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Norma Euro -7: laser TRUMPF spowalnia
emisj | drobnego py u

Europa eliminuje przeci tne hamulce: zbyt du o ' cieru. Ka dy, kto chce sprzedawa ' samochody na kontynencie,
potrzebuje teraz rozwi zania. Maszyna firmy Nagel napawa laserowo niemal bez cierne tarcze hamulcowe. Dwa
triki podczas formowania wi zki laserowej przyspieszaj | proces.

Wit kszo 1 zanieczyszcze 1 nie pochodzi z uk-iadu wydechowego. Do 70% drobnego py-u powstaje podczas jazdy, z powodu

“cierania si~ opon, nawierzchni drog i hamulcow. Dotyczy to réwnie samochodoéw elektrycznych. Oko o 250 000

Europejczykdw umiera co roku zbyt wcze nie z powodu wysokiego zanieczyszczenia py em — szacuje Agencja “rodowiska UE

EEA. Do tej pory Unia Europejska uregulowa ia w tzw. normach Euro tylko emisj ' spalin samochodéw benzynowych i z

silnikiem wysokopr 1 nym. Norma Euro 7 dotyczy teraz opon i hamulcéw wszystkich samochoddw. Producenci samochodéw,

ktorzy chc 1 dalej sprzedawa ' nowe samochody w UE po 2026 r. — czyli wszyscy, potrzebuj ' szybko pomys u, jak zmniejszy
cieranie hamulcéw 0 80%.

Twardy orzech

Dr. Claus-Ulrich Lott jest dyrektorem zarz dzaj cym Nagel Maschinen- und Werkzeugfabrik w Nurtingen. Id ¢ przez star,
wype nion— ~wiat .em cz 111 g éwnego zak adu, odpowiada na pytanie: ,Jak musi wygl da ' rozwi zanie? Po pierwsze:
musi by zgodne z norm . Zero [ cierania. Jasne. Po drugie: musi by niedrogie. Hamulce s~ produktem masowym, w cenie
jednostkowej chodzi o centy. | po trzecie: musi w miar1 mo-liwo ci niezauwa alnie zintegrowa si- w ugruntowanym
przebiegu produkcji”. Lott zatrzymuije si -1 przed instalacj  probn do produkgji tarcz hamulcowych. ,Dlatego zdecydowali-my
si- wyprodukowar maszyn -, ktéra nanosi ultratward pow ok i na tarcze hamulcowe”.

)) »Op acalno 11 podczas powlekania polega na tym, aby osi gn 1 cel,
zu-ywaj ¢ jak najmniej proszku".
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Claus-Ulrich Lott, dyrektor zarz dzaj cy Nagel Maschinen- und Werkzeugfabrik GmbH

Na okrg ym stole maszynowym tarcza hamulcowa samochodu osobowego wiruje pod uk—adem optycznym lasera i
siedmioma dyszami proszku. Komoérka do szybkiego napawania laserowego, zwana NaCoat, nak :ada dwie warstwy.
Najpierw jedn. warstw._ przyczepn. ze stali nierdzewnej o grubo_ci 0,1 mm. | na ni_ warstw. funkcyjn o grubo_ici 0,2 mm,
w ktoérej znajduj I si - ultratwarde cz stki z karbidu. , Po trzydziestu sekundach obrébki warstwa powierzchniowa pod

—wyja nia Lott. ,To jeszcze

"

mikroskopem wygl da jak tabliczka czekolady z ca ymi orzechami: twarde cz steczki wystaj
nie zmniejszy oby emisji drobnego py u”.

Tak wi ¢ tarcza hamulcowa trafia do szlifierki NaGrind, ktéra wyg adza j ' za pomoc 1 36 narz dzi diamentowych. Gotowym
produktem jest ultratwarda samochodowa tarcza hamulcowa. Warstwa ' cieralna jest  rednio dziesi | 1 razy twardsza ni
standardowe odlewane tarcze i znacznie bardziej wytrzyma a.

Z lewej strony laser dyskowy zasila dwie szybkie maszyny do powlekania. Z prawej tarcze s
poddawane obrébce wykar czaj cej.

——— Zas uga promienia

Lott: ,,Pomys— nao~enia na tarcze hamulcowe twardej pow oki jest blisko. Ale jak to zrobi 12" Trzy procesy zostay szybko
odrzucone: powlekanie elektrochemiczne — zbyt brudne. Powlekanie termiczne — zbyt wolne. Natryskiwanie zimnego gazu —
zbyt drogie i nie nadaje si-' do ka'dej tarczy. Lott zdecydowa ' si -, z powodu czystszego procesu i krétszego czasu obrébki,
na wariant napawania laserowego z du 1 pr dko ci, tzw. Highspeed Laser Metal Deposition (HS-LMD).

. Problemy zaczynaj si- zawsze wtedy, gdy probuje si— zrealizowa 1 dobry pomys— — “mieje si~ Lott — na przyk—ad reliwo jest
niewdziricznym no-nikiem warstw". Po prostu nie przykleja si— —atwo, wi—c potrzeba duo proszku. W procesie produkgji
tarczy hamulcowej, na koniec dnia, proszek stanowi 60-70% kosztéw produkgji. Nasza maszyna musi wirc osi-ga— wysoki
efektywno 11 proszku, krétko moéwiric, wykorzysta i jak najwi cej doprowadzonego proszku”. Jak firma Nagel poradzi sobie
ze zuryciem proszku?

.Na etapie rozwoju po czylimmy siy z firm= TRUMPF. Stosuj— oni podwdjn~ sztuczk— podczas formowania wi-zki”.
Technologia kszta towania wi zki BrightLine Weld dzieli moc lasera na stref- rdzenia i pier cienia, ktére mog by 1 sterowane

niezale nie od siebie, troch™ jak g-owica prysznicowa ze strumieniem rdzeniowym i pier—cieniowym. Dostarczanie energii i
ciep a mo na optymalnie ustawi 1. Z jednej strony oznacza to, i e tarcza hamulcowa prawie w ogole si 1 nie odkszta ca. Z
drugiej strony warstwa jest znacznie cie sza, potrzeba zatem mniej proszku. Drugim kluczowym etapem w kwestii zu ycia

https://www.lrumpf.com/pLPL/newsroom/hislone/norma-euro-7-|aser»trumpf-spowaInia-emisje-drobr‘]e‘go-pylu/


https://www.trumpf.com/pl_PL/rozwiazania/zastosowania/produkcja-addytywna/napawanie-laserowe/napawanie-laserowe-tarcz-hamulcowych/
https://www.trumpf.com/pl_PL/rozwiazania/zastosowania/spawanie-laserowe/mniej-rozpryskow-dzieki-technologii-formowania-promienia/

TRUMPF

proszku jest technologia dwuogniskowa TRUMPF: jedna cz'1 17 promienia lasera lekko podgrzewa odlew tu~ przed tym, jak
spadnie na niego strumie | proszku. Dzi ki temu proszek od razu bez problemu si | przyczepia, nie odrywa si 1 na pocz tku i
nie staje si 1 drogim odrzutem. Podczas procesu powlekania maszyna wykorzystuje do 94% proszku. Firma Nagel posiada
teraz op acaln 1 metod | produkgji tarcz hamulcowych o niskim i cieraniu, ktéra jest zgodna z norm  Euro 7.

Dzi—ki rozwi—izaniu BrightLine Weld firmy TRUMPF podczas procesu powlekania do tarczy
hamulcowej przyczepia si-1 do 94% proszku.

——— Rozwi zany przy okazji problem rdzewienia komponentéw w samochodach elektrycznych

Prawdziwa wisienka na torcie czeka na wszystkich kierowcdw samochoddw elektrycznych: nie tylko mog  oni cieszy = si
jazd ' po mie cie z ekstratward 1 i prawie bezpy ow:  tarcz 1 hamulcow . Dzi ki powlekanej tarczy samochdd elektryczny jest
jeszcze bezpieczniejszy. Bo tarcza jest odporna na korozj , a wi ¢ nie rdzewieje. | to jest dobra wiadomo || przede wszystkim
dla kierowcéw samochoddw elektrycznych. Poniewa ' w codziennym u ytkowaniu samochody elektryczne prawie zawsze
hamuj ' z wykorzystaniem rekuperacji, czyli odzyskiwania energii. Powstaje opér w uk adzie przeniesienia nap-du, ktéry
wyhamowuije pojazd. Mechaniczna tarcza hamulcowa jest rzadko u ywana i zaczyna rdzewie .

.Jeli podczas jazdy na autostradzie z du 1 pr-dko ci- konieczne jest gwa towne hamowanie, skorodowana tarcza
hamulcowa jest skrajnie niebezpieczna: odczepiaj ce si 1 cz stki rdzy znacznie wyd u aj 1 drog hamowania” — wyja nia Lott.
Ale z tarczami hamulcowymi pokrytymi twardym materia_em nikt nie musi si-1 o to martwi .

Bogactwo i zdrowie

Lott zosta ' dyrektorem zarz dzaj cym w firmie Nagel dwa i pd  roku temu i stawia ca  kowicie na transformacj i tarcze
hamulcowe. ,Nasza dotychczasowa dzia alno 1 by a silnie zwi zana z silnikiem spalinowym i odczuwalnie traci znaczenie.
Dzi~ki naszemu rozwi zaniu do tarcz hamulcowych zgodnych z Euro 7 chcemy zaoferowa produkt niezale"ny od nap—du, a
jednocze nie pozosta 1w bran y, na ktérej znamy si ' najlepiej”. Lista zamdwie ' potwierdza jego racj : w ci gu pierwszych
szericiu miesi—icy firma Nagel dostarczya dwucyfrow: liczb1 tarcz hamulcowych do produkgji seryjnej.

Producenci i dostawcy samochodéw przygotowu;j  si-' do wielkiego przej cia na normi Euro 7. Pierwszy samochdéd z tarczami
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hamulcowymi pokrytymi twardym materiaem b dzie je dzi ' po ulicach pewnie pod koniec 2025 r.: szeroko zakrojone testy
w pojazdach testowych ju i trwaj . Lott jest dumny z sukcesu biznesowego, ale jego zachwyt trwa tylko chwil i zaraz moéwi
powar nie: ,Wa na jest jeszcze jedna kwestia: nasze urz dzenia przyczyni y si 1 do tego, " e ludzie s 1 mniej nara eni na
drobny py i dzi~ki temu s~ zdrowsi. Dla mnie to bardzo satysfakcjonujce uczucie”.

W trzech krokach do tarczy hamulcowej Euro-7

<ol> <li>Chwytaki chwytaj ' tarcz - hamulcow: | z surow |, nieobrobion: | powierzchni

eliwn i wprowadzaj ' j 1do komory powlekania.<br /> </li> <li>Maszyna do szybkiego
napawania laserowego nanosi ultratward  warstw : karbidow . Ogrzewanie laserowe i
formowanie wi zki maksymalnie wykorzystuj proszek.<br /> </li> <li>Szlif krzy-owy: w
szlifierce tarcza hamulcowa zyskuje ostateczn ' powierzchni | i geometri . Gotowe.</li>
</ol> <p>Dowiedz si ' wi cej <a href="t3://page?uid=138458" >tutaj</a> 0 napawaniu
laserowym tarcz hamulcowych zgodnie z norm ' Euro 7. </p>
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