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摘要:为了提供一个基于计算机的虚拟印刷故障学习与培训平台,构建了由学习模块和诊断模块构成的虚拟

印刷故障培训系统。其中的学习模块以掌握印刷故障的基本知识和培训基本技能为目标,以数据库为技术支

撑,以“故障学习暠和“虚拟实践暠为子模块。通过研究子模块的基本功能、构建方法和信息检索流程,为虚拟印

刷故障培训系统学习模块的开发奠定基础。
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Abstract:Virtualtrainingsystemofprintingproblemswasbuilt,whichwasconsistofalearningmoduleanda

diagnosingmodule.Thepurposeoflearningmodulewasformasteringofbasicknowledgeandtrainingofessen灢
tialskilltosolveprintingproblems.Thelearningmodulesupportedbydatabasetechnologyhadthesub灢mod灢
ulesofprintingproblemlearningandvirtualtraining.Thebasicfunction,constructingwayandinformation

searchingworkflowofsub灢modulewerestudied,whichprovidebasefordevelopmentoflearningmoduleofvir灢
tualprintingproblemstrainingsystem.
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暋暋印刷是一种艺术与技术结合的工艺,伴随着社会

的发展和进步,高品质印刷品已经成为物质文明和精

神文明的重要标志。 但随着现代科技的快速发展,尤
其是新兴技术、工艺和材料的使用,新型机械结构和

自动化技术的应用,使得印刷过程中产生的各种印刷

故障诊断与排除的难度越来越大,导致获取高质量印

刷品的成本也越来越高。 这就要求操作者必须具备

良好的知识和技能。

由于印刷工艺和设备的复杂性以及印刷材料和

环境的多变性,印刷工作所需要的知识和技能必须经

过严格的培训,特别是印刷过程的顺利进行和印刷品

质量的保证与印刷故障的诊断和排除密切相关,直接

影响印刷效率和生产成本,因此,学会识别印刷故障、

准确判定印刷故障和精确排除印刷故障,就成为印刷

培训的关键问题[1] 。

多年来,国内基本沿用理论讲解和实机培训的模

式,需要较长和指定的时间,占用昂贵的设备资源,难
以设置确定的印刷故障,不便于重复再现。 虽然一些

专业院校已经开始着手这方面的研究[2-3] ,但主要停

留在理论研究范畴,并没有获得实际应用。 近年来,
国外在虚拟印刷培训方面取得了较好的成果,文献

[4]和[5]介绍了法国SINAPSE公司开发的一种用

于进行印刷专业培训的印刷机模拟操作系统 Print灢
ingPressSimulator。 这种培训软件能够在计算机上

模拟印刷机的操作、印刷品质量的评价和印刷装置的

调整练习,是目前惟一一个推向市场的印刷培训软

件。 但由于其价格和设计等方面的原因,还难以获得

普及。 因此,开发一个实用、方便、符合国情的虚拟印

刷故障培训系统具有现实意义。
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1暋构建虚拟印刷故障培训系统

虚拟环境下的印刷故障培训系统是通过计算机

平台所搭建的获得印刷故障知识学习和诊断排除能

力的实践平台,系统包含了能够选择以不同印刷方式

分类的子系统进行印刷故障的学习,主要印刷方式包

含了凸版印刷、凹版印刷、平版印刷、网版印刷、数字

印刷等常见的印刷工艺。 每一个子系统都是基于虚

拟印刷环境开发的,涵盖印刷故障学习模块和印刷故

障诊断模块的印刷故障学习系统。 印刷故障学习模

块包括故障学习子模块和虚拟实践子模块;印刷故障

诊断模块包括智能模糊故障诊断和神经网络故障诊

断2个子模块。
印刷故障学习模块是对印刷故障知识的系统讲

解,包含了基于计算机的印刷故障理论学习和实践学

习。 通过学习模块能够使学习者了解什么是印刷故

障,印刷故障的基本分类、名称、主要表现和产生的主

要原因,并能通过印刷故障图判别是何种印刷故障以

及产生的主要原因等基本知识。
印刷故障诊断模块实际上是一个印刷故障诊断

的专家系统,包含了智能模糊故障诊断方法和神经网

络故障诊断方法。 前者是一种基于推理的方法,用指

定规则来描述故障与故障产生原因之间的逻辑关系,
并按照一定的控制策略,通过推理机构做出判断的方

法;后者则是基于BP算法实现的样本网络学习训练

和基于阈值的神经网络故障诊断方法。

2暋印刷故障学习模块的技术支撑

2.1暋印刷故障的分类

现代印刷设备种类繁多,印刷故障的类别各不相

同。 以目前印刷市场中使用最广泛、工艺最复杂、机械

结构多样和故障类别繁多的单张纸平版印刷机为例进

行分析。 常见的印刷故障分类方法主要按照机械、工
艺、材料、环境等原因进行分类,或按照印刷机主要部

位产生的故障以及具体故障名称进行分类。 本学习系

统考虑到初学者一般不具备鉴别故障类别的能力,按
照完整的印刷过程进行分类更易理解,因此将印刷故

障按照给纸、定位、递纸、印刷、输墨、输水、收纸以及综

合故障进行分类,其中综合故障主要考虑的如杠子、重
影、套印不准等综合原因引起的印刷故障[6] 。

2.2暋印刷故障数据库

2.2.1暋建立印刷故障数据库

虚拟印刷故障培训系统涉及不同印刷工艺下不

同类型的印刷故障,涵盖了印刷故障图片、名称、描述

等大量的故障信息。 使用该系统时,需要对各种具体

的印刷故障进行准确的调用、查询等数据访问,以及

添加、删除、修改、统计等信息管理,因此,必须建立一

个相对完整,便于管理,能够对常见的故障数据和故

障图片信息进行存储的完备数据库。
数据库技术具有存储结构化、数据冗余小、资源

共享、独立性高、易扩展、操作语言高级等特点,因此,
利用数据库进行信息存储具有很大的优势。 本系统

采用 MicrosoftAccess作为数据库系统软件,采用集

数据操纵、数据定义、数据控制等功能于一体的结构

化SQL语言对数据库进行管理,采用层次模型来表

现故障数据库之间的从属关系,能够方便地对数据进

行各种操作,具有功能强大、使用方便等特点[7] 。

2.2.2暋解决主要技术难点

数据库开发涉及的主要技术问题包括大量图片

的存储方法、满足一对多不对称信息的数据库设计、
故障信息的模糊查询方法等。

以故障图片的存储设计为例,虚拟印刷故障培训

系统需要储存大量的故障图片,虽然可以直接利用

ACCESS数据库进行图片的二进制存储,但会消耗数

据库的大量资源,使得数据库的容量快速增加,数据

操作速率降低;另外图片的二进制存储过程也极其麻

烦,操作很不方便。 系统设计的图片转存方式是将图

片存放在软件同目录下的images文件夹下,而数据

库里只存放图片的路径。 这样既可以在数据库的容

量增加很小的情况下,实现对大量故障图的存储操

作,而且存储路径的方法更为简单。 但为了能够满足

在不同电脑上的操作,数据库故障图片需采用相对路

径存储,而在使用图片时,则应在调用路径前使用

App.Path+相对路径。
此外,解决保存图片名字的问题也非常重要。 为

了避免在上传图片的时候,因为2个不同的故障图片

原始名字相同,出现在转存图片时的文件覆盖问题,
因此,必须保证转存图片名字的惟一性。 本系统采用

一种利用时间的惟一特性来命名的方法,即先利用

Now()函数获取图片上传的时间,然后进行格式化,
格式化可精确到秒,例如2011年2月1日9时30分

15秒,上传后的文件名为20110201093015.Jpg,利用
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这种方法可以非常方便的做到图片名字的惟一性。
具体方法如下:

DimtimeAsString
time= Now()

filename = Format (time, "yyyymmddh灢
hmmss")

filename="images\"+filename+".jpg"

3暋印刷故障学习模块

印刷故障学习模块的开发,是为了使用户可以通

过学习系统学习印刷故障的基本知识,如印刷故障的

类型、名称、表象、原因等,并能通过分析大量的故障

印刷品,学会对印刷故障的准确判断,从而加深对印刷

故障表象与原因的认识,为印刷故障的正确判断与排

除打下基础。 印刷机虚拟故障学习系统架构见图1。

图1暋印刷机虚拟故障学习系统架构

Fig.1Structureofvirtualtrainingsystemofprintingproblems

3.1暋故障学习子模块

“故障学习暠子模块的使用对象是没有任何经验

和相关知识的初学者。 通过学习能够使学习者获得

全面、系统的印刷故障相关知识,在故障印刷品和印

刷故障名称之间建立正确的联想和判断。 系统建立

了庞大的知识库,包含印刷故障的名称、类别、表象、
原因以及故障信息与故障图像之间的牵连关系。 在

进行印刷故障知识的学习时,首先需要按照印刷故障

的基本分类选择印刷故障的基本类别,通过输入关键

字或选择的印刷故障名称的方法获取相应的印刷故

障图,根据故障图片对应描述的故障信息,了解印刷

故障的表象以及产生的主要原因。 这一模块的特点

是从基础出发,全面的、循序渐进的加深对印刷故障表

象、名称、内容的关联认识,获得解决印刷故障所必须

的知识储备。 “故障学习暠模块信息检索流程见图2。

3.2暋虚拟实践子模块

“虚拟实践暠子模块是针对已学习过印刷故障知

图2暋故障学习模块信息检索流程

Fig.2Informationresearchingflowof

printingproblemslearningmodule

识,但没有实践经验的群体,这一阶段的主要目的是

学会正确的识别印刷故障,牢固的掌握印刷故障的基

本判断,同时也是对故障理论学习结果的考核。 本系

统包括拥有大量常见故障图片的图片库,使用者能够

任意抽取故障图,并根据故障的表象进行故障名称的

判断。 如果使用者对印刷故障的判断是正确的,系统

会给出正确提示,同时还会显示该故障的表象描述和

产生故障的主要原因;如果使用者的判断是错误的,
系统会给出错误提示,并要求重新进行判断,当然,使
用者也可以要求查看误判印刷故障的表象描述,与人

为观察的结果做比较。 这个模块的特点是可以不限

次的进行印刷故障的判别学习和检查,并通过图形与

文字对照判断的方法,使初级故障学习者或在校学生

对故障的具体表象、故障名称以及相应故障产生原因

的关联性加深印象,增强了故障判断的生动性以及实

用性,“虚拟实践暠模块信息检索流程见图3。

图3暋虚拟实践模块信息检索流程

Fig.3Informationresearchingflowofvirtualtrainingmodule
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所雕网穴深度的4倍左右。 由于喷陶瓷 (Ni2O3 或

Cr2O3)后的网纹辊其表面不够光滑,所以激光雕刻网

纹前进行研磨,研磨后再进行激光雕刻试验。
由于氧化镍(Ni2O3)或氧化铬(Cr2O3)具有很高

的能量吸收性能,所以激光雕刻时很顺利。
在电子显微镜下观察激光雕刻后的网穴形状见图

3,可以看出,网穴形状清晰规范,满足墨容量要求。

图3暋显微镜下喷陶瓷后激光雕刻的网穴形状

Fig.3Shapeoflaser灢engravedinkcell

afterceramic灢sprayingundermicroscope

在网纹辊表面均匀测试了15个点的硬度,硬度

均值为 HV1207,网纹辊表面硬度满足要求。 对“喷
陶瓷后激光雕刻的网纹辊暠进行印刷试验,印刷质量

完全符合标准。

3暋结论

经过上述分析及实验,轻型环保陶瓷网纹制作工

艺流程是:对镁铝合金(7075)材料辊体粗加工-半精

加工-精加工-喷陶瓷-研磨-激光雕刻网纹。
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4暋结论

虚拟印刷故障培训系统的构建是基于实际印刷

故障培训的区分层次、渐进学习、扎实基础、不限次数

等基本要求,将知识学习与技能培训、故障识别与故

障诊断相结合。 在构建的故障学习系统中,采用数据

库作为故障信息使用和管理的底层支持,解决了数据

库开发中所涉及的主要技术问题,如大量图片的存

储、一对多不对称信息、故障信息的模糊查询等。 研

究了“故障学习暠和“虚拟实践暠子模块的基本功能、构
建方法和信息检索流程,为虚拟印刷故障培训系统学

习模块的开发奠定了基础。
虚拟印刷故障培训系统解决了印刷故障培训在

时间、设备、师资、资金等方面的现实问题,为相关专

业的在校学生、企业职工学习印刷故障知识和技能培

训建立了有益的平台。
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