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Abstract 
This article analyzes the marking dislocation of plastic pipe and proposes several optimized 
schemes based on TRIZ theory. Through TRIZ theory, we grasp the resources of every part efficiently 
and discover various original causes of contradictions and the evolution direction of the system so 
that the problems of this system are solved more efficiently. The technology system is analyzed in 
detail through problem definition, ideal final result (IFR) definition, resource analysis and causal 
analysis. Finally, a series of solutions are put forward by using TRIZ inventive principles. At the end 
of this paper, the innovation and feasibility of the solutions are evaluated. 
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摘  要 

本文基于TRIZ理论，对现阶段塑胶管喷码易错位的问题进行分析并提出了优化方案。通过TRIZ理论的分
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析，可以充分的抓住系统中的各部分资源，发现系统中的各矛盾成因以及系统的进化方向，更好的解决

系统中的技术问题。本文通过问题定义、最终理想解(IFR)定义、资源分析与因果分析等方法对该问题系

统进行详细的剖析，并最终运用TRIZ发明原理提出了一系列解决方案，最终对方案的创新性与可行性进

行了评价。 
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1. 引言 

TRIZ 理论是由苏联发明家根里奇·阿奇舒勒于 1946 年开始，动用 1500 人/年，在研究了世界各国

250 万份发明专利的基础上，提出的一套具有完善理论体系的创新方法。TRIZ 理论以辩证法、系统论和

认识论为哲学指导，以自然科学、系统科学和思维科学的研究成果为根基，以技术系统进化法则为理论

基础，包括了技术系统和技术过程、(技术系统进化过程中产生的技术)矛盾、(解决矛盾所用的)资源、(技
术系统的进化方向)理想化等基本概念。TRIZ 理论提供了分析工程问题所需要的方法，包括矛盾分析、

功能分析、资源分析和物场分析等，同时还提供了相应的问题求解工具，包括技术矛盾创新原理、物理

矛盾分离原理、科学原理知识库和发明问题标准解法等[1]-[3]。 
塑胶管常用于排水、排气、排污与卫生管理等处。它的材料一般为合成树脂，采用注塑的方式在制管

机内经挤压加工而成。目前，大多数塑胶管为了美观，都会沿管线轴向方向上注塑两条红蓝平行的条纹，

并将产品信息喷印在条纹中间。但由于塑胶管在注塑过程中受到的注塑应力产生扭转变形，经常导致产品

信息喷印位置发生偏差，影响美观。现行的解决办法主要靠工人手工扭转，造成了大量的人工浪费。 

2. 问题定义与分析 

2.1. 问题定义与最终理想解 

根据 TRIZ 理论，本文将此问题定义为：使用传统喷码机对塑胶管喷印产品信息使得喷印位置产生

错位；将最终理想解定义为：在注塑的同时可以将生产信息直接注塑在塑胶管上。 
由于目前的技术水平发展有限，将生产信息在注塑过程中实现标注还存在一些困难，短期内无法实

现。因此，本文按理想度的等级，将理想解可以分为如下三层次： 
A：塑胶管注塑后自带生产信息； 
B：在红蓝条纹注塑的同时将信息喷印上，使塑胶管之后的扭转不影响喷码位置； 
C：在塑胶管产生扭转变形的情况下，依然能够将信息喷印到指定位置。 

2.2. 资源分析 

资源分析是 TRIZ 理论中解决问题的重要思路。在“人—喷码器—塑胶管”或“注塑机—塑胶管—
水冷槽”的技术系统中，存在众多资源。表 1 为该系统的资源分析表[4]-[6]。 

2.3. 因果分析 

对于引发问题的各种原因，本文运用 TRIZ 理论中的因果链分析法展开分析，图 1 为因果链分析示

意图。 
由此可以看出，塑胶管受到注塑应力产生的扭转变形是很难避免的，因此可以将冷却后的塑胶管直 
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Table 1. Resource classification of marking dislocation problem system 
表 1. 喷码错位问题系统资源分类 

资源类别 资源名称 

内部资源 塑胶管、塑胶材料、塑胶管的直径、塑胶管的柔性、弹性、 
红线、蓝线、塑胶管内的细钢丝、喷码头、喷墨、支撑架； 

外部资源 
生产环境：车间空间，冷却水，空气；热； 

生产设备：注塑机，塑胶管牵引机； 
工人：人、人眼、人手、人手的灵活性、扭动性、扭力大小、人眼的对准性和人的协调性； 

差动资源 塑胶管移动速度与人手纠正塑胶管速度的差异， 
喷码速度与塑胶管移动速度间的差异、每段塑胶管发生扭转变形的程度； 

时间资源 喷码一次的时间、扭动纠正的时间、喷码的间隔时间； 

信息资源 塑胶管的扭转角度、塑胶管的外径； 

场资源 重力场(塑胶管本身的重力)、温度场、光场、电场、机械场、热场和时间场； 

功能资源 
生产环境：对塑胶管的空气冷却，保温； 

生产设备：塑胶管注塑后的余热，塑胶管输出的力，牵引机的牵引力，冷却水槽； 
工人：观察力，人手的握持性、摩擦性、旋转性、方向性、人的判断性、识别性、协调性和支撑架的支撑； 

 

 
Figure 1. The causal chain analysis diagram 
图 1. 因果链分析示意图 

 

接送入圆筒式的轨道，避免在周向对塑胶管产生挤压与摩擦力，进而减小塑胶管受到外力的扭转变形；

喷码头固定不动这一结果是可以避免的，可以采用随动式的喷码设备，根据塑胶管上的红蓝线位置自动

调节喷码头的位置，进而保证喷码位置的准确性；对于塑胶管本身在冷却水槽中产生的扭转变形，可以

改变加工工艺来减少或避免这一变形，例如，可将喷印工艺撤掉，将生产信息在塑胶管注塑的过程中标

注在塑胶管的指定位置上，从而达到塑胶管生产信息喷印美观的要求。 

3. 提出方案 

3.1 方案分类 

经过以上分析，本文以最终理想解为导向，通过因果关系找出技术矛盾，并充分运用技术系统中的

资源与 TRIZ 的发明原理，得到以下 12 种方案。其中，1~2 为针对最终理想解 A 提出的方案，3~6 为针

对最终理想解 B 提出的方案，7~12 为针对最终理想解 C 提出的方案。 
1) 将喷印工艺与注塑工艺合并； 
2) 将生产信息与红蓝线同时注塑； 
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3) 采用防水式的喷墨在塑胶管水冷却过程中进行喷码； 
4) 采用新的冷冻技术减少塑胶管扭转变形，例如：气冷； 
5) 将喷印过程转移至气冷过程中； 
6) 提高冷冻效率，减少冷却时间从而减小塑胶管扭转变形； 
7) 研制一种可根据红蓝线位置变化而进行位置调整的随动式喷码机； 
8) 研制一种可适应不同管径的随动式喷码设备； 
9) 研制圆筒式自动矫正塑胶管红蓝线位置的支撑架； 
10) 研制可纠正塑胶管红蓝线偏移的自动纠正机械手并安装在喷码器之前； 
11) 研制可适应不同管径的圆筒式自动矫正红蓝线位置的支撑架； 
12) 研制一种可检测喷码质量的喷码设备(反馈式)。 

3.2. 典型方案分析 

根据 TRIZ 原理中的动态化原理，本文提出了基于方案 8 的两种设计。图 2 为设计 1 的结构示意图，

图 3 为设计 2 的结构示意图。 
设计 1 使用时需将塑胶管轴向穿入转盘中，其特点在于：在喷码头上安装了 CCD 摄像头，通过 CCD

拾取图像来判断塑胶管上的红线与蓝线的位置，起到了视觉识别的作用；通过步进电机调节转盘转动从

而带动喷码头作周向转动，最终使喷码头到达正确喷涂位置的正上方进行喷涂。 
设计 1 解决了塑胶管生产信息喷涂位置不统一的问题，但仍存在一些不足，例如，此设计工作时仍

然需要人工续料，并没有彻底的解放人工劳动力。于是，本文继续运用 TRIZ 发明原理中的合并原理，

提出了设计 2。 
 

 
1.控制器；2.步进电机；3.转盘；4.CCD；5.喷码头 

Figure 2. A follow-up marking machine for plastic pipe 
图 2. 一种随动式塑胶管喷码机 
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1.底部组件；2.前部组件；3.中间喷码组件；4.后部组件 

Figure 3. A new follow-up marking machine for plastic pipe 
图 3. 一种新型随动式塑胶管喷码机 

 
Table 2. Innovative evaluation form of Design 2 
表 2. 设计 2 创新评价表 

指标 与现有技术系统的比较结果 

1、技术系统原有的有害特征是否已消除？ 是。成功解决了人工纠正塑胶管效率低、工作量大的问题。 

2、有用特征是否得到保留？ 
是否产生了某些新的有用特征？ 

是。方案未影响塑胶管的注塑、冷却与传送，产生新的有用特征为： 
可以随红蓝条纹移动的喷码器。 

3、是否出现了新的有害特征？ 是。增加设备的研发、使用成本。 

4、系统是否变得更加复杂？ 是。技术系统中包含 CCD 以及各种传动机构增加了系统了复杂性。 

5、原问题中核心矛盾是否得到了解决？ 是。在此设备出现之前，通常塑胶管的喷码工作由人工操作，造成了劳动强度 
与生产率之间的矛盾。新的设备的出现代替了人工操作，解决了这一矛盾。 

6、以往被人们忽略的闲置易得资源 
是否得到了巧妙应用？ 

是。巧妙利用 CCD 摄像头进行图像捕捉，充分利用了塑胶管上 
红蓝条纹这一资源解决问题。 

7、其他指标：易于操作，可推广性强？ 是。设备制造成本对于大部分企业易接受。 

 

设计 2 的特点在于，在基于设计 1 的基础上，添加了自动续料的装置。其中，前端支撑组件、中间

内支撑组件和后部组件的牵引作用，克服了刚生产出的塑胶管因温度较高而疲软，在前进中容易塌落的

缺点，通过齿轮轴、内齿圈和中间内支撑组件的相互啮合，实现了在塑胶管在生产中因管子直径尺寸变

化而需要的快速调整，也实现了 CCD、喷码头与球支撑体上的钢球在径向尺寸上的同步快速移动；喷码

头套横纹与偏心轮横纹的设计，使两者在偏心轮的作用下能紧固地实现塑胶管的轴向定位，并在电机的

作用下带动塑胶管前移，实现塑胶管的自动续料，可以在无需人工操作的情况下准确的进行塑胶管喷码

作业。 

4. 创意评价 

对于提出的设计，我们要以 TRIZ 理论的标准对其进行创新性评价。本文以设计 2 为例，对其进行

创新性评价。表 2 为设计 2 创新评价表。 
由此看出，通过 TRIZ 理论所提出的设计 2 具有一定的创新性，较好的解决了问题系统的中的技术

矛盾，实现了理想解 C。如何提出更好更多的解决方案，有待我们进一步探索 TRIZ，应用 TRIZ。 
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