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THE MODEL OF THE PRODUCTION LINE FOR GRAPHIC AND ELECTRONIC PERSO NAL-
ISATION OF THE DOCUMENTS

W systemach zabezpiedgzdokumentdw i obiektéw technicznych powszechnis@i@na jest metoda
RFID (Radio Frequency ldentification) polegzg na przesylaniu dragadiow informacji zakodowanej
w uktadzie elektronicznym. Metoda ta jest corazzgiewykorzystywana zaréwno w ochronie obiektowej,
ochronie danych, bezpiedmstwie publicznym, jak i w komercyjnych dziedzinagbspodarki np. zwiiza-
nych z kontrad proceséw technicznych, technologicznych lub autgozam dystrybucy [1, 2, 3].

Powszechn@i zastosowania technologii RFID towarzyszy rozweghnik fatszowania danych za-
wartych w ndénikach elektronicznych jak réwnieozwdj nowych meliwosci podrabiania samych &oi-
kéw [4]. Niezlkdne jest zatem state doskonalenie technik zabezpiéx dokumentow zawiergych ukta-
dy RFID i zawartych w nich informacji [5, 6, 7]. Ktznd¢ rozwoju i wykorzystania elektronicznych
zabezpieczie zar6wno pod wzghem doskonalenia jakoi, jak i coraz szerszego zastosowania wskazuj
tendencjeswiatowe widoczne zar6wno w postaci upowszechnigéyta rozwazah w wielu dziedzinach
zycia spotecznego i gospodarki jak i we wprowadzanypowych mgdzynarodowych uregulowaniach
prawnych. Szczegdlnie istotne jest gkg@zenie bezpiechstwa publicznego przez movosé szybkiej
i skutecznej identyfikacji oséb [8]. Identyfikag@db ma obecnie strategiczne znaczenie wobeczahgre
strony medzynarodowego terroryzmu.

W celu zwikszenia poziomu bezpieadmtwa aktywnego i pasywnegoegsto stosowane jesidzenie
technik zabezpiechew postaci unikalnych informacji graficznych przgpnych odpowiednim danym
wprowadzonym do pargi mikroprocesora. Odpowiednie systemy weryfikpgrownup zgodnd¢ zapisu
elektronicznego z informagjalfanumerycza oraz zgodn& grafiki zapisanej cyfrowo z grafikznajdujca
si¢ w postaci nadruku widocznego w odpowiednich waashkd@wietlenia. Rozwizania w postaciatzenia
cyfrowego obrazu odcisku palca lub siatkéwki z axtpowiednikiem graficznymasjuz powszechnie sto-
sowane w dokumentachzsamdci w wielu krajachswiata. Przyktademaspaszporty biometryczne oraz
dowody osobiste w postaci kart plastikowych, ktéravielu krajach g wyposaane w dodatkow ceclke
biometryczna, tj. obraz odciskow palcoéw. Unia Europejska w 2004prowadzita obowizek zapisu
w paszportach danych biometrycznych.

Ze wzgkdu na bezpiecZstwo narodowe we wdgeniach metod biometrycznych potonych
z wykorzystaniem techniki RFID przodukraje zagreone terroryzmem. Na ameryiskich lotniskach
dziatap systemy rozpoznawania twarzy, ktérych wzorgezawarte w radiowym chipie RFID BIKBBitI
stanowicym cz$¢ paszportu (dokumenty zawiegaipkze odciski palcéw). Podobny system dziata w au-
stralijskich portach lotniczych i stanowi alternatydla tradycyjnej odprawy celnej - skanowanie twarzy
trwa kilka sekund, jest szybsze i wygodniejszetradycyjne okazywanie paszportu. Na granicy pgfest
sko-izraelskiej Palesfigzycy postugyj sie specjalnymi kartami identyfikacyjnymi, ktére opededgcia,
odciskdw palcéw oraz ksztaltu twarzy zawiertakze ksztatt dtoni. Niemiecki g zamierza wzbogati
biometryczne paszporty obywateli tego kraju o wizézowki oka [11].

Zwigkszapcy sk zakres zastosowiasprawia,ze produkty charakteryzage s¢ podwyzszonym po-
ziomem zabezpiec#enie ograniczaj sie do dokumentow tesamdci. Papierowe lub plastikowe karty
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z elektronicznym uktadem scalonym znajdmastosowanie w weryfikacji uprawnielostpu do kont ban-
kowych, bibliotek, ustug (np: medycznych, ubezp@atgawych), pomieszcie uradze, srodkéw transpor-
tu, oraz monitoringu obiektowego. Laboratoria nam&antensywnie rozwijaj prace nad technikami zapi-
su, odczytu i transmisji danych biometrycznych zdyen w identyfikatorach elektronicznych, np.: zawi
rajacych uktady RFID [9, 10]. ROwnie istotng dziatania zmierzage do zwekszenia trwatéci, wytrzyma-
tosci mechanicznej i fizycznej odporém na nieautoryzowane dokonywanie zmian w obszerfmemacii
graficznych i alfanumerycznych naniesionych techmk drukarskimi w celu dodatkowej personalizaciji
graficznej dokumentéw z zabezpieczeniem elektranyicz Prowadzone prace badawcze obejnmgwe
rodzaje materiatéw konstrukcyjnych, barwnikéw, parow, technik wydruku i zabezpieézmechanicz-
nych chronmicych informacje drukowane.

Realizacja prac badawczo — rozwojowych zmieiaagh do poprawy poziomu zabezpietzdektro-
nicznych i fizycznych musi kiyweryfikowana déwiadczalm produkcj prototypowych identyfikatorow
RFID prowadzon w warunkach zbkionych do produkcji wielkoseryjnej. Do tego celu lemzne jest sto-
sowanie specjalnych, niskonaktadowych, elastyczrystiemow wytworczych umbwiajacych swobodne
wykorzystanie opracowanych innowacyjnych techno}dginstrukcji, komponentéw, receptur i procedur.
Elastyczna i wielowariantowa struktura musi zapedrszybly, powtarzala produkcg krétkoseryjma,
umazliwiajaca tanie prototypowanie nowych generacji produktéwdbpskonalonymi technikami zabezpie-
czeh w ilosciach umaliwiajacych prowadzenie bada wykorzystaniem analizy statystycznej [12].

W Instytucie Technologii Eksploatacji - PIB w Radongsipracowano ag technologiczny do wytwa-
rzania wyrobéw o zrfnicowanych formatach (do A4) i ksztattach w warwtkaiskonaktadowe]j produkcji
eksperymentalnej. Produktemagu technologicznegoaswielowarstwowe @czone rénymi technikami
klejenia) wyroby zawierafe niespersonalizowany uktad RFID [13, 14]. Powstaiviagzanie umaliwia
prototypowanie identyfikatorow RFID w obszarze quakh klejowych, stosowanych materiatéw konstruk-
cyjnych oraz geometrii produktu. Wyrobemnkowym uzyskiwanym w ramach funkcjomnoggo systemu
jest niespersonalizowany identyfikator z chipem RFTBki rezultat ména traktowa jako efekt kacowy
jedynie w przypadku gdy niey svymagane specjalne warunki ochrony danychidentyfikator mae pod-
legat oprogramowaniu u finalnego odbiorcy.

Istnieje jednak szereg zastosdiwer ktdrych ,surowe” identyfikatory z zabezpieczemi elektronicz-
nym musz podlegé dalszemu procesowi obrobki w ramach jednoliteggiesyiu wytwarzania zapewniaj
cego odpowiedni poziom bezpieéséva przechowywanych danych oraz @gizapcego trwaléé mecha-
niczmy i odpornd¢ fizyczm. W takim przypadku wyrdb - pétprodukt w postacespersonalizowanego
identyfikatora musi podlegeolejnym operacjom technologicznym m@jm na celu:

- personalizagjelektronicza,

- personalizagjgraficzna,

- weryfikacja spéjnéci danych elektronicznych i graficznych

- zabezpieczenie przed uszkodzeniem mechanicznym.

W celu dalszego rozwoju technologii wytwarzaniatptgpéw kart i dokumentéw zabezpieczonych
elektronicznie w ITeE-PIB opracowano koncepcjnodel cagu technologicznego stanawego uzupet-
nienie i przedhaenie istniejcego systemu przeznaczonego do prototypowania rkixefiti pofaczen iden-
tyfikatorow zawierajcych uktady RFID. Prezentowany w artykule model esyst opracowano dlaagju
produkcyjnego realizagego proces graficznej i elektronicznej personejiza mazliwoscia zwigkszenia
odporndci fizycznej i poprawy stopnia ochrony mechaniczivgjyrobem kacowym w ramach opracowa-
nego systemu jest identyfikator z chipem RFID oekazonym stopniu bezpiearswa przechowywanych
danych.

STRUKTURA SYSTEMU WYTWARZANIA

Przyjta koncepcja agu technologicznego do graficznej i elektroniczpejsonalizacji dokumentow
zakladaze komponentami wégiowymi do produkcji bda wielowarstwowe niespersonalizowane identyfi-
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katory RFID, Ponadto ich budowa powinna ufiwia¢ zwigkszanie poziomu odporéc mechanicznej
poprzez jednostronriub dwustrona laminacg powierzchni zewetrznych.

Kompleksowy system wytwarzania prototypéw wysokbezpieczonych kart identyfikatoréw zawie-
rajacych uktady RFID zaktada wspoétdziataniag technologicznego, ktérego produktemiémwym jest
zmontowany lecz niespersonalizowany dokumentagiem technologicznym realizgym procesy perso-
nalizacji elektronicznej i graficznej oraz laminamgwretrznych powierzchni gotowego produktu (rys. 1).
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Rys. 1. Model systemu do wytwarzania laminowanyctiyktow z zabezpieczeniem RFID
spersonalizowanych elektronicznie i graficznie

Opracowany model gju realizujgcego procesy personalizacji oraz laminacji zeivemych po-
wierzchni stanowi integralne przedanie linii przeznaczonej do produkcji ,surowych’eittyfikatoréw.
Identyfikatory zmontowane w ramach pierwszego eteylu produkcyjnego &da przekazywane do sys-
temu personalizacji. Fizyczne rozdzielenie na dtapye produkcji uméliwia prowadzenie prac z identyfi-
katorami o innymzrédle pochodzenia. Obie linie mpgracowé niezalenie lub jednoczéie. Wyroby
pomigdzy liniami s buforowane w magazynkach ¢i czemu linia do personalizacji jest zasilana sefw
cyjnie. Takie rozwizanie umaliwia realizacg réznych taktéw wytwarzania na obu liniach produkcyjmyc

MODEL FUNKCJONALNY LINII DO GRAFICZNEJ | ELEKTRONICZNEJ
PERSONALIZACJI

Koncepcja modutowego systemu personalizacji zakiattéiczr, taktowanm i Szeregow prag; ukia-
du technologicznego, z zatrzymywaniem w celu wykaaolejnych zabiegdéw technologicznych. Moduty
systemu stanowiodrebne zespoly funkcjonalne, przeznaczone do reaiipkegslonych zabiegow, zinte-
growane w ramach gju technologicznego ze wspélnym uktadem stesup. Procesy operacyjne realizo-
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wane g jednoczénie w odpowiednich gniazdach technologicznych. Redte poszczeg6inych modutéw
w uktadzie technologicznym regulowane jest w zadéci od parametrow konstrukcyjnych produkowanych
wyrobéw. Modularyzacja stwarza miwvosci elastycznej aramcji, powielania, usuwania i przemieszcza-
nia modutéw funkcjonalnych, wzdidinii tworzacej gtowra o$ ciagu technologicznego (rys. 2).

Struktura cigu technologicznego zaktada przemieszczanie mhatgpizddawanego odpowiednim za-
biegom za pomagctransportera tmowego zasilanego z uktadu podawania surowca. Rystensportu
ciagu technologicznego zapewnia wspoétgracmateriatem o zedicowanych formatach od ID1 do A4.
Pojedyncze potprodukty gytki) przekazywane automatycznie z podajnikaseiepjvego podlegaj samo-
czynnemu zamocowaniu nastaie transportowej w celu uzyskania powtarzalnyclpdrzednych potae-
nia.
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Rys. 2. Schemat procesu graficznej i elektroniqaergonalizacji dokumentéw RFID
Z laminowaniem ochronnym

Blokowanie uytku na tdmie transportera jest realizowane mechanicznieoraom dzwigniowych
zaciskow sterowanych za pomggrowadnic krzywkowych. Detale znajdag st na tdmie przekazywane
sa skokowo do kolejnych gniazd technologicznych wiuoelkonania odpowiednich operacji. Proces wpro-
wadzania zabezpieazeozpoczynany jest personalizaglektroniczm polegajca na zapisie odpowiednich
informacji w pamgci mikroprocesora za grednictwem fal radiowych. Naginie wytek jest poddawany
zabiegowi personalizacji graficznej, w ktérym odpeawnie pola na powierzchni detalu uzyskmadruk
alfanumeryczny i graficzny, wdaiwy dla wczéniej wprowadzonych do pagti procesora danych w po-
staci elektronicznej. Kolejnym gniazdem technolagian jest weryfikacja personalizacji graficznej za
pomoea kamery wizyjnej pracafrej w systemie automatycznej optycznej inspekcjist&n inspekcji
sprawdza czytelnig wydruku oraz przekazuje informacje do systemuostenia, ktéry poréwnuje dane
odczytane metadoptyczry z odpowiednim rekordem bazy przeznaczonym do aapiprocesorze. Kolej-
nym poziomem zabezpieazgest proces weryfikacji informatycznej danych oyftych zapisanych w chipie
RFID. Modut weryfikacji elektronicznej radiowo oddmje zapisane dane cyfrowe i poréwnuje zgagdno
odczytanych danych cyfrowych z danymi odczytanymippmog systemu automatycznej optycznej in-
spekcji. Ostatnim zabiegiem kontrolnym jest prosesyfikacji kodu paskowego za pompczytnika lase-
rowego. Podobnie jak poprzednio r@stie poréwnanie danych zapisanych w procesorzengndiaodczy-
tanymi z kodu paskowego.
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Po wykonaniu zabiegéw zwdanych z procesami graficznej i elektronicznej peadizacji oraz wery-
fikacji nastpuje zwolnienie blokady detalu iytek jest przekazywany z transporteréimiawego do kolej-
nych modutéw wykonawczych.

Dalsza konfiguracja ggu technologicznego jest wariantowa i zgl®d wprowadzanego zabezpie-
czenia mechanicznego (rys. 3)zele w produkcie nie przewidziano zgkiszenia odporn@i fizycznej
i trwatosci mechanicznej wéwczas detale z transportéradavego przejmowane przez uktad odbierg
cy produkty nielaminowane. W przypadku wykryciagrzrocesy weryfikacyjne niezgodisowe wpro-
wadzonych danych wyréb brakowy, po przekazaniuandportera tanowego, jest trwale znakowany
i jednoczénie niszczony poprzez wykonanie dziurkowania. Wigjakytuacji proces personalizacji jest
realizowany powtornie zzayciem innego potwyrobu. Wszystkie detale zaréwnbrdgak i braki g auto-
matycznie uktadane w pojemniku uktadu odbigrego produkty nielaminowane.

Jezeli w produkcie bda wprowadzane dodatkowe zabezpieczeniagksviapce odporné mecha-
niczra, wowczas uktad odbiergjy produkty nielaminowane jest zgsbwany uktadem laminagym, do-
kowanym do odpowiedniego portu transporteramtawvego. W tej konfiguracji mechanizm laminatora
ptynnie przejmuje detale uwalniane z transporteienéwego. Uktad umdiwia dwustronne lub jedno-
stronne laminowanie kart identyfikatoréw. Po wykoinelaminacji medium transportowe produktuiko-
wego stanowi wgpa folii zawieragca zalaminowane elementy.
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— —
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Rys. 3. Algorytm procesu graficznej i elektroni¢gpsesonalizacji dokumentéw

Kolejnym zadaniem jest znakowanie brakow, w ktépyoaobnie jak poprzednio wadliwie spersona-
lizowany produkt jest znakowany i niszczony za poamaziurkowania. Produkt Kmowy powstaje
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w wyniku wykrawania prawidtowo spersonalizowanederityfikatora ze wsgi folii laminacyjnej. Wykro-
jone identyfikatory g automatycznie pobierane i usuwanezara. Braki nie § wykrawane, pozostajwe
wstedze i & zwijane jako odpad razem zuaem.

MODEL WIRTUALNY

Konstrukcja urzdzenia zostata zaprojektowana jako struktura ramosea ktérej zamocowano
wszystkie moduty wykonawcze (rys. 4).

Rys. 4. Model systemu do graficznej i elektronicgarsonalizacji dokumentéw RFID z laminowaniem
ochronnym: 1 — rama, 2 — modut ¥@pwy, 3 — modut personalizacji elektronicznej,

4 — modut personalizaciji graficznej, 5 — modut amédycznej optycznej inspekcji, 6 — modut inspeleji
frowej, 7 — modut inspekcji laserowej, 8 - modut edajcy produkty nielaminowane, 9 — modut laminuj
¢y, 10 — modut wykrawagy, 11 - modut odbieragy produkty laminowane, 12 — zwijaczieu, 13 — szafa

sterownicza, 14 — arkusz identyfikatora

Glowne moduly systemu odpowiedzialne za realizapracowanego modelu funkcjonalnego to:

- modut wegciowy,

- modut transportera ¢gmowego

- modut personalizacji elektronicznej,

- modut personalizacji graficznej,

- modut automatycznej optycznej inspekcji

- modut inspekcji radiowej danych cyfrowych

- modut inspekcji laserowej

- modut odbierajcy produkty nielaminowane,

- modut laminugcy,

- modut wykrawaicy,

- modut odbierajcy produkty laminowane,

- modut zwijajcy azur.

Wszystkie moduty © osadzone w ramie wykonanej w systemie profili ahiowych. Wewrtrzne
przestrzenie konstrukcji ramowej wykorzystano dbuziowy szaf sterowniczych zawiegaych elementy
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systemu elektrycznego i podzespoly automatyki pyztovej. Konstrukcja ramy umbiwia przemieszcza-
nie modutu odbieragego produkty nielaminowane oraz modutu laminego w sposéb zapewniay
wymienne dokowanie obu modutéw do transportesentavego. Ponadto rama posiada system prowadnic
liniowych umaliwiajacych precyzyjne pozycjonowanie &kego modutu w zalmosci od formatu wytwa-
rzanego produktu.

Transporter tanowy (rys. 5) jest zbudowany ze sztywnych, polisoaigich ogniw paiczonych prze-
gubowo. W celu zapewnienia statej wyséticoboczej gorna (robocza)@# transportera posiada podpar-
cie w postaci listwylizgowej. Ogniwa transportera posiagi@jbudowane w odpowiedniej podziatce spr
zynowe dociski mocuje obiekt transportowany.

Modut wejgciowy (rys. 5) zapewnia zasilanie transportefantavego ze stacjonarnego magazynka
oraz ptynne przekazywanie pojedynczyclytidw na tdme transportera. W obszarze modutu $eegwego
nastpuje poprzeczne pozycjonowanie arkusza oraz blokmvkazdego uytku w ustalonej pozycji na
taSmie transportera za pompdociskéw spgzynowych sterownych mechanizmem krzywkowym. Pozycjo-
nowanie jest realizowane za pomadiaz ustawczych.

Modut do personalizacji graficznej (rys. 6) to gyatdruku wysokiej rozdzielcZoi umazliwiajacy
pozycjonowanie gtowicy drukagej w czterech osiach. Glowica jest zamocowanaubiame] karetki.
Napedy liniowe pozycjonuj karetke gtowicy w ptaszczynie poziome).

6 z

Rys. 5. Modut wégiowy: 1 — t&ma transportera, 2 — docisk sgynowy, 3 — krzywka stenga,
4 — prowadnica krzywki,5 — rolki pobiergie, 6 — stét splywowy podajnika potwyrobéw,
7 — pozycjoner arkusza, 8 — czujnik obecnarkusza

Napedy s skonfigurowane w uktadzie portalowym, w ktérym oy trawers spoczywa na dwoch
synchronicznie przemieszczanych wozkach stasmyweh elementy podpdr mocowanych do ramygai
technologicznego. Mechanizmy podpérsynchronizowane za pompevatu nagdowego. W zastosowa-
nych nagdach liniowych do przemieszczania wozkow wykorzystge g zebate przekladnie pasowe
wspotpracujce z silnikami krokowymi. Karetka systemu posiadeotows platformg pozycjonowan za
pomocna silnika krokowego zintegrowanego ze steikieim. Platforma obrotowa umnitiwia zmiarg
pozycji katowej gtowicy, dz¢ki czemu maliwe jest nanoszenie nadruku wznych kierunkach ruchu oraz
Z mniejszymi marginesami bocznymi. Czwamsia ruchomn karetki gtowicy jest & pionowa, w ktérej ruch
jest realizowany za pom@@neumatycznego negiu liniowego. Unoszenie gtowicy jest niezime w celu
ominiecia spezynowych zaczepéw pozycjorugiych detal przemieszcaaych st pod gtowia w czasie
ruchu transportera liniowego. Omijanie zaczepow észlkedne, poniewa odlegtdci robocza gtowicy od
zadrukowanego arkusza wynosi ok. 1mm.

Modut odbierajcy wyroby nielaminowaneaézy funkcje niszczarki brakéw, podajnika rolkowego
i zasobnika wyrobow gotowych. W korpusie modutuudidwany jest pneumatyczny wykrojnik dziurkuyj
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cy oraz rolki transportowe pgizone pasemebatym z serwosilnikiem ngdowym. W celu dokowania do

podajnika tdmowego modut jest automatycznie przemieszczanyowadnicach ramy w kierunku piono-
wym za pomog sitownika pneumatycznego. Wyroby dobre @ynnie przejmowane przez uktad rolek
i przekazywane do pojemnika. W przypadku wykryaiakin, rolki g zatrzymywane, aby wykrojnik mogt

wykona® zabieg dziurkowania. Po zapetnieniu magazynkaaspemusi dokonamanualnej selekcji pole-

gajacej na oddzieleniu wyrobéw dobrych od brakéw paajgzych widoczne przelotowe otwory.

Modut laminupcy umaliwia dwustronne lub jednostronne laminowanie wyrotlostarczanego
w formie pojedynczych arkuszy. Modut posiada promied liniowe umaliwiajace poziome przemieszcza-
nie uktadu w celu dokowania do podajnikantawego. Folia laminafa jest umieszczona na dwdch wal-
cach biernych. Nagl folii jest realizowany ciernie za pompgrzanych walcow naplowych. Folia ulega
laminacji po podgrzaniudcisnieciu pomkedzy walcami nagdowymi. Walce nagdowe posiadajpneuma-
tyczny mechanizm rozsuwania zapobiaggjgrzaniu i laminowaniu folii w trakcie postojuufonomiczny
system sterowania modutu untivia regulacg predkosci pracy oraz temperatury walcow.

Modut odbierajcy wyroby laminowane jest dwuosiowym manipulatoreneumatycznym wyposa-
zonym w poddinieniowy uklad chwytajcy oraz sterowany pneumatycznie magazyn wyrobowvayh.
Podtwny ruch poziomy jest realizowany za pomaitownika beztloczyskowego natomiast poprzeczny
ruch pionowy realizuje ttoczyskowy nap liniowy. Przyssawkowy, zektorowy chwytak przejmuje detale
z gniazda wykrojnika po wykonaniu operacji wkravwaniVyroby gotowe g automatycznie uktadane na
stosie w magazynie wyrobéw gotowych. Magazyn pasiathome (podnoszone i opuszczane) dno, ktdre-
go pozycja jest automatycznie dopasowywana do vagsdlstosu wyrobéw gotowych. Pozycjonowanie
denka jest realizowane za pomaunechanizmu z ngdem pneumatycznym.

Rys. 6. Modut do personalizacji graficznej: 1 —wgilca Rys. 7. Modut odbieragy wyroby nielami-
drukujca, 2 — platforma obrotowa, 3 — silnik krokowy nowane: 1 — wykrojnik, 2 — rolki transporto-
napedu platformy, 4 — karetka gtowicy, 5 — pneumatyczny  we, 3 — czujnik obecka arkusza,

naped liniowy, 6 — napd liniowy poprzeczny, 7 — negh 4 — pojemnik wyrobéw gotowych,
liniowy podiiny, 8 — silnik krokowy naplu liniowego, 5 — serwosilnik nagdu rolek, 6 — sterownik
9 — wat synchronizugy serwosilnika
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Rys. 9. Modut odbieragy wyroby laminowane: Rys. 8. Modut lamingpy: 1 — gorna rolka
1 — chwytak przyssawkowy, 2zelktor, 3 - sitownik folii, 2 — dolna rolka folii, 3 — rolka nagmlo-
napedu pionowego, 4 — sitownik bezttoczyskowy, 5 — stos wa grzana, 4 — panel sterowania,
wyrobéw gotowych, 6 — ruchome dno 5 — prowadnica liniowa

SYSTEM STEROWANIA

System sterowania tworzy trzypoziompwierarché zarzadzania procesem wytwérczym (rys. 10).
Jednostk nadrzdng jest gtowny sterownik PLC master.

STEROWNIK | __ | KOMPUTER
PLC MASTER PC
STEROWNIK MODUL MODUL
PLC SLAVE ZWIIAJACY PERSONALIZACII
GRAFICZNET
MODUL MODUL pODUL
PODAJACY WYKRAWATACY gy | BECnrinm e
ELEKTRONICZNEJ
MODUL
MODUL
L RIS ODBIERATACY YRR
PLC SLAVE WYROBY
INFORMATY CZNEJ
| LAMINOWANE
MODUL MODUL
ODBIERAJACY - INSPEKCIT
WYROBY OPTY CZNET
NIELAMINOWANE
MODUL
— INSPEKCIT
LASEROWEJ

Rys. 10. Schemat struktury systemu sterowania
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Na drugim poziomie znajdaijsic sterowniki PLC modutéw funkcjonagych jako autonomiczne urz
dzenia, realizuice whasne algorytmy. System sterowania wysyla jedyozkazy uruchamiage lub za-
trzymujace tak zdefiniowany modut. Moduty autonomiczne mwodut podajcy oraz modut odbieragy
produkty nielaminowane.aSone nadzorowane za pomosterownikéw PLC drugiego poziomu zdefinio-
wanych jako slave. Drugi poziom w hierarchii systesterowania to tale moduty zargdzane za pomac
komputera PC wspo6tpraaigego z gtdéwnym sterownikiem PLC master. Komputechamia procesy oraz
przesyta dane z bazy danych do modutéw personilgeicznej i elektronicznej. Jest rowaiedpowie-
dzialny za proces analizy i weryfikacji danych podmcych z modutow inspekcji optycznej, elektronicznej
i laserowej. Moduty personalizacji graficznej oraspekcji optycznej posiadajsterowniki zargzdzapce
procesem rejestracji danych (modut inspekcji) drazkcjami gtowicy drukuicej. Istotr rola komputera
jest proces decyzyjny w weryfikacji odczytanych yiam wprowadzanych podczas personalizacji graficzne
i elektroniczne;j.

Trzeci poziom sterowania obejmuje modut obigrgjwyroby laminowane, modut wykravagyy oraz
modut zwijapcy. Elementy wykonawcze modutdéw trzeciego poziomukentrolowane bezpopednio
Z poziomu sterownika master. W trzecim poziomigiduia si¢ takze elementy wykonawcze modutu perso-
nalizacji graficznej.

PODSUMOWANIE

Przedstawiony model agu technologicznego do graficznej i elektroniczpejsonalizacji dokumen-
téw stanowi element kompleksowego systemu wytwaszamototypéw wysoko zabezpieczonych kart
identyfikatorow zawieracych uktady RFID. Przyfa koncepcja systemu wytwarzania zaktagakompo-
nentami wejciowymi do produkcji bda wielowarstwowe niespersonalizowane identyfikatBfylD. Pre-
zentowany w artykule model systemu opracowano idigucprodukcyjnego realizagego proces graficznej
i elektronicznej personalizacji z miwoscia zwigkszenia odporn@i fizycznej i poprawy stopnia ochrony
mechanicznej. Wyrobem koowym w ramach opracowanego systemu jest identgiika chipem RFID
0 zwiekszonym stopniu bezpiearswa przechowywanych danych. Moduly systemu stamawdrcbne
zespoty funkcjonalne, przeznaczone do realizacjestdnych zabiegéw, zintegrowane w ramachgai
technologicznego ze wspdlnym systemem sterowamiaceBy operacyjne realizowane gdnoczénie
w odpowiednich gniazdach technologicznych. Konfagje uktadu technologicznego jest ustalana wzzale
nosci od stawianych wymagaoraz parametréw konstrukcyjnych produkowanych wgse. Modularyzacja
stwarza maliwosci elastycznej aramcji, powielania, usuwania i przemieszczania modufankcjonal-
nych, wzdhz linii tworzacej gtéwr o ciagu technologicznego. Elastyczna i wielowariantotrmaksura jest
w stanie zapewntaszybky, powtarzaln produkcy krotkoseryjm, umazliwiajaca tanie prototypowanie
nowych generacji produktéw z udoskonalonymi tecamkzabezpiecze
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THE MODEL OF THE PRODUCTION LINE FOR GRAPHIC AND ELECTRONIC
PERSONALISATION OF THE DOCUMENTS

Abstract. The article presents the model of the modulatesysfor graphic and electronic personal-
isation of the documents with implemented Radio #eaqy Identification circuits. The concept and the
structure of the technical system were presentawyubie computer model. Also the structure of therod
system was described. The system presented is edtdodproduction of prototypes of new type of docu-
ments with the electronic security elements. Thestnl use of the system allows low-budget, flexdnd
short-series production of products in form of carélentification cards, tickets, labels and otlaercu-
ments built of two layers of material (paper) withIREhip in between, personalised electronically (et
in the memory of the chip) and graphically (indivédi print on the surface).
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ANALIZA PRZEBIEGU PROCESU MONTA ZOWEGO KUCHENKI
W ASPEKCIE JEGO WYROWNOWA ZENIA

COOCKER ASSEMBLY PROCESS ANALYSIS IN ASPECT OF ITS BALANCING

Optymalizacja przebiegu procesu mantgroduktu zwana problem balansowania - wyréwn@anaa
jest kluczowym zagadaniem dla wydajoboraz dla kosztow ponoszonych przez systemy kogoe.
W wigkszaici przypadkéw dotyczy podejmowania kilkuzriech typow decyzji, takich jak: okskenie
czasu cyklu, liczby stacji roboczych, przypisanéelds montaowych do stacji, wymiaréw stacji, magazy-
néw elementéw, itp. Zatem logicznych paman wymienionych sktadnikéw procesu momata celem uzy-
skania optymalnych wardoi procesu a gtéwnie jego kosztéw [1,2,3].

Analiza przebiegu procesu momavego w uktadzie funkcjonagej linii ma kluczowe znaczenie dla
realizacji celow w systemach produkcyjnych wielkygeej sprztu AGD. Konfiguracja gniazd monta-
wych obejmujca wszystkie zadania zywane z ich wyposa&niem i dostosowaniem do realizaciji
i rozdzialu zada przebiega znacznie efektywniej w przypadku wyketagia do analizy nagdzi progra-
mowych. Przedstawione wyniki i analizy przebiegagasu z wykorzystaniem nadzia programowego dla
linii montazowej kuchenki potwierdzajzasadn& stosowania tego typu nagzi.

FLEXIBLE LINE BALANCING V.3

Program nalgy do grupy najtaszych i najprostszych programéw uttiwiajacych balansowanie
i grupowanie pojedynczych elementéw, jak i catyglogeséw montaowych. Jest osobnym programem
inie wchodzi w skfad bardzo drogich ibardziej bodowanych aplikacji. Wykres wygenerowany
w programie Flexible Line Balancing. przedstawia dys

Flexible Line Balancing korzysta z algorytmu COMSOAlgorytm ten daje madiwos¢ przeprowa-
dzenia na zwyklym komputerze klasy PC, seteketysbperacji na sekurdaz do uzyskania optymalnego
rozwigzania [4]. Stosup Flexible Line Balancing, mma okréli¢ optymalr, metod sekwencjonowania
zada, wybierapc najbardziej efektywne i wydajne rozwanie. Program ten pogido obliczé i analizy
procesu technologicznego mant&kuchni gazowej, a jego najwaejsze funkcje opisano pasj.

ZALETY | WADY PROGRAMU FLEXIBLE LINE BALANCING

Flexible Line Balancing umdiwia wygenerowanie rozwrania zalenie od maksymalnego czasu taktu,
lub wymaganej liczby stacji roboczych. Jednak azaggiogram mae zaproponowabiedne rozwizanie.

Na przykiad: zalbono, ze proces monta recznego wyrobu sktadaesiz czterech nagbpujacych po
sobie zad#& z ktérych kade trwa odpowiednio: 6, 2, 3, 1 sekundy. Nie maadkalvych ogranicze
W postaci grupowania, separacji zadg. Dla ustalonego wczsiej czasu taktu 9 sekund, program zapro-
ponuje rozwazanie przedstawione narys. 2.

Program zaproponowat rozmieszczenie haga dwdch stanowiskach, w ktéryatina efektywn&d
linii wynosi 75%. Zadania na pierwszym stanowiskwaia 8 sekund, a na drugim 4 sekundy. Zgodnie
z idea réwnowaenia linii montaowych dizy si¢ do tego, aby wszystkie stanowiska byty rownomierni
obciazone. Tak wéc zadanie drugie na pierwszym stanowisku powinnbgrygeniesione do drugiego sta-
nowiska.
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Do zalet programu zalicZzymozna maliwos¢ edytowania rozwizania na wykresie, w ndyzasady
Jprzeciagnij i upus¢”. Zadanie, ktére ma zost@rzeniesione na inne stanowisko, po klgiu na nie mysz-
ka podiwietli sie nazéto, a zadanie, ktéregizie zadaniem naginym na niebiesko. Chwytgj za zadanie
podiwietlone nazétto, naley je przecagna¢ na zadanie koloru niebieskiego. Flexible Line Beiag po-
prawi wykres i obliczy now efektywndg¢ linii, tak jak na rys. 3 a, b i wtedy obliczonawe efektywndéé
wzrosta do 100%.

a) b)
sl Flexible Line Balancing V.3 - [Process: Przykiad % Flexible Line Balancing V.3 - [Process : Przyklad
File Zoom ‘Window Help File  Zoom ‘Window Help
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Rys. 3. Rczne edytowanie wykresu w FLexible Line Balancing

Kolejna zaleta to przyposgdkowanie prawidtowej minimalnej liczby stanowiskadtadanego czasu
taktu. Przy ponownie dokonanych obliczeniach dldar&] liczby stacji, w przypadku rys.3b dla dwéch
stanowisk, program wéyvietli prawidtowe rozwizanie, w ktorym efektywnigé wyniesie 100%. Dlatego
bardzo dokx zasad, w przypadku wykonywania oblicagrzy zatlaonym czasie taktu, jest przeprowadze-
nie powtoérnych oblicag dla zaproponowanej liczby stanowisk w pierwszygliezeniu programu.

Wady programu jest toze algorytm z ktérego korzysta, stara sbsadai maksymalnie zadaniami
damy stacg robocz nie bioanc pod uwag ostatniej stacji. Jest to wina za#h algorytmu, a nie programu
Flexible Line Balancing. Dlatego wyniki programueima doktadnie analizowa

W rzeczywistych procesach na liniach manotaych czsto bywa takze kazde stanowisko robocze
ma takie same lub podobne pierwsze zadanie doizveania (np. w linii montzowej analizowanego
wyrobu - kuchni gazowej takim zadaniem jest ,poleamuchni”). Niedogodnéxia programu Flexible Line
Balancing jest toze w nie ma mdiwosci zdefiniowania takiego ograniczenia, ktére wynaishy, aby
kazde pierwsze zadanie na danym stanowisku rozpoazigbd okrglonego zadania. Wprawdzie formu-
ta Cont umazliwia taczenia czaséw poszczeg6lnych zad@® jednak nie rozwzuje ona problemu, gdy
pierwsze zadania na danych stanowiskacla néape wartgci czasowe.

W zautomatyzowanych,ablz zrobotyzowanych stanowiskach wystijacych w hybrydowych liniach
montaowych, istnieje w wielu wypadkach rdovos$¢é regulacji czasu wykonania danego zadania
(np. automat do napetniania silnikéw spalinowychjein). Niestety powsszy program nie oferuje mik-
wosci wprowadzania okg&tonych przedziatéw czasowych do wykonania zadarzegiania.
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ALGORYTM METODY COMSOAL ROZWI AZUJACY PROBLEM ROWNOWA ZENIA
LINIl MONTA ZOWYCH

COMSOAL Computer Method for Sequencing Operations for Asiehibe (komputerowa metoda
sekwencjonowania operacji dla linii moatavych) jest proces iteracyjnym, rozaujacym zadany scena-
riusz balansowania linii montawej wiele razy, ado osagnigcia optymalnego rozwkania. Flexible Line
Balancing korzysta z tego algorytmu, wykosjysice obliczé, ktdrych czas zaly od liczby stanowisk
pracy i ogranicz@ migdzy zadaniami wprowadzonymi przezytkownika.

COMSOAL jest metod, ktéra generuje du liczbe rozwigzaa dla problemu balansowania linii
w sposo6b losowy. Program wyszukuje najlepsdpowied na obecny problem i zapisuje go w swoich
wynikach wewntrznych. Jéli lepsze (o wekszym wskaniku efektywndci linii) rozwiazanie jest obliczo-
ne, staje sinajlepsa odpowiedzi do nastpnego zestawu wewtrznych obliczé. J&li kolejne obliczenia,

w ktorych rozmieszczenie zai&edzie inne i osigniete zostanie rozwieanie ledzie mniej skuteczne hi
wczeniejsze rozwjzania, to te ostatnie obliczeniada odrzucone. Metod€@OMSOALrozwiazuje zadanie

w kolejno realizowanych krokach. Do pierwszego steiska roboczego przeniesiona jest cata lista wszys
kich mazliwych zada. Nasgpnie, stanowisko robocze jest wypetniane zadaniamiaty dosgpny czas na
stacji roboczej tdzie wypetniony. Biogc pod uwag ograniczenie pierwsastwa, jéli wszystkie zadania
mog by¢ przypisane do jednej stacji roboczej, to zadagsejzakaczone. W innym wypadku tworzone jest
kolejne stanowisko robocze, ktére réwnjest zapetniane zadaniami. Nazétgm etapie algorytmu zbior
zada, ktdry maze by wykonany i ktdry dopasujeesdo pozostatego czasu na obecnym stanowisku pracy
jest okrdlony. Kazde zadanie jest wybierane losowo, a pozostale radaap rowne prawdopodobistwo,

ze zostan wybrane z uwzgldnieniem ograniczeokreslonych przez aytkownika.

Znajc doktadm struktue zadaé, COMSOAL generuje rozwizania w bardzo krétkim czasie
i program Flexible Line Balancing zapewnia efektywnezsidne rozwgzanie. W ztgonych problemach,
ktére skladaj si¢ z setek zada maze istni€ wigcej niz jedno dobre rozwizanie. Poniewa najlepsze”
rozwiazanie jest oparte na wskaku efektywndci linii, dlatego mae by mazliwe wiecej niz jedno roz-
wiazanie.

ANALIZA PROCESU MONTA ZU KUCHNI GAZOWEJ

Analiza procesu montawego w aspekcie jego wyréwnoxemia dotyczy kuchni gazowej wolnosto-
jacej, produkowanej przez krajowego producentaggpr&GD p. rys.4.

Charakterystyka wyrobu:

1. Piyta kuchenna:
- cztery palniki gazowe
| - ruszt emaliowany dwugitiowy
- zaplecze elektroiskrowe palnikéw w pgtach
- pokrywa szklana z zawiasem samohamownym

2. Piekarnik gazowy:
- zabezpieczenie przeciwwyptywowe gazu w piekarniku
- minutnik
- opiekacz elektryczny ifen obrotowy
- termoregulator
- oswietlenie piekarnika

Rys. 4. Kuchnia gazowa wolnostog
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Czasy trwania poszczegolnych zadastaly przydzielone na podstawie analizy ruchfementarnych
i zdefiniowane dzki analizie MTM. Operacje montawe zostaly zapisane w formie tabelarycznej, weitor
znajduje si podziat na stanowiska robocze wzdlinii montazowej, numer czynni, opis czynnéci, czas
trwania oraz agstotliwosé i sa wykorzystywane w programie obliczeniowym Flexilbiee Balancing. Przy-
ktadowy przydziat zadadla stanowiska 1 przedstawiono w tab.lesBatliwos¢ w technologii montau jest
parametrem ok&gjacym cz;stas¢ wyskpowania danej czynioi. Na przykiad: cgstotliwosé 1/5 oznaczaze
w procesie mont@wym dana czynrig wystpuje co pity cykl produkcyjny. Z kolei, j@i czgstotliwosé
wynosi2/1,0znaczaze dam czynnd¢ nalezy powtorzyé dwa razy w jednym cyklu produkcyjnym.

ANALIZA 1

Wyjsciowy dla analizy proces moriawy przebiega na 24 stanowiskach roboczych z stkmgmi
przydziatami zadado poszczegoinych stanowisk. Podziat na stanowiska z czasami trwania czyniod
przedstawiono na automatycznie wygenerowanym gpafies.5 . Obliczony i wygenerowany wykres efek-
tywnosci linii wraz z rozmieszczeniem czyndod na dane stanowisko przedstawia rys.6 a wykrasd
stacji i czasow bezczynéa dla rzeczywistego procesu przedstawia rys.7amatry wygciowe procesu
zestawiono w tabeli 2.

Tab.1 Przydzial zadiadla stanowiska 1

Stanow. 1 Monta §cian bocznych
Numer . - S
. Opis czynndaci Czas [s]| Castotliwosé
CZynnaci
1.10 Pobré piekarnik 2,335 1/1
1.20 Pobré z wbzka dwie grupy po 5 profili i odtgé 1,435 1/5
1.30 Pobra 2 profile i potary¢ je na piekarniku 2,082 1/1
1.40 Pobré bok i potazyé go na prawej stronie korpusu piekarnika 5,8 1/1
1.50 Przygotowaprofil na prawym boku 1,413 1/1
1.60 Pobréawkretak uzy¢ i odtozy¢ 3,16 1/1
1.70 Dokeci¢ bok i katownik wkretami 4,149 2/1
1.80 Pobré bok i zatay¢ po lewej stronie korpusu piekarnika 6,61 1/1
1.90 Przygotowaprofil na lewym boku 1,413 1/1
1.100 Pobrawkretak uzy¢ i odtozy¢ 3,16 1/1
1.110 Dokeci¢ bok i katownik wkretami 4,149 2/1

Dla ustalonego podziatu czynimd na poszczegdlne stanowiska, efektywéntinii jest bardzo niska
i wynosi zaledwie 47,5%. Z wykresu przydzielenigaado stanowisk wynikaze na trzy stanowiska (16-
ste, 22-gie i 24-te)aszdecydowane bardziej olagone zadaniami od pozostatych. Dlatego w analizie dr
giej do tych stanowiskdala przydzieleni dodatkowi pracownicy. a8kim gardiem jest stanowisko 22-gie,
ktére determinuje czas cyklu na poziomie 88,61 Lisdi.

Kolejno przeprowadzone cztery analizy, ktérych wymrzedstawiono w tabeli 3 przedstawi&jo-
lejno zdecydowanie lepsze wyniki w poréwnaniu zdegwymi, zwickszajc wydajndé zmianova ponad
dwukrotnie do 651 sztuk na zmignraz efektywnéci linii do wartadsci 86,9%, przy wzrécie zatrudnienia
0 20% tj. 5-ciu pracownikéw. Przedstawia to autogmatie wygenerowany graf procesu rys.8 i wykres
czasow stacji i czasOw bezczysniodla procesu rys. 9.

Coraz krotsze cykleycia produktéw spowodowatye analiza wykorzystania stanowisk i linii monta-
zowych wymaga wykorzystywania algorytmow obliczenyo, ktore w krétkim czasieasv stanie rozwe-
z& skomplikowany problem. Do probleméw tych ngl@ptymalne przydzielenie zalao danego stano-
wiska roboczego, a tym samym zapewnienie optymalzegwnowaenia linii. W zalenosci od postawio-
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nych wymaga oraz stosowanych strategii roza#ywania probleméw balansowania, algorytmy takie jak
COMSOAL czy RPW wykorzystywane $ako przydzielajce i szeregaje zadania.

Tab. 2. Parametry wygiowe analizy 1 procesu Tabela. 3. Parametry w§giowe
Czas cykll [s] Analizal | 88,611 kolejnych analiz procesu
Czas przerw [s]: 2x10 min + 1x19 mjn 2340 Czas cyklu [s] Analiza 2 471,988
Czas zmiany [s]: 8 h 28800 Czas przerw [s]: 2x10 min 4 2340
Wydajnai¢ godzinowa [szt./h] 40,63 1x19 min
Wydajnadié zmianowa [s/t./zmiarg] 298/ Czlis zmialy [s]:[/8 h 28800
Liczba pracownikéw 24 Wydajna¢ godzinowa 80,02
Liczba stanowisk roboczych (2 [szt./n]
Efektywnai¢ linii 47 5% Wydajnas¢ zmianowa 588,16
[szt./zmiarg]
= 7 . Liczba pracownikow 27
E Liczba stanowisk roboczych 24
Efektywna¢ linii 83,1%
Czas cyklu [s] Analiza 3 44,988
P Czas przerw [s]: 2x10 min 4 (1340
= 1x19 min
4 CrJas zmilny [s]: 8 h 28100
= Wydajnai¢ godzinowa 80,02
s [szt./n]
” Wydajnagi¢ zmianowa 588,16
= [szt./zmiar]
i;? Liczba pracownikow 27
5 Liczba stanowisk roboczych 24
g Efektywnaié linii 83,1%
= Czas cyklu [] 40,64
= Czas przerw [s]: 2x10 min 4 2340
1x19 min
Czas zliany []: 8 h 28800
Wydajna¢ godzinowa 88,58
[szt./h]
Wydajnai¢ zmianowa 651,08
[szt./zmiarg]
Liczba pracownikow 29
Liczba stanowisk roboczych 29
Efektywnai¢ linii 86,9%

Rys. 6 Automatycznie wygenerowany wykres
przydzielenia zadado stanowisk montawych

Te pierwsze, stosowane sazwyczaj w istniecych liniach produkcyjnych, w ktérych narzucona jes

liczba stacji roboczych, do ktérych najeodpowiednio przydzieti zadania tak byto w przypadku rozwi
zywania probleméw balansowania linii kuchenki gagpwle drugie, przewaie % stosowane w nowo
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tworzonych liniach montawych, w ktérych na podstawie znanego czasu taktesiona zostaje minimal-

na liczba stanowisk zapewriaych wymagany poziom produkciji.
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Rys. 5 Wygenerowany graf dla ,analizy 1” procesu tagun
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Numer stacjiroboczej
5
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Rys. 9. Wykres czaséw stacji i czaséw bezcZghpimaliza 4” procesu

WNIOSKI

Przeprowadzona z wykorzystaniem programu Flexibiee IBalancing analiza potwierdzita wymie-
nione wczéniej jego zalety a przy po poprawnym zdefiniowapiocesu wraz z jego wszystkimi ograni-
czeniami, program prawidtowo dokonat balansu Imdntaowej dla obu typéw algorytmoéw: przydzielania
i szeregowania.

W tabeli 4 zamieszczone zostaly gtéwne wyniki preg@dzonych programem analiz.

Zgodnie z zaleceniami praktykOw zajmeych sg balansowaniem linii, naty zachowa podegcie
zdroworozgdkowe, bowiem réwnowaenie linii nie wystpuje tylko przed jej sformowaniem, ale funkcjo-
nuje raczej jako stata rekonfiguracja. Po realiza®jvnowazenia linii naley dokon& pomiaréw czaséw
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trwania czynnéci montaowych w celu weryfikacji. Definiujc proces zaktada gize czasy wykonania

poszczegllnych zada deterministyczne, a w rzeczywistbtakie nie g.

Tab. 4. Zestawienie wynikow poszczegdlnych analiz

Analiza 1 Analiza 2 Analiza 3 Analiza 4
Czas cykKlu [s] 88,611 44,988 47,96 40,64
Efektywndi¢ linii [%6] 47,5% 83,1 88,3 86,9
Wydajng¢ zmianowa [szt./zmiagh 298,6 588,16 551,71 651,08
Liczba stanowisk 24 24 24 29
Liczba pracownikéw 24 27 24 29

Dlatego,ze kada linia montaowa posiada swoje unikalne cechy i nigiivee jest stworzenie pro-
gramu do balansowania, ktéry zaspokajatby potraetmystkich jego gytkownikow. Biomc pod uwag, ze
problemy projektowania, grupowania i balansowaimia inontazowych g bardzo szerokim zagadnieniem
obejmujcym: ilos¢ i réznorodng¢ produktow, kontrgd linii, rozktad linii, podobiéstwo prac monteo-
wych, alternatywy dotyege wyposaenia i przetwarzania, ograniczenia dofe przypisania, realizagj
celéw. Kady z tych problemovécisle taczy sk z kosztami, ktére wyspuja w catym cykluzycia linii od
projektowania poprzez balansowanizda jej reorganizaciji.

LITERATURA

1. Boysen, N., Fliender, M.,Scholl, A., A classificatiof assembly line balancing problems. Arbeits- und
Diskussionspapiere der Wirtschaftswissensensctiaditi Fakultat der Friedrich-Schiller-Universitéat Je
na 12/2006

2. Gu L., Hennequin S., Sava A., Xie X.: Assembly LBedancing Problems Solved by Estimation of
Distribution, Proceedings of the 3rd Annual IEEEn€@wence on Automation Science and Engineering,
2007, pp. 123-128

3. Reifur,B., Komputerowo wspomagany proces balansowamianontazowej. EKONOMIKA NI OR-
GANIZACJA PRZEDSEBIORSTWA 9/2008

4. Flexible Line Balancing - LG Electronics distribdtey Production Technology Engineering and Man-
agement Services Tampa USA

COOCKER ASSEMBLY PROCESS ANALYSIS IN ASPECT OF ITS BALANCING

Abstract. The optimization of product assembly processksyamatter for efficiency and for produc-
tion systems costs. It concerns undertaking sevffarent types of decision, such how to choicassem-
bly sequences, attributing the assembly taskseathtion, qualification of time of cycle, numbémamrk-
ing stations, dimensions of station, store-houdematerial etc. It encloses therefore the well-knawn
literature problem of balancing — the balancingtbé assembly line, in other words logical connedioh
exchanged components of assembly process. Thésrebuking of computer programme the Flexible Line
Balancing for balancing the assembly line.
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KONCEPCJA URZADZENIA DO IMPLEMENTACJI CHIPOW RFID

THE CONCEPT OF THE DEVICE FOR THE IMPLEMENTATION OF THE RFID CHIP S

Technika RFID stay do jednoznacznego identyfikowania przedmiotovpamoae fal radiowych. Po-
lega to na tymze czytnik za pomacnadajnika wytwarza zmienne pole elektromagnetycroledt anteny
i dekoduje odpowiedzi znacznikéw [1]. Znaczniki ypaee zasilaneasza pomog tego pola — po zgroma-
dzeniu przez kondensator zawarty w strukturze amkazwystarczajcej ilosci energii, wysytana jest od-
powied.. Zawarte w znaczniku informacje mpgpisywa& poszczegoélne €4ci na linii produkcyjnej, towa-
ry w czasie transportu, paenie przedmiotéw, identyfikowapojazdy, zwiergta, dokumenty lub osoby.
Poprzez daiczenie do znacznika dodatkowych informacjizm® wzbogad aplikacje o megliwosci wspo-
magajice jej dziatanie z uwzgtinieniem specyficznych informacji o przedmiocie, kdérego przynaley
znacznik. W podstawowej konfiguracji system RFIDaskt s z:

— czytnika zawierajcego nadajnik i dekoder;

- anteny;

- transponderéw zwanych znacznikami lub tagami, kidogn by¢ aktywne — wyposane we wia-
snezrodio zasilania — lub pasywne (te mogyie¢ rozmiary od 0,4 x 0,4 mm, co czyni je prak-
tycznie niewidocznymi); znaczniki magmie¢ réznorodry post& — nalepki,zetonu, nitu itp.

Czytnik zawiera modut transmisji radiowej (jest @r@wvno nadajnik i odbiornik), uktad sterowania
oraz elementatzacy ze znacznikiem. Dodatkowo wiele czytnikéw zawaiarterfejs 4czacy z komputerem
PC, pozwalajcy na przesytanie z i do PC wszelakich danych apjikgch i systemowych. Znacznik za-
wiera mikrouktad scalony oraz elemestznikowy z czytnikiem. Znacznik jest érdkiem danych systemu
RFID. Znacznik generalnie jest adzeniem pasywnym, gdy znajduje pioza stref oddzialywania czytni-
ka. Aktywacja znacznika nagiuje z chwil umieszczenia go w strefie oddziatywania czytnikaergia
wymagana do zasilenia znacznika jest przekazywazprbewodowo z czytnika poprzez elemegtzhi-
kowy, anter. W ten sam sposéb przekazywany jest sygnat zegartaktowanie oraz dane.

Szczegblnym obszarem zastosavsgstemow RFID jest autoryzacja dokumentow [2, 3ywhne g
do tego znaczniki, ktére w niezawodny sposob idéatys i potwierdzag autentyczn& dokumentow, do
ktoérych s dolczone. Redukuje to mitiwos¢ fatszerstw oraz ogdlnie podnosi poziom bezpigsizea
i zapewnia szybszy i tatwiejszy degtdo dokumentéw 0s6b zainteresowanych.

Aby opisane identyfikatory spetniaty dobrze swoplg, musz by¢ nie tylko dobrze zabezpieczone
przed podrabianiem i falszowaniem, leczzekdpowiednio trwate zaréwno pod wadem wytrzymatéci
fizycznej jak i przechowywania danych w postacikeédenicznej [6,7]. Na producentéw paszportow
i wszelkiego rodzaju kart identyfikacyjnych orgaatpe krajowe, midzynarodowe i unijne nakladapbo-
wiazek zapewnienia odpowiedniej trwétd emitowanych dokumentéw [4, 5].

Spetnienie wymagaodbiorcéw paszportéw i kart identyfikacyjnych ompewnienie statego, wyso-
kiego poziomu jakéci wyrobow wymaga od producentdéw prowadzenia haggrobow produkowanych,
przygotowywanych do wdéenia oraz opracowywania nowych, doskonalszych rgzavio coraz lepszych
zabezpieczeniach. Niegline jest wgc posiadanie przez producenta odpowiedniej aparptmeznaczonej
do dawiadczalnego i niskonaktadowego wytwarzania zndemmi RFID w ramach prowadzonych prac
doswiadczalnych i rozwojowych.
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Wigkszas¢ dokumentdéw zabezpieczonych elektronicznie pod gdagh konstrukcji jest do siebie
zblizona. Wynika to z jednej strony ze standaryzacjimaidéw, sposobOw zapisu i odczytywania danych
oraz formy uytkowania, z drugiej Zaz rozpowszechnienia produkowanych na skahsovwy komponen-
téw do ich wytwarzania, a szczegoélnie kompletnykfaddéw RFID w postaci tzw. inletdw przeznaczonych
do wklejania pomidzy warstwy materiatéw twoszych dokument. Daviadczalne wytwarzanie inletow
w postaci uktadu RFID umieszczonego na elastyczngdiopu takim jak folia lub papier syntetyczny jest
niezkgdne w pracach rozwojowych nad doskonaleniem t&ini&c

antena naniesiona na
elastycznym podiozu

chip RFID
potaczony z antena

Rys. 1. Budowa inletu RFID: A — elementy sktadowadukRFID,
B — inlety RFID na wstize elastycznego podé

Na rysunku nr 1 przedstawiono budpuktadu RFID oraz zdfie inletéw gotowych do wklejenia do
zabezpieczanego elektronicznie dokumentu. Ich wytavde polega na wykonaniu nadruku ksztattu anteny
na podiau za pomog np. farby przewodcej pad elektryczny i trwatym przyczeniu do niej poprzez
klejenie, lutowanie lub zgrzewanie uktadu scalon@gopa) [8]. Rysunek nr 2 przedstawia schemaetki
pofaczenia wykonanego metgdgrzewania ultratvigkowego.

uklad scalony (chip)
polaczenie elektryczne

warstwa kleju antena naniesiona na
&9&@9399!12!@39\['— —) . — podozu
—_— podioze

Rys. 2. Schemat paizenia chipa z antenw inlecie RFID wykonane metpdgrzewania ultragivickowego

Inlety z uktadami RFID & produkowane przede wszystkim na gkiadasovy z wykorzystaniem bar-
dzo sprawnych, zaawansowanych automatow, co wynikh szerokiego zastosowaniaazenia do obni-
zania kosztow produkcji. Wytwarzanie takich uktadd@lia potrzeb dziatalnimi badawczo-rozwojowej
wymaga zastosowania specjalnej, elastycznej teobii@rodukcji dédwiadczalnej i matoseryjnej pozwala-
jacej na zmiaa wymiaréw anteny, metodwdzenia, rodzaju i wymiaréw chipa oraz parametréwzpae-
g6lnych zabiegow technologicznych.

Instytut Technologii Eksploatacji — PIB w Radomiu liagie przedsiwziecie, ktdérego celem jest
opracowanie elastycznego wilzenia do implementacji chipéw na patioelastyczne metodami klejenia
gléwnie z zastosowaniem klejow anizotropowychedBe ono wykorzystywane do prac rozwojowych
i produkcji dédwiadczalnej inletdw RFID przeznaczonych do zabezsziea elektronicznego dokumentéw
osobistych i dokumentéw podig[9, 10].
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TECHNOLOGIA MONTA ZU CHIPOW RFID NA PODLO ZU ELASTYCZNYM

Opracowywane urglzenie jest przeznaczone do mantahipdw metod klejenia. Materiat, na kto-
rym s montowane chipy stanowviarkusze lub wsfga z naniesionymi antenami ukladow RFID
o dowolnych wymiarach pojedynczej anteny. Maszyzniakil mozliwosci zgrubnego i doktadnego pozycjo-
nowania wszystkich uktadow wykonawczych na calynszsioze stotu roboczego jest przeznaczona do
pracy z arkuszami podzielonymi w dowolny sposélpopedyncze #ytki oraz z dowolnie umieszczonym
miejscem implementacji chipa naytku. Ksztatt i wymiary chipéw mag zmieni& si¢ w zakresie od
0,5x0,5 do 10x10 mm dgii zastosowaniu wymiennego zasobnika dostosowadegmontowanych ele-
mentow.

Technologia klejenia elementéw przy takich zalwiach musi sktadasie z kilku zabiegéw realizo-
wanych w spos6b uwzglniajacy specyfik operacji wynikaica z matych wymiaréw chipéw oraz braku
mozliwosci bezpdredniej kontroli wizyjnej wykonywanych czyném. Na rysunku nr 3 przedstawiono
schematycznie kolejsé zabiegéw wykonywanych w trakcie moatiskompletu uktadéw RFID zajmage-
go arkusz lub obrabiany w trakcie jednej operaegient wsigi.

Podloze X
(n - anten) Chip
optyczna
poz}gt{?l?:;:ame pobranie chipa kontrola pozycji identyfikacja \3

powtérzenie cyklu naniesienie
(n - razy) kleju

j i —— S aplikacja chipa /
ondycjonowani chipa (opcja) utwardzenie P Ja chipa
Uklady RFID
(n - inletéow)

Rys. 3. Schemat technologii mantzhipéw RFID metagklejenia

Arkusz, na ktérym g montowane chipy z naniesionymi uprzednio antenadadéw RFID (np. me-
todami drukarskimi) jest ptasko mocowany na stoleoczym przez uktad podaieniowy. Jest umieszczo-
ny w okre&lonym, powtarzalnym pot@niu wzgedem charakterystycznych elementéw ustawczych (linie
listwy, itp.). Pozwala to na powtarzalne umieszézmolejnych arkuszy do mor#a chipéw, dz¢ki czemu
miejsca implementacji znajdusic w okreslonych punktach ukladu wspoédnych X-Y maszyny.

Kolejne czynnéci s3 zgodnie ze schematem realizowane wqmg4cy sposob:

- glowica robocza najelza nad zasobnik z chipami i ustawia i takiej pozycji aby wybrany do
montau chip zostat éwietlony plamlg swiatta wskenika laserowego lub znalazksiv polu wi-
dzenia kamery gtowicy,

- napodstawie obrazu chipa widzianego przez kamastgpuje ustawienie zasobnika z chipami
lub glowicy w taki spos6b, aby przeznaczony do pola chip znajdugy sk w zasobniku za}
potozenie doktadnie ok&one przez markery widoczne na ekranie monitorayymiku tej czyn-
nosci zostaje doktadnie okélwne potaenie chwytaka podczas pobierania chipa,
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- chwytak automatyczne pobiera chip za pomssawki poddinieniowej i unosi go na odpowied-
nia wysoka¢, a nasfpnie najeédza nad kamerumieszczoa w stole maszyny, ktéra obserwaj
chip od spodu poréwnuje zarejestrowany obraz z eerarokrélajacym precyzyjnie polzenie
stykow elektrycznych; nagtuje wprowadzenie korekcji patenia ktowego poprzez obrét ssaw-
ki oraz potaenia liniowego przez wprowadzenie poprawek wzdhsi uktadu wspohdnych
maszyny,

- glowica robocz z wyciem sterowaniaecznego lub automatycznego najea nad arkusz
z antenami uktadéw RFID, tak aby wybrane miejsce tamonchipa zostato avietlone plamk
Swiatta wskanika laserowego lub znalaztezsv polu widzenia kamery; na podstawie analizy za-
rejestrowanego obrazu ngstije precyzyjne okggenie wspoétrednych montau chipa,

— uruchomiana jest automatycznie realizowana sekwermynndéci zaprogramowanych uprzednio
w ukladzie sterowania maszyny, na kt@kladaj sic naniesienie kleju na podie w miejscu
montau chipa przez dozownik kleju, umieszczenia chipapodiazu z klejem przez chwytak,
utwardzenie kleju przez modut termiczny i opcjoilnermetyzacja patzenia przez naniesienie
dodatkowej ildci kleju pokrywajcego caly chip; gycie poszczegdinych modutdw, ich pozycje
i czasy dziatania wynikajz zaprogramowanych danych maszynowych zapisanyaktadzie ste-
rowania,

— opisana sekwencja czynio jest powtarzana dla kdego inletu RFID (#ytku) znajdujcego s¢
na obrabianym arkuszu tak jak to przedstawia schamaysunku nr 3,

— arkusz lub fragment §eny z gotowymi inletami jest transportowany przemvgtak i modut trans-
portu podiga do tunelu grzejnego w celu przeprowadzenia temmeigo kondycjonowania,
a nastpnie odktadany do zasobnika lub zwijany na mbotowymi wyrobami.

Urzadzenie mae pracowa w sposéb pétautomatyczny, to jestezanym wzajemnym pozycjonowa-
niem uktadéw wykonawczych - chipa i podéooraz sterowaniem kolejéma i sposobem wykonania po-
szczegoblnych czynroi. Realizacja samych czynéw montaowych przebiega automatycznie. Dgsta
jest réwnig opcja automatycznego sterowania prataszyny po zaprogramowaniu cyklu zabiegéw obej-
mujacego wykonanie zakmnego zestawu gotowych wyrobow. Kolejne zabiegimtdace zamknity cykl
technologiczny obejmaj catkowite wykonanie jednego inletu RFID. Cykl terstjgoowtarzany osobno
podczas wykonania kdego inletu.

KONSTRUKCJA URZ ADZENIA DO MONTA ZU CHIPOW RFID NA PODLO ZU
ELASTYCZNYM

Konstrukcja opracowywanego w Instytucie Technol&tisploatacji — PIB w Radomiu wdzenia do
montau chipéw RFID na podta elastycznym z wykorzystaniem metody klejeniataasprzedstawiona
na rysunkach nr 4 - 6.

Stot roboczy maszyny (rys. 4 i 5) o wymiarach 40@X%nm jest zespotem nieruchomym i zajmuje
stah pozycj wzgledem korpusu. Nad stotem znajduje suchomy wspornik bramowy manipulatoréw
i kamery. Wspornik jest oparty i utgskowany na tocznych prowadnicach liniowych zagmatych
w napd zesruba toczmy i enkoderem. Na belce poziomej wspornika, na pdmigy tocznej z podobnym
napdem srubowym i enkoderem jest umieszczona gtowica roaam wszystkimi modutami funkcjonal-
nymi odpowiedzialnymi za wykonanie czyrigo montaowych. Dzeki temu glowica mee przyjmowa
dowolne potaenia w uktadzie wspétezinych prostopadtych X-Y stotu w zakresie od 0 d6 50m wzdhi
osi X i od 0 do 400 mm wzdhuosi Y. Potaenie gtowicy w uktadzie wspotkdnych jest identyfikowane za
pomoa enkoderéw z doktadioia 0,01mm. Enkodery i nady osi X i Y s polaczone z ukladem sterowa-
nia, dzeki czemu g mozliwe:

— okreslenie wspotrzdnych aktualnego potenia gtowicy, a tym samym kdego modutu funkcjo-

nalnego,

— przesunicie gtowicy, a tym samym kdego modutu funkcjonalnego w patmie o okréonych

wspotrzdnych.
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Uklad ten pozwala na pozycjonowanie poszczegdlmgdpotow wykonawczych znajdgych sg na
gtowicy roboczej, wscisle okre&lonych punktach uktadu wspétdnych X-Y zwihzanego ze stolem
z doktadndcia 0,01 mm. Zespoly wykonawcze zajmwjzgledem siebie state okilene pozycje wprowa-
dzone do uktadu sterowania jako state maszynowe.

. sterownik
glowica robocza dozownika kleju
sterownik modutu
termicznego

podioze w postaci
arkusza

- o i Il
« S o |
naped transp
odioza

zasobnik chipow

L2

Rys. 4. Konstrukcja ugglzenia do monta chipéw RFID metagklejenia

wspornik bramowy
z glowica robocza

modut kondycjonowania
termicznego

modut transportu
podioza

podioze w
postaci arkusza

Rys. 5. Konstrukcja modutu stotu roboczegaidzenia do monta chipéw RFID metagklejenia

Na nieruchomym stole maszyny jest umieszczony zakolchipéw. Ma on posta tacki”
z zagtbieniami (gniazdami) o ksztatcie i wymiarach chip&asobnik jest tadowany chipami pozaadrz
dzeniem, ¢cznie z wykorzystaniem np. mikroskopu. W przypadksobnika z gniazdami do umieszczania
poszczeglinych chipéw doktadnie dopasowanymi do iasdw tych elementéw, jest on umieszczony
wscisle okr&lonym miejscu stolu. Chipy w zasobniku zajmujokreslona pozycg katowa,
a niejednoznaczrié ich potazenia wynika tylko z luzu w gnielzie. Dziki okreslonej pozycji zasobnika na
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stole i okrélonym pozycjom gniazd chipéw, ich pdienie w uktadzie wspéterinych X-Y maszyny jest
doktadnie okrélone. W przypadku zasobnika zzhymi gniazdami na chipy, w ktérych mopgne zajmo-
wac¢ przypadkowe potzenia, zasobnik spoczywa na ptaszedg stotu, ale nie jest z nim zgiany i mae
by¢ przemieszczany (obracany wokot pionowej ostgnie lub z wykorzystaniem manipulatora obrotowe-
go w celu odpowiedniego pozycjonowania chipa.

Na ruchomej glowicy roboczej (rys. 6) przemieszazej Sk po poziomym wsporniku bramowym s
zainstalowane nagiujace moduty funkcjonalne:

- kamera,

—wskaznik laserowy,

— dozownik kleju,

- chwytak chipéw,

— modut termiczny do utwardzania kleju.

Kamera stay do obserwacji i przekazywania obrazu chipa untieszego w zasobniku lub miejsca
implementacji chipa na arkuszu do uktadu stgego maszyny. Obraz rejestrowany przez kanjest
obserwowany przez operatora na monitorze lub anatiny automatycznie w uktadzie sterowania. Na
podstawie analizy obrazu przekazywanego przez kajest pozycjonowany chip wraz z ruchomym zasob-
nikiem przed pobraniem go przez chwytak oraplgeslane wspoétrgzdne w ukladzie X-Y punktu na arku-
szu, w ktérym ma byyon umieszczony. Operator lub uktad sterowania ymaspoprzez odpowiednie ruchy
glowicy doprowadza do zgodfm obrazu widzianego przez kamerz wymaganym wzorcem,

a wspotrzdne tego polzenia & okreslane automatycznie. Obraz rejestrowany przez kafest wykorzy-
stywany tylko do precyzyjnego oktania wspotrzdnych glowicy roboczej maszyny wzgem pobierane-
go chipa i wzgidem ,anteny”, na kt6rej ma on bymieszczony. Pozostate czydobmaszyna wykonuje
automatycznie wykorzystag state maszynowe charakterymg wzajemne pof@nie modutéw wykonaw-
czych, bez bigcej wizyjnej kontroli wykonania.

Wskaznik laserowy sty do wstpnego ,kcznego” ustawienia kamery wzglem arkusza lub zasob-
nika z chipami, tak by wybrany obszar arkusza igjsce montau chipa) lub odpowiedni chip znalazty
sig w polu widzenia kamery. Jest to realizowane przezne lub automatyczne sterowanie ruchamighap
dow wspornika gtowicy (np. za pompprzyciskow) albo ¢gczne przesuwanie zasobnika przy jednoczesnej
wzrokowej obserwacji pot@nia plamkiswiatta wskanika na podtau.

przewody
podcisnieniowe
korpus glowicy

dozownik kleju

kamera

modut termiczny wskaznik laserowy

podcisnieniowy

chwytak chipow chwytak podioza

Rys. 6. Konstrukcja gtowicy roboczej aizenia do montal chipéw RFID metagklejenia
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Dozownik kleju stiy do naniesienia odpowiedniej §ld kleju przeznaczonego do przyklejenia chipa
na arkusz w odpowiednim miejscu olmym wspotrzdnymi w ukladzie wspotegdnych X-Y maszyny.
Dozownik jest zespotem umieszczonym na state naigjoroboczej, a jego sterownik znajduje sia
bocznej czsci korpusu (rys. 4). Przewidziano opcjonalne wykstanie dodatkowego dozownika kleju
przeznaczonego do hermetyzacji wykonanegagaehia. Polega ono na naniesieniu kropli odpowiegimi
materialu wizacego na osadzony chip w celu zabezpieczenia god przptywami zewwrtrznymi
i oderwaniem. Zabieg ten przewidziano w technol¢gs. 3) jako opg.

Zadaniem chwytaka chipéw jest pobranie chipa zlzaika i umieszczenie go na arkuszu, na uprzed-
nio naniesionym kleju w okénym punkcie ukladu wspokdnych. Chwytak posiada rovosé prze-
mieszczania w pionie dyszy przysysaj chwytany chip oraz obrotu wraz z chipem o dowdiat wokot
pionowej osi. Do obserwacji chipa przyssanego deytika od dotu sty dodatkowa kamera umieszczona
w stole.

[ dozownik kleju | [ chwytak chipow

| kamera |

I~~~

Al AR N2
podioza \\'3; . , '§, .
R
E ' » “phz L} o, » iz
i ‘ 5 e
,, =
[ wskaznik laserowy |—/ L) P

modut suszacy IZ]

napedy przesuwu /

pocioza [ komputer_|

I interfejs operatora I

Rys. 7. Schemat uktadu sterowania praczzdzenia do monta chipéw RFID metagklejenia

Zadaniem modutu termicznego do utwardzania klegt p@dgrzanie kleju z jednoczesnym dociska-
niem chipa do arkusza w celu nadania petnej wytetgéni polaczeniu i wysuszenia. Sklada €in z doci-
skacza i dyszy nadmuchuopj gonce powietrze na obszar potenia klejowego. Zasada dziatania i budowa
zespotu zaopatrzonego w programowany sterownik &ypozwalaj na regulagj temperatury nadmuchi-
wanego powietrza i sity docisku oraz programowani@ienndci temperatur i strumienia powietrza
w czasie.

Podcénieniowy chwytak podtzy stwzy do przenoszenia arkusza z gotowymi wyrobami daluho
transportuicego podtae, ktory umieszcza gotowe inlety na ckomy czas w module kondycjonowania
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termicznego celem wysuszenia materiatu hermeggegp i nadania pgtzeniom petnej wytrzymatgi
poprzez wygrzewanie w zaprogramowanych warunkachi¢enych.

W konstrukcji prezentowanego agdzenia zastosowano rozaania modutowe dage maliwosé za-
instalowania na gtowicy roboczejaych zespotéw funkcjonalnych odpowiednich do stamwsy technolo-
gii montazu chipéw oraz wykorzystania dodatkowych, opcjonainynodutéw maszyny rozszergeych jej
walory technologiczne.

Uklad sterowania pracurzadzenia (rys.7) zrealizowano w trojpoziomowej hiehar zarzdzania.
W poziomie pierwszym znajdujegssterownik PLC jako jednostka centralna uktadu. Dpayiom uktadu,
wspotpracujcy bezpérednio ze sterownika PLC obejmuje: komputer PC @rlraicy uktadem wizyjnym
znajdupcym sk w trzecim poziomie), sterowniki silnikéw krokowyéhserwonapdy (odpowiedzialne za
napdy w poziomie trzecim), panel operatorski (kontajkstemu z operatorem), modut trzyatyj arkusz
(realizupcy unieruchomienie arkusza), gtowica - chwytak dmip(realizujcy pobieranie, przemieszczanie
i odktadanie chipa na wskazane miejsce), gtowidazownik kleju (nanosza zadaailos¢ kleju), gtowica
- modutu termicznego (odpowiedzialna za utwardzasimiczne spoiwa nadmuchem gmego powietrza),
glowica podnosza arkusz (realizgga jednostronne uniesienie arkusza) oraz modufryrzspetniagcy
role dodatkowego, wspomagapgo stanowiska sugzgo). Kolejny trzeci poziom stanawsilniki kroko-
we, serwosilniki oraz kamery uktadéw wizyjnych.

Uktad sterowania procesu przewiduje realizagjacy w trybie ¢cznym lub automatycznym oraz
Z materialem wédgiowym w postaci arkusza z naniesionymi ,antenduoii’ wsegi materiatu.

PODSUMOWANIE

Dokumenty, karty, identyfikatory i inne wyroby zaipéeczone uktadami RFID znajdujoraz szersze
zastosowanie w organizacji proceséw technologidznlagistyce, identyfikacji uprawnbe migdzynarodo-
wej wymianie towarowej i kontroli przemieszczansob. Wymaga to opracowywania nowych, doskonal-
szych i lepiej zabezpieczonych rozman w postaci ukladéw RFID o innowacyjnej konstrukcparame-
trach. Powstawanie nowych rodzajow zabezpikqavoduje konieczrnigé opracowania i wdrgenia apara-
tury pozwalajcej na wytwarzanie prototypowych nowatorskich rezamh ukladéw z wykorzystaniem
nowoczesnych technologii stosowanych w przédeyW ramach opisanej pracy zostato gteljzadanie
opracowania uegzenia do pétautomatycznego montauktadéw scalonych (chipéw) w uktadach RFID
z wykorzystaniem techniki klejenia za pomoddejow anizotropowych. Modutowa konstrukcja i spbs
dziatania urgdzenia pozwala na opcjonalne wykorzystywanimygh zespotéw funkcyjnych i wykonaw-
czych, a tym samym do elastycznego modelowaniantdobii montau prototypowych produktéw z za-
bezpieczeniem w postaci uktadéw RFID. Opisanedrenie jest przeznaczone do prowadzenia prac ba-
dawczo-rozwojowych w dziedzinie moataminiaturowych uktadéw elektronicznych oraz dokoisakta-
dowej i ddwiadczalnej produkcji specjalnych uktadéw RFID.
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THE CONCEPT OF THE DEVICE FOR THE IMPLEMENTATION OF THE RFID CHIP S

Abstract. The Institute for Sustainable Technologies-NRR@iom has started a project aiming at the
development of the device for assembly of the mimantegrated circuits in RFID systems with use of
gluing method. The modular construction and vagatbnfiguration of the machine allow flexible adapta
tion of the used assembly technique and applicaifdhe machine for research and development asasell
for short-series production of the electronic sétyuelements. At the current stage of works thecephof
the device was developed and the construction dotiatien prepared for the mechanic modules and
electronic control circuit.
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