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U radu je data analiza mogucnosti primene tehnologije za automatsku identifikaciju putem radio
talasa (RFID tehnologije) u procesu montaze/demontaze pribora za masinsku obradu rezanjem.
Analizom su obuhvacene hardveske i softverske komponente koje projektovani sistem za
montaZu/demontaZu pribora treba da poseduje. PredloZena koncepcija sistema treba da obezbedi
laksu i brzu identifikaciju osnovnih elemenata koje pribor treba da sadrzi. Rad daje opstu strukturu
primenjene tehnologije, prikaz pojedinih segmenata sistema i primer njegove implementacije u
laboratorijskim uslovima. Na kraju su dati odgovarajuci zakljucci, prednosti i mane razvijenog
sistema, kao i pravci buducih istraZivanja.

Kljuéne reci: RFID tehnologija, pribor, montaza/demontaza

AN ANALYSIS OF POSSIBLE APLICATION OF
RFID TECHNOLOGY IN MACHINING FIXTURE
ASSEMBLY/DISASSEMBLY PROCESS

The analysis of possible application of Radio Frequency Identification (RFID) technology in
machining fixture for metal cutting manufacturing assembly/disassembly process is presented in
this paper. An analysis involves hardware and software components that designed system for
assembly/disassembly needs to have. Sugested structure of the system should provide easier and
faster identificationof basics fixture elements. The paper presents the overall structure of aplied
technology, description of particular system segments and their implementation in laboratory
conditions. The paper concludes with final remarks, discussing advantages and disadvantages of
the developed system, as well as the directions of future research.

Keywords: RFID technology, fixture, assembly/disassembly process

uvobD redefiniciju poslovnih strategija i reinzenjering

poslovanja utie na progresivan razvoj informa-
Novo, digitalno doba i okruzenje informacionih  cionih tehnologija i uvodenje informa-cionih
tehnologija sa sobom donosi promene koje uz tehnologija u poslovanje [1]. Savremeni proi-

o zvodni sistemi u masinskoj industriji kara-
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zanja tehnoloskog nivoa proizvoda, smanje-
njem troSkova njihove izrade, itd. Promenljivi
zahtevi trziSta, stalni razvoj novih tehnologija,
kao i veliki broj razliCitosti varijanti jednog tipa
proizvoda uti€u na potrebu stalnog unapredenja
proizvoda. Da bi proizvode podigli na visi nivo
sve masinske elemente je potrebno optimalno
reSiti po pitanju funkcionalnosti, ergonomije,
dizajna itd., Sto sve uslovljava prelazak sa
statickog na dinamicki pristup projektovanju
/12/. Ovakav pristup realno opisuje promenljivu
prirodu procesa koji se odvijaju u proizvodnim,
odnosno montaznim sistemima i omogucéava
njihovo efikasnije izvodenje. Efikasna metoda u
fazi projektovanja podrazumeva metodu koja
pruza potreban kvalitet (makro i mikro geo-
metriju, materijal, tolerancije, preglednost i
sadrzajnost dokumentacije i njen kvalitet, te-
hnologi¢nost konstrukcije, odnosno eksplo-
atacionu pogodnost i ekonomicnost) i varija-
ntnost konstrukcionih reSenja u §to kracem
vremenu a u fazi tehnoloskog i proizvodnog
osvajanja, niske troSkove, visok stepen pouz-
danosti i operativhu gotovost. Pretpostavka za
optimalan nacin reSavanja ove proble-matike i
mogucnost postizanja planiranog ste-pena
fleksibilnosti jo$ u fazi projektovanja montaznog
sistema je usvojeni modularni prilaz procesa
razvoja, koji svojim brzim, efektivnim i efikasnim
projektantskim i proizvodnim tehnikama omo-
guc¢ava znacajno smanjenje vremena gotovosti
procesa montaze.

Pribori predstavljaju uredaje koji se koriste u
razliitim procesima, koji se odvijaju u indu-
strijskim sistemima, od proizvodnje do montaze,
odnosno demontaze. Obzirom da su oni jedni
od znacajnih elemenata procesa, pri automati-
zaciji proizvodnih sistema moguce je problem
njihovog projetovanja, montaze/demontaze i
identifikacije realizovati tako da se unapredi
kompletan proizvodni proces. Automatizacija se
prvenstveno ogleda u procesu automatske ide-
ntifikacije koje je moguce realizovati u proce-
sima montaze i demontaze /15/. U okviru ovog
rada akcenat se daje na unapredenje navede-
nih procesa koje se ogleda u skra¢enju vreme-
na njihovog trajanja, a vezano za identifikaciju
komponenata pribora, kao i samih pribora za
masinsku obradu rezanjem.

PREDHODNA ISTRAZIVANJA

Pribori se koriste za pozicioniranje i stezanje
radnog predmeta u procesu masinske obrade,
kao i montaze. Bez upotrebe pribora proces
izrade zahtevane mere i trazenom kvalitetu i
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potrebnim tolerancijama je prakticno nemoguée
izvesti. Pri osvajanju proizvodnih procesa sa
novim Kkonstrukcijama pribora mogu se ide-
ntifikovati dve nerazdvojive celine: proces proje-
ktovanja, sa jedne strane, i proces montaze i
demontaZze pribora, sa druge strane [11].

U predhodnom periodu paZznja istrazivata je
uglavom bila fokusirana na proces projekto-
vanja pribora. Generalno su bila prisutna dva
polja istrazivanja: optimizacija konstrukcije pri-
bora i razvoj sistema za projektovanje pribora.
Za optimizaciju konstrukcije pribora upotreblja-
vane su razli€ite tehnike: metoda konacnih ele-
menata [10, 23], genetski algoritmi [7, 20],
kombinacije metoda konaénih elemenata i ge-
netskih algoritama /3/ itd. U polju projektovanja
konstrukcije pribora se moze izdvojiti nekoliko
pravaca istraZivanja primene vestacke intelige-
ncije: vestaCke neuronske mreze [2, 8], zaklju-
Civanje na osnovu slu€ajeva [19, 21], ekspertni
sistemi [4, 22] itd. Svaki od ovih prilaza ime
svoje prednosti, ali i nedostatke.

Kao &to se iz navedenog vidi velika paZnja je
posvecena procesu projektovanja konstrukcije
pribora. Proces montaze i demontaze pribora je
u potpunosti zanemaren. Prema objavljenim
istrazivanjima udeo vremena i troSkova monta-
Ze i demontaZe gotovih konstrukcija pribora
varira od 5-20 % u zavisnosti od broja sastavnih
elemenata i slozenosti pribora. Ovakav odnos
procenata ukazuje da se posebna paznja mora
posvetiti upravo procesu efikasne montaze i
demontaZe pribora sa ciliem povecanja produ-
ktivnosti i smanjenja ukupnih troSkova proizvo-
dnje [11].

RFID TEHNOLOGIJA

Radio Fregency Identification (RFID) predsta-
vlja sistem za automatsko prikupljanje podataka
koji omogucava prihvatanje i prenos podataka u
okviru proizvodnih i poslovnih procesa, bezi-
¢nim putem, koriste¢i radio talase [6]. RFID
tehnologija omoguc¢ava preduzeéima da dodele
jedinstvenu oznaku individualnim proizvodima ili
resursima, kao $to su masine, alati i pribori.
Pored toga ovu tehnologiju moguée je koristiti i
u neindustrijskim okruzenjima [16]. Od trenutka
kada je proizvod/pribor proizveden, do mome-
nta njegove eksploatacije ili demontaze RFID
tehnologija omogucava identifikaciju u realnom
vremenu u procesu isporuke i skladiStenja ili
bilo kojem drugom procesu u okviru preduzeca
[13]. Upotrebom radio talasa, podaci se
prihvataju i prenose bezi¢nim putem od i do
proizvodne i poslovne aktivnosti u realnom
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vremenu. Ovaj jedinstveni nacin oznacavanja je
prilagoden tako da informacije o proizvo-
du/priboru korespondiraju informacijama u bazi
podataka kompanije ili host sistema [17]. Kori-
S¢enjem RFID tehnologije proizvode i opremu
uklju€ujuci i pribore moguce je pratiti uz mini-
malnu ljudsku intervenciju. Ova ¢&injenica
potencijalno moze uticati na smanjenje opera-
tivnih troSkova i vidljivost u komplethom Zivo-
tnom ciklusu ne samo proizvoda vec i pribora u
realnom vremenu.

RFID sistem sastoji se od: racunara (ili PLC-a),
RFID ¢ita€a, antene i transpondera - taga (slika
1). Antena se koristi za poja¢avanje signala koji
odasilje CitaC ka tagu i signala koji tag vraca
CitaCu, Cime se i povecava domet Citanja taga.
RFID ¢&ita¢ predstavlja fiksan ili prenosni uredaj
koji moze da aktivira i prikuplja signale koje
odasilju tagovi. On se sastoji od napajanja,
antene i Stampane ploCe i predstavlja uredaj
Cije su primarne funkcije prijem i slanje RF
signala od strane tagova koriséenjem antene.
Naredbe definisane odgovaraju¢im softverom
¢ita¢ prima od racunara ili PLC-a. Upravljacka
jedinica koja se nalazi u ¢citaCu izvrSava
primljene naredbe [5, 11].

Racunar

Antena

Slika 1. Osnovne komponente RFID sistema

Citaé je moguée ugraditi u neki drugi uredaj
(npr. mobilni telefon). Citadi se razlikuju po
dometu koji ostvaruju, odnosno frekvenciji na
kojoj rade. Kao i tagovi, postoje Citadi sa malim
dometom (do nekoliko centimetara), srednjim
dometom (do 1 metar), ve¢im dometom (do
nekoliko desetina metara ali uz dodatnu ante-
nu). Pored navedenih postoje i Cita€i koji sadrze
potenciometar za podeSavanje dometa [5, 18].

Tagovi se sastoje od mikroCipa (koji sadrZi
podatke u vidu brojeva ili slova koji sluze za
prepoznavanje proizvoda/pribora), antene (ba-
karna zZica - kalem) i opcionog izvora napajanja
(kao sto je baterija) [24]. Mogu se naéi u raznim
oblicima: u vidu priveska raznih oblika, okrugle
ili kvadratne ploCice, magnetne Kkartice, ili u
nekom drugom obliku u zavisnosti od njegove
primene (Slika 2). Posebnu vrstu tagova Cine
nalepnice (smart label) koje se mogu postaviti
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na paletu ili bilo koji proizvod/pribor/masinu/alat
ili ugraditi u neki od njih.

Slika 2. Razli¢iti oblici RFID tagova

Prema vrsti napajanja koju koriste, tagovi se
mogu podeliti na: aktivne, polu-pasivne i
pasivne [14].

Aktivni tagovi imaju svoj izvor napajanja u vidu
baterije. Baterija im omogucava neprekidno sla-
nje signala ka citacu. Stoga ovi tagovi imaju
mnogo veci domet od pasivnih i polu-pasivnih
tagova. Medutim, vek trajanja baterije je ograni-
¢en na maksimalno deset godina. Da ne bi
doslo do potroSnje baterije pre isteka tog roka
aktivni tag 3alje signal ¢itaCu u prethodno defini-
sanim intervalima. Ovi tagovi su malo vecih
dimenzija od ostale dve vrste tagova, ali imaju
znatno veci domet - do nekoliko desetina meta-
ra. Zbog postojanja baterije cena ovih tagova je
znatno veéa od cene pasivnih i polupasivnih.
Zbog visoke cene aktivni tagovi se uglavnom
koriste za praéenje vredne robe if/ili pracenje
robe na velikoj udaljenosti.

Polu-pasivni tagovi imaju bateriju koja napaja
Cip koji se nalazi u njima, ali da bi ostvarili
komunikaciju sa Citatem potrebna im je doda-
tna energija koju dobijaju od Citata kada se
nadu u njegovom dometu.

Pasivni tagovi ne sadrZe bateriju (nemaju svoje
napajanje) ve¢ za komunikaciju sa ¢itacem kori-
ste energiju koju odasilie sam ¢ita¢ kada se
nadu u njegovom dometu. Za razliku od aktivnih
tagova pasivni tagovi nisu stalno aktivirani, ve¢
se aktiviraju tek kada se nadu u polju koje
stvara Cita€ odasilju¢i RF talase odgovarajuce
frekvencije. Pasivni tagovi su manjih dimenzija
od aktivnih tagova, jer ne sadrze bateriju.
Takode, domet pasivnih tagova je znatno maniji
od aktivnih i iznosi do pola metra. Cena ovih
tagova je mnogo niza od cene aktivnih tagova,
jer je visoka cena aktivnih tagova uslovljena
postojanjem baterije, koju pasivni tag nema.

Pasivni tagovi su uglavhom .,read only“ Sto
znaCi da se informacija unesena u njihovu
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memoriju mozZe samo procitati, ali ne i izmeniti.
Aktivni tagovi mogu biti i ,read-write* Sto znadi
da se na tag mogu upisivati dodatni podaci
(pored serijskog broja koji je fabriCki unesen i
ne moze se izmeniti) o proizvodu/priboru
koriS8¢enjem raCunara. Takode postoji i ,write
once read many“ vrsta tagova gde se Zeljeni
podatak moZe uneti samo jednom, ali se moze
Citati viSe puta.

U zavisnosti od primene RFID sistema, pri
reSavanju nekog problema, vrsi se odabir odgo-
varaju¢ih komponenti sistema. Pri izboru ko-
mponenti se svakako mora obratiti paznja na
frekvenciju na kojoj rade komponente (Slika 3).
Vecina zemalja uglavhom ima frekvencije, koje
su rezervisane za rad RFID sistema.

RADIO FREKVENCISKI SPEKTAR

100 kHz

1 MHz

10 MHz 100 MHz 1 GHz

10GHz

VHF UHF

125-134 13.56 9185 2.45
kHz MHz MHz GHz

GLOBALNI OPSEG RFID FREKVENCIJA

Slika 3. Radne frekvencije namenjene
RFID sistemima

Kad RFID tag prode kroz operativni domet Cita-
¢a on detektuje njegov aktivacioni signal. Citad
zatim dekodira podatke koji su kodirani u
integrisanom kolu taga i podatak se prenosi
raCunaru na obradu. Do sada se uglavhom, za
automatsku identifikaciju proizvoda, koristila bar
kod tehnologija, Cija primena ima mnogo
nedostataka, kao Sto su:

o Citanje bar kodova zahteva angaZovanje
operatera, koji bi pomerao proizvod/pribor
pored C¢itaa ili pomerao mobilni &ita¢ do
proizvoda/pribora. Ovakav vid rada iziskuje
angazovanje veceg broja radnika;

e Barkod ne sme na sebi imati bilo kakve
necistoce, jer ukoliko one postoje o€itavanje
moze biti sa greSkama. Ovo uslovljava ne
mogucnost njegove primene u industrijskim
sistemima, gde postoji zaprljanost od ulja i
drugih necistoc¢a (tehnologija proizvodnje);

e Bar kod nalepnice Cesto je veoma tesko
postaviti na palete ili proizvode/pribore;

« Najveéi nedostatak barkoda ogleda se u
sledecem: ukoliko je potrebno promeniti
identifikaciju (ID) ili informaciju, na paleti ili
proizvodu/priboru, koja treba biti iSCitana
mora se Koristiti nova bar kod nalepnica, sto
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iziskuje veéi utroSak materijala i vremena za
formiranje nove nalepnice.

Znacajna prednost RFID sistema je $to oni ne
zahtevaju neposredan kontakt da bi ispravno
funkcionisali [5]. Tagovi se mogu ocitavati po
bilo kakvim vremenskim uslovima kao Sto su
sneg, magla, led, boja, prljavstina i drugi teski
uslovi, koji uglavhom postoje u industrijskim
okruzenjima. RFID tagovi se takode mogu vrlo
brzo ocitati, u veéini slu¢ajeva odziv je kraéi od
100 milisekundi. Nova generacija Citata ima
sposobnost da istovremeno ocitava vise ta-
gova. Tako se Citava oblast skladistenja moze
oCitati odjednom umesto da se svaki objekat
skenira pojedinaéno.

POSTAVKA RFID SISTEMA

Primer primene RFID tehnologije prikazan je na
slikama 4 i 5 Data koncepcija sistema moze se
koristiti kako za proces montaze, tako i za
proces demontaze pribora u cilju povecéanja
stepena fleksibilnosti i stepena iskorid¢enja po-
stavljenog sistema. Na istim tehnoloSkim
sistemima moze se vrsiti i montaza i demontaza
pribora, a sve u skladu sa potrebama tehnolo-
Skog postupka trenutno pristiglog pribora na
odgovarajuée radno mesto.

ULAZ X
KOMPONENTI
PRIBORA ol
R

RFID citaci

IZLAZ

MONTIRAN
PRIBOR

Slika 4. Primena RFID u procesu montazZe pribora

Primer montaZze prikazan je na slici 4 i odvija se
na sledec¢i nacin: pokretnom trakom dolaze
delovi koji na sebi nose RFID tag. RFID tag sa
UID (Unique Identifier) jedinstvenim identifika-
torom se po dolasku na prvo radno mesto
iS¢itava putem RFID C¢itata. I8¢itani UID se
uporeduje sa UIDom iz baze podataka, nakon
Cega se iz baze podataka «povlaci» niz
instrukcija tehnoloskog postupka montaze u
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vidu vizuelne prezentacije na monitoru ispred
radnika. Instrukcije su date sekvencijalno i one
se aktiviraju uzimanjem odgovarajuce vrste
alata, a po njegovom vracanju na mesto aktivira
se sledeci zahvat montaze. Ako se neki zahvat
izvrSava bez alata, onda se iniciranje sledece
intrukcije vrsdi ruéno. Po zavrSenoj operaciji
(nizu zahvata) predvidenoj za to radno mesto
niz instrukcija se zavr8ava. Pribor se potom
odlaze na traku, gde se sada na nekoj od
sledeéih radnih mesta po ocitavanju signala sa
RFID taga vrsi identifikacija (prepoznavanje)
pribora. Ako pribor treba da se obradi na tom
radnom mestu, ukljuCuje se signalno svetlo i
radnik uzima pribor sa trake. Dalje se proces
nastavlja kao i na predhodnoj operaciji sa
nizom instrukcija predvidenih za to radno mesto
i dati pribor. Ukoliko su sva radna mesta
zauzeta pribor kruzi na traci sve do trenutka
dok se neko od njih ne oslobodi. RFID tag sve
vreme se nalazi na baznom delu. Tako
pripremljen pribor odlazi pokrethom trakom do
niza masina koje vrSe masinsku obradu. Pored
svake masine nalazi se RFID cita€ koji iS€itava
podatke sa RFID taga koji se nalazi na baznom
delu pribora. Uporedivanjem podataka iS¢itanog
sa taga i podatka iz baze podataka o pristiglom
priboru donosi se odluka da li je pristigli pribor
namenjen masini ili ne. Ukoliko jeste, ukljuCuje
se signalna sijalica, podatak o odgovarajucoj
masini upisuje se u bazu podataka o priboru i
preuzima od strane radnika nakon dega se
montira na masinu. Ukoliko nije, pribor se 3alje
dalje pokrethom trakom i kruzi do trenutka
preuzimanja od strane radnika na odgovara-
juéoj masini. Nakon upotrebe pribora, u RFID
tag se upisuje podatak o koriséenju pribora i on
se Salje, pokretnom trakom do sistema za
demontazu. Ukoliko je pribor moguce koristiti i
na nekoj drugoj masini, bez izmena elemenata
pribora (o tome postoji podatak u RFID tagu)
pribor se Salje pokretnom trakom do sledece
masine, gde se postupak identifikacije, is€itava-
nja podataka i upisa podataka ponavlja na isti
nacin kao $to je prethodno objasnjeno.

Primer postupka demontaze prikazan je na slici
5 i odvija se na sledeci nacin: Na radnu stanicu
pristizu pribori sa Cijih RFID tagova se vrSi
iSCitavanje podataka i izbor varijante strategije
za dati pribor, u skladu sa ponudenim
strategijama koje su zapisane u RFID tag. Iza-
brana strategija upisuje se u RFID tag. Potom
se pribor odlaze na transportnu traku odakle
kreée u proces demontaze. Citaé RFID tagova
pored strategija, preuzima UID sa taga i iz baze
podataka «povlaCi» niz instrukcija tehnoloSkog
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postupka demontaze u vidu vizuelne prezenta-
cije na monitoru ispred radnika. Instrukcije su
date sekvencijalno i aktiviraju se uzimanjem
odgovarajuce vrste alata, a po njegovom vraca-
nju na mesto aktivira se sledeéi zahvat demo-
ntaze. Ako se neki zahvat izvrSava bez alata,
onda se iniciranje sledece instrukcije vrsi ruéno.
Po zavrSenoj operaciji (nizu zahvata) pre-
dvidenoj za to radno mesto niz instrukcija se
zavrSava. Pribor se potom odlaze na traku, gde
se sada na nekom od sledecih radnih mesta po
ocitavanju signala sa RFID taga vrSi identifika-
cija (prepoznavanje) pribora i ukoliko pribor
treba da se obradi na tom radnom mestu,
ukljuuje se signalno svetlo i radnik uzima
pribor sa trake. Dalje se proces nastavlja kao i
na predhodnoj operaciji sa nizom instrukcija
predvidenih za to radno mesto i dati pribor.
Ukoliko su sva radna mesta zauzeta pribor
kruzi na traci sve do trenutka dok se neko od
njih ne oslobodi.

ULAZ PRIBORA U

\& ‘ PROCES DEMONTAZE
! N
% X

‘é{} 1ZLAZ KOMPONENTI KA
B KONTEJNERIMA

Slika 5. Primena RFID u procesu demontaZe pribora

Ukoliko se na nekoj od radnih mesta vrSi
demontaza neke komponente koji se prema
strategijama za selekciju [9] moze ponovo
koristiti, onda se na tom radnom mestu na tu
komponentu postavlja RFID tag, pri emu se
upisuju podaci o prethodnom koriséenju kompo-
nente. Postavljanjem komponente sa RFID ta-
gom na traku vr8i se njen transport do mesta
gde se proizvod (po oditavanju podataka sa
RFID taga) preusmerava ka skladistu kompone-
nti za ponovnu upotrebu, putem iste trake za
izlaz gotovih proizvoda, kao $to je slu€aj kod
procesa montaze, s tom razlikom $to se umesto
u proces masinske obrade, komponente usmer-
avaju ka odgovarajuc¢im kontejnerima.

Komponente za koji je odabrana strategija
rekonstrukcije, kreéu se na paleti transportne
trake do odgovarajuceg kontejnera, nakon ¢ega

31



se kontejner prenosi do skladista za rekonstru-
kciju proizvoda.

Materijali koji idu na reciklaZu (tzv. sekundarni
materijali), sa trake se preusmeravaju u odgo-
varajuce kontejnere za sekundarni materijal.

REZULTATI

Verifikacia predlozenog sistema je izvrSena u
laboratorijskim uslovima. U cilju dobijanja rele-
vatnih podataka. Kompletno istraZzivanje je
sprovedeno na primerima koji odgovaraju uslo-
vima u industrijskoj proizvodniji. Neposredno pre
verifikacije je uradena detaljna analiza sistema.
Detektovani su pribori sa operacijama koje je
potrebno realizovati u cilju njihove mo-ntaze,

cija je sprovedena na ukupno 44 pribora, pri
¢emu ih je moguce grupisati prema prim-
enjivosti u odredenoj operaciji obrade i istim
zahvatima koji se odvijaju u toku procesa
montaze/demontaZze i to na sledeci nacin:

e Grupa 1 sadrzi 13 konstrukcija pribora za
operacije busenja rupa/otvora na radnim
predmetima;

e Grupa 2 sadrzi 9 konstrukcija pribora za
operacije brudenja povrS§ina na radnim
predmetima;

e Grupa 3 sadrzi 8 konstrukcija pribora za
operacije struganja povrSina na radnim
predmetima;

e Grupa 4 sadrzi 14 konstrukcija pribora za

odnosno demontaze. Pored toga anali-zirane ope-racije glodanja povrSina na radnim
su moguce strategije za selekciju oda-branih predmetima.
pribora, odnosno njihovih elemenata. Verifika-
Tabela 1: Rezultati verifikacija sistema u laboratorijskim uslovima
Grupe pribora
Proces
Grupa 1 Grupa 2 Grupa 3 Grupa 4
Prgsecpo vreme mo ntg;e pr'lt')oram 39,52 44,72 53,56 43,68
(min/priboru) pri ru€noj identifikaciji
Prose¢no vreme montaze pribora
(min/priboru) pri identifikaciji 36,75 40,70 51,95 34,51
koris¢enjem RFIDa
Prosecno vreme demontaze pribora | 44 4 53,98 67,12 52,12
(min/priboru) pri ru€noj identifikaciji
Prose¢no vreme demontaze pribora
(min/priboru) pri identifikaciji 41,77 50,74 61,08 46,91
koriS¢enjem RFIDa

Nakon sprovedenih istrazivanja dobijeni su re-
zultati prokazani u tabeli 1. Na bazi dobijenih
rezultata mogu se izvesti sledeci zakljucci:

e za Grupu 1 pribora, razlika prosecnog
vremena montaze pribora pri rucnoj ide-
ntifikaciji i pri identifikaciji kori§¢enjem RFID
tehnologije iznosi oko 7% u korist identifika-
cije putem RFID tehnologije. Kod demontaze
je slicna situacija s tim 3to je prosecno
vreme demontaze koris¢éenjem RFID tehno-
logije oko 6% krace u odnosu na rucnu
identifikaciju,

e za Grupu 2 pribora, razlika prose¢nog
vremena montaze pribora pri ru¢noj identi-
fikaciji i pri identifikaciji koriS§¢enjem RFID
tehnologije iznosi oko 9% u korist identi-
fikacije putem RFID tehnologije. Kod demo-
ntaZe je sli¢na situacija s tim $to je prosecno
vreme demontaze koriS¢enjem RFID
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tehnologije oko 6% kra¢e u odnosu na ru¢nu
identifikaciju,

e za Grupu 3 pribora, razlika prose¢nog vre-
mena montaZze pribora pri ruénoj identi-
fikaciji i pri identifikaciji koris¢enjem RFID
tehnologije iznosi oko 3% u korist identi-
fikacije putem RFID tehnologije. Kod demo-
ntaZe je slicna situacija s tim $to je prose¢no
vreme demontaze koris¢enjem RFID tehno-
logije oko 9% krate u odnosu na rucnu
identifikaciju,

e za Grupu 4 pribora, razlika prosecnog
vremena montaze pribora pri ruénoj identifi-
kaciji i pri identifikaciji koris¢enjem RFID
tehnologije iznosi oko 21% u korist identifi-
kacije putem RFID tehnologije. Kod demo-
ntaZe je slicna situacija s tim $to je prose¢no
vreme demontaze koriS¢enjem RFID tehno-
logije oko 10% krace u odnosu na rucnu
identifikaciju.
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ZAKLJUCCI

Ovakvom koncepcijom sistema obezbeduje se
potpuna kontrola svih tokova materijala koji su
vezani ne samo za proizvodni proces, vec i za
njegovo okruzenje. Pored toga dostupni su
detaljni podaci o broju pribora koji idu na mon-
tazu, demontazu, elementima pribora koji se
mogu ponovo koristiti (koji su u skladistu ili na
putu ka njemu), elementima pribora koje se
mogu rekonstruisati, koli€inama i vrstama mate-
rijala za reciklazu (vrstama i koli¢inama seku-
ndarnih materijala).

Na osnovu rezultata verifikacije sistema u
laboratorijskim uslovima moze se primetiti da
odnos procenata varira ¢ak u pojedinim
sluajevima i za viSe od 20%, ali uvek u korist
identifikacije putem RFID tehnologije Sto govori
o opravdanosti koriséenja o RFID tehnologije u
navedenim primerima. Ono §&to je potrebno
uraditi jeste ekonomska analiza opravdanosti
uvodenja RFID tehnologije u sisteme za monta-
zu/demontazu pribora.

Pored toga, sistem koji je na ovaj nacin proje-
ktovan ima poveéan stepen fleksibilnosti u
smislu mogucnosti prihvatanja i obrade razli€itih
vrsta pribora, kao i drugih proizvoda.

Jedan od osnovnih problema u radu ovakvog
sistema za montazu/demontazu jeste u kontinu-
itetu dolaska jedne te ista vrste pribora, osim
ako se stratesSki ne planira takav nacin rada
sistema.

Kao konacni zaklju€aj moze se izvesti sledece:
postavljeni i testirani sistem dao je zadovo-
ljavajuce rezultate za razliCite tipove pribora koji
su grupisani prema sli¢nosti zahvata monta-
Ze/demontaze. On omogucéava skraéenje vre-
mena trajanje postupaka montaZze/demontaze
Cime se direktno utiCe na povecanje produ-
ktivnosti procesa.
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