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Die Prufung von Produkten
direkt in der Fertigungslinie
ist eine entscheidende

Voraussetzung fur eine

effiziente Prozessfiihrung.

Inline-Priifung

Die erzielten Fortschritte und das hohe Entwicklungstempo
sorgen dafiir, dass die Lasermesstechnik schon heute die Inline-
Priifung geometrischer GroBen revolutioniert. Ebenheit, Ge-
radheit, Profil, Dicke und Breite sind typische PriifgroBen, die
optisch und damit beriihrungsfrei direkt im Produktionsfluss

gemessen werden — das ist die Kernkompetenz der nokra.

Willkommen

Unsere Messanlagen priifen liickenlos und automatisch im Pro-
duktionstakt. Unterschiedliche Bauteiltypen lassen sich flexibel,
ohne Umriistung der Messanlage, im Mix priifen. Das Ergebnis
sind objektive und riickfiihrbare Priifdaten, die ohne Bediener-
einfluss ermittelt werden. Die automatische Riickkopplung der
Messwerte in den Produktionsprozess steigert Produktivitat und

Wirtschaftlichkeit.
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nokra — das ist ein
interdisziplindres Team aus
Physikern, Maschinenbauern,
Elektrotechnikern,
Mathematikern und
Informatikern.
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Optische Priiftechnik und Automation

Die nokra Optische Priiftechnik und Automation GmbH ist 1991
als Spin-Off der Fraunhofer-Institute fiir Lasertechnik (ILT) und
Produktionstechnologie (IPT) in Aachen gegriindet worden. Als
mittelstandisches Technologieunternehmen entwickeln, produ-
zieren und vertreiben wir weltweit Lasermesssysteme zur auto-
matischen Inline-Priifung geometrischer Merkmale von Produk-
ten der Automobil-, Glas- und Metallindustrie. Priifobjekte sind
Komponenten von Fahrzeugen, wie Nocken- und Kurbelwellen,
Achstrager, Windschutzscheiben, sowie Walzprodukte in der

Stahl- und Aluminiumindustrie.

nokra hat weit mehr als 250 Priifsysteme installiert. In den Anla-
gen kommen nahezu 2500 Lasersensoren zum Einsatz. Der Kun-
denkreis erstreckt sich von Deutschland tiber Europa bis zu den
amerikanischen und asiatischen Industriestandorten. Kunden
sind international agierende Automobilhersteller, Anlagenbauer,

Glashersteller sowie Stahl- und Aluminiumproduzenten.

Unternehmen
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Hinter dem Erfolg der nokra steht das Know-how und die Erfah-
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rung eines interdisziplindren Teams aus Physikern, Maschinen-
bauern, Elektrotechnikern, Mathematikern und Informatikern.

Allen gemein ist ihr steter Wissensdrang und die Leidenschaft an

technischen Herausforderungen.



Triangulation mit
Laser wird zur
Innovation in der

Ubertragung auf

neue Technologien
und deren
Anwendung.
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Die Triangulation

Das Verfahren der Laser-Triangulation hat die nokra als eines der
ersten Unternehmen in Deutschland erfolgreich fiir die Inline-
Priifung von geometrischen MessgroBen in industriellen Anwen-

dungen tauglich gemacht.

nokra-Sensoren zeichnen sich durch eine hohe Messfrequenz, eine
zeitlich exakt synchronisierbare Messung und eine hohe Dynamik

in Bezug auf die Streueigenschaften der Messoberflache aus.

Die Laser-Triangulation bestimmt beriihrungsfrei den Abstand
eines Objekts von einer Referenzebene. Ahnlich einem Taster lie-
fert ein Triangulationssensor eine eindimensionale MessgroBe.
Der Laserstrahl wird auf das Werkstiick gerichtet. Das Laserlicht
wird am Auftreffpunkt gestreut. Ein Objektiv, das in einem Win-
kel zur Einfallsrichtung des Laserstrahls angeordnet ist, bildet
den Leuchtfleck auf einem Detektor ab. Die Lage des abgebil-
deten Leuchtflecks auf dem Detektor ist ein MaB fiir den Ab-
stand des Werkstiicks. Die Erweiterung der Laser-Triangulation
zu einer zweidimensionalen Messung ist das Laser-Lichtschnitt-

verfahren.

Messverfahren

Nach Fertigstellung der Sensoren erfolgt bei nokra eine Uber-

priifung der technischen Eigenschaften eines Sensors unter
Beriicksichtigung aktueller Normen, wie z. B. der DIN 32877. Die
Leistungsmerkmale der Sensoren sind dokumentiert und lassen

sich jederzeit priifen.

Die nokra hat sich auf das Messen von Abstand, Dicke, Profil

und Form mit Laser-Triangulation spezialisiert.
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Entwicklung

Ein hoher Anspruch

Der Anspruch an unsere Messanlagen ist hoch: wir streben eine
100%-Priifung jedes gefertigten Produkts im Produktionstakt
an, ohne dass die Priifobjekte ausgeschleust werden miissen.
Aufgrund der beriihrungslosen Messung mit Messabstanden im
Zentimeterbereich entfallt der Umriistaufwand fiir die Priifung

unterschiedlicher Teilegeometrien.

Die Genauigkeit der Messanlagen und der Nachweis der Riick-
fihrbarkeit der Messwerte auf nationale und internationale
Normen und Standards ist ein entscheidender Wettbewerbsfak-
tor. Aus diesem Grund hat die nokra innerhalb ihrer Produkti-
onshallen ein klimatisiertes Messlabor eingerichtet. Uber ein
hochgenaues Koordinatenmessgerat erfolgt der Anschluss der

Laseranlagen und Sensoren an weltweit giiltige Genauigkeits-

standards. Aber nicht nur dies hebt uns deutlich im Wettbewerb
ab. Das Know-how aller beteiligten Wissenschaften haben wir in
unserem interdisziplindren Team zusammengefasst, das von der
Aufgabenstellung bis zur Implementierung unserer Messanlagen

einbezogen ist. Deren wertschopfende Aktivitaten sind:

* Entwicklung und Herstellung der nokra-Lasersensoren

* Planung und Fertigung der Anlagenelektrik

* Entwicklung der Software und Algorithmen zur Steuerung und
Bedienung der Messanlagen, zur Auswertung der Lasermess-
daten sowie zur Visualisierung und Speicherung der Mess-
ergebnisse

» Konstruktion und Montage der kompletten Anlagenmechanik,

deren Inbetriebnahme und Service

»Unsere Philosophie der kontinuierlichen
Verbesserung ist die Basis fur die
hohe Verfiigbarkeit und den niedrigen

Wartungsaufwand unserer Produkte.*

— Sebastian Miiller, Produktionsleiter nokra —

Herstellung

Niedriger Wartungsaufwand — hohe Qualitat

Die nokra verbessert kontinuierlich die Fertigungsprozesse fiir
ihre Produkte. In der eigenen Elektronik- und Softwareentwick-
lung sowie Mechanikkonstruktion liegt unsere Kernkompetenz.
Das ist der Garant fiir Flexibilitat und optimale Produktentwick-

lung zum Nutzen unserer Kunden.

Fir die Fertigstellung von mechanischen Komponenten steht uns
ein Netzwerk qualifizierter Fachbetriebe in der Aachener Region
zur Verfligung. Langjahrige und vertrauensvolle Geschéftsbezie-
hungen kennzeichnen unsere Zusammenarbeit. Das anerkannte
Qualitdtsniveau unserer Produkte erreichen wir durch einen so-
liden Anlagenaufbau und den Einsatz von hochwertigen Kompo-

nenten international anerkannter Hersteller.

Die Basis flir unseren Entwicklungs- und Fertigungsprozess ist
ein QM-System, das seit 1995 zertifiziert ist. Verfahrens- und
Arbeitsanweisungen steuern unsere Prozesse. In regelméaBigen
Reviews wird die Wirksamkeit der Prozesse gepriift und ggfs.
werden KorrekturmaBnahmen eingeleitet. Die aktuellen Anfor-

derungen entsprechen der DIN EN ISO 9001 und OHSAS 18001.
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»Wir bieten eine Pruftechnik,
die ohne Umrustung das
gesamte Wellenspektrum im
Produktionstakt prifen kann.*

— Glinter Lauven, Geschaftsfiihrer nokra —
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100%-Priifung der Geometrie

Heute verlangen energieeffiziente Motoren nach gewichtsop-
timierten Bauteilen. Gleichzeitig hat die Variantenvielfalt stark
zugenommen. Nockenwellen fiir moderne Motoren werden aus
verschiedenen Rohteilen, wie Rohren, Nocken, Endstiicken und
Zahnradern, zusammengebaut, wahrend sie friiher noch in einem
Stiick gegossen oder geschmiedet wurden. Die montierte Roh-
welle wird durch die nachfolgenden Bearbeitungsschritte Drehen

und Schleifen auf ihre endgiiltige Geometrie gebracht.

Nach jedem Bearbeitungsschritt ist eine 100%-Priifung der Geo-
metrie erforderlich. Da in einer Montageanlage viele verschie-
dene Nockenwellentypen flexibel in kleinen LosgroBen gefertigt
werden, wird eine Priiftechnik verlangt, die ohne Umriistung der
Messanlage das gesamte Wellenspektrum im Produktionstakt
prifen kann. Diese Flexibilitat wird durch die hochleistungsfahi-

ge Software der nokra ermdglicht.

Die Lasermesstechnik bietet hier durch die beriihrungsfreie und
schnelle Messung entscheidende Vorteile gegeniiber konven-
tionellen mechanischen Systemen. Fiir die Messung wird die
Nockenwelle zwischen zwei Spitzen gespannt und in Drehung
versetzt. Auf einem Schlitten sind mehrere Lasersensoren an-
geordnet, welche die Merkmale der Nockenwelle berlihrungsfrei

erfassen. Wahrend die Messanlage automatisch mit einem Ro-

Formprufung von Wellen

boter be- und entladen wird, dient ein solider Block aus schwar-
zem Granit als massives Maschinenbett — ein typisches Wieder-

erkennungsmerkmal fiir nokra-Lasermesssysteme.

nokra-Formpriifung von Wellen bedeutet:

* hochste Flexibilitat durch intelligentes Design
und hochleistungsfahiger Sofware-Algorithmen

* keine Umriistung bei Produktwechsel

* Integration in der Serienproduktion

* hohere Messgeschwindigkeit

* etabliert bei den europdischen Marktfiihrern

Das Verfahren eignet sich auch fiir Kurbelwellen,

Getriebewellen und andere rotationssymetrische Teile.




~Beruihrungsfreie
Ebenheitsmessung —

jetzt ein Innovationsvorsprung

und in einigen Jahren
der Standard.”

— Giinter Lauven, Geschaftsfiihrer nokra —

Prozessfiihrung

Ein typisches Grobblech z.B. fiir GroBrohre, Pipelines, Autokra-
ne, Schiffe und Plattformen fiir Windkraft-Anlagen hat mit seinen
AusmaBen von mehreren 10 Quadratmetern ein Gesamtgewicht
von einigen Tonnen. Haufigster Reklamationsgrund ist eine nicht
eingehaltene Ebenheitsanforderung. Mit einer automatischen
Ebenheitsmessanlage wird die Ebenheit jedes gefertigten Blechs

in der Produktionslinie beriihrungsfrei gepriift.

Online-Feedback in den Prozess

Eine 3-D-Darstellung zeigt die gemessene Ebenheit. Nach dem
Durchlauf wird sie unmittelbar auf dem Steuerstand angezeigt.
Durch Riickkopplung der Messergebnisse in die Prozessfiihrung

werden weitere Fehler in der Produktion vermieden.

Ebenheitsmessung

Ebenheitsmessanlagen der nokra sind mit einer automatischen
Funktion zur Justierung und Uberwachung ausgestattet (Mess-
mittelfahigkeitsnachweis nach DIN EN ISO 9001). nokra-Eben-
heitsmessung bedeutet:

* automatische 100%-Messung und liickenlose Dokumentation
» automatische Klassifizierung der Ebenheitsdefekte

* Optimierung der vorgelagerten Produktionsprozesse

* Einsatz auch in der Warmbandfertigung

* Wartungsfreiheit

* Unempfindlichkeit gegen Fremdlicht

* Flexibilitat bei unterschiedlichen Streueigenschaften der zu

priifenden Oberflachen
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,Gute |deen und

unkonventionelle Losungen sind

die Schliisselfaktoren fiir den
Erfolg im Wettbewerb.*

— Giinter Lauven, Geschaftsfiihrer nokra —

Losungsorientiert

Die nokra hat eine Reihe innovativer Messanlagen in die indust-
rielle Praxis eingefiihrt. Das aktuelle Produktspektrum geht
Uber die Schwerpunkte Wellenmessung und Ebenheitsmessung
hinaus. So werden unter anderem Messanlagen zur Priifung der
Lage und Anwesenheit geometrischer Merkmale an SchweiB-
baugruppen fiir Fahrzeuge, wie z.B. den Tragern fiir Vorder- und

Hinterachse, realisiert.

Hochgenaue ein- oder auch mehrspurige Dickenmessungen von
Blechen und Béndern, Glasmessung (Windschutzscheiben) so-
wie Anlagen zur Priifung von Bremsscheiben gehoren ebenso in
unser Portfolio, wie Sonderanlagen z.B. fiir die Priifung von Ei-

senbahnschienen oder GroBrohren.

Stellen Sie uns vor anspruchsvolle Herausforderungen. Die Zu-
sammenfiihrung der erforderlichen wissenschaftlichen und
technischen Disziplinen unserer Mitarbeiter erzeugt ein hohes
Potenzial an neuen Ideen und schafft innovative und effektive

Losungen.

Prufung von Dicke, Profil, Form ...
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Standortvorteile

AuBerst effizient liegt der Firmensitz und Produktionsstandort
der nokra in Baesweiler im Wirtschaftsraum Aachen. Dieser
euregionale Standort bietet neben der zentralen Lage inner-
halb Europas enorme Zukunftspotenziale. Koln, Diisseldorf,
das Ruhrgebiet, Eindhoven und Briissel sind nahe und wich-
tige Ballungsraume. Verkehrstechnisch liegen vier internatio-
nale Flughafen in erreichbarem Umfeld. Die Nahe zu weltweit
flihrenden technisch-wissenschaftlichen Forschungs- und
Hochschuleinrichtungen (RWTH Aachen University — Sieger
im Exzellenzwettbewerb deutscher Hochschulen, Fraunhofer
Institute, Forschungszentrum Jiilich ...) bildet eine Basis fiir die
erf;greiche Weiterentwicklung unserer Produkte. Aus diesem

Umfeld rekrutieren wir unsere hochqualifizierten Mitarbeiter.

[
nokra ist international etabliert mit Standorten unserer Anlagen

in Europa, Amerika und Asien. Service, Inbetriebnahme und Kun-

denschulungen flihren nokra-Mitarbeiter weltweit durch.

,Uber Remote Access sind alle
unsere Mess- und Prifanlagen
weltweit fur uns online erreichbar.
So sind wir immer in der Néhe,
wenn der Kunde uns braucht.”

- Norbert Kotthoff, Head of Services nokra —

... zum Global Player




»Ein Wissen, das nicht
in die Zukunft reicht,
ist kein Wissen.“

Hans-Peter Diirr, dt. Physiker
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Neue Herausforderungen

Auch fiir die Zukunft hat nokra den Anspruch mit ihren Produk-
ten nachhaltigen Nutzen fiir ihre Kunden zu schaffen. Produkti-
onsabldufe werden noch effizienter gefiihrt und optimiert. Des-
halb investiert die nokra in die kontinuierliche Weiterentwicklung
ihrer Technologie und den Ausbau der Kapazitat. nokra beteiligt
und engagiert sich in Forschungsprojekten ebenso, wie in der
Weiterbildung ihrer Mitarbeiter. Neue Herausforderungen warten
auf uns: Die hochgenauen beriihrungsfreien Laser-Dickenmess-
systeme werden die etablierten taktilen und radiometrischen
Messsysteme in naher Zukunft verdrangen. Blaue Laser fiir ver-
besserte Prazision der Lasersensoren, schnellere und hoher auf-
I6sende Detektoren fiir kiirzere Messzeiten, leistungsfahigere Al-
gorithmen und Auswerteverfahren fiir die Ausfiihrung komplexer
Aufgaben im Produktionstakt ... . nokra wird die Entwicklungen
vorantreiben und die effektivsten Errungenschaften fiir ihre Kun-
den und den Erfolg ihrer Produkte einsetzen.

nokra ... a passion for precision.

Vision
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Optische Priiftechnik
und Automation GmbH

Max-Planck-StraBe 12

52499 Baesweiler - Germany
Telefon +49 (0) 2401/60 77-0
Fax +49 (0) 2401/60 77-11
www.nokra.de - info@nokra.de

nokra Inc. (USA)

423 South Eighth Court
Saint Charles, IL 60174
Fax +1 (630) 485-6133
info@nokra.us
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