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Absztrakt

Vizsgalatainkban fogyasztéi csomagolasokon elhe-
lyezett RFID cimkék (tipus EPC Class 1 gen 2 RFID tag
ISO 18000-6C) biztonsagos leolvashatdésagat tesz-
teltiik. A cimkék alkalmazasa tobbek kozott a vasar-
lasi id6t roviditheti le, mert a pénztarban hasznalt
kézi leolvasé egyszerre akar tobb ezer RFID cimkét
is képes leolvasni. A vizsgalatsorozatban az aldbbi
kérdésekre kerestlink valaszt.

+ A cimkék olvashatésagat befolyasolja-e a dobozon
valo elhelyezkedés?

+ A beolvasés mekkora legnagyobb tévolsagrol
marad még biztonsagos?

« A cimkék felragasztdséra alkalmazott ragasztd
befolydsolja-e egy adott csomagoldson elhelyezett
azonos cimke olvashatésagat?

« Mdédositjdk-e a biztos beolvasast a csomagolast
esetlegesen ér6 extrém igénybevételek (kémiai, kli-
matikus, mechanikai)?

« Valamint gyartaskor a felragasztast végzé és a haj-
togato gép egylttes miikodésével kialakitott tech-
nolégiai sor dsszehangolasa milyen beallitdsoknal
optimalis, vagy valik instabilla?

Bevezetés

Az RFID (Radio Frequency IDentification) magyarul
radidfrekvencids azonositds egy automatikus adat-
kozléshez és azonositashoz felhaszndlt technoldgia.
Az RFID torténete egészen a Il. vilighaboruig nyu-
lik vissza [1], dm csak az 1960-as években kezdték
el haszndlni a kereskedelemben is. Kezdetben bolti
lopésok ellen, illetve az allatok nyomon koveté-
séhez hasznaltdk [2], késObb ennek segitségével
akadalyoztdk meg az autélopdsokat. A vildgon ma
mar meglehetésen elterjedt ez a technoldgia [3],
de Magyarorszagon még mindig nem hasznaljak ki
kell6képpen a benne rejlé lehetéségeket.

A radidfrekvencids azonositasi rendszer harom alap-
vet6 elembdl 4ll: egy cimke (melynek olvashatésaga
vizsgélhato), egy lekérdezd (leolvasé berendezés) és
egy szamitégépes hattér adatbazis [4].

A rendszer legnagyobb elénye, hogy nem sziiksé-
ges fizikai érintkezés ahhoz, hogy leolvashato le-
gyen.

Nincs kozvetlen érintkezés a leolvasé és a cimke
kozott [5], igy nem kérosodhat ezek egyike sem.
Tovabbi elény, hogy a cimke elrejtheté mlianyag-
vagy papirlapok kozé. Fémre ragasztva azonban
nem mkaodik [6], mert az elektromdagneses tér altal
afémen beliil generalt 6rvénydram torzitja az olvaséd
és a cimke 4ltal kiadott jelet. Ezért ez a technoldgia
olyan boltokban és lizletekben kdnnyitheti meg a
munkat, ahol a csomagolasukat tekintve hasonld,
papirba vagy kartonba csomagolt termékek vannak,
pl. gyégyszertar.

Elézetes "kisérletek" kimutattdk, hogy egy nagy
bevésarlékdzpontban a rendszer nagyon korldto-
zottan mUkodik, mert itt a csomagolds (csomagolé-
anyag) szempontjabol nagyon sokféle termék van.
Vizsgalataink célja az volt, hogy a kisebb boltokban
a pénztarakndl eltoltott idoét lerdviditd, egy kézi
leolvasé altal biztositott, RFID cimkével elldtott ter-
mék azonositasi folyamatédnak bizonyos paraméte-
reit teszteljuk.

A vasarlé/fogyasztd szempontjabdl fontos, hogy
a cimke biztonsagosan legyen leolvashato (tizbdl
tizszer), de ne csupan az é4rat, hanem bizonyos e-
setekben akar a termék fontos tulajdonsagait és
gyartasi adatait is megtudhassuk.

A becsomagolt termék gydrtdja szempontjabdl is
hasznos, hogy az esetleg felmeriilé termékprob-
Iémakra biztos és hatarozott valaszt tudjon adni a
termelés kortilményeit illetéen.

Végll a dobozgydrté cég szamara szikséges a
megfelelé termelékenységl és gazdasagos gyar-
tastechnoldgia kidolgozasa, melynek része a cim-
kével ellatott doboz, mint késztermék tulajdon-
sdgainak és tlir6képességének tesztelése is.
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RFID cimkék elhelyezése és olvashatésagat

befolyasol6 vizsgalati koriilmények beallitasa

Az RFID cimkét egy kisméret(i (45x15x70 mm) kar-

tondoboz (1. dbra) kilonbbzd helyeire ragasztottuk

fel kiildnbo6z6 ragasztotipusokkal, majd azt vizsgal-

tuk, hogy a leolvasé berendezés képes-e leolvasni

a cimkéket kiloénb6zé tavolsagokbdl. A véltozo

paraméterek, melyek igyekeznek a valds életben

alkalmazott, vagy rendelkezésre 4llé (pl. ragasztd)

koriilményeket szimulalni, az alabbiak voltak:

- cimke elhelyezés a dobozon (b1-4, k1-2, alabb),

- ragaszté tipus (ADHESIN A, FOLIA, GLUDAN és
PLASTDUR),

- olvasasi tavolsédg (kézi leolvasé lévén: 0-10 cm,
10-15 cm, 15-20 cm),

- adatmegdrzési és dllagmegovasi korilményeket
szimulalé,

a leolvashatésagot rontd igénybevételek (klimati-

kus, kémiai és mechanikai).

1. dbra A vizsgdlt kartondoboz

A vizsgalt kisméretl doboz 280 g/m? tomegu kar-

tonbdl késziilt. Az RFID cimkét a dobozon hat helyre

(b1-4, k1-2) ragasztottuk fel:

- belilre, a doboz talpragasztott aljan a fullek kozé (b1),

- a belsé baloldali oldalragasztott falra (b2),

- a belsé baloldali oldalragasztott falon a fillek kozé
(b3),

- atetd belsé fellletére (b4),

— abaloldali kiilsé falon taldlhato Ures részre (k1),

— akulsé eliils6 falon a zard fiil ala (k2).

A cimkét minden ragasztéval a csomagolds fenti hat
kilonb6z6 helyére ragasztottuk fel, majd vizsgal-
tuk, hogy kézi leolvasoval leolvashatdéak-e és milyen
tavolsagbdl. A tobbi valtozo faktort nem vontuk

0ssze, nem tortént egyidejd klimatikus, kémiai és
mechanikai igénybevétellel terhelt vizsgalat.

Az RFID cimke olvashatésagat befolyasolo
igénybevételek vizsgalati koriilményei

Az elé6z6ekben vizsgdlt RFID cimkével ellatott cso-
magolasokat kiilonb6z6 igénybevételeknek (ké-
miai, klimatikus, mechanikai) vetettiik al3, és figyel-
tlik, véltozik-e az olvashatésaguk.

Kémiai igénybevétel vizsgalati médszere

RFID cimkével ellatott csomagolasokon

Ezen vizsgélatokban a fentiekben ismertetett ragasz-
totipusokkal a cimkéket ugyanazokra a helyekre ra-
gasztottuk, mint az el6z6 vizsgalatnal. A felhasznalt
nyomathordozé CLB Alaska 275 g/m?, a felragasztott
RFID tipusa EPC Class 1 gen 2 RFID tag ISO 18000-
6C, és az alkalmazott méréberendezés LC 117 kézi
leolvasé és szekunder feldolgozé egység volt.

A mérés menete: Az igénybevétel el6tt szemrevé-
telezéssel megvizsgaltuk, hogy a mintdkon van-e
roncsolddas vagy szennyezédés. A tiszta, roncsolds-
mentes mintdkat mérés el6tt 24 6rdig klimatizéltuk
(23+1 °C, 50% relativ nedvességtartalom), majd az
elére elkészitett vegyszerekbe helyeztik fél orara.
A mintékat a vegyszerbdl kivettiik, 2 éran at klima-
tizalt kortilmények kozott (mint fent) taroltuk, majd
ellendriztik az olvashatésagot. A kémiai igénybevé-
telt az alabbi vizes oldatokban torténé aztatdsok
biztositottédk, hiszen ilyen hatdsok a valés hasznalat
soran is érhetnek egy csomagolast:

- 2% mosbszer oldat, 80 °C, 30 perc,

- 3% NaOH oldat, 25 °C, 30 perc,

- 20% ecetsav oldat, 25 °C, 30 perc,

- 2% haztartési Hypo-oldat, 25 °C, 30 perc.

Klimatikus igénybevétel vizsgalati moédszere
RFID cimkével ellatott csomagolasokra

Itt is ugyanazokat a ragasztékat hasznaltuk, s u-
gyanazokra a helyekre helyeztik fel a cimkét, mint
az el6zéekben. Az elkészitett mintdkat a mérések
megkezdése el6tt 23+1 °C hémérsékleten, 50%
paratartalom mellett 24 6rdig klimatizaltuk a termi-
kus egyensuly beallitdsa érdekében. Az RFID cimke
tipusa, valamint a kézi leolvasé berendezés is u-
gyanaz volt.

Klimatikus igénybevételként a csomagolast a valos
hasznalat sordn is el6forduld korilményeknek
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tettlik ki, melyeket egy hiité- illetve szaritdszekrény-
ben biztositottunk két éra hosszaig:

- htités: 10 °C,

- temperalas: 25 °C,

- melegités: 60 °C.

A vizsgalat zart térben tortént. A klimatizalds utan
egy idében helyeztiik el a mintdkat az el6z6leg bedl-
litott berendezésekbe. A mintak 2 6rat toltottek az
adott hdmérsékletl térben, majd miutan kivettik
azokat, a leolvasasi probat azonnal elvégeztiik.

Mechanikai igénybevétel vizsgalati moédszere

RFID cimkével ellatott csomagolasokra

A fentiekben leirt médon elkészitett mintakat egy

dorzsolé berendezés altal biztositott igénybevétel-

nek tettik ki. Az igénybevétellel a valés igénybevé-

telek koptatd hatasat kivantuk szimuldlni, illetve

felerésitve tesztelni. Ezeket a kdvetkezé muszaki és

mechanikai paraméterek beallitasa biztositotta:

- vizsgalandé minta legkisebb mérete: 30 x 100 mm,

— a dorzsolo fej sik fellilete: 2 cm? (D = 15,9 mm),

- alkalmazott nyoméeré: 9+ 0,2 N,

— alkalmazott nyomoeré a terhelt dérzsold fejjel:
19+0,2N.

Az alkalmazott dorzsolési ciklusszamok: 30, 100 és

200 voltak.

Az RFID cimke leolvashatésagi vizsgalatanak
eredményei

Leolvashatdsag vizsgalata a felragasztas utan,
igénybevétel nélkiil

A doboz kiilénb6zé helyeire, mas-mas ragasztokkal
felhelyezett cimke olvashatdsagat harom tavolsag-
bol kézi leolvasoval vizsgéltuk. Eredményeink sze-
rint a cimke mind a négy ragasztétipus hasznélata-
kor 0-10 cm és 10-15 cm kozotti tavolsagbdl prob-
Iéma nélkil leolvashaté (10/10 sikeres leolvasas)
fuggetlendl attol, hogy a doboz mely részére ra-
gasztottuk fel. A legnagyobb tavolsagbdl (15-20 cm)
azonban csak az ADHESIN A tipusu ragasztéval fel-
vitt cimkéket tudta a leolvasé berendezés probléma
nélkil leolvasni fliggetlenil attdl, hogy a cimke a
doboz mely részére volt rogzitve.

A masik hdrom ragaszt6 alkalmazasakor, amikor a
cimkét a dupla falragasztashoz (talpragasztas, oldal-
ragasztds, b1-b3 pozicidk) helyeztik el, a leolvasé
berendezés képtelen voltolvasniazt (0/10 leolvasas),
mert a dupla fal és a ragaszté mar ehhez tul vastag-
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nak bizonyult (15-20 cm tavolsagbdl olvashatatlan-
nd valt az RFID cimke). A biztos olvashatésag (10/10
sikeres leolvasas) érdekében tehat célszer(i a cimkét
nem a dupla falhoz felragasztani, mig esztétikai
szempontbdl is a cimke helye a doboz belsejében
kedvezd (b4 pozicid). A kisérlet csak arra ad valaszt,
hogy a cimkének hol jé vagy nem j6 az elhelyezke-
dése.

Kiilonb6z6 igénybevételeknek kitett,

RFID cimkével ellatott dobozok leolvashatésagi
vizsgalatainak eredményei

Kémiai igénybevétel hatasa a leolvashatésagra
Vizsgélatainkban azt tapasztaltuk, hogy a karton-
doboz kiilsé feliiletén elhelyezett cimkéket a kémiai
igénybevételek annyira roncsoltdk, hogy elveszi-
tették olvashatésdgukat (0/10 leolvasds). A cso-
magolas belsején elhelyezett RFID cimke azonban
kozelrél (0-10 cm) leolvashaté maradt (10/10 sikeres
leolvasas), fuggetlendl az alkalmazott ragaszté- és
az 4ztatdshoz hasznalt vegyszer tipusatol. Ennél na-
gyobb tavolsdgbdl mar nem lehetett minden min-
tat leolvasni (7-9/10 sikeres leolvasas), mert néhany
cimke (4-5%) roncsolddott. Célszer( tehat a cimkét
a doboz belsejében elhelyezni, hogy kevésbé érjék
a kémiai igénybevételek.

Klimatikus igénybevétel hatasa a
leolvashatoésagra

Vizsgalataink szerint, fliggetlenil a cimke helyétdl
és a ragaszto tipusatol, a cimkék minden tavolsag-
bdl leolvashatok maradtak. A hémérséklet valtozasa
ezeken a hémérsékleteken (10, 25, 60 °C), nem be-
folydsolta az olvashatdsagot, azaz nem szamitott,
hogy szarit6- vagy h(tdszekrénybe helyeztiik-e a
mintdkat. A cimkék nem roncsolédtak, ugyanolyan
mértékben maradtak leolvashaték (10/10 sikeres
leolvasés), mint az igénybevételek elétt.

Mechanikai igénybevétel hatasa a
leolvashatésagra

A vizsgalathoz dorzsgépet hasznaltunk kilonbozé
ciklusszamokat alkalmazva (30, 100, 200). A
ciklusszam 30-ra allitasa oly mértékben roncsolta
a csomagolas kulsejére (k1-k2 poziciok) felhe-
lyezett RFID cimkét, hogy szinte az 0sszes minta
olvashatatlannd vaélt. A ciklusszdm 100-ra emelése
utdn minden minta roncsolédott és teljes mérték-
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ben olvashatatlanna valt. Ugyanezt tapasztaltuk 200
ciklusszdmnal is.

Amennyiben a cimke a csomagolas belsejére volt
felragasztva (b1-b4 pozicidk), akkor a mechanikai
igénybevétel egyik dorzsolési ciklusszamnal sem
befolydsolta a cimke m(ikodését, hiszen az igény-
bevétel nem érte kozvetlenll az RFID cimkét. A
cimke olvashatésaga véltozatlan maradt (10/10 si-
keres leolvasas).

Vizsgélati eredményeink szerint célszerd az RFID
cimkét a doboz belsejébe felragasztani, mert ekkor
nem kozvetlenil érik a kilonb6zd igénybevételek.
A dobozban elhelyzett RFID cimke esztétikailag
is megfelelébb, s jobb ha az a vasarlék szamara
lathatatlan marad. Amennyiben a cimkét a doboz
belsejébe ragasztjuk, jobb ha az egyréteqli falrészre
helyezzik [7]. Ekkor a cimke biztosan leolvashaté
(10/10 sikeres leolvasas) marad minden tavolsagbdl.

RFID cimkével ellatott kartondobozok
probagyartasa - a hajtogaté és cimkézé gép
miikodésének 6sszehangolasa

Munkénk ezen részében azt kivantuk kisérleti uton
megallapitani, hogyan lehet a radiéfrekvencias azo-
nositékat a kartondobozokra felhelyezni tigy, hogy
a felragasztas egy munkafazisban térténjen a doboz
hajtogataséval. Azaz a dobozhajtogatéd gép és a
cimkézd gép egyszerre tudjon miikodni (2. dbra).

2. dbra A cimkézé és a hajtogaté gép egylittes miikodése

A vizsgalat mddszere, kisérleti beallitasok

A prébagyartas sordn empirikus Uton hatéroztuk
meg, hogy a dobozhajtogatd gépet és a cimkézét
hany méter/perc sebességgel kell mikodtetni ah-
hoz, hogy egyiitt tudjon haladni a két berendezés,

ne legyen elcsuszas kozottik. Fontos volt a cimke
helyes pozicionélasa is. A cimkéket a doboz belse-
jének mindig ugyanazon részére ragasztottuk fel,
hogy még véletlendl se keriiljon dupla belsé falra.
Ugyanis igy érhetjik csak el, hogy olyan helyen
legyen, mely kiviilrél nem latszik (a vasarlé szamara
lathatatlan), ugyanakkor leolvashaté marad (10/10
sikeres leolvasas).

Kisérleteinkben harom paramétert (cimke méret,
doboz méret és doboz anyagi minésége) két-két
féle beallitasban vizsgaltunk, mig a cimke felhe-
lyezésének gépi paramétere haromféle bedllitott
gépsebesség-par volt (1. tdbldzat).

A tesztelt RFID cimkék mérete 26x18 mm (kisebb) és
81x49 mm (nagyobb) volt. A kiilénb6z6é méretl cim-
kék felhelyezéséhez kiilonb6zé gépsebesség sziik-
séges. Emiatt a kétféle méret(i cimkével a gépbeal-
litdsok Osszehangoladsat két kulonallod kisérletben
végeztiik el. A probagyartasban tesztelt dobozok
mindegyike egy ponton hosszragasztott doboz volt,
csak kisebb és nagyobb méretben. A kilonbozé
dobozméretek szintén a dobozhajtogaté gép egye-
di beallitasat kovetelték meg.

A cimkék elhelyezkedését befolyasolhatja a doboz
anyagmindsége is. Kétféle dobozt haszndltunk a
vizsgalat soran. Az egyik egy kisebb, élelmiszer (cu-
korka) csomagoldsara alkalmas doboz volt, melynek
belsé rétege tiszta, fehéritett, viszonylag jobb feliile-
ti feltépbdési szilardsagu alapanyagbol késziilt (GC).
A masik doboz egy Ujrahasznositott alapanyagbdl
készilt belsé fellleti nagyobb doboz volt, mely
Omlesztett, apré szem( mlianyag szegecsek csoma-
golasara alkalmas (GD). Mindkét dobozon teszteltiik
a kicsi és nagyobb transzponder (cimke) elhelyezé-
sét. El6kisérleteink tapasztalatai szerint a szlirkehatu
dobozra (GD) jobban ratapad a cimke, ugyanakkor,
ha tul gyorsan fut a gép, akkor nehezebben marad
meg rajta, melynek kovetkezménye elcsuszas is
lehet.

A cimkéket a Complex CM - 117 tipusu cimkézd
gép segitségével vittlk fel, mig a dobozhajtogatd
gép tipusa, BOBST PCR 880 volt. A forgalomban
1évé cimkézégépek sebessége altaldban nem éri el
a hajtogaté gépek sebességét. igy a hajtogatd gép
nem tud teljes sebességgel (100 m/perc) tizemelni,
a gyartads sebességének a cimkézé gép szab ha-
tart. Utdbbi maximalis sebessége 60 m/perc lehet.
El6kisérleteink tapasztalatai szerint a cimke fel-
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vitele csak akkor eredményez legaldbb 80%
leolvashatésagot (8/10 sikeres leolvasas), ha egy-
forma sebességen miikodnek a gépek. E sebes-
ség azonban nem lehet tul magas (60 m/perc),
hiszen ekkor még nagy a leolvasasi hiba lehetésége
(10-30%). A cimkéz6 gép muikodési sebessége a
szlk keresztmetszet mar csak azért is, mert fizikai
hatarai vannak a felragasztandé cimke hordozérdl
vald levalasztasanak.

A prébagyartds sordn a kovetkezé gépsebesség-
parokat allitottuk be és alkalmaztuk a dobozok gyar-
tasara és RFID cimkék felhelyezésére: 60/60 m/perc,
50/50 m/perc és 45/45 m/perc (doboz hajtogatd
gép sebessége/cimkéz6 berendezés sebessége).

A hajtogaté- és cimkézé gép 6sszehangolasanak
eredményei

Tobb prébagyartas utan (1. tdbldzat) arra az ered-
ményre jutottunk, hogy a 45 m/perc sebességre
Osszehangolt hajtogato- és cimkézé gép mukodik
optimalisan (biztonsagos, 10/10 sikeres leolvasas).
Eredményeink megbizhatoéak, hiszen a leolvasa-
sokat kézi késziilékkel végeztiik, mely folyamatos
leolvasast biztosit, s6t az egyszerre leolvashaté RFID
cimkék szdma ezres nagysagrendd. A kisérletekhez
egyedi azonositéju RFID cimkéket hasznaltunk,
pontosan azért, hogy meghatarozhatoé legyen, va-
jon minden cimkét le lehet-e olvasni. A hibas tag-ek
(cimkék) lehetésége kizarhatd, mert a jo6 mikodés
mar a cimke RFID jellel torténd elldtasédndl bizto-
sithato.

Megallapithaté tehat, hogy 45 m/perc sebességl
mukodtetés mellett képesek lehetlink a terme-

lésben megfelelé minéségl és mennyiségl ter-
méket eldallitani [7]. Ez a sebesség elfogadhato
termelékenység mellett az elvart minéséget (100%
leolvashatdsag) jelenti.

Kdszonetnyilvanitas

A szerz6k koszonetiket fejezik ki a CLB Packa-
ging Csomagolastechnikai Kft. ,Gyors azonositas,
Uj elvarasok: RFID", KMOP-1.1.3-09/C-2010-0007
szdmu paélyazat altal a munkahoz biztositott anyagi
feltételekért.
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1. tabldzat RFID cimkével elldtott dobozok prébagydrtdsdnak eredményei

Gépsebesség, Sikeres leolvasasok szama, db/10 leolvasas
miperc Kis meéretii cimke MNagy meéretii cimke
Doboz tipusa Doboz tipusa
Hajtogato/cimkeézd | kis méreti nagy méretii kis méretii nagy méretil
gep doboz doboz doboz doboz
sziirke | fehér | sziirke | feher | sziirke | fehér | sziirke | fehér
60/60" 8,0 80 9,0 9.0 8,0 7.0 80 8.0
50/50° 9.8 9.8 10,0 | 10,0 9.0 86 94 9.2
45/457 00 | 100 | 100 | 100 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0

Megjegyzés: 1 - az eredmény 3x10 minta leclvasasanak atlaga
2 - az eredmeny 5x10 minta leolvasasanak atlaga
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