
许多生产工厂正在寻找方法来简化生产、消除不必要的浪
费和成本，以便实现效率和利润的最大化。电线电缆生产
商也不例外，因此，为生产线采购任何设备时必须符合严
格的标准，以便实现正常运行时间和效率的最大化。此
外，他们还需以极高的速度标识超小型文本，并且不损失
任何喷印质量。

高分辨率小字符 (CIJ) 喷印技术的最新创新可高速、高质量
标识产品，同时使得电线和电缆制造商无需再面对计划外
停机事件等问题。 

白皮书

适用于微字符喷印的先进的小字符喷码技术

最多可将正常运行时间延长五倍，提高电线和电缆应用
的生产线效率
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随着您的市场继续增长，确保
您的生产线运用最新技术，帮
助您满足业务和财务目标

3

大量喷码机维护事件——无论是计划
内还是计划外——均会影响电线和电
缆行业的效率。先进的高分辨率 CIJ 
技术是对机械和早期可变喷印方法的
阶跃式改进。当今的喷印技术，在增
加喷码机可靠性、提高喷码质量的同
时，延长了计划内维护的平均间隔时
间，从而减少停机时间和材料浪费。

事实证明，新一代 CIJ 喷码机的正常

运行时间（即本文档中定义的喷头清

洁等维护事件的平均间隔时间）比早

期 CIJ 技术最多长五倍。此外，高分

辨率喷头的最新创新支持在 0.6 毫米

的最小文本高度下标识清晰易读的 
编码。
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喷码内容和喷印环境考
虑事项

长而卷的喷码

在电线和电缆上进行喷印和标识的原因有很多。制

造商需要标识部件号、批号和生产日期。有些代码

是为了满足法规的要求，例如列出材料成分、电力

绝缘等级和防火性能等。

还有一些喷码用于帮助产品
测量和安装。制造商名称和
徽标等标识主要用于标明产

品的品牌。

总而言之，喷印这些代码是产品质量、合规性、可

追溯性甚至品牌标识的必要条件。无论出于何种原

因喷印和标识产品，这些信息都必须在各种颜色的

基底上清晰可见，能够承受住产品缠绕、储存和安

装所引起的摩擦，而不会出现编码模糊和转印。但

首先要做的，是将编码喷印到产品上。
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恶劣的工作环境

电线和电缆生产行业的工作环境无疑加大了喷印作业的难度。工厂往往

暴露在外部天气条件下，而天气会随季节发生巨大的变化，甚至每天都

会发生变化。环境可能从炎热干燥变为阴冷潮湿，可能是突变，也可能

是渐变。

高生产速度进一步加大了喷印难度。因产品的直径而异，生产线速度可

能超出 340米/分钟（1000 英尺/分钟）。在处理高速移动的产品时，静

电也是一个问题。此外，喷码作业经常要在挤压机刚产出的温度极高的

产品上进行。

因此，喷印解决方案必须能够在恶劣、波动的条件下可靠地工作。并且

必须能够跟上最大生产速度，不拖后腿。如果喷码机出现任何故障，挤

压机或生产线在完成该批次之前不会停止。这将给制造商带来生产线停

机、材料返工和大量废料的后果。每次故障事件涉及的成本从几百美元

到数千美元不等。

面临严峻挑战的行业

Big Market Research 的调查结果表明，电线和电缆行业

从 2014 年到 2018 年预计将增长 8.3%。此外，Market 
Watch 预计全球电缆行业的营业额将从 2014 年的 2050 
亿美元增长到 2019 年的 2974亿美元，年复合增长率 
(CAGR) 为 7.7%。这是一个好消息。

而下面这些发人深省的新闻，其实都算不上什么新闻

了。据 North American Industry Classification System 
（北美行业分类系统）统计，挤出成型行业的运营成本

非常高昂——比美国的拉线和绝缘材料制造业的平均成

本高出三倍。大部分成本是原材料成本 —这是制造商难

以控制的部分。无论产品是否成功下线，人力成本是必

须支付的，这意味着任何停机都会造成严重的后果。生

产机器的高成本也是导致成本压力加剧的重要因素。

事实很清楚：需要确保新设备投资能够推动生产效率，

最大限度地延长正常运行时间和减少整体生产成本。当

然，既需要关注处理挤压、缠绕及其他核心流程的机

器，也要将编码和标识视为产品的重要部分，与铜、树

脂及其他材料投入一样等同视之。如果喷印和标识系统

不能正常工作，将会导致生产线闲置。
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老式喷码机存在的性能和维
护问题

当喷码机不能可靠地工作

使用这些老式喷码方法时，就连变更日期这类简单的任务也需要经过费

力的转换活动。更糟的是，喷印的编码往往质量低劣，难以辨认—甚至

会影响客户对基础产品真实质量的感知。

早期的 CIJ 技术被证明远胜于那些老式的模拟方法。只需按下按钮，生

产线经理就能够立即调用数字存储的代码，从而减少转换时间。 

但是，这些早期喷码机在电线和电缆制造业这样的恶劣工作环境下，有

着明显的缺陷。大量喷码机维护事件——无论是计划内还是计划外——

均可能对效率造成严重影响。

早期的 CIJ 容易产生喷嘴堵塞，这是由于喷头中开放的墨水或空气入口

引入的污染物所致。上述任一情况都可能导致数字喷码机的喷嘴堵塞，

因为该喷嘴的大小只相当于人类头发丝直径的三分之一。即使是最细小

的外部颗粒都可能会堵塞这些喷嘴。因此，喷码机可能突然就不能再喷

印高质量的编码。甚至根本不喷印任何编码。静电和高速造成的回溅可

能会导致墨水积聚，从而堵塞喷头。

老式工业喷印解决方案经常在运
行中出现故障。烫金、接触式滚
动和移印等过时的标记方法需要
经常维护。此外，它们无法可靠
地进行可变喷码，例如在每米电
缆上插入不同的标识。
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低技术含量的喷码机需要高昂的维护成本

为了避免不可预知的生产中断，生产线经理往往会在运行间隔期间对喷码机执行

维护。这当然会减慢 SKU 之间的转换，对生产效率造成负面影响。

此外，使用这种老技术时，维护过程会产生各种潜在问题。像更换墨水这种简单

而常见的任务，也涉及许多复杂因素，并且可能会造成严重的后果。在老式 CIJ 
喷码机中，油墨和补充溶剂储存在储墨槽里。除了可能产生昂贵的墨水/溶剂泄漏

和导致极度脏乱之外，还很有可能导致墨水和溶剂不匹配，甚至可能倒入不恰当

的墨水。等到混合完成时，损失已经造成了。

仅仅是揭开储墨槽的盖子，就会产生不少潜在问题。如果在恶劣的生产条件下，

盖子上可能会掉落灰尘和污垢，导致墨水污染和生产停机。

所产生的空气各不相同

使用老式 CIJ 喷码机时，一个被经常忽视的可靠

性因素是工厂气源可能会导致停机。

喷码机需要正气压，主要原因有二个：推动油墨

通过喷码机和保持喷头清洁。设计时，老式喷码

机只是简单地连接到工厂的空气压缩机系统。

空气压缩机运行时往往需要使用润滑油。润滑油

很容易污染供应给喷码机的空气，并且可能会与

墨水接触。而润滑油与喷码和标识系统使用的墨

水完全不兼容。此外，如果压缩机吸入了过于潮

湿的空气，就会在空气管道中发生冷凝，冷凝的

水分会污染油墨。

新一代 CIJ 喷码机采用内部空气压缩系统，使

墨水和喷头与工厂供气中可能存在的污染物相隔

离，从而避免了这些问题。
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了解先进的小字符喷码技术

制造商应该希望得到这样的优良技术—几乎忘记了生产线
上存在喷码和标识作业：

1    最新的喷头设计能确保最高的喷印质量，只需进行少量清洁。可增大正向气流

的孔状设计旨在减少墨水积聚，使其适应于像电线和电缆生产环境一样的高产

量、高静电环境。

2    内置智能模块的墨盒取代了开盖容易引起脏乱的储墨槽。密封的墨盒供应所需

的墨水和补充溶剂，同时消除了泄漏、污染和闪蒸。它们还有助于确保快速无

误地补充墨水/溶剂，使生产线经理不必担心错误的墨水/溶剂污染喷码机、导

致生产中断以及进行费时费力的系统冲洗。

3    集成的装置将易损件和过滤器组合到一个中央模块中，用户可根据可预见的维

护间隔轻松地更换它。一旦更换模块后，用户就可以放心地让其 CIJ 喷码机有

效运行特定的生产时间。

4    内置空气泵，使新一代喷码机与外部空气压缩机隔离，有助于确保清洁的、一

致的空气流过内部组件并通过孔状喷头。这将防止肮脏生产环境中的外部污染

物侵入。它们的运行也比使用昂贵的工厂气源更具成本效益。

5    温度传感装置和内部加热器确保墨水流在任何环境条件下都能保持恒温，从而

使墨水更加可控，喷溅的可能性更小。无论喷码机是安装在挤压机附近还是安

装在通风门附近，都能够更加平稳地运行并提供更理想的墨滴位置和质量。

新一代 CIJ 技术概况

最新的 CIJ 技术是早期 CIJ 技术的阶跃性改

进，而早期 CIJ 技术已经远胜老式的机械喷

码技术。

新 CIJ 技术提高了喷印解决方案的可靠性并

延长了定期维护程序的平均间隔时间，从而

可减少产品返工和材料浪费，同时延长生产

线的正常运行时间。实验室测试表明，新一

代 CIJ 喷码机的正常运行时间（即喷头清洁

等维护事件的平均间隔时间）比早期 CIJ 技
术最多长五倍。
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新 CIJ 技术的优势

在电线和电缆应用中过渡到新一代可变喷码技术能带来诸多好处：

• 需要的维护更少，特别是在使用高对比度颜料墨水时——从而显

著延长正常运行时间（特别是与模拟式烫印和辊印方法相比） 

• 编码内容可根据所生产的电线或电缆的长度自动进行变更 

• 更高的质量和更大的灵活性支持完全在线喷印可扫描条码和徽标 

• 新喷码机能够承受巨大的温差变化和恶劣的工作环境 

• 创新的墨盒内置智能模块，可简化墨水管理并减少人工错误

提高生产效率

新一代可变喷码机提供重要和切实的改进，帮
助制造商确保正常生产并将闲置时间、废料和
返工成本降至最低。电线和电缆制造商如果从
早期 CIJ 解决方案升级到当今的先进技术，将
会获得更长的正常运行时间、更高的产量和 
质量。

如果制造商仍在使用烫印、辊印或其他老式标
识技术，应该会受到高维护频率和不合格编码
的困扰，那么新一代 CIJ 系统将为他们带来巨
大的飞跃：大幅延长的正常运行时间、自动编
码变更和更优质的编码等优势会让他们获益 
匪浅。
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