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Konstrukcyjne, technologiczne
I eksploatacyjne aspekty
znakowania elementow maszyn

MACIEJ MATUSZEWSKI, IVAN OBORSKI, OLEG POLISHCHUK, MICHAL STYP-REKOWSKI

Postep obserwowany w szeroko pojetym otoczeniu cztowieka spowodowat, m.in. zwiekszenie znaczenia proceséw
znakowania, do niedawna majacego charakter marginalny. Szczegélnie widoczny jest on w technosferze, zwtaszcza
w zakresie realizowanych proceséw wytwarzania. W artykule przedstawiono w skrécie geneze systemoéw znakowania,
opisano takze obecnie realizowane w sferze przemystowej metody tworzenia znakéw oraz liczne sposoby ich
nanoszenia. W prezentowanym materiale uwzgledniono konstrukcyjne, technologiczne i eksploatacyjne aspekty,
determinujace efektywnosc¢ i niezawodnos¢ proceséw znakowania elementéw maszyn.

Geneza i rozwoj systemow
znakowania

Potrzeba znakowania towaréw naj-
wczesniej pojawita sie w handlu. Jeszcze
przed Il wojng swiatowg zastanawiano
sie nad wdrozeniem w tej branzy
jakiegos systemu znakowania, ktory
umozliwiatby automatyzacje dokonywa-
nia optat w duzych obiektach handlo-
wych. Wojna zmusita do skierowania
wysitkéw badawczych w innych kierun-
kach, dlatego dalsze prace prowadzono
dopiero po jej zakonczeniu. Po kilku
kolejnych latach zakonczyty sie one
sukcesem, gdyz w 1952 roku w USA
opatentowano pierwszy sposéb kodo-
wania towardw, wykorzystujgc do tego
celu cyfry. W rezultacie dalszych prac,
zbiér elementéw wykorzystywanych
w kodowaniu rozszerzono do znakéw
alfanumerycznych, a w 1976 roku opra-
cowano pierwszy alfanumeryczny kod
kreskowy.

Rosnacy zakres stosowania znakowa-
nia towaréw przyczynit sie do dalszych
poszukiwan nowych sposobéw kodowa-

nia. W ich wyniku powstaty udoskonalo-
ne wersje istniejgcych sposobodw, a takze
nowe systemy — kreskowy i mozaikowy,
zwany réwniez matrycowym [4]. Przykta-
dy systemow kodowania przedstawiono
narys. 1.

Ostatni z wymienionych systemow -
mozaikowy, jest obecnie powszechnie
stosowany w wielu sferach aktywnosci
cztowieka, nie tylko w technosferze.
Nalezy przy tym zauwazy¢, ze wczesniej
powstate systemy sg rowniez stosowane
i takze ciggle doskonalone.

Przedstawione systemy mozna zaliczy¢
do zbioru systeméw analogowych.
Réwnolegle obserwuje sie takze rozwoéj
systemow zaliczanych do zbioru dyskret-
nych. Z tej grupy najbardziej rozpo-
wszechniony jest system RFID (akronim
angielskiej nazwy: Radio-Frequency
IDentification), w ktérym do przesytania
danych oraz zasilania elektronicznego
uktadu wykorzystywane sa fale radiowe.

Szacuje sie, ze obecnie istnieje ok. 250
wersji kodoéw. Ta duza liczba powoduje,
ze sq one klasyfikowane przy uzyciu
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réznych kryteridéw. Jedna z czesciej wy-
korzystywanych klasyfikacji zawiera po-
dziat wedtug wymiarowosci kodu i przy
tym kryteriow wyréznia sie nastepujace
ich rodzaje [4]:

— jednowymiarowe (1D) — informacje
zapisane sg w jednej linii, najczesciej
w formie kresek,

— dwuwymiarowe (2D) pietrowe — roz-
winiecie kodéw jednowymiarowych
polegajgce na istnieniu kilku linii kodu,
jedna pod druga,

— dwuwymiarowe (2D) matrycowe - in-
formacja zapisana jest na okreslonej
powierzchni, z tym ze do zapisu nie sg
wykorzystywane kreski, lecz inne ozna-
czenia,

— kody ztozone — wystepujg w nich za-
réwno elementy kodéw jednowymiaro-
wych, jak i dwuwymiarowych,

— kody tréjwymiarowe (3D) — zazwyczaj
sq to wyttaczane dowolne kody jedno-
wymiarowe, przy czym réznica polega
na tym, iz w zapisie zamiast réznych
koloréw stosuje sie rézne gtebokosci
ttoczenia.

W celu skonsolidowania i koordynowa-
nia prac zwigzanych z kodowaniem
w 1976 powotfano w Europie instytucje
European Article Numbering (EAN), do
ktérej Polska wstgpita dopiero w 1990
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Rys. 1. Przyktady stosowanego oznakowania:
a) znakami alfanumerycznymi, b) kodem
kreskowym, c) kodem mozaikowym

roku; wtedy tez powstata krajowa
organizacja dotyczaca tego zagadnienia
— Centrum Kodéw Kreskowych (CKK).

Przemystowe wykorzystanie
znakowania

Jednym z licznych obszaréw wykorzy-
stywania systeméw znakowania jest
przemyst. Stosowane jest ono zaréwno
w fazie produkcji réznorodnych wytwo-
réw, jak roéwniez w czasie postpro-
dukcyjnym, a wiec w procesach ich
magazynowania i dystrybucji. We
wszystkich  wymienionych obszarach
efektywnos¢ znakowania determinuja
trzy czynniki:

—sam system,
—sposo6b wykonania znaku,

—sposob jego odczytania.

Znakowanie w procesach
wytworczych

W procesach produkcyjnych znakowanie
wykorzystuje sie zaréwno do samych wy-
twarzanych elementéow jak réwniez do
identyfikowania narzedzi w zautoma-
tyzowanych systemach produkcyjnych.
W tym pierwszym przypadku znakowa-
nie realizowane jest najczesciej za po-
moca znakéw alfanumerycznych i zawie-
ra wiele réznorodnych informacji—rys. 2.

Informacje do tabliczki wprowadza sie
i aktualizuje za pomocg komputera.
Z zapisanego zbioru informacji mozna
zorientowac sie o stanie zaawansowania
procesu wytwoérczego. Jest tam tez
wskazowka dotyczaca kolejnej fazy tego
procesu, co jest bardzo przydatne przy
zautomatyzowanym transporcie miedzy-

b)

Numer zamdwienia

Numer czesci

Oznaczenie czesci

Status zamowienia

Dzien realizacji

operacyjnym. Zbiér informacji zawiera-
jacych kolejne zmiany stanowi baze
danych o procesie wytwdrczym, m.in.
w  zakresie: kolejnosci realizowanych
operacji i zabiegéw, liczby wykonanych
elementdéw, terminu realizacji.

Znakowanie narzedzi jest niezbedne
w komputerowych systemach sterowa-
nia (CNC) procesem wytwodrczym. Umo-
zliwia ono wtasciwy wybér narzedzia
realizujgcego okreslong operacje lub za-
bieg, pozwala takze na monitorowanie
stanu narzedzia i odpowiednig reakcje
w przypadku stwierdzenia przekroczenia
granicznej wartosci parametru przyje-
tego jako kryterium stanu narzedzia.
Najczesciej do tego celu wykorzystywany
jest obecnie wspomniany wyzej system
identyfikacyjny narzedzi RFID, ktérego
elementami s3: modut mikroproceso-

Zamoéwiona ilosé

Aktualnie realizowana operacja

Wykonana ilo$¢

Nastepna operacja

Data dostawy

Data natozenia powloki

Rys. 2. Alfanumeryczny zapis stanu realizacji procesu wytwdrczego okreslonego produktu:
a) tabliczka informacyjna na opakowaniu transportowym,

b) informacja dotyczaca poszczegdinych pdl [1]
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Rys. 3. Frez ksztaftowy ze znacznikiem (2)
usytuowanym w oprawce narzedziowej

rowy, gtowica odczytujgco-zapisujgca
oraz zespo6t miniaturowych, a zarazem
odpornych mechanicznie znacznikéw.
Kazde narzedzie w systemach CNC mo-
cowane jest w oprawce, ktéra zapewnia
odpowiednie, zdefiniowane usytuowa-
nie narzedzia w przestrzeni roboczej,
umozliwia takze pobranie wtasciwego
narzedzia z obrabiarkowego magazynu
narzedzi i ewentualng pozniejsza jego
wymiane. Znaczniki identyfikujgce
usytuowane sg wtasnie w oprawkach
narzedziowych — rys. 3, co w duzym
stopniu zabezpiecza je przed mechanicz-
nym uszkodzeniem podczas obrobki.

Rys. 4. Zautomatyzowany magazyn wysokiego sktadowania [1]

Rys. 5. Pojemniki z towarem i miejsca ich skfadowania oznakowane kodami
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Nalezy przy tym zauwazyé, ze takie
mocowanie narzedzi (w oprawkach)
generuje potrzebe istnienia w zakfadzie,
w ktéorym realizowana jest obrébka
dobrze wyposazonego metrologicznie
dziatu narzedziowni, od ktérego bezpo-
srednio zaleze¢ bedzie doktadnosc¢ obra-
bianych elementéw.

Po zakonczeniu procesu wytwodrczego
gotowy produkt jest w sposéb trwaty
znakowany w celu stworzenia mozliwo-
sci jego automatycznej identyfikacji. Do
tego celu wykorzystuje sie najczesciej
kody liniowe lub mozaikowe, ktére
umieszcza sie bezposrednio na produk-
cielub/oraz najego opakowaniu.

Znakowanie w fazie
magazynowania i dystrybucji

Istniejgcy stopien zautomatyzowania
prac magazynowych i dystrybucji powo-
duje sytuacje, w ktérej kodowanie wy-
tworzonych towaréw jest niezbedne.
W magazynach wysokiego sktadowania
—rys. 4, wyszukiwanie nieoznakowanych
towarow jest praktycznie niemozliwe,
w najlepszym przypadku — bardzo utrud-
nione. Do znakowania w tej sferze dzia-
talnosci najczesciej uzywa sie kodéw
kreskowych naklejanych na opakowa-
niach zbiorczych, pojemnikach trans-
portowych lub bezposrednio na magazy-
nowanych elementach.

Przechowywane towary znajdujg sie w o-
znaczonych kodem pojemnikach lub opa-
kowaniach zbiorczych. Kodem oznaczone
sg takze miejsca sktadowania—rys. 5.

tacznie, systemy kodowania stosowane
w obydwoch wymienionych zakresach
(towar i miejsce), stwarzajg mozliwosc
szybkiej i niezawodnej lokalizacji towa-
rébw i automatyczne pobieranie ich
zgodnie z potrzebami. Umozliwia to
wyposazenie magazynu w profesjonalny
sprzet logistyczny —rys. 4.

Techniki znakowania, sprzet
do znakowania i odczytu

Rozwdj i wdrazanie nowoczesnych me-
tod i sposobdéw znakowania stat sie przy-
czynkiem do postepu w zakresie sprzetu
do ich realizacji, i to zaréwno w zakresie
tworzenia znakoéw jak réwniez ich od-
czytywania. W pierwszych, najprost-
szych sposobach znakowania do tego
celu wykorzystywane byty numeratory,
a wiec narzedzia, umozliwiajgce ozna-
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kowanie produktu symbolem umozli-
wiajgcym jego identyfikacje. Do zna-
kowania elementéw wykorzystywane
byty znaczniki literowe lub (czesciej)
cyfrowe — rys. 6. Znaki na czotowej
powierzchni narzedzia (cyfry lub litery)
umieszczone sg w lustrzanym odbiciu, co
w wyniku ich wykonania na powierzchni
elementu daje obraz poprawny.

Do wywarcia nacisku powodujacego
odwzorowanie znaku umieszczonego na
znaczniku uzywa sie albo narzedzi
recznych, np. mtotka, albo urzadzen
typu prasa. Taki sposéb znakowania jest
trwaty, ma jednak zasadnicza wade,
a mianowicie wprowadza w warstwe
wierzchnig dodatkowe, niepozadane
naprezenia i karby, ktére moga by¢
przyczyna skrécenia czasu uzytkowania
tak oznakowanego elementu [3]. Z tego
powodu sposéb ten stosuje sie tylko
w takich przypadkach gdy nie pogarsza
on tych cech, np. w znakowaniu ele-
mentéw konstrukcyjnych struktur spa-
wanych.

Wspomnianych, negatywnych cech zna-
kowania przy uzyciu opisanych wyzej
numeratorow mozna unikna¢ stosujac
numeratory znakujgce metodami poli-
graficznymi. Ze wzgledu jednak na mata
trwatos¢ takiego oznaczenia, stosowane
sg one najczesciej do nanoszenia znakéw
na opakowaniu.

W wiekszosci przypadkéw kody meto-
dami poligraficznymi nanosi sie na
etykietach, ktére nastepnie mocowane
s9 na opakowaniach lub bezposrednio
na elemencie. Przyktad drukarki etykiet
z kodami przedstawiono narys. 7.

Drukarki takie uzywane sg tam gdzie ist-
nieje potrzeba drukowania duzej liczby
etykiet. Urzgdzenia te powinny przede
wszystkim zapewnia¢ dobrg jakos¢ wy-
drukowanego kodu, gdyz to wtasnie
jakos¢ determinuje prawidtowos¢ od-
czytu i dalsze ewentualne dziatania
logistyczne, a jednoczesnie powinny one
cechowad sie duzg wydajnoscig i nie-
zawodnoscig.

Obecnie, jedna z najpopularniejszych
metod znakowania przemystowego jest
znakowanie laserowe. Polega ono na
nanoszeniu na powierzchnie elementéw
dowolnych znakéw wykorzystujgc do
tego celu skoncentrowang wigzke
fotonéw jaka generuje laser. W miejscu
padania wiazki swiatta nastepuje
usuniecie cienkiej warstwy materiatu,

albo zachodza zmiany termofizyczne lub
termochemiczne powierzchni, ktérym
towarzyszy zmiana jej zabarwienia.

Do znakowania przedmiotéw najczes-
ciej stosowane sg dwa podstawowe typy
laserow: Nd:YAG oraz CO2. Obecnie,
coraz czesciej w procesie znakowania
wykorzystuje sie ponadto lasery UV.
Zastosowanie konkretnego typu lasera
jest uzaleznione od rodzaju znakowa-
nego materiatu.

Rys. 6. Znaczniki cyfrowe i literowe

W praktyce przemystowej wykorzystuje
sie obecnie dwie metody znakowania
laserowego. Pierwsza z nich to metoda
MM (Mask Marking), druga, to VM
(Vector Marking). W pierwszej z nich na
obiekt pada wigzka swiatta laserowego,
ktéra przechodzi wczesniej przez sza-
blon ze wzorem znaku. W znakowarkach
laserowych, zwanych tez markerami,
wykorzystujacych te metode, stosuje sie
zazwyczaj lasery impulsowe. W drugiej
metodzie steruje sie wigzka Swiatta
laserowego, tak aby padato ono w scisle
okreslone miejsca i pod zagdanym katem.
Swiatfo jest nakierowywane przez
system luster o zmiennym nachyleniu —
rys. 8, dzieki czemu powstaty w ten
sposéb znak nie jest zdeformowany.
W znakowarkach realizujgcych metode
VM uzywane s lasery o dziataniu

ciggtym.

Uktad sterowania znakowarki zapewnia
wykonanie znaku na powierzchniach
o tworzacych prosto- jak réwniez krzy-
woliniowych —rys. 9.

Znakowanie laserowe metodg MM jest
szybsze i tansze niz metodg VM. Stosuje
sie je przede wszystkim w produkgji
wielkoseryjnej, gdy nanoszone oznacze-

Rys. 7. Przemystowa drukarka etykiet z kodami
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nia zmienia sie rzadko. Ich zmiana
wymaga bowiem wykonania nowego
szablonu. W przypadku znakowania VM
wzér mozna tatwo zmieniaé modyfikujgc
W czasie rzeczywistym dane przekazy-
wane do programu sterujagcego urza-
dzeniem znakujacym.

Znakowanie laserowe umozliwia trwate
nanoszenie kodow wszystkich znanych
rodzajéw na elementach wykonanych

WKEYENCE

Rys. 8. Zasada laserowego znakowania
metodg VM [2]

Rys. 9. Przyktady mozliwosci laserowego
znakowania metodg VM [2]
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z réznych tworzyw konstrukcyjnych, za-
réwno metalowych jak i niemetalowych.
Na rys. 10 przedstawiono przyktad ozna-
kowania kodem mozaikowym oraz
znakami alfanumerycznymi, w ktérych
wykorzystano metode VM.

Efekty znakowania w duzym stopniu za-
lezg od mocy wyjsciowej uzytego lasera.
Lasery o duzej mocy wyjsciowej umozli-
wiaja gtebsze grawerowanie obiektéw
i skracaja czas znakowania. Orientacyjna
zaleznos¢ tych wielkosci przedstawiono
nawykresie—rys. 11, a przyktady znakéw
wykonanych przy réznej mocy wyjscio-
wej lasera—narys. 12.

Z przedstawionych na rys. 11 wykreséw
wynika, ze dwukrotne zwiekszenie mocy
wyjsciowej lasera pozwala mniej wiecej
w takim samym stopniu skroci¢ czas
znakowania, przy takiej samej gtebo-
kosci znaku.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze przedsta-
wione na rys. 11 zaleznosci sg orienta-
cyjne. Przebieg funkcji moze sige zmienia¢
w zaleznosci od tworzywa konstruk-
cyjnego znakowanego elementu, a takze
od innych warunkéw znakowania.

W praktyce przemystowej stosowane sg
takze inne metody znakowania. Jedng
z nich jest metoda mikroudarowa,
w ktérej element jest znakowany za
pomocy igty z diamentowa lub karbido-
wa koncéwka. Igta, a wiasciwie gtowica

OBROBKR[ITFTIT]

wyposazona w klika lub kilkanascie igiet
(podobnie jak ma to miejsce w drukarce
igtowej), uderzajgc w element wybija na
jego powierzchni gesto obok siebie
rozmieszczone mikrowgtebienia. taczac
sie ze sobg, tworza one graficzny obraz
lub linie znaku, ktére sg widoczne dzieki
réznicy w sposobie odbijania swiatta
przez wgtebienia i gtadkie tto powierzch-
niznaczonego detalu.

Do podstawowych zalet metody mikro-
udarowej naleza: mate koszty, duza
szybkos¢ i wydajnos¢ znakowania.
Pozytywng cechga jest rowniez to, ze ruch
igiet znakujacych mozna dowolnie pro-
gramowa¢, co umozliwia nanoszenie
dowolnych znakéw, a takze automaty-
zacje znakowania. Metoda ma takze
swoje wady. Wykonany znak moze
stawac sie nieczytelny z powodu zuzycia
sie igiet, Zle dobranej ich twardosci,
nieprawidtowej sity (zbyt matej lub zbyt
duzej w stosunku do znakowanego
materiatu), a takze zmian odlegtosci mie-
dzy znakowana powierzchnig elementu
a narzedziem znakujgcym. Trudnosci
z odczytaniem kodu moga tez wystagpic,
gdy wagtebienia znaczaco roéznig sie
wymiarami, czego przyczyng mogg by¢
duze wahania sity uderzajgcej Iub
niewtasciwe zamocowanie znakowane-
go elementu.

Specyfika tej metody powoduje, ze
wykorzystywana jest ona jedynie do
nanoszenia kodéw alfanumerycznych.

Rys. 10. Element z oznakowaniem alfanumerycznym i mozaikowym wykonanym laserowo [2]
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Rys. 11. Zaleznos¢ gtebokosci znaku od czasu pracy lasera przy réznych jego mocach wyjsciowych [2]

Inng metodg nanoszenia znakéw jest
metoda elektrochemiczna. Mozliwos¢ jej
stosowania jest ograniczona do tworzyw
konstrukcyjnych przewodzacych prad
elektryczny. Metoda ta cechuje sie ma-
tymi kosztami, sporg szybkosciag ozna-
czania, a takze duzg trwatoscig i jakoscig

Rys. 12. Przyktady znakéw wykonanych laserem
przy réznych wartosciach mocy wyjsciowej (a)
oraz ksztaftty i gtebokosci znakéw (b) [2]

obrazu. Na podkreslenie zastuguje po-
nadto fakt, ze metoda ta nie powoduje
deformacji elementu ani nie wprowadza
zmian w jego strukturze krystalicznej.
Dobierajgc odpowiedni elektrolit i czas
trawienia, mozna nanosi¢ oznaczenia
o zréznicowanej gtebokosci, wynoszacej
od kilku do kilkuset mikrometréw. Istot-
ne jest rowniez to, ze metoda elektro-
chemiczng mozna znakowad takze
bardzo twarde metale.

Do ujemnych cech tej metody zaliczy¢
nalezy przede wszystkim ograniczony
zbior tworzyw konstrukcyjnych, z wyta-
czeniem jeszcze dodatkowo powierzch-
ni z naniesionymi powtokami. Tg metodg
nie mozna znakowac¢ na przyktad
powierzchni anodowanego aluminium,
z powtokami fosforanowymi, a takze
pokrytych powtokami malarskimi.
Pewng cechg ujemng jest takze koniecz-
nos¢ dokfadnego usuniecia lub zobojet-
nienia elektrolitu po zakonczeniu zna-
kowania, gdyz jego pozostatos¢ moze
w istotny sposéb przyczynia¢ sie do
szybkiego rozwoju koroz;ji.

Od wielu lat jako metoda znakowania
znane jest grawerowanie. W obecnych
czasach grawerowanie metalowym na-
rzedziem zastgpiono metodami wyko-
rzystujagcymi tzw. piéra grawerskie
umozliwiajgce szybkie i efektywne zna-
kowanie. Wykorzystywane sg w nich
dwie odmiany znakowania: mikro-
szlifowanie lub elektroiskrowo. Pierwsza

z nich pozwala na mechaniczne wy-
grawerowanie znakéw praktycznie na
kazdej twardej powierzchni, w tym takze
na powierzchni szkta, natomiast piéro
elektroiskrowe nadaje sie jedynie do
nanoszenia oznaczen na elementach
przewodzacych prad elektryczny. W me-
todzie szlifowania stosowane sg szlifierki
napedzane elektrycznie lub pneumatycz-
nie z precyzyjnymi koncéwkami pozwa-
lajagcym metoda ubytkowa wykonac zna-
ki w twardym materiale. W przypadku
piéra elektroiskrowego, kontakt jego
koncowki o srednicy okoto 0,5+1,5 mm
z metalem powoduje iskrzenie, ktoére
wypala znak na powierzchni metalu.
Wazna cecha takiego znaku jest to, ze
chociaz sg one tylko na powierzchni, to
jednak sg dobrze czytelne i trwate. Meto-
da elektroiskrowa nadaje sie zaréwno do
twardych materiatéw, np. weglikow
spiekanych, jak i do powierzchni kru-
chych tworzyw konstrukcyjnych, ktérych
znakowanie metodg mikroudarowa nie
jest mozliwe ze wzgledu na mozliwos¢
pekania.

Czytniki znakow

Podstawowg cechg czytnikéw znakdéw
musi by¢ doktadnos¢ i czutos¢ odczytu,
gdyz btedy w tym zakresie moga miec
znaczenie odnosnie dalszych dziatan do-
tyczacych oznakowanego towaru.

Poczatkowo do odczytu uzywano spec-
jalnie zmodyfikowanych piér swietlnych,
ktére musiaty by¢ przesuwane tuz nad
kodem prostopadle do paskéw, co byto
niewygodne i mato doktadne. Obecnie
do odczytu uzywa sie czytnikéw, zwa-
nych takze skanerami, o réznej konstruk-
¢ji. Umozliwiajg one odczyt z pewnej
odlegtosci i s mniej czute na wzajemne
ustawienie czytnika i odczytywanego
kodu. Ze wzgledu na technologie odczy-
tywania czytniki mozna podzieli¢ na:

—laserowe,
—diodowe,

—wykorzystujgce kamery wideo

Kazdy z tych rodzajow czytnikéw ma
cechy, ktére predestynuja je do okres-
lonych zastosowan, np. czytniki lasero-
we maja najwiekszy zasieg odczytu,
bedg wiec stosowane tam gdzie bez-
posredni dostep do kodu jest utrudnio-
ny. Czytniki diodowe wykorzystujace
matryce CCD (Charge-Coupled Device)
stosowane sg tam gdzie wymagana jest

nm
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duza szybkos¢ i doktadnos¢ odczytu.
Czytniki wykorzystujgce kamery wideo
sg z wymienionego zbioru najszybsze,
pozwalaja takze odczytac kody zapisane
na powierzchniach zakrzywionych.

W zaleznosci od potrzeb i miejsca ich
stosowania czytniki moga by¢ przenos-
ne lub stacjonarne. W tym pierwszym
przypadku s3 to najczesciej skanery
bezprzewodowe - rys. 13. Do dziatania
niezbedne jest wyposazenie ich w inter-
fejs Bluetooth (zasieg okoto 10 metréw)
lub utworzona w obrebie zestawu siec
bezprzewodowa (zasieg do nawet 300
metrow).

W trakcie odczytywania kodu technika
skanowania, swiatto pochodzace z czyt-
nika, uformowane w cienkg wigzke
(laser), przesuwa sie wzdtuz czytanego
kodu. Swiatto to jest nastepnie odbijane
przez jasne elementy kodu (przerwy),
a pochtaniane przez jego ciemne ele-
menty (kreski lub pola), co odczytuje

Rys. 13. Mobilny, bezprzewodowy czytnik
koddw kreskowych i alfanumerycznych

fotodioda. Swiatto odbite od przerw
powoduje powstanie w czytniku silniej-
szych sygnatéow elektrycznych, nato-
miast w wyniku braku odbicia — swiatto
jest pochtaniane przez czarne kreski,
powstaja sygnaty stabsze. W zaleznosci
od grubosci tych elementow (przerwy
i kreski), rézny jest tez czas poszcze-
go6lnych sygnatéw. Czas kazdego im-
pulsu to zakodowane informacje, ktore
sg ttumaczone przez dekoder czytnika na
cyfry, litery lub inne znaki i przesytane do
komputera. Nowoczesne czytniki lasero-
we wyposazone s w funkcje korekty
kontrastu, kata i geometrii, dzieki czemu
mozliwe jest szybkie i prawidiowe
odczytywanie kodéw w kazdych, nawet
najtrudniejszych warunkach [2].

W celu zwiekszenia niezawodnosci od-
czytu, czytniki moga by¢ wyposazone
w procedury pozwalajace zweryfikowad
poprawnos¢ odczytanego kodu, przy
czym pewne elementy umozliwiajace
weryfikacje zaimplementowane musza
by¢ w budowie kodu (kody ze znakiem
kontrolnym).

Jako zrédta swiatta w skanerach kodéw
uzywane byty poczatkowo diody LED.
Wadg takiego rozwigzania bytfa koniecz-
nos¢ zblizenia skanera do kodu na
bardzo matg odlegtos¢. Obecnie pro-
dukowane skanery uzywajg lasera, co
umozliwia - zaleznie od modelu — odczyt
nawet z kilku metrow. Nowoczesne
skanery potrafig odczytywac nie tylko
kody jednowymiarowe (paskowe), lecz
takze kody dwuwymiarowe - 2D.

Rys. 14. Stacjonarny czytnik kodéw (Cz) w linii transportowej w centrum logistycznym [1]
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Stacjonarne czytniki kodéw wyko-
rzystywane sg w duzych centrach lo-
gistycznych — rys. 14. Realizujg one tam
funkcje sterujgce ruchem przemieszcza-
nych towaréw. W odczytanych kodach
moga bowiem zawarte by¢ informacje
dotyczace, m.in. docelowego miejscaich
transportu.

Wykorzystujac te informacje uruchamia-
ne s3 mechanizmy sterujagce w odpo-
wiedni sposéb trasg ich przemieszcza-
nia. Na rys. 14 widoczne s3 mechanizmy
umozliwiajace zmiane kierunku ruchu
towaréw.

Podsumowanie

Efektywnos¢ logistyki obecnie realizo-
wanych proceséw wytwoérczych w du-
zym stopniu zalezy od mozliwosci
szybkiej i poprawnej identyfikacji
elementéw bioracych w nich udziat.
Dotyczy to przede wszystkim obrabia-
nych elementéw oraz wykorzysty-
wanych narzedzi, ktére z tego powodu
muszg by¢ w odpowiedni sposéb
znakowane.

Ciggle zwiekszajace sie potrzeby w tym
zakresie spowodowaty szybki rozwdj
metod znakowania i urzadzen, zaréwno
znakujgcych jak réowniez odczytujacych
znaki. Na podstawie przeprowadzonej
analizy stwierdzi¢ mozna, ze najczesciej
do tego celu wykorzystywane narzedzia
wykorzystujg skoncentrowang wigzke
fotonow jaka generujg lasery. Znaki
wykonane przy ich uzyciu sg czytelne
i trwate, a poza tym nie wprowadzajg
zmian w strukturze materiatu znakowa-
nego elementu.

Literatura

[1] Materiaty firmy CERATIZIT.
[2] Materiaty firmy KEYENCE.

[3] Paczkowski T., Styp-Rekowski M.:
Konstrukcyjne aspekty znakowania
elementéw maszyn. Materiaty XVII
Sympozjonu PKM. Politechnika Lubelska,
Lublin—Nateczéw 1995, s. 698-703.

[4] Praca zbiorowa: Kody kreskowe: ro-
dzaje, standardy, sprzet, zastosowania.
Wydawnictwo Instytutu Logistyki i Ma-
gazynowania, Poznan 2000.

[5] Styp-Rekowski M.: Ofensywa mar-
ketingowe marki CERATIZIT. Obrdbka
Metalu, nr3/2019, s. 15. |



