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Streszczenie: Skuteczny system automatycznej identyfikacji ma kluczowe znaczenia dla
kazdego przedsi¢biorstwa produkcyjnego. Do najnowszych systemow umozliwiajacych
identyfikacj¢ przedmiotow w sposob calkowicie zautomatyzowany nalezy technologia
identyfikacji radiowej w skrocie RFID (ang: Radio Frequency Identification), ktora jest
w stanie zapewni¢ pelng automatyzacj¢ odczytu danych o produktach bez konieczno$ci
bezposredniego do nich dostepu. W artykule przedstawiono wyniki analizy mozliwosci
wykorzystania specjalnie zaprojektowanego systemu identyfikacji radiowej w wybranym
magazynie przedsi¢biorstwa produkcyjnego.

Stowa kluczowe: system automatycznej identyfikacji radiowej, RFID, logistyka

1. Wprowadzenie

Wspolczesnie istnieje wiele w pelni zautomatyzowanych systemow wykorzystywanych
w procesie identyfikacji przedmiotow (surowcow, wyrobow itd.). Od niedawna wdrazana
jest nowa - w zastosowaniach logistycznych - technologia, a mianowicie Radio Frequency
Identification (RFID), ktora jest w stanie zapewni¢ pelng automatyzacje odczytu danych
o produktach bez konieczno$ci bezposredniego do nich dostgpu. Ponizej przedstawiono
wyniki szczegdtowej analizy mozliwosci wykorzystania specjalnie zaprojektowanego
systemu identyfikacji radiowej (RFID) w wybranym magazynie nowoczesnego
przedsigbiorstwa produkcyjnego, umozliwiajacego identyfikacje na odleglos¢. Analiza
wdrozenia systemu RFID przeprowadzona zostanie pod wzgledem wielkosci kosztow,
wymogow stawianych firmom chcacym wdrozyé system, etapéow wdrazania systemu,
niezbgednego wyposazenia sprzgtowego, mozliwosci zastosowania systemu oraz procesow
zachodzacych podczas wymiany danych. Przeprowadzona przyktadowa analiza ma na celu
zapoznanie przedsigbiorcow z nowoczesnymi rozwigzaniami informatycznymi, obiektywne
przedstawienie wad i zalet korzystania z tej technologii. Zaproponowany system powinien
wspomagac czynno$ci zwigzane z kompletacja i wysytka wyrobow do odbiorcy finalnego.
W przypadku ograniczonej przestrzeni skladowania, zadaniem systemu bedzie
zoptymalizowanie i zaplanowanie powierzchni sktadowania tak, zeby proces pobierania
towaru byt sprawny, a powierzchnia magazynowa wykorzystana w optymalnym stopniu.

2. Systemy automatycznej identyfikacji i gromadzenia danych
Magazyn jest jednym z najwazniejszych elementow w dziatalno$ci przedsigbiorstw,

lecz, jak wykazuje praktyka problemy w funkcjonowaniu magazynéw oraz mnogo$¢
i roznorodno$¢ zachodzacych w nim proceséw sg czgsto niezauwazane lub bagatelizowane.
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Aby usprawni¢ gospodarke magazynowsg zaleca si¢ wykorzystanie nowoczesnych
rozwigzan informatycznych. Jednym z nich jest tzw. Magazynowy System Informatyczny,
w skrocie MSI lub WMS (ang.: Warehouse Management System) [1,2].

W systemach wspomagajacych zarzadzanie magazynem wykorzystuje si¢ zréznicowane
techniki automatycznego gromadzenia danych (ADC) bazujgce na technikach optycznych
(kody kreskowe, rozpoznawanie znakoéw graficznych, pisma i obrazoéw), techniki magne-
tyczne (taSmy magnetyczne i karty z paskiem magnetycznym), techniki elektromagne-
tyczne (identyfikacja radiowa - RFID), techniki biometryczne (rozpoznawanie glosu,
odciskow palcow czy teczowki oka), techniki dotykowe (ekrany) oraz karty inteligentne.

Interesujacy nas system RFID jest zsynchronizowany z wszelkimi urzadzeniami
niezbednymi do wykorzystania nowoczesnych standardow identyfikacji GS1 [1,3,10],
bedagcym migdzynarodows instytucja non-profit, wywodzaca si¢ z dwodch odrebnych
organizmow: Amerykanskiej Instytucji UPC, zatozonej w 1973 r., ktora byta poczatkiem
dla obecnego systemu kodéw kreskowych oraz Europejskiego odpowiednika - EAN,
zatozonego w 1976 r. Po potaczeniu obu tych przedsiewzig¢ (1995 r.) dnia 27 lutego
2007 r. nazwa kodow kreskowych znanych jako Reduced Space Symbology zostala
zmieniona na GS1 DataBar (ang: Global Standard One) i obowigzuje do dzis.

Zadaniem GS1 DataBar jest nadawanie unikalnych miedzybranzowych oznaczen
kodowych. Standardy tworzone przez instytucj¢ umozliwiaja bezpieczny przesyt wszelkich
materialow czy informacji oraz bezproblemowag wymian¢ dobr migdzy firmami. Obecnie
GS1 DataBar stosuje dwa rodzaje standardow identyfikacyjnych [1,4,8,9], a mianowicie
globalne numery identyfikacyjne w sposob unikalny rejestrujgce wszelkie ruchy
materiatowe oraz identyfikatory zastosowania stuzagce do precyzyjnego opisu
produkowanej czy dystrybuowanej jednostki, takie jak np. data waznosci czy numer serii
produkcyjne;j.

System wykorzystujacy GS1 DataBar umozliwia sprawne zarzgdzanie tancuchem
dostaw na skale globalng bez wzgledu na branze. Jest w stanie zidentyfikowaé kazdy
prawidtowo oznaczony materiat niezaleznie od tego, w jakie opakowanie zbiorcze zostat
wyposazony. Stosowanie mi¢dzynarodowego systemu kodowania likwiduje bariery
i ulatwia migdzynarodowa wspoélprace i wymiang towardéw [5]. Nalezy jednak wyraznie
podkresli¢, ze kody kreskowe GS1 DataBar nie majg na celu catkowitego zastgpienia
aktualnie stosowanych kodow EAN/UPC, gdyz decyzja o wdrozeniu nowej symboliki lezy
wylacznie w gestii poszczegdlnych przedsigbiorstw. Wprowadzenie nowej symboliki
przystosowuje jednak przedsigbiorstwo do wspolpracy z wykorzystaniem bardzo
nowoczesnej technologii z Elektronicznym Kodem Produktu EPC (ang.: Electronic
Product Code), nazywanym radiowym kodem kreskowym (lub kodem kreskowym
nastepnej generacji) [1,6,8].

Podstawowym elementem systemu ADC jest oczywiscie kod kreskowy, ktory moze
wystepowa¢ w rdznej postaci graficznej. Moze mie¢ forme¢ jednowymiarows,
wielowymiarowa lub 3D. Najpopularniejszy jest jednak wzoér jednowymiarowy o postaci
rownolegtych czarnych i biatych kresek o roznej dugoscei i grubosci z przypisanymi u dotu
cyframi. Do tych najczgéciej uzywanych zalicza sig [1]:

—  EAN 13 - wykorzystujacy cyfry od 0 do 9. Kod rozpoczyna si¢ od znaku startu

i konczacy na jednej cyfrze konczacej. Migdzy kodami producenta i produktu
znajduje si¢ znak rozdzielajacy. Kod EAN sktada si¢ z kilku grup cyfr, ktore maja
zakodowane stale funkcje.

— EAN 8 - jest to skrocona wersja EAN 13. Jak sama nazwa mowi sklada sig

z 8 cyfr.
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— UPC-A i jego skrocona wersja UPC-E, wykorzystywane w USA 1 Kanadzie.
Obecnie coraz rzadziej. Te kraje odchodza od kodéow UPC na rzecz EAN 13.

— ITF-14 i GS1-128 wykorzystywane do opakowan zbiorczych, oraz wspomniane

weczesniej nowoczesne kody:

—  GS1 DataBar, Data Matrix oraz Symboliki Zlozone, stosowane na opako-

waniach o bardzo matej powierzchni, np., strzykawki.

Kody kreskowe majg bardzo szerokie zastosowanie przede wszystkim w logistyce
i tancuchu dostaw. Wynika to z ich wielu zalet, sposrdéd ktorych najwazniejsze to [1]:
skanowanie na raz tylko jednego kodu, istotne zmniejszenie powstania ryzyka popetnienia
btedow, mozliwos¢ szybkiej aktualizacji danych, lepsza obstuga klienta, co si¢ wiaze
z lepszg jakoScig ustug, mozliwo$¢ dziatan optymalizacyjnych w gospodarce magazynowe;j
poprzez racjonalne i optymalne wykorzystanie przestrzeni, zwigkszenie wydajnosci pracy,
szybsza realizacja wysylek, wydatne skrocenie czasu inwentaryzacji. Niestety, wyko-
rzystujac systemy ADC oparte jedynie na kodach kreskowych nie eliminuje si¢ catkowicie
mozliwosci popetnienia btgdu. Stwierdzono réwniez dos$¢ duza czaso- i pracochtonnos¢
oraz niska estetyke etykiet i matg ich wytrzymatos¢ jak rowniez niedogodnosci wynikajace
z potrzebnej ptaskiej powierzchni przeznaczonej do jej umieszczenia. Kazde zagiecie lub
zabrudzenie etykiety moze doprowadzi¢ do uniemozliwienia odczytania kodu. Nie bez
znaczenia jest rowniez wymog bezposredniego kontaktu z etykieta podczas skanowania.

Do znacznie lepszych rozwigzan, ktory mozna wykorzystywa¢ w technologiach ADC,
za pomoca ktorych mozna z powodzeniem wyeliminowaé wszystkie wyzej wymienione
wady zastosowania kodow kreskowych, nalezy system RFID, ktéry ma wiele wspdlnego
z kodami kreskowymi lecz wyprzeda je zarowno pod wzgledem technologicznym, jak i pod
wzgledem mozliwosci zastosowania. Historia systemu sigga I wojny §wiatowej, w czasie
trwania ktorej, fale radiowe wykorzystywano do rozpoznawania wrogich samolotow. Dzi$
RFID stosuje si¢ przede wszystkim w handlu i przemysle [1,7,8,9,10].

System RFID korzysta z unikalnego Elektronicznego Kodu Produktu (EPC) ktéry jest
niepowtarzalny na poziomie pojedynczej sztuki towaru. W przypadku kodow kreskowych
unikalny numer okreSla grupe¢/seri¢ towaréw. Numer EPC (96 bitowy) sktada sig
z Nagtowka, Numeru Glownego Menedzera (unikalnego, identyfikujacego firme), Klasy
Obiektu (identyfikujacego typ znakowanego przedmiotu, unikatowego w zakresie danej
firmy), Numeru Seryjnego (unikatowowego dla Klasy Obicektu) [1,3].

W sktad systemu RFID potrzebne jest wiele elementow i urzadzen. Do najmniejszych,
ale zarazem jednych z najwazniejszych elementdw, ktorych zadaniem jest emitowanie badz
odbijanie fal radiowych wysytanych przez skaner nalezg etykiety lub transpondery, ktére
zawierajace miniaturowe tagi radiowe. Odbita lub emitowana fala zawiera unikalny kod
znacznika. Na etykietach mogg by¢ zapisywane w do-
wolnym momencie dane w postaci jawnej lub/i zako-
dowanej. W przypadku etykiet wielokrotnego uzytku dane
te mozna kasowaé i ponownie zapisywac, nawet do wielu
tysieccy razy. Wyglad etykiet wykorzystywanych w sy-
stemach RFID przypomina wyglad papierowej etykiety
z kodem kreskowym. Czesto te dwie technologie dzialaja
razem (rys. 1). Etykieta moze zawierac¢ elektroniczny tag
i nadrukowany numer seryjny [14,15]. Aby dane znalazly
si¢ na etykiecie trzeba je najpierw zakodowac i wydru-
kowac¢, do czego stuzy drukarka RFID [12]. Rys. 1. Etykieta RFID [14]

1033



Obecnie wykorzystuje si¢ trzy typy tagéw radiowych [1,13]:

— pasywne - czyli etykiety nie zawierajace wlasnego zrodla zasilania. Ich zadaniem
jest odbicie fali emitowane przez urzadzenie odczytujace. Tagi te zawierajg w sobie
Elektroniczny Kod Produktu oraz matg anteng. Fala elektromagnetyczna jest
odbijana w postaci energii elektrycznej i wystana do czytnika. Tagi pasywne dzigki
mato skomplikowanej budowie moga zachowaé niewielkie rozmiary oraz sg
stosunkowo tanie. Ich niewielki rozmiar spowodowany brakiem wbudowanej
baterii i malg anteng skutkuje niestety ograniczonym zasi¢giem odczytu. Jesli
w otoczeniu znajduje si¢ wiele urzadzen elektronicznych, ktére pracuja na
podobnych czgstotliwosciach moze réwniez dojs¢ do zaktocen 1 bledow
w odczycie.

— aktywne - etykiety kilkukrotnie drozsze od opisanych wczesniej etykiet pasywnych.
Ich dziatanie polega na emisji wlasnego sygnatu radiowego dzigki zalgczonej do
kazdego baterii. Zasigg etykiet aktywnych moze wynie$¢ nawet kilkadziesiat
metréw, natomiast ich rozmiar ogranicza ich uzywanie jedynie do tadunkéw
wielkogabarytowych (np. konteneréw oceanicznych).

— poOlpasywne - tworcy systemu probujac znalez¢ ztoty srodek pomiedzy etykietami
pasywnymi i aktywnymi zaproponowali tagi, ktore posiadajg cechy obu etykiet.
Mata waga, niewielki rozmiar oraz wbudowana bateria zwigkszajaca zasigg
odczytu powodujg, ze moga by¢ stosowane praktycznie w kazdej branzy.

Najwigksza popularnoscig jednak, ciesza si¢ wcigz pasywne tagi radiowe, przede
wszystkich ze wzgledu na niewielkie koszty.

Na zasi¢g odczytu etykiet radiowych duzy wplyw ma czestotliwo$¢, na jakiej pracuja.
Wysokie czestotliwosci odbijaja si¢ od przeszkéd na swojej drodze, ale korzystnie
wplywaja na zasigg odczytu. Niskie czestotliwo$¢ natomiast moga by¢ zakldcane przez
inne urzadzenia (telefony komoérkowe) a zasigg ich odczytu jest mocno ograniczony.

W systemach RFID wykorzystuje si¢ obecnie: systemy mikrofalowe pracujace na
czestotliwosei 2,45 GHz, systemy HF (High Frequency) pracujace na czgstotliwosci 13,56
MHz oraz systemy LF (Low Frequency) pracujace na czestotliwosci 125 — 134 kHz.
Obecnie coraz czesciej wykorzystuje si¢ tagi radiowe pracujace na czestotliwoséci od 966 do
956 MHz, ktore stanowig pewnego rodzaju kompromis pomigdzy zasiggiem odczytu,
a przenikalnoS$cig fal radiowych, pozwalajace na odczyt nawet z odlegltosci ok. 5 m [13].

Bardzo istotnym elementem RFID jest urzadzenie, ktore przesyla odczytane z tagow
dane do systemu. Wykorzystuje si¢ tutaj zaréwno skanery przenos$ne rgczne (mobilne) lub
stacjonarne (obstugiwane przez pracownika), mobilne (stosowane przy wozkach
widlowych) oraz majace najwicksze zastosowanie czytniki stacjonarne (w postaci bram
przy wlotach i wylotach magazynu), ktore moga odbieraé sygnat od kilkuset tagéw
jednoczesénie, przetwarza¢ je i wysylaé do systemu oraz majg mozliwos¢ wzbudzania
i uspienia transpondera.

W uproszczeniu, proces dziatania systemu RFID ujmuje si¢ najczg$ciej w trzech
etapach:

1. Odczytanie elektronicznego kodu produktu przez czytnik RFID i przestania do

tzw. Middleware.

2. Uzyskanie informacje o produkcie poprzez ONS (ang: Online Naming Service)
przez Middleware, ktéry stanowi pewnego rodzaju zlgcze (interface) pomigdzy
czytnikiem RFID a systemem uzytkownika, gdyz zarzadza przeptywem informacji
w sieci EPC.
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3. Przekazanie informacji za pomoca Middleware do systemu uzytkownika.
3. Propozycja wykorzystanie systemu RFID w zarzadzaniu wybranym magazynem

W badaniach wtasnych przedstawiono propozycje wykorzystanie nowoczesnego sytemu
RFID w magazynie duzej firmy zajmujacej si¢ produkcjg wyroboéw branzy tekstylne;.

Obecnie w sktad firmy wchodza dwa oddzielne zaktady produkcyjne, przy czym
w kazdym z nich wytwarza si¢ inng cz¢$¢ asortymentu. Przedsigbiorstwo posiada rowniez
dwa sklepy firmowe znajdujace si¢ odpowiednio przy zaktadach. Dostawcy surowcow
wybierani sg przede wszystkim pod wzgledem jakosci dostarczanych produktow, jak
rowniez ceny. Firma zaopatruje si¢ u rodzimych dostawcow oraz u dostawcow
zagranicznych, ktérych wyroby sg czesto znacznie wyzszej jakosci. Firma zaopatruje si¢
w tkaning najczesciej na rynku azjatyckim, gdyz jak stwierdzono surowiec ten posiada
bardzo wysokie walory estetyczne i odpowiednig trwatos¢.

Od poczatku przedsigbiorstwo preznie si¢ rozwija i ktadzie nacisk na nowe technologie.
Inwestuje w pracownikéw oraz rozbudowe parku maszynowego. Na t¢ chwile hala
produkcyjna jest w znaczniej mierze zautomatyzowana, co ulatwia i przyspiesza prace.
Roznorodnos¢ maszyn pozwala na ciggle rozszerzanie oferowanego asortymentu. Obecnie
caty asortyment firmy obejmuje okoto 220 produktow. Nalezy dodaé, ze wszystkie wyroby
tekstylne przedmiotowego przedsigbiorstwa posiadaja $wiatowy znak bezpieczenstwa
wyrobow widkienniczych, czyli certyfikat OEKO-TEX® STANDARD 100.

Badane przedsigbiorstwo mimo staran prowadzacych do zminimalizowania procesow
magazynowych zmuszone jest do utrzymywania trzech magazynow przyzaktadowych.
Spowodowane jest to tym, ze produkowane dobra sprzedaja si¢ znacznie lepiej w okresie
jesienno-zimowym. W zwigzku z tym niezbedne jest przygotowanie wigkszych partii
materiatow zapasowych, aby w czasie najwyzszego popytu nie dochodzito do opdznien
w dostawach czy do niezrealizowania zamowien z powodu braku towaru. Mimo wielu
staran do tej pory nie opracowano doktadnego harmonogramu produkcji, ktéry pozwolitby
na racjonalne zaplanowanie wielkos$ci zapasow.

Niniejsze opracowanie poswigcono tylko jednemu z magazynow, znajdujgcemu si¢ przy
wigkszej hali produkcyjnej, w ktorym okresie zar6wno w okresie letnim, jak i zimowym
magazynierzy pracuja w systemie dwuzmianowym. Na pierwszej zmianie pracuje pigciu
pracownikow, na drugiej dwoch. Magazyn jest budowlg zasobowa, zamknigta, zbudowany
z trwalych materialow skutecznie chronigcych przed opadami i nadmiernym dziataniem
promieni stonecznych. Jest to magazyn niskiego sktadowania, bez regatow. Skladowanie
odbywa si¢ w systemie blokowym pictrzonym. Magazyn wyposazony jest w odpowiedni
system wentylacyjny w celu zapewnienia pracownikom odpowiednich warunkéw pracy.
Ma charakter uniwersalny, gdyz nie posiada zadnych specjalnych systeméw wymaganych
do przechowywania zywnosci, czy produktow medycznych. Charakter branzy nie wymaga
by surowce i wyroby gotowe przechowywane byly w specjalnych warunkach. Magazyn
firmy jest magazynem uniwersalnym, catkowicie zamkni¢tym, chronigcym wyroby przez
zawilgoceniem czy podmyciem. Skladowane w nich wyroby poza wymieniowymi wyzej
aspektami, nie wymagaja innych specjalnych warunkéw przechowywania. Zatem
wystarczajagcym systemem odpowiedzialnym za wymian¢ powietrza wewnatrz magazynu
jest wentylacja grawitacyjna, a za utrzymywanie stalej temperatury zamontowane
nagrzewnice. Magazyn jest bezposrednio potaczony z halg produkcyjng, dzigki czemu
nastepuje szybka wymiana surowcow i produktow, a takze bardzo dobry transfer informacji
migdzy dziatami (rys. 2).
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Magazyn posiada wymiary ok. 26 x 72 m i podzielony jest na cztery strefy: magazyn
gléwny, obszar przyjecia towaru, obszar kompletacji i pakowania oraz obszar wysytki
towaru. Obszar kompletacji i pakowania znajduje si¢ tuz przy trzech rampach
zatadowczych, dzieki czemu proces odbioru i wysylki towaru przebiega sprawnie, nie
powodujac zamieszania w pozostalych strefach magazynu. W bezposrednim sgsiedztwie
magazynu znajduje si¢ hala produkcyjna, z ktérej magazynierzy pobierajg produkt finalny.

Bezposrednio z magazynu na zewnatrz prowadzg cztery gtdwne wyjscia (rys. 2): trzy na
rampy zatadowcze oraz jedno wyjscie dla pracownikow magazynu oraz wyjScie materiatow
przeznaczonych na sprzedaz dokonywang przez przedstawicieli handlowych.

Jako $rodki transportu towarow wykorzystuje si¢ zardwno wozki reczne, jak i wozki
zmechanizowane unoszace z nap¢dem elektrycznym, spalinowe i na paliwo gazowe.

W magazynie badanej firmy wyroby gotowe sktaduje si¢ w opakowaniach zbiorczych.
Naleza do nich kartony w r6znych rozmiarach oraz palety EUR. Réznorodnos$¢ opakowan
jest konieczna ze wzgledu na rozmaite ksztatty i wymiary produkowanych wyrobow.

n— =

Hala

produkcyjna Kottownia

N J Magazyn — d

Hala produkcyjna Warsztaty

Magazyn

Rys. 2. Schemat magazynu firmy z zaznaczonymi wyj$ciami wyrobow z hali produkcyjnej
[opracowanie whasne]

W celu najefektywniejszego wykorzystania przestrzeni magazynowej stosuje si¢ bloko-
wy system sktadowania oraz system pi¢trzenia materiatow. Produkty tekstylne charakte-
ryzuja si¢ sprezystoscia i nie odksztatcaja si¢ trwale. Po wyjeciu wyrobu z opakowania
wraca on do pierwotnego ksztattu.

W przedmiotowym magazynie odbywa sig¢:

—  przyjmowanie surowcoOw od dostawcow oraz wysytka towaru do klientow,

—  przyjmowanie wyrobow gotowych z hali produkcyjnej bezposrednio na halg

magazynowy i ich sktadowanie,

—  odbidr wyrobow gotowych z produkcji,

—  rejestr wyrobow znajdujacych si¢ na przestrzeni przeznaczonej do sktadowania,

—  przyjecie wyrobow ze zwrotow, reklamacji oraz nie przyjetych dostaw.

Ta wielokrotno§¢ procesé6w na tej samej powierzchni magazynowej niejednokrotnie
powoduje duze zamieszanie. Zdarzaja si¢ bledy w rejestracji proceséw oraz drobne
pomyiki, ktére wptywaja na niepotrzebny wzrost kosztow oraz czasu pracy.

Problem, ktory do$¢ czgsto si¢ pojawia zwigzany jest z ludzkg omylno$cig. Sg to
pomytki w wysytce towaru do klientéw. Czasami zdarza si¢, ze klient otrzymat nie ten
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towar lub nie w tej ilosci, ktorej zamawial. To powoduje utrate wiarygodnosci w oczach
klienta, jego niezadowolenie, a dla firmy najwazniejsze jest dobro klienta. Decyzja zmiany
dostawcy jest najbolesniejszg stratg dla przedsigbiorstwa. Pomytki sg bardzo odczuwalne
przez przedsigbiorstwo. Duze sieci handlowe, ktore zamawiajg towar w bardzo wigkszych
partiach nie wyrazaja zgody na przyjecie towaru do swego magazynu w sytuacji, kiedy
wystepuja najmniejsze nawet niezgodnos¢ w wystanej ilosci lub asortymencie, naktadajac
przy tym wysokie kary pieni¢zne na firm¢. W takich sytuacjach firma ponosi potrojne
koszty, nie tylko za nalozong karg, ale takze za wynajety transport, ptacac za niego
ponownie, gdyz btad nalezy naprawi¢ i wysta¢ wlasciwy asortyment. Moze nastgpié
rowniez utrata wiarygodnosci.

Badany magazyn mimo nieduzej powierzchni gromadzi taka mnogos$¢ asortymentu, ze
znalezienie go w gaszczu powstalych tuneli migdzy sktadowanymi wyrobami jest czaso-
chlonne i frustrujace. Materialy zapakowane sg w jednakowe wizualnie kartony, réznigce
si¢ jedynie rozmiarem. Na kartonach znajduje si¢ opis zawartego wyrobu, natomiast i ten
system znakowania przy nattoku pracy zawodzi tym bardziej, ze wysytki wykonywane sa
nie tylko do duzych sieci, ktore zawsze zamawiajg pelne jednostki tadunkowe, ale réwniez
do klientow indywidualnych, matych sklepow, hurtowni czy klientow internetowych. Ta
grupa klientdéw moze zamawia¢ male, jednostkowe ilosci towaru, co wymaga wyjecia
zamowionego wyrobu z wczesniej zatadowanych pelnych kartondéw, skompletowania go
i umieszczenia w nowym kartonie. Czgsto pracownik nie uprzedzony o tym, ze z danej
jednostki zostalty wyjete pojedyncze sztuki wyrobu traktuje ta jednostke, jako pelne
opakowanie zgodnie z opisem na kartonie i w tym niepelnym stanie wysyta do innego
odbiorcy. W tej sytuacji wymagany jest biezacy dostep do informacji na temat przeplywow
i rzeczywistych stanow materiatowych w magazynie oraz jego lokalizacji. Wazne sg
rowniez dokladne informacje zwigzane z produkcja, czyli jakie wyroby i w jakiej iloSci
danego dnia zostato wyprodukowane oraz kiedy dana partia opuscita hale produkcyjna.

Aby rozwigzaé te kwestie bardzo dobrym rozwigzaniem wydaje si¢ by¢ wdrozenie
Systemu Radiowej Identyfikacji Towaréw RFID. Poprzez uzycie bram czytajacych etykiety
radiowe z zapisang informacja, odczytywanie danych mobilnie, $ledzenie ruchow
magazynowych i nadzorowanie produkcji, pracownicy wraz z przedsi¢biorcg monitorowali
by na biezgco, co si¢ dzieje z materiatem, kiedy i w jakiej postaci opuszcza produkcje
lub magazyn, w jakiej ilo$ci oraz czy ta ilos¢ jest zgodna z zamowieniem klienta.

Jak juz wczesniej podano, RFID jest systemem dos¢ skomplikowanym. Jego
podstawowym zadaniem jest usprawnienie systemu przyptywu, a nie jego skomplikowanie.
Zatem, aby wszystko dziatalo zgodnie z przeznaczeniem nalezy go wdrozy¢é wedlug
odpowiedniej kolejnosci, uzytkowa¢ w odpowiedni sposdb i serwisowal zgodnie
z zaleceniami producenta. Wdrozenie systemu sktada si¢ powinno z nastgpujacych etapow:

—  stwierdzenia zaistnienia potrzeby wdrozenia systemu,

—  zainteresowanie pracodawcy wprowadzeniem zmian,

—  wyznaczenie osoby odpowiedzialnej za informatyke (np. kierownika magazynu),

—  zgromadzenie funduszy potrzebnych do zakupu i wprowadzenia systemu RFID,

— analiza przedsi¢biorstwa, wyszukanie najstabszych ogniw (etap ten dzieli si¢ na

dwa oddzielne projekty: logiki procesu oraz sprzetu),

—  gruntowne przeksztalcenie procesow przedsiebiorstwa (reingineering przetozony

przede wszystkim na sprzet i oprogramowanie),

—  zarzadzanie tzw. middlewarem; okreslenie poziomu zarzadzania sprz¢tem nizszego

rzgdu, sposobu wymiany danych. Stworzenie interfejsu do systemoéw wyzszego
rzgdu (ERP), ktore nie sa bezposrednio zwigzane z oprogramowaniem nizszego
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poziomu, aby zapewni¢ jak najlepsza wydajno$¢ systemu poprzez zapobieganie
zapychaniu urzgdzen zbyt duzg ilo$cig niepotrzebnych danych,

— integracja z systemem nadrzgdnym oraz zaangazowanie firm dostarczajacych

oprogramowanie i sprz¢t do projektu,

—  sprawdzenie dziatania systemu poprzez przeprowadzenie dwdch testow: pierwszy

poza terenem firmy natomiast drugi w firmie,
uzytkowanie oprogramowania.

Na wysoki koszt wprowadzenia systemu RFID majg wptyw nie tylko do$¢ duze koszty
zwigzane z zakupem samego sprzetu, ale rowniez z pracami programowymi i analitycz-
nymi oraz serwisowaniem. Ponadto producenci urzadzen wymagajag dokonywania
cyklicznego sprawdzania systemu i okablowania.

Stwierdzono, ze sumaryczny koszt wprowadzenia systemu RFID do zarzadzania
gospodarka magazynowa w badanej firmie wyniesie nieco ponad 400 000 zt, przy czym
kalkulacje kosztow oparto na indywidualnym projekcie wykonanym dla przedmiotowego
magazynu. Ujeto w nim zaréwno cen¢ samego sprzetu, jak i koszty prac montazowych,
oprogramowania oraz samych etykiet. Najwigkszy udzial w sumarycznych kosztach (ok.
37%) maja ramki - czytniki sektorowe RFID UHF w ilosci 7 sztuk, a nastgpnie
interrogatory RFID stanowiskowe oraz do wydawania etykiet z ekranem dotykowym (ok.
21%), kolejno oprogramowanie zarzadzajace serwerem (ok. 13%), czytniki mobilne
z oprogramowaniem RFID UHF (ok. 8%), skanery kontroli ilosci produktow przy
pakowaniu (ok. 7%), koncentrator RFID (ok. 6%), drukarka Etykiet RFID (ok. 3%) [12]
oraz oprogramowanie zarzadzajace licencja uzytkownika (ok. 2,5%). Catkowity koszt 1000
sztuk silikonowych tagow, metek i etykiet samoprzylepnych RFID nie powinien
przekroczy¢ ok. 0,7% sumarycznych kosztow. Nalezy dodaé, ze tagi czy etykiety posiadaja
5 lat gwarancji, natomiast firmy wdrazajagce system oferuja roczng gwarancj¢ na
oprogramowanie z mozliwoscig przedtuzenia. W tym okresie wykonawca ustugi
zobowigzuje si¢ do dostarczania bezptatnie wszelkich aktualizacji programowania,
przeprowadzania niezbednych szkolen pracowniczych oraz bezptatne prace serwisowe
wykonywane osobiscie lub za posrednictwem poczty internetowej i specjalnej infolinii.

System RFID rozpoczyna swoje dzialanie wraz z wydrukowaniem etykiety z zawartym
tagiem radiowym. Podczas drukowania nastgpuje nadanie unikalnego numeru wyrobu
i wprowadzenie do systemu z przyporzadkowanym mu odpowiednim statusem. Zadaniem
oprogramowania RFID bedzie przekazywanie informacji o lokalizacji oraz trasach
przemieszania si¢ obiektu w okre§lonym przedziale czasu i przedstawienia tych danych
w formie graficznej na planie budynku oraz rejestracja informacji na temat etapu, na jakim
znajduje si¢ wyrob.

System RFID, podobnie jak kazdy inny system informatyczny wymaga wprowadzenia
pewnych danych poczatkowych takich jak: baza produktow, pracownikow, dostawcow,
miejsc i uprawien. Kolejne dane begdg juz uzupeliane i pobierane za pomoca:
zakodowanych za pomoca programéw kodujacych etykiet, stanowiskowych interrogatoréw
RFID, stanowiskowych interrogatorow RFID stuzacych do wydawania etykiet, skaneréw
uzytkowanych w strefie pakowania na hali produkcyjnej, bramek RFID uwzgledniajacych
kierunek poruszania si¢ pakunku, czytnikdw rgcznych i mobilnych przytwierdzonych do
wozkoéw widlowych oraz anten stuzgcych do udost¢pniania danych o potozeniu produktu
w czasie rzeczywisty. Ze wzgledu na specyfike¢ produkcji zaklada si¢ trzy formy
znakowania wyrobow i wykorzystanie odpornych na wodg i wysokie temperatury:

—  metek wszywanych w wyrdb gotowy,

—  tzw. inlay’6w wktadanych na etapie produkcji do srodka mniejszych wyrobow,
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—  etykiet RFID do oznaczenia opakowan zbiorczych: palet i kartonow.

Zadaniem transpondera umieszczonego w etykiecie bedzie przekazywanie informacji
zwigzanych z: wydrukiem etykiet, opuszczeniem linii produkcyjnej, opuszczeniem strefy
pakowania na produkcji, przekazaniem wyrobu do magazynu, przyjeciem wyrobu do
magazynu, wydaniem materialu z magazynu oraz opuszczeniem jego granic, przyjeciem na
stan do sklepu, sprzedaza w sklepie, zgloszonymi reklamacjami, zwréconymi wyrobami
oraz wyrobami, ktore zostaty przekazane do regeneracji

Po doktadnej analizie przeplywow produkcyjno-magazynowych ustalono, ze
niezbednym jest umieszczenie tacznie siedmiu bram rozrézniajgcych kierunek ruchu, tzn.
2 bram do magazynu z produkcji oraz 5 bram wyjSciowych z magazynu (rys. 2)

ne— =

Hala

produkcyjna Kottownia

_J Magazyn | N r B

i

Hala produkcyjna Warsztaty

Rys. 3. Schemat magazynu wraz z rozmieszczeniem stacjonarnych bram RFID
[opracowanie whasne]

Ustalono, aby wykorzystanie systemu RFID obejmowato:

—  rejestracje produktéw gotowych na stanowiskach produkcyjnych,

—  rejestracje produkcji w trakcie trwania procesu produkcyjnego,

—  oceng wydajnosci na danej linii i porownanie z harmonogramem produkcyjnym,

—  automatyczng kontrole ilosci produktéw na etapie pakowania w strefie produkcji

—  automatyczng kontrolg¢ wydan z produkgcji i przyje¢ do magazynu,

—  automatyczng lokalizacj¢ w magazynie i przedstawienia stanow magazynowych

w postaci graficznej na planie budynku

—  automatyczng rejestracjc wydan wyrobéw z magazynu (do klienta finalnego Iub

sklepu przyzaktadowego),

—  obliczeniowy stan magazynow,

—  inwentaryzacje z wykorzystaniem czytnikow mobilnych.

Jak z wynika z przedstawionych mozliwosci systemu RFID, mozna go z powodzeniem
wykorzysta¢ zarowno w obszarze tancucha dostaw, produkcji w toku, jak rowniez obszarze
gospodarki magazynowej. Zadaniem systemu RFID w obszarze tancucha dostaw bedzie
dostarczanie aktualnej informacji o potozeniu nowo dostarczonych z produkcji lub od
zewngetrznego dostawcy oznakowanych palet Iub innych opakowan zbiorczych do
magazynu. Odbywac si¢ to bedzie za pomocg wozkow wyposazonych w mobilne terminale.
System umozliwia konfiguracj¢ bramek, w ten sposob, ze mogg nadzorowaé zarowno
przyjecia materiatu i jego wysylke poprzez funkcje¢ rozpoznawania kierunku ruchu
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przemieszczanych opakowan zbiorczych. Wszelkie operacje odbywajace si¢ w obrgbie
bramki sg rejestrowane i zapisywane w systemie. Powinny one pozwoli¢ na:

—  zmniejszenie prawdopodobienstwa popelnienia btgdu,

—  przyspieszenie wysytek,

— usprawnienie przeptywu materiatow,

—  optymalizacj¢ powierzchni magazynowej,

—  skrocenie czasu przyjecia i wydania materialdéw z magazynu,

— uzyskanie rzetelnej informacji w kazdym momencie pracy

—  znaczne usprawnienie w zarzgdzaniu majatkiem firmy.

Podstawowg zaleta systemu RFID w obszarze produkcji w toku jest mozliwos¢
minimalizacji roli czynnika ludzkiego i jego ingerencji w przekazywane informacje
poprzez automatyczne rejestrowanie kazdej wyprodukowanej sztuki oraz opakowania
zbiorczego (kartonu). Odbywaé si¢ to bedzie za pomocg interrogatoréw zamontowanych
pod linig produkcyjng. Mozliwosci systemu RFID w obszarze produkcji w toku powinny
pozwoli¢ miedzy innymi na:

— uzyskanie szczegélowej i rzetelnej informacji o stopniu realizacji zlecenia,

— otrzymanie informacji o przestojach i miejscach gdzie produkcja napotyka na

najwicksze trudnosci (tzw. waskich gardtach),

— aktualizacj¢ harmonograméw, w przypadku nie zrealizowaniu produkcji

w stosunku do zakladanych norm i wskazania przyczyn tego faktu aby
w przysztosci go wyeliminowac,

—  istotne skrocenie czasu realizacji zamowien.

Waznym obszarem dziatania systemu RFID wspomagajagcym procesy magazynowe
i pozwalajaca na dokonanie kilkanascie razy szybszej inwentaryzacji materialow
znajdujgcych si¢ na magazynie niz za pomoca systemu kodoéw kreskowych jest §ledzenie
standbw magazynowych i potozenia produktu czasie rzeczywistym. Zasadniczym celem
dziatania systemu RFID jest ciggle rejestrowanie wszelkich dziatan podejmowanych
W magazynie, ograniczajac tym samym wptyw czynnika ludzkiego na wprowadzane dane.
Rejestrowanie i §ledzenie stanéw magazynowych pozwala na:

—  dokladne ustalenie tras srodkéw manipulacyjnych na magazynie,

—  znakowanie miejsc magazynowych, co pozwala nam na szybka lokalizacje¢

szukanego materiatu,

—  szczegOlowsg rejestracje przyjec i wydan danych wyrobow,

—  aktualizacj¢ wszelkich przesuni¢é w magazynie,

—  tworzenie wiarygodnej dokumentacji o wykonywanych w czasie rzeczywistym

operacjach.

Nalezy doda¢, ze funkcjonowanie systemu RFID w tym obszarze pozwala réwniez na
sledzenie majatku trwatego znajdujacego si¢ w biurach, czy tez sprawdzenie stanu parku
maszynowego.

Wszelkie czynnosci zwigzane z operacjami nadzorowanymi przez system RFID beda
gromadzone przez urzadzenie zwane koncentratorem, ktorego zadaniem bedzie
przetworzenie i uporzadkowanie otrzymanych informacji tak, aby przesta¢ je do
nadrzgdnego systemu magazynowego w postaci czytelnych i jasnych danych, ktére beda
stuzy¢ pracownikom.
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4. Podsumowanie i wnioski

Przedstawione propozycje wdrozenia systemu opartego na automatycznej identyfikacji
radiowej - RFID, charakteryzuja si¢ niestety dos¢ duzymi kosztami. Poza tym catoSciowy
proces wdrozenia systemu nie jest prosty w realizacji, gdyz wymaga doglebnej analizy
obszaru, na ktéorym bedzie zastosowany, Scistego okreslenia operacji, ktore przedsigbiorca
chce nadzorowacé i wreszcie samej checi wspotpracy pracownikow z systemem.

Jak wykazano, do stosowania systemu niezbedny jest wysoko zaawansowany
technologicznie sprzet: czytniki radiowe, anteny, interrogatory oraz najwazniejsze
elementy, czyli tagi radiowy, ktore zakodowane przez drukarkg RFID zawieraja dane na
temat rejestrowanych wyrobow [12]. Anteny zamontowane w urzadzeniach czytajacych
odbierajg za pomocg fal radiowych informacje z tagu i przesytaja do nadrzgdnego systemu.
Praktycznie zadania czynnika ludzkiego sprowadzaja si¢ do analizy otrzymanych danych,
wyciggnigcia z nich wnioskoéw i podjecia odpowiednich dziatan.

System RFID moze by¢ zastosowany w wielu obszarach przedsigbiorstwa jednoczesnie.
W przedstawionym przypadku system ten wykorzystany w magazynie bedzie obejmowat
proces produkcyjny i wszelkie operacje majgce miejsce na magazynie, zwigzane
z przyjeciem, sktadowaniem i wydaniem materiatu. Pozwoli na sprawng i wiarygodna
rejestracje¢ materiatow, ktore pochodza z zewnatrz i ktore juz znajdujg si¢ w magazynie, ale
bedzie rejestrowal rowniez przebieg procesu produkcyjnego. Na podstawie uzyskanych
danych mozna bedzie rejestrowaé wydajno$¢ pracy poszczegolnych komoérek czy
pracownikéw, ewentualnie wystepujacych waskich gardet czy faktu przestojow maszyn.
Stworzy si¢ wiez prostg mozliwo$¢ poréwnywania, analizy i oceny wynikoéw produkcji
w stosunku do wezesniej zatozonego harmonogramu.

W ramach logistycznych rozwigzan produkcji i dystrybucji zaklada sig, ze
podstawowym zadaniem projektowanego systemu bedzie nadzorowanie wysytki oraz
porownywanie materiatdw wychodzacych zgodnie z zamowieniem. Czynnosci te beda
realizowane przez stacjonarne bramy RFID umieszczone przy wejsciach i wyjsciach
z budynku. System powinien pozwoli¢ rowniez na btyskawiczna inwentaryzacje dzigki
zamontowanym antenom o duzym zasiegu odczytu etykiet radiowych. Umozliwi to szybka
lokalizacje szukanego wyrobu na powierzchni sktadowania, a nawet moze przedstawic ja
w bardzo czytelnej formie graficznej na planie pomieszczenia magazynowego. Takie
rozwigzania powinny w znacznym stopniu skroci¢ czas kompletacji 1 wysytki wyrobow
gotowych.

Mozliwos$ci systemu RFID sg znacznie szersze niz stosowany dotychczas system oparty
na tradycyjnych kodach kreskowych, np. ocenia si¢, ze czas samej inwentaryzacji bedzie
niemal 10 krotnie krétszy. Mimo poczatkowych do$é¢ znacznych naktadow finansowych,
wykorzystanie omawianego systemu pozwoli z biegiem czasu na znaczne zmniejszenie
kosztow wynikajacych gléwnie z niecodpowiedniego zagospodarowania przestrzeni
magazynowej, redukcji ilo$¢ niepotrzebnego zapasu oraz utraconych korzysci poprzez
eliminacje wptywu czynnikow, ktore moga przyczyniac si¢ do przestojow i jednoczesnie
op6znienia badz wrecz niezrealizowania zamowienia.

W podsumowaniu mozna stwierdzi¢, ze system RFID wdrozony i wilasciwie
wykorzystany w badanym magazynie wybranego przedsi¢biorstva produkcyjnego
powinien w znacznym stopniu ulatwic:

— Roztadunek dostawy i przeglad zamowionych materialow (surowcow).
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—  Przyjecie dostarczonych materiatéw, jesli tadunek jest zgodny z zamdéwieniem, lub
tez przyjecie zamowionych materiatbw z opdznionych dostaw. Informacje te
mozna wykorzysta¢ nastepnie w procesie wyboru i kwalifikacji dostawcow.

— Kontrole zajgtosci dostepnej przestrzeni magazynowej oraz racjonalne planowanie
jej zagospodarowania.

— Kontrolg rozmieszczenia poszczegdlnych materialdw 1 wyrobdw w magazynie
i ocen¢ warunkéw ich przechowywania.

— Sprawne 1 bezkolizyjne przemieszczanie przyjetych dostaw surowcoéw czy
wyrobow gotowych do przydzielonych miejsc ich sktadowania.

— Stalg kontrola posiadanych zapasow.

— Proces bezblednego wydawania materiatow potrzebnych do procesu produkcyjnego
Iub gotowych wyrobow do wysyiki.
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