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Applying RFID technology in warehouse automatization
Marija Rakić-Skoković, Fakultet tehničkih nauka, Novi Sad
Gordana Ostojić, Fakultet tehničkih nauka, Novi Sad
Milovan Lazarević, Fakultet tehničkih nauka, Novi Sad

Sadržaj - Skladištenje proizvoda predstavlja jedan od osnovnih procesa koji se odvijaju u svakom proizvodnom preduzeću. Ovim procesom obuhvaćen je niz kompleksnih aktivnosti, među kojima su prijem i izdavanje robe iz skladišta. Automatizacijom aktivnosti, vezanih za postupke identifikacije proizvoda i ažuriranje stanja u skladištima, pozitivno se utiče na parametre procesa kao što su brzina izvršavanja, validnost unetih podataka, itd. Primenom RFID tehnologije moguće je ostvariti visok stepen automatizacije prikupljanja podataka vezanih za proces skladištenja. U radu je dat prikaz prototipne RFID aplikacije, pomoću koje je omogućeno automatsko praćenje gotovih proizvoda po izlasku iz proizvodnje, kao i automatizacija prijema robe u skladište gotovih proizvoda.
Abstract - Product warehousing represents one of the basic processes in every manufacturing enterprise. This process embeds several complex activities, and among others: receiving and issuing goods from storage. Atomatization of processes connected to product identification and updating product storage information, leads to their acceleration, and reduces posibility of mistake. By applying RFID technology, it is possible to achieve high level of automated data collection related to storage activities. This paper decribes prototype RFID application, which enables automated product tracking, when leaving production line, and receiving product into goods storage.
1. Uvodna razmatranja

Jedan od osnovnih procesa koji se odvijaju u svakom proizvodnom preduzeću predstavlja proces skladištenja. Ovaj proces obuhvata niz kompleksnih aktivnosti među kojima su prijem i izdavanje robe iz skladišta. Automatizacija procesa vezanih za postupke identifikacija proizvoda i ažuriranja stanja u skladištima dovodi do ubrzanja procesa, kao i do smanjenja mogućnosti greške. Primenom RFID tehnologije moguće je ostvariti visok stepen automatizacije prikupljanja podataka vezanih za proces skladištenja.
Za potrebe velikog proizvođača plastičnih cevi u Srbiji potrebno je razviti prototipnu RFID aplikaciju. Osnovna ideja je da se omogući automatsko praćenje gotovih proizvoda po izlasku iz proizvodnje i automatizuje prijem u skladište. Izlaz iz proizvodnje je sada organizovan tako da se gotove plastične cevi skupljaju pored proizvodne linije na namenskim paletama, sve dok se paleta ne napuni (približno 20 cevi). Nakon toga, paleta se izgura izvan proizvodne hale gde je preuzima viljuškar ili traktor, i transportuje do udaljenog skladišta gotovih proizvoda. Cilj je da se automatizuje unos podataka u sistem za upravljanje skladištem.

2. Opis problema

Proizvodnja radi u tri smene dnevno. Nakon svakog transporta formira se dokument koji sadrži podatke o kvalitetu i kvantitetu proizvoda koji se trenutno transportuje. Ujutru se sabira proizvodnja da bi se ustanovilo šta je urađeno predhodnog dana. Nakon usaglašavanja stanja primopredajnog magacina i kontrole, formira se dokument, koji zatim potpisuje magacioner. Pomenuti dokument služi za utvrđivanje kvantiteta i kvaliteta proizvoda koji je transportovan na paletama predhodnog dana. Ovaj proces se odvija svaki dan, sa tim da se ponedeljkom popis radi za dva predhodna radna dana tj. petak i subotu.

3. Implementacija RFID tehnologije u automatizaciji skladišta

Nakon snimka stanja u fabrici predložen je koncept RFID aplikacije prikazan u nastavku. RFID jedinica za čitanje/pisanje je povezana sa računarom koji je postavljen pored proizvodne linije za plastične cevi na izlasku iz primopredajnog magacina. Nakon završetka određenog broja proizvoda (dovoljnog da se napuni paleta), operator unosi u računar podatke o broju završenih cevi i potvrđuje da je to odgovarajući radni nalog i tip proizvoda. Šef primopredajnog magacina treba da odštampa taj dokument i potpiše ga. Računar generiše vreme unosa podataka i takav skup podataka šalje:

ka RFID jedinici koja to upisuje u tag,

u bazu podataka o transportovanim proizvodima i

u bazu podataka koja je namenjena za knjigovodstvo u određenoj formi.

Tag se postavlja na jednu stranu palete i odnosi se sa paletom. Kada paleta ulazi u skladište gotovih proizvoda prolazi pored RFID čitača pozicioniranog na jednoj strani ulaznih vrata. Treba obratiti pažnju da se prava strana palete pozicionira pored RFID čitača. Čitač automatski uzima podatke sa taga i šalje ih do računara.
Pored svog ID broja koji zauzima dva bloka od po četiri bajta, tag sadrži još 62 bloka od po četiri bajta koja su u stanju da prime korisničke podatke. Podaci koji se smeštaju u memoriju taga, a zajednički su za obe aplikacije, jesu:

broj radnog naloga,

konto (identifikacioni broj proizvoda),

količina proizvoda na paleti,

· kolika je planirana proizvodnja,

· kolika je ostvarena proizvodnja,

kvalitet proizvoda,

· koliko ima škart proizvoda,

· koliko ima proizvoda koji se mogu doraditi,

· koliko ima dobrih komada,

vreme kada je paleta napustila primopredajni magacin, i

vreme kada je paleta ušla u magacin gotovih proizvoda.

Po jedan blok sa četiri bajta se dodeljuje podacima o doradi i škartu, kao i kontrolnom bloku, za vremena su rezervisana po 3 bloka podataka, dok su ostalim podacima dodeljena po dva bloka (ukupno 19 blokova), što ostavlja još dosta slobodnog memorijskog kapaciteta spremnog za primanje dodatnih podataka, ako bude potrebe. Na primer, mogući budući ulazi su: podaci o inspekciji kvaliteta, identifikacioni broj operatera, itd. Na taj način, proizvođač dobija palete sa proizvodima označenim sa RFID tagovima i sada je moguće da se proizvodi prate u vremenu od proizvodnog pogona do ulaska u skladište. Pored toga, moguće je slediti proizvode nazad do proizvodne linije i operatera koji je bio nadležan za proizvodnju, kada je određeni proizvod bio izrađivan. Ako se ti podaci povežu sa podacima o sirovinama moguće je locirati uzrok eventualnog lošeg proizvoda.
U ovoj prototipnoj aplikaciji, koja je namenjena za interne potrebe proizvođača, primenjen je tag koji se višekratno koristi. To znači da pre nego što paleta napusti skladište, tag treba odvojiti od palete i poslati ga nazad do proizvodnog pogona. Koriste se dva čitača. Jedan na izlasku iz primopredajnog magacina, a drugi na ulazu u magacin gotovih proizvoda (na kapiji). Sa obzirom da postoje dva čitača, postoje i dve prototipne aplikacije koje upisuju slične podatke u memoriju taga.

4. Primena RFID tehnologije pri izlasku iz primopredajnog magacina

Slika 1 daje prikaz ekrana aplikacije koja se koristi pri izlasku palete iz primopredajnog magacina.
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Slika 1 Izgled ekrana oformljene aplikacije koja se nalazi na izlasku iz primopredajnog magacina

Pre upisa na tag potrebno je odgovarajuće podatke uneti putem prikazane aplikacije. Broj radnog naloga mora biti jedinstven u toku jednog radnog dana. Izbor konta je omogućen preko liste vrednosti koja se već nalazi u bazi. Ostali podaci, vezani za kvantitet i kvalitet proizvoda (planirana količina, ostvarena količina, dorada i škart), su inicijalno postavljeni na nula vrednost, ali je omogućena njihova izmena. Količina dobrih proizvoda se automatski izračunava, na osnovu ostvarene količine i vrednosti za doradu i škart. Ovom podatku nije dozvoljen pristup za upis, već je omogućeno samo čitanje. Vreme izlaska iz primopredajnog magacina se automatski postavlja na sistemsko vreme.
Nakon izbora opcije „Upis“, vrši se provera unetih podataka. Ako su podaci ispravno uneti i korisnik je potvrdio upis prikazanih podataka, ove informacije se beleže na tag. U suprotnom je omogućena izmena pogrešno unetih podataka. Svi podaci koji se uspešno upišu na tag, takođe se beleže i u bazi podataka.
Na formi za upis se nalaze i dva svetlosna indikatora koji signaliziraju određena stanja čitača. Upaljena zelena lampica označava da je komunikacija sa izabranim portom uspešno otvorena. Ukoliko aplikacija ne dobije odgovor od čitača nakon predefinisanog vremena, korisnik se obaveštava o problemu u komunikaciji sa čitačem preko izabranog porta. Drugi indikator je žute boje i signalizira da je proces pisanja na tag u toku.
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Slika 2 Podešavanje parametara čitača
Da bi se omogućio upis/čitanje na RFID karticu potrebno je prethodno izvršiti podešavanja za čitač. Inicijalno su parametri čitača postavljeni na predefinisane vrednosti, koje su određene u specifikaciji uređaja. Ove parametre je moguće izmeniti izborom opcije „Podešavanja“, pri čemu se otvara novi prozor prikazan na slici 2. Takođe, potrebno je izabrati komunikacioni port: „COM Port“. Nakon odabira odgovarajućeg porta za komunikaciju sa čitačem, dozvoljava se upis na karticu. Izbor porta i podešavanje čitača je dovoljno uraditi pri prvom pokretanju aplikacije.

U cilju da se omogući sprega sa knjigovodstvom, koja je veoma značajna za poslovanje firme, podaci upisani na tag se eksportuju direktno u odabrani folder koji je namenjen za knjigovodstvo u vidu DBF fajla. Ovaj eksport se izvršava automatski na kraju radnog dana, pri čemu se eksportuju svi radni nalozi formirani u toku dana u sve tri smene. Svaki DBF fajl ima naziv oblika M302xxxx.DBF. Niz karaktera xxxx se menja po rastućem nizu nakon svakog eksportovanja od 0001 do 9999. U slučaju da broj eksportovanih fajlova pređe cifru 9999 formiranje broja eksportovanog fajla počinje iznova. Podaci koji se eksportuju u knjigovodstvo su dati u tabeli 1.

	Naziv polja
	Opis

	NALOG 
	Broj naloga npr. 3020055

	DATUM
	Datum dokumenta dd.mm.yy

	KONTO
	Konto (iz tabele KPlan07)

	SIFRA
	Odgovarajuća šifra iz tabele Kplan07

	NAZIV
	Naziv proizvoda iz tabele Kplan07

	KOL
	Količina (ostvarena)

	JM
	Jedinica mere iz tabele Kplan07

	NCENA
	Planska cena iz tabele Kplan07

	VRED
	= Kol * Ncena

	TARIFA
	Iz tabele Kplan

	TARIFAP
	= 18

	PCENA
	Planska cena iz tabele Kplan07

	PVRED
	= Kol * Pcena


Tabela 1 Podaci koje je potrebno eksportovati u knjigovodstvo

Treba primetiti da se svi podaci koje je potrebno eksportovati ne nalaze u aplikaciji koju korisnik samostalno popunjava. Ostatak podataka koje je potrebno sačuvati u bazu podataka za knjigovodstvo nalazi se u posebnoj tabeli koja nosi naziv „Kplan07“. Ti podaci se prenose iz pomenute tabele na osnovu konta, koji predstavlja ključ tabele „Kplan07“.
Nakon završenog upisa podataka na tag i u bazu, omogućeno je formiranje novog skupa podataka, tj. novog radnog naloga.

5. Primena RFID tehnologije na ulasku u magacin gotovih proizvoda
Aplikacija koja je namenjena da se postavi na ulasku u magacin gotovih proizvoda se razlikuje po nekoliko stavki od aplikacije koja je predviđena za izlazak iz primopredajnog magacina. Te razlike se ogledaju u:

posebnom upisu vremena dostave u magacin gotovih proizvoda, i

potpunoj automatizaciji unosa podataka.

Izgled aplikacije namenjene za ovu svrhu predstavljen je na slici 3.
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Slika 3 Izgled ekrana aplikacije koja se nalazi na ulazu u magacin gotovih proizvoda

Nakon što se tag nađe u radnoj zoni čitača, čitaju se podaci sa taga, upisuje se na tag vreme dostave u magacin, koji predstavlja trenutno sistemsko vreme, ažurira se baza podataka i pročitani podaci ce prikazuju u listi na formi aplikacije. Sve aktivnosti se izvršavaju automatski. Jedina aktivnost koju čovek obavlja je pozicioniranje taga (RFID kartice) u zonu očitavanja čitača. Lista prikazana na ekranu prikazuje sve tagove koji su očitani u toku jednog radnog dana. Svaki novi unos se dodaje na vrh liste. U aplikaciju su ugrađeni mehanizmi koji onemogućavaju višestruki unos identičnih podataka, tj. višestruko čitanje jednog taga.
Treba napomenuti i da je čitanje odobreno samo uz adekvatno povezivanje uređaja preko COM Port-a. Napomene vezane za podešavanja čitača na ulazu u magacin gotovih proizvoda su identične kao za čitač postavljen na izlazu iz primopredajnog magacina.
Primenom RFID tehnologije na ulasku u magacin gotovih proizvoda, u potpunosti je automatizovan postupak prikupljanja podataka o ulaznom materijalu. Svi podaci o količini robe i vremenu izlaska iz primopredajnog magacina se automatski čitaju sa RFID kartice. Dodatno je omogućena pretraga podataka o dnevnim unosima na osnovu konta i radnog naloga.

6. Rezime

U radu je koncipirano rešenje za automatizaciju praćenja robe nakon proizvodnje i automatsko evidentiranje u skladištu. Odabrana je oprema, i u konkretnom preduzeću implementirana i testirana. Razvijen je namenski softver koji je u potpunosti uspeo da integriše postojeći sistem poslovanja sa novom opremom i da izvrši povezivanje sa knjigovodstvenim bazama podataka i da nakon prenosa robe, takođe automatski, unese podatke u stanje na skladištu.
U ovom slučaju, implementacijom RFID tehnologije, ostvaren je visok nivo automatizacije u izabranima tačkama. Unos i ažuriranje podataka pri prijemu robe u magacin gotovih proizvoda je u potpunosti automatizovano, dok je nivo ljudske intreakcije pri izlasku iz primopredajnog magacina sveden na minimum. Na ovaj način je omogućeno znatno ubrzanje postupaka prikupljanja i obrade podataka vezanih za proces skladištenja.
Sledeći korak ka unapređivanju automatizacije bi mogao biti povezivanje računara preko mrežnog modula sa fabričkom Eternet mrežom, odgovarajućim informacionim softverom i razmena neophodnih podataka sa fabričkim softverskim aplikacijama. Sa te pozicije, podaci se prenose preko Eterneta do baza podataka gde mogu da budu dostupne ostalim delovima preduzeća.
Takođe, pogodno rešenje za ovaj projekat bi bilo da se RFID tag koristi u vidu nalepnice. U tom slučaju treba primeniti štampač/enkoder koji koristi „pametne“ nalepnice koje se isporučuju na rolnama sa RFID tag slojem koji je integrisan u traku nalepnica. Namenski srednji sloj će povlačiti podatke iz osnovnog informacionog sistema i slati ih nazad do softvera štampača nalepnica i štampač će generisati štampane, kodirane nalepnice. U tom slučaju, štampane RFID nalepnice će pratiti proizvode do krajnjeg kupca.
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