EUROPEISKA CENTRALBANKEN
EUROSYSTEMET

Exempel patidigare FoU-verksamhet

PROFIT: Utvecklar sorteringsprocessen fér anvanda sedlar

Att spara sedlar och spara pengar ar inte direkt samma sak i var vanliga verksamhet,
men har har vi lyckats uppna badadera.

Inom PROFIT-programmet ville vi forstd alla parametrar som paverkar precisionen
nar sedlar akthetssorteras. For att uppna detta bedomde vi hur olika typer av
sedelsorteringsmaskiner fungerar samt optimerade maskininstéllningarna genom att
infora ett nytt kalibreringssystem.

Nar eurosedlar har satts i omlopp utsatts de for alla tdankbara former av ovarsam
behandling (friktion, nedsmutsning, o6m hantering osv.) som de férvantas klara en
viss tid. Eurosedlar ar gjorda for att halla, men vart mal ar att se till s att alla sedlar i
omlopp &r i bra skick och rimligt rena. Darfor kontrolleras sedlarna sé snart de
kommer tillbaka till ndgot av vara kontanthanteringscenter. Detta ar en regelbunden
rutin och ingar i den vanliga sedelhanteringscykeln. Det ar av yttersta vikt att
kontanthanteringscentren har tillgang till palitiga sedelsorteringsmaskiner som
behaller enbart de sedlar som &r bra och makulerar enbart de sedlar som ar
obrukbara. Om sadana maskiner inte fungerar som de ska, kan det fa stora
konsekvenser for kvaliteten p& de sedlar som &r i omlopp och inte minst for


https://www.ecb.europa.eu/euro/cashprof/cashhand/recycling/html/index.sv.html

Eurosystemets kostnader, eftersom makulerade eurosedlar behdver ersattas med
nytryckta sedlar.

Eurosystemets nationella centralbanker anvander cirka 400 sedelsorteringsmaskiner
med hog hastighet och hanterar cirka 30 miljarder eurosedlar om aret. En del av
dessa maskiner kan utféra akthets- och kvalitetskontroller av upp till 40 sedlar i
sekunden for antingen stapling eller makulering!

Fore PROFIT testades och kalibrerades sedelsorteringsmaskiner normalt med hjalp
av en testuppsattning (en nedsmutsad testbunt) med riktiga sedlar som hade olika
grad av nedsmutsning. Varje exemplar betygsattes visuellt av en grupp experter.
Detta var en komplex arbetsuppgift fér bedémarna och dessutom férsdmrades
testuppsattningen med tiden. Med PROFIT kunde vi visa att en sddan
expertbeddmning av sedelnedsmutsning inte &r helt reproducerbar och ersatte den
med ICE-verktyget (Image Classification and Evaluation), ett program som kors pa
en dator med fargkalibrerad skarm. | stallet for att bedéma faktiska sedlar far
experten inspektera bilder pa sedlar med olika grad av nedsmutsning via skarm.
Utifran dessa bilder klassificerar experten sedan om de bilderna ar brukbara eller
obrukbara sa att programmet kan "lara sig”. Denna metod ger data av hogre kvalitet,
vilket innebar att sedelsorteringsmaskinerna laser av och klassificerar sedlarna pa
ett satt som stammer battre med allmanhetens uppfattning. Pa sa vis har antalet
felaktigt makulerade sedlar minskat rejélt, vilket inte bara sparar sedlar utan aven
pengar.

CAST: Tar fram en enhetlig nedsmutsad testbunt pa artificiell vag

Har du nagon gang funderat pa att ta en blackstraleskrivare till hjalp for att smutsa
ner dina sedlar? Lita p oss: det ar inget att satsa p&! Dessutom har vi redan gjort
det at dig. Skalet till att vi smutsade ner vara sedlar var att vi ville se till sa att dina
sedlar haller sig rena. Och ja, vi anvande faktiskt en blackstraleskrivare.

Na&r vi arbetar med att forbattra sedelsorteringsmaskinernas prestanda har det varit
svart att veta om avvikande resultat i sedelsorteringen har berott pa sensorerna eller
pa det referensurval som har anvants vid kalibreringen. CAST-projektet gar ut pa att
ta fram en enhetlig nedsmutsad testbunt pa artificiell vag och har genomforts i
samarbete med Banque de France. Inom projektet har man utvecklat en
framgangsrik metod for att smutsa ner sedlar pa ett realistiskt och enhetligt satt.
Detta g6rs genom att anvanda en blackstraletryckt nedsmutsningsmall pa alldeles
nya eurosedelark som kommer direkt fran tryckeriet. Dessa anvands nu for att
kalibrera vara sorteringsmaskiner.
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Fore CAST-projektet valdes de sedlar som skulle kalibrera sorteringsmaskinerna ut
manuellt, och kvaliteten varierade beroende pa vilken operatér som samlade in
sedlarna. Det hela komplicerades ytterligare av att bedomningarna gjordes pa olika
stéllen, med olika utrustning och olika testbuntar. Som PROFIT-projektet har visat ar
nedsmutsade testbuntar ett viktigt verktyg for att bedéma prestandan fér de
sorteringsmaskiner som faststéaller om sedlar ar brukbara. Men testbuntar med
riktiga sedlar som har tagits ur cirkulation ar rétt dyra och dessutom tar det tid att
satta samman dem. De blir &ven snabbt fordldrade och det har inte gatt att
reproducera dem pa ett konsekvent satt for framtida bruk. De CAST-testbuntar som
vi har tagit fram ar tvd ganger sa exakta som referensuppsattningen, de kan
produceras till en brakdel av kostnaden och de kan anvandas i 6ver 100 kalibrerings-
korningar innan de behdver bytas ut p& grund av slitage (ungefar det femdubbla).

SAPPHIRE: Satellithologram for eurosedlar
Inspiration fran naturen anvands for att hoja eurons sakerhet.

Vi har tankt ut, designat och utvecklat en allman autentiseringsdetalj som bygger pa
asterism.

Asterism ar ett optiskt fenomen som forekommer naturligt hos safirer, rubiner och
vissa andra adelstenar och bildar en klart lysande stjarna med tv4, fyra eller sex
spetsar. Fenomenet som framtrader i stenens polerade yta visas &ven nar stenen
lutas. For att kunna anvandas i eurosedlar har denna sékerhetsdetalj utformats sa
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att den kan appliceras pa sedeln under varme och tryck (liksom med hologram) eller

placeras i det transparenta portrattfonstret.

[ AR R

SAPPHIRE-projektet utmynnade i en rad olika visuellt intressanta laboratorieprov
som lampar sig val for att kunna anvandas i sedlar. Resultatet blev det
satellithologram som finns pé dagens eurosedlar. Det kravs visserligen sarskilda
metoder och kunskaper for att framstélla originalen till satellithologram, men
produktionen sker sedan med vanlig tillverkningsutrustning for folie. Detta visar att
nya och betydligt forbattrade detaljer inte behdver innebara ny produktionsteknik.

GREEN: Utvecklar en vakuumavsattningsprocess for
djuptrycksplatar

Miljévanligare och battre

Vi har utvarderat och industriellt validerat en miljovéanlig belaggningsprocess for
djuptrycksplatar av nickel. Den har processen har utvecklats i samarbete med
Banca d'ltalia och ar tankt att fungera som ett alternativ till galvanisk
krombelaggning.
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Djuptryck ar ett av huvudmomenten nar eurosedlarna trycks och ger sedlarna deras
typiska taktilitet och kansla. For denna process kravs sarskilda metallplatar som
normalt ar gjorda av nickel. Djuptrycksplatar av nickel ar vanligtvis belagda med ett
hart skikt av elektroplaterat krom for att 6ka tryckytans korrosions- och
slitagebestandighet. Tidigare applicerades belaggningen genom elektroplatering, en
process dar man anvander en Iésning med hexavalent krom. Detta &r en giftig
férening med omfattande konsekvenser for miljo, hélsa och sakerhet om den inte
hanteras korrekt. Den anses dessutom kunna vara cancerframkallande vid
inandning. GREEN ar en ny belaggningsteknik som bygger pa fysisk angavsattning
(PVD), en mycket ren teknik dar det inte behdvs nagra intermediara toxiska amnen.
Den har tidigare anvéants for att kromplatera mindre foremal som glaségonbagar,
kranar och bildelar, men har var utmaningen att for férsta gangen platera en betydligt
storre yta som dessutom var fint graverad och dar varje liten detalj behdvde bevaras
for tryckprocessen. Med GREEN-projektet har vi atgardat risken att arbetstagare
exponeras for hexavalent krom och dessutom fatt battre resultat &n med den tidigare
processen.
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CIRKULATIONSMODELL: Tva datorbaserade simuleringsmodeller
for eurosedlarnas kontantcykler

Hall kontanterna i omlopp!

Aven om eurosedlar i grunden &r identiska, varierar kvaliteten p& sedlar i omlopp
mellan de olika euroléanderna. Detta paverkas av nationella skillnader, t.ex. hur
manniskor i de olika landerna anvander sedlar och vilken roll respektive centralbank
har i kontanthanteringen. Hittills har det dock inte klarlagts vilken betydelse alla
relevanta parametrar har. Nedan beskriver vi tva datorbaserade simuleringsmodeller
for sedlarnas kontantcykler som vi anvander for att forutséga vad som hander med
sedlar i omlopp.
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| den forsta modellen simuleras en kontantcykel utifran ett teoretiskt koncept som
bygger pa nyckeltal. Har modelleras sedlarnas brukbarhet som en endimensionell
profil for brukbarhetsnivaer. | modellen faststalls i) med vilken frekvens sedlar
returneras till centralbanken, ii) tréskelvarde for sedlars brukbarhet vid
centralbankens automatiserade sedelhantering och iii) sedlarnas livslangd. Dessa tre
faktorer bedoms ha storst paverkan pa kvaliteten p& utelépande sedlar samt pa
kostnaderna for sedlarnas kontantcykel. Produktionsskillnader i frdga om nya sedlar,
kontanthanterares troskelvarde for brukbara sedlar och dessutom brukbarhets-
sensorers precision i sorteringsprocessen har konstaterats ha en mindre, men inte
oviktig paverkan. | den andra modellen simuleras de utelépande sedlarna som
enskilda objekt. Fokus for denna modell ligger pa att modellera landspecifika
kontantcykler utifran tillgangliga uppgifter om enskilda sedlar. Denna modell bygger
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pa data som har samlats in genom att man foljer hur utelépande sedlar rér sig under
ett "cirkulationstest”. Detta test har utforts i tre eurolander. Vi jamfor de forutsedda
kvalitetsresultaten i den andra databaserade modellen i férhallande till faktiska
kontantcykeldata som har samlats in utanfor cirkulationstestet, diskuterar orsakerna
till konstaterade avvikelser och avslutar med nagra punkter att beakta infor en
optimal teoretisk nationell kontantcykel for sedlar.

CDI2: Oppen standard for sedelsorteringsmaskiner med hog
hastighet

Delning — ett klokt drag.

Common Detector Interface 2 (CDI2) ar en ny 6ppen standard for sedelsorterings-
maskiner med hog hastighet (se PROFIT ovan), utvecklad av Europeiska
centralbanken och amerikanska centralbanken Federal Reserve i samarbete med
De Nederlandsche Bank och Oesterreichische Banknoten- und Sicherheitsdruck
GmbH. CDI2 utgdr ett paradigmskifte eftersom standarden innebér att centralbanker
och andra kommersiella anvandare pa kontanthanteringscentren kan kontrollera sina
sedelsorteringsmaskiner fullt ut.
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Forr var detta normalt sett maskiner med slutna system dar man hade mycket
begransad atkomst till data om karnfunktionerna. For att anpassa sorteringslogiken
eller integrera nya detektorer kravdes alltid ingaende kunskap och support fran den
som hade salt sorteringsmaskinen — och det kostade pengar. Med standarden CDI2
far man tillgang till underliggande sorteringslogik, den sedelbild som har avlasts av
sorteringsmaskinen samt relaterade sorteringsdata. Detta gor att centralbankerna
sjalva kan installera nya kompatibla detektorer samtidigt som det ger nya méjligheter
till databehandling. En CDI2-simulator med all underliggande kallkod finns nu
tillganglig, liksom den tekniska support som behovs fér att inféra granssnittet.
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CDI2-simulatorer anvands redan av tva storre tillverkare av sedelsorteringsmaskiner
samt av ett antal detektortillverkare for att utveckla CDI2-kompatibla enheter. De
framtagna simulatorerna omfattar &ven en mekanisk sedelmatare som goér det
mojligt att ingadende testa nya detektorer innan de installeras i en
sedelsorteringsmaskin.

© Europeiska centralbanken. 2021

Postadress 60640 Frankfurt am Main, Tyskland
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Alla rattigheter férbehalls. Atergivning fér undervisningsandamal och icke-kommersiella syften &r tillaten, under férutsattning att kallan
anges.

For specifik terminologi hanvisas till ECB glossary (finns endast pa engelska).
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