
汽车制造l Auto Manufacture

激光标刻在汽车零部件方案

设计中的应用

杨文超

上汽通用汽车销售有限公司 上海 202205

摘要：目前，汽车制造企业都将面临产品召回问题⋯。而对零件的追溯构建可审计的溯源体系，不仅为企业降

本增效，同时也实现了便捷快速的数字化供应链管理的转型，将企业上下游的质量管理打通，确保数据的真实

有效、可追溯。而追溯的载体是对应的标刻信息，通过对激光标刻技术的分析，提出了优化解决方案，为企业

降低生产制造成本，提高信息化管理效率。
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经过数十年的发展，汽车产品召回已经成为一种

成熟的解决汽车产品缺陷的机制，为保护消费者利益

和汽车行业的健康发展做出了巨大贡献。汽车制造企

业纷纷认识到关键件的可追溯性是产品质量保证的关

键要素。随着《缺陷汽车产品召回管理规定》的颁布

以及新能源汽车的普及，汽车制造企业必须积极对待

因为各类问题所导致的汽车召回，尤其是安全问题，

并在解决问题时尽量降低成本【21。

为便于进行产品质量追溯和市场追溯，一般汽车

主机厂需在汽车零部件上刻印产品追溯码。目前常见

的汽车零部件标记方式有模具铸造、电腐蚀标记、不

干胶、机械打刻、气动标记和激光标刻。若采用传统

的机械划刻方式，由于工件为高温合金，强度硬度较
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高，易造成划刻头耗损严重。而激光标刻方式，因其

独特的工作原理，其快速、可编程、非接触的工艺效

果好且持久，通常不受生产过程中所需步骤的影响，

具有更环保、高效的特点，并且应用范围广，在企业

制造成本控制等方面的优势让其成为日后市场的主

力军。

■i。，㈡i：葛一

激光标刻是利用高能量的激光束使材料瞬间熔化

甚至汽化，伴随振动、冲击等作用，辅以高压气吹除

熔渣，随着光束与材料相对高速移动，在材料表面产

生具有一定深度的凹槽，从而形成精美的文本、图案、

序列号等信息。激光标刻核心硬件构成如图1所示。
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图1激光标刻核心硬件

1．流水线应用技术要求

实现零部件的批量全自动上料、定位、打刻、识

别及下料作业；各类零部件综合生产节拍(含上下料

及辅助时间)≤12s／件；生产时间：1440min／天，产

量：5862件／天，143．64万件／年(计算标准：单机开

动率99％，全年工作日245天，整体打刻节拍≤12s／

件)；激光打刻要求字符品质测定通过字符品质分析

软件连续测定1000台份，A级以上≥99．9％；激光打

刻要求在热处理前后或切削液附着下表面处理后识别

率≥99．9％，扫码读取时间≤1 s。

2．激光标刻优势

传统机械打刻：需要安装夹具，夹具结构复杂，

体积大，反作用力大；打刻头存在磨损，划刻质量不

一，且耗材费用大；自动化生产过程需要对位、夹

紧，动作繁琐，影响生产节拍；材料适应性差，接触

加工，无法划刻高强度钢。

激光标刻：非接触加工，无需装夹，仅需定位，

无耗材；标刻速度快，12个字符激光标刻5s内完成；标

刻字符清晰，标刻深度精确可控；材料适应性好，柔性

高，兼容高强钢、铝合金等。
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高效率、智能化的激光标刻未来将会应用更广泛。

_；=}， 一．一

针对5类零部件提供5套全自动标刻优化策略，

包括机器人(伺服移载系统)、视觉识别系统、激光

标刻系统、ocR字符识别系统及扫码异常件收集滑道

等。提供视觉系统便于产品上下料及转运定位(仅内

接头、外接头采用视觉识别定位，其他产线采用机械

定位)，提供0cR字符识别系统，便于划刻后进行字

符划刻效果比对。

1)外接头零件方案组成如图2所示，包括六轴机

器人(地桩式)、2D视觉识别系统、转盘、激光标

刻系统、OCR字符识别扫描系统及扫码异常件收集滑

道。双工位转盘设计可有效提升生产节拍。

一一～～出科世氍

图2外接头零件方案组成

2)内接头零件方案组成如图3所示，包括六轴机

器人(地桩式)、2D视觉识别系统、转盘、激光标

刻系统、OCR字符识别扫描系统及扫码异常件收集滑

道。双工位转盘设计可有效提升生产节拍。

3)星形套零件方案组成如图4所示，包括伺服移

载机构、2D视觉识别系统、激光标刻系统、OCR字符

识别扫描系统及扫码异常件收集滑道。
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图3内接球头零件方案组成

图4星形套零件方案组成

4)十字轴零件方案组成如图5所示，包括伺服移

载机构、2D视觉识别系统、转盘、激光划刻系统、

OCR字符识别扫描系统及扫码异常件收集滑道。
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5)驱动轴零件方案组成如图6所示，驱动轴进入

工作位，由提升机构将产品举升，将产品上下夹持、

端面夹持后，进行标刻。

6)异常件放置滑道设计如图7所示。异常件放置

图5十字轴零件方案组成

图6驱动轴零件方案组成

弄常件越≯眺匿

图7异常件放置滑道



滑道由支架、滑道、辊筒、检测传感器组成，异常件

由滑道异常件放料区放入，自动滑入异常件存放区，

检测传感器1用于检测滑道内有无异常件。
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2
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1)内接头标刻示例如图8所示。

2)外接头示例如图9所示。

5

6

图8激光标刻单元(内球头标刻)

l机器人本体安装座2机器人本体3气动控制单元(用于控制机器人末端夹具机械强力夹爪的开闭)4机器人末端夹具(即手爪，
完成打刻件的抓取、搬运、放置、识别固定、下料动作，共2套手爪) 5一激光标刻系统(包含激光标刻、0cR字符扫描)6一人机操作界
面装置7双工位转台(用于工件的转运和打刻定位，双工位设计可有效提升节拍)8 2D视觉识别系统(对工件进行导轨槽方向识别，

并将识别信息反馈机器人进行夹取转运放置) 9一NG件返修滑道(用于收集NG件的滑道)

2
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图9激光标刻单元(外接头标刻)

1一NG件返修滑道(用于收集NG件的滑道) 2一人机操作界面装置3一激光标刻系统(包括双工位转盘、2D视觉识别系统、激光标刻、
0cR字符扫描系统)4一机器人末端夹具(手爪)5～气动控制单元(用于控制机器人末端夹具机械强力夹爪的开闭)6一机器人本体

7一机器人本体安装座
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激光标刻工艺参数见表1。方案采用激光平均功率

(一个重复周期内单位时间所输出的激光能量，是脉

冲能量和脉冲频率的乘积，激光功率越高，激光能量

越强)80w和20w组合；对应激光频率(每秒钟激光

光斑的个数，在相同的平均功率下，激光频率越大，则

每个光斑的能量越大)分别是70kHz和90kHz；扫描速

度(扫描速度取决于振镜x、y车由的摆动速度)分别为

2000mm／s和3000mm／s；标刻区域3mm×l 2mm；标刻

遍数(标刻遍数取决于标刻深度)分别为6遍和1遍；

cT时间(cycle time，整个标刻节拍)统一为4．6s，场

镜型号为F160(160代表场镜焦距160mm)

表1 激光标刻工艺参数

激光平均 频率／ 扫描速度／ 标刻区域／ 标刻
cT时间／s

场镜
功率，w kHz (mm／s) mm×mm 遍数 型号

80 70 2000 6
3×12 4．6 F160

20 90 3000 1

五套激光标刻系统均采用以上激光标刻工艺参

数，先使用80w高功率清理基材表面污染物并加深标刻

深度，再增加20w低功率标刻使得字符表面更清晰，两

次标刻总时长不超过5s，满足标刻节拍要求。

内接头标刻工件外表面实验验证如图10所示，效

果如图11和图12所示。机器人抓取工件轴部旋转90。

卧式置于转盘上料点，2D视觉相机拍照并反馈工件槽

向信息进行夹装定位。双工位转盘夹紧限位后，旋转

至标刻点进行激光标刻。同时机器人抓取新工件放置

于转盘另一工位进行视觉定位并等待标刻。OCR扫描

系统完成字符扫描识别，并将结果传递给机器人。若

扫描结果异常，机器人将NG件放置到异常件收集滑

道。

图10内接头标刻工件外表面

2022年第8期／微信号aul01950

图11激光标刻效果

图1 2激光标刻后OCR字符识别

本文对激光标刻技术及相关参数进行了分析和研

究，提供了5套零件的可落地优化标刻及策略。并且实

验验证，展示效果，大大提高了生产效率，节约了企

业成本。

激光刻印的自动化程度将来会更高，可实现主机

厂和零部件供应商标记信息数据库的建立和云端无缝

链接。并且产线上的激光标刻应用以后同样会运用到

汽车售后市场中，实现快速标刻，全生命周期跟踪。

如发动机的缸印号，通过手持式激光标刻，同时通过

OCR字符识别上传云端，供车管所等单位调取，实现

异地变更，不再沿用当前新旧发动机必须同时到登记

地车管所进行变更，信息时代势必选择信息化管理更

强大的体系来替代落后的体系。
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