Przewodnik techniczny
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Metody bezposredniego znakowania czesci

Systemy identyfikacji do odczytu maszynowego dla przemystu

samochodowego i lotniczego

Proces bezposredniego znakowania czesci (Direct Part
Marking, DPM) jest stosowany w wielu branzach do
identyfikacji elementéw przeznaczonych dla uzytkownika
korcowego. Proces ten, zwany réwniez identyfikacja

z odczytem maszynowym, jest powszechnie stosowany

w przemysle samochodowym i lotniczym do nadruku kodow
alfanumerycznych i kodow 2D DataMatrix na poszczegdine
czescii zespoty.

Ten poradnik techniczny zawiera poréwnanie
najpopularniejszych technologii bezposredniego znakowania
czesci, takich jak znakowanie laserowe, druk atramentowy,
wyztabianie (,dot peening”) i wytrawianie elektrochemiczne.
Dodatkowe informacje na temat kodowania i weryfikacji
koddw mozna znalez¢ w opracowaniu technicznym pt.

Wdrozenie systemu identyfikacji czesci opartego na ich

bezposrednim znakowaniu’.
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Bezposrednie znakowanie
czesci — nowy standard
kodowania

Standardy DPM sg stosowane przez wiele stowarzyszen
w przemysle samochodowym i lotniczym. Znakowanie
czesci kodami do odczytu maszynowego pozwala na
Sledzenie ich w catym procesie produkdji i w tancuchu

dostaw.

Producenci

moga korzystac

z bezposredniego
znakowania czesci
w celu sledzenia ich
w ramach catego
procesu produkgji

i tancucha dostaw.
Systemy tego rodzaju
doskonale nadaja
sie do znajdowania

czesci na potrzeby
serwisu lub zwrotow,
a takze utatwiaja
obstuge roszczen
gwarancyjnych.

W produkgji czesci stosowanie kodéw do odczytu
maszynowego moze ograniczy¢ potrzebe
recznego wprowadzania kodow, zwiekszy¢
doktadno$¢ znakowania i przyspieszy¢ wymiane
danych. Kody generowane elektronicznie, ktére
zawierajg kody kreskowe 1D i 2D, zapewniaja proste
przechowywanie i wykorzystywanie danych przez
wewnetrzne systemy informatyczne. Od ponad

20 lat kody kreskowe 1D s3 powszechnie
wykorzystywane do dostarczania danych, ale ten
format jest juz zastepowany formatami 2D. Dzieje
sie tak dlatego, ze kody 2D moga pomiesci¢ wiecej
informacji na mniejszej powierzchnii moga by¢
stosowane z réznymi metodami znakowania
bezposredniego.

Przyktadowy kod DPM

Zakodowane dane
Numer czesci
Videojet 12345678
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Data

Numer |dentyﬁkacyjny DUNS (Data
Universal Numbering System) producenta

Trzy gtéwne elementy procesu DPM to kodowanie,
znakowanie i weryfikacja. Kodowanie polega na
przeksztatcaniu ciaggu danych we wzorzec
ciemnych i jasnych komorek zawierajacych dane,
wypetnienia oraz bajty korekgji bfeddw w taki
sposob, aby mogty by¢ wykorzystywane przez
urzadzenie znakujgce. Znakowanie polega na
nadrukowywaniu informacji bezposrednio na
czesci z wykorzystaniem technologii odpowiedniej
do podtoza. Weryfikacja jest czynnoscig
potwierdzajaca doktadnos¢ i jakos¢ kodu. Zwykle
wykonywana jest natychmiast po zadrukowaniu
produktu na stanowisku znakowania.

Petna identyfikowalnos¢ w catym
cyklu eksploatacji

Kod elementu
Gﬁrﬂ
" Bt

Kod gotowego produktu Kod podzespotu

Kod uktadu



Oprécz wyboru formatowania kodu i zawartosci
wazne jest réwniez wybranie najlepszej metody
znakowania czesci. Korzysci z rozwigzar DPM sg
zazwyczaj wieksze niz w przypadku innych
technologii, takich jak nanoszenie etykiet. Trzeba
jednak pamieta¢, ze cechy fizyczne i konstrukcja
cze$ci moga powodowad problemy ze
znakowaniem.

W przypadku przemystu samochodowego

i lotniczego najczesciej stosowane metody
kodowania to znakowanie laserowe, atramentowy
druk ciagty, wyZabianie (,dot peening”)

i wytrawianie elektrochemiczne. Podczas
poréwnywania technologii znakowania nalezy
zwrdci¢ szczegdlng uwage na takie aspekty, jak
rodzaj znakowanego materiaty, elastycznos¢
procesu, koszty, szybkos¢, przepustowoscé

i mozliwosci automatyzadji.

Technologia drukowania a znakowane podtoze

Systemow DPM mozna uzywac do znakowania
réznych materiatow, jednak kazde podtoze ma
niepowtarzalne parametry, takie jak szorstkos¢,
odpornosc na wysoka temperature oraz krucho$¢
znakowanego materiatu.
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Poréwnanie najczesciej stosowanych technologii znakowania

Znakowanie = Atramentowy

druk ciagty

Wyztabianie
(,dot peening”)

Wytrawianie
elektrochemiczne

laserowe

Elastycznos¢

Nadruk na wymagajgcych powierzchniach, odlegtos¢ Duza Srednia Srednia Mata
pomiedzy czescig a urzadzeniem znakujacym

Inwestycja / wstepne nakfady Duza Srednia Mata Mata
Prostota integracji

tatwosc k-orr?umkacp ze stergwmhem PLC vv komor“ce Duza Duza ¢rednia Miala
produkcyjnej oraz przestrzen potrzebna do instalacji

i konserwadji

Metoda znakowania Druk

Bezkontaktowa (urzadzenie znakujace nie dotyka czesci) Bezkontaktowa Bezkontaktowa kontarlgtovv Druk kontaktowy
Kontaktowa (urzadzenie znakujace dotyka czesci) Y

Odpornos$¢ oznakowania na $cieranie Duza Mata Duza Duza
Przenosnos¢

tatwos¢ przenoszenia urzadzen znakujacych na inne Mata Duza Duza Duza
miejsca na linii produkcyjnej

Naprezenia cieplne lub chemiczne Tak Nie Nie Tak




Znakowanie laserowe

Technologia laserowa jest czesto stosowana do
trwatego znakowania czesci. Laserowe systemy
znakowania nanoszg czytelne kody wysokiej
jakosci w réznych srodowiskach produkcyjnych.
Oznaczenia s3 nanoszone przy uzyciu wysokiej
temperatury, a nie atramentu, zatem lasery sa
uznawane za szybsze, czystsze i fatwiejsze

w konserwacji niz inne systemy znakowania.

Metody znakowania laserowego

llustracja

Ablacja

Laserowe systemy znakowania umozliwiaja
generowanie na réznych rodzajach podtoza
oznaczen wysokiej jakosci, takich jak kody
liniowe i 2D, znaki optyczne oraz komunikaty
alfanumeryczne. Zmiany w doborze dtugosci
fali, gtowicy znakujacej i soczewek powoduja
inne efekty znakowania na danym podtozu.

Opis

Usuwanie wierzchniej warstwy podtoza, zwykle
malowanego, przez odparowanie farby.

Rezultaty znakowania laserowego mogga by¢
rézne. Zmiana koloru jest wynikiem reakgji
chemicznej zachodzacej w drodze
oddziatywania $wiatta lasera na produkt.
Dostepna jest takze technika ablacji, czyli
usuniecia koloru z powtoki powierzchniowej
w celu odstoniecia koloru znajdujgcego sie
ponizej. Mozliwa jest rowniez karbonizacja, czyli
kontrolowane spalanie drewna lub materiatéw
ze sklejki. Kolejng metoda jest topienie réznych
materiatéw z tworzywa sztucznego w celu
uzyskania efektu wypuktosci lub wklestosci.

Materiaty Probka

08 NOV 1310
08 AUG 14

Tektura, tworzywa
sztuczne, szkto,
metal

Grawerowanie

Glebsze usuwanie materiatu w celu uzyskania jego
wklestosci.

Tworzywa sztuczne,
metal

Odpuszczanie

Podtoze reaguje na wiazke lasera o okreslonej dtugosci fali,
zmieniajac swoja strukture.

Tworzywa sztuczne

od wewnatrz

. . o o PVC, metal,
Zmiana koloru/ Zmiana koloru w miejscu zetkniecia sie wiazki lasera
R . : ) . tworzywa sztuczne,
wybielanie z powierzchnig podfoza. folie
Grawerowanie Usuwanie koloru od wewnatrz bez naruszania wierzchniej

warstwy laminatu.

Szkto, pleksiglas

Szczelinowanie

| |!E=

Materiat reaguje na wigzke lasera, powodujaca
mikropekniecia powierzchni.

Szkto




Do znakowania czesci stosuje sie m.in. lasery gazowe, na
przyktad CO,, oraz lasery pétprzewodnikowe YAG

i Swiattowodowe. Lasery gazowe doskonale sprawdzaja sie
w przypadku znakowania podtozy syntetycznych i szkta.
Lasery potprzewodnikowe umozliwiaja znakowanie
praktycznie dowolnych materiatéw, zas lasery

Swiattowodowe oferuja takie zalety, jak niewielkie wymiary
i dtugi okres eksploatacji.

Ocena systemow znakowania laserowego

Systemy laserowe zapewniajg wyjatkowo elastyczng metode znakowania produktéw
oraz szerokie mozliwosci automatyzacji w ramach proceséw produkcyjnych w réznych
gafeziach przemystu. Laser to doskonaty wybor, ktéry sprawdza sie wszedzie tam, gdzie
w gre wchodzg duze predkosci i konieczno$¢ ograniczenia czynnosci konserwacyjnych.
Producenci zaawansowanych systemow laserowych oferuja wieksze pole znakowania,
co utatwia znakowanie wielu czesci bez zmiany orientadji lasera lub trasy komponentow
i przyspieszenie operacji. Duze pole znakowania pozwala takze zoptymalizowac
ustawienia mocy.

Nie wszystkie systemy znakowania laserowego sg takie same. Odpowiednia wiedza
specjalistyczna moze znacznie utatwi¢ wybranie lasera odpowiedniego do konkretnej
linii produkcyjnej. Zaleca sie nawiazanie wspotpracy z wiasciwym dostawca, ktéry
oferuje szeroki wybor konfiguracji systemu. Utatwi to okreélenie i zintegrowanie
optymalnego rozwigzania zgodnego z potrzebami bez koniecznosci zakupu nadmiernej
liczby urzadzen.

Zalety i wady znakowania laserowego

Znakowanie laserowe umozliwia bardzo precyzyjne nanoszenie oznakowar na réznych
podtozach, co zapewnia elastycznosc i czytelnos$c¢ koddw. Technologia laserowa jest
szybsza niz wyztabianie, atramentowy druk ciaggty i wytrawianie elektrochemiczne,

a ponadto utatwia zwiekszenie przepustowosci i wydajnosci w srodowiskach o duzym
wolumenie produkgji. Brak materiatow eksploatacyjnych pozwala takze ograniczy¢
koszty eksploatadji i konserwacji.

W przypadku systemdw laserowych znakowany materiat jest narazony na wysoka
temperature, co moze spowodowac uszkodzenie czesci. W celu ochrony lasera

i operatoréw konieczne jest réwniez uwzglednienie procedury bezpieczenstwa
dotyczacej instalacji ostony wiazki.

laserowe

Zwierciadto
galwanometru:

Zwierciadto
galwanometru:
0sY

Soczewki skanujace

Produkt

Schemat technologii laserowej CO,

1KHK

Germany




Ciagty druk

Schemat technologii ClJ
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atramentowy (CLJ)

Atramentowy druk ciggty umozliwia bezkontaktowe znakowanie réznych
produktow. Technologia ClJ polega na wyrzucaniu strumienia kropel tuszu
przy uzyciu gtowicy drukujgcej. Strumien atramentu jest wyrzucany

z gtowicy drukujacej przez dysze, a sygnat ultradzwiekowy powoduje
rozerwanie strumienia na mate kropelki. Poszczegélne krople oddzielajg sie
od strumienia i sa fadowane elektrycznie. tadunki te maja wptyw naich
pionowy tor ruchu, co umozliwia nadruk konkretnych znakéw na
produkcie. Drukarki ClJ zapewniaja czytelne nadruki na prawie dowolnych,
gtadkich lub nieregularnych powierzchniach. Kody mozna nanosi¢ z boku,
u gory, u dotu lub nawet wewnatrz produktéw. Drukarki te doskonale
nadaja sie do znakowania powierzchni wypuktych, nieregularnych

i wklestych, a takze niewielkich lub trudno dostepnych obszaréw,
odpowiednich do stosowania metod druku bezkontaktowego.

Technologia ClJ znakomicie sprawdza sie w przypadku drukowania kodow
DataMatrix, poniewaz oddzielnie formowane krople atramentu zapewniaja
wyjatkowa czytelno$c. Przemystowe gtowice drukujace pozwalajg uzyskac
czytelne, czyste oznakowania nawet wtedy, gdy sa umieszczone

w wiekszej odlegtosci od znakowanej powierzchni. Koszt wstepnej
inwestycji w drukarke ClJ jest zwykle nizszy niz w przypadku lasera,

a ponadto urzadzenia te moga drukowac na zréznicowanych materiatach
w zaleznosci od wybranego atramentu. Drukarki do atramentowego druku
ciagtego oferuja takze wieksza szybkos¢ znakowania i mozna je
zautomatyzowac w celu nanoszenia wtasciwych kodéw na odpowiednich
produktach.




Ocena drukarek ClJ

Drukarki ClJ drukujg proste wiersze kodu, w zwigzku z czym idealnie nadaja
sie do znakowania czesci samochodowych i lotniczych. Stanowig
opfacalne rozwigzanie dla producentéw matych i $rednich partii
produkcyjnych oraz fatwo integruja sie z istniejgcymi urzadzeniami
produkcyjnymi. Atramenty do druku ClJ szybko schna i moga by¢ uzywane
zaréwno do szybkiego drukowania, jak i w srodowiskach o mniejszym
wolumenie produkgji. Druk ClJ jest technologig bezkontaktowa, dzieki
czemu nie uszkadza powierzchni czesci.

Zalety i wady znakowania ClJ

Technologia drukowania atramentowego zapewnia nizszy koszt inwestycji
wstepnych i umozliwia drukowanie na réznych rodzajach podtozy, co
jeszcze bardziej zwieksza jej elastycznos¢. Duza szybkosc druku moze
rowniez ufatwi¢ zwiekszenie przepustowosci.

Trzeba jednak uwzglednic inne cechy druku atramentowego, takie jak
koniecznos$¢ zapewnienia czystosci znakowanych produktow, tak aby
nadrukowany kod byt czytelny. Moze to skomplikowac i wydtuzy¢ proces
produkgji, a w niektorych przypadkach zwiekszy¢ koszty, jezeli bedzie
potrzebne stosowanie specjalnych srodkéw czyszczacych. Mimo ze
oznakowania atramentowe sg trwate, moga by¢ mniej odporne na
uszkodzenia niz kody nanoszone za pomoca technologii laserowej lub
wyztabiania. Wiekszos¢ z nich mozna réwniez usunac przy uzyciu
rozpuszczalnikéw.




Wyztabianie (,,dot peening”)
I wytrawianie elektrochemiczne

Wyztabianie (,dot peening”)

Dwie pozostate technologie znakowania stosowane w przemysle
samochodowym i lotniczym to wyzfabianie (,dot peening”) i wytrawianie
elektrochemiczne. W technologii wyzfabiania (,dot peening”) igta
wykonuje naciecie dla kazdego punktu w kodzie DataMatrix. Kontrast
niezbedny do precyzyjnej weryfikacji wynika z réznic miedzy odbiciami
Swiatta w zagtebieniach i na powierzchni produktu. W niektérych
przypadkach jeden punkt kodu jest reprezentowany przez cztery potozone
blisko siebie zagtebienia, za$ powstate w ten sposéb wieksze punkty maja
prawie kwadratowy ksztatt.

Zalety i wady technologii wyztabiania
(,dot peening”)

Technologia wyztabiania (,dot peening”) wymaga nizszych naktadow
wstepnych i zapewnia trwate slady. Wyztabianie powoduje powstawanie
zagtebien powierzchni, zatem technologia ta nie uszkadza ani nie narusza
integralnosci znakowanych produktéw. Konieczne jest jednak ponoszenie
biezacych wydatkéw na konserwacje i wymiane bolcéw ztobigcych, ktére
zuzywaja sie podczas znakowania. Ponadto technologia wyztabiania moze
by¢ nieodpowiednia w przypadku produktéw o mniejszej grubosci, jako ze
ilos¢ tworzywa moze by¢ niewystarczajaca do utworzenia zagtebier bez
przebicia materiatu.

Wytrawianie elektrochemiczne

Natomiast w technologii wytrawiania elektrochemicznego warstwy
materiatu s3 usuwane elektrolitycznie. W tym procesie wytrawiania
chemicznego wykonywany jest obraz na matrycy, ktéry jest przenoszony
na produkt przewodzacy prad w wyniku dziatania elektrolitu i prgdu
elektrycznego. Proces znakowania za pomoca wytrawiania chemicznego
jest fatwy w obstudze i niedrogi, a jednocze$nie zapewnia wysoka jakos¢
oznakowan. Proces ten pozostawia utlenione (wytrawione) slady

o wysokiej rozdzielczoéci i dobrze sprawdza sie przy znakowaniu zaréwno
metali miekkich, jak i hartowanych.

Zalety i wady wytrawiania
elektrochemicznego

Technologia wytrawiania elektrochemicznego zapewnia bardzo
precyzyjne oznakowania, co utatwia odczytywanie kodéw. Proces ten daje
znakomite wyniki przy znakowaniu bardzo twardych metali przy
najnizszym koszcie wéréd technologii stosowanych do znakowania czgéci.
Wytrawianie chemiczne nadaje sie jednak tylko do znakowania materiatow
metalicznych o wiasciwosciach przewodzacych, zatem zakres stosowania
tej metody jest ograniczony. Kazdy kod wymaga oddzielnej formy
odlewniczej, co jeszcze bardziej zmniejsza elastycznos¢ tej technologii.



Podsumowanie:

Bezposrednie znakowanie czesci jest niezbedne dla pelnej identyfikowalnosci w catym
procesie produkgji i w tancuchu dostaw.

Firma Videojet, ogodlnoswiatowy lider technologii znakowania, rozumie zasady oszczednej produkdji i Ziozone wymagania
dotyczace bezposredniego znakowania czesci. Kazde srodowisko produkcyjne i kazde podtoze majg niepowtarzalne
cechy i wymagajg dobrania odpowiedniej technologii znakowania.

Przechodzac na kody 2D, producenci korzystaja z technologii laserowej lub drukowania ClJ. W przeciwienstwie do innych
dostawcow rozwigzan dla branz samochodowej i lotniczej firma Videojet oferuje szeroki zakres technologii

(w tym laserowa i ClJ), jeszcze bardziej utatwiajac dobranie wiasciwej metody znakowania. Wielu czotowych
producentow OEM i dostawcdw czesci korzysta z ustug naszych specjalistdw ds. znakowania i inzynierdw serwisowych,
ktérzy pomagaja w wybraniu, integracji i konserwacji rozwigzan odpowiednich dla linii i komorek produkcyjnych.

Nasza wiedza spedjalistyczna w pofaczeniu ze znakomitymi produktami moze utatwic klientom utrzymanie niemal
nieprzerwanej produkgji nawet w wymagajacych srodowiskach.

Zaufaj specjalistycznej wiedzy globalnego lidera w dziedzinie znakowania produktéw. Zaufaj Videojet.




Poczucie pewnosci w standardzie

Firma Videojet Technologies jest swiatowym liderem w branzy identyfikacji
wyrobu, oferujagcym produkty do drukowania na biezgco, znakowania i kodowania,
ptyny do konkretnych zastosowan oraz serwis urzadzen w catym cyklu eksploatadji.

Naszym celem jest pomaganie klientom z branzy pakowanych
artykutéw konsumenckich, produktéw farmaceutycznych

i wyrobow przemystowych w zwiekszaniu wydajnosci, ochronie
i rozwoju marek oraz nadazaniu za trendami na rynku i zmianami
przepisow. Firma Videojet jest liderem technologii i ekspertem
w dziedzinie zastosowan ciagtego druku atramentowego (ClJ),
termicznego druku atramentowego (T1J), znakowania
laserowego, druku termotransferowego (TTO), znakowania

i etykietowania opakowan zbiorczych oraz réznych technologii
drukowania. Na catym $wiecie zainstalowanych jest ponad

325 000 drukarek firmy Videojet.

Siedziba swiatowa

Biura sprzedazy i obstugi firmy
Videojet

Zaktady produkcyjno-rozwojowe

Kraje, w ktérych znajduja sie biura
sprzedazy i obstugi firmy Videojet

Bl e o<

Kraje, w ktorych znajduja sie biura
m sprzedazy i obstugi partnerow
firmy Videojet

Zadzwon pod numer 887 444 600
napisz na adres marketing@videojet.com
lub odwiedz strone www.videojet.pl

Videojet Technologies Sp. z 0.0

Ul. Kolejowa 5/7
01-217 Warszawa, Polska

Nasze urzadzenia wykonuja nadruki na ponad dziesieciu
miliardach produktéw dziennie. Firma oferuje pomoc w zakresie
sprzedazy, serwisowania, szkoler oraz zastosowar swoich
rozwigzan za posrednictwem ponad 3000 pracownikéw biur

firmy w 26 krajach na catym $wiecie. Ponadto sie¢ dystrybucyjna
firmy Videojet obejmuje ponad 400 dystrybutorow
i producentdw OEM, ktérzy obstuguja 135 krajow.

© 2014 Videojet Technologies Inc. — wszelkie prawa zastrzezone.

Polityka firmy Videojet Technologies Inc. przewiduje ciagte doskonalenie oferowanych produktow.
Zastrzegamy sobie prawo do wprowadzania zmian konstrukcyjnych oraz w specyfikacji bez
uprzedniego powiadomienia.
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