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PREĆENJE ŽIVOTNOG CIKLUSA PROIZVODA KORIŠĆENJEM RFID TEHNOLOGIJE ZA POTREBE OSIGURANJA
USING RFID TECHNOLOGY FOR PRODUCT INSURANCE DURING ITS LIFE CYCLE
Radenko Purić, Lovćen osiguranje, Slobode 13A, 81000 Podgorica,Crna Gora
Milovan Lazarević, Gordana Ostojić, Stevan Stankovski, Fakultet tehničkih nauka, Trg Dositeja Obradovića 6, 21000 Novi Sad, Srbija
Sadržaj – Za osiguravajuća društva, katastrofalni događaji predstavljaju retke događaje koji izazivaju ogromne materijalne gubitke, kako u pogledu materijalnih vrednosti, tako i u pogledu ljudskih života. Karakteristika katastrofalnih događaja je da oni uvek utiču na veliku populaciju osiguranika što uzrokuje akumuliranje rizika različitih grana osiguranja. Imajući u vidu prisutnost i uticaj osiguranja na proces poslovanja u svim industrijskim granama, u ovom radu se opsuju koje su promene imali katastrofalni događaji poslednjih godina na politiku osiguravajućih kompanija.  
Abstract - For an insurance company, a catastrophic incidence is rare situation which generates enormous material devaluation and lost of human lives. Characteristics of catastrophic incidences are that it always has influence on big population of insured and accumulated risks of different branches of insurance. Having this in mind, and influence of insurances on all industries, in this paper is described which changed was caused by catastrophic incidences on politics of insurances companies.
1. UVOD
Praćenje jedinstvenog proizvoda od njegovog nastanka do krajnjeg potrošača predstavlja značajan problem koji se do sada pokušavao rešiti korišćenjem barkodova. Trend koji se javlja je da se navedeni problem pokuša rešiti uvođenjem RFID tehnologije koja nudi vidljivost proizvoda u realnom vremenu u proizvodnom procesu uključujući proces isporuke i skladištenja. Upotrebom radio talasa, podaci se prihvataju i premeštaju bežičnim putem od i do poslovne aktivnosti u realnom vremenu. Ovaj jedinstveni način označavanja je prilagođen tako da informacije o proizvodu korespondiraju informacijama u bazi podataka kompanije ili host sistema.

Pomoću RFID tehnologije objekte je moguće pratiti uz minimalnu ljudsku intervenciju. Ovo potencijalno može uticati na redukciju vremena skladištenja u lancima isporuke, smanjenje operativnih troškova i vidljivost u celom lancu isporuke u realnom vremenu.
U ovom radu je predstavljen primer korišćenja RFID tehnologije za automatsku identifikaciju u cilju praćenja proizvoda u toku celog životnog veka i njegovog korišćenja za potrebe osiguranja. Kao posmatrani proizvod je uzet manipulator koji se koristi u tehnici IML. Predloženi metod je moguće primeniti na bilo koji tip proizvoda u slučaju praćenja kroz njegov životni vek i za nekoliko tipova osiguranja.

2. OSIGURANJE U TOKU ŽIVOTNOG CIKLUSA PROIZVODA
Postoji veliki broj različitih tipova osiguranja. Osiguranje imovine odnosno stvari predstavlja jedan od značajnijih tipova osiguranja, koji zakonom nije obavezan, međutim postoje različiti razlozi zbog kojih je vlasnik imovine u prednosti ukoliko tu imovinu osigura. Osiguranjem, stvari (mašine, oprema) se štite od oštećenja ili uništenja usled nepredviđene ili iznenadne nezgode tokom njihovog rada, odnosno upotrebe. Pored ostalog, osiguranjem su obuhvaćene greške u načinu gradnje, materijalu i izradi, te oštećenje prenaponom nastalim usled otkaza u električnoj instalaciji ili mreži. Ugrađeni elektronski elementi i delovi mogu se takođe pokriti osiguranjem mašina (1(.
Ideja potrebe praćenja proizvoda u toku životnog ciklusa pojavila se iz razloga ne tako retkih pokušaja vlasnika imovine da potražuju sredstva od osiguravajućih društava u slučajevima kada na to nemaju pravo, npr. kada je šteta na imovini nastala usled nestručnog rukovanja imovinom od stane radnika. Iz tog razloga značajno je beležiti i pratiti promene koje se dešavaju sa imovinom u različitim fazama njegovog životnog ciklusa.
Faze kroz koje prolazi proizvod u svom životnom veku su sledeće:
1. projektovanje,

2. proizvodnja, 

3. distribucija,

4. prodaja,

5. servisiranje i održavanje

6. demontaža nakon čega mogu da slede strategije:

· izdvajanje opasnih komponenti - materijala (O ili H (hazard));

· reciklaža materijala (R);

· ponovo upotrebiti (P12);

· doraditi (D);

· spaljivanje (S ili I (incineration));

· odlaganje na otpad (W (waste)).
Na slici 1. (2( prikazane su sve faze životnog veka kroz koje prođe većina proizvoda. Važno je naglasiti da veliki broj proizvoda nema potrebe za servisom i održavanjem.
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Slika 1. Životni ciklus proizvoda i mogućnost primene RFID tehnologije u pojedinim fazama životnog ciklusa
U cilju postizanja kontrole u svim fazama životnog ciklusa proizvoda (u zavisnosti od proizvoda zavisi i nivo kontrole i potrebe nivoa praćenja proizvoda) razvijena je odgovarajuća platforma, zasnovana na mrežnoj komunikaciji (web - based application software). Struktura aplikacije zavisi direktno od strategije za upravljanje proizvodom na kraju životnog veka koja se definiše još u prvoj fazi (projektovanje) životnog veka proizvoda. 

Na slici 2. pokazana je interaktivna komunikacija baze podataka, korisnika (npr. osiguranje) i proizvoda (i delovima proizvoda) u svakoj od faza životnog veka proizvoda, a u skladu sa izmenama u statusu - stanju proizvoda što je realizovano u softverskom rešenju. To znači da korisnici, u zavisnosti od položaja u trenutku postavljanja zahteva mogu dobiti potrebne informacije odgovarajuće vrste i obima. Takođe, pojedini korisnici sem dobijanja informacija odgovarajućih karakteristika imaju i obavezu unosa informacije o promenama u statusu proizvoda (stanju proizvoda) ako je do njih došlo iz nekog razloga. Na ovaj način se sada delegira odgovornost kontinuiranog ažuriranja informacija o proizvodu(ima) svakoj od "karika u lancu" u životnom veku proizvoda (distribuciji, prodaji, kupcima, servisu...). Softverskim rešenjem se nastoji sam proces kontinuiranog ažuriranja podataka učiniti spontanim i ne opterećujućim za korisnike (easy to use), a rezultat ažuriranja je svakako višestruko koristan.
Svaki od korisnika web-based aplikacije, u konkretnom slučaju osiguravajuće društvo, ima pristup informacijama i delegirane obaveze u zavisnosti od statusa koji mu se dodeljuje od strane proizvođača (ujedno i provajdera softvera). Ovakav prilaz u praćenju životnog veka proizvoda ima za cilj da se podigne ne samo kvalitet informacija o proizvodu, već i pouzdanost informacija.
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Slika 2. Interaktivna komunikacija baze podataka, korisnika i proizvoda u svakoj od faza životnog ciklusa proizvoda

Hardverske komponente jednog ovakvog sistema zavise od funkcije koja treba da se izvrši u pojedinim fazama životnog ciklusa proizvoda, ali osnovnu komponentu svakako čini računar koji je povezan na Intranet/Internet i poseduje bilo koji Internet pretraživač. Ovako koncipiran sistem omogućava samo nadzor (što je jedina funkcija koju pojedini korisnici u celom životnom ciklusu proizvoda treba da imaju, npr. osiguravajuća društva). Ovako postavljen sistem može se proširiti povezivanjem RFID čitača putem RS 232, USB ili TCP/IP interfejsa, u cilju ne samo uvida u podatke već i njihovu izmenu (što su funkcije, koje se u pojedinim fazama životnog ciklusa trebaju omogućiti pojedinim korisnicima, u procesima: montaže, demontaže, i dr.). Softverske komponente sistema uključuju mrežno orjentisanu aplikaciju.
2.1. Struktura mrežno orjentisane softverske aplikacije

Prilikom oblikovanja softverskog rešenja jedno od polazišta je bilo i izbor strategija za upravljanje proizvodima na kraju životnog veka. Strategije direktno utiču na broj karakterističnih tačaka u životnom veku koje će dati proizvod da prođe. To znači da će u skladu sa njima biti potrebno planirati i odgovarajuću komunikaciju između baznog servera (servera proizvođača) i korisnika u određenom trenutku vremena-zastoja proizvoda kod određene karike u lancu (servis, prodaja, osiguranje itd.) (slika 2.).

Svaki korisnik u zavisnosti od autorizacije, koju u osnovi obezbeđuje proizvođač, ima pristup informacijama određenog obima i karakteristika vezanih za dati proizvod. Pored pristupa informacijama pojedini korisnici takođe imaju i obavezu unošenja odgovarajuće informacije u cilju korektnog praćenja i ažuriranja informacija o datom proizvodu.

Primera radi, kupcu je omogućeno da u prodavnici pri kupovini vidi osnovne podatke vezane za proizvod. To su informacije poput datuma proizvodnje (tačnog trenutka izlaska iz fabrike posmatranog proizvoda), mesto proizvodnje, zemlju proizvodnje, preporuku za raspolaganje proizvodom kada on dođe do kraja životnog veka, informacije o servisima načinjenim na datoj vrsti-varijanti proizvoda (sa ciljem garancije kvaliteta), itd., u zavisnosti od vrste proizvoda. Sa druge strane od strane kupca bi bilo poželjno da unese osnovne podatke o prodaji proizvoda (mesto i zemlja kupovine, e-mail, itd.). Razlog za ovakvu informaciju je višestruk i zavisi od korisnika informacije. Ukoliko je korisnik informacije osiguravajuće društvo ono može da na ovakav način stekne tačan uvid u stanje proizvoda (osiguranje u garantnom roku ili neki drugi tip osiguranja), dok ukoliko je korisnik informacije proizvođač tada on može formirati strateški plan vraćanja proizvoda po završetku njihovog upotrebnog i/ili životnog veka u skladu sa odgovarajućom strategijom za upravljanje proizvodima na kraju životnog veka. Ovaj deo posebno je značajan kada se ima u vidu činjenica da će se ubrzo početi primenjivati pravilo zaduživanja kupca proizvodom, a da će se pri kupovini novog proizvoda morati dati informacija o statusu predhodno kupljenog proizvoda iste vrste.

3. PRIMENA SISTEMA ZA PRAĆENJE ŽIVOTNOG CIKLUSA NA MANIPULATORU KOJI SE KORISTI U IML (IN MOULD LABELLING) TEHNICI
In-mould labelling (IML) predstavlja tehnologiju gde se plastični predmeti namenjeni prvenstveno prehrambenoj industriji označavaju etiketama pre samog formiranja. Korišćenjem različitih tipova manipulatora, etikete se unose u kalup mašina za brizganje plastike IMM (Injection Moulding Machines). Svaki proizvođač plastičnih predmeta zahteva takve mašine za brizganje plastike, kojima će ostvariti kratko vreme trajanja ciklusa brizganja [3, 4]. Kratko vreme brizganja podrazumeva da i vreme unošenja etikete u kalup treba da bude što kraće, odnosno potrebno je ovu aktivnost ostvariti brzo i precizno između dva ciklusa brizganja plastike, a posle izbacivanja predmeta iz mašine, nakon završetka procesa brizganja. 
Centar za automatizaciju i mehatroniku Novi Sad (CAM), razvio je IML manipulatore (www.cam.rs), serija RT-XX i FT-XX (slika 3), koji su potpuno pneumatski, i projektovani tako da se montiraju na IMM mašinu u cilju pristupa oblasti brizganja sa gornje strane mašine.
Osnovna ideja u slučaju CAM IML manipulatora je korišćenje RFID tehnologije u cilju praćenja broja ciklusa rada pneumatskih cilindara i razvodnika, koji su sastavni elementi manipulatora (tabela 1). Podatak o broju ostvarenih ciklusa rada predstavlja jedan od najznačajnijih podataka ne samo za kupca manipulatora i servisere (održavaoce), već i za osiguravajuće društvo koje, na osnovu podataka o broju ciklusa koje je ostvarila mašina, može da donese odluku o premijama osiguranja u slučaju nastanka štete. 

Tabela 1. Osnovni elementi IML manipulatora

	Element
	Radni period

	Cilindar
	> 5,000 km

	Razvodnik
	> 2,500,000 ciklusa

	Senzor (bez kontakta) 
	> 4,000,000 ciklusa

	Pneumatska creva
	neograničeno

	Programabilno logički kontroler
	neograničeno

	Aluminijumski profil
	neograničeno
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Slika 3. CAM IML manipulator serije FT
Podaci koji se, u konkretnom slučaju, upisuju na RFID tag, slika 4, (postavljen na manipulator) su sledeći:
· Tip robota (RT-XX ili FT-XX)

· Datum proizvodnje

· Datum prvog starta manipulatora
· Datum servisa
· Količina ostvarenih radnih ciklusa (izrađenih predmeta)
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Slika 4. RFID tag postavljen na IML manipulator

Prva tri navedena podatka upisuju se samo jednom i to u određenim fazama životnog ciklusa (prva dva kod proizvođača, dok je poslednji kod kupca). Nakon upisa podataka, memorija u kojoj su upisani podaci se blokira tako da joj je moguće pristupiti samo za očitavanje podataka ali ne i za njihov upis (u cilju sprečavanja malverzacija). Datum servisa predstavlja datum kada je izvršen servis nad manipulatorom i takođe predstavlja podatak koji se blokira. Podatak o količini ostvarenih radnih ciklusa upisuje se nakon svakog završenog radnog ciklusa, pri čemu se nakon dostizanja 10000 ciklusa memorijski blok blokira za dalji upis i prelazi se na upis u sledeći memorijski blok. Razlog tome je onemogućiti izmenu podataka o ostvarenoj količini radnih ciklusa što predstavlja podatak koji je merodavan za utvrđivanje vrednosti same mašine bilo da je u pitanju osiguranje (amortizacija, odnosno „Amortizaciona vrednost se ne može osigurati. Prilikom obračuna štete odbija se na ime rabaćenja iznos utvrđen prema: broju komada izrađenih ili obrađenih alatom, a odnosi se na ukupan broj komada za koje je alat projektovan; broj mašinskih sati (efektivnog rada) u odnosu na ukupan broj sati predviđen projektom; istrošenosti; broju brisanja formi za svaki alat posebno. Izradom projektom predviđenog broja komada ili realizacijom projektom predviđenog broja sati alat se smatra potpuno otpisanim i kao takav ne može više biti predmet osiguranja, bez obzira na njegovo tehničko stanje i upotrebljivost.“ [5]), odnosno utvrđivanje premije osiguranja („Visina nadoknade utvrđuje se: u slučaju uništenja stvari prema vrednosti osigurane stvari u vreme nastanka osiguranog slučaja umanjenoj za vrednost ostatka; u slučaju oštećenja stvari u visini troškova popravke u vreme nastanka osiguranog slučaja umanjenih za iznos procenjenog rabaćenja, osim ako je drugačije ugovoreno, i vrednosti ostatka.“ [5]) ili prodaja korišćene mašine. Osiguranje pokriva: nespretnost i nehat radnika, grubo namerno prouzrokovanje štete, popravku i zamenu delova, čije je oštećenje otkriveno tokom remonta (pod uslovom da se ne radi o postepenim mehaničkim i hemijskim uticajima) [6]. 
U slučaju da neautorizovana osoba pokuša da izmeni vrednosti upisane u PLC registre ili da zameni PLC, program će prekinuti rad manipulatora i dalji rad će biti moguć samo ukoliko to omogući autorizovana osoba.. Tada, podatak o količini ostvarenih radnih ciklusa upisuje se u prvi slobodan memorijski blok koji se nakon toga blokira. U ovom slučaju RFID tag se koristi kao PROM (Programmable Read Only Memory) memorija. Prednosti ovakvog korišćenja RFID taga su sledeće:
· RFID tag sadrži pouzdane podatke
· podatke na RFID tagu nije moguće izmeniti.
Ovako postavljene zahteve moguće je ostvariti povezivanjem programabilno logičkog kontrolera (PLC) na HF (13.5 MHz) RFID čitač. RFID čitač postavljen je na plastični upravljački orman i fiksiran na kućište manipulatora. Sa suprotne strane upravljačkog ormana nalazi se RFID tag. PLC i RFID čitač povezani su putem RS232 interfejsa. Komunikacioni protokol definisan je od strane proizvođača RFID čitača i sastoji se od niza naredbi namenjenih čitanju i upisu podataka u RFID tag, kao i naredbi za promenu parametara RFID čitača. 

Količina podataka koju je moguće upisati u memoriju RFID taga je ograničena, što predstavlja osnovni nedostatak korišćenja RFID taga. Međutim ukoliko autorizovana osoba želi da vidi pregled trenutnog stanja određenog proizvoda (a ne samo podatke koji su zapisani u memoriju RFID taga), potrebno je da pristupi bazi podataka korišćenjem mrežno orjentisane softverske aplikacije, tako što će uneti jedinstveni identifikacioni broj proizvoda (u konkretnom slučaju manipulatora) nakon čaga dobija mogućnost za pristup većem broju informacija o proizvodu, kao što su: 

· Koje komponente je moguće koristiti kao rezervne delove?

· Servis (ne samo datum, već i opis koje su aktivnosti izvršene).

· Da li proizvod sadrži otrovne materijale?

· Da li proizvod sadrži već korišćene delove, kao i da li su pojedini delovi napravljeni od recikliranog materijala? Ukoliko sadrži, koji su to delovi, odnosno koliki je broj preostalih radnih ciklusa pojedinih delova?

· Koji deo proizvoda predstavlja bazni deo za montažu? i dr.
Na ovaj način autorizovana osoba može da utvrdi sledeće:
· konzistentnost podataka zapisanih na RFID tag u bazu podataka. Ukoliko ne dolazi po poklapanja podataka postoji opasnost da je neka osoba namerno izmenila podatke. U tom slučaju, samo podaci koji se nalaze na RFID tagu smatraju se validnim, dok se podaci iz baze podataka odbacuju. 
· donošenje adekvatne odluke u skladu sa ulogom korisnika u fazama životnog ciklusa proizvoda. Na primer, ukoliko je korisnik serviser, ključna informacija je: datum prvog starta proizvoda, datum poslednjeg servisa kao i opis aktivnosti tada izvršene, koje se komponente mogu koristiti kao rezervni delovi. Ukoliko je korisnik osiguravajuće društvo tada su ključne informacije: tip proizvoda, datum proizvodnje, datum prvog starta, količina ostvarenih radnih ciklusa (izrađenih predmeta).
U skladu sa prikupljenim informacijama korisnici donose odluke kao što je za slučaj servisera: zamena pojedinih delova (npr. cilindara) ukoliko je broj radnih ciklusa blizu vrednosti ili veći od preporučenog broja ciklusa – preventivno održavanje. U slučaju osiguravajućeg društva podatak o korišćenju mašine (količina ostvarenih radnih ciklusa) predstavlja osnovu za utvrđivanje visine nadoknade ukoliko dođe do oštećenja manipulatora.
ZAKLJUČAK 
Upotreba RFID tehnologije sa ciljem praćenja proizvoda u toku njihovog životnog veka ima i svoja ograničenja. Ona se pre svega mogu primetiti u problemu memorijskog kapaciteta RFID tagova. Ako se želi uneti veći broj informacija, onda se to mora koristiti mrežno orjentisana aplikacija. Za veću autonomnost upisa i ažuriranja informacija o stanju proizvoda i svih ostalih relevantnih informacija neophodnih za optimizaciju upravljanja proizvodima u toku životnog veka, potrebno je koristiti tagove mnogo većeg memorijskog kapaciteta. 

Takođe postoji i problem standardizacije tagova i RFID čitača. Sa ciljem optimizacije životnog veka proizvoda, svakom od korisnika u lancu upravljanja proizvodom potrebno je omogućiti brz pristup informacijama sa RFID tagova, upis potrebnih informacija u odgovarajućem trenutku, od strane određenih korisnika (prodavaca, kupaca, servisera, radnika u demontaži, itd.) kako na tag tako i u odgovarajuću bazu podataka koja korespondira podacima sa taga. 
U radu je prikazan način za praćenje proizvoda i upis podataka o proizvodu, u skladu sa potrebama i mogućnostima pojedinih korisnika u celokupnom životnom ciklusu proizvoda, a posebno za potrebe osiguravajućih društava Upis podataka se ostvaruje ne samo na RFID tag, već i u bazu podataka. Ovakav način, redundantnog upisa i čuvanja podataka, ima značajne prednosti kada je u pitanju garantovanje informacija o kvalitetu i stanju proizvoda i njegovih pojedinih delova i može da predstavlja osnovu za utvrđivanje visine nadoknade ukoliko dođe do oštećenja osiguranog proizvoda.
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