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ZARZADZANIE

Jak zbudowac system
pomiarowy MES, zeby
policzy¢ prawdziwy koszt

) jednostkowy produktu?

Nie ma nic gorszego niz wpuszczenie do wlasnego chaosu sztucznej

inteligencji

Co Al naprawde moze zrobi¢
w piekarni

Sztuczna inteligencja w piekarni to
nie robot ugniatajacy ciasto, tylko pro-
gram, ktéry patrzy na liczby z produkgji
zaktadu i podpowiada decyzje.

e Prognoza produkcji na jutro.
Ile kajzerek pojedzie w sobote do skle-
pu przy rynku, a ile do tego przy szkole
— z uwzglednieniem dnia tygodnia, po-
gody, ferii i historii zwrotéw z dwoch lat.
Zejscie ze zwrotami z 12 do 6% przy ob-
rocie 8 min zt to kilkaset tysiecy ztotych
rocznie. To robi sie uzywajac modeli pre-
dykcyjnych, ale Al moze to obstugiwad.

e Automatyczna korekta procesu.
Wodochtonnos¢ maki i ilos¢ glutenu potrafig roznic sie
miedzy dostawami o kilkanascie procent. Algorytm, kt6-
ry widzi parametry maki i historie udanych wypiekdw,
proponuje temperature wody i czas pracy drozdzy na
konkretny wyréb.

e Ukladanie kolejki produkcyjnej. Jaka kolejnosé
produktow da najmniej my¢ i przezbrojen — przy pacz-
kach z trzema rodzajami nadzienia to réznica dwdch go-
dzin na zmianie.

e Przewidywanie awarii. Silnik mieszarki zanim
padnie, miesigcami pobiera nieco inny prad. Cztowiek
tego nie ustyszy, program poréwnujacy dzisiejszy prze-
bieg z tysigcem poprzednich — owszem.

e Optymalizacja energii. Kiedy zacza¢ nagrzewad
piec, zeby byt gotowy na czas, a nie stat goracy trzy
godziny.

e Prawdziwy koszt wytworzenia, liczony codzien-
nie. Dla wiekszosci piekarni pieniadz lezacy najblizej zie-
mi; o tym bedzie ostatnia czesc.

Jest jednak warunek, o ktérym sprzedawcy oprogra-
mowania méwig cicho i na koncu.
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Al jest slepa. MES jest jej okiem

Wyobraz sobie, ze zatrudniasz genialnego analityka:
liczy szybciej niz arkusz, widzi wzorce, ktoérych nikt nie
dostrzega. Sadzasz go w pokoju bez okien i raz dzien-
nie wsuwasz pod drzwi kartke: ,wczoraj zrobilismy jakie$
8 tys. paczkdw, chyba cos sie psuto koto potudnia”. Tyle
warta jest Al bez systemu pomiarowego. Bez informag;ji
sztuczna inteligencja nie ma co robic.

MES (Manufacturing Execution System), system
realizacji produkgji to warstwa miedzy programem ksie-
gowo-handlowym (ERP: zamowienia, faktury, magazyn)
a hala. Odpowiada na trzy pytania: co maszyna zrobita,
kiedy i czy w ogdle pracowata.

MES bez sygnatu z maszyny to arkusz, do ktérego
operator wpisuje liczby na koniec zmiany. Wiadomo
czego mozna sie spodziewaé po cztowieku, od ktore-
go zalezy jakos¢ wpisywania danych. Zwtaszcza jak te
dane decyduja o jego premii. MES powinno dziata¢ na
sensorach, nie na raportach tworzonych przez ludzi.
MES z sygnatem z sensoréw na produkcji to pomiar.



Rdznica miedzy raportowaniem przez cztowieka a ra-
portowaniem z sensoréw to jak réznica miedzy: ,wydaje
mi sie, ze dzi$ chtodno” a termometrem.

Model uczy sie doktadnie na tym, co dostanie. Jezeli
dostanie liczby zaokraglone do setek i postoje spisane
,mniej wiecej’, nauczy sie tych zaokraglen i bedzie je
powtarzat bardzo pewnym siebie tonem. Kolejnos¢ jest
wiec jedna: najpierw czujniki, potem MES, a dopiero po
kilkunastu miesigcach zbierania danych — Al Kto zaczy-
na od Al, kupuje bardzo drogi generator przypuszczen.
Mowi sie: wrzucisz do modelu $mieci, to dostaniesz
Smieci.

Slownik: te wszystkie dziwne slowa,
po ludzku

Nie musisz umie¢ tych poje¢ uzywac. Musisz je ro-
zumie¢ na tyle, zeby wiedzieé, o co pytac i czego nie
podpisywac. Wiadomo, ze jako wiasciciel piekarni nie
bedziesz tworzyt u siebie automatyki pomiarowej.

Cykl — jedno petne okrazenie maszyny: suw dzielarki,
wtrysk nadziewarki, jedno opakowanie. Jedyne zdarze-
nie powtarzane absolutnie regularnie, a wiec podsta-
wowa waluta catego systemu. Zanim cokolwiek kupisz,
ustal co jest cyklem na kazdej maszynie.

OEE (Overall Equipment Effectiveness) — iloczyn
dostepnosci (ile z zaplanowanego czasu maszyna praco-
wata), wydajnosci (czy trzymata tempo) i jakosci (ile sztuk
nadawato sie do sprzedazy): 0,90 x 0,95 x 0,99 = 84,6%.
Mierzacym pierwszy raz wychodzi zwykle 45-65%.
Impuls cyklu daje wydajnos¢, sygnat pracy — dostep-
nos¢, jakos¢ — waga kontrolna zwykle pochodzaca spoza
systemu.

Uwaga na start: ustal na pismie czy mycie i przezbro-
jenie to postdj planowany (poza OEE), czy nieplanowany
(w OEE). Mycie zjada nawet 15% zmiany i od tej definicji
zalezy, czy wyjdzie 48, czy 71%. Obie liczby sg ,praw-
dziwe" — wazne, by liczy¢ zawsze tak samo. Przy duzym
asortymencie w piekarni ta decyzja ma kolosalny wptyw
na obliczanie kosztéw produkgji.

Wolne wyjscie w sterowniku — zacisk przewidziany
przez producenta dla urzadzen zewnetrznych, ktérego
nikt jeszcze nie zajat. Podpinasz sie i w menu ustawiasz,
kiedy ma sie zatacza¢, niczego nie przerabiajac. Zrdb
spis maszyna po maszynie: przy jednej to dwie zyty, przy
drugiej kilka tygodni czekania na serwis producenta albo
kombinowanie z kamerami i fotokomorkami. Dlaczego?
Jak sie wepniesz do instalacji maszyny mozesz straci¢
gwarancje.

Styk bezpotencjatowy (suchy, ang. dry contact)
- zwykly przetacznik bez wiasnego pradu. Wyobraz
sobie wytacznik Swiatta wyjety ze Sciany i trzymany
w reku: sam z siebie niczego nie zasila, umie tylko dwie
rzeczy — zewrze¢ dwa kabelki albo je roztaczyd.

Prad do tych kabelkéw daje Twoja skrzynka pomia-
rowa ze swojego zasilacza 24 V. Maszyna niczego nie
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podaje, tylko przetacza. Dlaczego to takie wazne: gdy-
by prad puszczata maszyna, trzeba by na state spiac jej
instalacje z instalacja pomiarowa (fachowo: potaczyc
masy), a wtedy przepiecie albo zwarcie po jednej stronie
potrafi uszkodzi¢ druga. Przy suchym styku te dwa $wia-
ty nigdy sie elektrycznie nie spotykaja.

Do zapytania ofertowego wystarczy jedno zdanie:
.Sygnaty maja by¢ podane jako styki bezpotencjatowe”.

NO i NC - to odpowiedz na jedno pytanie: w jakiej
pozycji stoi styk, kiedy nic sie nie dzieje. To informacja
czy obwod pomiarowy jest otwarty czy zamkniety.

NO (normally open, normalnie otwarty) — w spoczyn-
ku jest roztaczony i nic nie ptynie; zadziatanie zwiera.
Tak dziata dzwonek u drzwi — dopdki nikt nie nacisnie,
nie dzieje sie nic. NC (normally closed) — jest odwrotnie:
w spoczynku zwarty, prad ptynie przez niego caty czas,
a zadziatanie przerywa obwod. Tak dziata czujka pozaro-
wa i wytacznik bezpieczenstwa.

Do liczenia cykli uzywa sie NO, bo logika jest natu-
ralna: nie ma zdarzenia — nie ma sygnatu. Ale NO ma po-
wazng wade i to jedna z najwazniejszych rzeczy w tym ar-
tykule. Jezeli kabel sie przerwie albo przekaznik padnie,
system zobaczy doktadnie to samo, co przy zatrzymanej
maszynie: cisze. Cisza jest dwuznaczna — nie odrdznisz
awarii pomiaru od postoju. Obwod stale zamkniety jest
pod nieustanng kontrola, bo przerwanie kabla natych-
miast odcina ptynacy prad i wywotuje alarm. Dlatego NC
stosuje sie tam, gdzie stawka jest bezpieczenstwo ludzi.

Jak to zatatwic¢ u siebie: do kazdego sygnatu impulso-
wego dotdz drugi sygnat — nie drugi rodzaj styku, tylko
druga informacje: ,maszyna pracuje w automacie”. Kom-
puter ma wtedy dwa niezalezne zrodta i moze je zesta-
wié. Jezeli maszyna melduje, ze pracuje, a impulséw nie
ma od czterech minut, to nie jest postdj, tylko awaria po-
miaru — i system ma o tym krzykna¢. Ten alarm (watch-
dog) nie kosztuje ani ztotowki, bo jest reguta w opro-
gramowaniu, a nie dodatkowym sprzetem. Wpisz go do
specyfikacji projektu automatyzacji piekarni.

Przekaznik i podstawka na szyne DIN - jakie$ 80 zt
przy kazdej maszynie i naprawde warto.

Przekaznik to pudetko, w ktérym siedza dwie cze-
$ci, ktore sie nie dotykaja. W jednej jest zwojnica drutu
(cewka), w drugiej sam przetacznik. Kiedy przez cewke
poptynie prad z maszyny, robi sie z niej elektromagnes
i przyciaga przetacznik po drugiej stronie. Prad nie prze-
chodzi — przechodzi samo przycigganie. To jest separacja
galwaniczna: miedzy maszynag a Twojg skrzynka nie ma
ani jednego kawatka wspdlnej miedzi, wiec cokolwiek
ztego stanie sie po jednej stronie, na druga nie przesko-
czy. Przy okazji rozwiagzuje drugi problem. Sygnat w ma-
szynie bywa 24 V, a bywa 230V, a Twéj modut chce 24 V.
Cewke dobiera sie do maszyny, a styk i tak pasuje do
modutu.

Podstawka to gniazdko, w ktdére przekaznik sie wty-
ka, przykrecone do metalowej szyny — tej samej szy-
ny DIN, na ktérej u Ciebie w domu w skrzynce siedza
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bezpieczniki. Sens jest prosty: jak przekaznik padnie, wy-
ciggasz stary i wtykasz nowy, a wszystkie kable zostaja
na miejscu. Bez podstawki trzeba by odkrecac i przykre-
cac osiem zytek, w szafce.

Impuls a styk staly — to drugie, zupetnie osobne py-
tanie. Nie ,w jakiej pozycji styk stoi w spoczynku?” (tym
byto NO i NC), tylko ,jak dtugo jest wcisniety?”.

Impuls to mrugniecie: zwarto sie na utamek sekundy
i puscito. Mowi: ,co$ sie whasnie stato”, a Ty liczysz, ile
razy. Styk staty trzyma sie tyle, ile trwa sytuacja. Mowi:
Jtak jest teraz”, a Ty liczysz, jak dtugo. Jak dzwonek i wy-
tacznik Swiatta: dzwonek pstrykasz, swiatto zostawiasz
wiaczone.

Suw dzielarki jest zdarzeniem, wiec daje impuls. Praca
tasmy smazalnika jest stanem, wiec daje styk staty. Z sa-
mych impulséw nie policzysz, jak dtugo maszyna stata,
a z samego stanu nie policzysz sztuk — potrzebujesz obu,
a to podwaja liczbe kanatdw w module i tu lezy realna
réznica w cenie ofert.

I rzecz, ktdéra warto sobie utozy¢é w gtowie raz a do-
brze: te dwa pytania nie majg ze soba nic wspolnego. Ten
sam styk NO moze dawac impulsy (suw dzielarki) albo
trzymac sie przez cata zmiane (,pracuje w automacie”).
NO i NC moéwia o spoczynku, impuls i stan — o czasie
trwania.

Minimum 100 milisekund to czas odbioru sygnatu na
przekazniku - tyle musi trwaé impuls, bo sa trzy miej-
sca, gdzie krotszy sygnat zniknie: przekaznik potrzebuje
5-15 ms na przyciggniecie zwory, styk przy zwarciu od-
bija sie kilka razy (a ttumiacy to filtr zjada czes¢ impulsu),
a wejscia przemystowe maja celowe opdznienie przeciw
zaktéceniom. Wpisz te warto$¢ do umowy z automaty-
kiem.

24 V DC i wejscia cyfrowe — napiecie 24 V na in-
stalacji czujnikdw MES to standard sterowania: na tyle
mato, ze dotkniecie nie grozi porazeniem, i na tyle duzo,
ze zaktdcenie zaindukowane w kablu biegnacym wzdtuz
falownikéw nie zostanie wziete za sygnat.

DI (digital input) — to cyfrowe wejscie dwustanowe
- zwarte albo rozwarte. Modut 16DI ma szesnascie ka-
natow, wiec przy dwoch sygnatach z maszyny obstuzy
osiem maszyn. Zawsze zostaw 30% kanatéw wolnych.

Wejscia analogowe — same cyfrowe wejscie binar-
ne DI nie wystarcza, bo temperatura oleju czy wilgot-
nos¢ garowni to wartosci ciggte. Wymagajg osobnych,
drozszych modutéw, ktére trzeba zaplanowac od razu,
bo to na tych danych uczy sie p6zniej model. Skrét to Al
(analog input) — niestety, niefortunnie ten sam skrét co
sztuczna inteligencja, wiec dopytuj, o czym rozmawiacie.

Szafka sterownicza - najtansza pozycja w ofercie
i jedyna, ktora decyduje, czy instalacja przetrwa trzy
lata, czy trzy miesigce. Daje stopien ochrony IP, szyne
montazowa, listwy, bezpiecznik i zamkniecie na klucz.
Nie kupuj IP20 z marketu: minimum IP65, w strefie my-
cia nierdzewka i IP66. Nie wieszaj jej nad garownia ani
w zasiegu weza. Pamietaj tez, ze pyt maczny jest palny,
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a w odpowiednim stezeniu wybuchowy — strefy zagroze-
nia wybuchem w piekarniach podlegajg osobnym prze-
pisom. Zapytaj wykonawce, czy to uwzglednit.

Linka 0,5 mm? i UTP kat. 6 — linka wiezie sygnat ze
styku do modutu; jest gietka, bo przekroju nie dyktu-
je prad (kilka miliamperéw), tylko odpornos¢ na drga-
nia. UTP to kabel sieciowy, do 100 m na odcinek — ale
nieekranowany, wiec przy falownikach dopta¢ do FTP
lub STP. Méwiac prosto musi by¢ linka bo drut peknie po
kilku tygodniach pod wptywem drgan.

Licznik przektadnikowy i przektadnik 100/5 - licz-
nik bezposredni ma prad ptynacy przez siebie i dziata
do jakichs$ 100 A; powyzej uzywa sie licznika przektadni-
kowego. Przektadnik to pierscien, przez ktéry przecho-
dzi kabel sitowy, a w uzwojeniu na rdzeniu ptynie prad
proporcjonalnie mnigjszy. 100/5 znaczy: 100 A w kablu
daje 5 A wartosci wyjsciowej w obwodzie pomiarowym,
a licznik mnozy przez 20. Idg po trzy, bo maszyna jest
trojfazowa; komplet takiego licznika przektadniowego to
rzad 600 zt.

Ostrzezenie dla kazdego, kto dotyka tej instalacji:
nigdy nie rozwieraj obwodu wtérnego przektadnika,
gdy w kablu gtéwnym ptynie prad. Na zaciskach poja-
wia sie wtedy napiecie liczone w setkach woltow i jest to
realnie $Smiertelne. Zaciski wtoérne albo sg zwarte, albo
podtaczone do licznika. Trzeciej mozliwosci nie ma. Jak
bedziesz grzebat wytacz obwéd.

Licznik przektadnikowy dobiera sie na podsta-
wie wartosci, nie na oko. Smazalnik 36 kW to okoto
55 A (100/5 z zapasem), piec obrotowy 60 kW — 88 A,
a piec wsadowy 90 kW az 133 A, przy ktérych 100/5
wszedtby w nasycenie i zanizat. Za maty licznik przektad-
nikowy zaniza, za duzy jest niedoktadny przy matych
obcigzeniach — a to wihasnie jest, jak piec grzejacy sie na
jatowo, chcesz wytapa¢. Zle dobrany licznik to zte rozli-
czenie kosztow bezposrednich energii.

SO0 - znormalizowane wyjscie impulsowe liczni-
ka energii: krotkie zwarcie styku za kazdg odmierzona
porcje, najczesciej 1000 impulséw na kilowatogodzine.
To po prostu ,klikacz” wbudowany w licznik pradu. Wy-
obraz sobie, ze przy smazalniku stoi cztowiek z takim
licznikiem, jakim bileter liczy wchodzacych do kina. Za
kazdym razem, gdy maszyna zezre kolejna porcyjke pra-
du, ten cztowiek naciska klik. Nic wiecej nie robi — nie
moéwi ile, nie zapisuje, nie ocenia. Tylko klika. SO jest
doktadnie tym, ale w $rodku licznika. To para dodatko-
wych zaciskéw, z ktérych wychodza dwie zytki. Za kazda
odmierzong porcjg energii cos tam w srodku na chwile
zwiera te dwa zaciski i zaraz rozwiera. Zwarto sie i pusci-
to —to jest jedno klikniecie.

Porcja to zwykle jedna tysieczna kilowatogodziny,
czyli tysigc kliknie¢ oznacza, ze maszyna zjadta 1 kWh.
Jezeli w ciagu godziny naliczysz 36 tys. kliknie¢, smazal-
nik wziagt 36 kWh. Nikt nic nie odczytywat z wyswietla-
cza, nikt nic nie wpisywat do zeszytu. Teraz powinno by¢
jasne po co jest ten klikacz. Sg urzadzenia, ktére maja



poczatek i koniec cyklu, sa takie, ktére majag prace ciagta,
ale jednoczesnie maja cykle, jak ten opisany smazalnik.

I teraz najwazniejsze, czyli dlaczego to w ogole jest
w artykule. Ta skrzynka, ktoérg wieszasz na scianie i ktéra
liczy paczki, jest w gruncie rzeczy gtucha i slepa. Ona
umie jedno: wyczuwac, ze kto$ jg szturchnat i zlicza¢
szturchniecia. Kompletnie jej nie obchodzi, kto szturcha.
Kiedy dzielarka robi suw, przekaznik ja szturcha. Kiedy
licznik pradu odmierzy porcje energii, szturcha ja tak
samo — tym samym rodzajem szturchniecia, po takich
samych dwoch zytkach, w taki sam zacisk.

Dla skrzynki nie ma zadnej réznicy. To Ty ustalasz
w programie, ze szturchniecia na wejsciu numer 1 to
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za jego dziatanie. Nie musi technicznie miec¢ racji — wy-
starczy podstawa do sporu, a Ty masz unieruchomiony
piec w srode przed Wielkanoca. Wyjscia sg trzy: wolne
wyjscie; pisemna zgoda serwisu (o ktdra prosi sie przed,
nie po); albo rozwiagzanie bezinwazyjne — fotokomorka,
czujnik indukcyjny, waga kontrolna.

Trasy kablowe, .5 zt albo 20 zt za mb” — mb to
metr biezacy, trasa to korytka i uchwyty, poprowadzo-
ne tak, zeby dato sie pod nimi umy¢. 5 zt to wciagniecie
przewodu do trasy, ktéra juz wisi; 20 zt to postawienie
nowej, czesto na wysokosci. Dlatego zamiast ciggnac
kabel z kazdej maszyny do jednego punktu, rozstawia
sie moduty przy grupach maszyn i spina je jednym ka-
blem w postaci tancucha maszyn.

Przyklad: linia pgczkowa

Paczki sa nieprzypadkowe. Chleb bytby ztym pierw-
szym wdrozeniem: cykle dtugie i rozmyte, proces scho-
wany w garowni i piecu, gdzie ,sztuka” trudno sie liczy,
jedno zlecenie na pdt zmiany. Paczek jest odwrotnie
— liczy sie na sztuki, kazda maszyna ma wyrazny cykl,
waskie gardto jest oczywiste (smazalnik), a Ttrusty Czwar-
tek to brutalny test tego, ile naprawde potrafisz zrobic.

Wezmy przyktad z cukierni: miesiarka spiralna 15 kW,
dzielarko-zaokraglarka, komora garownicza, smazalnik

paczki, a te na wejsciu numer 2 to watogodziny.

r T T T T 1
Dlatego jedno pudetko za kilkaset ztotych liczy | Nr | Sygnat | Typ e I |
.. s .. . | | | | z maszyny | |
Ci jednoczesnie produkcje i prad — nie potrze- | | . . X X
. . . . .. .. . I I T I T 1
bujesz drugiego urzadzenia, drugiej instalacjiani | 1 | suw dzielarki | Impuls No, | Wolne wyjscie | Liczba kesow |
drugiej faktury. | | | min. 180 ms | | na wejsciu |
1 1 1 1 1 ]
1 1 1 I T T T I 1
Stad dWIe' rzeczy do,za'pamletanla przy za- | 2 | Dzielarka | Styk staty | Wolne wyjscie | Dostepnosc |
kupach. Po pierwsze, méwiac elektrykowi: ,po- | | w automacie I I | |
prosze licznik, dodaj ,z wyjsciem S0”, bo tansze H—t f f i I
. I ao s . | 3 | Sztuka za | Impuls | Fotokomérka | Liczba sztuk |

modele maja sam wyswietlacz bez wyjscia do in- o ) . o
o R 8 | | smazalnikiem | | bezinwazyjna | po smazeniu |
nego urzadzenia i wtedy jedyny sposéb odczytu | : } ; |
to podejsc i recznie przepisa¢ cyfry. Po drugie, | 4 | Praca tasmy | Styk staly | Wolme wyjscie | Dostepnosc I
nie wystarczy jeden licznik na cata piekarnie. Ten | | smazatntka | ! | waskiego garda |
, . PR . . I T T T I 1
gtowny powie Ci, ile wydajesz. Dopiero osobne, |5 | werysk | Impuls | Wolne wyjscie | Liczba sztuk |
powieszone na smazalniku, na piecu i na garow- | | nadziewarki | I | madzianych |
. . . . . I } | 1 ! ]
ni, powiedza, na co wydajesz energig, a to jestta ! L I , : i :
. Lo L. . ; . . | 6 | Odrzut sztuki | Impuls | Wyjscie wagi | Jakosé |
wiedza, dzigki ktorej wychodzi na jaw, ze smazal- | | przez wage | | | |
nik grzejacy sie na jatowo przed startem zmiany +— f f i I
kosztuje 20 tyS rocznie | 7 | Otwarcie drzwi | Styk staly | Kontaktron | Przyczyna |
’ , ’ . . | | garowni | | | diuzszego procesu |
I tu rzecz, ktéra porzadkuje caty projekt: , | : : : |
SO to ten sam typ sygnatu co przekaznik cyklu. | 8 | Temperatura | Analogowy | sonda | Jakosé i zuzycie |
Modut 16DI nie odréznia ich — kanat 1 zlicza | | ot ] | w smazalniku | oleju !
. . . . . I T T T T 1
suwy dZIeIarkl' kanat 2 WatOQOdzmy smazalni- |9 | Temp. i | Analogowy | Czujniki komory | Powtarzalnos¢ |
ka. Zamawiaj liczniki z SO osobno na kazdy duzy | | wilgotnose | | | |
odbiornik: zbiorczy powie, ile wydajesz ogdlnie, | | garowni | | 1 |
! Il 1 Il ! ]
Ry H 4 . I T T T I 1
a przeciez chcesz rozlicza¢ koszty precyzyjnie. | 16 | Energia | Tmpuls S0 | Licznik + | Koszt energii |
Ingerencja w obwéd a gwarancja — najcze- | | smazalnika I | przektadniki | na partie |
Sciej lekcewazone ryzyko wdrozenia automaty- | | | Jel e 1 |
! Il 1 Il ! ]
: N ¢ H H I T 1 T T 1
kI.IJeZG|I ktos z zewne)trz' wpina sig pOd sygnf:ﬂ | 11 | Energia garowni | Impuls SO | Licznik + | Koszt energii |
w srodku szafy nowego pieca, producent zyskuje | | i pieca I | przektadniki | na partie |
L 1 1 1 ]

argument, ze ukfad zmieniono i nie odpowiada
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taSmowy 36 kW, nadziewarka, lukrownica, waga kon-
trolna, pakowaczka. Na papierze 1500 sztuk na godzine,
czyli 12 tys. na zmiane.

Sprzet policzmy od razu, bo w tym miejscu ludzie
zwykle spodziewaja sie najgorszego. Siedem pierwszych
sygnatéw to zwykte wejscia cyfrowe. Dwa ostatnie, choc
dotycza pradu, tez nimi sa, bo licznik z wyjsciem SO mru-
ga dokfadnie tak samo jak przekaznik przy dzielarce,
a modut nie ma pojecia, ze jedno mrugniecie oznacza
paczka, a drugie watogodzine. Dziewiec kanatow z jede-
nastu obstuzy wiec jedno pudetko 16Dl i zostanie jeszcze
siedem wolnych miegjsc na to, co wymyslisz za rok. Osob-
nego, drozszego modutu potrzebuja tylko dwa sygnaty:
temperatura oleju i klimat w garowni. To nie sg zdarze-
nia, ktére da sie zliczy¢, tylko wartosci, ktore trzeba od-
czytywac z podziatka.

Najwazniejsza decyzja w catym projekcie miesci sie
w jednym zdaniu: licz na obu koncach linii. Dzielarka po-
wie Ci, ile kesow ruszyto w droge. Waga kontrolna po-
wie, ile gotowych paczkéw dojechato na koniec. Odejmij
jedno od drugiego, a dostaniesz liczbe, ktérej w piekarni
zwykle nikt nie zna, czyli swoj prawdziwy uzysk. Nie ten
z pamieci brygadzisty i nie ten ,ze dwa procent, jak zwy-
kle”, tylko policzony.

W naszej przyktadowej cukierni trzy tygodnie ta-
kiego liczenia daty wynik, ktéry zaskoczyt wszystkich.
Na linie weszto 7 340 keséw, a na koniec tasmy doje-
chato 6 780 dobrych paczkdw. Straty wyszty 7,6%, pod-
czas gdy raporty zmianowe od lat spokojnie pokazywaty
ok. 3%. Nikt nikogo nie oszukiwat. Po prostu nie byto
komu policzy¢ sztuk, ktore skleity sie na tasmie, spadty
przy przewracaniu albo zjechaty z wagi jako za lekkie, bo
zadna z nich nie trafiata na formularz. Trafiaty do wia-
dra. Przy 2 min paczkdw rocznie i wsadzie surowcowym
58 gr/sztuke te brakujace 4,6 punktu procentowego
kosztuje piekarnie jakies 53 tys. ztotych rocznie.

Teraz druga strona rachunku. Na wyposazenie tej linii
sktada sie szes¢ przekaznikéw z podstawkami, zasilacz,
nierdzewna szafka, modut cyfrowy, modut analogowy,
dwa liczniki energii z przektadnikami oraz kable i trasy,
ktérymi to wszystko biegnie. Razem, z montazem, miesci
sie to w przedziale 12-20 tys. zt. Sam odzyskany uzysk
sptaca ten wydatek w jakie$ pie¢ miesiecy i to zanim
policzysz cokolwiek innego, co system zdazy po drodze
pokazac.

Sze$¢ sposobow, zeby wydac te pienigdze
i nic nie mie¢

Historie sg zlepkami prawdziwych wdrozen. Nazwy
zmienione, absurdy prawdziwe.

Cukiernia, ktora przez trzy tygodnie nie istniata.
Cukiernia z nieprawidtowo zatozong automatyka po-
miarowa miata czujnik na dzielarce, styk NO, wszystko
pieknie. W poniedziatek wozek z blachami zaczepit o ka-
bel i wyrwat zyte z zacisku. System pokazat zero cykli,
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a ze zero cykli wyglada tak samo jak stojgca maszyna,
raport zaraportowat postoj. Nikt nie zareagowat, bo ra-
port przychodzit jako PDF, a PDF-y otwiera sie w czwar-
tym tygodniu kwartatu. Otworzono: dzielarka ,stata”
dwadziescia jeden dni, w czasie ktérych wyjechato z za-
ktadu sto czterdziesci tys. paczkdéw. Koszty wydziatowe
rozktadaja sie na sztuki widziane przez system, wiec wy-
liczony koszt paczka wynidst 314 ztotych. Morat: to ta
putapka NO - cisza jest dwuznaczna. Drugi sygnat stanu
i watchdog datyby alarm przed pierwsza kawa.

Morat: to jest whasnie putapka styku NO — cisza zna-
czy dwie rzeczy naraz i system nie umie ich rozréznic.
Zepsuty licznik jest gorszy niz zaden, bo zaden przynaj-
mniej nie udaje, ze wie.

Czego zabrakto. Pieciu rzeczy, z ktérych zadna nie
kosztuje powaznych pieniedzy.

Zabrakto drugiego sygnatu. Gdyby obok impulséw szta
z dzielarki informacja ,pracuje w automacie”, sprzecznosé
bytaby widoczna od razu: maszyna melduje prace, a im-
pulséw nie ma. To dwie dodatkowe zyty i jedno wolne
wyjscie w sterowniku.

Zabrakto watchdoga, czyli reguty, ktéra te sprzecz-
nos¢ zauwazy. Brzmi ona mniej wiecej tak: jezeli stan
moéwi ,pracuje”’, a impulséw nie ma od czterech minut,
zgtos$ awarie pomiaru. To linijka w konfiguracji, nie sprzet.
Kosztuje zero ztotych i nikt o nig nie poprosit, bo nikt nie
pomyslat, ze pomiar tez moze sie zepsuc.

Zabrakto adresata. Nawet gdyby alarm powstat, po-
szedtby tam, gdzie wszystko inne, czyli do pliku PDF
w skrzynce mailowej. Alarm techniczny musi trafi¢ do
cztowieka, ktoéry stoi na hali i moze pojs¢ zobaczyc:
lampka na szafce, buczek, SMS do utrzymania ruchu.
Raport miesieczny to nie jest kanat alarmowy.

Zabrakto drugiego punktu liczenia. Gdyby, tak jak ra-
dze, przy linii paczkowej liczono rowniez na wadze kon-
trolnej, przez trzy tygodnie wychodzitoby, ze z zaktadu
wyjezdza 6,5 tys. paczkéw dziennie z maszyny, ktéra
stoi. Dwa niezalezne liczniki wykrywaja awarie same,
przez sam fakt, ze przestaja sie zgadzad.

Zabrakto wreszcie granicy absurdu. Koszt jednostko-
wy 314 ztotych za paczka przeszedt przez system i wy-
ladowat w raporcie, bo nikt nie ustawit progu, powyzej
ktérego wskaznik przestaje by¢ wynikiem, a staje sie
alarmem. Warto poprosi¢ wykonawce o proste limity
sensownosci na kilku kluczowych liczbach — kosztowaty
tyle, co pét godziny konfiguracji.

A na samym dnie tej historii lezy rzecz najprostsza:
kabel dato sie wyrwac reka. Nie byto korytka, odcigz-
ki ani zapasu petli przy zacisku. Przy odbiorze instala-
¢ji warto pociggna¢ kazdy przewdd, tak jak ciagnie go
wozek z blachami.

I wiem co sobie teraz myslisz. Przeciez mam mata cu-
kiernie, kazdy by to zobaczyt. Maszyna dziatata, stracites
informacje. Nikt by tego nie zauwazyt, a w niedalekiej
przysztosci bez informacji zwrotnej twodj zaktad splaj-
tuje w ciggu miesigca. Bez informagji twoj koszt bedzie



nieznany i to w catym zaktadzie. Bo mowa w duzej czesci
o kosztach wspotdzielnych.

Duchy nocnej zmiany. Elektryk przypiat kabel sy-
gnatowy opaskami do kabla zasilajgcego falownik tasmy,
bo ,sie nie chciato”. W niedzielg, przy zamknietym za-
kfadzie, system zarejestrowat 1 847 paczkow. Wiasciciel
przez dwa dni chodzit blady, przekonany, ze kto$ prowa-
dzi produkcje na boku. To byty zaktdcenia: ilekro¢ zata-
czata sie sprezarka chtodni na tej samej trasie, w kablu
indukowat sie impuls, a modut grzecznie zliczat. Morat:
trasy sygnatowe z dala od sitowych, przy falownikach ka-
bel ekranowany. I zasada: cykle bez sygnatu ,maszyna
pracuje” to nie cykle.

Paczek Schrédingera. Automatyk ustawit impuls
z dzielarki na 40 milisekund, kierujac sie intuicja, ze im
krotszy impuls SO, tym doktadniejszy pomiar. Filtr wej-
Sciowy zjadat co drugi. Linia raportowata 55% wydajno-
$ci, cztery miesigce trwaty narady o modernizacji i zapa-
dta decyzja o zakupie drugiego smazalnika za 400 tys.
Tydzieh przed zaméwieniem ktos podpigt oscyloskop.
Drugi liczyt paczki. Na szczescie obeszto sie bez kom-
promitagji.

Szafka za 100 ztotych. Piekarnia kupita szafke IP20
w markecie budowlanym i zawiesita ja pottora metra
od wylotu pary z garowni, bo tam byto wolne miejsce
i blisko gniazdka. Po pieciu tygodniach panowata w niegj
szklarnia, a modut pokryt sie warstwa, ktorg utrzyma-
nie ruchu opisato w zgtoszeniu jako ,kozuch”. Zasilacz
padt pierwszy, modut drugi — zdazywszy przez tydzien
wysytac¢ losowe liczby. Morat: norma ochronna IP65
minimum, nierdzewka w strefie mycia, z dala od pary
i pytu.

Piec, ktéry pracowat 168 godzin w tygodniu. Za-
miast sygnatu ,praca w automacie” kto$ podpiat sie pod
lampke zasilania na pulpicie pieca. Lampka swieci, kiedy
piec ma prad. Piec ma prad zawsze. System uznat wiec,
Ze piec pracuje bez przerwy — takze w nocy, w niedziele
i w Boze Narodzenie. Dostepnos¢ liczyta sie od 168 go-
dzin, OEE wyszto 11%. Zarzad wynajat konsultanta, zeby
wyjasnit katastrofalng efektywnos¢. Konsultant znalazt
lampke. Morat: ,ma prad”, ,jest wkaczona”, ,pracuje w au-
tomacie” i ,produkuje” to cztery rozne rzeczy. Pomylenie
ich uniewaznia caty pomiar.

Zlecenie o nazwie ,rézne”. Najczestsza ze wszyst-
kich, bo dotyczy oprogramowania, nie kabli. Piekar-
nia zbierata dane przez rok, 2,5 min zliczonych sztuk,
wszystko dziatato. Przy liczeniu kosztu jednostkowego
okazato sie, ze 38% produkgji wisi na pozycji ,inne”, bo
operatorzy nie wybierali produktu na panelu. Panel miat
dziewied krokow, liste z 70 pozycjami i byt ekranem do-
tykowym wiszgcego na $cianie tableta, obstugiwanego
w rekawiczkach oblepionych maka. Morat: kazdy impuls
musi wiedzie¢, do jakiego produktu, zlecenia i zmiany
nalezy — a wprowadzenie tego ma zajmowac trzy sekun-
dy. Co trwa dtuzej, zostanie ominiete i stusznie: cztowiek
jest tam od robienia paczkéw.

ZARZADZANIE

TKW: po co to wszystko robimy

Zacznijmy od czegos, co pewnie juz znasz z wiasne-
go podworka. Ostatnie dwa lata sprawity, ze o sztucz-
nej inteligencji méwig wszyscy. Na kazdych targach jest
stoisko, w kazdej branzowej gazecie artykut, a co drugi
tydzien dzwoni kto$, kto ma dla Twojej piekarni gotowe
rozwigzanie i chciatby umowié prezentacje. To nie jest
moda, ktéra minie, i nie ma w tym nic ztego - te na-
rzedzia naprawde potrafig dzi$ duzo, o czym pisze od
lat. Trudno sie dziwi¢, ze chce sie je mieé. Chciatbym was
tylko uchroni¢ przed jedna rzecza, bo widziatem, jak
konczy sie to dla piekarni, ktére zrobity wdrozenie w ztej
kolejnosci.

Sztuczna inteligencja potozona na wadliwej auto-
matyce nie daje wartosci dodanej, daje chaos. Ona
daje wyniki katastrofalne.Ito jest réznica, ktora warto
sobie wyjasni¢, zanim podpiszesz cokolwiek z auto-
matykami.

Zepsuty raport i zepsuty algorytm to dwie zupetnie
inne sprawy. Kiedy cztowiek dostaje zestawienie, z kto-
rego wynika, ze dzielarka stata trzy tygodnie, w pewnym
momencie unosi brew i méwi: chwileczke, przeciez ja
tam codziennie chodze i ta maszyna pracuje. Ma oczy,
pamiec i zdrowy rozsadek, wiec gtupota nie przechodzi
dalej. Algorytm nie ma nic z tych rzeczy. Dla niego ist-
nieje wytgcznie to, co przyszto kablem. Jezeli kabel kta-
mie, model przyjmuje ktamstwo jako fakt, wbudowuje je
w swoja wiedze o Twoim zaktadzie i od tej pory liczy juz
wszystko na tym fundamencie.

Gorzej, ze model nie tylko liczy. On dziata. Ustawia
parametry, planuje kolejnos¢ produkgji, podpowiada, ile
zamowic¢ maki i kiedy nagrzaé piec. Jezeli jeszcze tego
nie robi, to za chwile bedziemy mieli autonomiczne sys-
temy zarzadzajace. To nie problem braku odpowiedniej
technologii, to juz tylko problem przyzwyczajen ludzi.

Wréémy do cukierni z poprzedniej sekgcji. Gdyby te
trzy tygodnie ciszy z urwanego kabla trafity do algoryt-
mu, wyciagnatby wniosek jak najbardziej logiczny: dzie-
larka jest chronicznie awaryjna, trzeba planowa¢ pro-
dukcje z pominieciem tej maszyny, a najlepiej wymienic
ja na nowa. Zaproponowatby to grzecznie, konkretnie
i z petnym przekonaniem. Nie dlatego, ze jest gtupi, tyl-
ko dlatego, ze dostat takie dane i nie miat jak sprawdzic.
Dlatego, ze jest madry znalaztby wtasciwg maszyne za-
stepcza od innej sztucznej inteligencji z magazynu i cze-
katby na zatwierdzenie zakupu.

I tu jest sedno. Model nigdy nie powie ,chyba mam
zepsuty czujnik”. On nie ma jak zweryfikowac jakosci
danych przychodzacych. Odpowiada zawsze, zawsze
pewnym tonem i zawsze z liczbg po przecinku, bo tak
zostat zbudowany. Ta pewnos¢ siebie jest najwiekszym
zagrozeniem, kiedy pod spodem lezg $mieci, bo brzmi
doktadnie tak samo jak wtedy, gdy pod spodem lezy po-
rzagdny pomiar. I to nie jest halucynacja, to pragmatyczne
dziatanie maszyny.
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Rachunek za taki projekt jest podwdjny. Ptacisz za
wdrozenie, dostajesz decyzje oparte na fikcji, a na koniec
tracisz co$, co odbudowuje sie latami: zaufanie ludzi do
danych. Kiedy raz brygadzista przekona sie, ze system
opowiada bzdury, drugie podejscie bedzie duzo trud-
niejsze, bo wszyscy beda pamietaé pierwsze. Docho-
dzi jeszcze jedna rzecz, Swiadome oszukiwanie maszyn
celowo wywotywanymi incydentami. Dlatego dobrze
zrobiona automatyzacja pomiarowa to fundament przy-
sztego rozwoju.

Porzadna automatyka pomiarowa nie jest wcale
kosztem poniesionym na poczet czegos, co przyjdzie
za dwa lata. Ona zwraca sie sama, zanim jeszcze kto-
kolwiek wspomni o algorytmach — dlaczego? Bo jed-
nostkowy koszt produkgcji to najwazniejsza informacja
w zaktadzie.

TKW to techniczny koszt wytworzenia, czyli wszyst-
ko, co kosztowato wyprodukowanie wyrobu, zanim do-
liczysz sprzedaz i zarzad. Sktadaja sie na to materiaty,
robocizna bezposrednia i koszty wydziatowe: energia,
amortyzacja, utrzymanie ruchu, mycie, nadzor. Materiaty
wiekszos¢ piekarni liczy niezle, bo make i ttuszcz widac
w magazynie i na fakturze. Ktopot zaczyna sie przy resz-
cie, bo tych kosztéw nie da sie przypisa¢ do konkretnej
sztuki. One sa rozktadane —i od tego, przez co je podzie-
lisz, zalezy dostownie wszystko.

Zobacz to w przyktadzie z cukiernig, gdzie koszty wy-
dziatowe na zmiane wynosza 3 200 zt.

Rachunek na papierze: 1500 sztuk na godzine razy
osiem godzin daje 12 tys. sztuk, czyli 0,27 zt na paczku.

Rachunek zmierzony: przy OEE na poziomie 61% linia
zrobita realnie 7 320 sztuk, czyli 0,44 zt na paczku.

Ta sama zmiana, ten sam koszt, dwie rdzne liczby.
Rdznica wynosi 17 gr/sztuce, a przy 2 min paczkéw rocz-
nie robi sie z tego 340 tys. ztotych, ktére w kalkulacji
siedziaty gdzie indziej albo nie siedziaty nigdzie. Marza,
ktérg pokazujesz zarzadowi i bankowi, jest doktadnie
o tyle za wysoka. Nikt nie zrobit tu nic ztego. Po prostu
dzielono przez liczbe, ktdra byta planem, a nie wynikiem.

Dochodza do tego dwie pozycje typowo cukiernicze,
ktére bez pomiaru pozostaja czysta fikcja.

Olej. Paczek wchtania kilkanascie procent wiasnej
masy w ttuszczu, wiec przy 70 g méwimy o jakichs
10 g/sztuke. Bez licznika koszt oleju wylicza sie jedynym
dostepnym sposobem: bierze sie, ile kanistrow kupi-
lismy, i dzieli przez to, ile paczkdw wydaje nam sie, ze
zrobilismy. Jezeli ta druga liczba jest o 15% obok, koszt
oleju jest obok doktadnie tak samo.

Energia jatowa. Smazalnik 36 kW trzymany w goto-
wosci trzy godziny przed startem zmiany, bo tak sie
zawsze robito, zjada okoto 100 kWh dziennie. W skali
roku wychodzi ponad 20 tys. zt za samo grzanie pu-
stego oleju. Ta pozycja jest kompletnie niewidzialna do
dnia, w ktérym powiesisz na tej maszynie licznik z wyj-
$ciem SO za jakie$ 600 zt. Co jest mierzalne jest zarza-
dzalne.
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Dlaczego automatyczny nadzor nad
produkcja MES jest lepszy niz raport
robiony recznie przez operatora?

Zanim przejdziemy dalej — to nie jest zarzut wobec
ludzi z hali. Nikt tu nie oszukuje i nikt sie nie leni. Pro-
blem lezy w samej konstrukgcji papierowego raportu i nie
da sie go rozwigzac dobra wola.

Rozdzielczo$é. Operator zapisuje raz na zmiane,
system zapisuje co sekunde. Mikroprzestoje krotsze
niz 5 minut nie trafiajg do formularza nigdy, bo nikt nie
biegnie do kartki, gdy tasma staneta na chwile. Pietna-
Scie takich chwil na zmianie daje godzine, czyli 1,5 tys.
paczkdw.

Moment zapisu. Raport powstaje na koniec osmiu
godzin, z pamieci. Nikt nie pamieta, ze o 11:20 czekat
siedem minut na woézek z ciastem, a ,ok. 40 blach” nie
jest liczba, tylko szacunkiem. Szacunki za$ zawsze laduja
na okragtych wartosciach.

Asymetria. Produkcje sie pamieta, postoje zapo-
mina. Trudno tez oczekiwaé, ze kto$ ochoczo zapisze,
iz maszyna stata 40 min., zwtaszcza jesli sam nie wie
dlaczego. To jest ludzkie i nie da sie tego z cztowieka
wykrzesac.

Przypisanie. Kiedy na jednej linii ida trzy produkty,
po o$miu godzinach nikt nie odtworzy, ktéra minuta na-
lezata do ktérej partii. System wie, bo zapisywat na bie-
73co i nie musiat niczego pamietac.

Nie przesadzmy jednak w druga strone, bo tu fa-
two sie zagalopowad. MES nie zastepuje operatora, tyl-
ko zastapi jego pamiec. Maszyna wie co i kiedy, ale nie
ma pojecia dlaczego — ze tasma staneta, bo skonczyto
sie nadzienie, albo ze maka z nowej dostawy szta go-
rzej i trzeba byto zwolni¢. Najlepszy uktad wyglada tak:
system sam zauwaza postdj dtuzszy niz ustalony prog
i wyswietla ekran z piecioma duzymi przyciskami, czyli
brak surowca, awaria, mycie, przezbrojenie i inne. Dwa
dotkniecia, trzy sekundy. Maszyna dostarcza fakty, czto-
wiek doktada przyczyne i dopiero to razem jest wiedza,
na ktérej cokolwiek sie nauczy. Wiedza trzeba zapisywac
w systemie dla Al, to chyba oczywiste.

Na koniec rzecz wazniejsza niz wszystkie kable ra-
zem wziete. Nigdy nie wprowadzaj MES jako narzedzia
kontroli ludzi. Jezeli pierwszym zastosowaniem bedzie
zestawianie zmian z nazwiskami, dostaniesz sabotaz i to
sabotaz kulturalny, uprzejmy oraz zupetnie niemozliwy
do udowodnienia — a dane beda bezwartosciowe.

Nigdy nie doréwnasz znajomoscig procesu ludziom,
ktérzy sa na linii. A oni szybko nauczg sie jak oszukiwac
sensory.

Mierz maszyny, nie ludzi. Niech pierwsze trzy po-
prawki, ktére wprowadzisz dzieki systemowi, uta-
twig zycie obstudze, a nie zarzadowi. Wtedy zatoga
sama zacznie zgtaszad, co jeszcze warto zmierzyC i to
jest moment, w ktdérym cate przedsiewziecie zaczyna
dziatad.



Podsumowanie

Jesli miatby$ zapamieta¢ z tego tekstu jedno zda-
nie, niech bedzie to: sztuczna inteligencja potrafi dzis
w zaktadzie naprawde duzo, ale widzi wytacznie to,
co jej zmierzysz. MES jest jedynym sposobem, zeby dac
jej oczy.

I tu chciatbym Cie na koniec uczciwie ostrzec, bo to
jest czes¢, ktora sprzedawcy przemilczaja.

Zle zatozona automatyka nie zostawia Cie w punkcie
wyjscia. Ona Cie cofa. Dzi$ bez automatyzadji, liczac na
oko, wiesz przynajmniej, ze liczysz na oko. Masz w gto-
wie zdrowa rezerwe i przy kazdej dziwnej liczbie pytasz,
czy aby na pewno. Po nieudanym wdrozeniu, tej rezer-
wy juz nie ma. Na ekranie $wieca sie konkretne wartosci
z dwoma miejscami po przecinku, wygenerowane przez
system, za ktory zaptacite$, wiec zaczynasz im wierzyc.
I zaczynasz na nich opieraé decyzje: co przeceni¢, co wy-
cofa¢, ktéra maszyne wymieni¢, ile wzigc¢ za palete do
sieci. Fatszywa liczba, w ktorg sie wierzy, jest znacznie
grozniejsza od braku liczby, bo brak zmusza do ostroz-
nosci, a fatsz do niej zniecheca.

Do tego dochodzi koszt, ktérego nie ma w zadnej
ofercie. Kiedy raz brygadzista zobaczy, ze system meldu-
je postdj maszyny, przy ktdrej whasnie stoi, przestanie go
traktowac powaznie — i bedzie miat racje. Zaufanie za-
togi do pomiaru odbudowuje sie latami, a traci w jedno
popotudnie. Drugie podejscie, juz z porzadnym wyko-
nawca, bedzie duzo trudniejsze niz pierwsze, bo wszyscy
beda pamieta¢ tamto. Nikt nie lubi naprawiaé¢ bteddéw
kogos innego.

I rzecz najpowazniejsza. Wszystko, co tu opisatem,
ma sens dopiero wtedy, gdy pomiar jest prawdziwy, bo
za dwa albo trzy lata te dane stana sie fundamentem,
na ktérym postawisz algorytm. Cztowiek patrzacy na
absurdalny raport uniesie brew i powie, ze co$ tu nie
gra. Algorytm nie uniesie brwi nigdy. Przyjmie kazda
liczbe jako fakt, wbuduje ja w swojg wiedze o Twoim
zaktadzie i bedzie na jej podstawie planowat produkgje,
doradzat zakupy i ustawiat parametry — grzecznie, kon-
kretnie i z petnym przekonaniem. Smieci wprowadzone
do systemu dzi$ wracaja za trzy lata jako pewne siebie
rekomendacje, ktérych nikt juz nie umie zakwestio-
nowac.

Dobra wiadomos¢ jest jednak taka, ze zrobienie tego
porzadnie nie wymaga wielkich pieniedzy ani wiedzy
inzynierskiej. Cata ta instalacja sprowadza sie do kilku
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prostych rzeczy: styku bez wtasnego napiecia, prze-
kaznika za 80 zt, impulsu trwajgcego co najmniej 100
milisekund, drugiego sygnatu moéwiagcego, ze maszyna
wciaz zyje, i szafki, ktéra wytrzyma pare z garowni. Roz-
nica miedzy wdrozeniem, ktore pomaga, a takim, ktére
szkodzi, lezy nie w budzecie, tylko w kilkunastu decy-
zjach podjetych przed podpisaniem umowy. Dlatego
obok znajdziesz je zebrane na jednej kartce — wydrukuj
ja i wez ze soba na spotkanie z wykonawca.

Nagroda jest liczba, ktorej dzis prawdopodobnie nie
znasz: ile naprawde kosztuje jeden paczek. Od niej za-
lezy kazda decyzja cenowa, ktorg podejmiesz w najbliz-
szych latach — i lepiej, zeby byta prawdziwa.

Lista kontrolna przed podpisaniem umowy

e Ustal, co jest cyklem na kazdej maszynie — przed
pierwsza rozmowg z wykonawca.

® Zroéb spis wolnych wyjsé. To decyduje o cenie i ter-
minie.

e Wpisz do umowy styk bezpotencjatowy i impuls
minimum 100 ms.

® Do kazdego impulsu dot6éz sygnat stanu i alarm
watchdog.

® Licz w dwdch miegjscach, na wejsciu i na wyjsciu
linii.

e Szafka minimum IP65, nierdzewna w strefie mycia.
Zapytaj o pyt maczny.

e Trasy sygnatowe osobno od sitowych, przy falow-
nikach kabel ekranowany.

® Liczniki z SO osobno na kazdym duzym odbiorniku,
przektadniki dobrane do mocy.

e Kazdy impuls musi mie¢ kontekst — produkt, zlece-
nie, zmiana — wprowadzany w trzy sekundy.

o Definicje na piSmie i synchronizacja czasu we
wszystkich urzadzeniach.

e Dane surowe, retencja minimum dwa lata, eksport
w otwartym formacie, 30 procent kanatéw wol-
nych.

e Odbior przez test stu sztuk na kazdej maszynie.
I nie kupuj Al dopdki MES nie zbiera dobrych da-
nych przez p6t roku.
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