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) Verfahren zum Eichen eines Miinzpriifers.

@ Verfahren zum Eichen eines Minzprifers, ge-
kennzeichnet durch folgende Schritte: mindestens
eine Testmiinze, die sich von einer akzeptierbaren
Miinze unterscheidet, wird in einem Miinzpriifab-
schnitt eines zu eichenden Miinzpriifers einer Pri-
fung unterworfen; der gemessene Parameterwert
wird in den programmierbaren Speicher des Minz-
prifers eingegeben; in einem externen Speicher wird
mindestens eine Korrelationsfunktion gespeichert,
die bestimmt wird aus der Relation der Gr&Be einer
Menge von Parameterwerten und der GroBe einer
Menge von MeBwerten mindestens einer Normmiin-
ze fur mindestens eine Miinzsorte, wobei die Werte
durch Mehrfachpriifung im Minzprifabschnitt einer
Mehrzahl von Minzprifern gewonnen werden; der
Parameterwert wird aus dem Speicher des Miinzpri-
fers in einen Rechner Ubertragen; der Rechner er-
rechnet mit dem Parameterwert als unabh3ngiger
Variabler aus der Korrelationsfunktion mindestens ei-
nen Bezugswert fir die Miinzsorte und der errechne-
te Bezugswert wird in den programmierbaren Spei-
cher des Minzprifers eingegeben.

Rank Xerox (UK) Business Services
(3.10/3.09/3.3.4)
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Eichen eines Miinzpriifers.

Ein Minzprifer hat bekanntlich die Aufgabe,
eingeworfene Minzen auf Eigenschaften zu unter-
suchen, welche die zu akzeptierenden Minzen auf-
weisen sollen. Zu den Eigenschaften gehdren zum
Beispiel der Werkstoff, die Abmessungen wie Dik-
ke und Durchmesser, die Transmission flr Licht,
die Ausbildung des Pridgerandes und -bildes, das
Gewicht, die Harte usw. Die Werkstoffe werden
typischerweise mit induktiven Spulen geprift, de-
ren Feld mit dem Material der Miinze in Wechsel-
wirkung tritt. Dadurch wird eine typische D3mpfung
in den induktiven Sensoren erhalten, deren AusmaR
eine Aussage Uber den Werkstoff bzw. die Werk-
stoffzusammensetzung enthilt.

Bekannte elekironische Minzprifer sind in der
Lage, eine Reihe unterschiedlicher Minzwerte zu
prifen. Sie weisen einen Mikroprozessor auf mit
einem programmierbaren Speicher zur Aufnahme
von mit den MeBwerten zu vergleichenden Refe-
renzwerten. Um Toleranzen zu begegnen, ist es
Ublich, einen oberen und einen unteren Referenz-
wert pro Miinzsorte vorzusehen, wodurch ein soge-
nanntes Annahmeband gebildet ist. Bevor ein
Minzprifer zum Anwender gelangt, missen die
Referenzwerte nach MaBgabe des zu priifenden
Miinzsatzes eingespeichert werden. Es ist zwar
denkbar, die Referenzwerte mathematisch zu er-
rechnen, es zeigt sich indessen in der Praxis, daB
dieses Verfahren nicht annehmbar ist. Die mecha-
nischen oder elekirischen Eigenschaften eines
Miinzprifers unterliegen mehr oder weniger star-
ken, zumeist herstellungsbedingten Schwankungen,
welche in die von der MeBsonde abgegebenen
MeBsignale Eingang finden. Es ist daher notwen-
dig, die Referenzwerte gerdtespezifisch zu ermit-
teln und zu programmieren.

Es ist bekannt, ein Eichverfahren mit Hilfe von
sogenannten Testmiinzen durchzuflihren. Ausge-
wihlte echte Minzen, deren zu prifende Eigen-
schaften in gewlinschter Verteilung innerhalb des
Annahmebandes liegen, werden in das zu eichende
Gerét eingeworfen. Mit Hilfe der gewonnenen MeB-
signale erfolgt die Ermittlung und Einspeicherung
der Referenzwerte. Da sich Testmiinzen mit der
Zeit abnutzen, miissen immer wieder neue heran-
gezogen werden. Dies erweist sich als umsténdlich
und schwierig. Es ist auch bekannt, anstelle von
Testmiinzen sogenannte Token oder Testscheiben
zu verwenden, die analoge physikalische Eigen-
schaften aufweisen und die eigens zu Testzwecken
hergestellt werden. Die Verfahren zur Herstellung
von Token sind jedoch ebenfalls verhdltnismiBig
aufwendig.

Aus der EP 0 072 189 ist ein Verfahren zum
Eichen von Minzprifern bekanntgeworden, bei
dem fiir einen Minzsatz einer bestimmten Wih-
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rung nur zwei Token verwendet werden, um daraus
Parametersignale zu gewinnen. Die Parametersi-
gnale charakterisieren die Koordinaten eines MeB-
punkts (Winkel und L3nge eines Zeigers im Zeiger-
diagramm fir elekiromagnetisches Verhalten). Die
Parametersignale sind ein Indikator fiir das gerdte-
spezifische mechanische und elekirische Verhalten
des Miinzpriifers beim Durchlauf von Miinzen, un-
abhiangig vom Minzwert. Aus den Parametersigna-
len werden Eichfaktoren berechnet, die auf Stan-
dardreferenzwerte angewendet werden. Mit Hilfe
eines geeigneten Algorhithmus werden die Stan-
dardreferenzwerte entsprechend dem Eichfaktor
umgerechnet zur Ermittlung der gerdtespezifischen
Referenzwerte. Diese werden dann anschlieBend in
den programmierbaren Speicher des Minzprifers
geladen.

Das bekannte Verfahren bendtigt zwar weniger
Testmiinzen oder -scheiben, kommt jedoch nicht
ohne ein Minimum von Minzen oder Scheiben aus.
Als nachteilig erweist sich ferner, daB die Referenz-
werte wihrend der Testphase in den Speicher ein-
gelesen werden. Bei der Produktion von Miinzpri-
fern ist zumeist noch nicht bekannt, flir welche
Wahrungen und dementsprechend flir welche Miin-
zen sie eingesetzt werden. Es bleibt daher einem
spateren Herstellungsschritt Uberlassen, in der be-
schriebenen Art und Weise die Eichung des Geri-
tes vorzunehmen, wenn der anzunehmende Miinz-
satz einer Wahrung bekanntgeworden ist.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren zum Eichen eines Minzpriifers
anzugeben, das die Eichprozedur weiter verein-
facht.

Diese Aufgabe wird geldst durch die Merkmale
des Patentanspruchs 1.

Wie beim =zuletzt beschriebenen bekannten
Verfahren verwendet die Erfindung eine von der zu
akzeptierenden Minze unterschiedliche Testmiinze
bzw. Kaliberscheibe. Sie wird im Minzpriifabschnitt
eines zu eichenden Minzpriifers gepriift. Im Ge-
gensatz zum bekannten Verfahren wird indessen
der aus dem MeBsignal der Kaliberscheibe gewon-
nene Parameterwert unmittelbar in den program-
mierbaren Speicher des Miinzprifers eingegeben.
Bei mehreren Kaliberscheiben werden entspre-
chend mehrere Parameterwerte erzeugt. Dieser
Vorgang kann als zum Beispiel letzte Stufe einer
Fertigung ablaufen. Wie spiter noch zu zeigen sein
wird, ist unter Umstdnden der Einwurf einer einzi-
gen Kaliberscheibe ausreichend, um einen Parame-
terwert zu erzeugen. Dieser Verfahrensschritt wird
unabhingig davon angewendet, welche Miinzsor-
ten spiter geprift werden sollen, und zwar flir alle
produzierten Miinzpriifer. Die Minzprifer sind auf
diese Weise im Hinblick auf eine spitere Justage
normiert.
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Ist der Miinzsatz, der spdter mit dem Minzpri-
fer geprlift werden soll, bekannt, kann die Eichung
des Minzpriifers vorgenommen werden. Zu die-
sem Zweck wird der Parameterwert in einen Rech-
ner Ubertragen, der mit dem Parameterwert aus
einer Korrelationsfunktion mindestens einen Refe-
renzwert flir eine Minze bestimmti. Es versteht
sich, daB pro zu prifender Minzsorte mindestens
eine Korrelationsfunktion vorhanden sein muB. Wird
ein Annahmeband vorgegeben, werden fir die un-
tere und obere Bandgrenze Korrelationsfunktionen
gebildet.

Die Korrelationsfunktion, die in einem externen
Speicher, beispielsweise des Rechners, gespei-
chert ist, wird bestimmt aus der Relation der Grde
einer Menge von Parameterwerten und der GrdfBe
einer Menge von MeBwerten mindestens einer
Normmiinze flir mindestens eine Miinzsorte, wobei
die Werte durch Mehrfachpriifung im Minzprifab-
schnitt einer Mehrzahl von Miinzprifern gewonnen
werden. Mit Hilfe einer Anzahl von gleichen, nur
durch bestimmte Herstellungstoleranzen voneinan-
der abweichende Kaliberscheiben und einer Anzahl
von Normmiinzen, die statistisch den Normwerten
fir eine Miinze entsprechen, werden Miinzpriifun-
gen in einer Reihe von Minzpriifern durchgefihrt.
Aufgrund unterschiedlichen Verhaltens der Kaliber-
scheiben und der Normenmiinzen, vor allen Dingen
jedoch aufgrund unterschiedlicher Toleranzen in
den einzelnen Minzprifern werden die MeBergeb-
nisse flr die Kaliberscheiben einerseits und die
Normmiinzen andererseits mehr oder weniger star-
ke Abweichungen von einem Mittelwert aufweisen.
In jedem Fall 148t sich eine Abhdngigkeit zwischen
den Werten flr die Kaliberscheiben einerseits und
die Normmiinzen andererseits feststellen, d.h.
wenn die GroBe eines Parameterwerts um einen
bestimmten Betrag von einem Mittelwert abweicht,
wird sich eine entsprechende Anderung bei einer
Normmiinze einstellen. Durch eine Gegeniberstel-
lung der gemessenen Werte flir Kaliberscheiben
und Normmiinzen wird mathematisch eine Korrela-
tionsfunktion errechnet. Dies kann nach einer Aus-
gestaltung der Erfindung zum Beispiel dadurch ge-
schehen, daB sie aus Mittelwerten bestimmt wird,
die aus den MeBwerten flir die einzelnen Minzpri-
fer bei Mehrfachpriifung der Test- und Normmiin-
zen gebildet werden. Mathematisch kann die Korre-
lationsfunktion mit Hilfe einer sogenannten Taylor-
reihe gebildet werden.

In der beschriebenen Art und Weise kann da-
her fiir jede Miinzsorte fiir eine bestimmte Sorte
von Kaliberscheiben eine Korrelationsfunktion be-
stimmt werden. Die Korrelationsfunktionen kdnnen
in einer Datenbank gespeichert werden. Soll nun
ein bestimmter Minzprifer geeicht werden, wird
der in seinem Speicher gespeicherte Parameter-
wert in einen Rechner Ubertragen. Der Rechner
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sucht die zugehdrige Korrelationsfunktion aus der
Datenbank heraus, nachdem eingegeben worden
ist, fir welche Minzsorte die Eichung vorgenom-
men werden soll. Da, wie bereits erwihnt, nicht ein
einzelner Referenzwert herangezogen wird, son-
dern ein sogenanntes Referenz- oder Annahme-
band, kann ferner vorgegeben werden, ob das An-
nahmeband breit oder schmal sein soll. Mit Hilfe
der fiur die Minzsorte typischen Korrelationsfunk-
tion und den weiteren Angaben fir die Bandbreite
und dergleichen errechnet der Rechner die obere
und untere Grenze des Referenzbandes und Uber-
spielt diese Referenzwerte dann in den program-
mierbaren Speicher des Miinzprifers. Damit ist die
Eichung beendet.

Die Ermittlung der Korrelationsfunktion erfor-
dert ersichtlich einen gewissen Aufwand. Wie be-
schrieben, ist aus einer gréBeren Reihe von Minz-
prifern und mit Hilfe von Kaliberscheiben und von
Testmiinzen eine Menge von Daten zu ermitteln,
aus denen sich dann durch mathematische Ndhe-
rungen die Funktion bestimmen 148t. Dieser Auf-
wand ist jedoch nicht h&her als bei dem herk&mm-
lichen Verfahren, weil bei diesem auch Standardpa-
rameterwerte und Standardbezugswerte bendtigt
werden. Diese Standardwerte k&nnen ebenfalls nur
dadurch ermittelt werden, daB eine Vielzahl von
Messungen mit einer Mehrzahl von Geréten vorge-
nommen wird, um die Standardwerte statistisch zu
ermitteln.

Beim erfindungsgemiBen Verfahren sind zur
Normierung und Eichung nur wenige Priifvorgdnge
(mit Kaliberscheiben) durchzuflihren. Mit unter Um-
stdnden nur einem Parameterwert 14Bt sich eine
Vielzahl von Bezugswerten errechnen, wenn die
entsprechenden  Korrelationsfunktionen  bekannt
sind.

Das erfindungsgemdBe Eichverfahren 138t sich
daher in kirzester Zeit durchfihren. Vorteilhaft ist
ferner, daB der Eichvorgang nicht notwendigerwei-
se Bestandteil des Fertigungsverfahrens sein mu8,
sondern zu einem beliebig spdteren Zeitpunkt und
auch an einem anderen Ort durchgefiihrt werden
kann.

Nachstehend wird ein Beispiel flir die Bestim-
mung einer Korrelationsfunktion gegeben. Es wer-
den jeweils 10 Exemplare einer Kalibersorte und
einer Minzsorte eines ausgemessenen Grenzmin-
zensatzes in 50 ausgewihlten Gerdten gemessen,
wobei die Einwurfzahl jeder Miinze bzw. Scheibe
25 betrdgt. Aus den 25 Einzelwerten eines MeB-
wertes in jedem der 50 Geridte wird ein "Ausrei-
Ber"-bereinigter Mittelwert flr die Kaliberscheiben
und flr die Normmiinzen bestimmt. Aus den Mittel-
werten der Kaliberscheiben flir jedes der 10 Exem-
plare wird wiederum ein Mittelwert gebildet.

Nach Ordnung von 25 Einzelwerten der Gr&Be
nach steht der Medianwert an dreizehnter Stelle.
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Flr jede Miinze bzw. Kaliberscheibe 148t sich dann
die Abweichung jedes Einzelwertes vom Median
bestimmen. Diese Abweichungen werden dann un-
ter alle Miinzen einer Sorte des Justage-Miinz-
Satzes und Uber alle 50 Gerite sowie analog flr
alle Exemplare einer Kalibersorte gemittelt. Damit
ergibt sich eine Kurve, die angibt, mit welcher
Hiufigkeit im Mittel eine bestimmte Abweichung
vom Median auftritt. Summiert man die mittleren
Hiufigkeiten - beginnend mit der gr&Ben Abwei-
chung eines Einzelwertes vom Median nach unten
- nach aufsteigender Grd8e der Differenz auf bis zu
einem bestimmten Wert X, so erhilt man die mitt-
lere Haufigkeit, mit der die Einzelwerte vom Me-
dian um X oder mehr nach unten abweichen. Ana-
log kann eine Bestimmung vom Median vom Wert
Y nach oben oder mehr bestimmt werden. Wird
nun die Gesamtsumme auf 25 skaliert, so hat man
eine Aussage Uber die mittlere Haufigkeit der Me-
dianabweichung bei den 25 Einwlirfen. Die Werte X
und Y werden nun fir MeBwerte aller Miinzen und
Kaliber auf die gleiche Weise festgelegt:

X: Die H3ufigkeiten werden von unten so
lange summiert, solange die Summe klei-
ner als 1 ist

Y: Die Hiaufigkeiten werden von oben sum-

miert, solange die Summe kleiner als 1 ist
(Das ist dasselbe als wenn von unten bis
zu einem Wert grOBer oder gleich 24
summiert wird).

Anders ausgedrlickt, ein Einzelwert gilt dann
als AusreiBer, wenn er eine Abweichung vom Me-
dian zeigt, die im Mittel seltener als jeder flinfund-
zwanzigste Einwurf auftritt. Die Zahlen X und Y
werden nun auch flr geringere Einwurfzahlen ge-
nommen, zum Beispiel 5.

Die Taylorreihe fiir die Korrelationsfunktion wird
aus dem Vergleich der Mittelwerte errechnet, und
zwar nach der mathematischen Methode der soge-
nannten minimalen quadratischen Abweichung. Ge-
sucht ist eine Funktion, die die Referenzwerte aus
den Mittelwerten der Kaliberscheiben berechnet.
Diese Funktion soll auch gemessene Referenzwer-
te (durch Normmiinzen) md&glichst genau bestim-
men. Im allgemeinen wird sich nun aber zu dem
gemessenen Referenzwert YMU ein etwas ver-
schiedener Wert FKal aus der Funktion der Kaliber-
werte ergeben:

YMU - FKal ungleich Null

Die Methode der minimalen quadratischen Abwei-
chung versucht nun, YMU und FKal m&glich genau
anzupassen, und zwar so, daB das Quadrat von
YMU - FKal, das flir jedes der 50 Gerdte vorliegt
und Uber alle 50 Gerdte summiert ist, m&glicht
klein zu machen. Die beschriebene Bedingung ist
allein nicht brauchbar, um die Korrelationsfunktion
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zu bestimmen. Die Taylorreihe stellt die gesuchte
Funktion ndherungsweise dar. Bei der Bestimmung
der Taylorreihe missen die Parameter festgelegt
werden, die die Abhingigkeit der Funktion von
gewissen Potenzen der Kaliberscheibenwerte be-
schreiben. Die Anzahl dieser Parameter ist im Prin-
zip unendlich, und die N3herung besteht darin, nur
wenige davon als ungleich Null zuzulassen. Welche
dies sind, ist bei jedem Miinz- und jedem MeBwert
speziell zu entscheiden.

Es ist klar, daB nicht alle Gerdte nur mit einem
Exemplar der jeweiligen Kaliberscheibensorte ju-
stiert werden k&nnen. Durch Toleranzen in der
Herstellung, Zusammensetzung usw. kann es auch
zu Unterschieden der MeBsignale verschiedener
Exemplare einer Kaliberscheibensorte kommen. Mit
dem MeBwert der Kaliberscheibe differiert unter
Umstédnden auch der MeBwert flir eine Normmiin-
ze. Es ist daher notwendig, fir die Herstellung von
Kaliberscheiben bestimmte Bedingungen einzuhal-
ten, damit die Toleranzen md&glichst gering bleiben.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Eichen eines Minzprifers, ge-

kennzeichnet durch folgende Schritte:

mindestens eine Tesimiinze, die sich von
einer akzeptierbaren Miinze unterscheidet,
wird in einem Minzprifabschnitt eines zu ei-
chenden Miinzprifers einer Priifung unterwor-
fen;

der gemessene Parameterwert wird in den
programmierbaren Speicher des Minzpriifers
eingegeben;

in einem externen Speicher wird minde-
stens eine Korrelationsfunktion gespeichert, die
bestimmt wird aus der Relation der Gr&Be ei-
ner Menge von Parameterwerten und der Gr&-
Be einer Menge von MeBwerten mindestens
einer Normmiinze flr mindestens eine Miinzs-
orte, wobei die Werte durch Mehrfachpriifung
im Minzprifabschnitt einer Mehrzahl von
Miinzprifern gewonnen werden;

der Parameterwert wird aus dem Speicher
des Miinzprifers in einen Rechner Ubertragen;

der Rechner errechnet mit dem Parame-
terwert als unabhidngiger Variabler aus der
Korrelationsfunktion mindestens einen Bezugs-
wert flr die Minzsorte und

der errechnete Bezugswert wird in den
programmierbaren Speicher des Minzpriifers
eingegeben.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Korrelationsfunktion aus Mit-
telwerten bestimmt wird, die aus den MeBwer-
ten flir die einzelnen Minzprifer bei Mehrfach-
prifung der Test- und Normmiinzen gebildet



7 EP 0 602 474 A1

werden.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Korrelationsfunktion mit Hilfe
einer Taylorreihe gebildet wird. 5

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch

gekennzeichnet, daB bei der Mittelwertbildung

diejenigen MefBwerte, die um einen vorgegebe-

nen Betrag von einem Median abweichen, eli- 10

miniert werden.

15

20

25

30

35

40

45

50

55



9

Europdisches
Patentamt

Nummer der Anmeldung

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

EP 931198509.3

Kategorie

Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, sowait erforderlich.
der mafgeblichen Teile

Betrifft
Anspruch

KLASSIFIKATION DER
ANMELOUNG (it C1.%)

Y,P

US - A - 5 191 957
(HAYES)
* Spalten 8,10;
awAnspriche. 1,9 *
DE - A - 3 103 371
(GUNTHER WULFF APPARATEBAU)
* AnspruUche; Seite 5,
1. Absatz *

EP - A - 0 072 189
(AERONAUTICAL & GENERAL
INSTRUMENTS LIMITED)

DUBBEL, "Taschenbuch fur den
Maschinenbau", ‘
14. Auflage, 1981,
SPRINGER VERLAG Berlin,
Heidelberg, New York
UNENDLICHE FUNKTIONENREIHEN,
Seiten 54-56

* Seite 56, Taylor und

McLaurin - Reihen *

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fur alle Patentanspruche erstelit.

1,2

G 07 D 5/08
G 07 F 3/02

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE ¢int C1%

G 07 F 5/00
G 07 D 3/00

Vﬁcﬁﬁchenoﬂ Abschiuidatum der Recherche

24-03-1994

Pruter

BISTRICH

~“VO>P» <X

EFA Forem 1503 03 82

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTEN

: von besonderer Bedeutung allein betrachtet

. von besonderer Bedeutung in Verbindung mut einer
anderen Verétfentlichung derselben Kategorie

: technologischer Hintergrund

. nichtschriftliche Offenbarung

. Zwischenliteratur

. der Edfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze

~o

E : aiteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeidedatum veroffentlicht worden st

. 1n der Anmeldung angefihrtes Dokument

- aus andern Grunden angetihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, iberein-
sttmmendes Dokument




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Recherchenbericht

