GABRIEL PANKOW

Norma Euro 7: O laser da TRUMPF reduz
a poeira fina

A Europa esta ponto um fim ao freio normal: poeira fina demais por abrasao. Agora, quem quiser vender carros
no continente precisa de uma solucdo. A empresa Nagel reveste a laser discos de freio praticamente livres de
abrasao. Dois truques na modelagem do raio tornam o processo uma realidade.

A maior parte da poluicdo ndo vem do cano de escape. Até 70% da poeira fina é criada durante a conducao porque as
particulas sdo emitidas por abrasao dos pneus, da superficie da estrada e dos freios. Isso também vale para carros elétricos. A
agéncia ambiental da UE, EEA, estima que cerca de 250.000 europeus morrem prematuramente todos os anos devido a
elevados niveis de poluicao por poeiras finas. Até agora, a Unido Europeia apenas regulamentou os gases de escape dos
automoveis a gasolina e diesel nas chamadas normas Euro. Com a Euro 7, agora passa a cuidar dos pneus e freios de todos
os carros de passeio. Os fabricantes de automéveis que ainda querem vender carros novos na UE apds 2026 - ou seja, todos -
precisam agora rapidamente de uma ideia sobre como reduzir a abraséo dos freios em 80 por cento.

Uma questao dificil

Dr. Claus-Ulrich Lott é diretor geral da Nagel Maschinen- und Werkzeugfabrik em Nurtingen. Ao percorrer a parte mais

antiga e iluminada da fabrica principal, ele recita: “Como deveria ser a solucdo? Em primeiro lugar: ela deve atender a norma.

Quase sem abrasao. Com certeza. Em segundo lugar: ela deve ter baixo custo. Os freios sdo um produto produzido em
massa, portanto o centavos importam no preco unitario. E em terceiro lugar: ela deve se encaixar no processo de producao
estabelecido da forma mais tranquila possivel.” Lott para em frente a instalacao de testes para producao de discos de freio.
"Por isso decidimos fabricar uma méquina que reveste os discos de freio com extrema dureza."

“A viabilidade econémica do revestimento depende de atingir o
objetivo usando o minimo de p6 possivel.”
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Claus-Ulrich Lott, Diretor da Nagel Maschinen- und Werkzeugfabrik GmbH

Um disco de freio de carro em ferro fundido gira sobre a mesa giratéria da maquina, sob a éptica do laser e sete bocais de
alimentacao de pé. A célula de deposicao de metal a laser de alta velocidade é chamada NaCoat e aplica duas camadas.
Primeiro, uma camada de adesao de aco inoxidavel com 0,1 milimetro de espessura. E sobre esta, uma camada funcional
com 0,2 milimetro de espessura, dotada de particulas de carbonetos de altissima dureza. "Com trinta segundos de
processamento, a camada superficial parece uma barra de chocolate com nozes inteiras ao microscépio: as particulas duras
sobressaem*, explica Lott. "Isso ainda nao reduziria a poeira fina."

Assim, o disco de freio vai para a retificadora NaGrind, que retifica o disco, alisando-o com 36 ferramentas diamantadas. O
disco de freio automotivo ultraduro esta pronto. A camada de desgaste é aproximadamente dez vezes mais dura do que os
discos fundidos padrao e dura muito mais tempo.

A esquerda, um laser e discos alimenta duas maquinas de revestimento de alta velocidade. A
direita, os discos estao recebendo a Ultima passada da retifica.

——— Ovraio resolve

Lott: "A ideia de discos de freio com revestimento duro é dbvia. Mas, como?" Trés processos de foram descartados
rapidamente: o revestimento eletroquimico é sujo demais. O revestimento térmico é lento demais. A pulverizacdo gasosa a
frio é cara demais e nado serve para todos os discos. Devido ao processo limpo e ao curto tempo de processamento, Lott
decidiu pela variante de alta velocidade da deposicdo de metal a laser a laser, conhecida como Highspeed Laser Metal
Deposition (HS-LMD).

"Mas, os problemas geralmente comecam quando se deseja implementar uma boa ideia na pratica”, diz Lott, sorrindo, "o
ferro fundido, por exemplo, é um substrato dificil para camadas." Elas aderem com dificuldade, por isso o consumo de p6 é
elevado. “No entanto, o pé é responsavel por 60 a 70 por cento dos custos de fabricacdo no processo de producédo de discos
de freio. Por isso, nossa maquina deve atingir um alto nivel de eficiéncia de po, ou seja, usar o maximo possivel do po
fornecido." Como a Nagel conseguira reduzir o consumo de p6?

"Nossa area de desenvolvimento entrou em contato com a TRUMPF. E eles usam um truque duplo na modelagem do raio
laser, para maximizar a eficiéncia de pé.” A tecnologia de modelagem do raio BrightLine Weld divide a poténcia do laser em
um nucleo e uma zona de anel controléaveis ' 1 de forma independente, semelhantemente a uma ducha com jato central e
anelar. A aplicacao de energia e a poténcia calorifica podem ser ajustadas de forma ideal. Por um lado, isso significa que o
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disco de freio dificilmente se deforma. Por outro lado, o revestimento resulta bem mais fino, consumindo menos pé. A
segunda grande sacada para o consumo de po é a tecnologia bifocal da TRUMPF: parte do raio laser aquece levemente a
peca fundida pouco antes da chuva de pé incidir nela. Isto significa que o pé adere imediatamente sem problemas, em vez de
inicialmente ricochetear e se tornar um residuo dispendioso. A maquina aproveita até 94% do pé durante o processo de
revestimento. A Nagel dispde agora de um método de produgdo econdmico para discos de freio de baixa abrasao, em
conformidade com a norma Euro 7.

Gracas a solucado BrightLine Weld da TRUMPF, até 94% do p6 adere ao disco de freio durante
0 processo de revestimento.

——— O problema da ferrugem em carros elétricos também é resolvido

H4 um bonus especial para todos os motoristas de carros elétricos: eles ndo sé podem ficar felizes por poderem circular pela
cidade praticamente sem gerar poeira fina, devido ao disco de freio extra-duro. O disco de freio revestido ainda aumenta a
seguranca do carro elétrico. Pois, ela é resistente a corrosao, ou seja, nao enferruja. E isso € uma boa noticia, principalmente
para quem anda de carro elétrico. Porque no uso diario, os carros elétricos quase sempre freiam por recuperacao, isto €,
recuperacao de energia. Isso cria resisténcia no trem de forca, que freia o veiculo. O disco de freio mecanico é usado
raramente e cria ferrugem.

"Se vocé tiver que fazer uma parada de emergéncia em alta velocidade na rodovia, um disco de freio corroido é
extremamente critico para a seguranca: as particulas de ferrugem que se soltam aumentam significativamente a distancia de
frenagem", explica Lott. Mas, com discos de freio com revestimento duro, ninguém precisa se preocupar com isso.

Rico e saudavel

Lott assumiu a gestao da Nagel ha dois anos e meio e concentrou-se inteiramente na transformacao e nos discos de freio.
"Nosso negocio anterior dependia muito do motor de combustéo e esta visivelmente em declinio. Com a nossa solucao para
discos de freio em conformidade com a norma Euro 7, queremos oferecer um produto independente do acionamento e, ao
mesmo tempo, permanecer no setor que conhecemos bem." A lista de pedidos prova que ele esta certo: nos primeiros seis
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meses, a Nagel entregou mais de dez sistemas de disco de freio para producao em série.

Os fabricantes e fornecedores de automoveis estao se preparando para a grande transicao para o Euro 7. O primeiro carro
com discos de freio com revestimento duro provavelmente estara nas estradas no final de 2025: ja estdo em andamento
testes extensivos em veiculos de teste. Lott esta orgulhoso do sucesso comercial, mas apenas se empolga brevemente e
depois fica sério: “Outra coisa também é importante: nossos sistemas ajudardo a garantir que as pessoas sejam expostas a
menos poeira fina e permanecam saudaveis. Para mim, é uma sensacao completamente satisfatéria. *

Trés etapas para obtencao do disco de freio Euro 7

<ol> <li>As pincas agarram o disco de freio com sua superficie bruta de ferro fundido e nao
tratado e o levam para a cdmara de revestimento.<br /> </li> <li>A maquina de deposicdo
de metal a laser de alta velocidade aplica uma camada ultradura de carbonetos. O
aquecimento a laser e a modelagem do raio levam ao aproveitamento maximo do pé.<br />
</li> <li>Retifica cruzada: O disco de freio obtém sua superficie e geometria finais na
retificadora. Pronto.</li> </ol> <p>Saiba mais <a href="13://page?uid=138458">aqui</a>
sobre o processo de deposicao de metal a laser em discos de freio conforme norma Euro

7. </p>
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