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A Model of Traceability for Equipments Using RFID Tehnologies
within an Integrated System

Lect.dr. Radu Lixandroiu
Universitatea Transilvania, Brasov

Radio Frequency Identification (RFID) is an automatic identification method, relying
on storing and remotely retrieving data using devices called RFID tagss or transponders. An
advanced automatic identification technology such as the Auto-ID system based on the Radio
Frequency Identification (RFID) technology has two values for inventory systems. First, the
visibility provided by this technology allows an accurate knowledge on the inventory level by
eliminating the discrepancy between inventory record and physical inventory. Second, the
RFID technology can prevent or reduce the sources of errors. Benefits of using RFID include
the reduction of labor costs, the simplification of business processes and the reduction of in-
ventory inaccuracies. Also, RFID technology allows an knowledge on the traceability of

equipments in a organization.
Keywords: RFID, traceability, maintenance

Tehnologia RFID

Tehnologia RFID este caracterizata ca
fiind o ,,tehnologie inteligenta”, ea facand
parte din categoria tehnologiilor 4A/IDC (Au-
tomatic Identification and Data Collection)'.
Alaturi de tehnologia RFID in cadrul tehno-
logiilor AIDC sunt integrate si alte tehnolo-
gii, in randul carora se inscriu: codul cu ban-
da magnetica, recunoasterea optica a caracte-
relor, cardurile optice, recunoasterea vocii,
memoria tactila.
Sistemele RFID sunt compuse, in general,
din trei componente - un cititor, o etichetd
(transponder de radiofrecven;ﬁz) si un sistem
de procesare a datelor, ce poate fi bazat pe un
PC sau pe diferite microcontrolere.
Sistemele RFID utilizeaza transmisia prin ra-
diofrecventa pentru a identifica, cataloga sau
localiza "articole", care pot fi in primul rand
obiecte, dar si persoane sau animale. Cititorul
contine componente electronice care emit si
receptioneaza un semnal spre si de la eticheta
de proximitate, un microprocesor care verifi-
ca si decodifica datele receptionate si 0o me-
morie care inregistreazd datele rezultate, ce

! Acronimul AIDC provine de la cuvintele din limba
englezd Automatic Identification and Data Collection,
care se referd la identificarea si culegerea de date in
mod automatizat.

2 www-1.ibm.com/support/docview.
wss?uid=swg21201132&aid=1

ulterior vor fi transmise mai departe, daca es-
te necesar. Pentru a face posibila receptia si
transmisia datelor de la etichetd, cititorul are
conectata o antend. Antena poate fi integrata
in carcasa cititorului sau poate fi separata, si-
tuata la distantd de restul electronicii. Ca la
majoritatea aplicatiilor de radiofrecventa,
pentru a se obtine performante bune diame-
trul antenei trebuie sd fie relativ mare.

O etichetd RFID’ contine circuitele ce con-
troleaza comunicatia cu cititorul, in general
integrate pe un circuit monolitic. Acesta con-
tine cel putin doua sectiuni:

- una care asigurd comunicatia cu cititorul;

- alta de memorie, cu rol de stocare a coduri-
lor de identificare sau al altor date si care este
activata odatd cu comunicatia.

Cand un obiect’ echipat cu eticheta trece prin
zona de actiune, eticheta detecteaza semnalul
generat de cititor si Tncepe sd comunice in-
formatiile stocate in memorie. La sistemele
pasive’, semnalul de RF generat de cititor
ofera etichetei atdt informatii temporale cat si
suficientd energie pentru a-i asigura functio-
narea. Semnalul de tact (informatiile de timp)
sincronizeazd comunicatia dintre etichetd si

? en.wikipedia.org/wiki/RFID

* www.rfidjournal.com/article/articleview/269/1/1/
> www.technovelgy.com/ct/Technology-
Article.asp? ArtNum=50
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cititor, simplificand proiectarea constructiva
a acestora.

2. Utilizarea tehnologiei RFID in trasabili-
tatea echipamentelor pentru procesul de
mentenanta

In situatia unor echipamente complexe, care
de multe ori sunt foarte costisitoare, si deci

inlocuirea lor repetata este greoaie, problema
cea mai dificila o constituie intretinerea pen-
tru ca respectivul echipament sa functioneze
la parametrii proiectati. La fel de necesara es-
te si activitatea de corectare, adaptare si per-
fectionare a echipamentelor in functie de
schimbarile sau problemele ce intervin la ni-
velul unitétii beneficiare.

CITITOR

TAG RFID

3. Calculatorul

proceseazi datele
preluate de cititor (C)

1. Cititorul transmite
semnal tag-ului (A)

2. Tag-ul raspunde si
transmite codul
cititorului (B)

Fig.1. Transmiterea datelor 1n si de la eticheta RFID

Ideea unei astfel de aplicatii porneste de la
necesitatea contabilizarii si planificarii repa-
ratiilor mijloacelor de productie sau care au
legatura cu procesul productiv. Astfel, printr-
o evidenta la nivelul fiecarui echipament, se
pot realiza toate operatiile incluse in procesul
de mentenanta fard a influenta, sau a influen-
ta Intr-un mod neglijabil activitatea de pro-
ductie.

Totodata prin evidentierea cheltuielilor pe
purtatori de cheltuieli se pot lua decizii pri-
vind utilizarea echipamentelor sau intretine-
rea lor, si Tn anumite cazuri chiar renuntarea
la ele.

Din punct de vedere tehnic sistemul se ba-
zeaza pe tehnologia RFID, utilizatd in scopul
obtinerii trasabilitatii echipamentelor. Astfel
fiecare echipament dispune de o etichetd
RFID atasat care are posibilitatea de a fi scris
si citit cu ajutorul unui cititor RFID. Pe baza
informatiilor din fiecare eticheta, se pot lua
anumite decizii atdt de departamentul de
mentenantd, cat si de firma de service cu
conditia ca aceasta sa dispunad de un cititor de
etichete RFID.

Utilizarea tehnologiei face inutild pastrarea
datelor cu privire la procesele de mentenanta
in forma fizica (hartie), putandu-se consulta

in orice moment tot istoricul echipamentului
ce se gaseste sub forma unei baze de date
stocatd 1n eticheta RFID.

Procesul de mentenantd propus de aplicatie
este urmatorul (figura 2):

e Fiecdrui echipament ii este atasatd o eti-
chetd RFID. Eticheta RFID contine date fi-
nanciare cu privire la procesele de
mentenantd anterioare, la care a fost supus
echipamentul. Aceste date sunt scrise partial
de departamentul de mentenantd si control,
partial de firma de servisare.

e Aceste date contin codul mijlocului fix,
valoarea de intrare, valoarea fiecarei reparatii
in parte. Pe baza acestor date sunt realizate
rapoarte financiare despre fiecare echipament
care sunt trimise factorului de decizie.

e Eticheta RFID contine si date tehnice cu
privire la procesele de mentenanta anterioare,
la care a fost supus echipamentul. Aceste da-
te contin reparatiile facute, data realizarii lor,
piesele schimbate, actiunile Intreprinse, ga-
rantia reparatiilor, natura reparatiilor. Aceste
date sunt analizate de departamentul de
menetenanta si control care pe baza lor decid
noile reparatii care vor avea loc, realizeaza
planificarea in timp a reparatiilor.

e Departamentul de mentenantd si control
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pe baza datelor obtinute din eticheta RFID
stabileste necesitatea realizarii unor reparatii.
Alaturi de reparatiile planificate, poate apare
si necesitatea realizarii unor reparatii corecti-
ve. Pe baza datelor colectate se fac rapoarte
catre departamentul managerial, care decide
in functie de motivatia economica (obtinerea
de beneficii care sa acopere costurile si sa
aduca profit), dacd procesele planificate vor
avea loc.

e In caz contrar se poate chiar decide aban-
donarea echipamentului in cauza. Cu accep-
tul departamentului managerial, departamen-
tul de mentenanta si control trimite o coman-

-

Firma servisare

da de servisare, firmei de servisare. Comanda
contine codul echipamentului, data de iesire
din firmd, defecte de remediat. Informatiile
de mentenanta sunt scrise in interiorul etiche-
tei de firma de servisare. Aceste date sunt:
data de iesire din firma, data de intrare, piese
schimbate, actiuni intreprinse, garantie repa-
ratie, tip reparatie, cost reparatie.

e Planificarea procesului este functie de ti-
pul de mentenanta ce se doreste asupra
echipamentului dat.

Sintetic, fluxul informational al procesului
este redat in figura 2.

scriere in BD in
tag RFID

1.6. Date
mentenanta,
cost

15. De@r\
observate, decizia

de servisare

Dep. financiar-
contabil

\2A 1. Costuri

T

Echipament
BD in tag RFID

Conducere

1.1. Date
financiare
mentenanta

1.2. lﬁfs\
tehnice

echipament

N

Dep. mentenanta

1.3.
Necesitate
mentenanta

BD ehipamente
Observare necesitate

mentenanta

1.4. Decizia de
mentenantd sau
abandon

Fig.2. Fluxul informational al procesului de mentenanta propus

In aceste conditii este necesar a exprima can-
titativ aptitudinea unui element de a fi repus
in functiune in urma unui defect, ceea ce se
realizeaza, ca si in cazul fiabilitdtii, printr-o
probabilitate  in  functie de  timp.
Mentenabilitatea este, asadar, aptitudinea
unui element ca, in conditii date de utilizare,
sa fie mentinut sau restabilit (repus 1n functi-
une) in stare de a-si indeplini functia specifi-
catd atunci cand actiunile de mentenantd se
efectueaza in conditii precizate si intr-un
timp dat, cu procedee si remedii prescrise.
Trasabilitatea mentenantei echipamentelor se
poate caracteriza prin:

e durata (timpii) de reparatii, revizii si de sta-
tionare, pentru efectuarea actiunilor de
mentenantd corectiva sau preventiva;

e numarul si nivelul de calificare al persona-

lului necesar pentru efectuarea actiunilor de
mentenanta;

e specificatia si volumul necesar de elemen-
te, necesare a se afla in stocul de rezerva;

e instructiunile detaliate, de tipul cartilor teh-
nice, care ghideaza detectia unei defectiuni i
algoritmul cautarii, precum si efectuarea ac-
tiunilor de mentenants;

e instructiunile de protectia muncii, necesare
a fi luate pe parcursul actiunilor de
mentenanta;

e organizarea generald a activitdtilor de
mentenantd, denumite si activitati de service.

Efectele economice ale actiunilor de
mentenanta trebuie de asemenea avute in
vedere, in sensul ca acestea sa fie realizate cu
costuri cat mai mici, evitand timpii de stag-
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nare (intrerupere in functionare), care micso-
reazd capacitatea de productie si efectele
economice asteptate. Se apreciaza ca actiuni-
le preventive trebuie sa fie dublate de inspec-
tii asupra stdrii sistemelor, organizate la pe-
rioade planificate.

Daca Cp sunt costurile mentenantei preventi-
ve (planificate) si C¢ sunt costurile
mentenantei corective (neplanificate, inter-
venite in cazul unor defectiuni aleatorii), ra-

C, e n .

portul XK,, = c prezinta in practica o valoa-
C

re optima, variabila de la produs la produs.
Din punct de vedere economic se considera
ca pentru exploatarea si mentenanta corecta a
produselor, se apeleazad la unititi de service
specializate.
Un element final pentru care este avutd in
vedere mentenabilitatea este disponibilitatea
echipamentelor. Disponibilitatea reprezinta
aptitudinea unui sistem de a-si Indeplini
functia specificatd sub aspecte combinate de
fiabilitate, mentenabilitate si de organizare a
actiunilor de mentenantd, la un moment dat
sau intr-un interval de timp specificat.
Economic cu cat un sistem prezinta o fiabili-
tate mai ridicatd, in conditii tehnologice date,
costul sau de investitie C; este mai ridicat;
costurile de mentenantd Cj, sunt insd mici,
avand in vedere ca defectiunile sunt rare si de
intensitate redusa. Invers, un echipament pu-
tin fiabil i mai ieftin implicd costuri de
mentenantd mai ridicate, rezultand astfel dia-
grama din figura 3, unde curba rezultanta Cp
= C; + Cy reprezinta costul detinerii echipa-
mentului 1n stare de disponibilitate. Folosirea
acestui grafic se face dupa obiectivele urma-
rite §i cerintele impuse unui anumit echipa-
ment. in mod obisnuit, se adopti solutia Cp =
minim, la care corespunde fiabilitatea R,,.
Anumite cerinte tehnice, precum si conditii
de securitate a personalului, de sigurantd in
functionare pot deseori conduce la solutii n
care Cp > minim §i pentru care, R > R,,, asa
cum este cazul in automatizari si in tehnica
de calcul.
In acest mod, caracterizarea modernd a unui
sistem tehnic (produs complex) se face prin:
e nivelul performantelor sale tehnice: indi-
catorii de fiabilitate, mentenabilitate si dis-

ponibilitate;

e suportul mentenantei;

e costul detinerii produsului;

e alte cerinte de siguranta.

Toate acestea definesc 1n mod global eficien-
ta sistemului.

Timp

Fig.3. Diagrama costurilor fiabilitatii si
mentenabilitatii

3. Integrarea aplicatiei propuse in sistem
Programarea la nivelul intreprinderii a evolu-
at foarte mult in ultimii ani. In mod deosebit,
aceastd evolutie se bazeazd pe existenta
Web-ului. Acesta le permite intreprinderilor
sd automatizeze si sd integreze afacerile lor
precum si operatiile informatizate.

Aplicatia propusa isi doreste sa eficientizeze
procesul de mentenantd, planificarea acestu-
ia, in scopul obtinerii unor procese producti-
ve eficiente. Pe baza unor planificari a
mentenantei se pot obtine graficele de poten-
tial ale echipamentelor sau de disponibilitate
si deci se poate realiza o planificare a pro-
ductiei optima.

Avantaje de natura informatica:

e posibilitatea integrarii intr-un sistem ERP;
e posibilitatea optimizarii activitdtii de pro-
ductie printr-o planificare detaliatd;

e posibilitatea functiondrii sub forma unei
aplicatii WEB

Aplicatia este propusd sd functioneze pe doua
nivele:

1. nivelul off-line — in cadrul departamentu-
lui de mentenanta, eventual la nivel de retea
2. nivelul on-line — prin Internet — pentru
departamentul de conducere care poate con-
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sulta datele din orice punct conectat la Inter-
net, atdt din interiorul institutiei cat si din
afara.

Pentru nivelul de conducere, aplicatia este o
prelucrare analitica on-line - un instrument
software care permite analistilor, managerilor
si directorilor sa 1inteleagd esenta datelor
printr-un acces rapid, consistent si interactiv,
cu o mare varietate de vederi posibile ale in-
formatiilor, care au fost obtinute prin trans-
formarea datelor primare, astfel incat sa re-
flecte dimensiunile reale ale Intreprinderii aga
cum o percepe si o intelege utilizatorul.

Un sistem informatic integrat presupune exis-
tenta unui software complex care guverneaza
0 baza de date unica. Acesta aduna si distri-
buie date de la si catre o multitudine de apli-
catii si sisteme (alimentate independent de
functiunea sau unitatea care le utilizeazd) si
le prelucreaza cu ajutorul aplicatiilor modula-
re dedicate diferitelor functiuni ale Intreprin-
derii. Baza de date, care este comuna tuturor
aplicatiilor, indeplineste functia de legatura
transversald intre diferitele functiuni ale in-
treprinderii si, In acest fel, apare posibilitatea
de dialog.

Aplicatia functioneaza in intreprindere in ca-
drul unui sistem informatic integrat, in care
firma are posibilitatea sa-si integreze aplicati-
ile existente precum si toate celelalte sisteme
pentru a putea obtine noi tehnologii si aplica-
tii Tn urma acestui mix. Acest lucru se bazea-
za pe EAI (Integrarea Aplicatiilor din Intre-
prindere).

Teoretic, fiecare intreprindere se confrunta la
un moment dat cu problema integrarii diferi-
telor aplicatii. Acest lucru este explicabil prin
evolutia continud a tehnicilor informatice ce
se ofera firmelor. In economia actuali este
foarte rar cazul firmelor, care sunt in situatia
de a avea succes doar mentinand un statut de
status quo. In acest sens, firmele sunt nevoite
sa evolueze pentru a se afla in fata firmelor
cu care se afld in competitie.

Baza de date unica este elementul cheie care
constituie caracteristica de baza pentru inte-
grarea pachetelor ERP. Baza de date centrala
defineste entitdtile diferite, (“produsul” sau
“clientul”) univoc §i omogen, pentru toate
modulele. Toate aplicatiile fac apel la aceasta

baza de date unica , pentru care lucreaza si-
multan, pentru apelare, elaborare si arhivare
a datelor, fara multiplicari sau nealinieri. Este
foarte structurat si articulat, deoarece trebuie
s defineasca entitati diverse gestionate in to-
talitatea lor. Iatd de ce aplicatiile ERP cer o
introducere de date initiale, ampla si articula-
ta. Aceasta reduce necesitatea de reintroduce-
re a acelorasi date in alte subsisteme si inter-
ventiile de realiniere batch a diferitelor baze
de date, cu avantaje in ceea ce priveste tim-
pul si costurile de procesare, a calitatii, a fia-
bilitatii si al elaborarilor. Fiecare departa-
ment din firma, utilizand aceasta baza de date
unicd, va fi mereu aliniata la fluxul procesu-
lui

Baza de date comuna permite deci tuturor
unitatilor operative sa poata dispune in timp
real de date univoce si comune, pe baza caro-
ra se fac analize atat standard cat si adhoc.
Atributul care contribuie cel mai mult la fle-
xibilitatea unui sistem ERP este acela al con-
figurabilitatii, care da posibilitatea utilizato-
rului final sa defineasca caracteristicile func-
tionale ale modulelor activate, in acord cu
structura proceselor operative ale intreprin-
derii.
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