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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Sensor zur Pri-
fung von Blattgut, wie z.B. Banknoten, bei dem ge-
genulberliegende Sensorkomponenten genau aufein-
ander ausgerichtet sind. AuRerdem betrifft die Erfin-
dung eine Vorrichtung zur Prifung von Blattgut, bei
der derartige Sensoren Anwendung finden, sowie ein
Verfahren zur Vorjustage derartiger Sensoren.

[0002] Ausder DE 3242 789 C1 ist eine Vorrichtung
zur Prifung von Blattgut mit mehreren Sensoren ent-
lang einer Sensorstrecke bekannt, entlang der die
Banknoten transportiert werden. Die Sensoren wei-
sen jeweils zwei Komponenten auf, die auf gegenu-
berliegenden Seiten der Banknoten-Transportstre-
cke angeordnet sind. Die jeweils auf einer Seite der
Transportstrecke angeordneten Komponenten ver-
schiedener Sensoren sind gemeinsam auf einer Auf-
nahmeplatte befestigt, wobei eine der Aufnahmeplat-
ten drehbar gelagert ist, um die Sensorstrecke z.B.
zu Wartungszwecken freilegen zu kdnnen. Zur Be-
festigung koénnen die beiden Aufnahmeplatten, auf
denen sich gegeniberliegende Sensorkomponenten
befinden, beispielsweise Uber ein Gelenk miteinan-
der verbunden sein. Neben dem mechanischen Spiel
im Gelenk weisen auch die Befestigungsteile der Auf-
nahmeplatten und die beiden Aufnahmeplatten Tole-
ranzen auf. Aufgrund der Toleranzen gelingt es im
Allgemeinen nicht, die die Sensorkomponenten tra-
genden Oberseiten der beiden Aufnahmeplatten ge-
nau auszurichten. Auch beim Kippen einer der Auf-
nahmeplatten, beispielsweise zum Freilegen der
Sensorstrecke, aus der Betriebsposition heraus und
anschlieRend wieder zuruck, gelingt es im Allgemei-
nen nicht, diese wieder in der exakt gleichen Position
anzuordnen. Stattdessen wird eine geringfiigig ver-
anderte Betriebsposition der Aufnahmeplatte und da-
mit der Sensorkomponenten erreicht. Die relative Po-
sition gegenlberliegender, auf verschiedenen Auf-
nahmeplatten angebrachter Komponenten eines
Sensors ist daher einer Schwankung unterworfen,
die zur Dejustage der beiden Komponenten fiihren
und die Funktion des Sensors beeintrachtigen kann.

[0003] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung,
eine verbesserte Genauigkeit und Reproduzierbar-
keit der Ausrichtung gegenlberliegender Sensor-
komponenten zu erzielen.

[0004] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Hauptanspruchs geldst. In davon abhangigen An-
sprichen sind vorteilhafte Ausgestaltungen und Wei-
terbildungen der Erfindung angegeben.

[0005] Die Losung der Aufgabe wird durch den Ein-
satz von Andockelementen erreicht, welche zur ex-
akten Ausrichtung gegenuberliegender Sensorkom-
ponenten verwendet werden. Die Ausrichtung erfolgt
so, dass die einander gegeniberliegenden Sensor-
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komponenten einen funktionsfahigen Sensor bilden.
Insbesondere werden die innerhalb der Sensorkom-
ponenten angeordneten Messelemente so aufeinan-
der ausgerichtet, dass ein von einer der Sensorkom-
ponenten ausgesendetes Messsignal durch den
Spalt zwischen den Sensorkomponenten (und gege-
benenfalls durch das im Spalt transportierte Blattgut),
dringt und von einer gegeniberliegenden Sensor-
komponente erfasst werden kann. Um die relative
Position gegenuberliegender Sensorkomponenten
exakt und reproduzierbar festzulegen, sind die Sen-
sorkomponenten mit Andockelementen ausgestattet,
die jeweils aus mindestens zwei Teilelementen be-
stehen. An jeder der auszurichtenden Sensorkompo-
nenten ist mindestens ein Teilelement angeordnet,
dem an der gegentiberliegenden Sensorkomponente
als Gegenstuck ein anderes Teilelement zugeordnet
ist. Durch die Beriihrung der entsprechenden Teilele-
mente mehrerer Andockelemente wird eine exakte
relative Position der Sensorelemente definiert, die
auch nach mechanischer Einwirkung von aul3en, z.B.
durch Erschutterungen oder Temperaturdrift von Be-
festigungsteilen der Sensorkomponenten, exakt wie-
der herstellbar ist. Die Stellen, an denen sich die Tei-
lelemente beriihren bzw. an denen sie sich kontaktie-
ren, sind durch die Wahl bestimmter Oberflachenfor-
men der Teilelemente vorbestimmt. Das heif’t, die
Lage und die Flache der Kontaktstellen der Teilele-
mente werden kontrolliert und kommen nicht zufallig
zustande, wie es etwa aufgrund von Toleranzen be-
liebig ausgewahlter Oberflachen im Allgemeinen der
Fall ware.

[0006] Um die relative Position einander gegenu-
berliegender Sensorkomponenten zu fixieren und die
Berthrung der Teilelemente stabil zu halten, wird
eine Andruckkraft angelegt, die die auszurichtenden
gegenuberliegenden Sensorkomponenten aneinan-
der driickt und in aufeinander ausgerichteter relativer
Position halt. Die Andruckkraft wird an das Gehause
einer oder beider Sensorkomponenten — vorzugswei-
se von der dem Blattgut abgewandten Seite — bei-
spielsweise in der Richtung parallel zu einer gemein-
samen Sensorachse angelegt. Alternativ kann die
Andruckkraft auch an eine Aufnahmeplatte, auf der
eine oder mehrere Sensorkomponenten angeordnet
sind, angelegt werden. Die an eine Sensorkompo-
nente angelegte Andruckkraft kann sowohl senkrecht
als auch in einer von der Senkrechten abweichenden
Richtung zur Frontebene der Sensorkomponente
und/oder zu einer Ebene der Mittelpunkte der Teilele-
mente einer Sensorkomponente und/oder zur Ebene
der BerUhrpunkte der Andockelemente angelegt wer-
den. Die Richtung der angelegten Andruckkraft
schneidet die jeweilige Ebene vorzugsweise inner-
halb eines gedachten Dreiecks, das zumindest drei
dieser Teilelemente verbindet. Im angedockten Zu-
stand wird die Andruckkraft beispielsweise so an eine
der Sensorkomponenten angelegt, dass die Richtung
der Andruckkraft in das Dreieck weist, das die Mittel-
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punkte der drei Teilelemente einer Sensorkomponen-
te verbindet. Die Richtung der Andruckkraft kann z.B.
so gewahlt werden, dass an jedem der Andockele-
mente ein bestimmter Mindestanteil der Andruckkraft
anliegt, vorzugsweise liegt an jedem der Andockele-
mente etwa der gleiche Anteil der Andruckkraft an.

[0007] Die Teilelemente der Andockelemente kon-
nen an den Gehausen der gegentberliegenden Sen-
sorkomponenten befestigt sein, in denen die Messe-
lemente der Sensorkomponente eingekapselt sind.
Alternativ kénnen die Teilelemente auch an einer
(oder an mehreren) Aufnahmevorrichtung(en) auf der
(denen) eine oder mehrere Sensorkomponenten an-
geordnet sind, befestigt sein oder sie kbnnen auch an
einem oder an mehreren Messelementen der Sen-
sorkomponenten befestigt sein. Die Teilelemente der
Andockelemente kdnnen von der Sensorkomponen-
te bzw. von der Aufnahmevorrichtung bzw. von dem
Messelement abnehmbar sein oder auch permanent
damit verbunden. Alternativ kdnnen die Teilelemente
auch feste Bestandteile des Gehauses der jeweiligen
Sensorkomponente bzw. der Aufnahmevorrichtung
bzw. des Messelements sein, d.h. in das Sensorkom-
ponenten-Gehduse bzw. in die Aufnahmevorrichtung
bzw. in das Messelement integriert sein. So kdnnen
zum Beispiel an der Oberflache des Gehauses der
Sensorkomponente bzw. der Aufnahmevorrichtung
bzw. des Messelements bestimmte Stellen vorgese-
hen sein, an denen der Kontakt zu einem entspre-
chenden Teilelement der gegeniiberliegenden Sen-
sorkomponente, insbesondere zu den entsprechen-
den Stellen des Gehauses der gegeniiberliegenden
Sensorkomponente bzw. der Aufnahmevorrichtung
bzw. des Messelements hergestellt wird. Diese Stel-
len kdnnen z.B. vorgesehene Vertiefungen oder Er-
hebungen sein, die mit entsprechenden Teilelemen-
ten der gegentberliegenden Sensorkomponente, die
als Gegenstuicke wirken, zusammenpassen.

[0008] Ferner sind auch die Andockelemente selbst
so ausgebildet, dass die relative Position und die
Ausrichtung gegeniberliegender Sensorkomponen-
ten durch die Andruckkraft stabil gehalten werden
kann. Dabei spielen sowohl die Anzahl der Andocke-
lemente, als auch deren Anordnung und Befestigung
sowie das Material und die Form der sich beruhren-
den Teilelemente eine wichtige Rolle.

[0009] Vorzugsweise sind die Andockelemente so
gestaltet, dass die relative Position der Sensorkom-
ponenten nicht tiberbestimmt ist. Im Fall einer Uber-
bestimmtheit wirde sich die relative Position gegen-
Uberliegender Sensorkomponenten nur ungenau ein-
stellen lassen, da die unvermeidbaren Fertigungsto-
leranzen der mechanischen Teile, an denen eine
Ausrichtung stattfinden soll, im Allgemeinen mehre-
re, geringfligig verschiedene relative Positionen zu-
lassen. Auch bei hoher Fertigungsgenauigkeit kann
diese Ungenauigkeit — beispielsweise nach mechani-
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scher Einwirkung von aufen — bereits zu einer Dejus-
tage des Sensors filhren. Eine Mallnahme, um eine
Uberbestimmtheit auszuschlieRen, besteht darin, ge-
nau drei Andockelemente zu verwenden, die jeweils
geeignet geformte Teilelemente aufweisen. Die zur
gegenseitigen Berlihrung vorgesehenen Teilelemen-
te werden jeweils an den entsprechenden Positionen
an den gegeniberliegenden Sensorkomponenten
angeordnet. Die Teilelemente sind an ihren fir die ge-
genseitige Bertihrung vorgesehenen Oberflachen so
ausgebildet, dass die relative Position der Sensor-
komponenten nicht Gberbestimmt ist.

[0010] Durch die Wahl genau dreier Andockelemen-
te ist die relative Position der Sensorkomponenten
bezuglich einer Translationsbewegung senkrecht zur
Frontebene der Sensorkomponenten eindeutig fest-
gelegt. Die Teilelemente sind an ihren zur Bertihrung
vorgesehenen Oberflachen aullerdem beispielswei-
se mit folgenden Formen ausgestattet: Jeweils ein
Teilelement jedes der drei Andockelemente besitzt
eine konvexe bzw. nach aulRen gewodlbte Form, wie
z.B. die Form einer Kugel. Die drei Gegenstiick-Teil-
elemente weisen jedoch unterschiedliche Formen
auf, um folgende Funktionen erfiillen zu kénnen:
Durch das Gegenstiick-Teilelement eines der An-
dockelemente wird lediglich einer der drei Anschlage
in Bezug auf eine Translationsbewegung senkrecht
zur Frontebene der Sensorkomponenten bereitge-
stellt. Das Gegenstlick-Teilelement eines weiteren
Andockelements ist so beschaffen, dass durch das
betreffende Andockelement sowohl der zweite An-
schlag als auch ein Drehpunkt festgelegt wird, um
den die Sensorkomponenten relativ zueinander in
der Frontebene der Sensorkomponenten gedreht
werden konnten. Das Gegenstlick-Teilelement eines
weiteren Andockelements liefert den dritten Anschlag
und bestimmt die relative Orientierung der Sensor-
komponenten, und zwar beziglich der Drehung in
der Frontebene der Sensorkomponenten um den
eben genannten Drehpunkt. Im angedockten Zu-
stand ist dann weder eine Translation- noch eine Ro-
tationsbewegung der beiden Sensorkomponenten
relativ zueinander mdglich. Die Sensorkomponenten
lassen sich auf diese Weise spielfrei zueinander po-
sitionieren.

[0011] Um die relative Position der Sensorkompo-
nenten mdglichst genau zu definieren, ist es aulier-
dem vorteilhaft, die drei Andockelemente in der Ebe-
ne der Sensorfronten mdglichst weit voneinander
entfernt anzuordnen. Vorzugsweise erfolgt die Be-
rihrung zweier als Gegenstlicke vorgesehener Teile-
lemente an mdglichst kleinen Beruhrflachen, damit
das Auftreten von Abrieb und Schmutzanlagerung
vermieden wird.

[0012] Im Hinblick auf die Wartung der Sensoren ist
es vorteilhaft, dass die Sensorkomponenten bereits
vor deren Auslieferung so vorjustiert werden, dass
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ein beim Kunden im Betrieb stehender Sensor nach
dem Ersetzen einer seiner Sensorkomponenten nicht
erneut justiert werden muss. Zu dieser Vorjustage
wird vorzugsweise eine erste Sensorkomponente
fest mit einer Justagevorrichtung verbunden. Eine
zweite Sensorkomponente wird anschlief3end in die
durch die Andockelemente vorgegebene relative Po-
sition zur ersten Sensorkomponente gebracht und
dort mit Hilfe der Andruckkraft fixiert. Zur exakten
Ausrichtung der beiden Sensorkomponenten werden
dann die Messelemente der beiden Sensorkompo-
nenten so aufeinander ausgerichtet, dass der Sensor
optimal funktionieren kann. Nach Durchfihrung der
Vorjustage entspricht die relative Position der gegen-
Uberliegenden Sensorkomponenten, die durch die
Andockelemente vorgegeben ist, einer aufeinander
ausgerichteten Position der Messelemente gegenu-
berliegender Sensorkomponenten. Damit geben die
Andockelemente die ausgerichtete relative Position
gegeniberliegender Sensorkomponenten vor. Auf
diese Weise kdnnen die flir eine einander gegenu-
berliegende Anordnung vorgesehenen Sensorkom-
ponenten bereits vor ihrer Auslieferung in Bezug auf
ihre relative Position vorjustiert werden. Auf eine ers-
te Sensorkomponente, die auf der Justagevorrich-
tung angeordnet ist, kbnnen vorteilhaft mehrere zwei-
te Sensorkomponenten ausgerichtet bzw. vorjustiert
werden. Zusétzlich kdnnen auch weitere erste Sen-
sorkomponenten vorjustiert werden, so dass beliebi-
ge vorjustierte erste und beliebige vorjustierte zweite
Sensorkomponenten ohne weitere Justage zu einem
funktionsfahigen Sensor kombiniert werden kénnen.

[0013] Nach der Vorjustage kénnen die vorjustierten
Sensorkomponenten, die zusammen einen Sensor
bilden, in einer Vorrichtung zur Prifung von Blattgut,
verwendet werden. Vorzugsweise werden mehrere
vorjustierte Sensorkomponenten bereitgehalten, die
jeweils einzeln austauschbar sind. Vorteilhaft lassen
sich dabei auch einzelne Sensorkomponenten eines
Sensors austauschen und — ohne die Notwendigkeit
einer erneuten Justage — durch einzelne andere vor-
justierte Sensorkomponente ersetzen. Durch die vor-
justierten und maschinenuibergreifend austauschba-
ren Sensorkomponenten kénnen Sensoren oder
Sensorkomponenten mit geringem Aufwand ersetzt
werden, wobei der Betrieb der Vorrichtung nur kurz-
zeitig unterbrochen werden muss.

[0014] Die Sensorkomponenten der erfindungsge-
mafen Sensoren kdénnen Teile verschiedenartiger
Sensoren sein, so z.B. mechanischer Sensoren, ma-
gnetischer Sensoren, kapazitiver Sensoren, von
Photosensoren im UV, VIS oder IR oder von Ultra-
schallsensoren.

[0015] Das Blattgut, zu dessen Prifung der erfin-
dungsgemale Sensor verwendet werden kann, sind
beispielsweise Banknoten, Wertdokumente, Tickets
oder ahnliches. Die Vorrichtung zur Prifung von
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Blattgut ist beispielsweise eine Banknotenbearbei-
tungsmaschine.

[0016] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der
begleitenden Zeichnungen beispielhaft beschrieben.

[0017] Es zeigen:

[0018] Fig. 1a einen Schnitt durch eine Justiervor-
richtung, auf deren Oberseite beispielhaft zwei Sen-
sorkomponenten angeordnet sind, die aufeinander
ausgerichtet werden,

[0019] Fig. 1b einen Schnitt durch zwei Aufnahme-
platten, auf deren Oberseite beispielhaft jeweils eine
Sensorkomponente angeordnet ist, die aufeinander
mit Hilfe von Andockelementen ausgerichtet werden,

[0020] Fig. 2a, b einen Schnitt (Fig. 2a) durch zwei
miteinander in Berihrung stehende Teilelemente ei-
nes ersten Andockelements sowie eine Frontalan-
sicht (Fig. 2b) des Teilelements mit ebener Oberfla-
che,

[0021] Fig. 3a, b einen Schnitt (Fig. 3a) durch zwei
miteinander in Berihrung stehende Teilelemente ei-
nes zweiten Andockelements sowie eine Frontalan-
sicht (Eig. 3b) des hohlprismenférmigen Teilele-
ments,

[0022] Eig. 4a, b einen Schnitt (Eia. 4a) durch zwei
miteinander in Berihrung stehende Teilelemente ei-
nes dritten Andockelements sowie eine Frontalan-
sicht (Eig. 4b) des hohlkegelférmigen Teilelements,

[0023] Fig. 5 eine raumliche Ansicht zweier Sensor-
komponenten, von denen eine aus der Betriebsposi-
tion herausgekippt ist, mit drei beispielhaft angeord-
neten Andockelementen; die Teilelemente der An-
dockelemente sind lediglich schematisch gezeigt,

[0024] Fig. 6a, b eine rdumliche Ansicht dreier zur
Halfte aufgeschnittener Andockelemente vor dem
Andocken (Eig. 6a) und im angedockten Zustand

(Fig. 6b).

[0025] Ein Sensor besteht beispielsweise aus zwei
gegenuberliegenden Sensorkomponenten 30, 31,
zwischen denen ein Spalt S vorgesehen ist, in dem
der Transport des Blattguts (in Richtung P senkrecht
aus der Zeichenebene heraus) erfolgt, vgl. Fig. 1b.
Die zwei gegenuberliegenden Sensorkomponenten
30, 31 weisen jeweils ein Gehause 40, 41 und im je-
weiligen Gehause angeordnete Messelemente 45,
46 (in den Fig. 1a, Fig. 1b lediglich schematisch ge-
zeigt) auf. Zur Festlegung der relative Position der
Sensorkomponenten 30, 31 sind an den Sensorkom-
ponenten 30, 31 mehrere Andockelemente 5 (nicht
gezeigt), 6 und 7 angebracht, die jeweils aus zwei
Teilelementen bestehen. An der Sensorkomponente
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30 ist pro Andockelement jeweils ein Teilelement an-
geordnet, dem an der gegeniberliegenden Sensor-
komponente 31 als Gegenstlick jeweils ein anderes
Teilelement zugeordnet ist. Durch die Berthrung der
einander entsprechenden Teilelemente mehrerer An-
dockelemente wird eine exakte relative Position der
Sensorkomponenten 30, 31 definiert. Die Teilelemen-
te der Andockelemente 5, 6, 7 sind in dem gezeigten
Beispiel an den Gehausen 40, 41 der gegentberlie-
genden Sensorkomponenten 30, 31 befestigt.

[0026] Eine Andruckkraft F, die die auszurichtenden
gegeniberliegenden Sensorkomponenten 30, 31 an-
einander drickt und in aufeinander ausgerichteter
Position halt, wird von der dem Blattgut abgewandten
Seite an das Gehause 40 der Sensorkomponente 30
— zum Beispiel in der Richtung parallel zur gemeinsa-
men Sensorachse A — angelegt, vgl. Fig. 1a, Fig. 1b.

[0027] Damit die gegenlberliegenden Sensorkom-
ponenten 30, 31 einen funktionsfahigen Sensor bil-
den, werden die Messelemente 45, 46 der Sensor-
komponenten 30, 31 auf einer Justagevorrichtung 10
genau aufeinander ausgerichtet, vgl. Fig. 1a. Zu den
Messelementen 45, 46 gehdren im Fall eines opti-
schen Sensors beispielsweise Lichtquellen, Photo-
detektoren, Dispersionselemente, Fenster oder Lin-
sen. Die Ausrichtung aufeinander erfolgt insbesonde-
re so, dass ein von einer der Sensorkomponenten
ausgesendetes Messsignal durch den Spalt zwi-
schen den Sensorkomponenten 30, 31 und gegebe-
nenfalls durch das transportierte Blattgut dringen und
von der gegenuberliegenden Sensorkomponente er-
fasst werden kann. Zur Vorjustage der Sensorkom-
ponenten wird vorzugsweise eine Sensorkomponen-
te 31 fest mit der Justagevorrichtung 10 verbunden
und die weitere Sensorkomponente 30 zunachst mit
Hilfe der Justagevorrichtung 10 vorpositioniert. Die
Sensorkomponente 30 wird anschlieBend an die
durch die Andockelemente 5, 6, 7 vorgegebene Posi-
tion gebracht und dort mit Hilfe der Andruckkraft F fi-
xiert. Nachdem die Ausrichtung der Messelemente
45, 46 durchgeflhrt ist, entspricht die relative Positi-
on der gegenilberliegenden Sensorkomponenten 30,
31, die durch die Andockelemente 5, 6, 7 vorgegeben
ist, einer aufeinander ausgerichteten Position der
Messelemente 45, 46 der Sensorkomponenten 30,
31. Damit geben die Andockelemente 5, 6, 7 die aus-
gerichtete relative Position gegeniberliegender Sen-
sorkomponenten 30, 31 vor, welche auf diese Weise
vorjustiert werden.

[0028] Fig. 1b zeigt einen Ausschnitt einer Vorrich-
tung zur Prifung von Blattgut, wie z.B. eine Bankno-
tenbearbeitungsmaschine, mit zwei Sensorkompo-
nenten 30, 31, die jeweils auf einer Aufnahmeplatte
20, 21 angeordnet sind. Die Aufnahmeplatten 20, 21
sind Uber ein Gelenk 18 kippbar miteinander verbun-
den. Die Aufnahmeplatte 21 wird jedoch nur zur Vor-
positionierung der Sensorkomponente 30 verwendet.
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Wie bei der Justiervorrichtung wird die Sensorkom-
ponente 30 anschlieBend an die durch die Andocke-
lemente vorgegebene Position gebracht und dort mit
Hilfe der Andruckkraft F fixiert. Aufgrund der Vorjus-
tage und der Positionierung an den Andockelemen-
ten 5, 6, 7 ergibt sich eine aufeinander ausgerichtete
relative Position der gegenlberliegenden Sensor-
komponenten 30, 31, die damit einen funktionsfahi-
gen Sensor bilden. Die vorjustierten Sensorkompo-
nenten sind — ohne erneute Justage in Bezug auf be-
reits eingebaute Sensorkomponenten — maschineni-
bergreifend austauschbar.

[0029] Um die Uberbestimmtheit der relativen Posi-
tion der Sensorkomponenten auszuschliel3en, wer-
den genau drei Andockelemente 5, 6, 7 mit jeweils
zwei geeignet geformten Teilelementen verwendet.
Durch die spezielle Ausbildung der Oberflache der
Teilelemente werden die Berihrpunkte bzw. Berlhr-
flaichen der Teilelemente vorbestimmt. Damit 1&sst
sich sicherstellen, dass die Sensorkomponenten 30,
31 - bei angelegter Andruckkraft F-relativ zueinander
weder eine Translation- noch eine Rotationsbewe-
gung ausfiihren kénnen und deren relative Position
nicht Gberbestimmt ist. Im angedockten Zustand sind
die Sensorkomponenten 30, 31 dann im Idealfall ab-
solut spielfrei zueinander positioniert.

[0030] Beispielsweise besitzt jeweils ein Teilele-
ment jedes der drei Andockelemente 5, 6, 7 eine kon-
vexe bzw. nach aulten gewdlbte Form, wahrend die
drei Gegenstick-Teilelemente unterschiedliche For-
men aufweisen, vgl. Fig. 2, 3, 4 und 6. Eine konkrete
Lésung besteht zum Beispiel in folgenden Realisie-
rungen der drei Andockelemente 5, 6, 7:
a) Das konvexe Teilelement 50 oder 50' des ers-
ten Andockelements 5 hat an seiner Oberflache
die Form einer Kugel. Das jeweils als Gegenstlick
vorgesehene Teilelement 51, 51' weist eine ebene
Oberflache auf. Die beiden ersten Teilelemente 50
und 51 bzw. 50" und 51" bertihren sich — im Ideal-
fall — nur an einem Punkt, in der Praxis an einer
naherungsweise punktférmigen Flache (vgl.
Fig. 2a, b, Fig. 6a, b).
b) Das konvexe Teilelement 60 oder 60" des zwei-
ten Andockelements 6 kann wahlweise als Kugel
ausgebildet sein oder auch als eine Kugel, die an
ihrer (dem Teilelement 61 bzw. 61' zugewandten)
Frontseite abgeflacht ist. Das jeweils als Gegen-
stiick vorgesehene Teilelement 61, 61" weist an
seiner Oberflache zwei Flachen auf, die gegeni-
ber der Frontebene der Sensorkomponente ge-
neigt sind, vgl. Fig. 3a, b, Fig. 6a, b. Die beiden
Flachen sind z.B. als v-férmige Nut in das Teilele-
ment 61 eingesenkt und bilden — zumindest Teil-
flachen von — zwei Seiten eines dreiecksférmigen
Hohlprismas, dessen Spitze in Richtung der Sen-
sorkomponente weist, auf der das Teilelement 61
angeordnet ist. Statt dem Teilelement 61 kann
auch ein Teilelement 61' verwendet werden, das
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die Form eines dreiecksférmigen Hohlprismas mit
abgeschnittener Spitze aufweist, vgl. Fig. 6a, b.
Die beiden zweiten Teilelemente 60 und 61 bzw.
60’ und 61' beruhren sich — im Idealfall — jeweils
an zwei Punkten, in der Praxis an zwei nahe-
rungsweise punktformigen Flachen. Im Fall eines
abgeflachten kugelférmigen Teilelements 60, 60’
ist sicherzustellen, dass die beiden Berlhrpunkte
in dessen kugelférmigem Bereich liegen.

c) Das konvexe Teilelement 70 oder 70" des drit-
ten Andockelements 7 kann ebenfalls wahlweise
als Kugel ausgebildet sein oder auch als eine Ku-
gel, die an ihrer (dem Teilelement 71 bzw. 71" zu-
gewandten) Frontseite abgeflacht ist. Das jeweils
als Gegenstuck vorgesehene Teilelement 71, 71'
weist an seiner Oberflache die Form eines (an der
Spitze abgeschnittenen) Hohlkegels auf, insbe-
sondere einer Hohlkegel-Mantelflache, vgl.
Fig. 4a, b, Fig. 6a, b. Alternativ kann das Teilele-
ment 71, 71" auch die Form (der Mantelflache) ei-
nes nicht abgeschnittenen Hohlkegels aufweisen.
Die beiden dritten Teilelemente 70 und 70" bzw. 71
und 71" beruhren sich- im Idealfall — an einem
Kreis, in der Praxis an einer naherungsweise
kreisféormigen Flache (vgl. Eig. 6a, b). Im Fall ei-
nes abgeflachten kugelférmigen Teilelements 71,
71" ist sicherzustellen, dass die Berlhrflache in
dessen kugelférmigem Bereich liegt.

[0031] Zur lllustration der raumlichen Anordnung
sind in Fig. 6 die drei Andockelemente 5, 6, 7 mit den
Teilelementen 50°, 51°, 60", 61', 70", 71" dargestellt,
und zwar vor dem Andocken (Fig. 6a) und im ange-
dockten Zustand (Fig. 6b). AuRerdem sind in den
Fig. 6a, b Dreiecke eingezeichnet, die sich beim Ver-
binden der Mittelpunkte der Teilelemente 50°, 60, 70’
bzw. der Teilelemente 51', 61', 71" ergeben, sowie ei-
nige Hilfslinien und die Berthrpunkte bzw. Beruhrlini-
en der sich im angedockten Zustand jeweils beruh-
renden Teilelemente. Im angedockten Zustand wird
die Andruckkraft F beispielsweise so an die Sensor-
komponente 30 mit den Teilelementen 50', 60', 70'
angelegt, dass die Richtung der Andruckkraft F in das
Dreieck weist, das die Mittelpunkte der Teilelemente
50', 60', 70' verbindet. Die Andruckkraft F kann so-
wohl senkrecht zur Ebene des Dreiecks als auch
schrag dazu angelegt werden. Eine schrag angelegte
Andruckkraft F kann z.B. bei entsprechender Einbau-
lage der Sensorkomponenten unter dem Einfluss der
Schwerkraft erforderlich sein.

[0032] Die konvexen Teilelemente kdnnen, wie in
Fig. 5 gezeigt, beispielsweise auf einer und die Ge-
genstick-Teilelemente auf der dieser gegeniberlie-
genden Sensorkomponente angeordnet sein. Das
konvexe und das jeweilige Gegenstlick-Teilelement
jedes einzelnen der Andockelemente 5, 6, 7 kdnnen
jedoch auch miteinander vertauscht sein, d.h. auf der
jeweils anderen Sensorkomponente angeordnet
sein. Auf einer Sensorkomponente kdénnen also so-
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wohl konvexe als auch Gegenstlick-Teilelemente an-
geordnet sein.

[0033] Um die relative Position der Sensorkompo-
nenten méglichst genau zu definieren, sollten die An-
dockelemente 5, 6, 7 innerhalb der Frontebene der
jeweiligen Sensorkomponente moglichst weit vonein-
ander entfernt angeordnet werden. Speziell sollte der
Abstand zwischen dem Andockelement 6 mit dem
hohlprismenférmigen Teilelement 61, 61' und dem
Andockelement 7 mit dem hohlkegelférmigen Teilele-
ment 71, 71" mdglichst gro gewahlt werden, um eine
hohe Winkelgenauigkeit der Anordnung zu erzielen,
vgl. Fig. 5. Das heift, dass sich damit eine hohe Ge-
nauigkeit in Bezug auf eine (geringfugige) relative
Rotationsbewegung der Sensorkomponenten in der
Frontebene der Sensorkomponenten (um das hohl-
kegelférmige Teilelement 71, 71" als Drehpunkt) er-
zielen lasst. AuRerdem sollte die Orientierung der Nut
des dreiecksfoérmigen Hohlprismas des Teilelements
61, 61' so gewahlt werden, dass diese auf das An-
dockelement 7 mit dem hohlkegelférmigen Teilele-
ment 71, 71" zeigt, vgl. die Richtung L in Fig. 5. Auf
diese Weise lasst sich die Winkelgenauigkeit noch
weiter optimieren.

[0034] Es bleibt festzuhalten, dass die Genauigkeit,
mit der die Teilelemente der Andockelemente 5, 6, 7
auf den Sensorkomponenten 30, 31 anzuordnen
sind, relativ unkritisch ist. Hier ist lediglich sicher zu
stellen, dass die entsprechenden, fur die gegenseiti-
ge Berlihrung vorgesehenen Teilelemente zugleich in
Kontakt zueinander kommen kénnen. Dabei ist eine
Positioniergenauigkeit erforderlich, die sich aus der
lateralen Ausdehnung der Teilelemente 51, 51, 61,
61", 71, 71' (Ausdehnung gemessen in der Frontebe-
ne der Sensorkomponenten) ergibt. Beispielsweise
wuirde es ausreichen, als Genauigkeit fir den relati-
ven Abstand der Teilelemente den halben lateralen
Durchmesser der Teilelemente anzusetzen.

Patentanspriiche

1. Sensor zur Priifung von Blattgut, insbesondere
von Banknoten, mit mindestens zwei Sensorkompo-
nenten (30, 31), wobei mindestens zwei der Sensor-
komponenten (30, 31) auf gegenliberliegenden Sei-
ten einer fir einen Transport des Blattguts vorgese-
henen Transportstrecke angeordnet sind, dadurch
gekennzeichnet, dass die relative Position mindes-
tens zweier einander gegenuberliegender Sensor-
komponenten (30, 31) durch mindestens ein Andock-
element (5, 6, 7) so festgelegt ist, dass die gegeni-
berliegenden Sensorkomponenten (30, 31) aufeinan-
der ausgerichtet sind.

2. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die einander gegeniberliegenden
Sensorkomponenten (30, 31) durch eine angelegte
Andruckkraft aufeinander ausgerichtet gehalten wer-
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den.

3. Sensor nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die relative Position von mindestens zwei der
einander gegenuberliegenden Sensorkomponenten
(30, 31) durch mindestens ein Andockelement (5, 6,
7) so festgelegt ist, dass mindestens ein von einer
der Sensorkomponenten (30, 31) ausgehendes
Messsignal von mindestens einer auf diese ausge-
richteten, gegenuberliegenden Sensorkomponente
(30, 31) erfasst werden kann.

4. Sensor nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ausrichtung von mindestens zwei der einan-
der gegenuberliegenden Sensorkomponenten (30,
31) aufeinander so erfolgt, dass diese einen funkti-
onsfahigen Sensor bilden.

5. Sensor nach einem oder mehreren der An-
spriche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Andruckkraft durch mindestens ein Mittel, vorzugs-
weise durch mindestens einen pneumatischen oder
hydraulischen Arbeitszylinder und/oder durch eine
oder mehrere gespannte Federn, erzeugt wird.

6. Sensor nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eines der Andockelemente (5, 6, 7)
zumindest an einer der einander gegenuberliegen-
den Sensorkomponenten (30, 31) befestigt ist.

7. Sensor nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eines der Andockelemente (5, 6, 7)
mindestens zwei der einander gegenuberliegenden
Sensorkomponenten (30, 31) kontaktiert.

8. Sensor nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eines der Andockelemente (5, 6, 7)
an den einander zugewandten Seiten mindestens
zweier der einander gegenuberliegenden Sensor-
komponenten (30, 31) angeordnet ist.

9. Sensor nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Andockelemente (5, 6, 7) so ausgebildet
sind, dass die relative Position mindestens zweier der
einander gegenuberliegenden Sensorkomponenten
(30, 31) nicht uberbestimmt ist und/oder exakt repro-
duzierbar ist.

10. Sensor nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die relative Position mindestens zweier der ein-
ander gegenlberliegenden Sensorkomponenten (30,
31) durch mehrere unterschiedliche Andockelemente
(5, 6, 7) festgelegt ist.
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11. Sensor nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eines der Andockelemente (5, 6, 7)
mindestens zwei Teilelemente (50, 51; 50', 51"; 60,
61; 60, 61'; 70, 71; 70', 71') aufweist, die einander,
insbesondere nur an vorbestimmten Stellen, berih-
ren.

12. Sensor nach Anspruch 2 und nach Anspruch
11, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwei
der einander beriihrenden Teilelemente (50, 51; 50',
51'; 60, 61; 60", 61'; 70, 71; 70°, 71') durch die An-
druckkraft in Kontakt zueinander gehalten werden.

13. Sensor nach einem der Anspriiche 11 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eines der
einander berihrenden Teilelemente (50, 50', 60, 60",
70, 70') an einer ersten Sensorkomponente (30) be-
festigt ist und mindestens ein weiteres der einander
beriihrenden Teilelemente (51, 51°, 61, 61°, 71, 71")
an einer zweiten Sensorkomponente (31) befestigt
ist, die der ersten Sensorkomponente (30) gegeni-
berliegt.

14. Sensor nach einem oder mehreren der An-
spriche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens ein erstes der sich berihrenden Teilele-
mente (50, 50', 60, 60', 70, 70') an der fir eine Berlh-
rung mit einem zweiten der sich berthrenden Teilele-
mente (51, 51, 61, 61', 71, 71') vorgesehenen Seite
eine nach auflen gewolbte Oberflache, insbesondere
die Form einer Kugel oder einer abgeflachten Kugel,
aufweist.

15. Sensor nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die relative Position zweier einander gegenu-
berliegender Sensorkomponenten (30, 31) durch drei
Andockelemente (5, 6, 7) festgelegt ist.

16. Sensor nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jedes der drei Andockelemente (5, 6,
7) ein erstes Teilelement aufweist, das an seiner
Frontseite, die fiir eine Berlihrung mit einer Frontseite
eines zweiten Teilelements des jeweiligen Andocke-
lements (5, 6, 7) vorgesehen ist, eine nach aullen ge-
wolbte Oberflache, insbesondere die Form einer Ku-
gel, aufweist.

17. Sensor nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zweite Teilelement (51, 51') eines
ersten der drei Andockelemente (5, 6, 7) an seiner
Frontseite eine ebene Oberflache aufweist und das
zweite Teilelement (71, 71') eines zweiten der drei
Andockelemente (5, 6, 7) an seiner Frontseite die
Form der Mantelflache eines Hohlkegels oder eines
abgeschnittenen Hohlkegels aufweist und das zweite
Teilelement (61, 61') eines dritten der drei Andocke-
lemente (5, 6, 7) an seiner Frontseite die Form eines
Hohlprismas oder eines abgeschnittenen Hohlpris-
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mas aufweist.

18. Vorrichtung zur Prifung von Blattgut mit min-
destens einem Sensor nach einem oder mehreren
der vorhergehenden Anspriiche.

19. Verfahren zur Vorjustage einer oder mehrerer
Sensorkomponenten eines Sensors nach einem oder
mehreren der Anspriche 1 bis 17, gekennzeichnet
durch folgende Schritte:

— Anordnen einer ersten Sensorkomponente (31) auf
einer Justagevorrichtung (10),

— Positionieren einer zweiten Sensorkomponente
(30) an der ersten Sensorkomponente (31) an einer
durch ein oder mehrere Andockelemente (5, 6, 7)
vorgegebenen relativen Position der beiden Sensor-
komponenten (30, 31),

— Ausrichten eines oder mehrerer Messelemente der
zweiten Sensorkomponente (30) auf eines oder meh-
rere Messelemente der ersten Sensorkomponente
(31), so dass die zweite Sensorkomponente (30) vor-
justiert wird.

20. Verfahren zur Vorjustage nach Anspruch 19,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere zweite Sen-
sorkomponenten (30) mit Hilfe des Verfahrens auf die
erste Sensorkomponente (31) vorjustiert werden.

21. Verfahren zur Vorjustage nach Anspruch 20,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Sensorkom-
ponente mit jeder beliebigen vorjustierten zweiten
Sensorkomponente ohne weitere Justage zu einem
funktionsfahigen Sensor kombiniert werden kann.

22. Verfahren zur Vorjustage nach einem oder
mehreren der Anspriiche 19 bis 21, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zusatzlich zur Vorjustage der einen
oder der mehreren zweiten Sensorkomponenten (30)
weitere erste Sensorkomponenten (31) vorjustiert
werden.

23. Verfahren zur Vorjustage nach Anspruch 22,
mit folgenden Schritten:
— Anordnen einer zweiten Sensorkomponente (30)
auf der oder auf einer weiteren Justagevorrichtung,
— Positionieren einer ersten Sensorkomponente (31)
an der zweiten Sensorkomponente (30) an einer
durch ein oder mehrere Andockelemente (5, 6, 7)
vorgegebenen relativen Position der beiden Sensor-
komponenten (30, 31),
— Ausrichten eines oder mehrerer Messelemente der
ersten Sensorkomponente (31) auf eines oder meh-
rere Messelemente der zweiten Sensorkomponente
(30), so dass die erste Sensorkomponente (31) vor-
justiert wird.

24. Verfahren zur Vorjustage nach einem oder
mehreren der Anspriiche 22 bis 23, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die eine vorjustierte zweite oder die
mehreren vorjustierten zweiten Sensorkomponenten
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mit jeder beliebigen vorjustierten ersten Sensorkom-
ponente ohne weitere Justage zu einem funktionsfa-
higen Sensor kombiniert werden kénnen.

25. Verfahren zur Vorjustage nach einem oder
mehreren der Anspriiche 19 bis 24, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorjustage der einen oder der
mehreren ersten und/oder der einen oder der mehre-
ren zweiten Sensorkomponenten (30, 31) durchge-
fuhrt wird, bevor diese ausgeliefert werden und/oder
bevor diese auf einer Vorrichtung zur Prifung von
Blattgut installiert werden.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 5
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