MUANYAGOK FELDOLGOZASA

RFID eszkozok és beépitésiik froccsontéskor
a formadarabba

Az aruforgalomban egyre szélesebb korben alkalmazzak a radiofrekvencias hullamokon
alapulo, érintésmentes azonositasra alkalmas RFID (radio frequency identification)
rendszert. Leggyakoribb formaja a feliiletre ragaszthaté cimke, de vannak mar a da-
rabba froccsontheto valtozatok is. Az azonositasnak ez a modja még a kezdeteknél tart,
de fejlodése belathatatlan.

Targyszavak: RFID; transzponder, elektronika, miianyag-feldolgozas;
csomagolastechnika, radiofrekvencia; azonositds; logisztika.

Az aruforgalomban egyre szélesebb korben alkalmazzék a radidfrekvencias hul-
lamokon alapul6d, érintésmentes azonositdsra alkalmas RFID (radio frequency
identification) rendszert. Az RFID eszk6zt a hazai és kiildoldi széhasznalatban is szo-
kas ,.transzponder”-nek nevezni, amelyet ,,radiofrekvencias azonosit6”’-ként definial-
nak.

Németorszagban tobbszorosen felhasznalhato szallitoeszkozok (rakodolapok,
konténerek, palackrekeszek) millidi mozognak zart vagy nyitott rendszerben keresztiil-
kasul az orszagban, és ezeknek vissza kell jutniuk eredeti gazddjukhoz. Egy ilyen bo-
nyolult rendszer attekinthetoségét és iranyithatosagat nagyon megkonnyitheti az RFID
technolodgia. Felhasznalhato azonban az aru (pl. gyogyszerek) azonositasara, eredetisé-
gének szavatolasara, de szdmos mas teriileten is hasznos lehet. RFID csip beépithetd
foldbe asott csovekbe vagy azok szelepeibe, hogy meghibasodaskor konnyen meg le-
hessen Oket talalni; szemétgylijtd edényekbe, hogy tulajdonosuk csak a tényleg elvitt
szemét utan fizessen; bankjegyekbe, hogy ne lehessen Oket hamisitani; kutyadk-
macskék nyakorvébe, haziallatok bdre ala, hogy ha elkoboroltak, gazddjuk azono-
sithatd legyen; bankkartyakba és elektronikus belépOkartydkba; de még emberi testbe
1s, hogy balesetkor a legfontosabb egészségiigyi adatok haladéktalanul ismertté val-
janak.

Ma a transzpondereket altaldban cimke formédjaban alkalmazzék (,,funkcionalis
cimke”), ragasztoval rogzitik a csomagoloeszkozokon. A cimkék szallitds kozben
megsériilhetnek, leeshetnek, és a tobbszor felhasznalt eszkozok tisztitdsakor is erds
igénybevételnek vannak kitéve. Ezért tobb mlianyag-feldolgozo6 torekszik arra, hogy a
kis elektronikus eszkozt a froccsontéskor magaba a formadarabba épitse be, ahol az
tartdsan tizemképes marad.
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Az RFID rendszer felépitése és eloallitasa

Az RFID rendszer alapvetden egy transzponderbdl, egy ird-olvasé egységbdl,
szamitogépes kapcsolaton keresztiil egy adatbankbol és értékeld rendszerbdl all (1.
abra). A legtobb transzpondernek tartozéka az antenna, amely felfogja a leolvasé fej
jeleit €s visszasugarozza a sajat adatait, egy digitalis aramkor, egy permanens vagy
irhat6 adattarolo. Ezek egy k6zos hazba vannak beépitve. Az eszkdz mérete és formaja
kiilonbozo lehet. A leggyakoribb munkafrekvencidk: 125 vagy 134 kHz (kisfrekven-
cias tartomany), 13,56 MHz (nagyfrekvencias tartomany), 868-950 MHz (ultra nagy
frekvencids tartomany), 2,45 GHz (mikrohullamu tartoméany).
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1. 4bra Az RFID rendszer mikodési elve

Szerves vegyiiletek bizonyos koriilmények kozott villamosan vezetévé valhat-
nak, és vannak olyan polimerek, amelyek a sziliciumhoz hasonl6 félvezetd tulajdon-
sagokat mutatnak. Ha az ilyen polimereket a szinezékekhez hasonléan oldatba viszik,
»elektronikus tinta”-ként bizonyos hordozorétegekre ra lehet nyomtatni dket. A mi-
anyagalapu RFID cimkék gyartasakor ki is hasznaljak ezt a lehet6séget, mert ezzel a
technoldgiaval viszonylag egyszeriien lehet vékony, hajlékony transzpondereket készi-
teni. A sziliciumbazist csip helyettesitése polimeralapu csippel azonban még a tavo-
labbi jové reménysége.

A sziliciumbazistt RFID cimkék gyartdsanak f6 miiveletei négy lépésbdl allnak
(2. abra). A 3. 1épésben a csipet az elektronikus tintaval el6z6en nyomtatott hordozo-
foliara helyezik, és Osszekotik az antennaval. Az Osszeépitéskor kétféle modszert
alkalmazhatnak. az Un. ,,pick and place” vagy mas néven ,,direct-flip-chip” modszert,
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amikor a csipet kozvetleniil az antenndra helyezik; ill. amikor egy csipmodult épitenek

az eszkozbe adagold technikaval.
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2. dbra Az RFID cimkek gyartasi folyamata
(a f6 miiveleteket négy 1épcsdben végezik el)

A sziliciumcsip gazdasagos alternativajaként a kutatok egy un. ,tekercsbdl te-
kercs” (Rolle zu Rolle) eljarason dolgoznak. Ennek 1ényege, hogy a poliészter hordo-
z6foliat letekercselik, majd tobb 1épcsOben egymas utan szigeteld, vezetd, félvezetd
rétegeket visznek fel ra strukturalas mellett, végiil a foliat ismét feltekercselik.

Az RFID-eszk6z0k egy masik forméja lehet a foliajellegli cimke helyett a harom-
dimenzids formadarab. A Harting Mitronics AG (Biel, Svdjc) maris forgalmazza az
RFID-transzponderek egy 1j, robusztus, 3D-antennas generacigjat. Ezeket kozvetlen
1ézeres strukturdlassal (LDS, Laserdirektstrukturierung), haromdimenzidés milanyag
kapcsolohordozdk , in. MID-ek (moulded interconnect devices) formajaban allitja elo.
A Lanxess cég a lézeres strukturalashoz specialis milanyagot fejlesztett ki, egy PET +
PBT keveréket Pocan DP T7140 markanévvel, amely az LDS-eljaras valamennyi
miveletét — a froccsontéstdl a 1ézeres kezelésen keresztiil a fémfelhordasig és az ezt
kovetd forrasztdsig — jol tliri. A cég transzponderei durva ipari kornyezetben is
megbizhatoan mitkddnek.

Az LDS ¢és a MID technologia kombindlasa lehetdvé teszi, hogy haromdimen-
z10s, iranyitott antennat épitsenek be a miianyag formadarabba. A szokdsos féliabazisu
funkcios cimkékkel szemben az ilyen transzponderek miikodését nem zavarja a fémek
vagy a folyadékok kozelsége, ezért fém- és folyadéktartalyokon is alkalmazhatok.
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A kozvetlen lézeres strukturalas egészen 1) eljaras a MID-technologiaban,
amelyet a Hannover melletti Grabsenben miikkodo LPKF Laser & Electronics AG
(Németorszag) fejlesztett ki. Altala vegyszermentesen, maras nélkiil lehet villamosan
vezetd palyakat kialakitani hdromdimenzids hore lagyuldé formadarabokon. A mii-
anyagba szerves fémkomplexeket kevernek be. A froccsontés utan 1ézersugarral nagy
felbontassal ,,beégetik” a haromdimenzids darabba a vezetd palydk rajzolatat. A feliilet
ilyen modon aktivalt részeire egy fémflirddbol arammentesen fémbevonat (réz, nikkel,
arany) csapodik ki, és kialakulnak a vezetd palyak. Hasonl6 modon hozzak létre az
ugyancsak hdromdimenzids antennastruktirat is. A kész transzponder minddssze ha-
rom részbdl all: a haz (vagy inkabb tok) egyik felébdl, belsé oldaldn az antennaval; a
haz (vagy tok) masik felébdl (fedél); tovabba a csipbdl. Az utdbbi tarolja az
informaciot, a vezetd palyakhoz huzalokkal erdsitik hozza. A tok két felét vibracios
hegesztéssel erdsitik dssze. Az eredmény egy hermetikusan lezart elektronikus eszkoz,
amely tokéletesen védve van a kiilsé hatasoktol, pl. a rafrocecsend viztdl vagy a szallo
portol, és elérik az IEC 60034-5 (Villamos berendezések burkolatanak védettségi
fokozatai) szerinti /P (international protection) 54-67, ill. IP 69K fokozatot (ahol az 1.
szam Oraban kifejezve az idegen testtel szembeni ellenallast, a 2. szam pedig a vizzel
szembeni ellenallést jeloli).

Az RFID-eszkoz beépitése a megjelolendo
miuanyagtermékbe

Ha akér cimke form4jaban, akar tokba zarva a feliiletre erdsitik a transzpondert,
az sériilékeny; tartds és ismételt hasznalatra kevéssé alkalmas. Ezért ha ilyen hasz-
nalatra szanjak, igyekeznek beépiteni a milanyagtermék anyagaba.

Az Engel Austria GmbH (Schwertberg) egy masik ausztriai céggel, az ifw
mould tec GmbH-val (Micheldorf) kozosen fejlesztett ki egy eljarast RFID cimkék
froccsontott darabokba epitésére. A cimkét egy visszahtizhaté mag homlokfeliiletére
tapasztjdk; a mag a fészek kitoltése alatt benyulik a bedmldcsatornaba. Miutan a
milanyag ¢és a transzponder fed6folidja kozott kialakult egy erds kapcsolat, a magot
visszahuzzak, a transzponder levalik a magrol. A visszahuz6dé mag helyén maradd
ureget friss omledék tolti ki — ez lehet ugyanaz a miianyag vagy egy masodik
froccsegységbdl bearamld masik milanyag. Az eljarasban arra kell {igyelni, hogy se a
cimke ne valjék el a miianyagtol, se a finom vezetd palydk ne sériiljenek meg. Ehhez
pontosan kézben kell tartani az dmledékfront sebességét €s nem szabad tullépni a
megengedett hdmérsékletet. A folyamatparamétereket az Engel CC200 tipust vezérlo-
rendszer szabdlyozza. A transzpondereket az eldkészitett tarolobol egy Engel ERC
33-F tipusu linedris robot emeli ki és helyezi a szerszdmba. A cimke beépitéséhez a
froccsontott termek falanak legalabb 2 mm vastagnak kell lennie.

A Schreiner LogiData GmbH ¢s a Schreiner csoport (Miinchen, Németorszag)
tobb éve foglalkozik szerszamba helyezheté RFID eszkozok kifejlesztésével. A cél,
hogy a funkcionalis cimkét a szerszamba helyezve hatoldalara froccsontsék az
omledéket, a szerszamban diszités elvei szerint. Ilyen médon a transzponder elvalaszt-
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hatatlan része lesz a miianyagterméknek, {ités, tisztitds nem tesz benne kart, és a
ragasztds elmaraddsa higiéniai és kornyezeti eldnyokkel is jar. A termék pedig
szliletése pillanatatol kezdve tévedhetetleniil azonosithato.

A sikert azonban nem adjak konnyen. Ahhoz, hogy a hére lagyulé milanyag ¢€s a
hordozo6folia kozott szoros kotés alakuljon ki, mind a félia, mind pedig az antenna
anyagat gondosan kell kivalasztani. Az elektronikus eszkdznek 200-250 °C-on és
magas froccsnyomas alatt (amely elérheti az 500 bar-t) kell megdriznie miikodokeé-
pességét. Az antenndnak el kell viselnie a 3% koriili zsugorodast. A feldolgozas utan a
transzpondernek legaldbb 5 évig kifogéstalanul kell miikodnie; ellen kell allnia
mechanikai, termikus és kémiai hatasoknak; jelenléte nem korlatozhatja a termék
funkcios tulajdonsagait. A termék egymadasra halmozasa nem befolyasolhatja a RFID-
eszkoz miikodését.

A Schreiner LogiData cég in-mold (szerszamban beépitett) cimkéje megfelel az
UHF-szabvany EPC 1. Gen 2. szabvanynak és jelenleg 96 bites csipet tartalmaz.
Egyértelmii elektronikus termékkodot hordoz, ennek megfeleléen nagy az adatbizton-
sdga. Az ilyen cimkével ellatott milanyag doboz azonositasakor a leolvasasi tavolsag a
kornyezetben 1évo transzponderek szaméatol, a leolvasd tipusatol, a doboz tartalméatol
és toltottségi fokatol fliggden 1-4 m.

Az RFID eszkozok alkalmazasa

Egy transzponder alkalmazasat gazdasdgi elemzésnek kell megeléznie. Ez
ugyanis nem olcsé eszkdz akkor sem, ha tobbszor felhasznalt csomagoldeszkoz-flottat
akarnak altala kézben tartani. Ha a csomagoloeszkoz anyagéaba froccsontott azonosito
mellett dontenek, 6ssze kell hangolni a fréccsontd szerszam €s a majdani automatikus
berendezések irdnyultsagat, hogy a leolvasé megtaldlja a leolvasand6 cimkét. Ez a
technoldgia nagy darabszdmok — tobb szdzezer egység — esetében lehet kifizetddo.

Az alkalmazas sokfé€lesége €s bonyolultsiga miatt nincsen egységes gyartasi
eljaras; az anyagokat, az antennaformat, a froccsontd szerszamot, a cimkefelépitést
egyedileg, a megrendeld igényeinek megfelelden valasztjdk ¢és alakitjadk ki. A
Schreiner cég széles korti egylittmikodest alakitott ki a froccsontd lizemekkel, a
szerszamkészitOkkel, a szallitasi cégekkel, a cimkegyartokkal, hogy tapasztalataikat
egyesitsék €s valaszt tudjanak adni a kdvetkezd kérdésekre:

— a froccsontott formadarab melyik részébe épitsék be a transzpondert

tartalmazo cimkeét?

— milyen eszkdzzel helyezzék be a cimkét a szerszdmba?

— milyen legyen a felirat és a kod megjelenési képe?

— milyen tapintasu feliiletre van sziikség?

A felhasznalok egyike az ausztriai Steco International Pool Logistics cég,
amely mllanyag szallitoladdkat gyart és ezekben szallitast vallal. Hogy laddinak utjat
pontosan ¢és hatasosan tudja kdvetni €s szabalyozni, a Schreiner céget bizta meg
beépitett cimke kifejlesztésével. Az utdébbi kombinalta a vonalkddos technikat az
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RFID-technologiaval, €és ezéltal valamennyi adatot egyszeriien hozzaférhetové tette.
Az ezzel a technologiaval ellatott 1adak utja sokkal konnyebben vezérelhetd, és az

egész logisztikai folyamat atlathatobba valt.
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