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Euro-7-standard: TRUMPF laser bromsar
partiklar

Europa satter stopp fér den normala bromsen: fér mycket nétning av partiklar. Den som vill sélja bilar pa
kontinenten behéver en 16sning nu. Maskinerna fran Nagel laserbeldgger praktiskt taget nétningsfria
bromsskivor. Tva stralformningstrick ger processen ett lyft.

Det mesta av smutsen kommer inte ut ur avgasroret. Upp till 70 procent av luftburna partiklar uppstar vid kérning eftersom
partiklar lossnar fran dack, vagytor och bromsar. Det géller aven elbilar. EU:s miljobyra (EEA) uppskattar att omkring 250 000
européer dor i fortid varje &r pa grund av alltfér stora partikelféroreningar. An sé lange har EU endast reglerat avgasutslédppen
fran bensin- och dieselbilar i de sa kallade Euro-standarderna. Med Euro-7 koncentrerar de sig nu pa dack och bromsar pa
alla bilar. Biltillverkare som vill fortsatta salja nya bilar i EU efter 2026 — det vill séga alla — behdver nu snabbt en idé om hur
bromsslitaget ska minska med 80 procent.

En svar sak

Dr. Claus-Ulrich Lott &r VD for Nagel Maschinen- und Werkzeugfabrik i Nurtingen. Medan han gar genom den é&ldre, ljusa
delen av huvudverket listar han upp: “Hur ska I6sningen se ut? For det forsta maste den folja standarden. Knappast ndgon
nétning. Det &r sjalvklart. For det andra maste den vara billig. Bromsar &r en serietillverkad produkt, sa enhetspriset ar viktigt.
Och for det tredje maste den passa in i den etablerade produktionsprocessen sa bra som majligt.” Lott stannar framfor
testanlaggningen for tillvekningen av bromsskivor. "Det var darfor vi bestamde oss for att bygga en maskin som beldgger
bromsskivor ultrahart.”

"Belaggningens kostnadseffektivitet ar beroende av att na malet med
sa lite pulver som majligt.”

Claus-Ulrich Lott, VD fér Nagel Maschinen- und Werkzeugfabrik GmbH
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Pa maskinens roterande bord roterar en bilbromsskiva i gjutjarn under laseroptik och sju pulvermatningsmunstycken.
Highspeed-laserpasvetsningscellen, kallad NaCoat, applicerar tva lager. Forst ett 0,1 millimeter tjockt fastskikt av rostfritt stal.
Och ovanpa det finns ett 0,2 millimeter tjockt funktionsskikt som ar pepprat med ultrahédrda karbidpartiklar. "Pa trettio
sekunders bearbetningstid ser ytskiktet ut som en chokladkaka med hela nétter under mikroskopet: de hdrda partiklarna
sticker ut”, forklarar Lott. "Det skulle inte minska partiklarna.”

Darfor kommer bromsskivan in i slipmaskinen NaGrind, som slipar skivan slat med 36 diamantverktyg. Sedan &r den
ultrahdrda bilbromsskivan klar. Slitskiktet &r cirka tio ganger hardare an vanliga gjutjarnsskivor och haller mycket langre.

Till vanster matar en skivlaser tva highspeed beldggningsmaskiner. Till hdger far skivorna den
slutliga behandligen.

Det &r stralen som gor det

Lott: "Idén att hardbelagga bromsskivor ar ju uppenbar. Men hur?* Vi insag snabbt att tre forfaranden inte skulle fungera:
elektrokemisk belaggning — for smutsigt. Termisk beldggning — for langsamt. Kallgassprutning - for dyrt och inte lampligt for
alla skivor. Pa grund av den rena processen och korta bearbetningstiden bestamde sig Lott for laserpasvetsningens

hoghastighetsvariant, den sa kallade Highspeed Laser Metal Deposition (HS-LMD).

"Men problemen barjar alltid nar man vill omséatta en bra idé i praktiken", sdger Lott och skrattar, "gjutjarn till exempel &r ett
otacksamt stod for skikt." De har helt enkelt svart att fastna, s man behover mycket pulver. "Men pulvret svarar i slutdndan
for 60 till 70 procent av tillverkningskostnaderna i bromsskivans produktion. Var maskin maste déarfér uppna en hog
pulvereffektniva det vill sdga anvanda sa mycket av det tillférda pulvret som mojligt." Men hur minskar Nagel
pulverkonsumtionen?

“Vi har gatt ihop med TRUMPF i utvecklingen. Och de anvander ett dubbeltrick i stralformningen*. Stralformningstekniken
BrightLine Weld delar upp laserkraften i en karn- och ringzon, lite som ett duschhuvud med karna och ringstrale. Energi och
varmetillforsel kan pa sé vis justeras optimalt. A ena sidan innebar det att bromsskivan knappast rér sig. A andra sidan ar
beldggningen betydligt tunnare och kraver darfér mindre pulver. Det andra avgérande steget for pulverférbrukning ar den
bifokala teknologin fran TRUMPF: En del av laserstralen varmer gjutdelen nagot precis innan pulverskuren faller pa den. Det
gor att pulvret faster direkt utan problem, istéllet for att initialt lossna och bli dyrt avfall. Maskinen anvénder upptill 94
procent av pulvret under belaggningsprocessen. Nagel har nu en ekonomisk produktionsmetod fér Euro-7-kompatibla
bromsskivor med lag nétning.
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Tack vare BrightLine Weld I6sningen fran TRUMPF faster upp till 94 procent av pulvret pa
bromsskivan under beldggningsprocessen.

Losning av rostproblem pa elbilar

Det finns en speciell fordel for alla elbilsforare: De kan inte bara se fram emot att kdra genom staden praktiskt taget
dammfritt med extra harda bromsskivor. Den belagda skivan gér dessutom elbilen annu sékrare. Eftersom den &r
korrosionsbestandig rostar den inte. Och det ar framfér allt for elbilsférare goda nyheter. For i vardagsbruk bromsar elbilar
nastan alltid med hjalp av aterhamtning, det vill séga energidtervinning. Detta skapar motstand i drivlinan, vilket saktar ner
fordonet. Den mekaniska bromsskivan anvands sallan och bérjar rosta.

"Om du maste gora ett nddstopp pa motorvagen i hég hastighet ar en korroderad bromsskiva extremt sakerhetskritisk:
rostpartiklarna som sedan lossnar 6kar bromsvagen avsevart", forklarar Lott. Men med hardbelagda bromsskivor behéver
ingen langre oroa sig for det.

Rik och frisk

Lott tog 6ver ledningen for Nagel for tva och ett halvt ar sedan och satsar helt pa transformation och bromsskivor. “Var
tidigare verksamhet var starkt beroende av forbranningsmotorn och minskar markbart. Med var I6sning for Euro-7-
kompatibla bromsskivor vill vi erbjuda en produkt som &r oberoende av drift och samtidigt stanna i den bransch som vi &r
bast insatta i." Bestallningslistan ger honom ratt: Under de forsta sex manaderna, levererade Nagel ett tvasiffrigt antal
anlaggningar fér bromsskivor.

Biltillverkare och leverantérer forbereder sig for den stora Euro-7-omstéliningen. Den forsta bilen med hardbelagda
bromsskivor kommer troligen att finnas pa vagarna i slutet av 2025: Omfattande tester i testfordon pagar redan. Lott &r stolt
Over affarsframgangen, men svarmar bara kort och blir sedan allvarlig: “Det &r inte bara det som &r viktigt: Vara anlaggningar
kommer att bidra till att manniskor utsatts fér mindre luftburna partiklar och héller sig friska. For mig &r det en mycket
tillfredsstallande kansla."
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Tre steg till Euro-7-bromsskivan

<ol> <li>Gripdonen tar tag i bromsskivan med dess raa, obehandlade gjutjarnsyta och for in
den i beldggningskammaren.<br /> </li> <li>Highspeed-LMD-maskinen applicerar ett
ultrahart karbidskikt. Laseruppvarmning och stralformning utnyttjar pulvret maximalt.<br />
</li> <li>Tvérslipning: | slipmaskinen far bromsskivan sin slutliga yta och geometri.
Fardigt.</li> </ol> <p>Las mer om laserpasvetsning av bromsskivor enligt Euro-7-
standarden <a href="t3://page?uid=138458">har</a>. </p>
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