud
aegadel nimetati teisiti. Bioloogia ega ka meditsiin ei saa areneda
ilma taiusliku informatsioonita elusorganismide elutegevuse
kohta, kuid selle informatsiooni kogumise vahendist tunti alati
puudust. Aastatuhandete véltel on kogutud tohutu materjal. Kuid
milliste meetoditega koguti seda materjali, milliseid tehnilisi
vahendeid kasutati informatsiooni kogumiseks ja nende maailmas
tuntud koige keerulisemate protsesside ning nédhtuste uurimiseks?
Mida vdis kuni XX sajandini teadus ja tehnika pakkuda bioloo-
gidele ning meedikutele? Mitte theski inimtegevuse valdkonnas
ei ole esinenud sellist teaduslike ja tehniliste vahendite ja uuri-
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tavate ndhtuste ning protsesside komplitseerituse vastuolulisust.

Toos «Peaaju refleksid» avaldas I. M. Setsenov rahulolematust
mikroskoopide mittekiillaldase suurenduse ja eraldusvdime suh-
tes: «Kahjuks mikroskoop, mis on osutanud nii suuri teeneid
loomade kudede uurimisel, osutus jouetuks just meie kiisimuste
lahendamisel: ta ei ole siiani vdimeline méadrama néarvirakkude
vaheliste sidemete vormi. Seetdttu vaadeldakse teaduses selliste
sidemete olemasolu mitte kui tdestatud fakti, vaid kui loogilist
moodapaasmatust.»

Meditsiinile tuli appi elektroonika. Viimase kiimne aasta jook-
sul kasutatakse meditsiinis eluprotsesside kohta alginformatsiooni
saamiseks tiha laialdasemalt kdige mitmesugusemaid elektron-
mobteriistu. Nende eelisteks, vorreldes vanade médteriistadega,
on suur tundlikkus, véimalus véimendada vdga ndrku signaale,
lihtsalt genereerida raadiosageduslikke signaale viga laias dia-
pasoonis, registreerida, iiles kirjutada ja sailitada vaatlusandmeid.

Elektronmobteriistad  voimaldavad uurida siidametegevust
(elektrokardiograaf), ajutegevust (elektroentsefalograaf) ja lihaste
t66d (elektromiiograaf). Siia kuuluvad ka endoraadiosondid —
allaneelatavad raadiosaatjaga wvarustatud miniatuursed andurid,
mis registreerivad ja teatavad mao ning soolestiku happesust,
aluselisust ja temperatuuri, mis on véga tdhtis pdletikuliste hai-
guste diagnoosimiseks seedetraktis. Siia kuuluvad ka elekiron-
mikroskoobid, televisioonmikroskoobid, réntgen-televisiooni apa-
ratuur ja varvilise televisiooni kasutamine kirurgias.

Suurt edu on saavutatud raadiotelemddtmiste kasutamisel fiisio-
loogilistes ja meditsiinilistes uurimustes. Selle abil on alustatud
mitmesuguste varem uurimistele kattesaamatute inimese diinaami-
liste funktsioonide uurimist: sportlase ja todtava inimese siidame-
veresoonkonna t60, hingamise ja aju bioelektrilise aktiivsuse
registreerimist. Koigile on teada, kui laiaulatuslikult kasutatakse
biotelesiisteemi meie kosmonautide lendude juures, kus kosmosest
saadud andmed antakse otse elektronarvutisse.’

Kuid voimaldades iiha sligavamalt ja mitmekiilgsemalt uurida
inimorganismi, meditsiinilised elektronseadmed mitte ainult ei
abista arste haigete ravimisel, vaid, nii paradoksaalne kui see ka
on, teevad arsti t66 margatavalt keerulisemaks.

Vis$nevski-nimelise Kirurgiainstituudi kiiberneetika laboratoo-
riumi juhendajad akadeemik I. Artobolevski, NSVL Meditsiini-
teaduste Akadeemia akadeemik A. Visnevski ja professor M. B&-
kovski kirjutasid iihes oma artiklis, et kasutades paljusid peeni
ja teravmeelseid mdoteriistu kdige mitmesugusemates uurimustes
ning saades nende abil vdga suure hulga andmeid, veendusid
nad, kui raske on arstil kasutada ko6iki neid andmeid ja saada
nende abil haigusest ildist ettekujutust. Haige seisukorda kirjel-
davad sajad tunnused ja arst ei ole vdimeline neid mitte ainult
taielikult hindama, vaid isegi mitte ette kujutama.
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Seetdttu pole tdillatav, et isegi kdige kogenenumad arstid véivad
keeruliste haiguste korral sattuda segadusse ja panna vale diag-
noosi. .

Uks tdnapdeva koige levinumatest haigustest on siidamelihase
infarkt. Briti Kuninglik Arstide Uhing otsustas hiljuti kontrollida
arstlike diagnooside tdpsust infarkti haigestumistel. Selleks valiti
valja 1000 haiget, keda olid ravinud 8 inglise parimat ja tuntumat
kardioloogi. Selgus, et 214 haiget surid diagnoosiga «mtokardi
infarkt», aga lahkamisel selgus, et tegelikult oli infarkt ainult
118 neist. Seega ka parimad arstid eksivad 45 juhul 100-st.

Tekib vasturadkiv olukord. Uhest kiiljest tuleb valja téotada
uusi, tiha tdiuslikumaid inimorganismi uurimise meetodeid, et
saada veel ammendavamaid andmeid tema kohta. Kuid teisest
kiiljest, kui arst ei suuda kasutada saadavat tohutu suurt infor-
matsioonivoogu organismi seisukorra kohta, siis uued meetodid
annavad tahes-tahtmata ainult tiihiseid tulemusi.

Seda vastuolu suudab lahendada ainult kiiberneetika. Arstile
tulid abiks elektronarvutid, mis on vdimelised automaatselt t66t-
lema, analiiisima ja hindama kogu saadavat informatsioonivoogu.
Elektronarvutite mélu on praktiliselt piiramatu. Arvuti suudab
mitte ainult arvesse votta patsiendi haiguse sadu tunnuseid, vaid
ka sailitada oma «meditsiinilises mélus» kogu maailma kliinilised
kogemused, aidates seega digesti diagnoosida iga haigusjuhtu.

Saades haige uurimise tulemused ja vorreldes neid malu and-
metega, heidab masin ko&igepealt korvale need haigused, mis
antud kliinilise pildi juures ei ole voimalikud. Seejarel madrab ta
iga tlilejaanud voimaliku haiguse esinemise tGendosuse.

Juba olemasolevad kogemused tunnistavad elektronarvutite
kasutamise suuri eeliseid diagnoosimisel. Neli aastat tagasi asutati
Visnevski-nimelises Kirurgiainstituudis elektronarvutitega wvarus-
tatud kiiberneetika laboratoorium. Selles laboratooriumis koostati
arvutile «Uraal-2» programm kiilgestindinud siidamerikete diag-
noosimiseks. Masin koostas aasta valtel ligi 200 kiilgestindinud
siidamerikete diagnoosi. Umbes 80—90. juhul sajast masina diag-
noos osutus oigeks.

Paljudel juhtudel arvuti poolt esitatud hiipotees ei langenud
{ildse kokku haiget ravinud arstide arvamusega, kuid operatsioo-
nil leidis kinnitust ikkagi arvuti diagnoos. Arvuti orienteerus
hasti ndndanimetatud «segastel» juhtudel, kui stiimptoomid lubasid
oletada iiheaegselt mitut haigust. Arvuti mdlu vottis arvesse suure
hulga viikesi tunnuseid, mille m&ju oli arstil eriti raske hinnata.
Tanu arvuti sellele omadusele on haiguste varane diagnoosimine
niiid margatavalt edukam. Arvuti avastab organismi elutalitluse
vaevaltmargatavad korvalekaldumised ja vGimaldab seega alus-
tada ravi Oigeaegselt.

Arstid, viies ithel haigel sondi slidamesse haiguse diagnoosi-
miseks, oletasid vatsakeste vahelise seina defekti. Kuid sondeeri-
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mise tulemused olid ebatdpsed ja diagnoosi resultaatide arutami-
sel taheti enne operatsiooni sondeerimist korrata. Kuid siiski
otsustati enne viia saadud andmed arvutisse. Arvuti nditas iihe
teise siidamerikke olemasolu, mille ravimine ndudis teistsugust
operatsioonitaktikat. Operatsioon kinnitas arvuti diagnoosi.

Kirurgiainstituudi kiiberneetika laboratooriumis on vilja to6ta-
tud ja rakendatud todsse meditsiiniline informatsioonisiisteem,
mis voimaldab koguda arstide kogemusi ja mistahes momendil
neid kasutada analoogiliste juhtude otsimiseks, aga ka saadud
materjali matemaatiliselt to6delda ja maarata seos haiguse ning
selle simptoomide vahel. See siisteem v6imaldab luua ulatusliku
«meditsiinilise méalu», mis hdlmab ithe v6i isegi mitme riigi pal-
jude kliinikute kogemused. Kdesoleval ajal haarab see siisteem
ule kolme tuhande haigusloo ainuiiksi kiilgesiindinud siidame-
riketest. Lopetatakse materjalide ettevalmistamist maksahaiguste
diagnoosimiseks; edaspidi siisteem hakkab koguma andmeid ka
teiste haiguste kohta. Selle t66 16ppresultaadiks peab olema uni-
versaalne diagnoosimismasin, mis koosneb erinevate haigusklas-
side meditsiinilise mdlu blokkidega varustatud iiksikute diagnoo-
simissiisteemide vorgust.

Elektronautomaatika kasutusala meditsiinis ei piirdu ainult
Oige diagnoosi panemisega tunnuste grupi jargi. Kiiberneetiliste
masinate kasutamine kirurgias haige seisukorra kiireks hindami-
seks operatsiooni ajal on ainult iiheks etapiks keerulisemast tiles-
andest, mille eesmargiks on organismi elufunktsioonide juhtimise
taielik automatiseerimine: arteriaalse vererdhu, narkoosi kulge-
mise, kunstliku vereringe aparaadi (mis lilitab pikaks ajaks vilja
inimese stidame), kunstliku neeru jne. reguleerimine. Kirurg tege-
leb oma vahetu t66ga, kuid haige seisundit hoiab néutud tasemel
kiberneetiline masin.

Aparaat «Kardiomonitor» koosneb elektrokardiogrammi pi-
deva registreerimise, defibrilaatori ja siidametegevuse elektrilise
stimulaatori blokkidest. Selline aparaat registreerib haiglas lebava
sidamehaige siidametegevust pidevalt ja soltuvalt kardiogrammi
muutusest hakkab automaatselt toole kas defibrilaator voi stimu-
laator ning lisaks sellele antakse hdiresignaal valvearstile.

Siidame elektriline stimuleerimine kasvab meditsiinilise kiiber-
neetika uueks, erakordselt huvitavaks alaks. Siidamesse viidud
voi selle valispinnale paigutatud elektroodid toidavad siidame-
lihaseid nende t66d stimuleerivate riitmiliste energiaimpulssidega,
mille pinge (véliselektroodide korral) on ménikimmend volti.
Juba on loodud taskuskantavad patareitoitega siidame stimulaa-
torid, millistega haiged elavad mitu aastat.

NLKP programmis on 6eldud: «Taielikult rahuldatakse linna- ja
maaelanikkonna vajadused igat liiki kvalifitseeritud arstliku tee-
nindamisega.» Noukogude meditsiini ees seisvate suurte ja aus-
tavate lilesannete lahendamisel omab vdga suurt osa kiibernee-
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tika. Ei ole liialdamine, kui 6elda, et matemaatilised meetodid ja
automaatika, elektroonika ning kiiberneetika vahendid pG&hjus-
tavad bioloogias ja meditsiinis taieliku poorde.

Suhteliselt ldhedas tulevikus hakkab kogu meie maa elanikkond
perioodiliselt kdima Kkliinilistel jarelevaatustel, mille tulemused
tdlgitakse masina keelde. Haiguslood kujutavad siis endast mitte
enam pakse kaustu, kust raviarstil on raske leida vajalikke and-
meid, vaid perfokaartide pakki voi magnetlinti, mida arvuti loeb
kiiresti ja tapselt.

KUBERNEETIKA JA PEDAGOOGIKA

Uha uusi vdimalusi avab kiiberneetika ka pedagoogika ees.
Pedagoogika on iliks vanemaid ja austusvdarsemaid teadusi. Selle
ajalugu Venemaal ja Noukogude Liidus on ere, tdis tdhelepanu-
vadrseid kordaminekuid, avastusi ja muudatusi. NGukogude peda-
googid, innustatuna Leninist, on palju teinud rahva haridustaseme
tostmisel. Nende saavutused ja teened on hindamatud. Kogu maa-
ilm on hd@ammastunud, et mahajddnud maa muutus veidi rohkem
kui nelja aastakiimne véltel tdieliku kirjaoskusega maaks. Nou-
kogude Liidus on ette valmistatud miljoneid kesk- vdi kdorgema
kooli 10petanud spetsialiste koigil rahvamajanduse ja kultuuri
aladel.

Noukogude pedagoogide ees seisvad lilesanded kasvavad aasta-
aastalt. Nendest iilesannetest suudavad anda llevaate jargmised
arvud: Noukogude Liidus on 220000 kooli, 742 kdrgemat Oppe-
asutust ja ligi 8000 kesk-eridppeasutust ning kutsekooli. Koigi
Oppimise liikidega on haaratud ligikaudu 65 miljonit inimest: iga
kolmas iile seitsme aasta vana inimene Opib.

Partei programm mndeb ette iildise kohustusliku keskhariduse.
Ldhemal aastakiimnel kehtestatakse tildine ja poliitehniline kesk-
koolikohustus koigile kooliealistele lastele.

Oppimine keskkoolis peab andma kindlad teadmised teaduste
alustes ning tédalase ja poliitehnilise ettevalmistuse kooskdlas
teaduse ja tehnika arengutaseme tdusuga. Teadmiste maht ja
siigavus, mida Opilased peavad omandama keskkoolis ja koérge-
mas koolis, kasvavad pidevalt. Selle omandamiseks on vaja iiha
rohkem aega. Kursuse pikkuseks keskkoolis on juba 11 aastat,
korgemas koolis — 6 aastat. Korgemate koolide kasvandikud saa-
vad olla kasulikud alles 25-aastaselt. Kuid isegi 6 aasta jooksul
ei Onnestu alati anda noortele kdiki vajalikke teadmisi. Teadus
ja tehnika arenevad sellise tempoga, et instituutides ja labora-
tooriumides tehtavate teaduslike t66de maht kahekordistub 7—10
aasta jooksul.

Sageli avaldatakse pedagoogide ja thiskonnategelaste, literaa-

36



tide ja teadlaste artikleid, keda teeb rahutuks klassikursust
. kordamajaamine, valjalangemine keskkoolist, aga sageli ka kor-
gemast koolist. Koolikursuse omandamisel jouab suur osa Opilasi
halvasti edasi. See koik loomulikult kutsub esile rahutust.

Igaiihele, kes on Opetanud koérgemas voi keskkoolis, on tuttav
pedagoogi tunne, kes on sunnitud otsima mingit keskmist oma
kuulajate vo6i Opilaste ettevalmistusest, tdhelepanelikkusest ja
voimetest. See on suur kunst, mis nduab suurt jou- ja ener-
giakulu, auditooriumi ja Opilaste isiklike omaduste pidevat
uurimist.

Kuid ikskoik kuidas ka piititaks kohaneda antud auditooriu-
miga, ikkagi leidub siistemaatiliselt mahajddjaid ja teistest ette=
joudjaid. Pedagoogi ideaaliks on tegelda igalihega eraldi, indivi-
dualiseerida Oppe- ja kasvatusprotsessi.

Tavaliselt on auditooriumis voi klassis kiimned Opilased voi
tliopilased. Kontrollida omandatud teadmisi, eriti veel iga paev,
on praktiliselt voimatu. Kodige raskem on luua Opetaja ja Oppi-
jate vahel efektiivset otsest ning tagasisidet. Seni on enamikul
juhtudel ainult tihesuunaline side teema ettekandjalt vastuvot-
jaile ja reeglina tagasiside kuulajailt lektorile puudub.

Kuid ilma pideva teadmiste omandamise kontrollita ei ole voi-
malik Opetamist individualiseerida. Opetamise individualiseeri-
mine muutub aga tha vajalikumaks.

Kuidas siis leida véaljapdas sellest keerulisest olukorrast?

Sageli meenutavad mitmesugused ettepanekud nende ‘t6ostuse
tegelaste tiritusi, kes kulutavad aega, joudu ja vahendeid vana-
nenud ning madala tootlikkusega tehnolooglhste meetodite ja
tootmisvahendite osaliseks tdiustamiseks.

Siin ei aita ainult osalised parandused ja tdiendused. Tuleb
ctsida uusi meetodeid ja vahendeid, kasutada koiki teaduse saa-
vutusi.

Opetamisprotsess on juhtimisprotsess, mis on seotud teatud
kvaliteedi ja mahuga informatsiooni iileandmisega pedagoogilt
Opilasele. On kétte joudnud aeg varustada pedagoog tehniliste
vahenditega informatsiooni ulatuslikumaks ja kiiremaks edasi-
andmiseks Oppijatele, Oppeprotsessi paremaks kontrollimiseks
ning Opetamise individualiseerimiseks. Tdnapdeval peab peda-
googikateadus tuginema matemaatika, matemaatilise loogika,
elektroonika, informatsiooniteooria, inseneripsiihholoogia ja kii-
berneetika saavutustele, kuid sdilitama oma spetsiifika. Kiiber-
neetiliste vahendite kasutamine Oppeprotsessis viib selleni, et
elektronmasinate abil mudeleeritakse siisteem «iiks oppija — lks
Opetaja», sdilitades sealjuures Opetamise massilisuse. Selle taga-
jarjel touseb pedagoogilise protsessi efektiivsus jarsult.

Avaneb voOimalus Oppusi paremini kavandada. Programmeeri-
tud Opetamine ei tdhenda loengutest loobumist. Kuid loengud
peavad olema sellised, et need jddksid koigile meelde ja et koik

ar



hasti omandataks. Kuulaja peab tootama, aga mitte lihtsalt vii-
bima loengul, ta peab kursuse ldbi téétama koos dpetajaga, temast
maha jddmata.

Programmeeritud Gpetamisel jagatakse kursus osadeks, mille
tiksikuid 16ike vbib nimetada elementideks, blokkideks jne. Ope-
tajal avaneb vbdimalus kontrollida, kuidas iga iiksik kuulaja jalgib
ja omandab esitatud materjali. Kuid see on juba kontroll masi-
nate abil.

Opetamismasina maéllu viiakse optimaalsed Gpetamise program-
mid, mis on koostatud iiksikute peatiikkide, osade voi tervete
distsipliinide 6petamise kogemuste alusel. Opilane v6i viike grupp
Opilasi tootab koos masinaga, loeb tekste, saab vastuseid kiisi-
mustele, lahendab masina poolt antud iilesandeid, iihe sdnaga,
suhtleb masinaga nagu Opetajaga. Oppimise tempo madratakse
sOltuvalt Gpilase isedrasusest. Just see loob 16ppkokkuvéttes voi-
malused aja vditmiseks, kuna praegu suurem osa Opilaste poolt
klassis veedetud ajast kulub kasutult. Opetamismasinal té6tab
Opilane temale sobivas tempos.

Nagu on ndidanud mitmetes Moskva ja Leningradi &ppeasutus-
tes ldbiviidud katsed, muutub pedagoogiline protsess program-
meeritud Opetamisel efektiivsemaks. .

Uhes Leningradi instituudis on kiiberneetiline masin «Uraal-1»,
mis esitab vodrkeele kursust ja kontrollib &ppeedukust. Selle
tagajarjel dlidopilased omandavad kursuse palju paremini kui
varem.

Sojavdeakadeemiate l0petajate auks korraldatud vastuvotul
Kremlis 1963. a. juunis raagiti, et nagu on ndidanud ménede kor-
gemate sOjavde Oppeasutuste kogemused, avab elektroonikale
tuginev programmeeritud 6petamine uued voimalused dpetamise
kvaliteedi parandamisel: See meetod vdéimaldab tdsta oppijate
aktiivsust, suurendada nende iseseisva t66 erikaalu ja annab kuu-
lajaile voimaluse saada ettendhtud aja valtel siigavamaid tead-
misi suuremas mahus. Seetdttu tuleb veel laiemalt ja julgemini
juurutada programmeeritud Opetamist sGjavaelistes dppeasutustes
ja sOjavaeosades.

Sellisel Opetamisel saavutatakse kdige olulisem: mitte ainult
otsene, vaid ka tagasiside Opetaja ja Oppija vahel. Opetaja tun-
netab pidevalt, milline on auditooriumi aktiivse jdlgimise, oman-
damise ja motlemise tase. Kontrollitakse mitte ainult Gppimise
tulemust, vaid, mis on eriti tdhtis, 0ppimise kdiku ennast.

Elektronmasinad véimaldavad iiheaegselt Gpetada sadadele kuu-
lajatele sama materjali mitmete erinevate meetoditega séltuvalt
sellest, kuidas reageerib antud meetodile tiks voi teine grupp.
Voib teha muudatusi mistahes grupi opetamises, esitada materjal
erineva kiirusega, varieerida jarjestust ja sisu.

Nii avanevad voOimalused teha 10pp teadmiste omandamise
«keskmistele» nditajatele ja algab individualiseeritud Gpetamise
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ning pedagoogide poolt masinate abil juhitava iseGppimise aja-
jark.

Me oleme veendunud, et O&igesti organiseeritud Opetamine
kiiberneetiliste masinate kasutamisega voimaldab lithendada oppi-
mise kestust koolides voi siis praeguse kestuse juures anda opi-
lastele rohkem kindlaid teadmisi. NLKP programmis pustitatud
tulesanne — igal meie maa kodanikul peab 1980. a. olema kesk-
haridus — saab edukalt taidetud, kui pedagoogika omandab uued
meetodid ja votab kasutusele elektronmasinad, kiiberneetika,
matemaatilise loogika ning teaduse ja tehnika teiste harude saa-
vutused. .

Ma ei saa peatuda koigil teistel rohkearvulistel ja mitmekesis-
tel kiiberneetika kasutusaladel. Tahaks ainult veel kord alla
kriipsutada jargmist. Kiiberneetika ja kiiberneetiliste masinate
tilesandeks on inimest tema tegevuse keerulistes tingimustes abis-
tada. Inimest abistada, kuid mitte teda asendada. Lopuks ravib
ju inimest arst, Opetab pedagoog, teadust ja tehnikat viivad edasi
teadlane ning insener. Kiiberneetika kasutamine mitte ei vdhenda
inimese osa tema mitmekiilgse tegevuse mistahes alal, vaid, vastu-
pidi, suurendab seda mootmatult, varustades inimest uute vahen-
ditega, mis palju kordi suurendavad tema vo&imalusi timbritseva
maailma moistmisel ja selle m&jutamisel.



II OSA. TOOKINDLUS JA TEHNILINE PROGRESS

KUBERNEETIKA JA TOOKINDLUSE SEOS 7

Selles peatiikis me tahaksime péorata tdhelepanu iihele iiles-
andele kiiberneetika esmajdrguliste tlesannete hulgast, mille
lahendamine on vahetult seotud rahvamajanduse eduka automa-
tiseerimisega. Me peame silmas juhtimise usaldatavuse
ehk tookindluse probleemi.

Tehnika keerulisemaks muutudes ja kasutades iihes voi teises
susteemis tiha suuremal hulgal omavahel seotud detaile ja s6lmi,
kerkib iiles selle siisteemi kui terviku téokindluse iilitdsine prob-
leem. See probleem esineb koigis uue tehnika harudes, kuid
puudutab eriti teravalt (on ka arusaadav, miks) elektronautomaa-
tika vahendeid, eriti aga elektronarvuteid. Téepoolest, elektron-
arvutid sooritavad moningate probleemide lahendamisel kuni
10 miljonit korrutustehet, aga elementaarakte on seejuures ligi-
kaudu 10'°. Kui tehnilise rikke tdttu mistahes elementaarakt soo-
ritatakse valesti, nditeks kusagil laheb kaduma mingi impulss, siis
voib ka lopptulemus osutuda valeks.

Universaalarvutil v6ib tulemuste digsuse kontrollimiseks soo-
ritada samu arvutusi mitu korda, kuid juhtivates ja spetsialisee-
ritud - arvutites ‘ei ole see voéimalik. Siin on iilesande piistitus
iihene ja selge — kas arvuti on tdiesti tookindel (vdi wvahe-
malt tookindlam inimesest, keda ta asendab) voi teda ei saa tuldse
kasutada.

Jarelikult automaatide kasutamisel kontrollimiseks, reguleeri-
miseks v0i juhtimiseks ei ole oluline mitte ainult téoviljakuse
ning t66 efektiivsuse tdstmine, t66tingimuste parandamine jne.,
vaid need automaadid peavad antud tingimustes ka olema to0-
kindlamad inimesest.

On ilmne, et raadioelektroonika aparatuuri kasutamiseks juh-
timissfadris peab selle aparatuuri tookindluses toimuma kvalita-
tiivne hiipe.

Mis madrab elektronarvutite tookindluse? Koigepealt kogu
kasutatava informatsiooni vastuvotmise, t66tlemise ja véljaand-
mise tapsus. Kui arvuti ei ole informatsiooni téo6tlemisel tookindel
ja seetdttu tekivad vead, moonutused ning seisakud, ei ole motet
selliseid arvuteid kasutada.

41



Seetottu tookindluse probleem esineb mitte ainult materiaalses
sfadris, s. o. uute materiaalsete vaartuste loomisel, vaid ka infor-
matsioonilistes protsessides. Informatsiooni usaldatavus, tdisvaar-
tuslikkus ja korvutatavus omandavad meie elus iiha suuremat
tdhtsust.

Meie t66 on suunatud inimese vaimsete ja fiitisiliste vajaduste
rahuldamisele. Kui inimese fiilisilised vajadused on looduse poolt
ette maaratud ja neid on raske muuta, siis inimese vaimsed vaja-
dused on tihiskonnas muudetavad kasvatuse abil. Meie hindame
oma t66d, see pakub meile suuremal v6i vihemal madral rahuldust
soltuvalt selle efektiivsusest, s. o. soltuvalt sellest, milliste pingu-
tustega, milliste aja, energia ja materiaalsete kulutustega me saa-
vutame piistitatud eesmdargi. Me pililame eesmargi poole opti-
maalset teed pidi, kuid see ei ole alati teostatav. Loomulikult teeb
see meid rahutuks ja me otsime paremaid lahendusi. Kuid mis
tdhendab parem voi halvem? Mis tdhendab rohkem v6i vahem?
Mis on nende hinnangute moéddupuuks?

Dialektiline materialism Opetab, et maailm on nii ajas kui ka
ruumis l6pmatu ja et maailmas ei ole midagi muud peale litkkuva
mateeria. Valismaailm on primaarne, me tajume seda tundeorga-
nite abil ning sdilitame madlus ja teadvuses objektiivselt eksistee-
riva maailma peegeldust.

Kaasaegset terminoloogiat kasutades voime oOelda, et maailm
koosneb mateeriast (energiast ja ainest), mis on informatsiooni
kandjaks ja allikaks. Kui me iitleme «mateeria», siis me peame
silmas ainet voi energiat ehk teiste sonadega informatsiooni sel-
lest mateeriast: tema fitsikalisi ja keemilisi omadusi, temas toi-
muvaid protsesse jne. Kui me rdagime «liikuvast mateeriast», siis
see on mateeria olukorra mingi karakteristika, seega samuti infor-
matsioon mateeriast.

Seega koik, mida me teame mateeriast, on tema kohta kaiv
informatsioon, mida votavad vastu meie tundeorganid ja mis
peegeldub meie teadvuses voi mida votavad vastu spetsiaalsed
primaarse informatsiooni kogumise, sdilitamise ja tootlemise
vahendid, mille iilesandeks on viia primaarne informatsioon meie
tundeorganeile vastuvoetavasse vormi.

Maailmas eksisteerib informatsioon, mille kandjaks ja allikaks
on mateeria, ning see informatsioon eksisteerib objektiivselt sdltu-
mata sellest, kas me seda vastu votame voOi mitte, ja s6ltumata
sellest, kui suurel méaaral meie kujutis vdlismaailmast, s. o. sub-
jektiivne informatsioon, vastab originaalile.

Beethoveni sonaat ja Liszti rapsoodia eksisteerivad objektiivselt
ja nendes sisalduv informatsioon on kodeeritud muusika stimbo-
litega — nootidega. Soéltuvalt esituse kvaliteedist, kontserdisaali
vdi meie kuulmisorganite akustilistest omadustest, me vdtame
vastu moonutatud informatsiooni nendest geniaalsetest teostest.
Seejuures votab iga kuulaja seda informatsiooni vastu erinevalt,
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subjektiivselt. Kuid Beethoven ja Liszt eksisteerivad soltumata
sellest, kuidas meie neid vastu votame. See on objektiivne infor-
matsioon.

Oeldust jareldub, et informatsioon tuleb tunnistada sama tédht-
saks filosoofiliseks kategooriaks kui mateeria, mis on tema alli-
kaks, kandjaks ja edasiandjaks. Seetdttu kerkib loomulikult infor-
matsiooni kvalitatiivse ja kvantitatiivse hindamise ning usalda-
tavuse tagamise probleem.

Me nimetame informatsiooni tdisvaartuslikuks, kui ta saabub
Oigeaegselt, on piisavalt tdpne, ei ole moonutatud hairingutest ja
miiradest ning kui eri kanaleid kaudu saabuv informatsioon on
~ adekvaatne. Informatsioon peab tingimata olema vastandatav.
Informatsiooni mitteadekvaatsus raskendab darmiselt arvutite
tood. Kuid meie poolt kasutatav informatsioon on vdga sageli
mitteadekvaatne ja seetottu tegelevad praegu koéikvoimalikud
komisjonid informatsiooni koodide ja klassifikaatorite loomise
probleemide uurimisega.

Informatsiooni adekvaatsust peab aitama tagada standardisee-
rimine. Informatsioon vo6ib olla koige erinevama iseloomuga.
Toome moningaid informatsiooni tiilipe: teatavaks tegev infor-
matsioon — mitte kellelegi kohustuslik; seadusandlik, direktiivne
informatsioon, mis on kohustuslik ja mille mittetditmine on sea-
dusega karistatav; kontrollinformatsioon jne. Standardid peavad
koike seda haarama. Kogu seda informatsiooni tuleb koguda ja
kasutada rahvamajanduse juhtimiseks.

Juba ainuiiksi see iilesanne — tagada saadava vajaliku infor-
matsiooni adekvaatsus — madrab standardiseerimise tohutu riik-
liku tahtsuse.

Inimene vo6tab valiskeskkonnast temale vajalikku informatsiooni
oma tundeorganite voi mingite riistade abil. Inimese tundeorganid
votavad vastu ainult teatud fiilisikalisi ja keemilisi protsesse.
Suurem osa objektiivselt eksisteerivast informatsiocnist on meie
tundeorganeile kattesaamatu. Seepdrast me kasutame primaarse
informatsiooni kogumiseks ja meile vastuvdetavaks muundamisel
mitmesuguseid riistu. Naiteks meie poolt mittetajutava informat-
siooni kiirguse ja kiirgusvaljade kohta me muudame ndagemis- voi
kuulmisinformatsiooniks. On Ioomullk et siin on vdga suur tdaht-
sus mooteriistade kvaliteedil.

Informatsiooni tadielikkus ja usaldatavus on vahetult seotud
andurite kvaliteedi ja tookindlusega. Vdikese tundlikkusega, suure
inertsiga ja ebastabiilsete andurite: kasutamine automaatsiistee-
mides ei taga Oiget informatsiooni silisteemi vOi protsessi kont-
rollitavate parameetrite muutumise kohta. Keskkonna mehaani- .
liste, soojuslike ja keemiliste mdjutuste v6i mingi kiirguse suhtes
ebastabiilsed andurid muutuvad Kkiiresti kolbmatuiks. Paljude
andurite halb t6okindlus on iiheks/peamiseks automaatjuhtimis-
siisteemide hdirete ja seisakute pdhjuseks.
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On huvitav maérkida, et elusorganismidel on eriti téokindlad
just informatsiooni kogumise andurid. Nii niiteks meie silma
vorkkestas on ligikaudu 100 miljonit vastuvStvat rakku, millest
informatsioon antakse edasi ajusse ainult iihe miljoni narviniidi
abil. Seega iga sideelement — n&rviniit — teenindab ligikaudu
100 andurit. Valeinformatsiooni saamise tdendosus méne anduri
rikke t6ttu on tdiesti tithine. Sellisele tdendosusele lihenemiseks
tuleks tanapdeva informatsiooni valiku ja iilekandmise siisteemide
tookindlust suurendada mitmeid miljoneid kordi.

Koos andurite ebarahuldava t66ga méjutavad keerulise auto-
maatsiisteemi tookindlust ka paljud teised pdhjused. Automaat-
juhtimissiisteemide sagedaste torgete iiheks levinud pdhjuseks on
liilimisaparatuuri, kommutaatorite, releede ja potentsiomeetrite
kontaktide halb tookindlus. Peale selle, et avanevate ja libisevate
kontaktidega seadmetel on madalam t6dkindlus kui samu funkt-
sioone tditvatel kontaktivabadel seadmetel, vihendab tookindlust
veel mittesobivate materjalide valik, ebarahuldav konstruktsioon
ja halvasti valmistatud kontaktid.

Kaugeltki alati ei ole téokindlad ka automaatjuhtimissiistee-
mide tditurmehhanismid. Keskkonna korrodeeriva voi abrasiivse
tegevuse tagajdrjel tekkiv hédrdemomendi suurenemine pdhjus-
tab mehaanilise tilekoormuse, mis vdib kutsuda esile servomehha-
nismi elektrimootori iilekuumenemist, kdigupiirajate mittetéota-
mist juhitava organi darmistes asendites, purunemisi servomehha-
nismis ja vahel ka tehnoloogilistes seadmetes.

Automaatjuhtimissiisteemi kui terviku téokindlus séltub tema
tegutsemise diinaamika vastavusest tehnoloogiliste seadmete
karakteristikutele koigil lubatud toéoreziimidel. Nende faktorite
mittekillaldane arvestamine nii automaatjuhtimissiisteemide pro-
jekteerimisel kui ka ekspluateerimisel viib viimaste normaalse
tegutsemise rikkumiseni ja raskete tagajargedeni.

Automaatsiisteemide tookindluse tdstmise iilesandel on mitu
aspekti ja lahendusi otsitakse erinevates suundades: luues t606-
kindlamaid elemente ja parandades paljudest osadest koosnevate
masinate struktuuri. Elektronarvutite tookindluse tdstmisele aval-
dab eriti suurt moju pooljuhtide (lampide asemel), kiilmkatoodiga
tiratronide, ferromagnetiliste ja ferroelektriliste elementide ning
uute mdluelementide (nditeks baarium-titanaadi kristallide baasil)
kasutamine.

On loomulik, et mida t6ckindlam ja kvaliteetsem on iga tiksik-
element, seda tookindlam on masin tervikuna. Kuid téokindluse
tostmise voimalused sel teel on piiratud. Mis nditeks vdiks olla
. tookindlam puhtast, ebatavaliselt vastupidavast -pooljuhi mono-
kristallist? Kuid isegi sellised kristallid ei talu temperatuuri ile
60—70°C. Tulevikus loodetakse saada pooljuhte, mis taluvad
temperatuuri tile 100°C. Aga mis saab edasi, kui on saavutatud
tiksiku elemendi tookindluse piir?
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Kui- keerulise siisteemi iga lili v6i elemendi téokindlus ei ole
kiillalt korge, siis siisteemi kui terviku rikke tdendosus osutub
marksa suuremaks’' tema mistahes tliksikelemendi rikke tdendosu-
sest. Oletame, et vooluliinis on viis t66pinki, millest igaiihe t66-
kindluse néditaja on 95% ehk 0,95. Et méiarata vooluliini kui ter-
viku t6okindlust, korrutatakse omavahel koigi viie to6pingi t66-
kindluse nditajad. Tdhendab, antud juhul tuleb 0,95 korrutada
iseendaga viis korda, s. o. vbotta viiendasse astmesse. See korru-
tis on ligikaudu 0,78. Teiste sonadega, liini kui terviku rivist valja
langemise téendosus on 179% vérra (0,95—0,78) suurem kui
uksiku to6pingi rivist védljalangemise tGendosus. Selgub, et sts-
teem tervikuna on vdhem tookindel kui tema liilid voi elemendid.

Kas on voéimalik ette kujutada teistsugust olukorda? Meid
Umbritsevas looduses on suurepéraseid nditeid vdga téokindlatest
susteemidest, mis koosnevad tohutust hulgast vdhem t6okindla-
test, sageli isegi darmiselt ebatookindlatest elementidest. Need
susteemid on elusorganismid. :

Tehniliste seadmete tookindluse tostmiseks Iuuakse sageli
vastupidavuse varu elementide dubleerimise abil. Naiteks lennu-
kit ei varustata mitme mootoriga mitte ainult voimsuse t6stmi-
seks, vaid ka reserveerimiseks. Samal eesmadrgil paigutatakse
elektrijaamadesse taiendavad generaatorid. Isegi auto tagavara-
ratast vOib lugeda omapdraseks reserveerimise vormiks.

Ka loodus kasutab reserveerimist, kuid mitte nii lihtsal wviisil.
Lisa tookindlus tekib looduses seetbttu, et elama jadvad ja tugev-
nevad ainult need organismid, mille osadevaheline koost66 on
koige otstarbekam. Milles siis seisneb see suurim otstarbekus?
Selles, et kaitseabindude kasutuselevotmiseks kuluv aeg on vas-
tav keskkonna tingimustele ja ohtlike m&jutuste liikidele.

Kahtlemata on organismi tingimata reflekside, instinktide ja
kaitsereaktsioonide védljato6tamine tingitud vajadusest voita aega
ning kasutada kaitseabindusid silmapilkselt. Kui kaitsereaktsioon
toimib aeglasemalt ohu kasvamisest, organism hukkub. Maakeral
elu kogu olemasolu véltel toimunud tingimata reflekside taiustu-
mine seisnebki sisuliselt kaitsereaktsioonide kiirenemises. Kaitse-
reaktsioonid toimuvad otstarbekalt ja Oigeaegselt: mitte parast
avariid, vaid enne seda, selle vdltimiseks.

Votame inimese silma, mis talub liigset eredust vaga vaikestes
piirides. Kuid sealjuures silm reageerib vaga hasti valisarritus-
tele. Hadaohu korral kogu organism asub kaitsma silma. Kuid ka
silm ise on teiste organite kaitsmiseks teraselt valvel. Selles osas
on inseneridel eluslooduselt palju oppida.

Elektronmasinaid luues 6pib inimene looduselt samuti, kui ta
Oppis flisilise t66 vahendeid luues. Kuid aju on 16pmatult keeru-
lisem kdtest ja jalgadest ning seetéttu on tema mudeleerimine
vorreldamatult raskem. Esialgu veel on aju oma paljude karakte-
ristikute poolest meile kattesaamatuks ideaaliks.
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Loomulikult on inimajul nagu mistahes looduses esineval orga-
nil peale heade omaduste ka teatud puudusi. Aju té66tab niivord
aeglaselt, et see ei rahulda inimest. Madlu maht on mittekiillaldane
ja sageli aju unustab vajaliku. Ulevasimus ja mittekiillaldane toi-
tumine rikuvad tema toovoimet. Ta ei talu podrutusi ja looke,
sageli esineb patoloogilisi muudatusi.-Pannes osa aju funktsioone
elektronmasinatele, inimene parandab moéningad tema puudused.
Peamiselt saavutatakse sel teel suurem tookiirus.

Kuid ka mistahes kdige tdiuslikumal elektronmasinal on inim-
ajuga vorreldes iiks suur puudus — vorratult vdiksem téokindlus.
Aju suur tookindluse varu, vdike energiakulu ja eriti vdaike maht
ja kaal on lausa hammastavad.

Meie teadmised aju struktuurist, koostisest ja funktsioonidest
on veel usna kaugel taiuslikkusest ja suures osas on tegemist
ainult oletustega. Kuid juba see, mida me teame aju ehituse ots-
tarbekusest; on lausa hammastav. Alles hiljuti arvati, et inimajus
on ligikaudu 14—15 miljardit primaarset rakku — neuronit.
Niitid on saadud uued, esimesel pilgul fantastilistena tunduvad
andmed: diksnes aju iiks osa — vdikeaju, mis korrigeerib ja haa-
lestab keskndrvisiisteemi t66d, sisaldab peaaegu 100 miljardit
narvirakku.

Mille arvel siis saavutatakse aju lausa hammastav téokindlus
sellise tohutu hulga neuronite korral? Kas iga neuroni vdga suure
tookindluse arvel? Osutub, et ei. Uksiku neuroni tookindlus on
vaiksem kui-paljudel tdnapdeva elektronmasinate detailidel. Kuid
kui mistahes elektronmasin ko&igi temas kasutatavate detailide
jarjestikithenduse korral katkestab oma t66 mistahes bloki voi
isegi lihe elemendi rivist véljalangemisel, siis inimorganismi t66-
voime sailib ka mitme miljoni neuroni rivist valjalangemisel.

Naiteks on teada, et kuulus mikrobioloog Pasteur tegi oma
koige tahelepanuvdarsemad avastused siis, kui tal iiks aju pool oli
verevalumi tagajdrjel juba halvatud ja tootas ainult teine pool.

Kodik teavad, et N. A. Ostrovski kirjutas oma suurepdrase teose
«Kuidas karastus teras», olles halvatusega aheldatud voodi kiilge
ja kaotanud ndgemise.

Tanu erakordselt otstarbekale organiseeritusele, mis pdhineb
hulgal reservelementidel ja -sidemetel, osutub inimorganismi t6o6-
kindlus madargatavalt suuremaks tema iga tiksiku organi tookind-
lusest.

I. P. Pavlov kirjutas: «Inimene on loomulikult samasugune siis-
teem (vb6i veel jamedamalt — masin). kui k6ik muugi looduses,
alludes tihtsetele ja paratamatutele loodusseadustele; kuid see
stisteem on kaasaegse teaduse vaatepiiril oma korge isereguleeri-
mise taseme poolest ainulaadne.»

Just see isereguleeruv ja tanu sellele eriti téokindel siisteem
voib paljuski olla eeskujuks keeruliste tehniliste siisteemide loo-
misel.
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Kas ei saaks ajult lile votta tema struktuuri? Ajus ei ole eraldi
kondensaatoreid, induktiivsusi ja takisteid, ei ole vaakuumi. Aju
koosneb keerulistest orgaanilistest valkainetest, mis moodustavad
narvikoe. Kas ei saaks ka tehnikas kasutada selliseid elemente,
mis omaksid tiheaegselt mahtuvust, induktiivsust ja takistust ning
saaksid neid vajaduse korral muuta? Vo6ib-olla saab iiksikud ele-
mendid tlildse korvale jatta? Voib-olla saab kasutada erinevatest
ainetest koostatud monoliitseid blokke, millest igaiiks tdidab raa-
dioelektroonse aparatuuri mingi sdlme funktsioone? Selline elekt-
roonika haru — molekulaarelektroonika — juba areneb. Moleku-
laarse elektroonika iilesandeks on luua sellise molekulaarse struk-
tuuriga aine, mille omadused voimaldaksid juhtida laenguga osa-
keste vooge soOltuvalt piistitatud eesmargist. Selleks kasutatakse
pooljuhtide tlipuhtaid kristalle, milles vastava tootlemise tulemu-
sena esineb vdga vaikesel hulgal vajalikke keerulisi lisandeid ja
struktuuri anomaaliaid. Mahtuvuste, induktiivsuste ja takistite
osas on siin elektronspinnid, valjad jne.

Ma ei peatu siin teistel mikrominiaturiseerimisalastel ideedel
ja toodel, kuid rohutan, et need voivad avada uue ajastu raadio-
elektroonikas.

Vajadus luua tookindlaid siisteeme vdhem tookindlatest ele-
mentidest muutub iiha olulisemaks ning koidab seetottu nii meie
kui ka vdlismaa nimekaimate matemaatikute ja fiitisikuie tahele-
panu. Sel alal meil tehtavad t66d on kahtlemata vdga vaartusli-
kud. Kuid neid toid tuleb margatavalt laiendada ja tihedamalt
siduda elektronarvutite ning muude tehniliste seadmete ja ststee-
mide rakendamise praktiliste vajadustega.

Seega siis on neid tohutuid eeliseid, mida tdotab kiiberneetika
rakendamine, v6imalik kasutada ainult siis, kui kiiberneetika
tehnilised wvahendid — elekironautomaatika ja esmajoones
elektronarvutid, on piisavalt t6okindlad.

Kuid kui tookindluse tostmine soodustab kiiberneetika vdima-
luste rakendamist, siis kiiberneetika omakorda aitab edukalt
lahendada toéokindluse probleemi. Siin on tegemist otsese ja
vahetu molemapoolse moéjutamisega.

Tookindluse teooria tdhtsaimaks iilesandeks on tehniliste sead-
mete ja silisteemide torgete prognoosimise meetodite valjatoota-
mine. Kuid edukalt prognoosida on v6imalik ainult siis, kui on
olemas koige tdapsem, usaldatavam ja ammendavam informatsioon
tehniliste siisteemide ja seadmete Kkditumise kohta tegeliku
ekspluatatsiooni tingimustes v0i spetsiaalsetel tookindluse eks-
perimentidel. Seetéttu statistilise informatsiooni kogumine torgete
kohta ja selle analiiis on esmased {iilesanded vditluses mistahes
tehnilise seadme vo0i aparatuuri tookindluse tostmise eest.

On selge, et mida tdielikum ja ulatuslikum on informatsioon
torgetest, seda usaldatavam on aparatuuri tegeliku téokindluse
hinnang. Kuid mida t&diuslikum ja ulatuslikum on saabuv infor-
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matsioon, seda keerukam ja aegandudvam on selle tootlemine
ning anallits. Siin niitd tulevadki appi elektronarvutid, vdimal-
dades tohutuid informatsioonihulki t66delda véga lithikese ajaga.

Elektronarvutite kasutamine tdrgete kohta kiiva statistilise
informatsiooni t66tlemisel voimaldab jdrsult lithendada selleks
kuluvat aega ning suurendada aparatuuri eksperimentaalsete
téokindluse karakteristikute hulka ja parandada nende kvaliteeti.

Viga oluline on tehniliste seadmete ja toodete tookindluse kat-
sete ja normaalse ekspluatatsiooni matemaatiline mudeleerimine
elektronarvutite abil.

Katsete mudeleerimine on vajalik, kuna paljud seadmed, mida
katsetatakse tookindlusele, kas purunevad voi kaotavad osaliselt
oma toovoime. Sellega voib leppida seeriatootmisel, kus katseta-
tavate toodete hulk on vorreldes kogu seeriaga vaike. Kuid vai-
keste seeriate ja unikaalsete toodete korral on see lubamatu.

Ekspluatatsiooniprotsessi mudeleerimine on kasulik seeparast,
et tavaline eksperiment oleks liiga pika kestusega, t66mahukas,
kallis jne. Mudeleerimine vGimaldab eksperimenti labi viia lihi-
kese aja jooksul (minutid kuude ja aastate asemel), uuesti korrata,
muuta eksperimendi tingimusi. Peale selle on mingil mddral voi-
malik uurida ka projekteeritavaid elemente ja siisteeme.

Eeltoodust selgub, et kiiberneetika meetodid ja vahendid suu-
davad tookindluse probleemi lahendamisele palju kaasa aidata.

Radkides juhtimise tookindluse probleemist, tuleb réhutada, et
ukski lahendus, mis ei arvesta inimese tegevust, ei saa olla Gige.
On mottetu rddkida, et automatiseerimise ajastul automaat
«asendab inimest». Tehniline progress vabastab inimese raskest
futsilisest t6ost, kuid asetab eriti ranged nduded vaimsele toole,
inimese t6okindlusele uutes tingimustes.

Mistahes juhtimissiisteemis, nii kdige lihtsamas kui ka koige
keerulisemas, on inimene ja automaat tthendatud iiheks tervikuks.
Siisteemis inimene-automaat ei ole inimene ainult lilliks, milleta
stisteem ei saa tootada. Inimene on kdige tahtsam liili, sest otsust
teeb just tema.

Seetottu médrab laialdase automatiseerimise tingimustes juhti-
mise tookindluse mitte ainult kasutatava tehnika tookindlus, vaid
inimese ja automaadi iihine tookindlus, peamise liili todkindlus.
Jédrelikult automatiseeritud juhtimissiisteemide tookindluse taga-
miseks tuleb nende projekteerimisel ja valmistamisel maksimaal-
selt arvestada inimese funktsionaalseid voimeid.

Kahjuks aga projekteeritakse veel siiski keerulisi masinaid ja
juhtimissiisteeme, teenindava personali vaimseid ja fitsilisi voi-
meid arvestamata. Nende seadmete teenindamine kdib sageli ope-
raatorile tle jou.

Automatiseeritud juhtimissiisteemide tldise t66kindluse tagami-
seks tuleb inimene asetada v6imalikult soodsasse olukorda. Ta
peab ainult jdlgima kontroll- ja moodteriistade korralikku t6od,
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juhtima (mitte ise sooritama) kontrolloperatsioone, mitte tegelema
analiilisi ja arvestustega. Analiilisimine ja arvutamine ning samuti
ka rikete ennetamine on automaatide enda funktsioon. Seadmed
peavad olema konstrueeritud nii, et operaatori ebadige tegutse-
mise tdendosus oleks minimaalne ja et blokeeringud wvaldiksid
avarii tema eksimise korral.

Viimastel aastatel pooratakse tha suuremat tdahelepanu uuele
teadusele, mida nimetatakse ergonoomikaks ehk inseneripsiihho-
loogiaks. Niilid juba mitte ainult arstid, vaid ka automaatika-
spetsialistid uurivad tihes psiithholoogidega inimese organismi ja
narvisiisteemi voOimeid, otsivad parimaid teid inimesele koige
soodsamate tootingimuste loomiseks automatiseeritud juhtimis-
susteemides nende suurima tookindluse tagamiseks.

Normaalsetes tingimustes ei saa inimeselt néuda erakordseid
pingutusi. Kuid t66 raskus ei ole alati silmandhtav. On palju ope-
ratsioone, mis nduavad inimeselt tohutut narvienergia kulu voi on
seotud suure riskiga ja vastutusega.

Nii on tdnapdeva elektrijaamade juhtimine maksimaalselt auto-
matiseeritud. Juhtimispuldi taga istuva operaatori iilesanne seis-
neb pohiliselt selles, et jdlgida mo66te- ja kontrollriistu ja mingi
avarii korral votta tarvitusele abindud jaama normaalse t66 kii-
reimaks taastamiseks. Inimese vahelesegamist ndudvaid avariisid
juhtub harva. Seetdttu voib ndida, et operaatori t66 on vaga
kerge. Kuid voimalike avariide ootamine ja suur vastutustunne
jaama normaalse t00 eest nouavad operaatorilt sellist narvisis-
teemi pinget, mis kutsub esile mitte vdiksema kurnatuse kui vali-
selt palju raskem too.

Operaatori t66maht sdltub suurel madral tootlemist ndudva
informatsiooni hulgast. Inimene suudab ajatihikus informatsiooni
vastu votta ja toodelda ainult piiratud hulgal. Seetéttu saabuva
informatsiooni hulk peab rangelt vastama ajale, mida operaator
voib kulutada selle tootlemiseks.

Kasutatava signaali liik sGltub operaatorilt noutavast tookiiru-
sest (eriti neil juhtudel, kui aja mikrointervallid voivad méangida
otsustavat osa). On teada, et inimese reageerimisaeg erinevatele
arritustele ei ole sama ja muutub piirides 0,15—1 sek. Kui sisulist
informatsiooni votab inimene koige paremini vastu nagemismee-
lega, siis mitmesuguste hoiatavate signaalide vastuvotmiseks v6ib
kasutada ka kuulmismeelt.

Signaali iseloom peab samuti vastama noutavale tookiirusele.
Nii naiteks vdga pingelise tempo juures on numbrilised signaalid
ebasobivad. Sellistes tingimustes on marksa efektiivsem kasutada
signaalideks mitmesuguseid kujundeid ja vdrve, eriti aga ndnda-
nimetatud «juhendsignaale», mis vahetult nditavad operaatorile
vajalikku tegevust. _

Inimene ja masin on harilikult seotud juhtpuldi kaudu. Seetottu
mdjutab automaatsiisteemi voi protsessi juhtpuldi konstrukisioon,
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riistade kuju ja asetus, skaalade iseloom jne. suurel mé&éral ope-
taatori tookindlust.

Ameerika psiithholoogid néiteks kinnitavad, et 70% lennukatast-
roofide pohjuseks ei ole mootoririke, vaid piloodi eksitus moote-
riistade nditude lugemisel. Skaala loetavus s6ltub numereerimise
iseloomust, jaotustevahelisest kaugusest, tdhtede kujust ja palju-
dest muudest tingimustest.

Vaga sageli peab operaator jalgima suurt hulka riistu korraga.
Enamikul juhtudel aga ei ole niivord oluline lugeda iiksikuid skaa-
lasid kui kiiresti avastada tiksk&ik millise osuti minek tile lubatud
piiri. Kogemused néitavad, et kui k&igi puldil asuvate modteriis-
tade osutid on samas asendis (naiteks koik naitavad «kell 9»),
siis 45 modteriista iilevaatamiseks kulub vdhem kui sekund.
Kui osutid on erinevates asendites, suureneb lugemisaeg 9—10
korda.

Projekteerijad ja konstruktorid peavad olema tuttavad t6o6-
psiihholoogia pohiliste seaduspérasustega ja neid keeruliste auto-
maatsisteemide loomisel rangelt arvestama.

Inimesele optimaalsete to6tingimuste kindlustamine silisteemis
«inimene-automaat» on meie maal eriti oluline. Meie partei on
alati réhutanud, et s6ltumata tootmise mehhaniseerimise ja auto-
matiseerimise tasemest jddb esikohale ikkagi inimene. Inimesele
parimate tootingimuste loomise eesmdrgiks ei ole ainult keeru-
liste automatiseeritud siisteemide tookindluse tdstmine, vaid ka
téotingimuste kergendamine.

TOOKINDLUSE PROBLEEMI OLEMUS JA TAHTSUS

Me radkisime probleemi tohutu suurest tdhtsusest kiibernee-
tika laialdasel kasutamisel. Kuid oleks taiesti vale piirduda too-
kindluse probleemi kasitlemisel ainult elektronautomaatika ja
kiiberneetika vahendite vaatlemisega. Kdéikide tehnikaliikide are-
nedes ja keerulisemaks muutudes omandab t6okindluse probleem
tlelildise tdhtsuse. Liialdamata vOib Gelda, et kodikidest tehnilise
progressi kiisimustest muutub praegu téokindluse probleem kdige
tdhtsamaks.

Tookindlus on tehnika kvaliteedi koige iildisem nditaja. Partei
programmis on pustitatud tilesanne muuta ndukogude ettevotete
produktsiooni kvaliteetsemaks parimate kapitalistlike ettevotete
omast.

Mistahes tehnilise seadme koéige tdhtsam ja tildisem kvaliteedi-
nditaja on tookindlus, mis iseloomustab thtlasi ka paljusid teisi
nditajaid.

Tehniline progress toob paratamatult kaasa tehniliste seadmete
ja nende tooreziimide keerulisemaks muutumise. Tehnika areng
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ning tdiustamine saavutatakse, kasutades suuri Kkiirusi, korgeid
temperatuure, rohke ja pingeid, raadioelektroonikat, tuumareakt-
sioone elektrienergia ja uute materjalide saamiseks, tehnoloogi-
liste protsesside intensiivistamist, rahvamajanduse kompleksset
mehhaniseerimist ja automatiseerimist jne. Need tegurid on vii-
mase kimne aasta jooksul pohjalikult muutnud meie arusaamisi
tehniliste seadmete kvaliteedist.

Tithine metalli voi keevisliite defekt korgetel réhkudel tootava
tanapdeva aurukatla iihel paljudest torudest véib esile kutsuda
suure elektrijaama avarii. Uhe liiliti tdrge automaatliini mingis
lulis peatab suure tehase tootmisprotsessi; keemiatéostuses tuhan-
detest siibritest iihe kinnis66bimine v6ib pohjustada katastroofi;
elektrimootorite isolatsiooni rikete tottu seisab iile maa tohutu
hulk elektriajamiga varustatud ehitus-, kaevandus- ja muid masi-
naid; sagedased detailide purunemised viivad enneaegselt rivist
valja autosid ja traktoreid ning suurendavad nende ekspluatat-
sioonikulusid.

Seetottu on kaasajal masinate, aparaatide ja riistade peamiseks
kvaliteedinditajaks nende tookindlus.

Tookindluse all moistetakse tavaliselt mistahes tehnilise seadme
(voi toostustoote) torgeteta tootamise toendosust vastavalt tema
otstarbele etteantud aja valtel ja spetsiaalselt ettemddratud tingi-
mustes. Enamiku masinate tookindluse pohiliseks nditajaks on
tdisvaartuslik, ressurssidele vastav toodang minimaalsete remondi-
kulude juures.

S6ltuvalt masinate otstarbest v6ib nende tookindluse hindami-
sele ldheneda erinevalt. Nii nditeks tuleb lennuki juures saavu-
tada minimaalne rikete esinemise tdendosus kogu reisi valtel.
Lennuki iga, s. o. ekspluatatsioonis plisimise aeg, astub siin taga-
plaanile.

Rahvamajandus kannab suurt kahju, kui traktorid, kombainid
ja muud pollumajandusmasinad, omades suurt iga, hakkavad
sageli t60 ajal torkuma mingisuguse . osa purunemise tottu voi
teistel tehnilistel pohjustel. Kiilvi- ja koristustééde perioodil
remondiks raisatavat aega ei saa korvata traktori v6i kombaini
eaga.

Seetdttu on taoliste masinate peamiseks tookindluse naitajaks
nende torgeteta tootamise tdendosus ettendhtud aja valtel.

Teistel juhtudel v6ib masinate pidev ja torgeteta t66 olla mitte
ndutav. Vajaduse korral voib masinat peatada, kiiresti remontida
ja uuesti kdivitada. Selliste masinate toodkindluse hinnang peab
sisaldama nii torgeteta tootamise tdendosust antud aja jooksul
kui ka vajaliku remondi kestuse tdendosust ja optimaalset pika-
ealisust.

Kui uus tehnika ei ole suure tookindlusega, ei suuda ta tagada
tehnilist progressi. Iga tehnilise seadme k6ik muud kvaliteedindi-
tajad — tépsus, voimsus, tootlikkus ja teised kaotavad métte, kui
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seade ei ole tookindel. Tookindlus — see on seadme kdigi teiste
kvaliteedinditajate sédilimise téendosus antud aja véltel.

Kuid todkindluse probleem ei ole ainult tehniline, vaid ka iili-
tahtis majanduslik probleem. Kdesoleval ajal kasutatavad meeto-
did masinate ja seadmete efektiivsuse hindamiseks ning nende
omahinna alandamiseks kasutatavate abindude otstarbekuse méaa-
ramiseks, mis ei vota arvesse masinate ja seadmete tookindlust
ning sellega seotud ekspluatatsioonikulusid, ei v&imalda leida
tegelikku rahvamajanduslikku efekti.

Ebarahuldav t6okindlus pdhjustab mitte ainult asjatut, kiimne-
kordselt esialgset kaalu ja hinda tiletavaid metalli ning vahendite
kulutusi, mitte ainult masinate seisakutest ‘pdhjustatud tohutut
materiaalset kahju, vaid on ka oluliseks takistuseks tootmise meh-
haniseerimisel ja automatiseerimisel ning ka seadmete eksplua-
teerimise ja remontimise méistliku siisteemi loomisel.

Meie t60stuse poolt viljalastavate seadmete, riistade ja muude
toodete madal t6okindlus pohjustab veel sageli toéoviljakuse
jarsku langust, rahvamajanduse ressursside tohutuid kadusid ja
aeglustab 16ppkokkuvéGttes kommunismi materiaalse tehnilise
baasi iilesehitamise tempot.

Seetottu voitlus tookindluse tostmise eest kujuneb tdnapieval
tiheks tdhtsamaks majanduslikuks ja poliitiliseks iilesandeks. Ta
on ihtlasi kogu meie t6ostustoodangu kvaliteedi eest peetava
voitluse tihisrinde iiheks peasuunaks. '

Keeruliste siisteemide ja seadmete korge tookindluse tagamine
cn iiks raskematest iilesannetest teaduses ja tehnikas. Téokindluse
probleemi insenerlik olemus on erinevates rahvamajandusharudes
erinev. Seetottu tehniliste seadmete ja toodete mittekiillaldase too-
kindluse ja pikaealisuse konkreetseid péhjusi ning nende suuren-
damise praktilisi teid on métet vaadata ainult konkreetse toostus-
haru ulatuses, vottes arvesse antud seadme otstarvet ja eksplua-
tatsioonitingimusi.

Energeetikas on kdige olulisem tarbijate katkematu varus-
tamine stabiilse sageduse ja pingega elektrienergiaga ning korge
voimsusteguri tagamine. Soojuselektrijaamades sdltub elektri-
energia genereerimise pidevus paljudest asjaoludest, alates juba
toitevee ja kiituse ettevalmistamise kvaliteedist. Koérgete auru-
parameetritega katlad on vdga tundlikud mitte ainult katlavee
summaarse soolasisalduse suhtes, vaid ka iiksikute komponentide,
eriti aga kalkuse soolade suhtes, mis tekitavad suurte tempera-
tuuripingetega kiittepindadel katlakivi. Automatiseerimata keeru-
line veepuhastus ei taga elektrijaamades kiillaldast katlavee
kvaliteeti. See vdhendab tunduvalt katelde tookindlust. Kiituse
ettevalmistamise mehhaniseerimine ja automatiseerimine jaab tun-
duvalt maha katelde polemisprotsesside automatiseerimisest  ja
blokksiisteemi korral muudab kogu katla bloki ja turbiini bloki
ebatookindlaks.
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Katelde toéokindlusele avaldab mdju ka katla detailide halb
kvaliteet. Katla torude terase madal loogitugevus voib indivi-
duaalse kontrolli puudumisel pohjustada korge ja iilikdrge rdhuga
jaamades aurujuhtmete avariisid.

Mitte koéik korg- ja iilikdrgrohuturbiinid ei vasta toéokindluse ja
kiire k&ivitamise nduetele nende korgrohusilindri viliskorpuse
kuumenemise hilinemise téttu sisekorpuse ja rootori suhtes. Eba-
iihtlane kuumenemine pdhjustab turbiini v6lli paindumist. Paljudel
juhtudel iiletavad vibratsioonid lubatud piire ja voivad saada
avarii pdhjuseks. Turbiinitsehhide abiseadmete t66kindlus on tava-
liselt oluliselt madalam pohiseadmete tookindlusest. Koik see
vihendab tdsiselt elektrijaamade soojusliku osa todkindlust ja
pidurdab blokkskeemide arengut.

Eriti tahtis on konstruktsioonide mehaaniline piisivus, mis nduab
vastupidavamaid teraseid rootorite ja bandaazide jaoks ning pare-
maid materjale keerdudevaheliseks ja kere isolatsiooniks.

Kuigi meie hiidroturbiiniehituse iildine tase on korge, esineb
siiski pooratavate labidatega turbiinidel 6li véljavoolamist labi-
date tappide ja toorataste vaheliste tihendite kaudu, mis ulatub
vahel mitme tonnini 66pdevas. Piisavalt tookindlad ei ole ka juht-
aparaatide labade tihendid; mittekiillaldase kulumiskindlusega on
veeturbiinide voolusuunajad.

Elektrienergiaga varustamise katkematus s6ltub suurel madral
veel jaotusseadmete, transformaatorite, elektritilekandeliinide ja
-vorkude tookindlusest. Selle pohilisteks nditajateks on jaamade
ja liinide seadmete ning ehituste mehaaniline ja elektriline vastu-
pidavus, sest lithiste korral méjuvad nendele suured diinaamilised
ja termilised iilekoormused. Peale selle toimivad neile ka atmo-
sfaari ja kommutatsiooni liigpinged.

Pohilisteks ebatookindlateks elementideks suurte energiasiistee-
mide jaamade ning alajaamade jaotusseadmetes on korgepinge
voimsusliilitid. Need korgete tornide taolised mitmesaja kilovoldi-
liste pingete ja suurte voimsuste lilitid taluvad lihiste valjalili-
tamisel selliseid tohutuid tdukeid, mis on voimelised purustama
kogu seadme. Vo&imsusliiliteid valjatootavates teaduslikes uuri-
misinstituutides ja tootvates tehastes ei ole aga vdimalik neid sel-
listes reziimides katsetada, kuna puuduvad vastavad katseseadmed
ja ka vastavad tohutud voimsused. Loomulikult pohjustab see
suuri ebameeldivusi energiasiisteemide ekspluateerimisel.

Elektriiilekande Shuliinide juhtmetele, isolaatoritele ja masti-
dele mdjuv tuulesurve (eriti juhtmete jadtumisel) pohjustab sageli
nende purunemist. Aike pohjustab sageli mitte ainult ilelooke
liilni ja jaama isolaatoritel, vaid ka transformaatorite isolatsiooni
labilooke.

Peale selle ei poorata tookindlate Jahendite juurutamisele, mis
peale isolatsiooni kaitsmise 1ldbiloogi eest voimaldavad ka labi-
l66gipinge madaldamise arvel vahendada isolatsiooni, eriti
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transformaatorites, kiillaldast tahelepanu. Automaatkaitse ja -juh-
timise siisteeme avariide kiireks lokaliseerimiseks, samuti aga ka
kaugjuhtimis-, kaugsignalisatsiooni- ja kaugmootmise seadmeid,
mille kasutuskoefitsient «Mosenergo» siisteemis on juba 96—999,
juurutatakse teistes energiasiisteemides lubamatult pikaldaselt.

Metallurgias séltub pohiagregaatide tookindlus peamiselt abi-
seadmete tookindlusest. Nii néiteks rikuvad hiired toitemehhanis-
mides sageli kérgahjude normaalset t66d. On esinenud juhtumeid,
kus tostemehhanismi véljaliilimisautomaatide vahene tookindlus
pohjustas trosside katkemist ja skipptdstukite allalangemist. Hoob-
Ioppliilitite mittetd6tamine on pohjustanud valukraanade traaver-
site ja plokkide purunemisi, sulametalliga tdidetud koppade kuk-
kumisi, vormide véllide ja hammasrataste purunemisi, sildkraa-
nade trosside katkemisi jne.

Koérg- ja martddanahjude tsehhides on &hus palju tolmu ja
agressiivseid gaase ning esineb suuri temperatuurik6ikumisi, mille
tagajarjel kontrollmdoteriistad ja regulaatorid langevad sageli
rivist vdlja, mis loomulikult raskendab sulatuse juhtimist ja hai-
rib tehnoloogiliste seadmete t66d.

Blumingute peaajamite automaatika mittetéétamine korgenda-
tud survest tingitud iilekoormuse korral pohjustab valtside ja
spindlite purunemist. Kontaktautomaatika ebatdapne t66 trans-
pordikdru ldhenemisel programmis ettendhtud kohale voib poh-
justada transpordikdru ja rullteede avariisid. Valtsitavate pro-
fiillide md6tmete ja defektide heade kontrollseadmete puudumine,
mis oleksid vdimelised neid pidevalt md6tma, viahendab marga-
tavalt valtsmetalli kvaliteeti.

Naftatoostuses raskendab tédmahukate puurimise ja naftatoot-
mise operatsioonide automatiseerimist terve rea sélmede — sugav-
pumpade varraste, rull-puksajamkettide, mudapumpade vahetus-
silindrite mittepiisav téokindlus.

Varraste peamine vaenlane on korrosioon. Korrosioonvasimus
pohjustab sagedasi varraste katkemisi ja seetdttu on nafta stigav-
pumpamisel vadsimustugevuse suurendamine iiheks olulisemaks
ulesandeks naftatéostuse arendamisel.

Kogemused nditavad, et varraste rull-puksajamkettide ja vahe-
tussilindrite tugevuse tdstmisel annab suurt efekti mitmesugustel
meetoditel tugevdamine. Nii nditeks kahe millimeetri siigavune
pindkarastamine suurendab vastupidavust korrosioonivisimusele
2,5 korda. Pesemispumpade vahetussilindrite kulumiskindluse tdst-
misel osutus vdga efektiivseks nende katmine booriga.

Keemiatéostuse seadmete ebapiisav tookindlus mitte ainult
vdhendab nende tootlikkust ja produktsiooni kvaliteeti, vaid viib
sageli ka tootmisseisakuid pdhjustavate avariideni. Seadmete
suurenenud kulumine agressiivse keskkonna ja korgete réhkude
ning temperatuuride mdjul loob vdimalused miirgiste, pdlevate ja
plahvatusohtlike produktide véljaimbumiseks pumpade ja komp-
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ressorite tihendite, armatuuri tihendite ning masinate ja aparaa-
tide torujuhtmete tihenduskohtade,kaudu. Lekkimiste mittedige-
aegne avastamine tookindla signalisatsiooni puudumise tottu ja
kiire korvaldamisv6éimaluse puudumine pdéhjustab raskeid taga-
jargi. Samal ajal aga automatiseerimine, mis paremini tagab toot-
mise ohutuse ja toodangu korge kvaliteedi, levib keemiatoostuses
veel aeglaselt.

Tootlemisele tuleva tooraine kvaliteedi pideva ja toéckindla
kontrolli puudumine on sageli seadmete optimaalse tooreziimi
rikkumise pohjuseks. Universaalsed pneumaatilised regulaatorid
langevad agressiivse keskkonna mojul sageli rivist vélja. Taitur-
mehhanismide torgete pohjusteks on mittekillaldane kaitse kor-
rosiooni vastu ja kinnijdadamine tihedas massis.

Keemilise tootmisliini ihe aparaadi avarii viib kogu tehnoloo-
gilise protsessi rikkumisele, pohjustades praaki ja suuri kahjusid.
Nii naditeks suure tootlikkusega kunstsiidi tootmise agregaadi,
mille hind on 1,6% kogu vabriku véartusest, iihe liili iihepdevane
avariiseisak pohjustab kahjumi, mille suurus on 5% agregaadi
hinnast ehk 0,08% kogu tehase vaartusest.

Keemiaseadmete puudused on suures osas omased ka toidu-
ainete toostuse ja thiskondliku toitlustamise ettevotete seadme-
tele. Neid timbritseb suure niiskusega O6hk ja neile mdéjuvad
hapete ja soolade noérgad, védga liikkuvate ioonidega lahused, mis
soovad kiiresti labi masinaid, tehnoloogilisi aparaate ja mahuteid.
Koigis pideva tehnoloogilise protsessiga toiduainete toostuse haru-
des vooluliini mistahes aparaadi rike vahendab liini tooviljakust
voi katkestab toodangu véljalaskmise, sageli aga alandab kvali-
teeti.

Ebasobivatest materjalidest valmistatud t66organite ebanor-
maalselt kiire kulumine pohjustab nende sagedast vahetamist, mis
oluliselt suurendab tootmiskulusid. Nii nditeks peedildikajate
susinikterasest nuge teritatakse koos jargneva termilise tootlemi-
sega iga paari kuu tagant. Pideva toimega OGlieraldamispresside
teod ja teotorud, mis on valmistatud terasest 20X, tootavad sageli
ainult 3—6 kuud. Koorelahutajate enneaegse rivist vdljalangemise
pohjuseks on sageli 6—7 tuhat podret minutis tegevate pronksist
hammasrataste vaike tooiga.

Susinikterase kasutamine autoklaavide, vaakuumaparaatide ja
keedukatelde valmistamiseks roostevaba terase asemel vdahendab
margatavalt nende aparaatide tooiga. Siisinikterasest valmistatud
gaasipliitide praeahjude t66iga on kaks korda vdiksem kui kuu-
muskindlast terasest praeahjudel. Tavalisest malmist valmistatud
elektripliitide keeduplaadid pragunevad korge temperatuuri ja
niiskuse mojul, mis ldbi pragude tungides pShjustab kuumutus-
elementide kiiret labipdlemist.

Kulvi- ja koristustdode venimise pohjuseks on sageli paljude
pollumajandusmasinate halb tookindlus. Nende masinate toota-
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mine rasketes valitingimustes, kus esinevad suured iilekoormused,
166gid ja vibratsioonid, nduab suurt tugevust, head kaitset abra-
siivkulumise ja korrosiooni vastu. Kasutatavate materjalide mitte-
vastavus nendele tingimustele vdhendab margatavalt t6okindlust
isegi parima konstruktsiooni korral. Esmajérjekorras kdib see t66-
organite kohta, mis eriti kiiresti kuluvad. Materjale tugevdavat
tootlemist ei kasutata piisavalt. Iseterituvaid adrahdlmu ei valmis-
tata. Kattelakkide ja -varvide kvaliteet on ebarahuldav. Kdik see
pohjustab masinate madala keskmise sesoonse to6aja ja vaga
suuri kulutusi remondile ja tagavaraosadele. Sisep6lemismootori-
tega iseliikuvate p&llumajandusmasinate tookindlus soltub suurel
maddral mootori t66kolblikkusest. Nii nditeks pragude tekkimisel
diislite silindriplokkidesse, plokikaantesse ja puksidesse, kolbide
kriimustused ning purunemised, kepsude ja véntvollide murdu-
mised pohjustavad paljude masinate seisakuid ja muudavad nende
ekspluatatsiooni kalliks. Selliseid masinaid enneaegselt rivist
vialjaviivaid konstruktsiooni ja valmistamise defekte tekib ka
kerge kiituse mootoritel.

Masinaehituses madrab seadmete tookindlus toodete kvaliteedi
ja on ka kompleksse automatiseerimise efektiivsuse peamiseks
eelduseks. Seadmete enda ja nende abil toodetud masinate t66-
kindlus s6ltub suurel maéddral masinaehitustehastes kasutatavate
pohimaterjalide kvaliteedist. Eriti tundlikud on materjalide kvali-
teedinditajate normist korvalekaldumise suhtes automaatseadmed.
Automaatpinkidele ja -liinidele tootlemiseks saabuv valtsmetall,
mille m6otmed ja fiilisikalis-keemilised omadused ei vasta sorti-
mendile v6i mis ei ole vajalikult 6gvendatud ja 16igatud, pohjus-
tab to66pinkide purunemisi, enneaegset kulumist ning rikub nende
héaalestust.

Valu- ja sepatsehhide pneumaatiliste, hiidrauliliste ja elektro-
mehaaniliste automatiseeritud seadmete tookindlusele méjuvad
tolmurohkus ja jdarsud temperatuuri koikumised, mis kiirendavad
kulumist ja hairivad juhtiva siisteemi tdpset t66d.

Mitme l6iketeraga mitmepositsiooniliste automaatpinkide to6
on ilma kulumise regulaatorite ja kompensaatoriteta ning kiiresti-
kuluvate osade Gigeaegset vahetamist tagavate seadmeteta vdhe-
tootlik. Automaatliinide t66kindlus s6ltub suurel méaaral koorma-
mise viisist, operatsioonidevahelistest tiilekoormustest ja liini-
sisesest transpordist ning samuti ka ajamite ja juhtimisaparatuuri
hédireteta t60st. Sageli seisavad automaatliinid just juhtiva siis-
teemi elementide rikete tottu. .

Vaatleme moningaid seadmete téodkindluse iildisi probleeme,

Rohuv enamik toostuse tootmismehhanisme kditatakse 0,6—
100 kW voimsusega astinkroonmootoriga. Need mootorid tarbi-
vad ligikaudu 40% kogu NSV Liidus toodetavast elektriener-
giast. Kuid nende tooiga on viike: iile 209% nendest vajavad
juba 3—4 aasta jarel kapitaalremonti. Ligi 90% mootorite rivist
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vidljalangemise pohjuseks on halvast mdhkimisest ja mittepiisavast
immutamise kvaliteedist tingitud méhiste vigastused, isolatsiooni-
materjalide madal kvaliteet, halvad avariireziimide kaitsmed,
valitud mootoritiilipide mittevastavus ekspluatatsioonitingimustele
“ja muud taolised pShjused. SeetGttu on paljudes kaevandustes
asutatud terved tsehhid kaevandustranspordi -elektrimootorite
timbermdhkimiseks.

Elektriajamite paljude rikete pdhjuseks on kontaktaparatuuri
enneaegne kulumine. Kodumaiste vahelduvvoolukontaktorite
garanteeritud mehaaniline kulumiskindlus on 5—10 miljonit t66-
tsiiklit, moningatel vélismaistel aga 30 miljonit to6tsiiklit. Tegelik
tootsiiklite arv on aga ainult ligikaudu 20% garanteeritust. Kon-
taktide enneaegsete torgete peamiseks pohjuseks on hooletust
valmistamisest tingitud purunemised.

Teekonna- ja 16ppliilitite sagedased purunemised ja ebakindel
tootamine on tohutu hulga avariide ning mitmesuguse toostus-
sisseseade rivist vadljalangemise pohjuseks.

Masinate tookindlust vdhendab ka laagrite madal kvaliteet ja
halb abrasiivkulumise ning iilekuumenemise vastane kaitse.
Liugelaagrites kasutatakse védhe wuusi, hdid antifriktsioonpaare
moodustavaid siinteetilisi materjale. Ei toodeta kaasaegseid korge-
kvaliteedilisi liugelaagreid, sealhulgas ka kombineerituid, milli-
seid peavad vdlja laskma spetsialiseeritud ettevotted. Veere-
laagrite kandejoud ja liikide arv on mittekiillaldased. Nende
nomenklatuur ei vasta masinaehituse nouetele, mis sunnib kasu-
tama mitte tdiesti sobivaid tilitipsuurusi. Puuduvad iseseaduvad
laagrid, suurendatud kontaktpunktide arvuga radiaal-tugikuul-
laagrid ja paljud teised.

Téiesti ebarahuldav on olukord madrdeainetega. Nende assorti-
ment on darmiselt kitsas ja kvaliteet madal. Toodetavad 6lid ei
vasta kaasaegsete masinate nouetele, pohjustavad avariisid ja
enneaegset kulumist ning on muutunud piduriks masinate edasi-
sele arengule. Ei ole stabiilseid 6lisid korgendatud viskoossusega,
polaartingimustele vastavaid 6lisid, 6lisid, mis sisaldaksid lisan-
deid vajalike fiiisikalis-keemiliste omaduste andmiseks soltuvalt
masinate otstarbest ja tootingimustest. Ebarahuldavalt toimub
- maarimine, vdahe kasutatakse madrimist mahulise doseerimisega.
Halvasti toimub 6lipuhastus, paljudel masinatel ei ole peenpuhas-
tust. Koik see vdhendab jarsult masinate iga.

Oeldust on ndha, et téokindluse probleem haarab laia ja mitme-
kesist kiisimusteringi. Peatume monel neist liithidalt.

Mistahes seadme t6okindlusele pannakse alus juba selle seadme
idee tekkemomendil ning see soltub paljudest teguritest, mis
nouavad efektiivset silistemaatilist kontrolli seadme projekteeri-
mise, valmistamise ja ekspluateerimise koikidel etappidel.

Koigepealt on vidga oluline anda 6ige Kkriitiline hinnang otsin-
guliste uurimistééde kdigus iileskerkinud tehnilistele ideedele.
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Tuleb laial rindel arendada teoreetilisi ja eksperimentaalseid uuri-
mistdid koigi tookindluse nditajate osas, mis voimaldaksid leida
koige perspektiivsemaid lahendusi. Mittekiillaldaselt sligava tea-
lad seadmed.

Vilismaised firmad ei sddsta raha uurimisté6de finantseerimisel,
kulutades selleks palju rohkem kui meie ettevotted. I[lmselt on see
kasulik. Uurimistodde ulatus ja hoogsus peab Noukogude Liidus
ja teistes sotsialismimaades olema suurem kui kapitalistlikes maa-
des, kuna sellest oleneb kogu tehniline progress.

Paljudel juhtudel ei voimalda uurimistoode killustamine paljude
vaikeste organisatsioonide vahel {iiheaegselt kiillalt soliidselt
vilja tootada iihe teatud suuna mitut tehnilist pohimdtet ja
varianti, haarata sellesse to6sse kaasa matemaatikuid ja Okono-
miste, kasutada teoreetiliste oletuste kontrollimiseks numbrilisi ja
analoogarvuteid, kiillalt kiiresti labi viia valjatootatud printsiipide
ja nendel pohinevate konstruktsiooniliste lahenduste vordlusi ja
vastavaid arvutusi. Probleemi killustamisel paljude vdikeste orga-
nisatsioonide ja gruppide vahel on tildine 16ppresultaat alati vaik-
sem iiksikute resultaatide summast, kuna tksikud grupid alati
mingil mddral dubleerivad iksteist ja td6tavad kooskolastamatult.
Ei ole juhuslik, et kdigis rahvamajandusharudes 30—85% teadus-
likke t6id ja insenerlikke lahendusi tliksteist dubleerivad.

Luues tihes organisatsioonis paljude gruppide koostooks vaja-
likud tingimused, v6ib 16ppresultaat olla suurem tksikute liideta-
vate summast tdnu kasulikele omavahelistele sidemetele ja vastas-
tikusele inspireerimisele. Esimesel juhul, rddakides matemaatika
keeles, on vektori iiksikud komponendid alati omavahel faasis
nihutatud (moéningad t6o6tavad isegi vastufaasis), aga teisel juhul
koik vektorid ei ole mitte ainult samas faasis, vaid resulteeriv
vektor voib tdnu otse- ja tagasisidestusele olla suurem samafaasi-
liste vektorite summast.

Kuid ainult plaanide ja toode koordineerimisest siin loomulikult
ei piisa. Tookindluse timber vo6ib tekkida illusioon t66st, sagimine
ja komu, kuid téelist progressi ei tule seni, kuni see probleem ei
kujune tugeva teadusliku uurimisinstituudi pohiliseks ja ainuke-
seks teemaks. Selline instituut tuleb luua ja tuua sinna todle pari-
mad spetsialistid.

See muidugi ei tdhenda, et iksikud grupid paljudes tehastes ja
vabrikutes ei ole vajalikud. See tahendab seda, et ainult nende
gruppidega ei ole seda probleemi v6imalik lahendada. On vajalik
nii analtitis kui ka stintees.

Kavandatavate tehniliste seadmete korge tookindluse tagami-
seks tuleb juba t60 esimestel etappidel asjatundlikult kontrollida,
kas on kasutatud eesrindlikke teooriaid ja arvutusmeetodeid, mil-
lega valditakse edaspidiseid ebadnnestumisi.

Korge tdpsusklassiga teaduslike aparaatide nomenklatuuri vae-
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sus vahendab eksperimentaalsete toode kvaliteeti ja muudab saa-
dud tulemuste usaldatavuse kaheldavaks. Loodavate seadmete t60-
kindluse tagamiseks tuleb laboratooriumid wvarustada tdiuslike
katseseadmetega.

Konstrueerimistoode kiirendamiseks, selle pidevuse ja mini-
maalse joukulu tagamiseks tuleb projekteerimis- ja konstrueeri-
misbiirood varustada kaasaegse tehnikaga ja arvutitega. Konst-
ruktsioonide staatiliste ja diinaamiliste karakteristikute ning
projekteeritavate objektide tehnilis-6konoomiliste nditajate kont-
rollimiseks, mis aitaks juba varakult selgitada seadmete vajalikku
tookindlust, on otstarbekas projekteerimis- ja konstrueerimisorga-
nisatsioonid varustada elektronmudelitega.

Tosiseks puuduseks on téokindluse pohjendatud normide ja
standardite puudumine. See raskendab tookindluse nditajate arvesse
votmist konstrueerimisel ja takistab tdpsete nouete pustitamist
projekteeritavatele seadmetele. Nende normide valjatootamiseks
tuleb uurida tookindluse tostmise voimalusi ja selgitada fakto-
reid, mis voimaldaksid matemaatiliselt ennustada masina, aparaadi
vOi riista torgeteta tootamise aega. Optimaalsete tookindluse tin-
gimuste valjatootamisel tuleb arvestada tehnilis-6konoomilisi kaa-
lutlusi ja tehnoloogilisi v6imalusi ning luua alus nduete pistita-
miseks iga uue tehnilise toote valmistamisele.

Véga sageli on masinate madala tookindluse pohjuseks nende
uksikute agregaatide, sGlmede ja detailide t66ea suur erinevus.
Naiteks traktoril MT3 on 39 erineva kulumisastmega detailide ja
solmede gruppi, silokombainidel veelgi rohkem. Selline erinevus
pohjustab masinate rivist vdljalangemisi, suuri raha, metalli ja
paljude defitsiitsete materjalide kulutusi.

Kulumist saab tihtlustada, kui teha koik detailid sama vastu-
pidavusega. Kuid see ei ole alati majanduslikult kasulik ja tehni-
liselt saavutatav, kuna paljudel juhtudel on moénede osade liigne
vastupidavus tingitud vajadusest tagada konstruktsioonide vajalik
jaikus. Sellistel juhtudel on otstarbekam masina, aparaadi voi
riista optimaalse ea tagamiseks reglementeerida kulunud detailide
vahetamine. Optimaalne iga tuleb maddrata tehnilis-majandusliku
analiitisi alusel, vottes arvesse nii fiitisilist kui ka moraalset kulu-
mist.

Tootmise tehnilise taseme ja toodete kvaliteedi tostmisel on
eriti suur tahtsus toostuse spetsialiseerimisel ja koopereerimisel
(eriti normaliseeritud detailide ja s6lmede tootmisel).

NLKP programmis on Oeldud: «Ettevotete spetsialiseerimise ja
kecopereerimise arendamine ning samuti sosarettevotete otstarbe-
kas kombineerimine on iiks tdhtsamaid tehnilise progressi ja tihis-
kondliku t66 ratsionaalse organiseerimise tingimusi. Uhetiilibilise
toodangu valmistamine tuleb koondada eelkdige spetsialiseeritud
suurettevottesse, ndhes ette nende koige ratsionaalsema paigu-
tuse.»
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Arendades komplekteeritavate toodete ning normaliseeritud
detailide ja s6lmede tootmise spetsialiseerimist ning koopereeri-
mist, tuleb piitida selle poole, et spetsialiseeritud massilise too-
danguga tehased saaksid konstruktorito6 tdiustamise ja eksperi-
mentaalsete uurimistéoéde keskusteks.

Paljude tehniliste seadmete iiheks olulisemaks tookindluse ndi-
tajaks on nende remonditavus, s. o. kohandatus rikete ja torgete
ennetamiseks, avastamiseks ja korvaldamiseks minimaalse aja
ning vahendite kuluga. Suurtes seeriates toodetavate ja massiliselt
kasutatavate masinate (nditeks autode) remontimine pdohjustab
téokindluse jarsu langemise ja tagavaraosade iilekulu. Remondi
kord ja perioodilisus tuleb kindlaks maddrata juba seadme konst-
rueerimisel. Sealjuures tuleb ette ndha ligipads koigi osade iile-
vaatuseks ja kulunud detailide Kkiire ning mugava vahetamise
voimalus. Remondiprobleem peab olema pidevalt teaduslike uuri-
misasutuste ning konstrueerimis- ja projekteerimisorganisatsioo-
nide vaatevaljas. Neilt tuleb nouda eesrindlikule tehnoloogiale ja
ratsionaalsetele ning kaasaegsetele seadmetele tuginevaid teadus-
likult péhjendatud normatiive ja soovitusi.

Projekteerimisel ja laboratoorsetes tingimustes saavutatud
konstruktiivne toéokindlus ei garanteeri veel reaalsele tootele
samasugust tegelikku konstruktiivset tookindlust. Paljud konst-
ruktsioonipeensused, mida joonistel ei ole v6imalik arvesse votta,
avastatakse alles katseeksemplari valmistamisel. Katseeksemplari
igakiilgne uurimine mitmesugustel kriitilistel reziimidel ja vOima-
likel ebasoodsatel wvalistingimustel piisavalt tdiuslike katsesead-
mete abil voimaldab leida paljusid konstruktiivseid puudujddke,
mille koérvaldamine suurendab tookindlust.

Jargnevad iiksikute detailide ja s0lmede ning ka kogu konst-
ruktsiooni katsetamised spetsiaalsetel stendidel kiirendatud mee-
toditega aitavad vilja selgitada uusi konstruktiivseid tookindlust
vahendavaid tegureid. Alles pdrast nende korvaldamist voib val-
mistada naidiseksemplari konstruktsiooni 16plikuks viimistlemi-
seks. '

Uut mudelit tuleb kontrollida ja 16plikult viimistleda tehases
enne seeriaviisilisele tootmisele asumist. Sealjuures tuleb kontrol-
lida mitte ainult t60kolblikkust, vaid ka tookindlust kestval
tootamisel. Uute mudelite katsetamine ja eksperimentaalne
viimistlemine on paljude teaduslike uurimisinstituutide ja konst-
rueerimisbiiroode ndrgaks kohaks. Seetdttu esitatakse riiklikeks
katsetusteks sageli viimistlemata ndidiseid, mille katsetamise kai-
gus tuleb muuta paljude tdhtsate detailide ja sdlmede konstrukt-
siooni. Sealjuures aga siiski satuvad vahel seeriatootmisse viimist-
lemata masinad ning viimistlemine toimub alles tarbija juures.

Paljude tehaste juhtijad isegi piiliavad sellist olukorda muuta
seaduslikuks. Nad viitavad kaasaantavates instruktsioonides ja
juhendites hulgale viimistlus-, kontroll- ja reguleerimisoperatsioo-
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nidele, mida tarbija peab ldbi viima pdrast uue masina kattesaa-
mist. Naiteks tehas «Pocrtcenbmain» soovitab oma juhendis kom-
baini CK-4 enne ekspluatatsiooni 70 tundi sisse sbita. Miks peab
seda tegema tarbija, aga mitte tehas?

Tehastel peavad olema head eksperimentaaltsehhid tdiesti kaas-
aegse ja pidevalt uuendatava sisseseadega, mis voimaldaks kont-
rollida ja tdapsustada projektis ettendhtud tootmistehnoloogiat,
selleks et oleks voimalik rakendada uusimaid saavutusi to6tlemise,
seadistamise jne. alalt ning sel viisil kergendada ettevalmistusi
massiliseks ja seeriatootmiseks. Lahutades tootmiseks ettevalmis-
tatud ndidise detailideks, s6lmedeks ja tiksikuteks agregaatideks,
saab eksperimentaaltsehhis suhteliselt lithikese ajaga kontrollida
kogu konstruktsiooni iga kaua enne seda, kui saab valmis seade
tervikuna. Sellise korra juures on vdimalik konstruktsiooni vii-
mistlemine kindlalt 16petada juba katseeksemplaril enne selle
tootmisse andmist.

Konstruktiivne tookindlus on tihedalt seotud tootmisliku too6-
kindlusega, mis tagab toote tildise tookindluse selle to66stuslikul
valmistamisel. Uute tehniliste seadmete ndutavate omaduste saili-
tamine toostuslikul tootmisel nduab lahtetooraine ja -materjalide
kvaliteedi stabiliseerimist ning antud to6tlemisreziimide ja tehno-
loogilise distsipliini ranget sailitamist.

Et valtida mittepiisava kvaliteediga toorainete, materjalide ja
komplekteerimisele kuuluvate detailide padsemist tootmisse, on
tehased sunnitud organiseerima nende kontrolli ja sorteerimist
kohapeal, mida on kdige kindlam l&bi viia ekspress-analiilisina
pidevatoimeliste kontrollmooteriistade ja sorteerimisautomaatide
abil. Koige otstarbekamad on sellised kontrollimis- ja analiitisimis-
viisid, mis pohinevad infrapunase, ultravioletse, rontgeni ja radio-
aktiivse kiirguse ning ultraheli, magnetdefektoskoopia ning teiste
uusimate meetodite kasutamisel. Vaga efektiivne on polarograa-
filine meetod, mis omab universaalsust ja suurt tdpsust. Auto-
maatne sorteerimine materjalide m66tmete ja kvaliteedi jargi loob
korra juba tehnoloogilise protsessi alguses.

Tootlemise kdigus on praagi valtimiseks ja antud tolerantsidest
kinnipidamiseks koige kindlam kasutada pidevat automaatkont-
rolli otse toopinkidel ja tootlevatel agregaatidel kontaktivabade
(s. 0. toodet mitte puudutavate) pneumaatiliste ja elektriliste andu-
rite abil, mis mojutavad juhtimissiisteemide tditurmehhanisme.
Samuti on tootlemise kdigus voimalik kontrollida toodete kvali-
teeti, kasutades selleks magnetilisi, radioaktiivseid, induktsioon-
ja teisi meetodeid. 7

Ebatookindlate masinate, aparaatide ja riistade tarbijateni joud-
mise valtimiseks on eriti oluline varustada tootmisest vialjuvat
mass- ja seeriatoodangut kontrollivad katsejaamad tdiusliku sisse-
seadega. Kohmakad, mooteriistadega tlekiillastatud stendid, mis
tingivad suurt ajakulu nii riistade jalgimisel kui ka naitude ana-
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ldusimisel, tuleb asendada arvutusseadmetega varustatud auto-
maatsete katsemasinate ja analiisaatoritega, mis suudavad stan-
dardses vormis vdlja anda katsete 10plikud tulemused koikide
kontrollitavate naditajate kohta, markides sealjuures tapselt koiki
korvalekaldumisi normidest ja fikseerides need tehnilistes passi-
des. Need seadmed avastavad defekte detailide koost66s ja mon-
taazi halba kvaliteeti, mille alusel toode vajaduse korral prakee-
ritakse.

Sellise kontrolli korral ei joua praak tarbijani, millega valdi-
takse tohutuid kadusid ja kahjumeid rahvamajanduses, mille
pohjusteks on masinate ja seadmete tookatkestused ning enne-
aegne rivist valjalangemine, ning raskeid, inimohvritega seotud
avariisid ja katastroofe. Osa sellisest kontrollitehnikast on meil
juba loodud, suur osa on valjatéotamisel, kuid nende praktikasse
juurutamine ldheb lubamatult aeglaselt. On hddavajalik luua
efektiivne siisteem, mis kontrolliks tookindlust tostva uue tehnika
kiiret juurutamist.

Toodete kvaliteedi ja tookindluse tostmisel on peale automaat-
kontrolli rakendamise ja katsejaamade sisseseade tdiustamise veel
vdga oluline kasutada statistilist kontrolli. Statistiline kontroll on
tehnilise kontrolli kéige progressiivsem vorm. Ta voimaldab mitte
ainult kontrollida toodangu kvaliteeti, vaid seda ka analtilisida ja
mojutada tootmisprotsessis. Statistiline kontroll aitab tootmist
paremini organiseerida, kasutada tdiuslikku tehnoloogial ning
tagada selle stabiilsust.

Tehniliste seadmete korge Kkonstruktsiooniline ja tootmislik
tookindlus vaheneb margatavalt nende ebadigel sdilitamisel, trans-
portimisel ja kasutamisel; siin on meil juba tegemist ekspluatat-
siconilise tookindlusega. Mittesobivates kohtades, tolmuses kesk-
konnas, vihma ja lume kdes hoidmine ning lohakas, 166kide ja
porutustega transportimine ei pohjusta igakord seadme purune-
mist ja rikkiminemist, kuid vdahendab alati ja igal juhul nende
ekspluatatsioonilist tookindlust. Sdilitamiseks tuleb kasutada haid
kaitsemdaardeid, hermeetilisi pakendeid, amortisesritud ja soojus-
tatud taarat, monede toodete korral aga spetsiaalseid laoruume
ning transpordivahendeid. Igal juhul tuleb rangelt kontrollida
kehtivate tehniliste seadmete transportimise ja hoidmise eeskir-
jade taitmist.

Masinate, aparaatide ja riistade kasutamine mitte antud ots-
tarbel ja tingimustes pohjustab ootamatuid remonte ja enneaeg-
seid rivist valjalangemisi. Tavaliselt on selle pohjuseks spetsiaal-
sete seadmete puudumine nomenklatuuris vo6i turul, mis sunnib
tarbijat rahulduma' tildotstarbeks maddratud seadmetega. Eriti
hukutavalt mdjub see nende keeruliste seadmete tookindlusele,
mille koosseisus leidub selliseid elemente. Sagedasteks hdirete
pohjusteks paljudel tootmisaladel on liigset tolmu, niiskust, soola,
agressiivseid aure ja gaase sisaldava iimbritseva keskkonna kah-
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julik m&ju, jarsud temperatuuri kéikumised, vibratsioonid ja muud
taolised tegurid, mis kutsuvad esile tavalise (mitte spetsiaalse)
konstruktsiooniga elektrotehniliste ja muude komplekti kuuluvate
seadmete purunemisi.

Keeruliste, eriti automaatsete, paljudest masinatest, aparaati-
dest ja moodteriistadest koosnevate seadmete ekspluatatsioonilise
téokindluse tostmiseks tuleb kasutada ainult spetsiaalseid, antud
ekspluatatsioonitingimustele vastavaid seadmeid.

Ekspluatatsiooniline tookindlus s6ltub suurel madral ka oGigest
seadistamisest ja reguleerimisest, hooldamise regulaarsusest, eks-
pluatatsioonimaterjalide kvaliteedist, plaaniliste profiilaktiliste
remontide korralikkusest ja nende tdhtaegadest kinnipidamisest
ning tehniliste seadmete Gigest kasitsemisest, mille kohta peavad
oiema koostatud tdpsed iihtlustatud eeskirjad.

Voitluses tookindluse tostmise eest omab vdga suurt tdhtsust
siisteem, mis kogub ja analiiiisib informatsiooni tehniliste sead-
mete ja toodete kditumise kohta reaalsetes ekspluatatsioonitingi-
mustes. Sellele vaatamata on meil arveldus masinate, aparaatide
ja mooteriistade enneaegse rivist vdljalangemise kohta organi-
seeritud halvasti, hankijatele ja tootjatele esitatud reklamatsioone
riiklikus mastaabis ei analiitisita ega tildistata slistemaatiliselt.

Organisatsioonid, kelle tilesanneteks on uurida vdljalastava
toodangu toostuslike katsetuste tulemusi ja ekspluatatsiooni koge-
musi, ei ole sageli voimelised vastama, milline on meil toodetavate
tdahtsamate seadmete tookindlus, miks see on monikord madalam
kui analoogilistel vdélismaistel seadmetel, millised abinéud on
vajalikud sellise ebanormaalse olukorra likvideerimiseks.

Sealjuures ei tohiks sotsialistlikus plaanimajanduses olla selle
tooloigu otsustaval parandamisel erilisi raskusi; seda enam, et
kogemused tehniliste seadmete tookindlust mojustavate tegurite
tsentraliseeritud arvelduse organiseerimisel on reas asutustes juba
olemas. Nii naiteks on «Mosenergos» Kesk-Avarii-inspektsioon,
mis registreerib ja uurib koiki avariijuhtumeid Moskva thenda-
tud energiasiisteemis, aga NSVL Riikliku Plaanikomitee juures
asuv inspektsioon tiildistab ja analiiisib andmeid avariide kohta
koigis meie energiastisteemides. Neid kogemusi tuleb levitada ka
teistes rahvamajandusharudes.

Tookindlus, samuti nagu tehnilise seadme v6i toote mistahes
teine kvaliteedinditaja, ei ole saavutatav muidu, s. o. kulutusteta.
Seetdttu on eriti tahtis valja toéotada toodete téokindluse suuren-
damise abindude majandusliku efektiivsuse maddramise teaduslikud
meetodid ja neid ka praktikas kasutada. Uute tehniliste seadmete
projekteerimisel ja seejdrel ka nende seeriatootmisel tuleb hool-
salt uurida selliseid tehnilis-majanduslikke nditajaid, nagu metalli
hulk konstruktsioonis, materjalide, energia ja t66jou kulu mitte
ainult valmistamisel, vaid ka ekspluatatsioonis. Samuti tuleb ka
analiilisida masinate, aparaatide, riistade ja nende detailide liihi-
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kesest tooeast ja védhesest tookindlusest pohjustatud kadusid ja
kahjumit. ;

Kuid sellist tehnilis-majanduslikku analiitisi ei tehta kahjuks
alati. Ja kui ka tehakse, siis ainult'masinate, aparaatide ja riistade
tootmise osas, jattes korvale ekspluatatsiooni. Uue tehnika kasu-
tamise majandusliku efektiivsuse maddramine ainult tootmisega
seotud kulutuste alusel ning nende ekspluatatsioonikulude
mittearvestamine pohjustab riigile tohutuid mittetootlikke kulu-
tusi.

Plitides vahendada mingi masina valmistamiseks vajaliku me-
talli hulka, vdhendavad tehased sageli seadme tookindlust. Masina
. tookindluse vahenemine pohjustab ekspluatatsioonis sagedasemaid
remonte ja sealjuures kulutatavate tagavaraosade hulga jarsku
suurenemist. Selle tulemusena tiletab tagavaraosade valmistami-
seks kuluv tdiendav metalli hulk tunduvalt masina tootmisel
kokkuhoitud metalli hulga.

Ei ole vajadust toestada toodangu omahinna alandamise madara-
tut tdhtsust meie majanduse arengus. Kuid ka omahinna kiisimusi
ei voi lahendada, arvesse votmata toodete kvaliteeti ja tookind-
lust. Omahinna alandamine peab toimuma tootmise parema orga-
niseerimise ja tehnoloogia tdiustamise alusel. See ei tohi pdhjus-
tada toodangu kvaliteedi halvenemist, tooea ja tookindluse vdhe-
mist.

Vahel aga just nii juhtubki. See on seotud rahvamajanduse
planeerimise ja toostusettevotete tegevuse hindamise siisteemi
puudustega. Kui toodangu suurendamise, tooviljakuse tdstmise ja
omahinna alandamise arvulised naitajad kuuluvad rahvamajan-
duse plaani ning nad on liilitatud nende peamiste tehnilis-6ko-
noomiliste ndaitajate hulka, mille abil hinnatakse iga ette-
votte tegevust, siis toodete tookindluse parandamist, mis maarab
16ppkokkuvdttes nende toodete ekspluatatsioonikulud rahva-
majanduses, et liilitada planeerimissiisteemi, seda kellegi poolt
ei arvestata ning see ei mdéjuta millegagi ettevotte tegevuse hin-
nangut.

See loomulikult ei stimuleeri, vaid pidurdab ettevotetes too-
dangu téokindluse ja tooea tostmist. Toome konkreetse naite.
Moskva tehases «Freeser» tootati vélja abindude plaan, mis pidi
tagama toodetavate puuride vastupidavuse kahekordse suurene-
mise ja keermeldikurite ning keermepuuride vastupidavuse pool-
teisekordse suurenemise. Toodetava tooriista vastupidavuse suu-
rendamine on samavadrne toodangu suurenemisega, kusjuures
kulutused isegi vdhenevad. Tooriista vastupidavuse suurendami-
sega kaasneb mdningane omahinna kasv. Kuid nende lisakulutuste
tasuvusaeg on lithike ja riik hoiab kokku palju miljoneid rublasid.
Jarelikult selle plaani realiseerimise kasulikkus riigi seisukohalt
on silmandhtav. Aga tehase seisukohalt? Tehas, kes annab riigile
sellist suurt kokkuhoidu, mitte ainult ei saa selle eest kopikatki,
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vaid talle ei tasuta isegi kulutusi, mis on seotud téoriista omahinna
suurenemisega. Seega tehas saab toodangu kvaliteedi parandamise
eest karistada!

Kodigi toodetavate masinate, aparaatide ja riistade tookindluse
téstmine ja optimaalse pikaealisuse tagamine on voimalik ainult
siis, kui sellest on huvitatud iga neid seadmeid tootev ettevéte ja
kui ta huvid ka selles osas langevad kokku riiklike huvidega.

1964. a. augustis 15 Moskva Rahvamajandusndukogu ettevotet
esinesid vadrtusliku algatusega, mille kiitis heaks NLKP Kesk-
zomitee. Nad kohustusid aastail 1964-—1966 iile minema koigi too-
dete kahjumita tootmisele ning saama sel teel tdaiendavaid vahen-
deid tootmise asendamiseks. Oma poordumises koigi Moskva
tooliste poole nad kirjutavad: «Iga kollektiiv mddras konkreetse
tee selle vastutusrikka probleemi lahendamiseks, vottes arvesse
toodangu kvaliteedi pidevat tdstmist.» (Minu s6nades — A. B.)

Selles algatuses on eriti vaartuslik ja vaarib laialdast levitamist
selline riigi ja ettevotete huvide tithendamine, kus iga toote ren-
teablus tagatakse koos pideva kvaliteedi ja téokindluse paranda-
misega, mis vdhendab toote ekspluatatsioonikulusid rahvamajan-
duses.

Partei programmis radgitakse: «Noukogude ettevotte toodangu
kvaliteet peab olema marksa korgem kui paremates kapitalistlikes
. ettevotetes. Selleks on tarvis rakendada ulatuslikke abindusid,
kaasa arvatud thiskondlik kontroll, tésta toodangu kvaliteedi
nditajate osatahtsust planeerimises, ettevotte t66 hindamises,
sotsialistlikus voistluses ... On tarvis pidevalt parandada tehnilist
normeerimist ning tootasu- ja premeerimissiisteeme, kontrollida
rublaga t66 hulka ja kvaliteeti...»

Meie majandusteadlaste tdhtsaimaks iilesandeks on sellise pla-
neerimise ja ettevotte tootmistegevuse hindamise silisteemi orga-
niseerimine, mis maksimaalselt votaks arvesse toodangu kvaliteeti.
Majandusteadlastel on aeg asuda nende kahjumite madramisele,
mida saab rahvamajandus paljude toodete ebapiisava tookindluse
tottu, ja leida, mis ldheb meile maksma selle iiliolulise nditaja
alahindamine. On tarvis kiiremini valja t66tada masinate, aparaa-
tide ja riistade sellised majandusliku efektiivsuse kriteeriumid,
mis votaksid arvesse tookindlust ja optimaalset toodiga, labi
moelda vajalikud muudatused rahvamajanduse planeerimise ja
ettevotete tootmistegevuse hindamise stlisteemis, mis stimuleerik-
sid toodangu kvaliteedi pidevat tostmist.

Kahjuks tuleb tunnistada, et meie majandusteadlased reageeri-
vad liiga aeglaselt sellele ilitdahtsale riiklikule probleemile. Minu
ees lebab raamat «Kui tootada Okonoomikaga», mille on vdlja
andnud kirjastus «Znanie» 1964. aastal. Raamatu maht on 15 triiki-
poognat. Ta sisaldab palju véaartuslikke ja huvitavaid materjale
ja jutustusi mitmesuguste majanduskiisimuste kohta. Kuid selles
raamatus ei ole 6eldud peaaegu ilihtegi sona tookindluse problee-
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mist ega toodangu kvaliteedi tdstmise tohutust tahtsusest. Ja seda
sel ajal, kui partei programmis rohutatakse, et «...toodangu
kvaliteedi siistemaatiline t6stmine on majanduse arengu kohus-
tuslikuks tingimuseks».

Me oleme arvamusel, et majanduslik aspekt peab saama t66-
kindluse kui teaduse tdhtsamaks osaks. Vaevalt et praegu saaks
keegi vastu vaielda voimalusele ja vajadusele luua uus teadus-
haru tookindlusest, mis, siistematiseerides ja uldistades materiaal-
sete fondide loomise ja ekspluateerimise praktilisi kogemusi
mitmesugustes rahvamajandusharudes, voiks asendada teooriat ja
anda konkreetseid soovitusi paljude tehniliste seadmete t66kind-
luse tostmise metoodika kohta.

Et tagada masinate, aparaatide ja riistade tookindluse tostmist,
tuleb koigepealt valja selgitada need teaduslikud printsiibid ja
tehnilised votted, millele toetub tookindlusega tegelev teadusharu.
Koigil juhtudel, kui ei ole voimalik kindlaks mddrata pohjuslikke
seoseid ndhtuste vahel ja ndhtused ise esinevad massiliselt, on
meil tegemist ndndanimetatud juhuslike suurustega. Seaduspara-
susi, millele need alluvad, uurivad matemaatiline statistika ja toe-
naosusteooria. Keerulise tehnilise seadme tookindluse nditaja
soltub paljudest omavahel seotud teguritest ja juhuslikest suurus-
test ning on seega tuupiline statistiline parameeter. Seega peavad
koik tookindluse tostmisele suunatud abindud kdigepealt tuginema
tookindlust mojutavate tegurite statistilisele analiitisile. Arvesse
tuleb votta koiki olulisi tegureid tehnilise seadme projekteerimi-
sel, tootmisel, transportimisel, hoidmisel ja ekspluateerimisel.

Kasutades toendosusteooria ja matemaatilise statistika meeto-
deid, peab tookindluse teooria kindlaks méddrama torgete tekkimise
ja tehniliste seadmete ning nende elementide to6voime taastamise
seadusparasused, selgitama sisemiste ja valiste hairingute mdju
seadmetes toimuvatele protsessidele. Ta peab looma alused t66-
kindluse arvutamiseks ja torgete prognoosimiseks, aitama leida
tookindluse tdstmise viise masinate, aparaatide ja mooteriistade
konstrueerimisel ja tootmisel ning vahendeid téokindluse sdilita-
miseks ekspluatatsioonis, andma metoodika tookindlust iseloomus-
tavate statistiliste andmete kogumiseks ja analiiisiks. Tookind-
luse teooria olulisteks osadeks on torgete fiitisikalise sisu uurimine
ja teoreetiliste aluste wvaljaselgitamine tockindluse katsete ldbi-
viimiseks kiirendatud korras, mis vGimaldab lithikese ajaga hin-
nata toodete ekspluatatsioonilist tookindlust.

Tookindluse teooria kujunemisel on vaga oluline iihtse, tildkasu-
tatava terminoloogia kehtestamine. NSVL Teaduste Akadeemia
Tehnilise Terminoloogia Komitee ning Raadiotehnika ja Elekt-
roonika Instituut andsid 1962. a. valja terminoloogia kogumiku, mis
sisaldas 70 pohilist soovitatavat tookindluse teooria terminit raa-
dioelektroonika alalt.

Kahtlemata oli see samm edasi, kuid ei korvaldanud vajadust
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vdlja tootada tookindluse terminoloogiat, mis oleks sobiv kasutada
ka teistes tootmisharudes, eeskdtt masina- ja aparaadiehituses.
Selline terminoloogia tootati vdlja NSVL Teaduste Akadeemia
terminoloogia komisjoni ja Uleliidulise Teaduslik-Tehnilise Uhingu
tookindluse ja kvaliteedi kontrollimise komitee poolt ja kinnitati
1964. a. Ei ole kahtlust, et ihtse terminoloogia kehtestamine aitab
kaasa tookindluse tagamise nii teoreetiliste kui ka praktiliste tiles-
annete lahendamisel.

Tehniliste seadmete tookindluse tagamisel (nii nende loomisel
kui ka ekspluateerimisel) on vdga oluline kaadri kvalifikatsioon.
Paljud teaduslikud tootajad, kes tegelevad uute masinate, aparaa-
tide ja riistade loomisega, teavad sageli halvasti flitisika, keemia,
mehaanika, aerodiinaamika, elektrotehnika ja raadioelektroonika
tahtsamaid ja uusimaid saavutusi ning seetéttu loomulikult
ei saa neid oma t66s rakendada. Tanapdeval tehakse palju olulisi
avastusi ja leiutusi erinevate teadusharude kokkupuutekohtades.
Konstruktorite ja projekteerijate mittekiillaldased teadmised mate-
maatikas, majanduses ja kaasaegses tehnoloogias ning samuti
suhteliselt kitsas spetsialiseerumine raskendavad sageli mdrgata-
valt tookindlate ja majanduslikult efektiivsete konstruktsioonide
valjatootamist. Seadmete ebarahuldava t66 pohjuseks on sageli
ka ekspluatatsiooni- ja remondipersonali inseneriteadmiste ning
tildise kultuuri madal tase.

Seet6ttu tuleb madrgatavalt parandada teadusliku, insener-teh-
nilise ja tooliste kaadri ettevalmistamist, andes neile teaduse ja
tehnika tdnapdeva tasemele vastavaid vajalikke teadmisi. Tuleb
stistemaatiliselt tosta kaadri kvalifikatsiooni seminaride, loengute
ja naituste abil, organiseerida paremini t6okindluse-alast teadus-
likku ja tehnilist informatsiooni, viia tehniliste korgemate koolide
ja tehnikumide Oppeprogrammidesse tookindluse teooria kur-
sused.

Véaga vajalikud on vastavad Opikud ja kdasiraamatud erineva
kvalifikatsiooniga tootajatele, kes vastutavad toodangu tookind-
luse tostmise eest. Otstarbekas on laialdaselt levitada toéokindluse-
alaste noupidamiste ja konverentside materjale. Kaalumisel on
spetsiaalse tookindluse ajakirja vdljaandmine.

Kahjuks leidis tookindluse teooria ja praktika meie korgema
ja kesk-erihariduse siisteemi Oppeplaanides kuni viimase ajani
vaga norka kajastumist. Ainult mones tiksikus 6ppeasutuses loeti
tookindluse teooriat ja sedagi fakultatiivselt.

Ei ole motet nouda, et koigil tehnilistel erialadel loetaks ter-
vet iseseisvat tookindluse teooria kursust, jatkub spetsiaalsetest
osadest projekteerimise ja tehnoloogia kursustes. Kuid kindlasti
on vajalik tookindluse teooria matemaatiliste aluste kursus, mis
haaraks tdendosusteooriat ja matemaatilist statistikat.

On tekkinud terav vajadus standardiseerimise kursuse jérele
koigis tehnilistes Oppeasutustes, nagu see on olemas paljudes
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valisriikides. Sel juhul oleksid otstarbekad standardiseerimise ja
toodangu kvaliteedi kontrolli aluste kursused.

Kdesoleval ajal organiseerivad kaadrite tookmdluse alast valja-
opet ja tdiendamist peamiselt ithiskondlikud organisatsioonid. Ja
peab tunnistama, et selles osas tehakse esmajdrjekorras Uleliidu-
lise Teaduslik-Tehnilise Uhingu téokindluse ja kvaliteedi kont-
rollimise komitee poolt suurt ja kasulikku t66d nii vastavate
seminaride organiseerimisel kui ka tédkindluse-alase kirjanduse
vdljaandmise hoogustamisel. Eriti tuleb alla kriipsutada tookind-
luse ja toodangu kvaliteedi kontrollimise Moskva seminari osa,
mis juba viiendat aastat jarjest peab regulaarselt iiks kord néda-
las loenguid Lomonossovi-nimelises Moskva Riiklikus Ulikoolis
ja Uleliidulise Uhingu «Znanie» Kesklektooriumis. Nimetatud
seminar on muutunud uleliiduliseks, kuna selle loengutest votavad
pidevalt osa 100 kuni 300 maa teistest linnadest Moskvasse sdit-
nud spetsialisti.

Spetsiaalselt tahaks dra markida seminari juhtijate — Ukraina
Teaduste Akadeemia liikkme B. V. Gnedenko, tehniliste teaduste
doktori J. B. Sori ja inseneri J. M. Sorini suurt ning tanuvaarset
t66d, kes on kulutanud palju aega ja joudu, et muuta seminarid-
konsultatsioonid toodangu kvaliteedi ja tookindluse tostmisega
kiisimustega tegelevatele teaduse ja toostuse tdotajatele voimali-
kult efektiivseks.

Peale selle tootab Moskvas NSVL TA Kiiberneetika Teadusliku
Noéukogu To6okindluse Sektsiooni juures regulaarselt veel iiks
seminar, mida juhatab akadeemik H. G. Grujevits. Sellel seminaril
vaadeldakse mitmesuguseid tookindluse ja tdpsuse probleemiga
seotud kiisimusi, eriti neid, mis kuuluvad masinaehituse vald-
konda. Seminari to0st votavad osa Moskva teadusliku uurimise
instituudi ja konstrueerimisbliroode paljud tootajad. Tahelepanu,
mida endale tdmbavad tookindluse seminarid Moskvas ja teistes
linnades, kinnitab ainult seda, et need kiisimused peavad tingi-
mata leidma siigava kajastuse korgema ja kesk-erihariduse kogu
stisteemis.

Uhiskondlike organisatsioonide initsiatiivil on viimasel ajal
valja antud terve rida tookindlust kasitlevaid populaarteaduslikke
raamatuid ja brosiilire, millest tahaksin nimetada kirjastuse
«Znanie» valjaandel 1964. a. ilmunud J. M. Sorini ja A. V. Lebe-
devi raamatut «Vestlusi tookindlusest».

Raamat haarab kogu tookindluse mprobleemi juurde kuuluvat
pohikiisimuste ringi, on kirjutatud lihtsalt, huvitavalt ning aitab
kahtlemata kaasa tookindluse probleemi Oigele moistmisele ja
selle edukale lahendamisele.

Raakides tookindluse kiisimusi kasitlevast kirjandusest, tuleb
eriti esile tosta 1964. a. 16pus ilmunud venekeelse kogumiku
«Kiiberneetika kommunismi teenistuses» teist osa, millises kasit-
letakse tookindluse kiisimusi. Enamik artikleid on teoreetilise
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iseloomuga ja nende eesmérgiks on praktikas iileskerkivate prob-
leemide uurimismetoodika valjatootamine.

Kogumik on jagatud kuueks osaks: iilevaateartiklid, tookindluse
tostmise meetodid, mitmesugused téokindluse teooria kiisimused,
sindmuste voogude uurimine, jarjekorrateooria, matemaatiline
mudeleerimine elektronarvuteil.

Kuivord kogumiku artiklid on Kkirjutatud erineva teadusliku
suunitlusega autorite — inseneride ja matemaatikute poolt, siis
on artiklite iseloom, uurimise alla voetud fiiiisikalised skeemid ja
hiipoteesid, toode matemaatiline labitootlus jarsult erinevad.
Moned artiklid tunduvad lugejatele vdga keerulised.

Selle kogumikuga tutvumine oleks huvitav ja kasulik kdigile,
kes tosiselt tegelevad tookindluse ja kvaliteedi kiisimustega.

1964. a. 16pus ilmus kirjastuse «Sovetskoje radio» valjaandel
samuti vdaga huvitav ja sisukas raamat «Tookindluse teooria alu-
sed ja raadio-elektrontehnika ekspluatatsioon», mille on kirjuta-
nud N. A. SiSonok, V. F. Repkin, L. L. Barzinski.

Tookindlusalase kirjanduse hulk ei kasva mitte tksnes meil,
vaid ka vdlismaal. On huvitav markida, et USA-s anti ainult
1962. a. valja tle 300 tookindluse tagamise teooria ja praktika
erinevaid kisimusi kasitleva to0.

Paljud neist on ka meil tolgitud. Viimastest tolketeostest vaarib
téhelepanu D. Lloydi ja M. Linovi raamat «To6kindlus», mille
andis vialja Kkirjastus «Sovetskoje radio». Raamat haarab laia
kiisimuste ringi ning on kahtlemata kasulik ka ndukogude luge-
jaile.

Tookindluse probleem on endiselt vdlismaiste teadlaste ja spet-
sialistide huvi keskpunktis. Huvitav on tookindluse teooria arengu
etappideks jagunemine USA-s. Tinglikult eristatakse nelja etappi:
1930.—1940. a. — standardite véljatootamine; 1940.—1950. a. —
toodangu kvaliteedi statistiliste kontrollimismeetodite valjatéota-
mine; 1950.—1960. a. — elementide todkindluse silistemaatiline
uurimine; alates 1960. a. uuritakse siisteemide tookindlust alates
projekteerimisest ja 16petades ekspluatatsiooniga.

Tookindluse probleemile pooratavast suurest tahelepanust
USA-s annavad tunnistust iga-aastased rahvuslikud téokindluse
- siimpoosionid. Kui esimestel slimpoosionidel piirduti peaaegu
eranditult raadioelektroonika aparatuuri tookindluse probleemi-
dega, siis viimaste stimpoosionide t66st on hakanud iiha laiemalt
osa votma ka masinaehitusega, aparaadiehitusega jne. tegelevad
inseneride iithingud. 1964. a. jaanuaris Washingtonis peetud kiim-
nenda siimpoosioni ettekannete hulgas oli ka ettekanne «Massili-
selt toodetavate laiatarbekaupade tookindlus».

Samuti kui eelmistel siimpoosionidel, nii ka kiimnendal stimpoo-
sionil pithendati palju tdhelepanu téokindluse tdstmisega seotud
majanduslike nditajate optimiseerimisele. R6hutati, et kdrge t66-
kindlus tuleb saavutada kdige okonoomsemate vahenditega.
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Ohujoudude esindaja ettekandes poorati tdahelepanu secllele, et
raadioelektroonika seadmete mittekiillaldase tookindluse tottu
uletab nende remondi maksumus kogu ekspluatatsiooni valtel
12-kordselt esialgse ostuhinna. Seoses sellega poorati palju tahele-
panu aparatuuri remondisobivusele. Simpoosionil tootas remondi-
sobivuse sektsioon, kus kuulati rida spetsiaalseid ettekandeid.

Teatati, et rida USA firmasid on andnud tookindluse gruppidele
oiguse katkestada toodangu valjalaskmine, kui osutub vajalikuks
rakendada tdiendavaid abindusid t6okindluse tostmiseks.

Huvi pakkus o6hujoudude esindaja teadaanne laialdase side-
liinide vorguga tsentraalse tookindluse teenistuse organiseerimi-
sest, mis tagab rikete kohta kdiva informatsiooni kogumise ja
tootlemise lihima aja valtel. Uhtlasi antakse see informatsioon
edasi ka rikete likvideerimisest huvitatud ettevotjaile.

Samuti nagu eelmistelgi siimpoosionidel podrati suurt tahele-
panu téokindluse prognoosimisele ja torgete pohjuste vdljaselgi-
tamisele.

Kiimnes siimpoosion naditas, et tookindluse probleemi peetakse
USA-s, nagu teisteski eesrindlikes maades, eriti oluliseks.

Sellest annavad tunnistust ka paljud mitmesuguste USA fir-
made poolt labiviidud t66d. Uhte sellist on kirjeldatud ajakirja
«Computers and automation» 1964. a. juulikuu numbris.

Chrysleri korporatsiooni kolmes montaazitehases on antud
ekspluatatsiooni uus kvaliteedi kontrollisiisteem, kus kasutatakse
elektronarvuteid. Selles siisteemis, mida nimetatakse «diinaamili-
seks kvaliteedikontrollimise siisteemiks», kasutatakse igas ettevot-
tes arvutuskompleksi IBM-1710 ja alginformatsiooni kogumise
aparatuuri IBM-357. Kompleks IBM-1710, mis saab kodeeritud
informatsiooni montaazliini s6lmpunktidesse asetatud aparaatidelt
IBRM-357, esitab tehase juhtkonnale aruande montaazi kvaliteedi
kohta minimaalse hilinemisega — see on praktiliselt montaazi
kaigus.

Chrysleri korporatsiooni asepresidendi Glassfordi avalduse
kohaselt voeti «kvaliteedi elektroonne kontroll» 1965-ndast aastast
alates kasutusele korporatsiooni kdigis montaaZitehastes.

Mida see siisteem endast kujutab? Auto saabumisel kontroll-
solme viivad TKO kontrolorid 1dabi hoolsa kontrolli, selgitavad,
kas koik detailid on kohale asetatud ja tootavad vastavalt tehni-
listele tingimustele. Kontroll on nii tapne, et juba mingi ulivdaikese
kruvi mittekiillaldast kinnikeeramist vaadeldakse juba defektina.
TKO kontrolérid margivad defekti kogu montaazi kdaiku peegel-
davale kaardile, tdbmmates joone alla vastavale kaardil asuvale
koodile. See informatsioon antakse tsentraalses juhtimispunktis
olevale arvutile. Arvuti informeerib defektist selle parandami-
seks maadratud siisteemi juba enne seda, kui auto jouab montaaz-
liini jargmisele 16igule.

Samaaegselt saadab arvuti signaali sellesse 1diku, mille t606s
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avastati defekt. See voimaldab defekti likvideerida tekkimiskohas
ja defektid parandatakse enne, kui nad hakkavad laialt levima.

Uus stisteem tdstab maérgatavalt kontrollimise kiirust ja opera-
tiivsust. Ta tagab pdevas 30000 detaili defektide parandamise,
kusjuures iiheaegselt monteeritakse 2000 autot.

Stisteem on niivord efektiivne, et ta mitte ainult ei kontrolli
koikide monteeritavate autode kvaliteeti, vaid talletab montaazi-
defektid endale mallu, kontrollib montaazliini 16pus, kas need on
kdérvaldatud, ning teatab iihtlasi kdigest sellest montaazliini vas-
tutavale tootajale ning korporatsiooni TKO-le ja keskjuhatusele.

Korporatsioon kinnitab, et siisteem «ei unusta kunagi iihtegi
autot», mis on tema tehastes monteeritud.

TOODANGU KVALITEEDI EEST VOITLEMISE TAHTSAIMAD
KUSIMUSED

Tookindluse probleemis ei saa kiisimusi jaotada olulisteks ja
mitteolulisteks. Toote tookindlusele voivad mojuda konstruktori
ja projekteerija vead, tehnoloogilise distsipliini rikkumine toot-
misprotsessis, ekspluatatsioonipersonali mittekiillaldane kvalifi-
katsioon jne.

Masinate, aparaatide ja riistade valjatootamisel, valmistamisel
ja kasutamisel saab alati leida abindusid, mis suudavad kaasa
aidata tookindluse tostmisele. Enamik neist abindudest on hésti
tuntud ja leiavad kasutamist teaduslikes wuurimisinstituutides,
konstrueerimisbiliroodes ning toostusettevotetes. Millega siis sele-
tada, et ulikvaliteetsete toodete korval, mis méargatavalt tiletavad
valismaiste firmade parimad ndidised, lasevad meie ettevotted
veel sageli vdlja madalakvaliteedilisi, halva tookindlusega ja lihi-
kese tooeaga tooteid?

Kuni viimase ajani meil puudus range, ldabimdeldud silisteem
voitluseks toodete korge kvaliteedi ja tédkindluse eest. Loomu-
likult nii toolised ise kui ka konstruktorid, tehnoloogid, tehnilise
kontrolli osakonna tootajad ja ettevotte tihiskondlikud organisat-
sioonid voitlesid toodangu kvaliteedi tostmise eest. Kuid iga grupp
tegutses iseseisvalt, teistest eraldi; nende pingutused ei olnud
ihendatud ega kooskélastatud ja seetottu on loomulik, et selline
voitlus ei andnud sageli vajalikku efekti ega saavutanud pistita-
tud eesmarki.

‘Nitd on selline rangelt labimbeldud ja teaduslikult péhjenda-
tud siisteem, mis tthendab kdigi osavotjate ja tootmisliilide pingu-
tused, loodud. See on Saraatovi masinaehitustehastes loodud siis-
teem defektideta toodangu valmistamise organiseerimiseks ja
selle iileandmiseks TKO-le voi tellijale esimesel esitamisel.
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NSVL rahvamajandusndoukogu ja NLKP Keskkomitee Vene
NFSV biiroo on selle siisteemi heaks kiitnud ja soovitanud laial-
daselt levitada koigis toostusettevotetes. Praegu todtavad selle
siisteemi jargi juba mitmed sajad tehased koikidest rahva-
majandusharudest ja nende arv pdev-pdevalt kasvab.

Selle nn. saraatovlaste siisteemi sisust ja pohiteesidest on juba
palju kirjutatud ajalehtedes ja ajakirjades ning seetdttu me sellel
siin lksikasjaliselt ei peatu. Kuid milles siiski peitub saraatov-
laste slisteemi tohutu edu ja suure efektiivsuse pohjus?

Siisteem kujutab endast omavahel tihedalt seotud ja tiiksteisest
soltuvate organisatsiooniliste, insener-tehniliste ja kasvatuslike
abindude kompleksi. Siisteemi pohi- ja lahtealuseks on iga todlise
otsene vastutus tema poolt antava toodangu kvaliteedi eest, sest
mistahes masinate, aparaatide ja riistade ekspluateerimist, t60s-
tuslikku tootmist ja projekteerimist juhib inimese loov t66. Selle
loova t66 kvaliteedist s6ltub esmajoones toodete kvaliteet ja t66-
kindlus.

Seega kui meil dnnestuks saavutada teaduslike uurimisasutuste,
projekteerimisorganisatsioonide ja konstruktsioonibiiroode iga t66-
taja, iga toostuslikust tootmisest osavotja t66 korgema kvaliteedi-
taseme, kui me suudaksime tagada, et tooteid loovate inimeste
mitmekiilgses t66s kunagi ei esineks loova motte mahajdamist
teaduse ja tehnika tdnapdeva tasemest ega defekte ning vigu,
olekski saavutatud valjalastavate toodete korgeim kvaliteet kui
kollektiivse defektideta t66 summaarne resultaat.

Kuid kuidas hinnata iga toolise t66 kvaliteeti? Kuni siiani puu-
dusid selleks lihtsad ja veenvad nditajad. Saraatovlaste siisteemi
suur eelis ja teene seisnebki eelkdige selles, et ta annab arvulise,
vaga lihtsa ja sealjuures kujuka nditaja iga toolise 166 kvaliteedi
hindamiseks: selleks on tédlisele usaldatud t66 sooritamine ilma
defektideta.

Selle nditaja tdhtsus seisneb selles, et ta on kdige iildisema ise-
loomuga, et ta on iihteviisi kasutatav mitte ainult tootmises, kus
ta vdljendub defektideta toote valmistamises ja selle lileandmises
esimesel esitamisel, vaid ka teaduslike uurimisasutuste, projek-
teerimis- ja konstrueerimisorganisatsioonide t66s, kus ta tagab
tehnilise dokumentatsiooni ja katseeksemplari defektideta valmis-
tamise, ning ka ekspluatatsioonis, kus ta peab vdltima vigu ja
defekte teenindava personali tegevuses.

Tanu koigele sellele levib saraatovlaste siisteem Kkiiresti mitte
ainult laiuti, vaid ka siigavuti, s. o. hakkab iiha jarjekindlamalt
juurduma teaduslike uurimisasutuste ja projekteerimis- ning
konstrueerimisorganisatsioonide toopraktikasse.

Kuigi tehnilise dokumentatsiooni véljato6tamise defektideta
siisteemi efektiivsust on elu veenvalt kinnitanud, leidub veel iksi-
kuid teaduslike uurimisasutuste ja konstrueerimisorganisatsioo-
nide juhtijaid, kes on selle siisteemi juurutamise vastu. Sellised
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inimesed tahes-tahtmata osutavad oma loomingulisele kollektii-
vile karuteene, asetavad ennast uue vastaste, tehnilise distsipli-
neerimatuse ja kirjaoskamatuse, lohakuse ning vastutustundetuse
apologeetide positsioonile, mis méjub hukutavalt projekteerita-
vate toodete tookindlusele ja eale. Nii naljakas kui see ka ei ole,
kuid selline seisukoht leiab ka méningate ettevétete juhtijate toe-
tust, kes loevad ebakiipsete konstruktsioonide viimistlemist teha-
ses mingiks fataalseks paratamatuseks.

Kbik siisteemis kavandatud abinéud — iga té6taja otsene vas-
tutus tema t66s esineva defekti eest, toodtajate kvalifikatsiooni
tostmine, tootmis-tehnilise baasi tdiustamine jne. on suunatud sel-
lele, et luua igale to6tajale tingimused kvaliteetseks tooks ja seega
tagada tema poolt antava toodangu korge kvaliteet.

Siisteem kasvatab igas tootajas isiklikku vastutust ja toeliselt
kommunistlikku té6ssesuhtumist. Samuti aitab ta kaasa tootmise
jarjekindlale tdiustamisele ja paremale organiseeritusele.

Hiljuti oli mul juhus viibida terves reas Saraatovi ja Pensa
ettevotetes, kus juurutatakse defektideta toodangu wvalmistamise
organiseerimise stisteemi. Vesteldes vahetult t66listega, konstruk-
toritega, tehnoloogidega, partei ja ametitthingu tootajatega, ette-
votete ning rahvamajanduse noukogude juhatajatega, tutvudes
isiklikult ettevotete t66ga, ma veendusin, kui siigavalt muudab
uus siisteem tootmise kdiku, millised tohutud positiivsed tulemu-
sed sellega kaasnevad. Uue silisteemi juurutamisel hakkas koigis
neis ettevotteis toodangu kvaliteet kiirelt ja pidevalt kuust-kuusse
kasvama.

Siisteem on auga vastu pidanud tegeliku elu kontrollile ja tema
osa meie toostuse toodangu kvaliteedi ja tookindluse tGstmisel on
raske tlehinnata.

Haéid tulemusi on selle siisteemi alusel tootades saavutanud iiks
meie maa suuremaid ja eesrindlikumaid ettevotteid — Riia tehas
VEF. Juba esimese seitsme kuu jooksul saavutati teatud edu.
Jarsult vahenes TKO poolt mitte vastuvoetud toodangu hulk ja
samuti ka tarbijate reklamatsioonide arv. Suurenes tootmisdistsip-
liin. Stisteemi juurutamine md&jub kasvatavalt nii tehase juhtkon-
nale kui ka tootajatele. Defektideta toodangu hulk, mis voeti TKO
poolt vastu esimesel esitamisel, oli: radioolad «Latvija» 1963. a.
16pus 87%, 1964. a. keskel 90%; raadiovastuvdtja «Spidola» vas-
tavalt 33% ja 73%; numbrivalijad — 55% ja 85%; telefoni-auto-
maatjaamad — 77% ja 92%. Kéesoleval ajal laiendatakse siis-
teemi kasutamist ka teistele tehase osakondadele.

Sellised tulemused on iseloomulikud enamikele ettevotteile, mis
tootavad saraatovlaste slisteemi alusel.

On iseloomulik, et uus siisteem ei sindinud mitte «iileval»,
Riikliku Plaanikomitee v06i ministeeriumide kabinettides, wvaid
«all», otseselt tootmises.

Saraatovlaste siisteemi suureks eeliseks on, et ta ei valista voi-
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malust kasutada koike uut ja vaartuslikku, mis stinnib kvaliteedi
ee;t peetava voitluse kaigus ning voimaldab seda tdielikult kasu-
tada.

S6idul Gorkisse oli mul véimalus veenduda, et moningates linna
ettevotetes kasutatakse juba mitu aastat keeruliste masinate ja
agregaatide tootmise tehnoloogilise protsessi kontrollimisel ning
juhtimisel raadioelektroonikat. Suurt hulka mitmesuguseid raadio-
elektroonika pohimotetel ehitatud katsestende kasutatakse efek-
tiivselt toodete viimistlemise ja seeriatootmise etappidel. See koik
on terve rea ettevotete kollektiivide mitmeaastase suure loomin-
gulise t66 tulemus.

Gorkilased on vilja tootanud oma siisteemi kvaliteedi ja t606-
kindluse tagamiseks alates juba seeriatoodangu esimestest too-
detest. Siisteem kannab lithendatud nime «Kauaapcmu».! Milles
seisneb selle slisteemi olemus?

Ukskdik kui hoolsalt ka ei projekteerita ega viimistleta naidis-
eksemplare, ilmnevad paljud puudused alles kestval ekspluateeri-
misel. Seet6ttu tuleb sageli viimistlemist jatkata juba seeriatoot-
mise kaigus. Selline viimistlus véib kesta aastaid ja pohjustada
suuri mittetootlikke kulutusi, ja mis peamine — asjatut ajakulu.

Gorkilaste siisteemi peamiseks iilesandeks ongi sellise viimist-
lusperioodi maksimaalne liihendamine ja toodetavate masinate,
aparaatide ning riistade stabiilse t66 tagamine alates juba esimes-
test eksemplaridest.

Suurt tdhelepanu pooratakse selles siisteemis ekspluatatsiooni-
listele katsetustele, mis peavad ennetama seeria valjalaskmist.
Sellised katsetused vdimaldavad vidlja selgitada ja korvaldada
koik konstruktsioonilised ja tehnoloogilised puudused ning valdi-
vad nende tungimist seeriatoodangusse.

Kasutades suuremat osa saraatovlaste siisteemi printsiipe, hol-
mab siisteem «Kamapcrm» laialdast kiisimuste kompleksi alates
toodete konstruktsiooni tdiustamisest ja 16petades nende eksplua-
teerimise tehnilise taseme tostmisega.

Moni sona pideva planeerimise novotSerkasski siisteemist ja
teiste linnade vadrtuslikest kogemustest. Moskva tehase «Mano-
metr» initsiatiiv, kes esimesena partei XXII kongressi eel vottis
endale kohustuse tunduvalt tdsta tema poolt vdljalastava too-
dangu tookindlust ja kasutamisiga, mille partei Keskkomitee
heaks kiitis, levis iile kogu maa. Vaitlusesse tockindluse tGstmise
eest haarati kaasa laiad tooliste, konstruktorite, tehnoloogide mas-
sid. Viimaste loominguline aktiivsus viis selleni, et kohtadel tehti
toodete kvaliteedi tdstmiseks palju uusi hinnalisi ettepanekuid ja
algatusi.

Uldiselt tunnustatud ja laialt levinud on NovotSerkasskis valja
tootatud tootmise pideva operatiivplaneerimise stlisteem. Selle

1 Tiihend tdhendab «Ka4ecTBO, HAAEKHOCTb M PECypC C IEpPBOTO HU3AEAUSY.
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kasutamine tagab tootmise parema organiseerituse ja ettevotte
ritmilise t66 ning aitab seega kaasa toodangu kvaliteedi t6stmi-
sele.

Huvitav on Rjazani Elektrilambitehase algatus. Seal on tédtasu
viidud soltuvusse valmistoodangu valjalaskmisest. Selle tulemu-
seks on koigi tooliste kollektiivne huvitatus iga tiksiku toolise t6o
kvaliteedist. :

Toostustoodangu tookindluse tostmise lilesande lahendamisel on
palju dra teinud leningradlased, jaroslavllased, volgogradlased ja
teiste linnade to6tajad.

Hoolikas tutvumine nii saraatovlaste siisteemiga kui ka Gorkis
ja teistes linnades vdlja tootatud slisteemide ja ettepanekutega
- viib jareldusele, et saraatovlaste ja gorkilaste siisteemide alusel
tuleb luua tihtne kompleksne toodangu kvaliteedi tagamise siis-
teem, mida peale igakiilgset ja laialdast arutamist tuleb soovitada
tildiseks juurutamiseks.

Erinevatel aladel labiviidavad t60d, mis kdsitavad tookindluse,
tooea ja toostustoodete teiste kvaliteedinditajate parandamist,
tuleb ihendada tihise nimetuse alla «kvaliteedi juhtimise teadus-
lik organiseerimine».

Sellise teadusliku organisatsiooni valjatootamisel tuleb kasutada
viimaste aastate kogemusi toostustoodete kvaliteedi ja tookind-
luse tostmisel ning tootmise organiseerimisel, mis on saavutatud -
Moskva, Leningradi, Volgogradi, Jaroslavli, NovotSerkasski ja
Rjazani ettevotetes.

Seega on meil olemas sellise slisteemi alused, mis suunaksid
konstruktoreid ja tootmiskollektiive korgekvaliteedilise ja suure
tookindlusega toodangu viljalaskmisele. Kuid ainult sellest ei piisa
tookindluse probleemi lahendamiseks. On vajalik toodangu kvali-
teedi kontrollimise ja organiseerimise ildriiklik stisteem. Seoses
sellega tuleb peatuda Riikliku Standardite Komitee t60l, mille
tohutut tdahtsust meil kahjuks kiillaldaselt ei osata hinnata.

Viimastel aastakiimnetel on eesrindlikes tehnikamaades poora-
tud vaga suurt tdhelepanu standardiseerimisele. Sellesuunalised
tood toimuvad enamasti korgemate valitsemisorganite vahetul
juhtimisel. Paljudes maades on vdlja antud seadused ja mdarused,
mis reglementeerivad ja madadravad standardiseerimise edasise
arengu. Standardiseerimist peetakse oluliseks teguriks toodangu
kvaliteedi ja tootmise efektiivsuse tostmisel ning tooraine kasu-
tamise reguleerimisel. Paljudes maades on kehtestatud standardse
toodangu riiklikud margid, mis garanteerivad selle kvaliteetsuse.

Eriline tahtsus on standardiseerimisel sotsialistliku majandus-
stisteemi tingimustes. Majanduse ja tehnika areng sotsialismileeri
maades on viimaseil aastail lahutamatult seotud suure standardi-
seerimisalase to6oga.

Nii naiteks anti Saksa Demokraatlikus Vabariigis juba 1954. a.
vdlja valitsuse madrus riiklike standardite kehtestamise ja stan-
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dardiseerimisalaste t66de kohta. 1963. a. anti vilja madrus t6os-
tustoodangu kvaliteedi parandamise ja tehnilise kontrolli organi-
seerimise kohta.

Ungari Rahvavabariigis kehtestati 1959. a. valitsuse maéarus
standardiseerimise parandamise kohta, 1960. a. anti valja «Dek-
reet metroloogia seadusandlusest», 1963. a. — dekreet toodangu
kvaliteedi kontrolli ja standarditest kinnipidamise kohta.

Niid, kus me viime ellu kommunismi materiaalse tehnilise
baasi loomise programmi, omandab standardiseerimine eriti suure
tahtsuse. Ilma standardiseerimiseta ei ole modeldav Kkiirendatud
tehniline progress ega ka tootmisprotsesside automatiseerimine ja
mehhaniseerimine.

Standardiseerimise iiheks tdhtsaimaks tiilesandeks on toodangu
kvaliteedi tOstmine. Standardiseerimise peamiseks eesmargiks
peab olema toodete kvaliteedi, tookindluse ja pikaealisuse tost-
mine.

Kahjuks aga ei vasta standardiseerimise mastaap ja tase meie
rahvamajanduse noduetele. Ei saa noustuda Riikliku Standardite
Komitee esimehe V. V. Boitsoviga, kes korduvalt juhtis tdahele-
panu reale olulistele puudustele standardiseerimisel. Naiteks
puudub seniajani tihtne tehniline dokumentatsioon, mis v&imal-
daks kehtestada tihtsed toodangu kvaliteedinditajad ja karakteris-
tikud ja nendeni ka jouda. See pdhjustab lubamatuid erinevusi
toodangu kvaliteedis, pidurdab tootmise riitmilist ja plaanipdrast
arengut, takistab téokindla ja vastupidava toodangu valjalaskmist.

Riiklikud standardid ei oma veel juhtivat osa toodangu kvali-
teeti, tookindlust ja iga mdaravas dokumentatsioonis. Kdesoleval
ajal kehtib Noukogude Liidus toodangu tohutu nomenklatuuri
juures ainult 9 tuhat riiklikku standardit. Moéningate toodangulii-
kide (eriti igasugused toorained ja materjalid) k6rval, mis on ena-
mikus haaratud standarditega, on paljud toodanguliigid, eriti
uutes Kkiirelt arenevais tehnikaharudes nagu keemia, raadioelekt-
roonika, automatiseerimisvahendid ja elektronarvutustehnika,
standarditega tdiesti haaramata voi on haaratud ainult tiihine
osa. Samal ajal nende harude toodangu kvaliteet on paljudel juh-
tumitel selleks otsustavaks teguriks, mis mé&drab tehniliste sead-
mete ja siisteemide tookindluse ja ea.

Aasta-aastalt leiavad rahvamajanduses iiha laiemat kasutamist
mitmesugused plastmassid. Kuid standardid haaravad neist ainult
40%. Norgalt on riiklike standarditega haaratud ka tdhtsaimad
masinaehitusharud. Standardid ei haara pohilise soojusenergeeti-
lise sisseseade (aurukatlad, auruturbiinid), raudtee veereva koos-
seisu (elektri- ja auruvedurid), rea ehitusmasinate, kaevandus- ja
rikastamisseadmete katsetamise noudeid ja metoodikat.

Uute standardite kehtestamise tempo ei rahulda meie rahva-
majanduse vajadusi ja ei vasta aja nduetele. Piisab, kui 6elda, et
Noukogude Liidus kehtestatakse iga aasta ainult 500—600 stan-
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dardit, samal ajal aga naiteks Saksa Demokraatlikus Vabariigis
2500—3000.

Kuna kehtivad standardid haaravad ainult osa masstootmise
toodangust ja paljud neist ei sisalda koiki vajalikke tehnilisi tin-
gimusi ja kvaliteedinditajaid, on paljudele- toodanguliikidele koos-
tatud kohalikud tehnilised tingimused, mis sageli dubleerivad
uksteist ja siiski ei taga selliseid kvaliteedinditajaid, mis on vaja-
likud seda toodangut tarbivas naaberharus.

Igasuguseid tehnilisi dokumente on tohutu hulk. Peale TOCT-ide
" on veel palju erinevaid tehnilisi tingimusi ja normaale. Kdaesole-
val ajal kehtib meil iile 100 tuhande iileliidulise, vabariikliku ja
kohaliku tdhtsusega tehnilist tingimust ja tile 20 tuhande normaali
tootmisharudes.

Ainutiksi mustas metallurgias on kasutusel ligikaudu 13 tuhat
tehnilist tingimust. Viimastel aastatel tehaste-hankijate ja tarbi-
jate poolt kinnitatavate tehniliste tingimuste hulk {iha suureneb.
Seetdttu on sama toodanguliigi kohta koostatud mitmeid erine-
vate nduete ja karakteristikutega tehnilisi tingimusi.

Isegi TOCT-ide olemasolu korral kinnitatakse monikord omad,
kohalikud tehnilised tingimused, mis ndevad ette margatavalt
madalama toodangu kvaliteedi. Nii nditeks Alam-Volga Rahva-
majanduse Noukogu kinnitas gofreeritud papile tehnilised tingi-
mused, mis lubavad margatavalt madalamat kvaliteeti, kui on ette
nahtud standardis.

Erineva rangusega kohalikud tehnilised tingimused vdimalda-
vad «seaduslikult» valmistada madalakvaliteedilist toodangut.

Kuid asi ei seisne mitte liksnes uute standardite kehtestamise
aeglases tempos ega ka selles, et kdik toodanguliigid ei ole veel
standarditega kiillaldaselt haaratud. Paljudel juhtudel teevad
standardid toodangu madalad kvaliteedinditajad seaduslikeks ja
pidurdavad sellega tehnika arengut. Selle iiheks péhjuseks on, et
standardi valjatootamisest kuni kinnitamiseni méédub sageli 5—6
aastat, mille valtel standardiga kehtestatud nditajad jouavad juba
aeguda.

Nii nditeks rahvamajanduses vaga olulise termiliselt toodeldud
armatuurtehase standard tootati valja 1959. a., kinnitati 1964. a. ja
kehtestati alles 1965. a.

Peaaegu pooled kehtivatest standarditest on kinnitatud 10 ja
enam aastat tagasi ning enamik neist vajavad uuesti ldbivaata-
mist. Nii nditeks metallide standardite madal tase pohjustab
rahvamajanduses miljonitesse tonnidesse ulatuvat terasekulu.

Paljudel juhtudel tootatakse standardid vdlja mittekompleksselt,
arvestamata tooraine, materjalide, pooltoodete ning komplektee-
ritavate ja valmistoodete kvaliteedinduete tootmisharude vahelise
kooskolastamise vajadust.

Standardiseerimise osatdhtsuse tdstmiseks toodete kvaliteedi
perandamisel tuleb ldhemate aastate jooksul kehtivad standardid
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uuesti ldabi vaadata, selleks et viia nende nditajad vastavusse tea-
duse ja tehnika tdnapdeva saavutustega.

Standardites ettendhtud kvaliteedinbuete tdstmist tuleb planee-
rida riiklikus mastaabis. Selleks tuleb riiklikesse teadusliku uuri-
misto6 plaanidesse lilitada vastavad teaduslikud uurimused ja
kutselised konstruktoritoéd parandatud kvaliteedinditajatega stan-
dardse toodangu ndidiste valjatootamiseks.

Tehniliste toodete pohilisteks kvaliteedinditajateks .on tookind-
lus ja iga. Samal ajal aga nende arvulisi suurusi standardites reeg-
lina ei tooda. Ebanormaalne on ka see, et viimastel aastatel puu-
dub uutes standardites osa «Toodangu vastuvdtmise eeskirjad».
Vilismaistes standardites esineb see osa tingimata.

Ka koige progressiivsemate nditajatega standardi véljatédtamine
ja kinnitamine ei ole veel koik. Peamine on standardi digeaegne
juurutamine rahvamajandusse ja range kontroll sellest kinnipida-
mise tile. Kuid ka siin on meil veel palju puudusi. Standardite
komiteed, toostusharude riiklikud komiteed ja ministeeriumid ei
valva standarditest tingimusteta kinnipidamise tle tootmises ja ei
kindlusta tootmise Oigeaegset ettevalmistamist standardse too-
dangu valjalaskmiseks.

Olemasolev kvaliteedi kontrolli organiseerimise silisteem ei
kindlusta kvaliteedi pidevat tdusu. On olemas ligi 100 eraldatud,

omavahel mitte seotud ametkondlikku kvaliteedi kontrollimise -

inspektsiooni, blirood ja laboratooriumi. Nende koérval on 280
Riikliku Standardite Komitee oblastite ja kraide kontroll-labora-
tooriumi. Standardite Komitee kohalikud organid té6tavad isolee-
rituna kvaliteediinspektsioonidest ja tehaste tehnilise kontrolli
osakondadest.

Paljudes valisriikides on riiklik jarelevalve standarditest kinni-
pidamise iile muutunud vahendiks, mis tagab toodangu kvaliteedi,
okonoomsuse ja konkurentsivoimelisuse. Paljude maade seadus-
andluses on ette ndhtud tosised sanktsioonid standarditest kor-
valekaldumisel. :

Meil on riiklikul standardil seaduse joud. Vene NFSV Krimi-
naalkoodeksi 152. paragrahv ndeb ette, et riikliku standardi kuri-
tegelikus rikkumises siitidiolijad voetakse kriminaalvastutusele ja
neid voib karistada kinnipidamisega kuni 3 aastani. Kuid sttidlasi
standardite jamedas rikkumises ja madalakvaliteedilise toodangu
sustemaatilises valjalaskmises voetakse meil vastutusele vaga
harva.

Tuleb taielikult kasutada standardite seadusandlikku joudu nii,
et kogu standardiseerimise, planeerimise ja toodangu kvaliteedi
kontrollimise siisteem tagaks vastupidava ja tookindla toodangu,
mis vastaks kodu- ja valismaise teaduse ning tehnika eesrindli-
kele saavutustele.

Toostustoodangu kvaliteet soltub suurel méadral nendest moote-
riistadest, mille abil tootmise erinevatel etappidel seda kvaliteeti
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kontrollitakse. Kontroll-mé&éteriistade toodang kasvab meil aasta-
aastalt. Kui naiteks 1955. a. toodeti 371 miljonit mo6teriista, siis
1964. a. ulatus toodang juba 1890 miljoni moateriistani.

Toodetavad moobteriistad peavad tagama nditude tihetaolisuse,
tapsuse ja usaldatavuse. Mo6tude ja nditude tihtsuse eest peavad
hoolitsema Riikliku Standardite Komitee kontroll-laboratooriumid.
Kuid kahjuks nad kdesoleval ajal ei kindlusta koigi ekspluatat-
sioonis olevate modteriistade vajalikku kontrollimist. Naiteks
Standardite Komitee ja Moskva Rahvamajanduse Noukogu poolt
organiseeritud kontrollimine naitas, et monedes tehastes kuni 50 %
modteriistadest ei vasta nduetele. Nii naiteks ei olnud Esimeses
Kuullaagri Tehases kahest tuhandest temperatuuri, réhu ja massi
mootmiseks ettenahtud modteriistast pooled tédkorras.

Paljudes toostusettevotetes ei ole piisavalt katse- ja kontroll-
seadmeid (eriti toodangu tookindluse ja ea maaramiseks); samuti
puudub ka metoodika toodangu kvaliteedi ja tehnoloogiliste
reziimide kontrollimiseks.

Riikliku Standardite Komitee metroloogiline t66 ei vasta t60s-
tuse tanapdeva kasvule ning seda tuleb margatavalt parandada.

Nagu eelpool kasitletud, antakse sageli seeriatootmisse ebapii-
savalt viimistletud naidiseid, millel on veel palju konstruktiivseid
ja tehnoloogilisi puudusi. Selle iiheks pohjuseks on seeriatoot-
misse minevate ndidiste katsetamise ja vastuvotmise tihtse kohus-
tusliku riikliku stlisteemi puudumine.

Tehniliste seadmete uute ndidiste normaalse projekteerimise
tagamiseks on vaga oluline konstruktorite varustamine koigi
vajalike, rangelt kontrollitud andmetega lahtematerjalide, toor-
aine ja komplekteeritavate detailide omaduste kohta. Jutt on kési-
raamatutest, mis reglementeeriksid konstruktsioonilised ja pro-
jektlahendused ning milles leiduksid masinate, aparaatide ja
riistade valmistamisel kasutatavate koigi materjalide omaduste
tdpsed ning tiheselt maaratud andmed. ;

Kas meil on selliseid kdsiraamatuid? Materjalide ja ainete
omaduste mddramisega tegelevad meil paljud organisatsioonid ja
selleks kulutatakse tohutuid summasid. Kuid nende organisatsioo-
nide omavahelise isoleerituse, karakteristikute mo6tmise iihtsete
meelodite ja vahendite puudumise ning saadud andmete puudu-
likkuse tottu tuuakse kasiraamatuis samade materjalide kohta
sageli erinevaid, isegi vasturddkivaid andmeid.

Téapsete, iiheselt maddratud karakteristikute ja nende &igsuse
piiride puudumine projekteerimisel valitud materjalide kohta p&h-
justab sageli raskeid tagajargi. Nii nditeks Lenini-nimelises Nevski
tehases valmistati varem gaasiturbiinide kettaid, mis hakkasid
ekspluatatsioonis Kkiiresti rivist vdlja langema. Ketaste halva t66-
kindluse pohjuste uurimisel selgus, et terasel, millest nad olid val-
mistatud, olid hoopis teised karakteristikud, kui oli antud Mustade
Metallide Teadusliku Uurimise Keskinstituudi poolt. Tuli teha
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suuri joupingutusi uute ketaste valmistamiseks wvajaliku vastu-
pi(li(avusega materjalist ja purunenud ketaste nendega asendami-
seks.

Kéasiraamatu andmete ebatdpsus viib selleni, et paljud konst-
ruktorid piitiavad ise mé&irata kasutatavate materjalide omadusi,
viies selleks ldbi spetsiaalseid katseid, mis on seotud tdiendava
aja ja vahendite kuluga.

Teised projekteerijad toimivad lihtsamalt. Nad votavad vajali-
kud andmed monest kdeparast olevast kdsiraamatust ja suurenda-
vad seejdrel kindluse mottes nditeks sealt saadud modtmeid kaks-
kolm korda. Loomulikult muudab see konstruktsiooni nii raske-
maks kui ka kallimaks.

Vilismaal omistatakse kdsiraamatu andmete madadramisele eri-
list tdhelepanu. Nii néaiteks loodi USA-s 1963. a. standardsete
teatmeandmete keskus, mille tilesandeks on nende valjatéotamine
ja teatamine tarbijaile ning millel on ligi neli tuhat korrespon-
denti-organisatsiooni.

Ka meil oleks otstarbekas luua riiklik organisatsioon, mis
koguks, tootaks valja, tildistaks ja levitaks materjalide ja ainete
flitisikalisi omadusi ja karakteristikuid iseloomustavaid teatme-
andmeid, mida saaks kasutada uute masinate, aparaatide, riistade
ja teiste tehniliste vahendite projekteerimisel. Selline koiki antud
valdkonnas toimuvaid t6id koordineeriv organisatsioon peab
alluma Riiklikule Standardite Komiteele.

Toéostustoodangu tookindluse tdstmisel on védga suur osa too-
kindluse osakondadel. Neid on juba loodud tuhandetes ettevote-
tes, konstrueerimisbiiroodes ja teadusliku uurimise instituutides.
Toéokindluse osakondade 4—S5-aastased tookogemused on ndida-
nud, et seal, kus neid ei organiseeritud formaalselt, vaid komplek-
teeriti kdrge kvalifikatsiooniga spetsialistidega ning nende ette-
otsa pandi tdsised ja tahtekindlad juhatajad, on juba saavutatud
margatavat edu tookindluse tostmisel.

Moskva, Leningradi, Saraatovi, Gorki ja paljude teiste toostus-
keskuste kiilastamisel oli mul vdimalus veenduda, et t66kindlus-
alane teenistus mitte iiksnes ei digusta end, vaid on tdeliselt muu-
tunud koikide sellesuunaliste tookindluse ja kontrollialaste tri-
tuste peastaabiks.

Oigesti tegid need rahvamajanduse noukogud ja riiklikud
komiteed, kes panid téokindluse osakondi juhtima autoriteetseid
teadlasi ning haid spetsialiste ja andsid neile osakondadele vaja-
likud digused, mis véimaldavad neil mitte ainult kontrollida t66-
kindluse taset, vaid ka tosiselt m&jutada selle kindlustamist too-
dete viljatéotamise, tootmise ja ekspluateerimise kd&ikidel etap-

idel.

x Meil on juba terve rida ettevéotteid, kus tookindluse osakondade
juhtijateks on ettevotete juhatajate vdi peainseneride asetditjad.

See, et paljude tookindluse osakondade eesotsas on tehniliste
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teaduste doktorid ja kandidaadid, on 6ige mitte ainult seepdrast,
et tostab nende osakondade autoriteeti, vaid peamiselt seepdrast,
et tookindluse osakondade jooksvas toos esineb selliseid keerulisi
tlesandeid, mille uurimine nduab tosist teaduslikku ldhenemist.
Piisab, kui nimetada selliseid kiisimusi, nagu elementide tdrgete
ja materjalide vanenemise fiitisikalise olemuse uurimine, kiirenda-
tud katsete organiseerimine elementide to6ea maaramiseks jne.

On palju uurimata kiisimusi, mille lahendamine on vahetult
seotud -tookindluse probleemiga erinevates teaduse ja tehnika
harudes. Igailiks neist voib anda huvitavat materjali kandidaadi-
ja isegi doktoridissertatsiooni jaoks.

Vaatamata tookindluse osakondade suurele osale ja tdhtsusele
ettevotetes, teaduslikes uurimisinstituutides ning konstrueerimis-
bliroodes, ei koordineeri ega juhenda keegi nende tegevust. Oleks
arukas panna nende metoodiline juhendamine Riiklikule Standar-
dite Komiteele ja kasutada neid nende tookindluse nditajate valja-
tootamiseks, mis kavatsetakse sisse viia- standarditesse, ning
samuti standarditest kinnipidamise kontrollimiseks.

Meie partei ja valitsus peavad standardiseerimist vdga oluli-
seks. Kuid sellel alal saavutatud vaieldamatute edusammude kor-
val on, nagu me nagime, ka olulisi puudusi.

Paljude puuduste iiheks podhjuseks on, et Standardite Komitee,
tema uurimisinstituutide ja kontroll-laboratooriumide oigused
ja voimalused on praegu piiratud ega vasta nendele suurtele
riiklikele tilesannetele, milliseid nad peavad lahendama.

Kuidas seda olukorda parandada? Paistab, et koigepealt tuleb
laiendada NSVL Riikliku Standardite Komitee 6igusi ja tosta tema
osatdhtsust toodangu kvaliteedi planeerimise ja jarelevalvega seo-
tud kiisimuste lahendamisel.

Riiklik standardite stisteem peab tagama tooraine, materjalide,
pooltoodete, komplekteeritavate detailide ja valmistoodangu
korge kvaliteedi. Standardites peavad tingimata olema ndidatud
toodangu tookindluse ja ea arvulised nditajad ning samuti vastu-
votmise eeskirjad.

Tahtsamate toodanguliikide pohilisi kvaliteedinditajaid tuleb
kehtestada ja kontrollida samavaarselt rahvamajandusplaani teiste
nditajatega. Ldhtudes toodangu .planeeritud kvaliteedinditajate
tasemest, tuleb plaanipdraselt vdlja tootada standardeid, luua uusi
konstruktsioone, materjale, tehnoloogilisi protsesse, teha teadus-
likke uurimisi, mis tagaksid planeeritud kvaliteeditaseme saavu-
tamise. Riiklik standardiseerimine peab moodustama rahvamajan-
duse arendamise jooksva ja perspektiivplaneerimise lahutamatu
koostisosa.

Riikliku Standardite Komitee tdhtsaimaks iilesandeks -on too-
dangu pohiliste kvaliteedinditajate vdljat6otamine ja kontroll.

Tuleb organiseerida iihtne riiklik slisteem, mis kontrolliks too-
dangu kvaliteedi vastavust riiklikele standarditele. Samuti tuleb
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laiendada Standardite Komitee teadusliku uurimist66é ja tootmis-
baasi. Standardite Komitee iilesandeks peab olema toodangu kva-
liteedi inspekteerimise ja kontrollimise koordineerimine ning
metoodiline juhendamine kéikides toostusharudes.

On otstarbekas vdlja tootada ja kehtestada riiklik stimuleeri-
mise silisteem, mis ndeks ette materiaalset hiivitust uute, korge-
mate standardite valjatootamise ja nendele standarditele tapselt
vastava toodangu valjalaskmise eest.

Meie rahvamajanduse arengu igal etapil on oma peasuund, ta
on suunatud mingi peatlilesande lahendamisele. Viisaastak
1966—1970 peab olema kvaliteedi viisaastak. Seetdttu kujuneb
Riikliku Standardite Komitee osatdhtsus eriti suureks. Standardi-
seerimine peab kujunema té6stustoodangu téokindluse ja kvali-
teedi tostmise tdahtsaimaks hoovaks ja tagama loosungi «Nou-
kogude — see tdahendab eeskujulik» elluviimise.

Lihikeses brosiitiris on raske, pigem isegi v6imatu puudutada
koiki kiisimusi, mis on seotud tédkindluse probleemi lahendami-
sega. Tuleb ainult pidada meeles, et kui me tana rahuldavalt
lahendame t6okindluse probleemi (kuid seda pole veel tehtud),
siis homme kerkib ta uuel kujul ning nii ka edaspidi. See on iga-
vene probleem ega ole lahendatav episoodiliste abindudega.
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