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Absztrakt

Az Ipar 4.0 technologiak nemcsak a gyartasi és Osszeszerelési folyamatok teljesitményét javithatjak,
hanem a kapcsolodo logisztikai miiveletek hatékonysdagat is novelhetik. A cikk keretein beliil bemuta-
tunk egy rendszert a termékkeveredési problémak azonositasdra az RFID technoldgidk segitségével.
El6szor az a laboratorium keriil bemutatasra, ahol a technologia alkalmazasra keriil. A rakomanyegy-
segek épitési felszereléseinek és termékeinek azonositasa RFID-cimkék alapjan torténik. Excel-
formatumu adatbazis fajlt hasznaltunk a termékek kétési matrixanak tarolasahoz. Kidolgoztunk egy
szoftvert, amely iranyitia az ipari IF30 RFID olvasot. Szoftveriink egy termékcsalad-észlelési tesztet is
képes késziteni. A cikk kitér még a jovébeni kutatdsi iranyokra is.

Kulcsszavak: RFID, termék-azonositds, termékkeveredési problémdk, ipar 4.0

Abstract

Industry 4.0 technologies can improve not only the performance of manufacturing and assembly pro-
cesses, but also the efficiency of related logistic operations can be increased. Within the frame of this
article a system is shown for identifying product mixing problems using RFID technologies. Firstly,
the laboratory is introduced, where the technology is used. The identification of loading unit building
equipment and products is based on RFID tags. We used Excel format database file to hold the bind-
ing matrix of the products. We have developed a software that controls our industrial IF30 RFID
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reader. Our software performs a product mix detection test as well. The paper highlights also the fu-
ture research directions.

Keywords: RFID, product identification, product mixing problems, Industry 4.0

1. Bevezetés

A radiofrekvencia-azonositas (RFID) torténete a masodik vilaghabora idejére vezethetd vissza. A brit
repiil6gépek tovabbitottak a sajat azonositojukat az ellenségbarat érzékelérendszerhez, amikor a radar-
jeleket fogadtak [1,2]. Azota a rendszert tovabb fejlesztették, mérete Kisméretii és optimalizalt lett.
Manapsag az RFID rendszerek alacsony frekvencia (LF), magas frekvencia (HF), ultramagas frekven-
cia (UHF) és mikrohullamu valtozatokban kaphatok. Aktiv eszkdzoket fejlesztettek ki az olvasasi/irasi
tavolsag novelésére. Az RFID technologiat alkalmazzak a logisztika, a kereskedelem, a gydgyszeripar,
az allattenyésztés, a szallitas és a szolgaltatdipar teriiletén is. Logisztikai rendszerekben is felhasznal-
hat6 termék azonositasara, nyomon kovetésére és a termék 0sszetételének meghatarozasara.

Az RFID technologia elméletét és alkalmazasat tobb mint 70 éve kutatjak. Leon Theremin orosz fi-
zikus volt az els6 személy, aki 1946-ban létrehozta az elsé RFID-késziiléket [3].

A technologiat az ipar és a szolgaltatasok kiilonb6zo teriiletein hasznaljak. Az RFID végrehajtasa
nagy hatassal van a logisztikai folyamatok rugalmassagara, mindségére, hatékonysagara és elérhetdsé-
gére, mivel az emberi hibak kdvetkezményei enyhithetok példaul az altalanos rakomanykezel6 logisz-
tikaban [4]. A logisztikai miiveletek minéségét az azonositd technologiak alkalmazasaval lehet javita-
ni, mivel az informaciofeldolgozas és az adatbanyaszat felhdtechnologiak alapjan végezhet6 [5]. Az
RFID alkalmazasok tamogathatjak a bonyolult logisztikai és anyagkezelési folyamatokat, és az iiteme-
z¢si, hozzarendelési és tvalasztasi problémakat nagyobb hatékonysaggal lehet megoldani, kiillondsen
heurisztikus és metaheurisztikus megoldasok alkalmazasaval NP-nehéz problémak esetén [6].

Az RFID technologiak specialis alkalmazasi teriilete az egészségiligy, ahol a beteg- és gyogyaszati
eszkozkezelés az Ipar 4.0 technologiakkal és a kapcsolodo logisztikai miiveletekkel tAimogathat6, mint
példaul az orvosi logisztikai valogato rendszerek fejlesztése [7-8]. A vezeték nélkiili érzékeld rendsze-
rek és az RFID megfigyeld rendszerek a repiildtéri logisztikaban igazoljak ezen technologia fontossa-
gat a biztonsag teriiletén [10]. Az RFID technologidkat nemcsak a hagyomanyos gyartasi rendszerek
esetében alkalmazzak, hanem hibrid vagy felhd alapt megoldasok esetében is alkalmazhatok [10]. Az
RFID vezeték nélkiili érzékel6halozatok integracidja tdmogatja a dontési modelleket és a logisztikai
rendszerek miikodésének optimalizalasat [12]. Erdekes alkalmazasok talalhatok az oktatas, a logiszti-
ka, a személyszallitas [13] vagy az allatok intelligens logisztikai iranyitasa [14] teriiletén. Az RFID-
alapu szekvencia-hibabiztos rendszer bevezetése az autoipar logisztikajahoz megmutatja ennek a tech-
noldogianak a minéséggel kapcsolatos folyamatokra gyakorolt hatasat, mint példaul a teljes mindség-
iranyitas, a termékek és a folyamatok minésége [15].

Ebben a cikkben egy olyan rendszert mutatunk be, amely termékkeverési problémak azonositasa-
hoz keriilt kifejlesztésre az Ipar 4.0 eszkozeivel. A kifejlesztett rendszer segitségével ellendrizhet6 a
terhelés egységnyi 0sszetétele, igy felfedhetok a lehetséges termékkeverési problémak.

2. Problémafelvetés

A gyakorlatban az egységrakomanyok ellendrzése gyakran jelentdés emberi erdforrasokat igényel.
Ilyen eset lehet példaul a kozbensé miiveleti raktarakban, raktarakban, fogadé teriileteken tarolt egy-
ségrakomany dsszetételének vizsgalata. A vizsgalat ellendrzi a tarolt termékek tipusat és mennyiségét,
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és kikiiszoboli a hibakat (t6bb vagy kevesebb termék, nem megfeleld termék stb.). A cikkben bemuta-
tott rendszert Ugy fejlesztettiik ki, hogy csokkentsék az egységrakomanyok kézi szétvalasztasat és az
azt kovetd ellendrzési miiveleteket.

3. High-tech Logisztikai Laboratérium bemutatasa

A laboratorium bemutatasa a [17] alapjan torténik meg.

A laboratoriumot a jelenlegi helyére 2018-ban telepitették at az intézetben ujonnan kialakitott he-
lyére, és a rendszer szamos alrendszert 6rokolt az el6z6 alrendszerekbdl. A legtobb alkotéelem az
iparban ma is alkalmazott elembdl all vagy egyedi, igényvezérelten fejlesztett eszkozoket hasznal.

A Logisztikai Intézet High-Tech Logisztikai Laboratoriumanak kozponti része egy integralt
anyagmozgat6 rendszer, amely a kovetkezo f6 alkotdelemekbdl all:

o PLC vezérelt gorgos szallitdszalag, amely a teljes rendszer magjat képezi.

e palettazo allomas.

e egy automatizalt tdrolorendszer felrakogéppel,

e egy vezet6 nélkili szallitotargonca (AGV=Automated Guided Vehilce) egésziti ki.

A rendszer kozponti alkotdeleme a gorgds palya rendszer, amely kdzponti elemként 6sszekoti az
anyagmozgat6 rendszer t6bbi komponensével. A szallitérendszer t6bb tovabbi modulbdl all, amelyek
mind kiilon elektromos hajtassal és vezérléssel rendelkeznek. Az egyenes szakaszok 2-4 méteres gor-
gbspalya modulokbol allnak, amelyek pneumatikus miikodtetésii blokklemezekkel forgalomtdl fiiggo-
en képesek megallitani (torlasztani) és inditani, valamint optikai szenzorokkal felszerelve informacio-
kat képesek gyiijteni, els6ésorban a rajtuk kozleked6 arukrol. Merbleges irany(h mozgatasnal forgato-
asztal, vagy atemeld berendezés tovabbitja az arut a megfeleld iranyba. Ezek az elemek szintén elekt-
ropneumatikus elven miikodnek, amelynek taplevegd ellatasarol a laboratoriumban elhelyezett ipari
kompresszor gondoskodik. A rendszer része ezen elemek mellett még egy pneumatikus munkahenger-
rel mitkodtetett ladar6gzit6, melynek feladata, hogy rogzitse a ladat, amig a benne 1évé munkadara-
bokkal emberi munkaer6 vagy egy robotkar miiveletet végez.

A gorgbéspalyarendszer egy gravitacios tarold allvanyrendszer koré keriilt kialakitasra. Ez utobbi
rendszer egy manualisan mitkodtetett magatol utantéltésre képes tarolorendszer, ezzel az emberi mun-
kahelyet és munkavégzést lehet reprezentalni egy automatizalt rendszeren belill vagy mellett. A ma-
gasraktari tarolasra alkalmas polcrendszer egy iparban is hasznalatos polcrendszer mintdjara késziilt
egyedi rendszer. Ezek a polcrendszerek az ipari tizemekben 15 métert6l is magasabbak lehetnek, vi-
szont az intézetben az alacsony belmagassag miatt mas megoldasokat kellett alkalmazni. A polcrend-
szert egy automatikusan miikodtethet6 felrakogép szolgalja ki, amely egy programban tarolt valtozok
¢s optikai érzékelOk segitségével tudja az allvanyon 1évo egyes tarolohelyek pontos helyét.

Az el6zbekben leirt alrendszerek egyiittesen és automatikusan miikddtetheték egy PLC-alapt ve-
zérlbegységgel, azonban az 6nalld vezérelhetdség érdekében mindegyik alrendszer el van latva kiilon-
kiilon vezérldegységgel is. A kozponti PLC vezérléegységgel automatikusan és manualisan is lehet
mitkodtetni a kiillonboz6 egységeket az érintésérzékeny kijelzéjén keresztiil.

A laboratorium részét képezi még egy AGV, amely még rugalmasabb modot kinal az egyes aruk
mozgatasara. Az AGV egy LIDAR szenzorral van felszerelve, amely egy modern és gyakori helyzet-
meghatarozasi mod az autoném jarmiivek szamara. Az AGV egyedisége azonban abban rejlik, hogy
fel van szerelve egy kompakt 6 szabadsagfokt Mitsubishi robotkarral és ratelepitett elektromos meg-
fogoval, ezért a megirt program struktiiraja szerint képes manipulalni a szallitott dobozokban 1évéd arut
is. Jelenleg az AGV és annak mozgasiranyitasa egy doktori kutatasi téma része, pl. [18].
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A rendszer részeként lehet még emliteni az RFID és vonalkod alapi nyomon kovetést és termék-
azonositast is. Ezen rendszer a gorgOspalyara érkez6, tavozo, valamint azon haladé termékeket azono-
sitja és azok utjait koveti radiofrekvencias jel segitségével. A cikk tovabbi része az alkalmazott RFID
technologiat részletezi.

4. A tovabbfejlesztett rendszer elemei

A Miskolci Egyetem Logisztikai Intézetének laboratoriumaban kifejlesztett integralt logisztikai rend-
szer rendelkezik kézi és rogzitett helyzetti RFID olvasoval (1. abra, bal oldalt), kiilonféle erdsitésekkel
rendelkez6 antennakkal (1. abra, jobb oldalt), és ontapados, nyomtathatd és kornyezetvédelmi szem-
pontbdl ellenalld, mlianyag cimkékkel (2. abra).

Négy RF antenna csatlakoztathatd az IF30 Intermec UHF RFID olvasoéhoz. A késziilék altalanos
célu I/O portokkal (GPIO), Ethernet haldzati csatlakozoval és RS232 konfiguracios porttal rendelke-
zik. Tamogatott RFID kommunikacids szabvanyok: EPCglobal UHF Gen 2, ISO 18000-6b, 1SO
18000-6¢, Philips 1.19 valtozat, Fairchild G1. Miikodési hdmérsékleti tartomanya megfelel az ipari
kovetelményeknek (-20 °C — 55 °C), frekvenciatartomanya pedig 865, 869 és 915 MHz.

L

2. dbra. IT65 kis és nagyméretii, passziv RFID tag-ek és Texas Instruments Gen2 cimke [16]
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Ontapadés RFID-cimkéket ragasztottunk az egységrakomanyképzd eszkozokre (ERKE). Tovébbi,
kisebb méreti dobozokat helyeztiink el a nagyobb dobozokba (3. abra, bal oldalt), amelyek tovabbi
RFID eszkozoket tartalmaznak. Az egyes termékek kapcsolodasat rogzitettiik egy Excel formatumu
adatbazisban (3. abra, jobb oldalt). Olyan szoftvert fejlesztettiink ki, amely egyrészt iranyitja az ipari
IF30 RFID olvasoéjat a termék azonositasahoz, masrészt a beolvasott azonositok és az adatbazis alap-
jan egy termékkeverés-észlelési tesztet hajt végre.

\Ei H9-™ iﬂ: adatok [kompathilis ﬁzemmé;]’- Microsoft Excel g LQ_‘M
Kezdlap | Beszirds Lap elrendezése  Képletek Adatok Komektira Nézet & @ o @ R
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H7 -6 %
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id tipus doboz_id

AD8C11004017B5911E0000AF doboz

ADBC11004017BD8D1E0000BT doboz

AD2AD51008A120440A011901  tartozék  ADEC11004017B85911E0000AF

AD2AD51008A120442A012001  tartozék  ADBC11004017B5911E0000AF

4D61736F64696B2054414720  tartozék  ADEC110040178D8D1E000081

| 7 |456C736F20544147202E2E2E  tartozék  ADBC11004017BD8D1E0000B1
8

m_ e[l >]

o 0w =

9
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3. abra. RFID cimkevel ellatott ERKE és tartozékok, valamint az Excel adatbdzis

5. A tovabbfejlesztett rendszer miikodése

A termékazonositokat adatbazisban kell tarolni. A termék Gsszetételét vizsgald szamitogép az adatba-
zisban szerepl6é azonositokat hasznalhatja annak meghatarozasara, hogy az egységrakomany megfele-
16-e vagy sem. A CSV (Comma-Separated Values = vesszdvel elvalasztott értékek), Excel vagy MS
Access fajl formatum hasznalhat6 adatbazisként. Mi az Excel fajl formatumot hasznaltuk a konnyebb
szerkesztéshez.

-
1F30 RFID tag olvasé (2019) (=3

Konfigurlss | TAG olvasas | Doboz felivitele

tipus doboz_id
doboz
doboz

ADBC11004017B5311E0000AF
ADBC11004017BD8D1E0D0OB

AD2A051008A120440A011901 tartozék | ADECT1004017B5911E0000AF
AD2A051008A120442A012001 tartozék | ADECT1004017B5911E0000AF
4ADE1736FE4E9ER2054414720 tartozék | ADEC11004017BDED1ECOOOBT

A5ECTIEF20544147202E2E2E tartozék | ADEC11004017BDED1EOODOB1

TAG Beolvasas AD2AD51008A120442A012001

Tartozék  ADBC1100401785511E0000AF -

4. dbra. Az alkalmazas adatfelviteli lapja
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Az adatbazisunk jelenleg a termékkapcsolodasi matrixot tartalmazza. Az elsé oszlop felsorolja az
egyes cimkék azonositoit (4. abra), amelyek egyedi azonositok. A masodik oszlop a termékek tipusat
mutatja. Jelenlegi rendszeriinkben az azonositasi tipusok két tipusat definialtuk, amelyek lehetnek
dobozok vagy tartozékok. Az adatbazis harmadik oszlopaban a kiegészito tipusazonositokhoz meg van
adva, hogy melyik dobozhoz tartozik.

A kifejlesztett alkalmazas lehetdséget kinal j adatbazis 1étrehozasara, meglévo adatbazis szerkesz-
tésére ¢és az adatbazis 1) elemekkel torténd kibdvitésére. A rendszer mikddtetéséhez eldszor be kell
konfiguralni az olvasot, igy be kell allitani az IF30 halozati cimét, a cimkék tipusat és a csatlakoztatott
antennakat. A konfiguracié helyességét a "Beallitasok tesztelése" gomb megnyomasaval lehet ellen-
Orizni, amely utdn Visszajelzést kapunk a kapcsolat sikerességérdl az alkalmazéaskonzolon. Ugyanazon
az oldalon (5. abra) lehet6sége van a cimke (TAG) olvasasanak tesztelésére. A beolvasott cimke azo-
nositoja is ra lett nyomtatva a konzolra. A konzol tartalma torélhet6 is.

IF30 RFID tag olvasé (2019) . ==

Korfigurdlas | TAG olvasas I Doboz felivitele

IF30 RFID clvasé korfiguralésa

IPcim  tep://192.16817.101 | Bedlitdsok tesdelése | | TAG olvaséstesztelése | [ Konzol Torése

Tag tipus: EPCCIG2
Csatlakozas OK.
[ Antenna 1 TAG Type: EPCCIG
Adatbazis betoltés sikenit.
[C] Anterna 2 Log file létrehozdsa sikerilt.

[ Antenna 3
[ Antenna 4

Adatbdzis file Log file
C:tagReader‘\adatok s C:‘tagReader’asd log

Ulj adatbazis létrehozas Uj log file létrehozas
Adatbézis betdltése

5. d@bra. Az alkalmazas konfiguracios lapja

A ,,TAG olvasas” fiilre kattintva elérhet6 az alkalmazas f6 funkcidja. A START gombra kattintva a
rendszer folyamatosan beolvassa a latokorébe keriilo azonositokat. Az azonositok beolvasasa utan az
értékelés automatikusan megtorténik (6. abra). Harom eset lehetséges. Ha a termék dsszetétele megfe-
lel6: ,,Minden Megvan!”. Ha valami hidnyzik, akkor a hianyz6 azonositok, ha a sziikségesnél tobb
termék van benne, akkor a felesleges azonositok jelennek meg. Az alkalmazas naplézza az idébélyeg-
gel ellatott eseményeket egy naplofajlba, amelyet az adatbazis nevébdl hozza 1étre a késobbi feldolgo-
zas érdekében.
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[Kerhguds | TAG oivasis | Dobozishvise

Cstanr |

Sorszam  ldGbélyeg Doboz ID Stétusz

» BN 2015.0527.1:3515 | AD&C11004017BD8D1E0000B1 |Minden Megvan!
2 2019.0527.1:36:11 | ADSC11004017BD8D1EDO00BT | dobozbél hianyzk: 456C736F2054...
3 |2019.05.27.1:3708 | ADEC11004017BD8D1EOO00BT | Tébb alkatrész van benne! :AO2AD...

) asdlog - Jegyzettomb 0|8

Fijl Seerkesztés Formdtum Neézet Sigd [

1. 2019.05.27. 1:35:15 ADBC11004017808D1E000081 Minden Megvan!
2. 2019.05.27. 1:36:11 ADBC11004017808D1EQ000B1 dobozbdl hidnyzik: 456C736F2054414720262€2€, alkatrész
3. 2019.05.27, 1:37:08 AD8C11004017808D1E000081 TGbb alkatrész van benne! :A02405100841204404011901,A02405100841204424012001,

| o]

6. dbra. Termékkeveredési problémak kimutatdsara fejlesztett szoftver

Az RFID technoldgia alkalmazasi lehetdségei kozott lehetne emliteni oktatasi €s kutatasi célokat is.
Az oktatasban a hallgatok szamara meg lehetne mutatni egy ilyen rendszer dsszeallitasat, betanitasat,
programozasat és egy konkrét termék azonositasanak és nyomon kovetésének megvalositasat. Kutata-
sok soran fel lehetne tarni jelenleg még nem azonositott vagy nyomon kovetett termékek bevonasat is.
Valamint a nyomon kovetés rendszerbe torténé integralasa is kutatasi célként fogalmazodott meg.

6. Jovobeni kutatasi iranyok

Egy lehetséges jovobeli kutatasi iranyként az RFID technologiat szeretnénk felhasznalni laboratériu-
munk integralasara €s kiber-fizikai logisztikai kdrnyezetre torténé atalakitasara, ahol aruhaz, raktarak,
valogat6 és szallitorendszer, mobil robot, virtualis valésag modul és intelligens hulladékgyijté edény
lenne integralva és 10T (Internet of Things = dolgok internete) megoldasként lenne hasznalva (7. abra).

A szamitasi folyamatok felh6-, kod- vagy peremszamitasként valosithatok meg, és a felhasznalok a
felhoben vagy egy internetes jelentési alkalmazason keresztiil elérhetik az egész rendszert. A rendszer
jovobeli ,,big data” problémainak megoldasa érdekében a rendszer tervezésével és optimalizalasaval
kapcsolatos szamitasi mitveleteket egy szuperszamitégéppel lehet elvégezni.

A Logisztikai Intézetben talalhatdo még egy VR+AR laboratorium is, ahol folyamatszimulaciot va-
l6saghtibb koriilmények kozott lehet megtervezni. Az Intézetben szintén folyamatban kiilonb6z6
SmartBin-ek fejlesztése, ezek koziil egy kisebb méretii mar kialakitasra is keriilt [19]. A mobil robotok
vagy AGV-k kutatasa szintén folyamatban van, ahogyan a 3. fejezet megemlitette. A konvejor rend-
szer mar rendelkezésre all, azonban ennek hatékony RFID technologiaval vald kiegészitése még to-
vabbi kutatasok részét képezi. Mindegyik eszkdz az internetre vald csatlakozassal egyben a felhd-
alapu technoldgiakat is igénybe tudja venni. A teljes rendszer vagy egyes alrendszerek iranyitasa egy
web-applikacio vagy felhasznaloi feliilet segitségével torténhet meg a jovében.
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7. dbra. A szokdsos logisztikai kornyezet atalakitasa a kiber-fizikai rendszerbe

7. Osszefoglalas

Ezen cikkben részletesen bemutattuk egy termékkeverési problémak azonositasara kifejlesztett rend-
szert az RFID technologia segitségével. A cikk eldszor felvetette a probléma hatterét, majd ismertette
azt a laboratoriumot, ahol az RFID technoldgia alkalmazésra keriilt. A cikk kovetkez6 része a tovabb-
fejlesztett rendszert mutatja be, melynek elsé 1épéseként 6ntapadds RFID-cimkéket helyeztiink el az
egységrakomany képzo egységekre. Ezt kovetéen a tobblépcsds egységrakomany kialakitast tovabbi
RFID-cimkékkel hajtottuk végre. Az egyes termékek kapcsolodasat Excel formatumt adatbazisba
rogzitettiik. Olyan szoftvert fejlesztettiink ki, amely egyrészt iranyitja az ipari IF30 RFID olvasét a
termék azonositasahoz, masrészt a beolvasott azonositok és az adatbazis alapjan egy termékkeverés-
¢észlelési tesztet hajt végre. A rendszer folyamatosan olvassa a latokorébe keriilo azonositokat. A kifej-
lesztett rendszer képes felismerni a termék megfeleld 0sszetételét és a hianyzo vagy felesleges termé-
keket tartalmazé egységrakomanyokat.

8. Koszonetnyilvanitas

A cikkben ismertetett kutat6 munka az Erasmus + ProdLog és az EFOP-3.6.1-16-2016-00011 jeli
,Fiatalodo és Megtjulo Egyetem — Innovativ Tudasvaros — a Miskolci Egyetem intelligens szakoso-
dast szolgalo intézményi fejlesztése” projekt részeként — a Széchenyi 2020 keretében — az Eurdpai
Unid tamogatasaval, az Europai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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