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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，嚴格之品檢作業是屬鈔券製程重要環節。本廠鈔券品檢作業現今仍全部仰賴人工，惟人工檢查易受個人情緒、視覺、體能狀況及工作環境等因素影響，以致難有效掌握均一性品檢水準。尤其貳仟元券光影變箔膜(OVD)在人工檢查上具有視覺盲點，稍一不慎，即易發生漏檢缺失，唯有以自動化檢查設備取代人工檢查。

本廠經全盤考量，編列九十二年度預算購置全自動大張鈔券檢查機乙部，經公開招標由德國Giesecke&Devrient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九十二年九月二日至十六日遴派六人赴美國製造廠Giesecke&Devrient America分公司接受專業技術訓練。

行程中並至華盛頓特區(D.C.)之美國國家印鈔局(BUREAU OF ENGRAVING AND PRINTING OF UNITED STATES OF AMERICA)見習有關大張鈔券檢查機操作維護作業及Giesecke & Devrient美國總公司參訪。
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壹、前言：

鈔券印刷品質之良寙攸關國家形象，為確保鈔券品質，嚴格之品檢作業是屬鈔券製程重要環節。本廠鈔券品檢作業現今仍全部仰賴人工，其人工品檢員需經長期訓練始能勝任，惟人工檢查易受個人情緒、視覺、體能狀況及工作環境等因素影響，以致難有效掌握均一性品檢水準。另安一版新版鈔券圖案多元化、印紋細緻及防偽功能眾多，人工檢查作業困難度相對增加，尤其貳仟元券光影變箔膜(OVD)在人工檢查上具有視覺盲點，稍一不慎，即易發生漏檢缺失，為求徹底杜絕疏漏，唯有以自動化檢查設備取代人工檢查。

經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，編列九十二年度預算購置全自動大張鈔券檢查機乙部，經公開招標由德國Giesecke&Devrient公司得標，並於民國九十二年九月二日至十六日遴派領隊、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美國製造廠Giesecke&Devrient America分公司接受二星期之專業技術訓練。

另行程中並至華盛頓特區(D.C.)之美國國家印鈔局(BUREAU OF ENGRAVING AND PRINTING OF UNITED STATES OF AMERICA)見習有關大張鈔券檢查機操作維護作業及Giesecke & Devrient美國總公司參訪。
貳、實習內容概述：
一、Giesecke&Devrient America分公司

該公司位於美國東岸波士頓之Acton市，由Mr. Ken Weismantal 負責，約有廿五位研發工程人員。本廠購置之全自動大張鈔券檢查機，係G&D公司整合其自行研發生產製造之影像檢查糸統及GREMSER公司的紙張傳輸糸統(image guard inspection system)及Matthews公司的打印記糸統三大部份組合而成。其主要架構如下圖所示分為：不停機川流式飛達(non-stop feeder)、透射式檢查站(transmissive inspection)、正面檢查站(front inspection)、背面檢查站(back inspection)、傳動滾筒(transport cylinder)、噴墨標誌工作站(marking station)、瑕疵壞票分檢站(diverter station)、收紙台(accept stacker)、標準樣張(模組)建立工作站(model building workstation)、檢查控管工作站(inspection control workstation)及紙張計數器(counter)等。
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其作業流程槪述如下：首先由飛達操作員將鈔紙攤放進入紙張供給器依序輸出，再經第一部透視影像照相機擷取檢查鈔券浮水印、金箔(OVD)、安全線、破洞等紙張瑕疵，接續第二及第三部照相機分別擷取正面及反面影像,檢查印紋影像、正反套印、安全線位置、墨色濃度等瑕疵，檢查完成經噴墨標誌工作站將有瑕疵鈔票打上註記乾燥，並依瑕疵位置分集七個不同瑕疵分類收集槽，而無瑕疵大張全好票則送至後方收紙台。其各結構與原理分列臚陳如后：
 (一)不停機川流式飛達(non-stop feeder)
其有別於廠內印刷機所使用的馬貝克(Mabeg)直立式裝紙飛達系統，此新式設計乃是將大張鈔券平均攤開(每張鈔券的間隙約1~2mm)，置於上層供應平台，透過皮帶和傳送輪傳輸至下層，其皮帶鬆緊度會影響紙張輸送穩定度，必須依照紙張厚薄進行調整校正；前擋規可以上下、左右調整，並連接一搖臂桿以控制微動開關進紙，使紙張前進至前擋規適當位置，並發布訊號控制電磁閥吸氣輪動作，其紙張拉子為一排斜放式鋼珠及皮帶的牽引使紙張平順沿著軌道前進與定位。
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(二)檢查工作站(inspection station)

系統配備如圖下所示：有一組透射式黑白(B&W)及二組彩色(RGB)攝影辨識檢測器，影像偵測點最小為0.25mm(pixel)。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)。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。
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透射式照相機運作原理是採直接擷取水印、安全線、光影變化箔膜(OVD)等影像進行比對檢測；而正、背面照相機擷取影像方式運用二台照相機透過鏡頭前端鏡子反射原理將影像導入再與電腦檢查系統建立之標準黃金模組(golden)進行比對。下圖為透射式及正、背面照相機運作方式示意圖。
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 (三)傳動滾筒(transport cylinder)
當紙張離開定位拉紙平台檯後，隨即進入主傳送皮帶，其材質是以黑色尼龍織帶製造，內部配屬有強力吸氣設備，使紙張能夠完全貼附於傳送皮帶上，俾利透射式、正面、背面相機擷取影像，進而完成檢查工作。
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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，隨即進入系統分檢站或全好票收紙檯；分檢站共分七段，一至四段分別收集鈔券第一至第四欄所產生的瑕疵壞票，第五段收集任意兩欄瑕疵壞票，第六段收集兩欄以上瑕疵壞票，第七段收集未檢查鈔券，最末端則收集大張全好票。
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(四)噴墨標誌工作站(marking station)

噴墨標誌工作站由噴墨及乾燥加熱器所組成，是由照相機瞬間擷取影像與檢查工作站電腦(SUN FIRE V880)內建黃金模組影像(golden)比對不符之瑕疵壞票，檢查工作站電腦透過TRACKER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。
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(五)標準樣張(模組)建立工作站(model building workstation)

標準模組(GOLDEN)：其可細分為正面(FRONT)、背面(BACK)、透射(TRANSMISSIVE)、追蹤(TRACKER)、收集(COLLECTOR)等五種標準模組設定。

1.正面GOLDEN：包含票面印刷檢測、套準、色彩區域、油墨濃度檢測區域設定等。
2.背面GOLDEN：包括票面印刷檢測、套準、色彩區域、油墨濃度檢測區域設定等。
3.透射GOLDEN：包括水印、安全線、OVD設定等，及鈔券上孔洞或撕裂檢測。

4.追蹤GOLDEN：包括噴墨標誌系統、分紙匣系統設定等。
5.收集GOLDEN：包括底紋、正、背面印刷套準檢查誤差設定等。

(六)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杻，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，並配置有統計管理系統SPC(Statistical Process Control System)，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。


(七)紙張計數器(counter)
紙張計數器對大張鈔券檢查製程中全好票接受匣與七個瑕疵壞票分類收集匣中的鈔券精確計數，其操作原理是由檢查控管工作站電腦進行監控計數。

二、美國國家印鈔局(BUREAU OF ENGRAVING AND PRINTING OF UNITED STATES OF AMERICA)

美國國家印鈔局隸屬美國財政部，除了華盛頓特區(D.C.)設有乙座印鈔廠外，另於德州亦設有乙座印鈔廠，其場地面積較為寬敞，設備亦較華盛頓特區印鈔廠新穎，該局可說是世界上最大印鈔機構，約有員工三千人，三班制廿四小時生產，每星期工作五天。平均鈔券年產量為八十億張，印製面額有$100、$50、$20、$10、$5、$2、$1等七種，其中約50%為$1元，主要供應美國境內旅遊、吃住消費服務支付小費之需。

華盛頓印鈔廠配屬之平凸版及凹印機與本廠相同均係GIORI公司製造，於大張檢查機部分配置有三部Image Guard Print Inspection System，係十年前其向Giesecke&Devrient公司訂購，並於前幾個月針對二十元券新增加底紋及多項防偽功能設計檢查需求，請Giesecke&Devrient公司重新針對其大張鈔券檢查機設備之軟、硬體進行提升更換，九月十五日參觀是日已有二部大張檢查機完成軟硬體更新作業，刻從事新版二十元券檢查作業操作順暢，職等一行於該檢查部門耗費約兩小時請教現場操作人員與領班有關電腦圖紋設定、線上操作實務及設備維護保養、應注意事項等交換經驗，其每小時生產轉速約為7,000大張/時，單班日生產數為35,000大張。檢出全好票比率約90％，另10％為全壞票與好壞票。機器採用黑白灰階掃描鏡頭，無配備瑕疵票噴墨註記系統，僅以收紙台進行分類。

三、Giesecke&Devrient 美國總公司

GDAI公司位於華盛頓Dulles，該公司成立於1852年，全球有35家分公司，共約有6,800位員工(在美國本土約有1,000位)，平均年營業額為10億歐元，營業項目有：鈔券印製、鈔券大張檢查機、鈔券單開檢查機、紙張製造、電信資訊網路建構、企業安全系統架構、信用IC卡生產製造暨技術提供；全球有超過80個國家使用該公司產品，另外也替全世界60個國家之中央銀行印製鈔券。每年從事研發及技術精進與創新之研究發展費用高達1億5仟萬歐元以上，此不斷求新求變精神，造就該公司佔據全球鈔券產製印刷領導先驅。

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，另九十三年度起採行強制休假十四天政策，將使有效工作天數更行減少，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將可突破勞力密集之人工大張檢查作業瓶頸，謹將在美國製造廠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

由紙張供應端PLC控制台之紙張大小及間距設定，控制大張鈔紙輸出時間與間距(gap)，再利用傳輸糸統上各定位感測器將紙張到達訊號送回電腦檢查工作站(inspection workstation)之追蹤器(TRACKER)及整合編碼器(ENCODERS)訊息，發出觸發信號給透射、正面、反面照相機以瞬間擷取、比對影像並記數紙張數量，電腦將比對結果透過TRACKER告知PLC及噴墨註記糸統(MARKER)於各瑕疵壞票上打印，依續PLC指示定位感測器打開閘門(氣壓式)，讓不同欄位(A、B、C、D)瑕疵壞票分置收集槽，而大張無瑕疵全好票則送至後方收紙台。

二．全自動大張鈔券檢查機特色
(一)飛達系統帶動送紙皮帶馬達及兩邊紙張吹氣大小由變頻器控制馬達快慢轉速，氣量必需均勻穩定。

(二)傳動系統是由毯面吸氣橡皮轉輪配合定位感測器及編碼器控制吸氣閥動作來完成，控制系統較複雜，唯可應付不同長寬紙張，不需另行調整。

(三)影像擷取系統包含紙張透視、正面、背面三部份檢查，由定位感測器、編碼器、取像鏡頭、介面電路、電腦共同組成，一次只抓取紙張寬度乘4mm長的影像面積，其中正、背面各有兩個鏡頭，分別擷取一半寬度再組合成大全張寬度，如此可得到較清晰影像，易於精確比對，精密度要求高，相對安裝工程時抗雜訊要求也高。

(四)檢測系統電腦硬體為昇陽(SUN)FIRE V880，內含八顆CPU，工作頻率900MHZ，RAM60Gbyte硬碟儲存容量72Gbyte，DVD_ROM、磁帶讀寫器等。驅動軟體為SUN SOLARIS 8，軟硬體同為SUN公司，這也使得硬體效能能完全發揮出來。另一組黃金模組(golden)電腦為BLADE 2000，當全自動大張鈔券執行線上檢測時電腦FIRE V880會透過網路電腦BLADE 2000中抓取黃金模組設定存到其RAM中，以供線上及時檢測及快速比對運用。這是因CPU到RAM中存取資料速度比到硬碟中存取速度要快七、八倍以上原理。電腦FIRE V880開機完成設定後便用不需再到BLADE 2000抓取資訊，此時電腦BLADE 2000可同時製作其他券別黃金模組而不會影響正常線上檢測工作。

(五)全自動大張檢查機檢測可獲取一致性品質水準，避免因品檢作業員個人情緒、視覺、體能及環境等主客觀因素影響，尤其具有印刷瑕疵壞票統計管理機制SPC(Statistical Process Control System)，能迅速將品檢瑕疵狀況及時回饋上游印刷製程進行改善，節省工料成本。

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，並指派出國實習及相關人員至資策會教育訓練處及巨匠電腦公司參加「Linux操作系統及Photoshop影像處理應用」等相關課程，使得吾等赴美國Giesecke&Devrient America分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。

左圖為拉紙，利用鋼珠與皮帶之相互作用帶動紙張定位，而鋼珠大小重量依紙張厚度、重量之不同進行調校，以達最佳效果。





左圖為吸氣輪，以氣閥間隔(gap)吸氣將紙張接續送出，此裝置和傳統飛達迥然不同，生產前置作業飛達吹氣大小及高度須細心調整，俾免發生雙張鈔券同時送出造成停機。











左圖為透射式照相機、正面及背面照相機。





左圖為傳送皮帶，其藉由四條不同轉平面皮帶及皮帶下方吸氣風扇，以吸氣方式使紙張平整固定貼附於皮帶表面上以提供照相機檢測系統擷取影像進行比對檢測，並依票面瑕疵位置不同分集至各瑕疵收集門閘(diverter section)。





左圖為噴墨標記器，由TRACKER發佈檢測結果訊號之後，傳送到本系統，針對每單開瑕疵壞票作標記，接續乾燥加熱風扇，俾免噴墨反沾。





左圖為七個瑕疵票收集門閘(reject stacker)，可將瑕疵壞票分門別類收集。





左圖為飛達及收紙台時間控制系統，此面板可以控制送出每張紙間隔、感測器動作時間調整等。








