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Métodos para el marcado directo de piezas

|dentificacion legible por maguina para los sectores
aeroespacial o de la automocion

La practica del marcado directo de piezas (DPM, por sus siglas  En esta guia técnica se proporciona una evaluacion
en inglés) se utiliza en numerosos sectores con el objetivo de comparativa de las tecnologias de marcado mas habituales
identificar una amplia variedad de articulos de uso final. Este que se utilizan para el DPM, entre las que se incluyen el laser,

proceso, también denominado “identificacion legible por la inyeccién de tinta, el marcado por puntos y el grabado
maquina”, se emplea frecuentemente en los sectores electroquimico. Para obtener informacién adicional sobre la
aeroespacial y de la automocién para marcar codigos codificacion y la verificacién de codigos, consulte nuestro
DataMatrix en 2D y alfanuméricos en montajes y piezas documento técnico titulado “Implementacion del proceso de

individuales. identificacién de marcado directo de piezas”.
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Marcado directo de
piezas, el nuevo estandar
de la codificacion de

piezas

Numerosas asociaciones pertenecientes a los sectores
aeroespacial y de la automocion han adoptado
estandares de DPM. Gracias al marcado de piezas
con codigos legibles por maquina, puede realizarse la
trazabilidad de una pieza a lo largo de todo el proceso
de fabricacion y la cadena de suministros.

Los fabricantes
pueden usar el DPM
para realizar un
seguimiento de las
piezas a lo largo del
proceso de fabricacion
y la cadena de
suministros. Resulta
perfecto a la hora de
encontrar piezas para
su mantenimiento

o retirada, y puede
ser de ayuda en

la resolucion de la
responsabilidad y la
garantia.

En la produccién de piezas, el uso de codigos
legibles por maquina puede contribuir a reducir la
necesidad de introducir codigos de forma manual,
aumentar la precision del proceso de codificacion y
agilizar el intercambio de datos. Los codigos
generados de forma electrénica que incluyen
codigos de barras en 1D y 2D brindan capacidades
sencillas de almacenamiento de datos y pueden
usarse en sistemas de IT internos. Durante més de
20 afos, los codigos de barras en 1D se han usado
frecuentemente para el suministro de datos; sin
embargo, los formatos en 2D los estan
sustituyendo. Esto se debe a que los cédigos en 2D
pueden albergar mas informacién en menos
espacio, asi como aplicarse con diversos métodos
de marcado directo.

Ejemplo de un cédigo de DPM

Datos codificados

Namero de pieza

Videojet 12345678
0000000000000X <«— \imer
987654321 AADDD
Fecha
Sistema universal de numeracién de

datos (DUNS, por sus siglas en inglés) del
fabricante

Los tres pilares del proceso de DPM son la
codificacion, el marcado y la verificacion. La
codificacion consiste en la transformacién de una
cadena de datos en un patrén de celdas oscuras y
claras que incluyen bytes de correccidn de errores,
rellenos y datos que usard posteriormente el
dispositivo de marcado. El marcado consiste en
imprimir directamente el contenido en la pieza
mediante la tecnologia adecuada para el sustrato.
La verificacion es la confirmacion de la calidad y la
precision del codigo. Por lo general, este proceso se
lleva a cabo inmediatamente después de la
impresion del producto en la estacién de marcado.

Trazabilidad del ciclo de vida completo

Cédigo del componente
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Cadigo de montaje final

Cadigo del sistema




Ademds de seleccionar el contenido y el formato
del c6digo, también es importante estudiar cudl
es el mejor método para marcar la pieza. Las
ventajas del DPM suelen ser superiores a las de
las otras opciones, como la aplicacion de
etiquetas. Sin embargo, las caracteristicas fisicas
y los disolventes de la pieza también pueden
ocasionar problemas de marcado a los
fabricantes.
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Métodos de marcado

En los sectores aeroespacial y de la automocion,
los métodos de codificacion mas habituales son
el marcado por laser, la impresion de inyeccion de
tinta continua, el marcado por puntos y el
grabado electroquimico. Al comparar estas
tecnologias de marcado, es importante centrarse
en el material que se va a marcar, la flexibilidad
del proceso, los factores del coste, la velocidad, el
rendimiento y las oportunidades de
automatizacion del proceso de marcado.

Idoneidad del sustrato y la tecnologia de impresion

El DPM se puede usar en una amplia variedad de
materiales, pero cada sustrato presenta aspectos
Gnicos, como la aspereza, la capacidad de
soportar la tension térmica y la fragilidad del
material que se estd marcando.
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Comparacion de las opciones de marcado habituales

Inyeccion
yec Marcado Grabado
de tinta .
. por puntos electroquimico
continua
Flexibilidad
Impresion en superficies complicadas con distancia entre la Alta Media Media Baja
pieza y el dispositivo de marcado.
Inversion/desembolso inicial Alto Medio Bajo Bajo
Integracion sencilla
Facilidad de comunJCOC|on conun centroludor Igglco . Alta Alta Media Baja
programable en la linea de produccién, y espacio necesario
para la instalacion y el mantenimiento.
Tipo de método de marcado Sin
Sin contacto (el aparato de marcado no toca la pieza). contacto Sin contacto Contacto Contacto
Contacto (el aparato de marcado toca la pieza).
Resistencia del marcado a la abrasion Alta Baja Alta Alta
Movilidad
Facilidad de desplazamiento del equipo de marcado a otras Baja Alta Alta Alta
ubicaciones en la linea de produccién.
Tension térmica o quimica Si No No Si




Marcado por laser

La tecnologia laser constituye una solucién de
gran popularidad a la hora de proporcionar
coédigos permanentes en las piezas. Los
sistemas de marcado por laser aplican codigos
claros y de alta calidad en una amplia gama
de entornos de produccién. Las marcas se
aplican usando calor en lugar de tinta, de
modo que los laseres se suelen considerar mas
rapidos, limpios y de menor mantenimiento

Los sistemas de marcado por laser pueden
generar marcas de alta calidad, entre las que

Los efectos del marcado por léser pueden ser
diversos. El cambio de color surge como

se incluyen cédigos lineales y en 2D, caracteres
opticos y mensajes alfanuméricos en una
amplia variedad de sustratos. Las diferencias
en las longitudes de onda especificadas, el
cabezal de marcado y la lente seleccionada
tienen como consecuencia distintos efectos de
marcado en un determinado sustrato.

resultado de una reaccién quimica entre el
laser y el producto. También puede producirse
grabado en la superficie, fusién o eliminacion
del color del revestimiento de la superficie para
mostrar el color alternativo de la capa inferior.
Es mas, puede darse la carbonizacién o la
quema controlada de materiales de madera o

cartén. Ademds, puede tener lugar el
derretimiento de distintos materiales de
plastico para lograr un efecto céncavo o
elevado.

que otros sistemas de codificacion.

Métodos de marcado por laser

Ilustracion Descripcion Materiales Muestra
Eliminacién de la capa superior de un sustrato, . 08 NOV 1310
Lo ) ) o Cartén, pléstico, 08 AUG 14
Fusion normalmente pintado, mediante la vaporizacion de la -
) vidrio y metal
pintura.
Eliminacion mas profunda del material que genera una -
Grabado ‘_{‘ - P queg Plastico y metal
4 depresion en este.
Reaccion del sustrato al haz laser de una determinada -
Templado } . - Plastico
longitud de onda al cambiar la formacion de la estructura.
Cambio de Cambio de color donde el laser toca la superficie del PVC, metal, plastico
color/aclarado sustrato. y laminas
Grabado Eliminacién del color interno sin que ello afecte al Vidrio y
interno laminado de la capa superior. polimetilmetacrilato
¥s
Il Elmaterial reacciona al haz laser mediante la generacion .
Fracturado 9 Vidrio

de microgrietas en la superficie.




’ 2 galvanométrico:
Entre las tecnologias laser para el marcado de

piezas se incluyen los laseres de gas, como el CO,, o
galvanométrico:

y los laseres de estado soélido, como YAG o de fibra. cje Y
Los laseres de gas resultan especialmente
adecuados para marcar sustratos sintéticos y Lente del escaner

vidrio. Los laseres de estado sélido pueden marcar
casi cualquier tipo de material, mientras que los de
fibra ofrecen la ventaja adicional de presentar un

formato pequefio y una prolongada vida de servicio.

" Producto

Diagrama de la tecnologia laser de CO,

Evaluacion de los sistemas de marcado por
laser

Los sistemas de Iaser ofrecen un método muy flexible para marcar productos, lo que
también puede significar un elevado nivel de automatizacién en el proceso de
producciéon en muchos sectores. El Iaser es una extraordinaria opcién para entornos
con altas velocidades y bajo indice de mantenimiento. Los productores de laseres
avanzados ofrecen mayores campos de marcado con los que se pueden marcar varias
piezas sin volver a orientar el laser o la bandeja de componentes, lo que ayuda a
mejorar los resultados. Los campos de marcado amplios también contribuyen a
optimizar la configuracién de energia.
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Germany

No todos los sistemas de marcado por laser son iguales y la experiencia puede
ayudarle en gran manera a especificar el Iaser adecuado para su linea. Es
recomendable que trabaje con un socio de codificacién que ofrezca una amplia
seleccion de configuraciones de laser. Esto le permitird identificar e integrar con mayor
facilidad una solucién 6ptima para sus necesidades, y asi evitar la compra de mas
laser del que precise para su aplicacion.

Ventajas y desventajas del marcado por laser

El marcado por laser crea marcas muy precisas en una amplia variedad de sustratos, lo
que posibilita un elevado nivel de flexibilidad y legibilidad. El laser, que ha demostrado
resultar mas rapido que el marcado por puntos, la inyeccion de tinta continua y el

grabado electroquimico, también puede ayudar a incrementar la velocidad y la
eficiencia en entornos de volumen elevado. Ademas, dado que no se requieren
consumibles, se pueden reducir los costes operativos y de mantenimiento.

Cuando se usan sistemas de marcado por léser, el material sobre el que se trabaja se
expone a tensién térmica, lo que puede poner en peligro la integridad de la pieza.
Asimismo, debe llevarse a cabo un procedimiento de seguridad para instalar un
escudo de proteccién contra el haz con el fin de contenerlo y proteger a los operarios.



continua (ClJ)

Diagrama de la tecnologia CIJ
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Inyeccion de tinta

La impresién CIJ proporciona una codificacién sin contacto en una amplia
variedad de productos. Con la tecnologia CIJ, se suministra un flujo de
gotas de tinta al objetivo de impresion mediante un cabezal de
impresion. La inyeccion de tinta sale del cabezal de impresién a través de
una boquilla y una sefial ultrasénica divide la inyeccioén de tinta en
pequefias gotas. A continuacién, estas gotas de tinta individuales se
separan del flujo y reciben una carga que determina su vuelo vertical para
formar los caracteres impresos en el producto. Las impresoras CIJ ofrecen
una impresién legible en casi cualquier superficie, ya sea suave o irregular,
y pueden aplicar cédigos en el lateral, la parte superior o la inferior de un
producto, e incluso dentro de este. Resultan perfectas para superficies
céncavas, convexas, irregulares, asi como de tamafo muy reducido o de
dificil acceso, donde funcionaria bien un método de impresion sin
contacto.

CIJ constituye una tecnologia idénea para la impresion de codigos
DataMatrix, ya que las gotas diferenciadas que se usan para crear tales
cédigos ofrecen una legibilidad excelente. Ademas, los cabezales de
impresion de inyeccion de tinta industriales se pueden colocar mas lejos
de la superficie de marcado sin que dejen de generar cédigos limpios y
claros. La inversién inicial para una impresora CIJ suele ser inferior que
para un laser y permite imprimir en una variedad mas amplia de
materiales, segln la tinta seleccionada. Estas impresoras también
ofrecen una alta velocidad de marcado y posibilitan la especificacion de
caracteristicas automaticas que garanticen el marcado del cédigo
correcto en el producto adecuado.




Evaluaciéon de impresoras ClJ

Las impresoras CIJ producen lineas simples de codigo y son perfectas
para el marcado de piezas en los sectores aeroespacial y de automocion.
Se trata de sistemas rentables para productores con niveles de
producciéon medios y bajos que se integran facilmente en el equipo de
produccion existente. Las tintas CIJ se secan rapidamente y pueden dar
cabida a entornos de produccién tanto de bajo volumen como de alta
velocidad. Asimismo, la tecnologia CIJ no requiere contacto, y no dafiard
ni pondrda en peligro la superficie de la pieza.

Ventajas y desventajas de CIJ

Por lo general, la inyeccién de tinta ofrece una inversién inicial reducida y
permite imprimir en una amplia variedad de sustratos, lo que se suma a la
flexibilidad de la tecnologia. Las rapidas velocidades de impresion
disponibles también pueden ayudar a incrementar el rendimiento.

En cambio, se deben tener en cuenta algunos aspectos de la impresion
por inyeccién de tinta, como el hecho de asegurarse de que el producto
que se va a marcar estd limpio para que el cédigo se imprima claramente.
Esto puede afadir pasos y tiempo al proceso de produccién, asi como
costes en algunos casos si se requieren limpiadores especiales. A pesar de
la resistencia de los codigos de inyeccién de tinta, puede que estos no
soporten las mismas condiciones de uso excesivo que el marcado por
laser o el marcado por puntos. La mayoria, ademas, se puede eliminar
con determinados disolventes.



Marcado por puntos y grabado
electroquimico

Marcado por puntos

Otros dos tipos de marcado habituales en los sectores aeroespacial y de
la automocién son el marcado por puntos y el grabado electroquimico.
En el marcado por puntos, se usa una aguja especifica para crear una
muesca por cada uno de los puntos del cédigo DataMatrix. El contraste
necesario para una verificaciéon precisa lo genera la luz, que se refleja de
forma diferente en las muescas y en la superficie del producto. En
determinados casos, un punto de cddigo se representa con cuatro
muescas que se encuentran muy proximas entre si, con lo que se
obtienen puntos de cédigo de mayor tamafio cuyo aspecto es el de una
formacioén casi cuadrada.

Ventajas y desventajas del marcado por
puntos

El marcado por puntos suele requerir una inversion inicial reducida y
proporciona marcas permanentes. Dado que se trata simplemente de
generar muescas en la superficie, no se tiene constancia de que esta
tecnologia dafie ni ponga en peligro la integridad del producto que se
estd marcando. Sin embargo, presenta gastos continuos de
mantenimiento y sustitucién de las agujas que generan las muescas
debido al desgaste al que se someten durante el proceso de marcado.
Ademads, es posible que algunos productos mas finos no resulten
adecuados para el marcado por puntos, ya que no existe suficiente
sustancia para generar la muesca sin perforar el material.

Grabado electroquimico

En cambio, el grabado electroquimico elimina capas de material por
electrolisis. En este proceso de grabado quimico, se toma una imagen de
una plantilla y se transfiere a un producto electroconductor mediante la
accion de un electrolito y la electricidad. El proceso de marcado por
grabado quimico presenta la ventaja de que resulta facil de usar y
econémico, sin que por ello merme la elevada calidad de las marcas. Este
proceso ofrece una marca negra de alta resolucién de “6xido” o
“grabado” y es adecuado tanto para metales dictiles como para los
completamente endurecidos.

Ventajas y desventajas del grabado
electroquimico

El grabado electroquimico proporciona marcas muy precisas, lo que
posibilita la generacién de codigos de gran legibilidad. Ofrece un
excelente rendimiento en metales muy duros, asi como el coste de
inversion més reducido de entre las tecnologias habituales para el
marcado de piezas. Sin embargo, esta tecnologia solo se puede utilizar en
materiales metdlicos y conductores, lo que significa que aporta una
flexibilidad limitada en cuanto a los tipos de sustratos en los que puede
marcar. Asimismo, se requieren moldes preformados para cada cédigo, lo
que restringe ain mas la flexibilidad.



Conclusion:

El marcado directo de piezas resulta esencial para realizar una trazabilidad del ciclo
completa a lo largo del proceso de fabricacion y la cadena de suministros.

Como lider mundial en tecnologia de codificacion, Videojet comprende los entresijos de la fabricacion
eficaz y las complejas exigencias del marcado directo de piezas. Cada entorno de produccion vy el
sustrato de cada producto son exclusivos y requieren una atencion especial a la hora de seleccionar la
tecnologia de codificacion.

Dada la transicion que el sector esta realizando a la codificacién en 2D, los fabricantes recurren cada
vez mas al laser o a la impresion ClJ. A diferencia de algunos proveedores de codificacion en los
sectores aeroespacial y de la automocion, Videojet ofrece una amplia gama de tecnologias, como el
laser y ClJ, que le ayudan a seleccionar la solucion adecuada con mas facilidad que nunca. De hecho,
muchos fabricantes de equipos originales y proveedores de piezas ya confian en nuestros especialistas
de codificacién y técnicos de mantenimiento a la hora de identificar, integrar y mantener las soluciones
de codificacién adecuadas para sus lineas de produccion. Esta experiencia, junto con unos productos
excelentes, puede ayudarle a sostener una produccién casi continua, incluso en entornos dificiles.

Confie en la experiencia de un lider mundial en codificacién de productos. Confie en Videojet.
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La tranquilidad viene de serie

Videojet Technologies es una empresa lider mundial en el mercado

de la identificacion de productos gue ofrece soluciones de marcado,
codificacion e impresion en linea, fluidos para aplicaciones especificas y
servicios para el ciclo de vida de tales soluciones.

Nuestro objetivo es colaborar con nuestros clientes en los sectores  Nuestros clientes confian en Videojet a la hora de realizar

de bienes industriales, farmacéuticos y de consumo impresiones en mas de diez mil millones de productos
empaguetados con el fin de mejorar su productividad, proteger diariamente. La asistencia de ventas a clientes, aplicaciones,

sus marcas y garantizar su crecimiento, asi como de que se servicios y formacion se proporciona mediante operaciones
mantengan a la vanguardia de las normativas y tendencias del directas con mds de 3000 miembros de equipos en 26 paises de

sector. Como expertos en aplicaciones para los clientes y lideresen  todo el mundo. Ademas, la red de distribucion de Videojet incluye
tecnologias de inyeccion de tinta continua (C1J), inyeccién térmica  mas de 400 distribuidores y fabricantes de equipos originales que
de tinta (T1J), marcado por léser, sobreimpresion por transferencia  prestan servicio en 135 paises.

térmica (TTO), etiquetado y codificacion de cajas, asi como un

amplio catélogo de servicios de impresion, Videojet cuenta con

mas de 325 000 impresoras instaladas en todo el mundo.

Sede central

Oficinas de ventas y atencion al
cliente de Videojet

Desarrollo de productos y
fabricacion
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Paises con asistencia y ventas
de Videojet

m Paises con asistencia y ventas
de socios de Videojet
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