Biuletyn informacyjny
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Wdrozenie procesu identyfikacji czesci znakowanych

bezposrednio

Kwestie kodowania, znakowania i weryfikacji czesci

samochodowych i lotniczych

Proces identyfikacji czesci znakowanych
bezposrednio (Direct Part Mark Identification; DPMI)
jest stosowany w wielu branzach do identyfikacji
elementéw przeznaczonych dla uzytkownika
koncowego. Proces ten, zwany réowniez identyfikacja
z odczytem maszynowym, jest powszechnie
stosowany w przemysle samochodowym i lothiczym
do nadruku kodéw alfanumerycznych i kreskowych
na poszczegdlne czesci i zespoly. Niniejszy biuletyn
informacyjny zawiera przeglad wymagan
dotyczacych kodéw, opcji drukowania kodéw oraz
kwestii weryfikacji zwigzanych z procesem DPMI.
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Standardy DPMI sg stosowane przez wiele
stowarzyszen w przemysle samochodowym

i lotniczym. Znakowanie czgsci kodami do odczytu
maszynowego pozwala na $ledzenie ich w catym
procesie produkgji i w faricuchu dostaw. Niektorzy
producenci wykorzystujg proces DPMI do $ledzenia
wartosciowych czesci w celu uniemozliwienia
kradziezy lub podrabiania, identyfikacji czesci do
naprawy lub wycofania z rynku, ustalania
odpowiedzialno$ci oraz rozwigzywania problemdw
gwarancyjnych.

W produkgji czesci stosowanie koddw do odczytu
maszynowego moze ograniczy¢ potrzebe
recznego wprowadzania kodow, zwiekszy¢
doktadnos¢ 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 sg powszechnie
wykorzystywane do dostarczania danych, ale ten
format jest zastepowany w wielu procesach
produkcyjnych przemystu samochodowego

i lotniczego formatami 2D. Dzieje sie tak dlatego, ze
kody 2D moga pomiesci¢ wiecej informacji na
mniejszej powierzchni i mogg by¢ stosowane

z réznymi metodami znakowania bezposredniego.

Przyktadowy kod DPMI

Zakodowane dane

l Numer czesci

R l

Trzy gtéwne elementy procesu DPMI to kodowanie,
znakowanie i weryfikacja. Kodowanie polega na
przeksztatcaniu ciggu danych we wzorzec
ciemnych i jasnych komorek zawierajacych dane,
wypetnienia oraz bajty korekgji bteddw w taki
sposdb, aby mogty by¢ wykorzystywane przez
urzadzenie znakujgce. Znakowanie polega na
nadrukowywaniu informadji bezposrednio na
czedci z wykorzystaniem technologii odpowiedniej
do podtoza. Weryfikacja jest czynnoscia
potwierdzajacg doktadnos¢ i jakos¢ kodu. Zwykle
wykonywana jest natychmiast po zadrukowaniu
produktu na stanowisku znakowania.
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Numer identyfikacyjny DUNS (Data
Universal Numbering System) producenta

Petna identyfikowalnos¢ w catym cyklu
eksploatacji
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Rozmiar kodu DataMatrix zalezy od typu i ilosci GS1 — Global Standards One — to Symbolika GS1 DataMatrix ma wiele rozmiarow

danych do zakodowania. Kod DataMatrix to kod miedzynarodowa organizacja zarzadzajaca dostosowanych do réznych danych. Symbolika GS1
kreskowy matrycy 2D skfadajacy sie z czarno-biatych  standardami nadruku kodow kreskowych. Kody DataMatrix ma 24 rozmiary formatu kwadratowego
modutéw uporzadkowanych we wzor kwadratowy  GS1 DataMatrix mozna drukowac w formacie w zakresie od 10 na 10 modutéw do 144 na 144
lub prostokatny. Pojedynczy symbol moze zawiera¢  kwadratowym lub prostokatnym. Zwykle moduty (bez otaczajacej cichej strefy 1X). Format
maksymalnie 3 116 znakéw numerycznych lub stosowany jest format kwadratowy, poniewaz ma prostokatny ma 6 rozmiaréw w zakresie od 8 na 18
2 335 znakow alfanumerycznych. W przemysle wiekszy zakres rozmiardéw i jest jedynym formatem,  modutéw do 16 na 48 modutdw (bez otaczajacej
samochodowym i lotniczym standardem jest w ktérym mozna stosowac symbole kodujace duze  cichej strefy 1X).

obecnie system DataMatrix ECC 200. ilodci danych. W najwigkszym symbolu

prostokatnym mozna zakodowac 98 cyfr, natomiast
w najwiekszym symbolu kwadratowym mozna
zakodowac 3 116 cyfr.

Rozmiar symbolu

Wiersze 10 | 12 14 116181202224 26 32|36 |40 | 44|48 | 52| 64| 72|80 |8 | 9 | 104 120] 132 144
Kolumny 10| 12 1411618202224 26| 32| 36|40 | 44| 48 | 52| 64| 72|80 | 8 | 96 | 104 120] 132] 144
Numeryczne 6 10|16 | 24| 36| 44| 60| 72| 88 | 124|172 228 | 288 | 348 | 408 | 560 | 736 | 912 [ 1152 1392[1632[2100]2608|3116

Alfanumeryczne 3 6 10162531 |43 ] 52| 64| 91 | 127|169 | 214|259 | 304 | 418 | 550 | 682 | 862 [1042]1222| 157319542335

Bajty 1 3 6 101161 20| 28 | 34 | 42 | 60 | 84 | 112|142 | 172|202 | 278 | 366 | 454 | 574 | 694 | 814 | 1048 1302|1556 Przykladowy kod
DataMatrix w formacie
Pojemnosc danych kwadratowego formatu DataMatrix w stosunku do rozmiaru symbolu (liczby punktéw w wierszach i kolumnach) oraz typu uzywanych danych kwadratowym

Rozmiar symbolu

Wiersze 8 8 12112116 | 16

Kolumny 1832 2] 36| 36| 48

Pojemnos¢ danych

Numeryczne 10| 20| 32 ] 44| 64| 98

Alfanumeryczne | 6 1312231 46| 72

Bajty 3 8 14 20 30 47 Przyktadowy kod DataMatrix w
formacie prostokqtnym

Pojemnos¢ danych prostokgtnego formatu DataMatrix w stosunku do rozmiaru
symbolu (liczby punktow w wierszach i kolumnach) oraz typu uzywanych danych



Dane w kodzie DataMatrix sg przechowywane zgodnie z okreslonym
wzorcem. Kazdy punkt reprezentuje jeden bit. Ciemne punkty sg
interpretowane jako, 1" a jasne jako,0” Osiem bitéw tworzy jeden
bajt okreslany jako,stowo kodowe’, ktére musi zawiera¢ co najmniej
jeden znak alfanumeryczny i dwa numeryczne.

llustracja rozktadu danych w kodzie DataMatrix. Osiem bitéw kazdego bajtu jest pokazanych w tym
samym kolorze. Ciggly ksztatt " na zewngqtrz to wzorzec ustawienia. Dwie pozostate strony wzorca

pozygjonujqcego to naprzemienne jasne i ciemne elementy. Reszta kodu zawiera bajty danych,
wypelnienia, korekgji bledow, pozycjonowania i synchronizacji oraz nieuzywane komarki.

W przypadku koddw ECC 200 dane uzytkownika sg szyfrowane
algorytmem korekgji bledéw Reed-Solomona. W tym algorytmie
wymaganym danym towarzysza dane nadmiarowe. W przypadku
zniszczenia danych dane nadmiarowe umozliwiaja obliczenie
utraconych danych. Obliczenie jest mozliwe, gdy zniszczonych lub
zanieczyszczonych jest maksymalnie 62% danych, w zaleznosci od
rozmiaru symbolu. Dodatkowe dane umieszczone w kodzie
pomagajg zapewni¢ wysoki poziom bezpieczerstwa, ale pomimo
tego wymagana przestrzen jest bardzo mata. Nadmiarowos¢ danych
w kodach DataMatrix pomaga zapewni¢ wysoki poziom czytelnosci
i integralnosci.

Jakos¢ tworzonych kodéw

Aby kody DataMatrix byty czytelne i wiarygodne, muszg by¢ uwzglednione
inne kwestie, wykraczajace poza podstawy tworzenia koddw. Punkty

w kodzie DataMatrix moga miec¢ ksztaft okragty lub kwadratowy. W metodach
takich jak wyZtabianie (,dot peening”) i druk atramentowy wytwarzane sa
okragte punkty, ktére zgodnie ze standardami koddw nie powinny by¢
wieksze niz 105% ani mniejsze niz 60% idealnej wielkosci punktu. Gdy punkty
beda zbyt duze, moga sie stykac lub nakfadac na siebie — stang sie jednym
duzym punktem, przez co kod bedzie nieczytelny. Gdy punkty beda zbyt
mate, pomiedzy nimi bedzie zbyt duzo pustego miejsca, a w konsekwendji
kod bedzie niewiarygodny. Istnieja rowniez wartoéci progowe ustalone dla
odchylen od idealnego kota, ktére zapewniaja, ze nadrukowywane okragte
punkty utworza kod, ktéry moze zosta¢ wiarygodnie odczytany.

Potozenie punktéw wewnatrz matrycy ma zasadnicze znaczenie dla
wiarygodnosci kodu. Punkty nie powinny odbiegac od siatki referencyjnej lub
idealnej pozycji punktu (Srodka punktu) — ani w pionie, ani w poziomie.
Ponadto kod nie powinien by¢ znieksztatcony. Idealny kat pomiedzy osiami
XY powinien wynosi¢ 90°, ale zgodnie z aktualnymi standardami kodowania
mozliwe jest odchylenie o 7°.

Prawidlowa wielkos¢

i ksztatt punktow Prawidtowa pozycja punktu

Punkt przesuniety
w poziomie

LI

Punkt przesuniety w pionie

il

o)
Ny

Zbyt mata wielkos¢ punktu

Mozliwy moze by¢ tylko nadruk okragtych
punktéw, w zaleznosci od wybranej metody
znakowania. Istnieje zestaw parametréw dla
odchylen od ksztattu idealnego okregu, ktére
zapewniajg czytelnos¢ kodow. Réznica
pomiedzy,D"i,d" nie powinna przekraczac¢ 20%
wielkosci punktu.

Podczas znakowania lub odczytu moga
wystapic¢ znieksztatcenia kodu i nalezy dotozy¢
wszelkich staran, aby tego unikng¢. Idealny kat
pomiedzy osiami X iY powinien wynosi¢ 90°.
Dopuszczalne jest odchylenie o 7°.

Znieksztatcony kod
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Znakowanie

i wymagan dotyczacych kodu

Oprocz wyboru formatowania kodu i zawartosci
wazne jest rowniez wybranie najlepszej metody
znakowania czesci. W przypadku przemystu
samochodowego i lotniczego najczesciej
stosowane metody to znakowanie laserowe,
atramentowy druk ciagty, wyzfabianie (,dot
peening”) i wytrawianie elektrochemiczne.

W laserowych urzadzeniach kodujacych CO,
wykorzystywane jest podczerwone $wiatto
laserowe powstajace w wyniku wytadowania

o czestotliwosci radiowej w mieszaninie gazowej

z dwutlenkiem wegla. Te systemy laserowe drukujg
termicznie — zmieniaja kolor powierzchni przez
roztapianie, spienianie lub usuwanie materiatu
powierzchniowego w celu utworzenia kodu.

Optymalna metoda znakowania zalezy od podtoza czesci

Laser UV za pomocg $wiatfa ultrafioletowego
tworzy oznakowanie,,na zimno', dzieki czemu
metoda ta jest bezpieczna, a na wielu podtozach
druk nie wywotuje uszkodzen. Lasery UV idealnie
nadaja sie do bezposredniego tworzenia
trwatych, wysokiej jakosci koddw, ktore maja
zapobiegac podrabianiu produktéw lub stuzy¢
do ich identyfikacji.

W technologii atramentowego druku ciggtego
(Cl)) strumien atramentu jest wprowadzany do
dyszy w gtowicy drukujacej, a sygnat
ultradZwiekowy dzieli ten strumier na drobne
kropelki. Te krople oddzielajg sie od strumienia
i s tadowane elektrycznie. tadunki te majg
wptyw na ich pionowy tor ruchu, co umozliwia
nadruk konkretnych znakéw na produkcie.

Poréwnanie najczesciej stosowanych technologii znakowania

Atramentowy
druk ciagty

Druk laserowy

W technologii wyZztabiania (,dot peening”) igta
wykonuje naciecie dla kazdego punktu w kodzie
DataMatrix.

W technologii wytrawiania elektrochemicznego
warstwy materiatu sg usuwane elektrolitycznie.
W tym procesie wytrawiania chemicznego
wykonywany jest obraz na matrycy, ktéry jest
przenoszony na produkt przewodzacy prad

w wyniku dziafania elektrolitu i pradu
elektrycznego.

Wyztabianie
(,dot peening”)

Wytrawianie
elektrochemiczne

Materialy, ktére mozna znakowa¢
Zakres podtozy

Duzy Duzy

Sredni Maty

Elastycznos¢

Nadruk na wymagajacych powierzchniach,
odlegtos¢ pomiedzy czescia a urzadzeniem
znakujacym

Duza Srednia

Srednia Mata

Inwestycja / wstepne naklady

Duze Srednie

Mate Mate

tatwosc integracji

tatwos¢ komunikacji z PLC w komorce
produkcyjnej i przestrzen potrzebna do instalacji
i konserwadji

Duza Duza

Srednia Mata

Rodzaj metody znakowania

Bezkontaktowa (cze$¢ nie jest dotykana przez
urzadzenie znakujace).

Kontaktowa (czes¢ jest dotykana przez urzagdzenie
znakujace).

Bezkontaktowa Bezkontaktowa

Kontaktowa Kontaktowa

Odpornos¢ oznakowania na scieranie

Mata

Duza Duza

Mobilnos¢
tatwosc¢ przenoszenia urzadzen znakujacych do
innych miejsc w linii produkcyjnej

Duza

Duza Duza

Naprezenia cieplne lub chemiczne

Nie

Nie Tak
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Na dobor najlepszej metody znakowania ma wptyw rodzaj podtoza i wymagania dotyczace kodu produktu. W tabeli ponizej przedstawiono rodzaje
podtozy, ktére najlepiej nadajg sie do kazdej technologii.

b

Technologia drukowania i przydatnos¢ znakowanego podtoza
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rozwigzania
odpowiedniego
, do okreslonego
Kod DataMatrix .
nadrukowany Zastosowania
w technologii wyztabiania Znakowania

(,dot peening”)




Weryfikacja

Potwierdzenie jakosci i dokltadnosci zawartosci kodu 2D

Weryfikacja kodéw 2D pomaga producentom najlepiej wykorzysta¢ mozliwosci uzywanych urzadzert DPMI. Systemy weryfikacji moga natychmiast ostrzegac
uzytkownika, ze tworzone kody nie przeszty weryfikacji, wiec wszystkie problemy z urzadzeniami mozna szybko zidentyfikowac i skorygowac. Systemy
weryfikadji skladaja sie zwykle z nieruchomej kamery, ukfadu optycznego, oswietlenia, uchwytdw czesci i oprogramowania do weryfikacji. Systemy weryfikacji
DPMI powinny by¢ dostosowane do sytuacji oraz zapewnia¢ szczegdtowe informacje zwrotne, wymagane przez poszczegolnych uzytkownikow. Wybierajac
system weryfikacji, uzytkownik powinien wiedzie¢, co jest sprawdzane przez urzadzenie i jak doktadnie dane weryfikacji s3 wykorzystywane do zapewnienia
zgodnosci ze specyfikacjami koddw.

W zaleznosci od standardu do oceny koddw DataMatrix stosowane s3 nastepujace kryteria:

Kryteria oceny Opis Klasyfikacja

Stosowac zgodnie z norma

ISO/IEC EN 9132 AIM DPM
16022

Dekodowanie Sprawdzenie, czy kod jest zasadniczo Wynik pozytywny
czytelny.,A"oznacza, ze jest czytelny, | F (0,0) Wynik negatywny
a,F" ze jest nieczytelny.
Kontrast Sprawdzenie kontrastu pomiedzy A (4,0) Kontrast >70% Kontrast 30%
symbolu ciemnymi i jasnymi punktami B (3,0) Kontrast >55% Kontrast 25%
w kodzie. C(2,0) Kontrast >40% Kontrast 20%
D (1,0 Kontrast >20% Kontrast > Kggtrast 150/2
0/
F (0,0) Kontrast < 20% 20% Kontrast < 15%
(kontrast
komorki)
Niezgodnoﬁc’ Sprawdzenie proporcji pomiedzy A (4,0) Niezgodnos¢ < 0,06
osiowa dtugoscia a szerokoscig kodu. Gdy kod | B (3,0) Niezgodnos¢ < 0,08
jest rozciggniety lub $cisniety, uzyskuje | C (2,0) Niezgodnos¢ < 0,10
zt3 ocene niezgodnosci osiowe). D (1,0) Niezgodnos¢ < 0,12
F (0,0) Niezgodnos¢ > 0,12
Nieuijana Sprawdzenie, ile danych A (4,0) NKB = 0,62
korekcja nadmiarowych musiato by¢ uzytych B (3,0) NKB > 0,50
, podczas odczytu do odkodowania C(20 NKB > 0,37
bigdow tresci danych. D (1,0) NKB > 0,25
F (0,0) NKB < 0,25
Przesuniecie Sprawdzenie stopnia, w jakim srodki 0% ... 20%
érodka punktu punktéw odbiegajg od teoretycznego
$rodka.
Wielko$¢ Sprawdzenie stopnia wypetnienia 60% ... 105%
komorki punktu.
Klasyﬁ kacja Podsumowanie wynikéw. Zawsze A (4,0)
ogélna przyjmowany jest najgorszy ze B (3,0)
wszystkich wynikéw. C(0)
symbolu D(1,0)
F(0,0)




Od konkretnego zastosowania zaleza nie tylko
parametry kodu, ale takze jakos¢ druku

i specyfikacje formatéw danych, identyfikatory

i struktury przenoszenia. To samo dotyczy systemu
weryfikacji DPMI.

Nalezy wybrac taki system weryfikacji DPMI, ktory
nie tylko bedzie modgt dostarczac informacje
zwrotne na temat swojej konfiguracji, ale réwniez
rejestrowac, raportowac i udostepniac wyniki,

a takze obrazy i dane weryfikacji. Dodatkowo
system powinien $ledzi¢, rejestrowac i oceniac
wskazniki jakosci dla kazdej weryfikowanej czesci
oraz nanosi¢ znaczniki godziny/daty i obrazy
bitmapowe. Wskazniki powinny by¢ oparte na
normach miedzynarodowych ANSI i GS1.

Zoptymalizowane rozwigzania DPMI maja fatwy
w obstudze interfejs, ktéry umozliwia
uzytkownikom wprowadzanie ustawien.
Najpowszechniej stosowane ustawienia to nazwa
uzytkownika, parametry oswietlenia, jak rowniez
szczeg&ty kamery, takie jak wartosci ekspozycji

i ustawienia uktadu optycznego.
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Przyktadowy system kontroli wizualnej do weryfikacji jakosci i doktadnosci danych kodu DataMatrix

Bezposrednie znakowanie czesci jest niezbedne dla petnej identyfikowalnosci

w catym procesie produkgji i w tancuchu dostaw.

Od podstawowych kodéw 1D i 2D po kody DataMatrix — pomysine znakowanie i weryfikacja produktéw zalezy od wybranego systemu DPMI.

Firma Videojet rozumie ztozono$¢ bezposredniego znakowania czesci oraz niuanse oszczednej produkgcji. Dzieki wykorzystaniu naszej specjalistycznej
wiedzy wielu producentéw i dostawcdw czesci OEM dla przemystu samochodowego i lotniczego juz zaufato firmie Videojet. Korzystajg oni z pomocy
naszego globalnego zespotu doswiadczonych inzynierdw serwisu i specjalistow w zakresie kodowania w projektowaniu i integracji rozwigzan

z zakresu kodowania w oparciu o swoje unikatowe potrzeby. W potgczeniu z szerokg gama technologii znakowania do niemal wszelkich zastosowarn
mozemy pomoc Ci okresli¢ rozwigzanie z zakresu znakowania idealne do danego $rodowiska produkcyjnego i zapewni¢ niezréwnany czas
sprawnosci przy produkgji.

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




Poczucie pewnosci w standardzie

Firma Videojet Technologies jest $wiatowym liderem w branzy identyfikacji wyrobu,
oferujgcym produkty do drukowania na biezaco, znakowania i kodowania, ptyny do
konkretnych zastosowan oraz serwis urzadzert w catym cyklu eksploatadji.

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

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

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

345 000 drukarek firmy Videojet.

Siedziba swiatowa

Biura sprzedazy i obstugi firmy
Videojet

Zakfady produkcyjno-rozwojowe
Kraje, w ktorych znajduja sie

biura sprzedazy i obstugi firmy
Videojet

B e o <

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

Zadzwon pod numer 887 444 600
lub napisz na adres handel.em@videojet.com
lub odwiedZ strone www.videojet.pl

Videojet Technologies Sp. z 0.0
Ul. Kolejowa 5/7
01-217 Warszawa, Polska

Nasze urzadzenia wykonujg nadruki na ponad dziesieciu
miliardach produktéw dziennie. Firma oferuje pomoc w zakresie
sprzedazy, serwisowania, szkoler oraz zastosowarn swoich

rozwigzan za posrednictwem ponad 4 000 pracownikéw biur
firmy w 26 krajach na catym $wiecie. Ponadto sie¢ dystrybucyjna
firmy Videojet obejmuje ponad 400 dystrybutoréw

i producentow OEM, ktérzy obstuguja 135 krajow.

© 2018 Videojet Technologies Inc. — wszelkie prawa zastrzezone.

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

@1060.161:


mailto:handel.em@videojet.com

