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PRIMENA RFID TEHNOLOGIJE U UPRAVLJANJU PROIZVODNIM PROCESIMA

THE USE OF RFID TECHNOLOGY IN THE PRODUCTION CONTROL

Zdravko Tešić, Slobodan Morača, Fakultet tehničkih nauka, Novi Sad
	Sadržaj – Industrijska preduzeća ulažu značajne resurse da bi saznala, u realnom vremenu, gde i u kojoj fazi proizvodnog procesa se nalaze određeni predmeti rada odnosno proizvodi. Primenom RFID tehnologije kroz proizvodni proces menadžeri mogu integrisati nove informacije sakupljene datom tehnologijom. RFID tehnologija nudi široke mogućnosti razmene podataka o proizvodima u realnom vremenu i unutar procesa, kao i mogućnosti veće automatizacije aktivnosti čitanja i vidljivosti podataka. Izvršni sistem proizvodnje se može ažurirati da bi u realnom vremenu isporučivao informacije potrebne za vođenje proizvodnih procesa. RFID tehnologija omogućava proizvođačima da inteligentnije reaguju na promene uslova od dobavljča do potrošača. 

Abstract – Manufacturing enterprises spend a lot of resource on real-time undrstanding where an item/product is and what state of manufacturing process the item/product is in. By applying RFID technology across the manufacturing processes, managers can integrate the new information captured by this technology. RFID technology offers extensive capabilities to change product data in real-time and  within processes as well as enable more automation of data reading activities and increasing visibility. Manufacturing Execution System can be updated to deliver real-time information flow to drive manufacturing execution. RFID technolgy allows manufacturers to respond more intelligently to change conditions from both suppliers and customers.


1. UVOD

Efektivni sistem za planiranje resursa preduzeća (ERP) zahteva integraciju menadžerskih procesa uključujući marketing, razvoj proizvoda, prodaju, nabavku, proizvodnju i finansije. Osnovna svrha datog sistema je da postavi procese koji povezuju pordužbine potrošača sa planovima nabavke materijala na način da svi resursi preduzeća budu iskorišćeni na efektivan i efikasan način. Takva intgracija je jedini način da se postigne sposobnost odgovora na zahteve i promene u okolini i samim proizvodnim procesima. Primenom ERP sistema menadžeri nisu ostvarili ni polovinu svojih zahteva koje su postavili pred takav sistem u prvom redu zbog ograničenih pristupa podacima iz proizvodnih pogona [1].

RFID tehnologija obezbeđuje metod za zatvaranje nekih funkcionalnih procepa na relaciji između proizvodnog i poslovnog dela preduzeća. Primena RFID tehnologije i povezivanja sa ERP i MES (Izvršni sistem proizvodnje) sistemima se dolazi do informacije koje znatno mogu da utiču na povećanje efikasnosti, kvaliteta, iskorišćenja resursa i produktivnosti.

Usvajanje EPC (Electronic Product Code) i bolje difinisani standardi usmeravaju na razvoj softvera srednjeg sloja (middleware) koji povezuje RFID sa ostalim aplikacijama u sistemu. Do sada je RFID tehnologija primenjana u mnogim procesima industrijskog preduzeća počevši od upravljanja skladištima materijala preko praćenja predmeta rada u proizvodnim procesima do skladištenja i isporuke proizvoda potrošačima. U radu je dat funkcionalni pogled na efikasnu i pouzdanu primenu RFID u proizvodnji.

2. OSNOVE RFID TEHNOLOGIJE

RFID tehnologija koristi radio talase za identifikaciju, monitoring i upravljanje pojednim objektima koji se pomeraju između fizičkih lokacija. Identifikacija predmeta rada/proizvoda se vrši metodom skladištenja serijskog broja koji identifikuje jedan predmet rada i za njega vezane informacije. Na slici 1 je prikazan primer povezivanja RFID sa proizvodno polovnim aplikacijama preduzeća.
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Slika 1. Struktura jedne RFID aplikacije

RFID tegovi su uređaji malih dimenzija koji sadrže čip i antenu i koji skladišete informacije o objektu. Tagovi se mogu primeniti u pojedinačnim proizvodima, paletama, kutijama i kontejnerima. RFID tag može biti aktivan ( sa baterijskim napajanjem) i pasivan ( pobuđen signalom eminovanim od strane čitača). Aktivni tagovi se primenjuju za očitavanja na većim udaljenostima što zahteva posebna napajanja, dok se pasivni tagovi primenjuju na kraća rastojanja, a funkcionišu bez posebnih napajanje. Aktivni  tagovi šalju kontinualne i u intervalima programirane poruke ka čitaču. Pasivni tagovi su u stanju mirovanja, a aktiviraju se pod dejstvom antene, i u tom trenutku prenose informacije sadržene u memoriji. Daljine sa kojih se tag može čitati su od 2mm do 300m. Veličina memorije se kreće u rasponu od 96 bajta pa do 64 kilobajta. Antena taga prenosi informacije na antenu interrogatora i na čitač. Čitač konvertuje ulazne radio talase u formu koju može da prihvati kompjuterski sistem. Čitači moraju posedovati softver za sortiranje i potvrđivanje podataka sa antene. 

Na dati način su RFID uređaji iskorišćeni kao tehnologija automatizovnog prikupljanja podataka iz proizvodnih procesa. U primeni RFID tehnologije pažnja mora biti usmerena na karakteristike proizvoda na koje se tag postavlja, obzirom da određeni materijalni apsorbuju radio signale.

3. PROIZVODNE APLIKACIJE I RFID

Izvršni informacioni sistem proizvodnje ima osnovni zadatak sprovođenje plana proizvodnje sa višeg nivoa u proizvodne radne jedinice (terminiranje, upravljanje radnim nalozima, rukovanje materijalima i alatima, kontrola kvaliteta i upravljanje nedovršenom proizvodnjom). Drugi zadatak je prikupljanje podataka iz radnih jedinica i prenošenje informacija na više nivoe upravljanja, dakle povezivanje proizvodne radne jedinice sa ostalim delovima preduzeća.Vidljivost u realnom vremenu i mogućnosti koje daju integrisana rešenja značajno utiču na poboljšanje agilnosti, kvaliteta i efikanosti na osnovu prikupljenih podataka i izvršavanju proizvodnih operacija kroz razmenjivanje informacija u povratnoj sprezi sa ERP sistemom.

Količina informacija koja treba da bude razmenjena je suviše velika za ručnu obradu tako da je neophodno automatizovano povezati sisteme na nivou proizvodnog pogona i ERP sistem. Metod razmene podataka treba da obezbedi robusnost izvršavanja datih procesa. Mnogi proizvodni pogoni nisu čak ni na istoj lokaciji na kojoj je ERP sistem, tako da se mogu pojaviti slučajevi otežane komunikacije  Ključna uloga u povezivanju se odnosi na implemetaciju RFID tehnologije koja zahteva novi ili prošireni proizvodni informacioni sistem. Dati sistem treba da prati i beleži svaku proizvedenu partiju, kontejner koji je označen, sa visokim stepenom pouzdanosti u povezivanju sa poslovnim sistemom preduzeća. 

Kako i gde će industrijska preduzeća upotrebiti novu tehnologiju zavisi od toga koliko će uspešna biti sinhronizacija novo nastalih podataka sa MES i ERP sistemima. Ovaj izazov se intenzivira kako se RFID aplikacije proširuju na veći broj proizvoda i opreme uključujući i problem integracije sa širim sistemom menadžmenta lanca snabdevanja. Dato postaje znatno složenije kada је potrebno ostvariti   sinhronizaciju sa informacionom tehnologijom i celokupnom mrežnom strukturom, sa svim zahtevima u pogledu sigurnosti i ispunjavanja uslova postavljenih industrijskim i standardima preduzeća.

RFID tehnologija mora biti integrisana sa prozvodnim informacionim sistemom što zahteva razvoj softvera srednjeg sloja (middleware) i tehnologiju, koja obezbeđuje pravovremenu komunikaciju između RFID čitača i aplikativnog softvera. Pažnja je usmerena na primenu standarda otvorenih podataka i protokola sa ciljem integracije razdvojenih aplikacija unutar proizvodnog sistema, kako bi se rešili problemi u odgovarajućim procesima. RFID čitači mogu biti povazani sa izvršnim informacionom sistemom proizvodnje i MRP sistemom preko personalnih računara i programabilnih logičkih kontrolera (PLC) sa primenom mrežnih protokola kako je pokazano na slici 2. 
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Slika 2. Integracija RFID u sistem

Softver srednjeg sloja ima zadatak da prikuplja podatke sa tehnoloških sistema koji obrađuju predmete rada, vrše montažu proizvoda i ostale aktivnosti u proizvodnim procesim, a  poseduju elemente  RFID hardvera. Podaci koji se sakupljaju su definisani od strane aplikacija MES i ERP sistema, tako da ih softver srednjeg sloja nakon prikupljanja prosleđuje datim aplikacijama.

RFID softver srednjeg sloja se sastoji od sledećih međusobno integrisanih komponenti:

. alociranje EPC, 

. nadzor i upravljanje uređajima,

. prikupljanje i integracija podataka,

. struktuiranje i pridruživanje podataka,

. filtriranje i rutiranje podataka,

. koodinacija i upravljanje procesima,

. kreiranje uputstava,

. praćenje i sledljivost.

4. PRIMENA RFID U REALNIM USLOVIMA

RFID tehnologija je primenjena u industrijskom sistemu za proizvodnju plastičnih cevi, sa ciljem automatizovanog praćenja izvršenja radnih naloga i skladištenja gotovih proizvoda. Na osnovu postavljenog plana proizvodnje i pripremljenih radnih naloga, izvršni informacioni sistem prosleđuje aplikaciji srednjeg sloja podatke o radnim nalozima i proizvodima koji se lansiraju u proizvodni proces. Povezanost između RFID jedinice za čitanje/pisanje i izvršnog informacionog sistema je ostvarena upotrebom PLC uređaja  vezanog na ethernet komunikacionu mrežu. Nakon završetka određene serije proizvoda operater unosi u PLC preko odgovarajućeg HMI uređaja podatke o tbroju radnog naloga, količinu završenih cevi i vreme završetka. PLC uređaj šalje dati skup podataka prema izvršnom informacionom sistemu i RFID jedinici koja to upisuje u tag. Tag se postavlja na jednu stranu palete koja se transportuje prema skladištu gotovih proizvoda. U trenutku ulaza  u skladište paleta prolezi pored RFID čitača pričvršćenog na jednoj strani ulaznih vrata. Čitač uzima podatke sa taga i šalje ih do PLC uređaja. Ovaj PLC uređaj je spojen na fabričku komunikacionu mrežu i šalje podatke primljene od RFID čitača prema izvršnom informacionom sistemu. 

Na slici 3 je prikazan deo ekrana aplikacije izvršnog informacionog sistema u koji se prenose, sa PLC uređaja, podaci o broju radnog naloga,  realizovanoj količini proizvoda za dati radni nalog ( polje predato) i predatoj količini proizvoda u skladište (polje primljeno).  
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Slika 3. 

Podatak <planirana> količina je generisan iz plana proizvodnje, podatak <predato> je prenešen sa PLC uređaja, nakon unosa operatera, a podatak <primljeno> je preuzet sa RFID taga prilikom ulaska u skladište. Na dati način je ostvaren uvid u realizaciju lansiranih radnih naloga i prijem u skladište u realnom vremenu, odnosno u trenutku nastajanja datih promena. Na datom primeru je pokazana primana RFID uređaja u završnoj fazi proizvodnje. U mnogobrojnim proizvodnim procesima moguće je primeniti RFID elemente u početnim fazama proizvodnog ciklusa i na taj način omogućiti praćenje realizacije proizvodnih operacija, kao i automatizovano prikupljanje podatka <predata> količina. 

U primeru primene RFID tehnologije, proizvođač dobija palete sa proizvodima označenim sa RFID tagovima, tako da se proizvodi prate od proizvodnog pogona do ulaska u skladišta. Integracija ostvarena na dati način omogućava praćenje sledljivosti proizvoda, koja podrazumeva saznanje koji operateri i koji meterijali su upotrebljeni u izradi datog proizvoda, odnosno radnog naloga. 

U ovoj prototipnoj aplikaciji koja je namenjena za interne potrebe proizvođača primenjen je tag koji se višekratno koristi. To znači da pre nego što paleta napusti skladište tag treba odvojiti od palete i poslati ga nazad do proizvodnog pogona. U slučaju da distributer zahteva označavanje proizvoda sa RFID tagom, potrebno je primeniti štampač/enkoder i nalepnice koje se isporučju u rolnama sa RFID ''squiggle'' – tag slojem, koji je integrisan u traku nalepnice.  

5. ZAKLJUČAK

RFID tehnologija integrisana za izvršnim proizvodnim informacionim sistemom i ERP sistemom se može koristiti u obezbeđivanju transparentnosti ulaznih sirovina, nedovršene proizvodnje, terminiranju radnih naloga, skladištenju i otpremi gotovih proizvoda potrošačima. Neki od potencijalnih izazova za razmatranje pri implementaciji RFID tehnologije su:

· kada je veliki broj čitača instalisan duž raznih postrojenja, konfigurisanje i upravljanje može biti veoma složen problem,

· čitači očitavaju tag nekoliko puta u sekundi, šte generiše veliku količinu podataka čija obrada postaje složena,

· u preduzeću sa više pogona koji su na različitim lokacijama otežano je upravljanje u realnom vremenu,

· atributi svakog proizvoda se moraju kontinualno izuzimati iz centralne baze podataka,

· izazovi bezbednosti i privatnosti mogu da imaju značajan uticaj na arhitekturu sistema.

RFID tehnologija značajno doprinosi razmeni podataka u realnom vremenu što konačno može doprineti poboljšanju performansi industrijskog preduzeća.
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