
直接部件标识方法 

用于汽车和航空行业的机器可读性识别

直接部件标识（DPM）被广泛应用于多个行业，用来标

识各种最终使用产品。该流程同时被称作机器可读性识

别，广泛应用于汽车和航空行业，用以在各个部件和配

件上标识字母数字编码和二维 DataMatrix 编码。

该技术指南提供了对 DPM 最常用的标识技术的对比评

估，包括激光、喷墨、点式打标和电化学蚀刻。欲了解

编码和编码识别的更多信息，请参阅我们的白皮书— 
“实施直接部件标识识别”。

技术指南
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在部件生产过程中，使用机器可读的编码有助

于减少手动输入编码的需要，提高编码准确性

并加速数据交换。电子生成的编码包含一维条

码和二维条码，可简化数据存储和内部 IT 系
统使用。20 多年来，一维条码被广泛应用于

数据传输，但该格式正逐渐被二维条码格式所

取代。这是因为二维编码可以在更小的空间内

包含更多的信息，并可用于各种直接标识方

法。 

DPM 的三个主要因素为编码、标识和验证。

编码即将一串数据转换成明暗单元格图案的过

程，这些单元格中包含稍后会供标识设备使用

的数据、色块和纠错字节。标识是使用适合部

件材质的技术将内容直接喷印到部件上的过

程。验证是确认编码准确性和质量的操作。通

常，在标识站进行产品喷码后便会立即执行该

操作。

直接部件标识—部件标
识领新标准 
汽车和航空行业内的多个协会均已采用 DPM 标
准。使用机器可读的编码对部件进行标识，可以在
整个制造过程和供应链中跟踪部件。

制造商可以使用 DPM 
在整个制造过程和供应
链中跟踪部件。这非常
适合在维修或召回时定
位部件，并可以协助界
定责任和确定保修解决
方案。



标识方法
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除了选择编码格式和内容外，对部件最佳标

识方法的考量也很重要。DPM 的优势明显

高出其他标识方法，如贴标。但是，部件的

物理特性和构造同样会给制造商带来标识问

题。

汽车和航空行业最常用的编码方法有激光标

识、连续喷墨喷印、点式打标和电化学蚀

刻。对比这些标识技术时，需要重点关注要

进行标识的材料、流程的灵活性、成本因

素、速度、产量和实现自动化标识流程的机

会。

虽然 DPM 可用于多种材料，但是每种材质

都有独特的特性，如材质的粗糙度、对热应

力的承受度以及要进行标识的材料的易碎

性。
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激光打码
CO2 激光打码 • •

固态激光打码 • • • • • • • •

连续喷墨 • • • • • • • • •

点式打标 • • • • •

电化学蚀刻 • • • • • •

喷码技术和材质适用性
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激光打码 连续喷墨 点式打标 电化学蚀刻

灵活性 
在难以标识的表面进行喷码，部件和标识设备间有一定

距离

高 一般 一般 低

资金投入/初装费用 高 一般 低 低

易于集成 
易于和生产单元中的可编程控制器进行通信，具备安装

和维护所需的空间

高 高 一般 低

标识方法类型 
非接触式（标识设备不会触碰部件） 

接触式（标识设备会接触部件）

非接触式 非接触式 接触式 接触式

标识的耐磨损性 高 低 高 高

移动性 
易于将标识设备移动到生产线的其他位置

低 高 高 高

热或化学应力 是 否 否 是

常用标识方法对比
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激光标识

激光打码技术是一种可提供部件持久性编码

的常用解决方案。激光打码系统可以在多种

生产环境中提供清晰、高质量的编码。激光

打码系统使用热力而非墨水进行标识，因此

与其他编码系统相比，激光打码系统更快、

更清晰并且需要更少的维护。 

激光打码系统可以在多种材质上生成高质量

的标识，包括一维和二维编码、光学字符和

字母数字消息。各种特定波长、打标头和所

选透镜的不同组合会在给定材质上产生不同

的标识效果。

激光标识效果各不相同。激光和产品之间的

化学反应导致颜色改变。还有表面刻印、烧

蚀或去掉表面涂层颜色，以露出底层的替换

色彩此外，还有对木质或纸板材料进行碳化

或可控燃烧。还有熔化不同的塑料材料以实

现凸纹或凹纹效果。

图示 说明 材料 示例

烧蚀 通常是通过蒸发喷印的颜料，去除材质表层。
纸板、塑料、玻

璃、金属

蚀刻 更深层地去除材料，在材料上生成凹陷。 塑料、金属

回火 材料对特定波长的激光束产生反应，改变结构形式。 塑料

改变颜色/漂白 改变激光接触到的材质表面的颜色。
PVC、金属、塑

料、箔

内层刻印 在不影响顶层薄膜的前提下去除内层颜色。 玻璃、树脂玻璃

断裂 材料对激光束做出反应，在表面生成微裂缝。 玻璃

激光标识方法



评估激光标识系统
激光标识系统可以非常灵活地对产品进行标识，这同时意味着可以在众多行业实现

高水平的自动生产流程。激光打码速度快、维护成本低，是您的绝佳选择。先进的激

光打码机可以提供更大的标识区域，无需调整激光方向或组件便可标识多个部件，

有助于提高产量。大标识区域还有助于优化功率设置。

每种激光标识系统都各不相同，而专家可以很大程度上帮助您指定适合您的生产线

的正确激光打码机。建议您与可以提供多种激光打码机配置的编码合作伙伴协同作

业。这样可确保您更容易锁定和集成满足您需求的最佳解决方案，避免购进超出您

的应用需求的多余的激光打码机。 

激光标识的优缺点
激光标识可以在多种材质上实现精准打码，具有很高的灵活性和可读性。实践证明，

激光打码的速度高于点式打标、连续喷墨和电化学蚀刻，同时还有助于提高大批量

生产环境的产量和生产率。另外，由于不需要耗材，还能降低操作和维护成本。

使用激光标识系统时，标识材料会暴露在热应力下，因此可能会影响部件的完整性。

安全起见，必须安装激光束防护罩，用以容纳激光打码机并保护操作员。 

振镜电机
激光

振镜：X 轴

扫描镜头

产品

振镜：Y 轴
用于标识部件的激光打码技术，包括气体激光（如 CO2）
和固态激光（如 YAG 或光纤）。气体激光尤其适合标识
合成材料和玻璃。固态激光可以标识几乎任何类型的材
料，光纤激光在提供小尺寸和耐用性方面独具优势。

CO2 激光打码技术示意图
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CIJ 喷码可以在多种产品上进行非接触式编码。使用 CIJ 技术时，墨滴

流通过喷印头喷射，附着到喷印表面上。墨滴流通过喷嘴从打印头喷

出，随后超声波信号会使喷墨形成细小的墨滴。这些独立的墨滴之后会

从墨滴流中分离出来，经过充电后，发生偏移，形成点阵，飞出喷头，最

后喷射在产品上，形成字符。无论是平整还是不规则的，CIJ 喷码机几

乎可以在任何表面进行清晰地喷印，并且可以在产品的侧面、顶部、底部

甚至内侧喷印编码。非常适合用于凸面、凹面、不规则表面、极微小或难

以触及的表面，这就是非接触式喷印方法的优势所在。

CIJ 非常适合喷印 DataMatrix 编码，其滴滴分明的墨滴所生成的编码

具有极佳的可读性。工业喷码喷头还可以放置在距离标识表面较远的

位置，但是仍然可以喷印出清晰、整洁的编码。通常 CIJ 喷码机的初装

费用会比激光打印机低，并且根据选择的墨水来定，可以在多种材料上

进行喷印。此外，这类喷码机还可以进行高速标识，并且可以使用自动

化功能指定作业，有助于确保在正确的产品上标识正确的编码。

CIJ 技术示意图

连续喷墨（CIJ）
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评估 CIJ 喷码机
CIJ 喷码机生产简单的编码行，非常适用于进行汽车和航空部件标识。

这种喷码机经济实惠，适用于中低产量的生产商，并可轻松集成到现有

生产设备中。CIJ 墨水可快速干燥，能够适用于高速、小批量生产环境。

同时，CIJ 技术属于非接触式，不会损坏或影响部件表面。

CIJ 的优缺点
一般情况下，喷码喷印的初装投入成本低并且可以在多种材质上喷印，

是一种灵活性很高的技术。快速喷印速度还能帮助提高产量。

相反的，喷墨喷码也有需要注意的地方，例如必须确保标识产品干净整

洁，这样编码才会清晰。这就需要在生产流程中增加操作步骤和时间，

有时还需要特别的清洁器，增加了成本。喷墨编码虽然耐用，但是可能

无法像激光标识或点式打标编码一样经受住恶劣的条件。大多数喷码

编码都可以使用某种溶剂清除。
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点式打标和电化学蚀刻

点式打标
点式打标和电化学蚀刻是汽车和航空行业中常用的另外两种标识类型。

在点式打标标识中，会使用缩进销为 DataMatrix 编码中的每个点创建

一个凹痕。进行精确识别所需的对比度源自凹痕和产品表面反射出的光

的差异。在某些情况下，紧密排列的四个凹痕组成一个编码点，从而形

成几乎为方形的更大的编码点。

点式打标标识的优缺点
点式打标标识所需的初装费用一般都比较少，并且可以提供永久标识。

由于只是在表面简单地形成凹痕，因此该技术通常被认为不会损坏或影

响被标识产品的完整性。但是由于在标识流程中，缩进销会有磨损和损

坏，因此存在持续的维护和更换费用。此外，某些较薄的产品由于没有

足够的材料形成凹痕（除非刺穿材料），因此可能不适合使用点式打标

标识。

电化学蚀刻
反之，电化学蚀刻通过电解方式去除材料表层。这种化学蚀刻过程会将

模具上的图案通过电解和电流的作用转变为导电产品。这种化学蚀刻

标识流程的优势是简单易用而且价格低廉，同时还能保证高质量的标识

效果。该流程会生成高分辨率的黑色“氧化物”或“蚀刻”标识，既适用

于软金属也适用于完全变硬的金属。

电化学蚀刻的优缺点
电化学蚀刻可以生成非常精确的标识，编码的可读性很高。其在非常坚

硬的金属材质上具有绝佳的适用性能，并且是部件标识技术中投资成本

最低的。但是该技术只能用于金属和导电材料，因此就可标识的材料类

型而言，灵活度有限。每种编码都需要预先成型的模具，因此更加限制

了该技术的灵活性。
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结束语： 
直接部件标识对贯穿制造过程和供应链的全周期可追溯性至关重要。 

作为编码技术的全球领导者，伟迪捷了解精益制造以及直接部件标识的复杂要求。每种生产环境和产品材质都具
有独特的特性，在选择编码技术时需要特别的考量。

随着行业向二维编码的转型，制造商正在逐渐转而使用激光打码或 CIJ 喷码。与汽车和航空行业的其他编码提
供商不同，伟迪捷拥有包括激光打码和 CIJ 在内的广泛技术，帮助您比以往任何时候都更容易选择正确的解决方
案。事实上，许多顶尖的 OEM 和部件供应商都已经信赖我们的编码专家和服务工程师，为他们的生产线和生产
单元识别、集成和维护正确的编码解决方案。该专业水准与出色的产品相结合，可以帮助您即使在恶劣的环境中仍
然保持几乎全天候不间断生产。

请相信产品编码全球领导者的专业知识。相信伟迪捷。
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持续改进产品是伟迪捷永恒不变的方针。我们保留更改设计和/或规格的权利，恕不另行通
知。

以安心为标准

伟迪捷是全球产品标识市场的领导者，提供在线打印、打码和标识产品、特

定应用的墨水/溶剂以及产品生命周期服务。

我们的目标是：与包装消费品、制药及工业产品行业的客

户合作，帮助客户提高生产率、保护并促进客户品牌发

展，并成为行业趋势和标准的领导者。伟迪捷拥有客户应

用专家以及连续喷墨（CIJ）、热发泡喷墨（TIJ）、激光

标识、热转印打印（TTO）、货箱喷码和贴标以及广泛的

阵列喷印等领先技术。到目前为止，伟迪捷在全球的装机

量已超过 325,000 台。

每天，我们的客户使用伟迪捷产品喷码的产品量达一百亿

以上。我们在全球 26 个国家/地区拥有超过 3,000 位团

队成员，为客户直接提供销售、应用、服务和培训支持。

此外，伟迪捷的分销网络包括 400 多家分销商和 OEM，

遍及 135 个国家/地区。

全球总部

伟迪捷销售和服务办事处

制造和产品开发部门

设有伟迪捷销售和服务办事
处的国家/地区

设有伟迪捷合作伙伴销售和
服务办事处的国家/地区


