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Projekt PROFIT: kasutatud pangatahtede sortimisprotsessi
tbhustamine

Kuidas saésta pangatéhti ja raha: need eesmargid meie igapaevatdos ei kattu, kuid
siiski saavutasime mdlemad.

Projekti PROFIT raames puldsime saada Ulevaate kdigist parameetritest, mis
mdjutavad pangatéhtede sortimise tapsust nende ringluskdlblikkuse alusel. See
v@imaldas meil hinnata eri liiki sortimisseadmete toimimist ja optimeerida nende
seadistusi uue kalibreerimissiisteemi kasutuselevotu abil.

Ringlusse joudnud europangatahed puutuvad kokku mitmesuguse karmi
kohtlemisega (h66rdumine ja kulumine, maardumine, j6uline kaitlemine jne), mille
suhtes nad peavad olema teatava aja jooksul vastupidavad. Europangatdhed on kiill
vastupidavad, kuid meie eesméark on tagada, et kdik ringluses olevad pangatahed
oleksid heas seisukorras ja mdistlikult puhtad. Seetdttu kontrollime pangatahti kohe,
kui need jduavad tagasi sularaha sortimiskeskustesse. See toimub regulaarselt ja on
osa pangatédhtede tavaparasest ringlustsuklist. On &armiselt oluline, et sularaha
sortimiskeskustel oleks juurdepéas usaldusvaarsetele sortimisseadmetele, mis


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

vBimaldaksid alles jatta heas seisukorras pangatahed ja havitada Uksnes
ringlusk8lbmatuks muutunud pangatéhed. Isegi vaikesed erinevused selliste
seadmete toimimises vdivad avaldada vaga suurt mdju ringluses olevate
pangatahtede kvaliteedile ja eriti eurosiisteemi jaoks tekkivatele kuludele, kuna
purustatud europangatahed tuleb asendada varskelt triikitud pangatahtedega.

Eurosusteemi riikide keskpangad kaitavad ligikaudu 400 kiirsortimisseadet, mis
tootlevad igal aastal umbes 30 miljardit europangatéhte. Moned seadmed on
vdimelised kontrollima the sekundi jooksul kuni 40 pangatahe ehtsust ja
ringluskdlblikkust ning need seejarel kas virnastama vdi purustama.

Enne projekti PROFIT kaivitamist kasutati pangatahtede sortimisseadmete
tavaparasel katsetamisel ja kalibreerimisel valimit (maardumiskatse valim), mis
koosnes erineva maardumistasemega pangatahtedest, mida ekspertide riihm
Ukshaaval visuaalselt hindas. See oli hindajate jaoks keeruline ettevétmine, mida
raskendas veelgi asjaolu, et valimi kvaliteet aja jooksul halvenes. Projekt naitas, et
pangatahtede maardumise hindamine ekspertide poolt ei ole tapselt korratav
protsess ning seetbttu votsime selle asemel kasutusele pangatahtede piltide
liigitamise ja hindamise vahendi (ICE). Tegu on tarkvaraga, mis tootab kalibreeritud
varvidega arvutimonitoril. Ehtsate pangatahtede asemel kontrollib ekspert ekraanil
erineva maardumistasemega pangatéhtede kujutisi. Seejarel liigitab ekspert iga
kujutise kolblikuks voi kdlbmatuks, et tarkvara selle sisendi abil 6petada. See meetod
vBimaldab saada kvaliteetsemaid andmeid, mis tagavad, et sortimisseadmed
ligitavad pangatéhti paremini kooskdlas sellega, kuidas tajub nende seisukorda
tavakasutaja. Selle tulemusel oleme suutnud oluliselt vihendada p&hjendamatult
purustatud pangatahtede arvu, saastes mitte ainult pangatahti, vaid ka raha.

Projekt CAST: tehislikult maaritud pangatéhtede stabiilse
katsevalimi véljatdotamine

Selleks et sularahakéitlejad ei peaks enda kasutuses olevaid puhtaid pangatéhti
katse huvides maarima, tegime seda ise ja kasutasime selleks jugaprinterit.

Puddlustes parandada pangatéhtede sortimisseadmete toimimist oli raske hinnata,
kas korvalekalded sortimistulemustes olid tingitud seadmete anduritest vdi nende
kalibreerimiseks kasutatud standardvalimitest. Koostdds Prantsusmaa keskpangaga
tehtud projektis CAST tdotati vélja edukas meetod pangatédhtede maarimiseks
realistlikul ja jarjepideval moel. Selleks maaritakse varskelt trikitud puhtad
europangatéhtede poognad standardsel viisil jugaprinteri tindiga. Niud kasutame
seda meetodit oma sortimisseadmete kalibreerimiseks.
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Enne CASTi algatamist valiti sortimisseadmete kalibreerimiseks kasutatavad
pangatahed kasitsi ja nende kvaliteet varieerus olenevalt konkreetse tootleja suvast.
Veelgi keerulisem oli olukord siis, kui hindamisi tehti eri kohtades, kasutades
erinevaid seadmeid ja katsevalimeid. Nagu PROFIT nditas, on maardumiskatse
valimid oluline vahend pangatéhtede ringlusk®lblikkust analtiusivate
sortimisseadmete toimimise hindamisel. Samal ajal on ringlusest kogutud ehtsaid
pangatahti sisaldavad katsevalimid siiski Gisna kulukad ja nende koostamine
aegandudev. Uhtlasi aeguvad need kiiresti ja neid ei ole véimalik edasiseks
kasutamiseks jarjekindlalt dubleerida. CASTi raames valja to6tatud katsevalimid on
standardvalimiga vorreldes kaks korda tdpsemad ja nende koostamise kulud vaid
murdosa standardvalimi kuludest. Peale selle saab neid kalibreerimiseks kasutada
rohkem kui 100 korda (ehk ligikaudu viis korda rohkem kui standardvalimit), enne kui
need tuleb kulumise t6ttu vélja vahetada.

Projekt SAPPHIRE: satelliitholoramm europangatahtedel
Inspiratsioon loodusest euro turvalisuse parandamiseks.

Kavandasime ja to6tasime valja asterismil pdhineva visuaalse autentimise
funktsiooni.

Asterism on optiline nahtus, mis esineb looduslikult safiiridel, rubiinidel ja muudel
vaariskividel. Nahtus seisneb selles, et vaariskivi kallutamisel peegeldub selle
poleeritud pinnalt kahe-, nelja- v8i kuuetipuline ere kujutis. Selle alusel on vélja
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tootatud europangatahtedel kasutatav turvaelement, mis kinnitatakse
kuumpressimise teel pangatédhe pinnale (nagu hologramm) vdi asetseb labipaistvas
portreeaknas.

TR

Projekti raames saadi mitmesuguseid visuaalselt huvitavaid laboriproove, mis olid
igati sobilikud potentsiaalseks kasutamiseks pangatahtedel. Nende p&hjal tootati
vélja praegu europangatéhtedel nahtav satellithologramm. Ehkki satelliithologrammi
valmistamine eeldab spetsiifilist metoodikat ja oskusteavet, kasutatakse selle
tootmiseks standardseid fooliumi tootmise seadmeid. See naitab, et uudsete ja
oluliselt taiustatud turvaelementide jaoks ei ole tingimata vaja uusi
tootmistehnoloogiaid.

Projekt GREEN: vaakumsadestusprotsessi valjatotamine
sugavtrukiplaatide jaoks

Rohelisem ja parem.

Andsime hinnangu ja valideeringu niklist valmistatud stigavtriikiplaatide
keskkonnasdbralikule pinnakattemeetodile, mis to0tati koostoos Itaalia keskpangaga
vélja galvaanilise kroompindamise alternatiivina.
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https://www.ecb.europa.eu/euro/banknotes/security/html/index.et.html%23feel#tilt

Sligavtriikk on europangatahtede tootmise (ks olulisi etappe, mille kdigus saavad
pangatahed neile iseloomulikud kombatavad elemendid ja reljeefse pinna.
Trikiprotsessis kasutatakse spetsiaalseid metallplaate, mis on tavaliselt valmistatud
niklist. Uldjuhul on niklist suigavtriikiplaadid kaetud kroomikihiga, et suurendada
trikipinna korrosiooni- ja kulumiskindlust. Varem toimus selline plaatide pindamine
elektrolutsi teel, milleks kasutati kuuevalentse kroomi lahust. See on toksiline
Uhend, millel v8ib nBuetele mittevastava kasitsemise korral olla oluline m&ju
keskkonnale, tervisele ja ohutusele ning mis vdib sissehingamisel olla
kantserogeense toimega. Projekti GREEN raames vélja to6tatud uus
pindamistehnoloogia p&hineb fllsikalisel aurustussadestusel (PVD), mis on véaga
puhas meetod ilma ohtlike kaasproduktideta. See oli juba kasutusel vaiksemate
objektide (nt prilliraamid, kraanid ja autoosad) kroomimiseks, kuid meie eesmark oli
esimest korda kroomida vaga suurt peenelt graveeritud pinda, kus oli vaja séilitada
kdik vaikesed detailid trikiprotsessi jaoks. Projektis GREEN oleme kasitlenud riski,
mis tuleneb tdotajate kokkupuutest kuuevalentse kroomiga, ning selle kdrvaldanud,
leides Uhtlasi parema lahenduse senise tootmisprotsessi asemele.
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RINGLUSMUDEL: europangatahtede ringlustsuklite kaks
arvutipdhist simulatsioonimudelit

Hoidkem sularaha ringluses!

On uldteada, et ehkki kdigis euroala riikides kasutatakse identseid europangatahti,
esineb nende kvaliteedis riigiti erinevusi. Samuti teame, et seda mojutavad
riigisisesed eriparad (naiteks see, kuidas inimesed pangatahti kasutavad ja mil
maaral keskpank osaleb sularaha to6tlemise toimingutes), kuid kdigi asjakohaste
parameetrite tahtsust ei ole veel kindlaks tehtud. Allpool kirjeldame pangatahtede
ringlustsuklite kahte arvutipbhist simulatsioonimudelit, mille abil prognoosime seda,
mis toimub pangatahtedega nende ringluses oleku ajal.
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Esimene mudel simuleerib ringlustsuklit, Iahtudes pohinaitajatele tuginevast
teoreetilisest lahenemisviisist. Pangatahtede ringluskoélblikkust modelleeritakse
kolblikkustasemete Ghemootmelise profiilina. Mudelis maaratakse kindlaks kolm
peamist tegurit, mis mdjutavad ringluses olevate pangatahtede kvaliteeti ja
pangatahtede ringlustsukli kulusid. Need on i) pangatahtede keskpangale
tagastamise sagedus, ii) ringluskélblikkuse kinniskriteeriumid, millest lahtutakse
pangatahtede automatiseeritud t66tlemisel keskpangas, ning iii) pangatahtede
eluiga. Leiti, et vaiksemat, kuid siiski olulist m&ju avaldavad ka uute pangatahtede
tootmises esinevad kdikumised, kommertspankade sularahakaitlejate kohaldatavad
ringluskdlblikkuse klnniskriteeriumid ning sortimisprotsessis kasutatavate
ringluskolblikkuse andurite tapsus. Teises mudelis simuleeritakse pangatahtede kui
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Uksikobjektide ringlust, et modelleerida nende kohta kattesaadavate andmete alusel
ringlustsikleid eri riikides. Mudelisse sisestatakse andmed, mis on kogutud ringluses
olevate pangatéhtede seire kaigus kolmes euroala riigis tehtud n-6 ringluskatse ajal.
Vordleme teise andmepdhise mudeli abil prognoositud kvaliteeditulemusi valjaspool
ringluskatset kogutud tegelike ringlustsukli andmetega, analliisime tuvastatud
korvalekallete p6hjuseid ja koostame jareldused selle kohta, milline vBiks
teoreetiliselt olla riigisisene optimaalne pangatahtede ringlustsukkel.

CDI2: avatud standard pangatéhtede kiirsortimisseadmete jaoks
Jagame ja hoolime.

Teise pdlvkonna standardne detektorliides (CDI2) on pangatahtede
kiirsortimisseadmete jaoks méeldud uudne avatud standard (vt projekt PROFIT
eespool), mille on vélja t66tanud Euroopa Keskpank ja FOderaalreservi Slisteem
koost6ds Madalmaade keskpanga ja De Oesterreichische Banknoten- und
Sicherheitsdruck GmbH-ga. CDI2 téhistab paradigma muutust, kuna vdimaldab
keskpankadel ja teistel sularaha sortimiskeskustes tegutsevatel kommertskasutajatel
oma pangatéhtede sortimisseadmeid taielikult kontrollida.
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Varem olid pangatéhtede sortimisseadmed uldjuhul kavandatud suletud
siisteemidena, milles juurdepaas pdhifunktsioonidega seotud andmetele oli vaga
piiratud. Sortimisp6himd&tete kohandamine ja uute detektorliideste integreerimine
eeldas alati pdhjalikke teadmisi ja tasulist kliendituge seadme miudjalt. CDI2 annab
juurdepaasu sortimise aluspéhimdbtetele, aga ka seadmes salvestatud pangatahtede
kujutistele ning seonduvatele sortimisandmetele. See véimaldab keskpankadel ise
paigaldada uusi nduetele vastavaid detektorliideseid ja pakub uusi
andmet6dtlusvdimalusi. Nuldsest on olemas CDI2 simulaator koos tervikliku
lahtekoodiga ning liidese rakendamiseks vajaliku tehnilise toega.
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https://www.ecb.europa.eu/pub/pdf/scpops/ecb.op204.en.pdf

CDI2 simulaatoreid kasutavad juba kaks suurt pangatahtede sortimisseadmete
tootjat ja mitu detektorliideste tootjat, et vélja tootada CDI2 nduetele vastavaid
Uksusi. Valja tootatud simulaatorite komplekt sisaldab ka mehaanilist konveierlinti,
mis vBimaldab uusi detektorliideseid enne sortimisseadmesse paigaldamist
pohjalikult katsetada.
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