Entwicklung einer Heifdmesszelle
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Das Unternehmen

nokra GmbH wurde 1991 als Spin-off der Fraunhofer-Institute fiir
Lasertechnologie (ILT) und Produktionstechnik (IPT) in Aachen ge-
griindet. Ziel war die industrielle Anwendung der Lasertriangulation
zur bertihrungslosen Inline-Messung geometrischer Merkmale.
nokra entwickelte sich zu einem fiihrenden Anbieter von laserba-
sierten Mess-und Priifsystemen fir die Stahl; Aluminium-und Auto-
mobilindustrie. Die Systeme messen unter anderem Dicke, Ebenheit,
Kontur und Breite von Materialien direkt im Produktionsprozess. Ein
bedeutender Meilenstein war die Entwicklung der HeiBmesszelle
zur Vermessung warmer Schmiedestiicke. Diese speziell konzipierte
Messzelle ermoglicht prazise, bertihrungslose Messungen unter ho-
hen Temperaturen, wodurch eine exakte Qualitatskontrolle direkt
im Produktionsprozess gewahrleistet wird. Die Integration dieser
Technologie stellte eine wesentliche Erweiterung des Produktport-
folios dar und eroffnete neue Anwendungsfelder insbesondere im
Schmiede- und Metallverarbeitungssektor.

Im September 2024 wurde nokra von der Vishay Precision Group
(VPG) ubernommen. Seit 2025 ist nokra vollstandig in die kanadi-
sche Tochtergesellschaft KELK (VPG Canada ULC) integriert. Mit dem
Beitritt zur Kelk Gruppe erfolgte eine strategische Erweiterung der
Kompetenzen und Ressourcen. Die Zugehorigkeit zur Gruppe er-
moglichte nokra den Zugang zu einem breiteren Netzwerk und die
Nutzung erganzender Technologien im Bereich der Automatisie-
rungstechnik. Dadurch konnte das Unternehmen seine Systemlo-
sungen weiter optimieren und integrierte Automationskonzepte an-
bieten, die Uber die reine Priftechnik hinausgehen.

nokra.de
alabon.com

Herausforderung / Ausgangssituation

In der Fertigung von Schmiedeteilen stellt das Kaltmaf die entschei-
dende Bezugsgrofie fiir die Qualitatskontrolle dar. Bislang erfolgt die
Vermessung der Bauteile im Allgemeinen ausschlieflich im kalten Zu-
stand, nachdem die Teile abgekihlt sind. Diese Vorgehensweise bringt
jedoch erhebliche Nachteile mit sich: Zwischen der Herstellung des
Schmiedeteils und dem Vorliegen der Messergebnisse entsteht eine
lange Zeitverzogerung. In dieser Phase kdnnen fehlerhafte Bauteile un-
entdeckt bleiben, was zu aufwandigen Nacharbeiten oder gar zu Aus-
schuss flihrt — mit entsprechendem Material- und Kostenaufwand.

Die Integration einer Messtechnik, die eine Vermessung im warmen
Zustand unmittelbar nach der Umformung ermdglicht, ist aufgrund
der spezifischen Herausforderungen der Warmumformung und der
notwendigen Genauigkeit bislang nicht realisiert worden. Die extrem
hohen Temperaturen der Schmiedeteile, die haufig Werte von tber
1000 °C erreichen, sowie die rauen Umgebungsbedingungen in der
Fertigung - gepragt durch Vibrationen und Schmutz - erschweren
den Einsatz sensibler Messsysteme erheblich. Diese Faktoren stellen
hohe Anforderungen an die Robustheit und Temperaturbestandigkeit
der Messtechnik und erfordern innovative Losungsansatze flr eine
zuverldssige Integration in den Fertigungsprozess.
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Zielsetzung
Hinsichtlich der ambitionierten Herausforderungen soll eine
Heifdmesszelle folgende Eckdaten erfullen.

B Genaue Erfassung der 3D-Ist-Geometrie der Bauteile im
warmen Zustand: Die Heifdmesszelle muss in der Lage sein,
die komplexe Geometrie der Bauteile prazise zu erfassen,
wahrend diese noch heif? sind, um eine verlassliche Daten-
grundlage fur die weitere Verarbeitung zu schaffen.

B Kurze Messzeit (< 10 Sekunden): Um den Einfluss der Bau-
teilabkuhlung und der Zunderbildung auf das Endergebnis
gering zu halten, ist eine schnelle Messung essenziell. Die
Heif!messzelle sollte die Geometrie innerhalb von weniger
als 10 Sekunden erfassen.

B Variable Auswertung: Da bei Schmiedeteilen eine Vielzahl
unterschiedlicher geometrischer Merkmale die Qualitat be-
stimmen sind Auswertealgorithmen notwendig, die diesen
Umstand bertcksichtigen.

B Uberfiihrung der Warmmafe in Kaltmafie: Die Umrechnung
der warmen Messdaten in Kaltmafie erfolgt mittels spezia-
lisierter Algorithmen, die eine genaue Vorhersage ermdg-
lichen. Dabei ist die parallele Temperaturmessung wahrend
der Geometrieerfassung entscheidend, um die temperatur-
abhangige Bauteilschrumpfung prazise zu bertcksichtigen.
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B Moglichst universelle Bauteilaufnahme: Die Heifimesszelle
sollte flexibel gestaltet sein, um unterschiedliche Bauteil-
typen und -grofRen aufnehmen und messen zu kénnen, wo-
durch eine breite Anwendbarkeit in der Fertigung gewahr-
leistet wird.

Integrationskonzept in bestehende Schmiedeanlagen: Fir
eine effiziente Nutzung muss die Heifimesszelle nahtlos in
vorhandene Schmiedeanlagen integrierbar sein, um den Pro-
duktionsprozess optimal zu unterstiitzen und keine zusatz-
lichen Stillstandzeiten zu verursachen.

Diese Merkmale gewabhrleisten eine prazise, schnelle und praxis-
nahe Erfassung der Bauteilgeometrie im heiRen Zustand und for-
dern somit die Qualitatssicherung und Prozessoptimierung in der
Fertigung.

Losung

Strategie

Die Entwicklung der HeiBmesszelle erfolgte im Rahmen eines
geforderten Forschungsprojekts. Dabei kooperierte Nokra mit
einem Schmiedeunternehmen und einer Fachhochschule. Ziel
war es, einen Demonstrator zu entwickeln und dessen prinzipiel-
le Funktionsweise sowohl unter Laborbedingungen als auch in
der Praxis zu erproben.

Die Heiffmesszelle gewann 2019 den Sonderpreis Messtechnik
im Rahmen des Innovationspreises des Landkreises Gottingen
sowie die Auszeichnung digitalPIONEEER 2025.

Nach erfolgreicher Erprobung wurde die HeiBmesszelle zur
Marktreife weiterentwickelt und anschliefend auf dem Markt
eingefiihrt. Die kontinuierliche Weiterentwicklung und Optimie-
rung des Produkts erfolgten mafigeblich durch das Feedback
der Kunden.




Maf3nahmen

Die Entwicklung einer marktreifen Heiffmesszelle umfasst mehrere auf-
einanderfolgende Phasen, die systematisch durchlaufen werden mus-
sen, um von der ersten Demonstrator-Entwicklung bis zur kontinuierli-
chen Optimierung nach Markteinfiihrung zu gelangen. Im Folgenden
sind die durchlaufenen Losungsschritte strukturiert beschrieben:
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Marktein-
fuhrung
- Optimierung

1. Ideenfindung

¢ Problemdefinition: Klares Verstandnis des Problems oder der
Herausforderung, fiir die eine Losung gefunden werden soll.

e Zielsetzung: Festlegung der Ziele, die mit den neuen Ideen er-
reicht werden sollen. Was soll die Idee leisten? Welche
Kriterien muss sie erfiillen?

2. Konzeption (gefordertes Forschungsprojekt)

e Anforderungsanalyse: Erfassung der technischen Anforder-
ungen, Marktbediirfnisse und Zielgruppenanalyse.

e Technische Machbarkeitsstudie: Untersuchung der grundle-
genden physikalischen und technischen Prinzipien der
Heifimesszelle.

e Entwicklung und Umsetzung: Entwicklung eines Prototyps,
der die Kernfunktionalitaten der HeiRmesszelle zeigt und
erste technische Validierungen ermdglicht.

e Tests und Validierung: Durchfiihrung von Laborversuchen zur
Uberpriifung der Messgenauigkeit, Stabilitit und Zuverlis-
sigkeit des Demonstrators.

3. Weiterentwicklung zur Marktreife

¢ Design-Optimierung: Verbesserung des Prototyps hinsichtlich
Robustheit, Miniaturisierung, Energieeffizienz und Benutzer-
freundlichkeit.

e Integration von Elektronik und Software: Entwicklung und
Implementierung von Steuerungs- und Auswerteelektronik
sowie geeigneter Software zur Datenverarbeitung.

e Qualitats- und Sicherheitsprifungen: Durchfiihrung von
normgerechten Tests (z. B. EMV, Temperaturbestandigkeit).

¢ Pilotserienfertigung: Herstellung einer kleinen Serie, um Pro-
duktionsprozesse zu testen und erste Praxiserfahrungen
zu sammeln.

¢ Marktanalyse und Business-Planung: Bewertung der Wettbe-
werbsfahigkeit, Preisgestaltung und Vertriebsstrategien.

4. Markteinfiihrung
Produktlaunch: Offizielle Vorstellung der Heiflmesszelle am
Markt, inklusive Marketing- und Vertriebsmafinahmen.

e Schulung und Support: Bereitstellung von Anwenderschulun-
gen und technischem Kundensupport.

e Erfassung von Kundenfeedback: Systematische Sammlung
von Nutzererfahrungen und Verbesserungsvorschlagen.

5. Iterative Optimierung durch Kundenfeedback

e Analyse des Kundenfeedbacks: Auswertung der Riickmeldun-
gen zur ldentifikation von Schwachstellen und Verbesse-
rungspotenzialen.

e Produktanpassungen: Umsetzung technischer Verbesserun-
gen, Erweiterungen der Funktionalitat und Optimierung der
Bedienbarkeit.

e Updates und Weiterentwicklungen: Regelmafige Software-
Updates und ggf. Hardware-Revisionen.

e Langfristige Kundenbindung: Aufbau von Kundenbeziehun-
gen durch kontinuierlichen Support und Innovationen.

Diese Phasen bilden einen geschlossenen Entwicklungszyklus, der
sicherstellt, dass die Heimesszelle nicht nur technisch ausgereift,
sondern auch marktfahig und kundenorientiert ist. Die iterative
Verbesserung nach Markteinfiihrung ist entscheidend, um langfris-
tig wettbewerbsfahig zu bleiben und den sich wandelnden Kun-
denanforderungen gerecht zu werden.
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Ergebnisse

Mit der HeiBmesszelle wurde ein spezialisiertes Messinstrument entwickelt, welches prazise Vermessung
von Bauteilen unter extremen Bedingungen durchfiihren kann. Sie ist in der Lage, Die Geometrie heifser
Priflinge, beispielsweise direkt nach dem Schmiedeprozess und bei Temperaturen von bis zu 1.200 °C,zu
analysieren.

Sensorausstattung (einzeln und TWIN)
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TeilegroBe bis
~120x 100 mm (@ xH)
KaltmaBgenauigkeit +25 pm

TeilegroBe bis
~130x 130 mm (@ xH)
KaltmaBgenauigkeit +30 pm

TeilegroBe bis
~210x210mm (@ xH)
KaltmaBgenauigkeit 50 pm
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z. B. fiir Hatebur AMP20/30/50 * AMP50/70 * AMP70/75XL

In der groBten Ausfiihrung (L-Zelle) konnen Bauteile mit einem Gewicht von bis zu 20 kg, einem
Durchmesser von bis zu 210 mm und einer Hohe von bis zu 210 mm vermessen werden.

Die HeiBmesszelle erfasst die Bauteiltopographie und ermoglicht so die beriihrungsfreie Messung
einer Vielzahl von Qualitatsmerkmalen wie beispielsweise Lange, Dicke, Breite, Hohe, Ebenheit,
Profil, Form, Lage, u.v. m.

Die hohe Prazision der Heif3messzelle zeigt sich in einer Messgenauigkeit von bis zu * 25 pm.

Ein weiterer Vorteil ist die Geschwindigkeit: Die Messung kann unmittelbar nach dem Umformpro-
zess erfolgen, was eine schnelle Riickmeldung fiir die Prozesssteuerung ermdglicht und zur Reduzie-
rung von Fertigungszeiten beitragt.

Die HeiBmesszelle wird voraussichtlich zu einer Schlusseltechnologie in der Umformindustrie avan-
cieren und damit die Qualitatssicherung sowie die Prozessoptimierung in der industriellen Serien-
fertigung mafigeblich verbessern.

Lessons Learned

Die Entwicklung der Heiimesszelle bei nokra liefert wichtige Erkenntnisse fiir die Produktent-
wicklung unter anspruchsvollen Bedingungen:

Problemldsung durch Technologieinnovation: Die Heiffmesszelle l6st das Problem der Qualitatskont-
rolle bei Schmiedeteilen, indem sie eine prazise Vermessung unter extremen Temperaturen ermoglicht.
Dies reduziert Nacharbeit und Ausschuss, was zu erheblichen Kosten- und Zeiteinsparungen fiihrt.

Kooperation als Erfolgsfaktor: Die Zusammenarbeit mit einem Schmiedeunternehmen und einer
Fachhochschule im Rahmen eines geforderten Forschungsprojekts war entscheidend fir die Ent-
wicklung eines funktionierenden Demonstrators und die spatere Marktreife.

Iterativer Entwicklungsprozess: Der Erfolg der HeiSmesszelle basiert auf einem mehrphasigen Ent-
wicklungsprozess, der von der Konzept- und Demonstrator-Entwicklung Uber die Marktreife bis hin
zur iterativen Optimierung durch Kundenfeedback reicht.

Anpassung an extreme Bedingungen: Die Entwicklung musste die Herausforderungen hoher Tempe-
raturen (uber 1000 °C),Vibrationen und Schmutz berlicksichtigen, was innovative Losungsansatze flr
Robustheit und Temperaturbestandigkeit erforderte.

Messgenauigkeit und Geschwindigkeit: Die Fahigkeit, die 3D-Geometrie prazise und schnell (unter
10 Sekunden) zu erfassen, ist entscheidend fir die Effizienz im Produktionsprozess und die Reduzie-
rung von Abkuihlungs- und Zunderbildungseffekten.

Flexibilitat und Integration: Die universelle Bauteilaufnahme und die nahtlose Integration in be-
stehende Schmiedeanlagen sind essenziell fur eine breite Anwendbarkeit und die Vermeidung zu-
satzlicher Stillstandzeiten.

Kundenfeedback als Motor fiir Optimierung: Die kontinuierliche Weiterentwicklung und Optimie-
rung des Produkts erfolgten maRgeblich durch das Feedback der Kunden, was die Bedeutung einer
kundenorientierten Produktentwicklung unterstreicht.

Strategische Integration und Erweiterung: Die Ubernahme durch VPG und die Integration in KELK
ermoglichten nokra den Zugang zu einem breiteren Netzwerk und erganzenden Technologien, was
die Optimierung der Systemlosungen und die Angebotserweiterung forderte.

Mehr Infos:
TuWAs-Newsletter-Abo

Dieses Best Practice wird im Rahmen des Forschungsprojekts TuWAs
bereitgestellt. TuWAs - Transformationshub fiir umformtechnische Wert-
schopfungsketten im Antriebsstrang unterstiitzt Unternehmen, die heute TuWAs-Transformationshub
Komponenten fiir den Verbrennungsmotor fertigen. Mit Wissen und Ver-

+49 371 5397 1302

netzungsangeboten untersiitzt das TuWAs-Team Sie dabei, lhre Transfor- Tel.:
E-Mail: info@tuwas-hub.de

mation zu gestalten und den Wandel zur Elektromobilitdt zu bewaltigen.
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