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冲压制件可追溯技术研究与应用

高贵麟 苏广川 邰伟彬 杨咏 宋欣哲 孙立亚

（中国第一汽车集团有限公司，长春 130012）

摘要：为了实现冲压件质量问题的可追溯管理，分析了模具机械打码技术以及设备激光打码技术的结

构、原理及应用的优缺点。机械打码安装在模具上，在线更换需要生产线停机，打码时间精确到周；激光打码

与生产线集成，不需要停线换标，打码信息精确到零件。根据不同的应用条件选择不同的打码方式，满足冲

压件从单批次到单件的打码精准质量可追溯控制。同时通过数字化手段贯通各领域打码信息，实现从冲压

专业到整车质量可追溯信息绑定的跟踪。
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Research and Application of Traceability Technology for Stamping
Parts

Gao Guilin, Su Guangchuan, Tai Weibin, Yang Yong, Song Xinzhe, Sun Liya
（China FAW Group Co., Ltd., Changchun 130012）

Abstract： In order to achieve traceability management of quality issues in stamping parts, the structure,
principles, and advantages and disadvantages of mold mechanical coding technology and equipment laser coding
technology were analyzed. Mechanical coding is installed on the mold, and online replacement results in production line
shutdown. The coding time is accurate to weeks; Laser coding is integrated with the production line, without the need for
stopping the production line to change labels, and the coding time is accurate to the parts.Different coding methods were
selected according to different application conditions to meet the precise quality traceability control of stamping parts from
single batch to single piece. At the same time, through digital means, various fields of coding information are connected,
achieving tracking from stamping profession to vehicle quality traceability information binding.

Key words: Stamping part coding, Mechanical coding, Laser coding, Quality traceability, Information
binding

作者简介：高贵麟（1968—），男，正高级工程师，学士学位，研究方向为冲压工艺、设备、自动化及数字化。

参考文献引用格式参考文献引用格式：：

高贵麟, 苏广川, 邰伟彬, 等. 冲压制件可追溯技术研究与应用[J]. 汽车工艺与材料, 2024(2): 42-45.
GAO G L, SU G C, TAI W B, et al. Research and Application of Traceability Technology for Stamping Parts[J]. Automobile Technology & Material,
2024(2): 42-45.

1 前言

随着汽车行业的高速发展，用户对汽车钣金质

量要求越来越高，产品的可追溯成为质量控制环节

中的一个关键要素。冲压件质量可追溯问题也一

直是冲压行业探讨的重要课题，冲压件打码是实现

冲压件质量可追溯的一项应用技术。整车出厂时，

钣金打码标识随整车一起流通，产品使用中所出现

的问题能及时反馈给主机厂，是质量改进的重要依

据。单件打码是未来质量可追溯的趋势。

目前，国内冲压件普遍采用机械打码，即将机械

打码装置集成在模具上，随模具对冲压件施加压力，

完成零件打码。机械打码结构持续优化，分为可拆

卸式批次打码机构、旋转刻印打码机构及自动计数

型打码机构，可以实现从批次到单件打码，但仍然受

制于模具的安装空间不能满足所有冲压件的打码需

求，还存在因故障修理、批次更换占用整线生产时间

的缺点。详细介绍了在冲压线线尾集成的激光打码
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技术，并与射频识别（Radio Frequency Identification，
RFID）、二维码、机器人、计算机、通信及整线同步控

制等综合集成，规避了机械打码的弊端，实现冲压生

产从原材料到成品件的全过程身份识别及追溯。

2 机械打码

机械打码工作原理：打码机构通过螺钉安装

在冲压模具上模，打码标识高于模具型面 0.3～
0.5 mm，冲压件生产时，模具闭合到底，打码结构

的凸出部分通过挤压冲压钣金零件表面产生塑性

变形，完成生产日期打码。

常用的机械打码机构有拆卸式批次打码机构

和旋转式打码机构。

2.1 可拆卸式批次打码机构

2.1.1 结构形式

拆卸式打码机构由安装座、凸模、垫片、螺钉、

销钉组成，如图 1所示。

2.1.2 生产信息标记

生产信息使用 4位数字表示，前 2位为年，后 2
位为周。如“2036”表示 2020年第 36周生产。

2.1.3 周标更换方法

在零件生产前，模具上下模打开，生产人员将

打码装置整体取下，再拆下固定垫板的螺栓，以弹

簧销为支点，旋转垫板，取出和更换带有数字的凸

模，重新安装到模具上，如图 2所示。

该周标结构简单，占用安装空间小（基本尺寸

如图 3所示），成本较低。

该周标缺点如下。

a. 打码标识需要人工操作和在线更换，占用

生产时间 5 min/个，一模四件的产品需要更换 4个

打码标识，双人操作需要停线约 10 min，且打码机

构中的螺钉和字头较小，更换过程中容易掉落丢

失。

b. 打码标识设置在产品的非功能结构面上，

装车后不能外露，发罩外板、四门外板等零件通常

无法打码。

c. 追溯时间精度只能到周。

2.2 旋转刻印打码机构

2.2.1 结构形式

旋转刻印打码机构由字轮、止锁按钮、主轴、

安装座、垫片、螺钉等组成，如图 4所示。

2.2.2 生产信息标记

生产信息使用 4位数字表示，前 2位为年，后 2
位为周，与拆卸式打码机构含义相同。

2.2.3 周标更换方法

在零件生产前，模具上下模打开，生产人员需

双手同时按下止锁按钮，然后拨动轮片调整到当

前生产日期，再双手按下止锁按钮，锁住轮片。

安装座
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垫片

螺钉

销钉
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图1 拆卸式打码机

图2 周标凸模更换

图3 拆卸式打码机构基本尺寸

图4 旋转刻印打码机构
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该周标更换操作简单，不需要拆卸，在线调整

生产日期时间不超过 1 min，减少了生产线停机。

该周标缺点如下：

a. 占用空间大，如图 5所示。由于翼子板等零

件模具安装空间不足，无法使用该结构标准件；

b. 字轮为易耗品，损坏时需要整片更换，更换

成本高；

c. 打码标识设置在产品的非功能结构面上，

装车后不能外露，发罩外板、四门外板等零件通常

无法打码；

d. 追溯时间精度只能到周。

2.3 自动计数型打码机构

2.3.1 结构形式及工作原理

旋转刻印打码机构由刻印组件（字轮、主轴、

安装座）、拨动组件（棘爪、驱动弹簧、衬套、拨动转

轴）、底座组件（复位弹簧、底板、垫片、护板、螺钉）

3部分组成，如图 6所示。零件生产时，打码机构

随模具上模向下运动，支架顶端首先接触下模，带

动棘爪移动，压缩到底后，刻印组件完成刻印，同

时棘爪移动到字轮侧面下一个分度槽中。模具上

模向上运动，打码结构上复位弹簧推动拨动组件

恢复压缩前状态，拨动组件拨动字轮旋转至少一

个刻印分度，完成自动生产计数。

2.3.2 生产信息标记

生产信息使用 7位数字表示，前 2位为周，后 5
位为生产数量。如“3614586”表示 36周生产的第

14 586个零件。

2.3.3 周标更换方法

在零件生产前，模具上下模打开，生产人员手

动调整第 1、2片字轮至当前生产日期，后 5位字轮

自动计数不需要调整。其优点如下。

a. 周标更换操作简单，不需要拆卸，在线更换

时间低于 1 min，减少了生产线停机；

b. 追溯时间可精确打码到零件。

该周标缺点如下：

c. 占用空间大，如图 7所示。由于翼子板等多

种零件模具安装空间不足，无法使用该结构标准

件；

d. 打码机构结构复杂，成本高；

e. 打码标识设置在产品的非功能结构面上，

装车后不能外露，发罩外板、四门外板等零件通常

无法打码。

3 激光打码

高速冲压线激光打码技术是集成激光技术、

RFID、二维码、机器人、计算机、通信及整线同步控

制的综合技术，可实现冲压生产从原材料到成品

件的全过程识别及追溯。不同制件的打码信息伴

随模具信息自动匹配并与生产线联动，消除了模

具打码换标的在线或离线等待时间，打码追溯时

间可以精确到零件且打码范围更广，同时满足不

同时期、不同车型制件的唯一性标志需求。

3.1 结构形式及工作原理

激光打码机构包括冲压线的下件机器人、穿

梭车、分拣机器人和线尾皮带，还包括待打码的冲

压件、机械臂和激光打码器[1]，如图 8所示。首先打

码系统提取冲压线生产信息计算机器人打码位

置，然后根据运算出二维码信息在用户所有钣金
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图5 轮片式打码机构基本尺寸

图6 自动计数型打码机构

图7 自动计数型打码机构基本尺寸
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产品下表面用激光打码机打刻二维码；同时智能

视觉系统扫描前一步骤打刻的二维码，读取信息

并与源数据对比确认信息准确性；二维码读码完

毕后打码系统向冲压线反馈完成信号，工件可进

入下一道工序，同时将读取的二维码信息回传至

制造运营管理系统（Manufacturing Operation Man⁃
agement，MOM），与采集的冲压生产数据绑定。

3.2 二维码信息

3.2.1 二维码信息内容

二维码信息包括冲压车间、配方号、生产日

期、批次号，由打码系统生成，打刻矩阵式二维码

（Data Matrix，DM），各信息位数及二维码内容示例

如下。

A-001-20200309-0123：A为确定值，指某工厂

冲压车间；001为冲压线当前生产配方号，由打码

设备自冲压线提取，同时打码机器人根据此配方

号自动调整已设定好的角度、距离；20200309为生

产时间；0123为生产顺序号）。

3.2.2 二维码大小

打码系统需满足以下3种大小的二维码打刻要

求：9.6 mm×9.6 mm；15 mm×15 mm；20 mm×20 mm，

如图 9所示。

3.3 设备选型

身份识别系统主要组件采用 KUKA 6轴工业

机器人，光纤激光打码机采用 Videojet 7510，二维

码识别装置采用MV系列工业智能相机，识别系统

采用 ID5000智能读码器。

3.4 节拍计算

二维码打刻打刻时间控制要求小于 800 ms，
其它可通过机器人轨迹设定及优化满足冲压线

15 次/min节拍要求。

3.5 打码质量控制

由于激光打码成熟可靠性且具有扫码确认功

能，可确保扫码质量的闭环管理。

3.6 适用范围

激光打码应用范围可覆盖汽车主机厂内制冲

压件，包括侧围、翼子板、门内/外板、发罩、后盖、

顶盖等。

3.7 运行维护

激光打码系统维修简单方便。通过针对电

柜、打码系统的检测和执行元件的接线情况、电气

柜内洁净状态、电缆有无损坏等实施定期常规性

点检即可保证装置的正常运行。

4 信息传递

冲压件质量可追溯信息向上游可以和板料信

息绑定，向下游可以通过焊接时扫码绑定，进而与

整车信息绑定，达成全链条身份信息的唯一性跟

踪管理。

5 结束语

通过针对冲压件机械打码和激光打码的结

构、原理及实际应用问题总结分析，可以实现冲压

单件打码，并通过与焊接白车身扫码信息进一步

绑定，打通信息传递通道，保证打码信息的唯一

性，从而实现针对冲压单件质量问题可追溯。同

时通过把质量可追溯相关信息与冲压领域中控系

统相关联，形成制件全生命周期的质量档案信息

库，为持续改善及标准建立提供数据支持。
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