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MozliwoSci metody znakowania wyrohow
sztukowych mikrokodami w systemach
automatycznej identyfikacji

Stanistaw Kwasniowski
Pawet Zajac

Prowadzenie szybkiego, doktadnego i wiarygodnego procesu DPMI (Direct
Part Mark Identification) stanowi nie lada wyzwanie, poniewaz odczyt kodow
kreskowych moze by¢ niekiedy utrudniony, np. ze wzgledu na staby kontrast,
zmiany powierzchni znakowanego elementu, jego czesciowe zniszczenie

w trakcie obrobki oraz niekorzystne warunki Srodowiskowe. Jezeli kod staje
sie nieczytelny, element przestaje by¢ wtasciwie identyfikowany i obrabiany,
a tym samym obniza sie wydajnos¢ catego zautomatyzowanego procesu.

pierwszych rozwiazaniach technologii trwatego

oznaczania elementow stosowano mechaniczne
oznaczanie w postaci pierScieni kodowych, zakodowa-
nych w systemie dwojkowym (rys. 1i2).
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Rys. 1. System kodowania numeru w systemie dwojkowym [3]

jest zazwyczaj wlaczony w proces projektowania da-
nego elementu; ewentualne odstepstwa od ustalonego
weczesniej projektu wymagaja najczesciej zgody inzy-
niera-projektanta. Do podstawowych metod stosowa-

Pierscienie kodowe

Rys. 2. Przyklad oznaczenia narzedzia w technologii pierscie-
niowej [3]

Mozna stwierdzi¢, iz od tego mo-
mentu rozwoj technik trwatego
oznaczania elementOw w ramach
systemOw automatycznej identyfi-
kacji rozwinat sie w dwoch podsta-
wowych kierunkach:

e kodowanie mechaniczne
-rys.1i2

e kodowanie elektroniczne
- rys. 3.

Kodowanie elektroniczne do-
tyczy oznaczania elementow za
pomoca techniki RFID (znaczniki
czasami nazywane tagami). Mecha-

Rys. 3. Narzedzie oznaczone w technice RFID [3]
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niczne pierScienie zostaty zasta-
pione elektroniczna pamiecia w postaci transpondera
(w odmianach: aktywny lub pasywny) - rys. 3.

W grupie technologii kodowania mechanicznego
znalazty si¢ nowe metody. Wybor metody znakowania
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- Politechnika Wroctawska, Wydziat Mechaniczny
Instytut Konstrukcji i Eksploatacji Maszyn

nych do wytwarzania symboli kodowych dla aplikacji

DPMI - umozliwiajacych maszynowy, zautomatyzo-

wany odczyt - zalicza si¢:

e natrysk punktowy

e znakowanie laserowe

e znakowanie mikroudarowe

e znaki wytwarzane metodami elektrochemicznymi
(tzw. kwasoryt)

e nadruki atramentowe.
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Najwazniejszymi czynnikami decydujacymi o wy-
borze metody znakowania sa: Srednia dtugosc¢ ,,zycia”
elementu; rodzaj stali lub tworzywa (jego wlasnosci
fizyko-chemiczne), z ktorego jest wyprodukowany;
podatnos$¢ na zuzycie w danym Srodowisku oraz
wielkos$¢ produkcji. Do pozostatych, mniej istotnych
czynnikow zaliczy¢ mozna: fakture powierzchni ele-
mentu, ilo$¢ danych do zakodowania na kazdej z czeSci
oraz dostepna przestrzen i lokalizacj¢ oznaczenia na
elemencie.

Trwale znakowanie matych przedmiotow wymaga
uzycia tzw. mikrokodow. Najczesciej do tego celu wy-
korzystuje si¢ kody matrycowe Data Matrix. Nanoszone
sana powierzchnie przedmiotéw r6znymi technikami.
W artykule przedstawiona jest technika nanoszenia
mikrokodow na przedmiotach metalowych. Maty kod,
zawierajacy informacje o wyrobie wymaga do odczytu
uzycia czytnika wizyjnego, ktory potrafi odczytac (od-
szyfrowac) informacje zawarte w kodzie.

Budowa kodu DATA MATRIX

Data Matrix jest kodem dwuwymiarowym o duzej ge-
stoSci i zmiennej dtugosci. Istnieje wiele odmian kodu
Data Matrix i kazda z nich uzywa innych metod detek-
¢ji i korekcji btedow. Typ kodu jest identyfikowany po-
przez numer wystepujacy po nazwie “ECC”, np. ECC
000, ECC 050, ECC 080, ECC 000-140, ECC 200. Numer
ten oznacza typ korekcji bledow. Najnowszym i zaleca-
nym typem jest ECC 200. Uzywa on efektywniejszych
algorytmow do kodowania danych, wykrywania bie-
dow i ich korekgji. Do tego celu wykorzystuje algorytm
Reeda-Solomona.

Cechy kodu

Data Matrix jest kodem matrycowym. Jest to kod mo-
dularny, zbudowany z odcinkéw danych zwanych
stowami kodowymi. Modutem w tym kodzie jest po-
jedyncza tzw. komorka w ksztalcie kwadratu. Jest to od-
powiednik kreski w ,zwyktych” kodach kreskowych.
Wymiar X (szerokoS¢ modutu) powinien byc¢ okreSlony
dla danej aplikacji, z uwzglednieniem techniki skano-
wania oraz drukowania symbolu.

Struktura kodu

Kazdy symbol w kodzie Data Matrix sktada si¢ z regio-
now danych, ktore zawieraja kwadratowe moduty two-

Tab. 1. Pojemnos¢ informacyjna kodu Data Matrix typu ECC 200

Wymiary Szczegoty i:f(())i: ;n;(;j:ia
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10x 10 1 3 5| 625 6 3 1
12x 12 1 5 58,3 10 6 3
14x 14 1 8 10 | 55,6 16 10 6
16x 16 1 12 12| 50,0 24 16 10
18x 18 1 18 14| 43,8 36 25 16
20x 20 1 22 18 | 450 44 31 20
22x22 1 30 20 | 40,0 60 43 28
24 x 24 1 36 24 | 40,0 72 52 34
26x26 1 44 28 | 389 88 64 42
32x32 4 62 36 | 367 | 124 91 60
36x36 4 86 42| 328| 172 127 84
40 x 40 4 114 48| 296 | 228| 169 | 112
44x 44 4| 144 56| 28,0 | 288| 214| 142
48x48 4 174 68 | 281 348 259 172
52x52 4| 204 84| 292 | 408| 304 | 202
64x64 | 16 | 280 | 112 | 286| 560 | 418| 278
72x72 | 16 | 368 | 144 | 281 | 736| 550 | 366
80x 80 16 456 192 | 29,6 912 682 454
88x 88 16 576 224 | 28,0 | 1152 862 574
96x96 | 16 | 696 | 272 | 281 | 1392 | 1042 | 694
104x104 | 16 | 816 | 336 | 292 | 1632 | 1222 | 814
120x120 | 36 | 1050 | 408 | 28,0 | 2100 | 1573 | 1048
132x132 | 36 | 1304 | 496 | 27,6 | 2608 | 1954 | 1302
144x144 36 | 1558 | 620 | 28,5 | 3116 | 2335 | 1556

rzace regularng tablice. Dla wiekszych symboli ECC
200 regiony danych sa rozdzielone przez wzory orga-
nizujace. Region danych jest otoczony wzorem pozy-
cjonujacym (finder pattern). WzOr pozycjonujacy to
obwod obszaru danych o szerokoSci rownej jednemu
modutowi. Dwa sasiadujace ze soba boki tablicy, lewy
i dolny, tworza ograniczenie w ksztalcie litery L w po-
staci czarnych linii, wykorzystywanych gtéwnie do
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Rys. 4. Struktura komérkowa symbolu a) kod o wy-
miarze 18x8 jednopolowy, b) kod o wymia-
rze 32x 32 czteropolowy

Rys. 5. Utozenie bitow w stowie
kodowym dla formatu

8 ECC 200 (MSB - najbar-
LSB dziej znaczacy bit, LSB
- najmniej znaczacy bit)
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okreslania fizycznej wielkoSci, orientacji i znieksztal-  Tap. 2. Pojemnos¢ informacyjna i wzory kodéw prostokatnych
cenia symbolu. Dwa przeciwlegte boki symbolu kodu,

skladajace si¢ z utozonych na przemian ciemnych i ja- = ’?é‘ Pojemnos¢ B
snych moduléw, sa wykorzystywane gtownie do defi- L E danych %
niowania struktury komorkowej symbolu, ale moga §, % E
by¢ rowniez pomocne przy okreslaniu fizycznych wy- & = Wz6r kodu
. . . . D = 3}
miaréw i znieksztatcenia symbolu (rys. 4). g 5 ~ =
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Kod Data Matrix moze zakodowac¢ do 2335 znakow
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3116 znakow numerycznych (caty rozszerzony zestaw 832 | 20 | 13 8 1 b
znakoéw ASCIID). Kod ECC 200 umozliwia ponadto za-

kodowanie znakow z alfabetu arabskiego, cyrylicy, %
greckiego i hebrajskiego, a takze innych znakow defi- 12x24 | 32 | 22 14 32 %

niowanych przez uzytkownika.

Tab. 1 przedstawia pojemnoS¢ informacyjna kodu 12x36 | 44 | 31 | 20 44 M
Data Matrix dla r6znych kombinacji wierszy/kolumn.

Przedstawione liczby odnosza si¢ do typu ECC 200. o

Przyktady kodow Data Matrix w zaleznoSci od po- 16x36 | 64 | 46 | 30 64 m
jemnosci informacji przedstawiaja rys. 6,7 i 8.

Do znakowania przedmiotow waskich (np. narzedzia r )
skrawajace, narzedzia do obrobki metali, narzedzia chi- 16x48 | 98 | 72 | 47 98 Y
rurgiczne, implanty metalowe) stosuje si¢ kody matry-
cowe podtuzne (prostokatne). Wzory tych kodoéw oraz
ich pojemnosc informacyjng zestawiono w tab. 2.

RH

Technologie znakowania
Znakowane materiaty to:

Technologia znakowania elementow zalezy od podloza,
e metale: od mi¢kkiego aluminium po ulepszona  naktoérym ma byC naniesione oznakowanie. Na opako-

cieplnie stal waniach kartonikowych uzywane sa techniki drukar-
e tworzywa sztuczne, z mozliwoscia wykorzystania  skie; na elementach scalonych (np. mikroprocesorach
réznych kolorow - rys. 12) znaki sa nanoszone za pomoca technik lakier-
e szkloiceramikaz wykorzystaniem rylcazkoncow-  niczych; na przedmiotach szklanych mozna stosowac
ka diamentowa trawienie, lakierowanie lub drazenie Scierne. Do zna-
e inne materialy: polistyren, tektura, papier,drewno,  kowania elementow metalowych stosowane sa metody:
skora itp. mikroudarowa, laserowa, elektrodrazenia lub rylcowa.
Przyktady wykorzystania tych technologii ilustruje
rys. 9.
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Rys. 7. Przyktad wiekszego kodu z zakodowana dtuzsza infor-

macja - ciagiem 200 losowych znakoéw alfanumerycz- Rys. 8. Przyklad mozliwosci kodu Data Matrix - zakodowanie
nych (52x52) 1500 znakow alfanumerycznych (132x132)
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Rys. 9. Oznakowania na elementach metalowych, naniesione technologia: mikroudarowa a), b); laserowa c); metoda rylcowa d)

W dalszej czesci artykutu zostanie oméwiona tech-  jest jako bit ,,0”. Wielko$¢ odcisku zalezy od sity ude-
nologia mikroudarowa. Polega ona na wygniataniu  rzenia punktaka oraz kata zaostrzenia jego koncowki.
w materiale punktow za pomoca punktaka wykona-  Stosuje si¢ koncéwki o kacie wierzchotkowym od 60°
nego z weglikow spiekanych. Punktak jest precyzyjnie  do 120°. Przyktadowe oznaczenia na réznych przed-
pozycjonowany za pomoca suportu wspotrzednoscio-  miotach metalowych przedstawiono na rys. 10.

b)

Rys. 10. Przykladowe oznakowania przedmiotow
metalowych: a) oznakowanie glowicy
silnika, b) proby oznakowania ciagadia
(Srednica ciagadta - 25 mm), ¢) ozna-
czenie alfanumeryczne elementu tech-
nologia mikroudarowa, d) oznaczenie
elementu technologia laserowa

wego. Naped suportu oraz naped punktaka
jest realizowany za pomoca sprezonego po-
wietrza lub elektromagnesu. Punktak poru-
sza sie z szybkoscia 300 uderzen na minute.
Doboru sity uderzenia punktaka dokonuje
sie doSwiadczalnie, w zalezno$ci od twar-
dosci podloza. Przy znakowaniu za pomoca
kodu Data Matrix wgtebienie powinno
zajmowac powierzchni¢ 60 % modutu na-
noszonego kodu. Wowczas program anali-
zujacy moduty zakwalifikuje takie okragte
wglebienie jako ciemny modut czyli bit 17,
mniejszy odcisk lub jego brak traktowany

Znakowarki mikroudarowe

Znakowarki sa budowane w postaci
stacjonarnych i przenosnych urza-
dzen. Przyklady znakowarek ré6znych
typow przedstawia rys. 11.

Urzadzenia te stuza nie tylko do na-
noszenia kodéw Data Matrix, moga,
podobnie jak drukarki mozaikowe
lub strumieniowe, rysowa¢ dowolne
symbole lub rysunki, ktore zostaty
utworzone w dowolnych progra-
mach w postaci wektorowej (Corel
Draw, Auto CAD, Adobe Illustrator™
iin.). Istotna ich cecha jest wielkos¢
powierzchni, na ktérej ma by¢ nanie-
siony kod, napis lub rysunek. Urzadze-
nia mikroudarowe nanosza rysunki
na powierzchnie o wymiarach od
40 mmx50 mm do 180 mmx200 mm
w zaleznosci od typu urzadzenia.

Rys. 11. Znakowarki mikroudarowe




Przyktady zastosowan

i kod Data Matrix

Rys. 12. Przykltad wykorzystania kodu Data Matrix do ozna-
czania procesorow firmy Intel

Rys. 13. Czytniki wizyjne
do odczytu kodow
matrycowych

Do odczytu kodow wykorzystuje si¢ czytniki
wizyjne lub kamery o waskiej wiazce Swiatla z te-
leobiektywem (rys. 13). Producenci sprzetu propo-
nuja réoznego rodzaju osprzet ulatwiajacy pozycjo-
nowanie znakowanych przedmiotow.

Obecnie zauwaza sie dos¢ duze zainteresowanie
przedstawiona technologia, szczegolnie w prze-
mysle motoryzacyjnym do identyfikowania ele-
mentow sktadowych, np. silnikéw, podobnie jak
w przemysSle lotniczym oraz w biomechanice do
oznaczania implantow.
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