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SYSTEM TESTOWANIA ODPORNOSCI
DOKUMENTOW NA DWUSTRONNE ZGINANIE

System stuzy do sprawdzania odpornosci dokumentéw z wbudowanym zabezpie-
czeniem w postaci uktadu RFID na wielokrotne naprzemienne dwustronne zgina-
nie. Za jego pomocy jest realizowana metoda testowa zalecana przez Migdzynaro-
dowa Organizacj¢ Lotnictwa Cywilnego (ICAQO). Badanie powoduje przyspieszo-
ne zuzycie zmgczeniowe, gtdwnie w obszarze, w ktorym znajduje si¢ antena ukla-
du RFID i jej potaczenia. Do realizacji testu sa wykorzystywane dwa specjalne
urzadzenia: przyrzad kalibrujacy do wyznaczania strzatki ugigcia badanego doku-
mentu pod dziataniem obciazenia rownego 40 N oraz tester do realizacji okre$lonej
liczby cykli zginajacych. Sa one wyposazone w uktady pomiaru strzatki ugigcia
badanego dokumentu, regulacj¢ ugigcia i programowalny licznik cykli. Badany
dokument jest zamocowany jedna krawedzia w uchwycie obrotowym, a przeciw-
legta krawedz znajduje si¢ pomigdzy rolkami podtrzymujacymi. Rolki zginajace
przemieszczaja si¢ w obie strony tak, ze zginaja caly dokument, symulujac obcia-
zenia wystgpujace podczas uzytkowania. Plan testu ICAO przewiduje wykonanie
1000 cykli obustronnego przegigcia, a nastgpnie kontrolg dziatania uktadu RFID.
W celu umozliwienia badania dokumentéw o r6znym formacie i sztywnosci prze-
widziano zmiang parametréw geometrycznych i dynamicznych urzadzen testuja-
cych. Sa one dostosowane do roéznych wymiaré6w dokumentéw, konstrukeji,
sztywnosci i miejsca umieszczenia zabezpieczenia elektronicznego. Metoda testo-
wania odpornosci na wielokrotne naprzemienne dwustronne zginanie moze by¢
réwniez stosowana do badania innych wyrobéw poddawanych w trakcie uzytko-
wania podobnym obciazeniom, np. r6znego rodzaju potaczen klejonych, wyrobow
wielowarstwowych, laminatow czy powtok ochronnych.

Stowa kluczowe: RFID, trwato$¢ dokumentow, zginanie dwustronne, test trwato-
Sciowy
1. Wprowadzenie

Réznorodnos¢ negatywnych czynnikéw oddziatujacych na dokumenty oso-
biste w czasie ich uzytkowania stanowi podstawe do definiowania niezbgdnych
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metod testowania trwatosci i odpornosci na falszowanie, podrabianie, dokony-
wanie nieautoryzowanych zmian w zapisanych danych [1-3]. System testowania
powinien kompleksowo uwzglednia¢ nastepujace elementy:

o standardowe metody wywierania okreslonych oddziatywan symuluja-
cych obciazenia uzytkowe o zdefiniowanych parametrach, takich jak sita
oddziatywania, odksztalcenie, czas dziatania, czgstotliwos$¢, miejsce od-
dziatywania itp.,

e standardowe metody sprawdzania wptywu oddzialywan uzytkowych na
mozliwo$¢ odczytu danych zawartych w dokumencie metoda optyczna
i elektroniczna, na wytrzymatos¢ i ksztatt dokumentu, trwato$¢ barw itp.,

e procedury testowania okreslajace sekwencje wywierania obciazen na ba-
dane obiekty i sposob oceny ich skutkéw oraz kryteria oceny,

e plany badan okreslajace liczbe dokumentow poddawanych badaniom, za-
stosowanie odpowiednich procedur badawczych w zalezno$ci od celu
badan i rodzaju badanych dokumentow.

Przyktadem takiego systemu jest testowanie paszportow przystosowanych do
automatycznego odczytu danych, wdrozone przez ICAO [4, 5], w ktérym zosta-
ty zdefiniowane nastgpujace elementy:

¢ 15 metod wywierania wymuszen imitujacych oddziatywania uzytkowe,

e 6 metod sprawdzania wptywu tych wymuszen na stan techniczny doku-
mentu i mozliwo$¢ odczytu zawartych w nim danych,

e 14 procedur testowania odpowiadajacych roznego rodzaju obciazeniom
uzytkowym mozliwym do wystapienia podczas eksploatacji.

Jedna z metod badania trwato$ci dokumentéw przyjetych przez ICAO jest
testowanie odporno$ci na wielokrotne dwustronne naprzemienne zginanie. Me-
toda powoduje przyspieszone zuzycie zmeczeniowe przez wymuszone odksztat-
cenie, gtdéwnie w obszarze, w ktorym znajduje si¢ antena uktadu RFID i jej pota-
czenia. Badany dokument (zazwyczaj paszport) jest zamocowany w uchwycie
obrotowym strong grzbietowa lub krotsza krawedzia ksiazeczki tak, ze jego dol-
na czg$¢ znajduje si¢ pomigdzy rolkami podtrzymujacymi (rys. 1.).

Rolki zginajace umieszczone w odlegtosci H2 od uchwytu obrotowego
zaleznej od pozycji dokumentu i jego formatu przemieszczaja si¢ p0ziomo
w obie strony (tak jak to pokazano na rys. 1b) i zginaja caly dokument. Przesu-
niecie b rolek odpowiada zalozonej sile zginajacej dokument lub okres$lonej
strzatce ugigcia. Plan testu okresla liczbe cykli obustronnego przegigcia oraz
amplitude odksztatcenia. Wielokrotne poprzeczne zginanie badanego dokumentu
moze by¢ realizowane w dwoch pozycjach: rownolegle do dluzszego i krotszego
boku. W Instytucie Technologii Eksploatacji PIB w Radomiu zostaty opracowa-
ne i wykonane dwa specjalne urzadzenia niezbedne do realizacji testu: przyrzad
kalibrujacy do wyznaczania strzatki ugigcia badanego dokumentu pod dziata-
niem obciazenia rownego 40 N oraz tester do realizacji okreslonej liczby cykli
zginajacych [6].
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Rys. 1. Schemat testu dynamicznego naprzemiennego zginania paszportu: a) geometria
uktadu testowego, b) sposob obciazenia dokumentu

Fig. 1. Diagram of the test of the dynamic alternating bending of a passport: a) geo-
metry of the testing system, b) a way of document load

2. Przyrzad kalibracyjny do wyznaczania ugi¢cia dokumentu

Przyrzad kalibracyjny, ktérego wirtualny model przedstawiono w postaci
wydruku na rys. 2., stuzy do wyznaczania strzalki ugigcia dokumentu pod dzia-
faniem okreslonej sily. Jest on urzadzeniem mechanicznym, wykorzystujacym
grawitacyjny system zadawania obcigzenia. Stanowi instrumentarium uzupetnia-
jace, niezbedne do wyznaczenia parametrow testu okreslajacego odporno$¢ do-
kumentoéw na wielokrotne, cykliczne, dwustronne zginanie. Wszystkie mechani-
zmy przyrzadu sa zabudowane w korpusie wykonanym ze standardowych profili
aluminiowych. Testowany dokument jest mocowany w uchwycie tak, aby znaj-
dowat si¢ pomigdzy pojedynczymi rolkami ruchomymi i statymi. Zgodnie
z procedura badania odlegto$¢ H2 ustawia si¢ (rys. 1.) pomigdzy uchwytem
i osiami rolek ruchomych za pomoca tarczy regulacyjnej. Przesunigcie rolek
ruchomych (zginajacych) w prawo powoduje zazgbienie zaczepu i zatrzasku
oraz uniesienie obciaznika. Sruba pociagowa stuzy do wykonania precyzyjnych
ruchow ustawczych pomiedzy rolkami a dokumentem zamocowanym w uchwy-
cie obrotowym. Zderzak odchylny i listwa zderzaka ograniczaja skok uktadu do
wartosci odpowiadajacej maksymalnemu dopuszczalnemu ugigciu dokumentu
rownemu 20 mm. Wskaznik rolek ruchomych pokazuje na skali warto$¢ przesu-
nigcia ustawczego (bez obcigzenia) oraz warto$¢ ugigcia probki pod wplywem
sity cigzkosci obciaznika. Sumaryczna warto$¢ tych wielkosci stanowi parametr
wejsciowy drugiej czesci testu przeprowadzanego za pomoca urzadzenia prze-
znaczonego do realizacji cykli zginajacych. Na fotografii (rys. 3.) przedstawiono
prototyp przyrzadu kalibrujacego.
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Rys. 2. Model przyrzadu kalibrujacego
do wyznaczania strzatki ugigcia doku-
mentu (widok bez oston): 1 — uchwyt
dokumentu, 2 — tarcza regulacji potoze-
nia uchwytu, 3 — zatrzask, 4 — zaczep
zatrzasku, 5 — $ruba pociagowa zatrza-
sku, 6 — suwak, 7 — mocowanie rolek
statych, 8 — linka obciaznika, 9 — pro-
wadnice toczne, 10 — mocowanie rolek
ruchomych do suwaka, 11 — obciaznik

Fig. 2. The model of a calibrating in-
strument for the determination of a do-
cument deflection value (view without
covers): 1 — document grip, 2 — grip
positioning disc, 3 — latch, 4 — latch
fastener, 5 — lead-screw of a latch, 6 —
slide, 7 — permanent roller binding, 8 —
weight cable, 9 — rolling guides, 10 —
moveable roller adjustment to the slide,
11 — weight

Rys. 3. Prototypowy przyrzad kalibra-
cyjny do wyznaczania strzatki ugigcia
dokumentu: 1 — modut uchwytu obro-
towego, 2 — zespét rolek zginajacych,
3 — korpus, 4 — modut obciaznika

Fig. 3. Prototype calibrating instrument
for the determination of the document
deflection value: 1 — rotational grip
module, 2 — unit of bending rollers, 3 —
body, 4 — weight module

3. Tester do badania odpornos$ci na dwustronne zginanie

Tester jest przeznaczony do realizacji okre§lonej liczby cykli dwustronnego

zginania badanego dokumentu z zastosowaniem parametrow wyznaczonych za
pomoca urzadzenia kalibrujacego. W uktadzie kinematycznym urzadzania zasto-
sowano mechanizmy mimo$rodowe, korbowodowe i suwakowe (rys. 4.). Urza-
dzenie stuzy do jednoczesnego badania sze$ciu dokumentow. Jego budowe
przedstawiono na wydruku modelu wirtualnego (rys. 5.). W korpusie wykona-
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Rys. 4. Schemat kinematyczny uktadu napedowego
Fig. 4. Kinematic diagram of the drive unit

Rys. 5. Model urzadzenia do badania odpornosci dokumentéw na dwu-
stronne zginanie: 1 — korpus, 2 — naped ruchu posuwisto-zwrotnego ro-
lek ruchomych, 3 —rolki state, 4 — rolki ruchome, 5 — uchwyty obroto-
we dokumentoéw, 6 — ostona 7 — ogranicznik i blokada ostony 8 — mo-
dut sterowania, 9 — pokretto regulacji wysokosci uchwytu

Fig. 5. Model of the test device for document endurance to two-sided
bending: 1 — body, 2 — drive of the reciprocal motion of moveable roll-
ers, 3 — permanent rollers, 4 — moveable rollers, 5 — document rotation-
al grips, 6 — casing, 7 — limiter and casing blocking, 8 — control mod-
ule, 9 — knob for grip height adjustment

nym z systemowych profili aluminiowych zostaty wbudowane wszystkie modu-
ty mechaniczne i sterujace praca testera. Z centralnie umieszczonej przektadni
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slimakowej motoreduktora naped jest przenoszony na dwie Symetrycznie osa-
dzone na wale wyj$ciowym tarcze mimosrodowe, ktore poprzez korbowody
wprawiaja w ruch dwie sekcje rolek ruchomych (rys. 5.).

Napedzane przez motoreduktor tarcze mimosrodéw maja naniesiong linio-
wa skalg skoku rolek zginajacych. W wykonanym rownolegle do skali rowku
teowym znajduje si¢ suwak, na ktérym jest utozyskowany korbowdd. Suwak ze
wskaznikiem jest przesuwany za pomoca sruby regulacyjnej (rys. 6.). Skala na-
cigta na tarczy mimosrodu stuzy do ustawienia warto$ci strzatki ugigcia doku-
mentu uzyskanej z pomiaréw wykonanych za pomoca kalibratora. Obracajace
si¢ tarcze mimosrodowe nadaja okreslony skok w ruchu posuwisto-zwrotnym
dwu sekcjom rolek ruchomych przesuwajacym si¢ po liniowych prowadnicach
tocznych. Badane probki sa mocowane w uchwytach (5, rys. 5.), ktorych poto-
zenie moze by¢ regulowane za pomoca pokretel (9) odpowiednio do formatu
dokumentu. Odleglos¢ odpowiadajaca wymiarowi H2 (rys. 1.) jest ustawiana
z wykorzystaniem skali naniesionej na korpus. Elektroniczny uktad sterowania
urzadzenia sktada si¢ ze sterownika PLC, zasilacza sieciowego, przemiennika
czestotliwosci motoreduktora, interfejsu operatorskiego, czujnikow indukeyj-
nych i filtra przeciwzaktoceniowego. OprogramoOwanie sterujace umozliwia
komunikacje sterownika PLC z operatorem poprzez terminal operatorski, infor-
mujac o stanie urzadzenia i wyswietlajac na wiasciwych panelach komunikaty.
Dotycza one wyboru rodzaju wykonywanego testu, stanu zaawansowania lub
zakonczenia testu i mozliwych do wprowadzenia nastaw. Prototypowy tester do
dwustronnego zginania dokumentow zostat przedstawiony na rys. 7.

Rys. 6. Naped oscylacyjny rolek zginaja-
cych urzadzenia do badania odpornosci
dokumentéw na zginanie: 1 — motoreduk-
tor, 2 — tarcza mimosrodu, 3 — suwak
mimosrodu, 4 — $ruba suwaka mimos$ro-
du, 5 — jarzmo $ruby mimosrodu, 6 —
korbowod, 7 — skala nastawy skoku rolek,
8 — wskaznik nastawy skoku, 9 — pro-
wadnice liniowe, 10 — zespot rolek ru-
chomych

Fig. 6. Oscillatory drive of bending rollers
of the test device for document endurance
to two-sided bending: 1 — gear-motor, 2 —
eccentric disc, 3 — eccentric slide, 4 —
eccentric slide screw, 5 — eccentric screw
yoke, 6 — connecting-rod, 7 — scale of
roller stroke adjustment, 8 — stroke ad-
justment indicator, 9 — linear guides,
10 — unit of moveable rollers
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Rys. 7. Tester do badania odporno$ci dokumentow na wielokrotne dwu-
stronne zginanie: 1 — pulpit sterowniczy, 2 — modut uchwytéw obroto-
wych z mechanizmem regulacji wysokosci, 3 — modut napedu, 4 — modut
rolek ruchomych

Fig. 7. The tester for document endurance to repeated two-sided bending:
1 — control panel, 2 — module of roller grips with a height adjustment
mechanism, 3 — drive module, 4 — module of moveable rollers

4. Badania dokumentow z zastosowaniem systemu

Realizacjg testu rozpoczyna si¢ od wyznaczenia wartosci strzatki ugigcia
badanej probki za pomoca modutu kalibracyjnego (rys. 8.). Nastepnie przepro-
wadza si¢ regulacje skoku rolek zginajacych testera na wartosci uzyskane z po-
miar6w za pomoca kalibratora. W tym celu sa ustawiane i blokowane mimosro-
dy w zespole napedowym. Nastepnie w uchwytach ustawionych na wymaganej
wysokosci odpowiednio do formatu prébki sa mocowane badane dokumenty.
Parametry te sa ustawiane osobno dla dwoch grup po trzy dokumenty po lewej
i prawej stronie urzadzenia. Pozwala to na rownoczesne badanie szes$ciu probek
Z r6znymi parametrami wymuszen.

Z panelu sterujacego wybiera si¢ odpowiednia liczbg cykli obciazenia
i uruchamia urzadzenie. Zakonczenie badania jest sygnalizowane dzwigkiem.
Probki poddane obciazeniom zginajacym wyjmuje si¢ z ukltadu testujacego
i sprawdza wptyw symulowanych oddziatywan uzytkowych na mozliwos¢ od-
czytu danych, wytrzymato$¢ i ksztatt dokumentu oraz inne cechy fizyczne.
Zgodnie z wymaganiami ICAO [5] w paszporcie poddanym 1000 cykli zginania
uktad RFID powinien pozosta¢ sprawny i pozwala¢ na odczyt danych zawartych
w jego pamigci. Nie powinny wystgpowac obszary delaminacji elementow wie-
lowarstwowych ani jakiekolwiek uszkodzenia strony zawierajacej dane perso-
nalne przeznaczone do zautomatyzowanego odczytu.
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Rys. 8. Wyznaczenie wartosci strzatki ugigcia bada-
nej probki

Fig. 8. Determination of tested sample deflection
value

Urzadzenia wchodzace w skiad systemu testowania odpornosci dokumen-
tow na dwustronne zginanie zostaty zaprojektowane i wykonane w sposob za-
pewniajacy mozliwo$¢ elastycznej regulacji parametrow realizowanych testow.
Badane probki moga osiaga¢ wymiary do formatu ID-3 wiacznie (125 x 88 mm)
i grubo$¢ do 8 mm. Moga by¢ zmieniane parametry kinematyczne testu, takie
jak warto$¢ odksztalcenia probki i jego lokalizacja oraz czgstotliwo$¢ i liczba
cykli obcigzen. Modut kalibracyjny pozwala na badania odksztalcenia dokumen-
tu pod dziataniem réznych obciazen. Umozliwia to wykorzystanie systemu do
badan odpornosci na deformacje charakterystyczne dla warunkow uzytkowych
wielu wyrobéw i komponentéw rozniacych si¢ miedzy soba sztywnoScia, wy-
trzymato$cia i rozmiarami.

5. Podsumowanie

Postgp w dziedzinie doskonalenia zabezpieczen dokumentéw podrozy,
identyfikatoréw, kart ptatniczych i innych wysoko zabezpieczonych dokumen-
tow polega m.in. na instalowaniu w nich coraz doskonalszych i bardziej zaawan-
sowanych uktadow elektronicznych RFID. Rozwiazania tego rodzaju dzigki
coraz wigkszej pamigci wewnegtrznej stanowia doskonale zabezpieczenie i do-
datkowy no$nik informacji wspomagajacy bezpieczenstwo ich wykorzystania.
Oprécz funkcji zabezpieczajacej dokumenty musza charakteryzowaé sie duza
odpornoscia na obciazenia mechaniczne wynikajace z dtugotrwatego uzytkowa-
nia. Opisany w pracy system testowania dokumentéw na zginanie pozwala na
badanie r6znego rodzaju dokumentéw pod wzgledem odpornosci na najczesciej
wystepujace wymuszenia uzytkowe z duzymi mozliwo$ciami modelowania ich
intensywnosci.

Wprowadzone w urzadzeniach tworzacych system regulacje parametrow
przeprowadzanych testow pozwalaja na wykorzystanie ich do badania probek
dokumentow lub ich czgséci sktadowych roéznych typow, formatow, sztywnos$ci
i konstrukcji. Metoda testowania odpornosci na dwustronne zginanie moze by¢
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stosowana réwniez do badania innych wyrobéw poddawanych w trakcie uzyt-
kowania podobnym obciazeniom, np. r6znego rodzaju potaczen klejonych, wy-
robéw wielowarstwowych, laminatéw, powtok ochronnych.

Opracowane urzadzenia sg istotnym elementem sktadowym systemu prze-
znaczonego do prowadzenia prac rozwojowych i badan dokumentéw zabezpie-
czonych elektronicznie tworzonego w ramach prac realizowanych w Instytucie
Technologii Eksploatacji PIB w Radomiu, przeznaczonego do zastosowania
w instytucjach zajmujacych si¢ opracowywaniem, wdrazaniem i wytwarzaniem
tego rodzaju wyrobow.
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THE SYSTEM FOR TESTING DOCUMENT ENDURANCE
TO TWO-SIDED BENDING

Abstract

The system is intended for endurance tests for electronically tagged documents (with RFID
inlets) to repeated two-sided bending, which are executed with the use of the ICAO method. As
a result of tests, an increased fatigue wear, particularly in the area around the RFID tag, can be
observed.

The tests are carried out with the use of two devices: a calibrating device for the determina-
tion of a document deflection value at the load of 40 N, and a tester for the execution of a given
number of bending cycles. Both devices are equipped with a deflection value determination sys-
tem, a deflection adjustment system, and a programmable cycle meter. One of the edges of the
tested document is inserted into the roller grip, while the opposite edge is placed between support
rollers. The bending rollers move both ways and as a result the document bends. The plan of the
ICAO tests expects 1000 cycles of two-sided bending to be performed before the efficiency of the
RFID inlet is verified. The system makes the testing of documents of different size possible, as it
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allows for the change in geometrical and dynamic parameters of the testing devices, which can be
adjusted to different document sizes, structures, and a different RFID inlet placement. The afore-
mentioned test method can also be used in tests of different products, which are subject to two-
sided bending during their operation, i.e.: glued joints, multilayered products, laminates or protec-
tive coatings.

Keywords: RFID, document durability, two-sided bending, endurance tests, passport
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