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「全自動大張鈔券檢查設備」實習報告
摘       要

鈔券印刷品質之良寙攸關國家形象，為確保鈔券品質，嚴格之品檢作業是鈔券製程重要環節。本廠鈔券品檢作業於兩年前開始採行自動化，將原本經由人工檢查執行之品檢作業漸次轉換為以機器自動檢查，經由近兩年的實際運作與流程改善，確實能將人工檢查易受個人情緒、視覺、體能狀況及工作環境等因素的影響降至最低，同時能更進一步地解決因著印量增加而造成人力短缺的困境。再者，安二版壹仟元券與伍佰元券所增加之新型防偽功能，例如UV油墨的使用，也將能經由全自動大張鈔券檢查設備進行品質檢查。

本廠經全盤考量，編列九十四年度預算購置全自動大張鈔券檢查機乙部，經公開招標由瑞士KBA-GIORI公司得標，本廠為瞭解該機器操作及維修技能，特依採購合約於民國九十四年九月十八日至十月二日遴派六人赴義大利製造廠ORMAG公司接受專業技術訓練。
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壹、目的：

鈔券印刷品質之良寙攸關國家形象，為確保鈔券品質，嚴格之品檢作業是鈔券製程重要環節。本廠鈔券品檢作業於兩年前開始採行自動化，將原本經由人工檢查執行之品檢作業漸次轉換為以機器自動檢查，經由近兩年的實際運作與流程改善，確實能將人工檢查易受個人情緒、視覺、體能狀況及工作環境等因素的影響降至最低，同時能更進一步地解決因著印量增加而造成人力短缺的困境。再者，安二版壹仟元券與伍佰元券所增加之新型防偽功能，例如UV油墨的使用，也將能經由全自動大張鈔券檢查設備進行品質檢查。

本廠於兩年前購置之第一台全自動大張鈔券檢機經近兩年的實際運作已確實能達到當初規劃之多項流程改善之要求，因此經全盤考量，包括多方蒐集資料確認採用自動化設備進行品檢作業已臻成熟，並就本廠鈔券生產製程及現有機器設備、人員離退等因素全盤考量，編列九十四年度預算購置第二台全自動大張鈔券檢查機乙部，經公開招標由瑞士KBA-GIORI公司得標，並於民國九十四年九月十八日至十月二日遴派領隊、鈔券圖紋模組分析、機器操作及電腦組件、機械、電機安裝維護等六人赴該機組之生產地義大利製造廠ORMAG公司接受二星期之專業技術訓練。

貳、過程：
一、簡述義大利ORMAG公司

ORMAG公司位於義大利工業重鎮米蘭，該公司為 KBA-GIORI公司研發集團之一，成立於1948年，當時以修復受損於第二次世界大戰時的印刷設備為主要營業項目，由於熟悉各種印刷機械的結構，因此GIORI公司便尋求共同合作，以設計和研發新形式的六色凹版印刷機，開始ORMAG與GIORI公司半世紀的合作經驗。ORMAG公司擁有近30位的研發團隊，第一代的大張檢查機即誕生於此，廠房內依然置放一台第一代的大張檢查機，作為後續研發的原型。第一代的大張檢查機機體龐大，與電腦連接的線路繁雜，可以想見當初開發大張檢查機的困難度。而第二代大張檢查機結合電腦科技的進步與機械結構的簡化，整台設備不僅美觀精緻且效能更大大提升。

二、機組之構造單元

本廠購置之全自動大張鈔券檢查機，其主要架構依鈔券行進流程可概分為九項單元：不停機川流式飛達 (Non-Stop Feeder)、UV螢光墨檢查站 (UV Detector )、正面檢查站 (Front Acquisition Station)、背面檢查站 (Back Acquisition Station)、透射檢查站 (Transparency Acquisition Station)、噴墨標誌工作站 (Inkjet Marking Station)、好壞票分類收紙台 (Output Piles)、標準樣張 (模組)建立工作站 (Model Building Workstation)、及檢查控管工作站 (Inspection Control Workstation)等。

其作業流程槪述如下：首先由飛達操作員將鈔紙堆疊在川流式飛達上並依序輸出鈔紙，先經位於飛達板端之UV螢光墨檢測單元進行螢光墨之檢測，再接續經過照相機分別擷取正面及背面影像,檢查印紋影像、正反套印、安全線位置、墨色濃度等瑕疵，最後再經透射影像照相機擷取檢查鈔券浮水印、箔膜(OVD)、安全線、破洞等紙張瑕疵，檢查完成之鈔券經噴墨標誌工作站將有瑕疵鈔券打上註記乾燥，並依全好票及瑕疵票之不同位置分集在已設定完成之七個好壞票分類收紙台。其各結構與原理分列臚陳如后：

（1） 不停機川流式飛達 (Non-Stop Feeder)
此檢查機與目前廠內印刷機所使用的馬貝克（MABEG）直立式裝紙飛達是同樣的系統。在印刷的過程中，紙張傳送的穩定度影響著印刷品的品質，而飛達系統就是紙張傳送的第一個環節。如果一開始紙張送出的狀況良好，就可以減少傳送及印製過程中許多的後續問題。這種觀念對於大張檢查機也不例外，所以此檢查機的飛達系統上使用大量的感測元件，再配合步進馬達調整待送紙張位置，以加強紙張的正位性，其主要的目的也是要將紙張順利及穩定的送出，以減少因紙張不穩定而引起的後續問題。

再者，此檢查機利用伺服馬達控制來大幅增加對於紙張的容忍度，使得此機組可以檢查各式各樣大小的紙張，以應付多元化的印刷時代。雖然此檢查機的飛達頭與傳統凹版印刷機台的運作原理大致相同，但是不論在外觀或是一些傳動機構的設計都又有些小小的不同。從外觀來說，此機組的飛達頭除了是以下降的方式來接近紙張外，其飛達吸嘴個數也比傳統凹版印刷機增加一倍左右。雖然吸嘴的個數增加，會增加空壓機的動力消耗，但是卻可以減少飛達吸嘴組因阻塞或破裂時，所造成單邊吸力不足，進而引起紙張歪斜及其後續的問題。而控制飛達吸嘴運動的凸輪機構也由原先接觸式，更改爲光電感應式。這種做法雖然會增加在調整飛達送紙時間及維修工作時的難度，但是以長遠的角度上來分析，這種感應式的做法比起傳統方式，其優點是可以減少機構間因由長時間的接觸磨耗，所産生時間及動作上的誤差。

而此檢查機與傳統凹版印刷機台的飛達系統最大不同點，應該說是在於控制整個系統送紙的方式。在傳統凹版印刷機飛達動作是利用鏈條與主動齒輪連結。當維修人員需要調整送紙時間時，必須要利用齒輪間的調整槽進行調整。而此機組則是利用光學角度讀取器讀取機械轉輪的位置，由程式控制伺服馬達進行送紙動作。如果要進行更動調整動作時，可由光學角度讀取器或是程式兩部分著手。換句話說，傳統凹版印刷機飛達送紙時間的控制是利用機械方式，而檢查機的控制就是利用電子方式。傳統凹版印刷機飛達送紙時間的調整，是利用紙張的位置及調整者的經驗進行調整，而此檢查機飛達送紙系統的調整，則是取決於對程式的瞭解及更動光學角度讀取頭相對位置的方式。兩者的調整及控制方式並無孰較爲優勝的問題，只有在適用性的問題而已。在業界中一般稱傳統凹版印刷機的飛達控制方式爲直接控制，而此機組的飛達控制方式爲間接控制。
（2） 檢查工作站 (Inspection Station)

檢查工作站即為影像擷取工作站，包含有一組UV螢光墨檢查影像擷取器、一組透射式黑白及二組反射式彩色攝影辨識檢測器，影像偵測點最小為0.28mm (pixel)。UV螢光墨檢查影像擷取器其單一功能即為檢查UV螢光墨之瑕疵狀況；透射式照相機可檢測鈔紙光影變化膜 (OVD)、定位模造水印、安全線(異位、打結、間斷)、紙張原紙瑕疵(破洞、撕裂、紙漿結塊、折角等)；反射彩色照相機可檢測平凸版及凹版印紋瑕疵，如髒污 (spots)、水污 (spewing)、缺印、油墨色差、墨不勻(溢缺墨)、平凸印與凹印套印不準等瑕疵項目。反射式影像擷取工作站皆含有三個高解析全彩線性照相機與兩組線性光纖照明燈箱，其中每一個照相機含二色稜鏡和三個影像感應器用來精準將RGB三色分離。透射式影像擷取工作站則含有三個高解析黑白線性照相機和一組線性光纖照明燈箱。
照相機擷取影像需使用高亮度的照明，為防止照明燈箱中的鹵素燈溫度過高而使鈔券表面產生變化，每一個鹵素燈都使用光纖將光線引導至接近鈔券處，使影像清晰無誤。

而在每一組影像擷取工作站中，三台照相機並列，分別寬度為1024 Pixels之線性方式，擷取鈔券的三分之一寬度之影像，實際上在檢查運作狀態中，每部相機各自獨力作業，亦即單一部相機即進行光譜優化、色彩分析、幾何運算、變形對齊、臨界值分析，來判斷此三分之一部分之鈔券影像是否有瑕疵，並將判斷數據資料，送至影像處理單元進行後續處理。下圖所示即為影像擷取圖。
（3） 噴墨標誌工作站 (Inkjet Marking Station)
噴墨標誌工作站由多組噴墨器所組成，是由照相機瞬間擷取影像與檢查工作站電腦內建之樣張模組影像比對不符之瑕疵壞票，檢查工作站電腦透過訊號告知可編譯程式邏輯控制PLC針對該瑕疵壞票進行噴墨註記。它可以依實際需求關閉該系統，不予噴記，噴墨註記系統關閉後，並不影響整部全自動大張鈔券檢查機整體系統運作。
（4） 好壞票分類收紙台 (Output Piles)
鈔券檢查時依照大張票面瑕疵壞票分佈狀況，經噴墨標誌工作站做出噴墨註記，隨即進入系統好壞票分類收紙台進行分類檢收；共有七組分類收紙台，除最末端之分類收紙台因原機組設計結構原理僅可容納約40mm之有效收紙高度外，餘六個收紙台皆可依流程需求分別設定好票收紙台與各種瑕疵分類收紙台，每個收紙台皆可容納約1010mm之有效收紙高度。

（5） 標準樣張 (模組)建立工作站 (Model Building Workstation)
標準樣張建立工作站之主要內涵即是經由精細的判斷擇選出符合目標之樣張。將樣張依照順序放置在飛達上後依序輸入，然後利用機器上的正、背面及透射面相機擷取影像，並儲存所擷取之影像資訊至 MBW (Model Building Workstation)上進行模組之建立，以供做鈔券檢查之標準樣張比對。而模組之建立當可依反射面（正面與背面）與透射面分別執行設定參數之動作，其設定參數之邏輯概念相似，故下列之要點即舉以反射面之參數設定而歸納出，在標準樣張建立的過程中有四項要點可供依循：
1. 色彩頻譜的組合 (Color Channel Combination)：將彩色影像經由相機輸入後分成紅綠藍三原色光，再經光譜優化後藉由電腦演算成為灰階圖像，其可減少運算時間與所需空間外，且可根據不同的色光依據其色彩的邊緣進行相對比較，進而設定特定區域並做加強處理以防止漏判，可用以判斷例如不同顏色油墨之混色、印墨過深或過淺、缺墨等等。
2. 幾何分析 (Geometrical Analysis )：包含四個項目，一是定義紙張的位置，其定義結果能使電腦辨識紙張之受檢尺寸與正確位置；二是折角偵測，主要是在紙張兩側之上下端各設定一矩形區域用來偵測紙張之折角否，避免因折角而影響影像擷取之完整性；三為印刷套準檢查，其中又分為絕對套準，其為針對各種印刷版式對紙張相互間之位置，另者為相對套準，主要目的是針對每一種印刷版式相互間之套準；最後一項即為安全線與OVD箔膜之位置定義，適用來檢查整張鈔券中之安全線與OVD的位置。
3. 模組排列與更新 (Model Alignment/Update )：包含兩個項目，一是單開檢測之設定，其設定是在每一種印刷版式和每一台相機涵蓋之範圍內各定義至多12個檢查點，主要目的為檢查單開鈔券之瑕疵否；二是安全線與OVD箔膜之位置補償，因安全線在模組中需設定飄移之範圍使其在定義範圍內之出現皆應視為正常，而OVD由於光線散射之關係，故在反射檢查時必須做上一遮罩加以忽略不受檢。
4. 臨界值分析 (Thresholding )：根據之前建立模組時所設定之參數，再經運算過樣張後之各項檢查要素所獲得的一個平均值，並且定義出上下各一定範圍之臨界值，然後在檢查時再根據實際狀況加以修正數值，以期能得到最佳之檢測結果。
（6） 檢查控管工作站 (Inspection Control Workstation)

檢查控管工作站如圖下所示：負責製程檢查與品質管控為整組檢查機系統控制總樞紐，其包括瑕疵項目、瑕疵大小及各項品檢水準參數值設定。檢查機操作員可透過視窗直接監控檢查品質水準，視窗提供圖形和趨勢圖來顯現品檢結果，故可隨時對鈔券半成品檢查之好壞進行統計分析，具有及時回饋上游印刷製程品管機制。
參、心得與建議：
鈔券檢查設備朝向自動化發展已是時代趨向，本廠近年實施人力精簡政策，直接人力逐漸減少；相反地，印量卻因安二版伍佰元券與壹仟元券之初發行而需求擴增，因而兩相對因素衝擊下，直接影響人工大張檢查產量，適時引用全自動大張鈔券檢查機將可突破勞力密集之人工大張檢查作業瓶頸，謹將在義大利ORMAG公司實習後幾項具體主要心得與建議臚述如下：
一、全自動大張鈔券檢查機整體操作流程
機台操作人員將紙張齊平放入紙張供給位置，機台飛達吸氣系統自動將紙張作單張輸出，經過UV螢光墨檢測及兩組反射式照相機分別擷取正面及反面影像，檢查UV螢光墨、影像印紋、印紋套印、金屬線位置、顏色套印、墨色濃度、正背面套印等瑕疵，再經透射式照相機擷取透視影像，檢查浮水印、金泊、金屬線、破洞等瑕疵，並經過噴墨標誌階段將有瑕疵的單張鈔票上打印記並快速乾燥，隨後依照電腦設定將不同的瑕疵票放入指定瑕疵票收紙台，而無瑕疵票則送至全好票收紙台，至此完成大張檢查工作流程。
此機器之電氣訊號動作流程概述如下：紙張在供給段時傳輸糸統上的各個定位感測器透過可程式控制器(PLC)將紙張到達的訊號送到追蹤器(Tracker)，追蹤器再配合各個位置編碼器(Encoders)的訊號決定何時發出觸發信號給各個照相機及檢查工作站電腦，瞬間擷取及比對影像並記數輸入張數，檢查工作站電腦將比對結果透過追蹤器告知PLC及噴墨標誌糸統(Inkjet Marking Station)， MARKER依照指示配合定位感測器決定在那張單開鈔票上打印記，隨後PLC則依照指示將不同的瑕疵票送進不同之瑕疵票收紙台，而全好票則送至好票收紙台。本機台共有七組分類收紙台，除最末端之分類收紙台因原機組設計結構原理僅可容納約40mm之有效收紙高度外，餘六個收紙台皆可依流程需求分別設定好票收紙台與各種瑕疵分類收紙台，每個收紙台皆可容納約1010mm之有效收紙高度。
二、全自動大張鈔券檢查機特色
(一)此部全自動大張鈔券檢查機和傳統凹版印刷機台有項明顯的區隔，即是機械與電機相互配合的情形大為增加，此種現象會大幅增加維修人員的挑戰與困難，但在機電整合的世代設計潮流中，機組維修人員必得強化己身在機電整合領域裡的專業技能與維修判斷，同時也需在原為切割領域裡的機械與電機維修人員，加強相互間的專業技能培養與溝通。
 (二)全自動大張鈔券檢查機的主要功能即是在檢查印刷品上的影像是否正確，而其做法就是利用高速攝影機將印刷品的影像擷取入電腦，進行點對影像的比較，所以檢查機的核心機構可以說是高速攝影機。攝影機呈像的原理就是利用全頻光照射於物品上時，物品會依照顏色吸收部份頻率光譜、反射部分頻率光譜。而攝影機就是接收這些反射的光譜形成影像。所以在高速攝影機組中最重要的就是光源，因為當光源的頻譜強度改變時，即使相同的物品也會反射出不一樣的頻率光譜，使相同的物品看起來不同，所以光源的穩定度對於影像的影響就十分之大。一般而言，除了LED光源之外，大部分的光源都包含著極高的能量，若是將這種光源放置在機台內對於機台的潤滑及冷卻系統就是非常大的負擔，因為潤滑系統內的潤滑油處於高溫之下，會使得潤滑油產生變質的現象，失去潤滑的功能。因此，此部檢查機針對此重大影響進行新型態之光源設計，其新穎之設計打破舊有光源直接照射物品的觀念，作法是將光源移轉到機台的外側，使得光源所產生的熱能容易移除，再利用光纖將光源引導至物件上以解決高溫的問題。因為光線在空氣中是以直線的方式傳播，所以容易被遮蔽。因而利用光纖可以將光線有效的傳至目的地，而且光纖可以耐溫至2000℃可彎曲程度又高是個很好的選擇，但是當光穿越不同介質時會造成波速改變，增加反射的比例，使得光的傳輸比例減少，所以機台上的光纖必須防止撞擊及拉扯，以防止光纖產生裂痕形成介質改變。再者，因為光纖的品質與傳輸的效能是呈現正比的現象，所以備品採購與保存也要十分注意。
 (三)隨著微電子學日新月異的技術發展，加上使用高度微處理器及記憶體元件，因此可程式控制器(PLC)超越了當初單純代替轉換式程序控制盤的機能。在複雜的自動化產業設備中，它不但提供了運算控制、資訊處理、高機能、高性能的網路，而且也可以和其他的控制組件、電腦一起使用，建構一個系統完整的機械設備。此部全自動大張鈔券檢查機共使用三部PLC控制器，第一部及第二部PLC控制器為安全控制用，第三部PLC控制器為功能運算用，其RELAY輸入電壓為DC-24V並備有輸入及輸出指示燈在PLC面板上即可判斷訊號是否有輸入輸出，對電機維修人員提供可靠訊息方便人員維修，若遇到全面性的診斷時也可透過電腦與PLC連線對大張檢查機進行監控及誤動作檢查。機器長期運轉其機械性能必定產生小誤差如滾筒角度的偏差及輸送帶的磨擦造成延遲，電機性能也會產生小誤差如感測器、繼電器及按鈕開關的老化，這些造成機台的誤動作或停機是不被允許，此時就必須靠PLC控制器來作偵查及修改設定參數，因此PLC控制器對機台操作控制及維修是一大利器。
三、為求全自動大張鈔券檢查機購案實習及裝機作業順遂，事前各級長官高瞻遠矚充分收集詳盡之機器軟、硬操作系統，並指派出國實習人員分批至已實際線上運作之第一部全自動大張鈔券檢查機進行實務操作與學習，使得吾等赴義大利ORMAG公司實習得以於有限時間內，將整個機組架構深入解析，唯僅利用十五日欲一窺機器全貌是有所不足，建請爾後對於專案機器設備購案實習，應予以延長俾瞭解整體機器系統操作、設定、調校及維護保養之精髓。





















































































