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Kody kreskowe staly sie nieodiaczng
czes$cig wymiany handlowej i jednym
z najwazniejszym elementéw logistycz-
nego fancucha dostaw. Stosowane ety-
kiety na opakowaniach transportowych
oraz paletowych jednostkach tadunko-
wych powinny zapewniac¢ petng identy-
fikacje przesylki oraz usprawniac prace
we wszystkich ogniwach dostaw. Etykie-
ta bedaca integralng czescig opakowa-
nia lub jednostki tadunkowej, poza na-
razeniami klimatycznymi, ulega podczas
transportu narazeniom mechanicznym,
ktére powoduja zmiany w jako$ci nadru-
kow kodow kreskowych. Wystgpic¢ mo-
g3 zmiany optyczne kodu kreskowego
(zmiany kontrastu kresek, pojawienie sie
przerw w cigglosci kresek, zmniejszenie
ostrosci krawedzi) oraz zmiany wymia-
rowe kodu (pomniejszenie kresek) (1, 2].
Wielkos$¢ tych zmian zalezy przede
wszystkim od stanu technicznego pojaz-
du, stanu nawierzchni drég, predkosci
jazdy oraz sposobu zabezpieczenia ta-
dunkéw w naczepie samochodowej lub
platformie kolejowej. Powyzsze moze
prowadzi¢ do utraty podstawowych
funkgji informacyjnych etykiet.

W celu oceny jakosci kodéw kresko-
wych przeprowadza sie ich weryfikacje
metoda tradycyjng (wymiarowa) lub me-
todg ANSI (American National Standards
Institute). Celowym jest stosowanie me-
tody ANSI, ktoéra daje doktadne i jedno-
znaczne wyniki [3]. Metoda ta stuzy
przede wszystkim do szybkiej oceny
jakosci kodu, wykrywania zrédet niepra-
widlowych odczytéw symboli kodow
kreskowych oraz do zdefiniowania moz-
liwosci odczytu symbolu przez skanery.
Zostata poczatkowo wprowadzona w Sta-
nach Zjednoczonych jako standard AN-
SI X3.182 (opublikowany w 1990 roku),
a nastepnie zdefiniowana w europejskiej
normie (EN 1635 z 1995 roku) i normie
miedzynarodowej (ISO/IEC 15416).
W chwili obecnej na calym swiecie obo-
wigzuje norma ISO/IEC 15416: 2000,

ktora opiera sie na szczegotowej anali-
zie ,profilu wspoétczynnika odbicia pro-
mienia skanujgcego” (SRP). W odro6znie-
niu od metody tradycyjnej, metoda ANSI
podlega standaryzacji, dlatego tez wery-
fikatory r6znych producentéw beda da-
waly podobne, poréwnywalne wyniki
analizy jakosci kodéw (zalozenie jest
prawdziwe w przypadku prawidtowej ka-
libracji urzadzen). Wedfug tej metody,
kazdemu z kodéw przyporzadkowuje sie
ocene w formie literowej lub cyfrowej,
zalezna od wynikéw pomiaru (tabela 1).
Kazdy kod musi uzyska¢ wyznaczona mi-
nimalng i akceptowalng wartos$¢ oceny.
Profil, ktory zostaje poddany analizie
w metodzie ANSI stanowi wykres zalez-
nosci wspoéliczynnika odbicia swiatla
(wyrazanego w %) od symbolu kodu kre-
skowego, od odleglosci liniowej w po-
przek symbolu. Na osi rzednych umiesz-
cza sie wartos$ci wspolczynnika odbicia
Swiatla, a na osi odcietych odlegtosci li-
niowe w kodzie. Jasne kreski (spacje)
oraz jasne marginesy (obecne na obu
koncach wykresu) charakteryzujg sie
wysokim wspotczynnikiem odbicia $wia-
tla, a ciemne kreski odznaczajg sie niska

wartoscia wspotczynnika. Weryfikatory
automatycznie analizuja uzyskany wykres
3, 4].

W analizie zgodnej z normg PN-EN
ISO/IEC 15416: 2004 bada sie siedem pa-
rametrow stuzacych do oceny jakosci ko-
du kreskowego:
® algorytm dekodowania okreslony

w standardzie dotyczacej danej symbo-

liki np. ISO/IEC 15417 dla Kodu 128 (de-

kodowanie jest bezwzglednie wymaga-
ne przy wstepnym pomiarze jakosci
symbolu)

e kontrast symbolu (SC) stanowigcy roz-
nice miedzy najwyzsza (Rmax.) i najniz-
szg (Rmin.) wartoscig wspoétczynnika
odbicia swiatta

e minimalny wspotczynnik odbicia $wia-
tla (Rmin.), ktéry powinien by¢ nie wiek-
szy niz 0,5 Rmax.

e minimalny kontrast krawedzi (ECmin.),
ktory stanowi najmniejsza wartosc¢
kontrastu pomiedzy sasiednig spacjg
i ciemna kreska w catym SRP

e modulacje (MOD) jako stosunek pomie-
dzy minimalnym kontrastem krawedzi
a kontrastem symbolu

Tab. 1. Ogélna ocena jakosci symbolu — réwnowaznik ocen numerycznych i literowych (ANSI)

(3.
Zakres numeryczny | Odpowiednik Opis
literowy
3,5-4,0 A najwyzsza ocena
2,5-3,5 B dopuszczalna ocena, dobry proces odczytu
1,5-2,5 C oceng minimalng stanowi 1,5
0,5-1,5 D negatywna ocena, mozliwo$¢ nieodczytania kodu
kreskowego i odrzucenia go w fancuchu dostaw
ponizej 0,5 F negatywna ocena, kody sg bezuzyteczne

Tab. 2. Parametry oceny jakosci kodéw kreskowych. [5]

Ocena Minimalny Kontrast | Minimalny | Modulacja | Defekty | Dekodowalnosé¢
ISO/IEC | wspétezynnik | symbolu | kontrast
15416 odbicia krawedzi

Swiatla
4 <05 >70% >15% >0,70 <0,15 >0,62
3 >55% > 0,60 <020 |>0,50
2 >40% >0,50 <0,25 >0,37
1 >20% > 0,40 <030 |>025
0 >0,5 <20% <15% <0,40 >0,3 <0,25
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e dekodowalnos¢ (V) definiujgca do-
ktadno$¢ wymiaréw wydrukowanego
kodu wzgledem nominalnych wymia-
row kodu

e defekty, czyli nieregularnosci wartosci
wspotczynnika odbicia $wiatla, obec-
ne wewnatrz kresek, marginesow lub
spacji.

Wszystkie wymienione powyzej wiel-
koSci mierzone sa przez weryfikator,
a otrzymana ocena kodu jest réwna naj-
nizszemu wynikowi dowolnego para-
metru. Ocena ta stanowi wyznacznik ja-
kosci kodu kreskowego. W tabeli 2
przedstawiono w jaki sposob wartosci ba-
danych parametréw wplywajg na ocene
jakosci kodow kreskowych.

Celem pracy byto zbadanie odporno-
$ci na $cieranie symboli kodow kresko-
wych w zaleznosci od zastosowanej
techniki drukowania. W pracy zbadano

odpornos$¢ nadrukéow kodow kresko-
wych nanoszonych r6znymi technikami
na opakowaniach zbiorczych i trans-
portowych. Wiekszo$¢ prob pobrano
z tekturowych opakowan transporto-
wych. Wykorzystano réwniez proby dru-
kowane bezposrednio na folii oraz ety-
kiety logistyczne. Do badan wybrano
kody nieuszkodzone, ktorych jakos$¢ wi-
zualnie nie budzifa zastrzezen. Badano
réwniez etykiety wydrukowane wylacz-
nie na uzytek Instytutu Logistyki i Maga-
zynowania w Poznaniu. Badane probki
zostaly pogrupowane zgodnie z techni-
ka drukowania: nadruk termotransfero-
wy (IA, IB), drukowanie laserowe (lIA,
1B, 1IC, 1ID), drukowanie na folii (IlIA),
fleksografia (IVA, IVB, IVC — tektura fali-
sta pokryta bialym nielakierowanym
papierem), (IVD, IVE — tektura falista bra-
zowa, IV F — tektura falista brazowa po-
kryta jednostronnie lakierowanym papie-
rem natronowym).

Z reguly do przeprowadzenia prob
Scieralno$ci nadrukéw w przemysle poli-
graficznym stuzy aparat Tabera [6]. Meto-
da polega na umieszczeniu badanej prob-
ki pomiedzy dwoma kofami Sciernymi,
ktére obracajac sie w przeciwnych kierun-
kach powoduja Scieranie materialu. Wy-
trzymalos¢ nadruku jest oceniana przez
illos¢ wykonanych obrotéw lub wyglad ba-
danej prébki. Sposob oceny oraz ilo$¢ cy-
kli Scierania okresla odpowiednia norma
lub wymagania zlecajacego badania.
W zaleznosci od zastosowanych w apara-
cie materialéw $cierajacych mozna osia-
gac bardzo rézne warunki Scierania, na-
wet do symulagji $cierania podeszwy
obuwia. Mimo to, w pracy zdecydowano
sie wykonac badania za pomocg zmody-
fikowanej metody PEI [7]. W metodzie tej
badany materiat dociskany jest metalo-
wym pojemnikiem zawierajagcym material
Scierny do plyty nosnej aparatu obracajg-
cej sie z predkoscig 300 obr./min. Zasto-

Tab. 3. Srednie wartosci ocen jakoéci nadrukéw kodéw kreskowych przed écieraniem (I — nadruk termotransferowy, Il — nadruk laserowy, Il — na-

druk na folii, IV — fleksografia).

Nr Dekodo SC Rmax.- Rmin. | Rmin./Rmax. | ECmin. | Rs- MOD | MOD | Defekty | Defekty | Dekodo- | Dekodo-
-wanie Rmin., % % Rb, % % % walno$¢ | walno$¢é
%
1A A®4) A4) 94 A4) 2 A4) 70 A(3,9) | 74 D(0,5) | 31 A(3,6) | 63
IB A®4) A(4) 95 A(4) 1 A4) 78 A4) 81 A(4) 9 A(4) 86
ITA A4) A4) 94 A4) 3 A(4) 80 A(4) 76 B(2,6) | 19 A(4) 74
1IB A4 A4) 95 A4) 3 A4) 76 A4 79 A4 10 A4 94
1IC A4) A4) 97 A4) 1 A4) 72 A4) 73 A3,8) | 17 A4) 85
11D A4 A4) 92 A4) 1 A4) 71 AM@) 77 C(2,5 | 19 AB)9) |72
A |AM4) A(4) 88 A(4) 1 A4) 45 C(1,9) | 51 A(4) 12 C2) 44
IVA A4) A4) 78 A4) 12 A4) 58 AB,7) | 74 F(0,3) |32 B(3) 55
IVB A4) A4) 94 A4) 5 A4) 69 A(3,8) |72 D(1,3) | 27 B(3) 59
IvC A4) A4) 80 A4) 4 A(4) 65 A4) 81 C(1,6) | 27 B(2,6) | 55
IVD A4) B(3,3) |68 A4) 5 A(4) 41 C(2,5) | 60 F(0) 42 B(3) 54
IVE A(4) B(3,3) |66 A(4) 5 A(4) 43 B(2,8) | 64 F(0) 40 CR4) |47
IVF A4) A4) 84 A4) 2 A4) 73 A4) 86 A(3,6) | 12 A8 |75
Tab. 4. Srednie wartoéci ocen jakosci nadrukéw kodéw kreskowych po $cieraniu (I — nadruk termotransferowy, Il — nadruk laserowy, Il — nadruk na
folii, IV — fleksografia).
Nr Dekodo SC Rmax.- Rmin. | Rmin./Rmax. | ECmin. | Rs- MOD | MOD | Defekty | Defekty | Dekodo- | Dekodo-
-wanie Rmin., % % Rb, % % % walno$¢ | walnos$é
%
1A A4) A4) 84 A4) 8 A(4) 52 B(3) 61 D(1,1) |26 B(3.,4) | 66
1B Al A 85 A 6 A4 57 B(3,1) | 66 B(3) 17 A4 83
1A - - - - - - - - - - - - -
1IB A4) A(4) 81 A4) 7 A4) 67 A®4) 81 AG,7) |11 A(4) 92
1IC A4 A4 83 A 12 A4 47 C(2,1) | 56 D) 31 B(2,6) | 54
11D A(4) A(4) 81 A4) 9 A(4) 46 C(2,1) | 55 F(0,1) |39 B(2,9) | 54
1A - - - - - - - - - - - - -
IVA A4) B(3) 64 A4 24 A4 45 A(3,6) | 69 F(0) 43 B(2,6) | 50
IVB A4) A4) 74 A4 11 A4) 56 A(B)9) | 75 D(0,8) | 33 B(3) 59
IVC A4) B(3.,5) |70 A4) 13 A4) 49 B(3,3) | 69 D(1) 27 B(2,8) | 55
IVD A4) C(2,5) |53 A4) 14 A4) 33 B(2,8) | 62 F(0,1) |45 CR,2) |44
IVE A4) B(2,7) |56 A4) 11 A4) 35 C(2,5) | 61 F(0,1) |36 C2,5) |49
IVF A4) A(4) 85 A(4) 5 A4) 71 A(4) 84 A3,6) | 12 A(3,8) | 76
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Tab. 5. Srednie wartoéci parametréw wszystkich badanych préb.
Rmax.- Rmin./Rmax. | Rs-Rb MOD, Defekty | Dekodo-
Rmin., % | % % % % walno$é, %
przed 87 5 65 73 23 66
$cieraniem
po 75 10 50 66 28 61
scieraniu

sowano mieszanine $cierajacg w postaci
szklanych kulek (& 5 mm) i syntetyczne-
go korundu. W kazdej prébie stosowano
mieszanine 50 g kulek i 0,5 g korundu.
Wszystkie badania prowadzone byly
Z uzyciem $wiezo przygotowanej miesza-
niny. Po wykonaniu zadanej liczby obro-
téw (1 000 obrotow) aparat wylaczano,
a badane probki delikatnie oczyszczano
z korundu. Nastepnie etykiety kodow kre-
skowych oceniono wizualnie oraz za po-
mocg weryfikatora REA PC-Scan. Weryfi-
kacja w pracy wykonywana byta zgodnie
z aktualng w Polsce norma PN-EN ISO/IEC
15416: 2004 [8]. W pracy przedstawiono
ocene metoda ANSI. Weryfikacje nadru-
kow kodoéw przeprowadzono zaréwno
przed, jak i po Scieraniu. Badane byly
zmiany w nadrukach kodéw wyrazone pa-
rametrami przedstawionymi w tabeli 1,
a otrzymane rezultaty podano w tabelach
3i4.

Obserwacje zmian widocznych go-
tym okiem pozwalaja na stwierdzenie,
ze powierzchnia nadrukow w zdecydo-
wanej wiekszosci i w znacznym stopniu
ulegta zniszczeniu. Znajduje to rowniez
odzwierciedlenie w wynikach otrzyma-
nych za pomocg aparatu REA PC-Scan.
W pierwszej kolejnosci oceniono jakos¢
nadrukéw przed $cieraniem. Juz po-
biezna analiza ocen nadrukéw przed
Scieraniem wskazuje na ich dobre wyko-
nanie. We wszystkich badanych prob-
kach najwazniejszy parametr (dekodo-
walno$¢) zostal oceniony na najwyzszym
poziomie, to znaczy A (4) co jest rowno-
znaczne z oceng bardzo dobrg. Podob-
ne zaleznosci uzyskano dla minimalne-
go wspdlczynnika odbicia $wiatta (Rmin.)
i minimalnego kontrastu krawedzi (EC-
min.). Nieco gorzej oceniono parametr
oznaczajacy kontrast symbolu (SC),
w ktorym dwie proby uzyskaly noty B
(3,3). Parametrem najgorzej ocenionym
zostaly ,,Defekty”, dla ktorego 3 proby
uzyskaty warto$¢ na poziomie F (ocena
negatywna). Zatem zgodnie z wymoga-
mi przedstawionymi w tabeli 1 takie ko-
dy uznawane sg za bezuzyteczne. Poréw-
nujgc materialy, na ktérych wykonano

nadruki kodéw, zdecydowanie najlepsze
okazaly sie na etykietach logistycznych
wydrukowane metoda transferu ter-
micznego dla ILiIM oraz etykiety logi-
styczne drukowane laserowo (IB, IIB, IIC).
Zdecydowanie najgorzej wypadly préby
drukowane na tekturze (IV), zwtlasz-
cza IVD i IVE (drukowane na 3 — war-
stwowej brazowej tekturze falistej).

Poréwnujac wyniki otrzymane przed
Scieraniem i po $cieraniu mozna zauwa-
zy¢, ze tylko oceny zawarte w kolum-
nach odpowiadajacych dekodowaniu,
kontrastowi symbolu (SC) i minimalne-
mu kontrastowi krawedzi (ECmin.) nie
ulegly zmianom. Ale juz analiza warto-
$ci liczbowych wyrazonych w procentach
wskazuje na wyrazny spadek jako$ci
wszystkich badanych parametréow po
Scieraniu (tabela 5). Wida¢ wyraznie, ze
Scieranie pogorszylo wszystkie badane
parametry $rednio o okolo 5%, a w przy-
padku kontrastu symboli spadek wy-
nio6st 12%. Najbardziej odporna na $cie-
ranie okazata sie préba IVF, czyli proba
z nadrukiem symbolu kodu kreskowego
naniesionego na 3-warstowej bragzowe;j
tekturze falistej pokrytej jednostronnie
lakierowanym papierem natronowym.
Proby te pochodzily z opakowan zbior-
czych od piwa. Kolejng proba cechuja-
ca sie bardzo dobrg jakoscig nadruku ko-
du kreskowego po Scieraniu jest proba
1IB, drukowana laserowo i przyklejona
na folie. Stanowifa ona opakowanie
zbiorcze czekolad Mon Cherry. Wszyst-
kie parametry proby IIB pozostaly na po-
ziomie jakosci sprzed Scierania — A (4),
jedynie ,Defekty” uzyskaty minimalnie
mniejsza ocene — A (3,7).

Najmniej odpornymi na Scieranie oka-
zaly sie proby: 1A — etykiety logistyczne,
drukowane na nielakierowanym papierze
oraz IlIA — kody drukowane bezposred-
nio na folii techniky fleksograficzna.
W tym ostatnim przypadku nadruk ko-
dow ulegt do tego stopnia zniszczeniu,
ze weryfikator nie zidentyfikowal zadnej
z prob i nie ocenif zadnego z siedmiu ba-
danych parametréw.

Podsumowanie

Uzyskane wyniki jednoznacznie wska-
zuja, ze technika druku kodéw kreskowych
oraz wykorzystane podtoze wplywa na od-
porno$c¢ nadrukéw na Scieranie. Symbole
kodow nadrukowane na jednolitych, gtad-
kich i lakierowanych powierzchniach wy-
kazujg wyraznie lepsza odpornosc.

Zaproponowana metodyka Scierania na-
drukow wydaje sie wlasciwa dla prowa-
dzonych badan. Uzyskane wyniki po-
zwalajg na rozrdéznienie odpornosci
nadrukéw na narazenia mechaniczne
zaréwno w zaleznosci od sposobu nadru-
ku jak i materialu podtoza, na ktérych zo-
staly wykonane.

Streszczenie

Kody kreskowe wykonane réznymi
technikami druku i na r6znym podiozu
wykazujg zréznicowang odpornos$¢ na
$cieranie. Zastosowana zmodyfikowana
metoda $cierania nadrukéw kodow jest
przydatna do oceny ich jakos$ci wedlug
ANSI.

Summary

Barcodes made using various methods
of printing and on different types of sur-
faces show diversified abrasive resistan-
ce. The proposed modified abrasion
technique (procedure) of barcodes over-
prints can be successfully implemented
to estimate their quality according to AN-
SI requirements.
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