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Euro 7 standardi: TRUMPF Laser ile ince
toza son

Avrupa, normal frenlere veda ediyor: Sebebi, ¢cok yiiksek ince toz a inmasi. Kita genelinde otomobil saticilari artik
buna bir ¢6ziim bulmak zorunda. Nagel firmasinin makinesi, lazer kaplamali ve neredeyse hi¢ a inmayan fren
diskleri tretiyor. I inla form verme kapsamindaki iki piif noktasi, bu prosese hiz kazandiriyor.

En yUksek kir orani sanildigr gibi egzozdan yayilmaz. Partikil maddelerin yizde 70'e kadari strus sirasinda, lastiklerdeki, yol
ylzeylerindeki ve frenlerdeki strtiinme nedeniyle olusur. Bu durum ayni sekilde elektrikli otomobiller icin de gecerlidir. AB
Cevre Ajansi EEA'nin tahminlerine gére yillik olarak 250.000 civarinda Avrupali, asirt ince toz kirliliginden dolayr erken 6lim
yasiyor. Avrupa Birligi simdiye kadar Euro normlarinda yalnizca benzinli ve dizel araglarin egzoz gazlarina diizenlemeler
getirmisti. Euro 7 ile artik tim binek araclarin lastikleri ve frenleri de hedefleniyor. AB'de yeni otomobil satmak isteyen tim
otomobil Greticileri, 2026'dan itibaren fren asinmasini ylizde 80 oraninda azaltacak acil bir ¢6zim bulmak durumunda.

—— Cetin ceviz

Claus-Ulrich Lott Nurtingen'deki Nagel Maschinen- und Werkzeugfabrik GmbH Genel Maduru olarak calisiyor. Ana binanin
eski, 1sikla dolan baliminde yirlrken sirayla acikliyor: " Cézim naslil bir yapiya sahip olmali? Oncelikle standardi karsilamasi
gerekir. Neredeyse hic asinmasiz olarak. Burasi kesin. ikincisi: Uygun maliyetli olmalidir. Frenler seri Gretilen bir Grindr;
bundan dolay! birim fiyatinda birkag sent bile buytk fark yaratir. Uclinct olarak da, mevcut tretim akisina olabildigince
purizsiz bir sekilde uyum saglamasi gerekir." Lott, fren diski tGretimine yonelik test Unitesinin éntinde duruyor. “Tum
bunlardan dolayi, fren disklerini ultra sert malzemeye kaplayacak bir makinetretmeye karar verdik. "

"Kaplamanin ekonomik verimlili i, hedefe olabildi ince az toz
kullanarak ula-maya ba hdir."

Claus-Ulrich Lott, Nagel Maschinen- und Werkzeugfabrik GmbH Genel Mudiiri
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Makine doner tablasinda, dokme demir bir binek ara¢ fren diski, bir lazer optigi ile yedi adet toz besleme nozulunun altinda
dénmektedir. NaCoat adli yiiksek hizli lazer kaplama hiicresi, iki tabaka uygular. Oncelikle 0,1 milimetre kalinhginda,
paslanmaz celikten bir yapiskan tabaka. Bunun Gzerine ise, ultra sert karbur partikulleriyle gticlendirilmis, 0,2 milimetre
kalinliginda bir fonksiyonel tabaka. “Otuz saniyelik isleme stresinin ardindan ytizey tabakasi, mikroskop altinda findik kaplr bir
cikolata bari gibi gériintyor: Sert parcaciklar disari gikiyor,” seklinde acikliyor Lott. “Ancak bu ince tozu azaltmak icin tek
basina yeterli degil.”

Buna gore fren diski, 36 elmas takila diski purtizstiz olarak taslayan NaGrind takim taslama makinesine yerlestiriliyor. Ultra sert
otomobil fren balatasi artik hazir durumda. Asinma tabakasi, standart dokim disklere gore on kat kadar daha sert ve cok
daha uzun 6marla.

Solda, bir disk lazeri, iki yiksek hizli kaplama makinesine malzeme besliyor. Sagda ise diskler
son taslama isleminden geciyor.

—— Lnin hiineri

Lott: “Fren disklerine sert kaplama yapmak gayet mantikli bir fikir. Ama nasil?" Uc proses ihtimali hizlica listeden cikarildi:
Elektrokimyasal kaplama: Cok kirli. Termal kaplama: Cok yavas. Soguk gaz puskurtme: Cok pahali ve her disk igin uygun
degil. Lott, temiz prosesler ve kisa isleme suresi nedeniyle tercihini dogrudan metal sekillendirmenin (HS-LMD) yitksek hizli
varyantindan yana kulland.

“Ancak iyi bir fikri hayata gecirmeye calistiginizda sorunlar ortaya cikmaya baslar,” diyor Lott giilerek: “Ornegin dékme demir,
kaplamalar icin oldukca nankor bir tasiyici malzemedir." Yapismasi kolay degildir ve bu yizden de cok fazla toz gerektirir.
"Ote yandan toz, fren diski dretim prosesindeki imalat maliyetlerinin yiizde 60 ila 70'ini olusturur. Buna gére, makinemizin
ylksek duzeyde toz verimliligi saglamasi, yani tedarik edilen tozun olabildigince cogunu kullanmasi gerekecektir." Peki Nagel
toz tuketimini bu durumda nasil azaltabilir?

" Gelistirme asamasinda TRUMPF ile is birligi yaparak ilerledik. Isinla form verme kapsaminda iki puf noktasindan
faydalaniyorlar." BrightLine Weld isinla form verme teknolojisi, lazer gticini birbirinden bagimsiz olarak kumanda edilebilen
bir cekirdek ve halka bolgesine ayiriyor; adeta cekirdek ve halka su setine sahip bir dus baslgi gibi... Boylelikle enerji ve 1si girisi
optimize edilebiliyor. Bu bir yandan, fren diskinin neredeyse hi¢ egrilmeyecegi anlamina geliyor. Diger yandan ise, kaplama
cok daha ince oldugu icin daha az toza ihtiyac duyuluyor. Toz tiketiminde oyun degistirici ikinci adim ise TRUMPF'un bifokal
teknolojisi olmus: Lazer isininin bir kismi, toz yagmuru Uzerine dismeden hemen 6nce dokim parcayi hafifce isitiyor. Bu

sayede toz, malzemenin Uzerinde sicrayip pahali atiklara dontsmek yerine sorunsuz bir sekilde hemen yapisiyor. Makine,
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kaplama prosesi sirasinda tozun ytzde 94'tne kadarindan faydalaniyor. Nagel artik Euro 7 uyumlu, distk asinmali fren
diskleri icin ekonomik bir Gretim yéntemine sahip durumda.

TRUMPF'un BrightLine Weld ¢dzim, kaplama prosesi sirasinda tozun %94'tnin fren diskine
yapismasina imkan sagliyor.

Elektrikli otomobillerin paslanma sorunu da ¢oziildii

Elektrikli ara¢ kullanicilarina yonelik 6zel bir strpriz de s6z konusu: Ekstra sert fren diskleri sayesinde sehrin icinde neredeyse
hi¢ toz emisyonu olmadan strts yapabilecekler. Kaplamali disk, elektrikli otomobili daha da gtvenli kilar. Zira korozyona
dayaniklidir, yani paslanma yapmaz. Ve bu, 6ncelikle elektrikli arag strtictleri icin cok iyi bir haber. Zira elektrikli otomobiller
gunluk kullanimda neredeyse her zaman rektperasyon, yani enerji geri kazanimi araciligiyla frenleme yapar. Bu kapsamda,
tahrik sisteminde bir direnc olusur bu da araci frenler. Mekanik fren diski nadiren kullanilir ve zaman igerisinde paslanir.

“Otoyolda yuksek hizda aniden frenlemeniz gerektiginde, asinmis durumdaki bir fren diski gtivenlik bakimindan ¢zellikle
kritiktir: Kopan pas parcaciklari frenleme mesafesini belirgin derecede uzatacaktir,” diye acikliyor Lott. Sert kaplamali fren
diskleri bu konudaki tim endiseleri ortadan kaldiriyor.

—— Zengin ve sa hkh

Nagel'in yénetimini iki bucuk yil énce Ustlenen Lott, odaginin tamamini dénistime ve fren disklerine yoneltmis. " Onceki
calismalarimiz biyuk 6lctde icten yanmali motora bagliydi ve bu belirgin derecede azalma goésteriyor. Euro 7 uyumlu fren
disklerine yonelik cozimimuzle, hem kullanilan tahrik teknolojisinden bagimsiz bir Grin sunmak hem de en iyi bildigimiz
sektorde kalmak istiyoruz." Musteri siparislerinin listesi onu hakli ¢ikarir nitelikte: Nagel ilk alti ayda, cift haneli sayida seri
Uretime yonelik fren diski sistemi teslim etmis.

Otomobil Uretici ve tedarikgileri, buylk Euro 7 gecisine hazirlaniyor. Sert malzeme kapli fren diskleri iceren ilk otomobilin 2025
sonunda yollara ¢ikmasi bekleniyor: Test araclar Gzerinde kapsamli testler yurGttimeye devam ediyor. Lott bu ticari basaridan
gurur duysa da ciddilesmesi fazla vakit almiyor: "Burada énem tasiyan bir sey daha var: Sistemlerimiz insanlarin daha az
partikil maddeye maruz kalmasina ve saglikli kalmasina yardimci olacak. Bu bana ¢zellikle huzur veren bir dustnce. "
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Uc adimda Euro 7 uyumlu fren diskleri

<ol> <li>Kavrayicilar, ham ve islenmemis dokme demir ylzeyi ile fren diskini kavrar ve
kaplama haznesine tasir.<br /> </li> <li>Yuksek hizli dogrudan metal sekillendirme
makinesi, ultra sert bir karbur tabaka uygular. Lazerle isitma ve isinla form verme, tozdan
maksimum diizeyde faydalanir.<br /> </li> <li>Capraz taslama: Fren diski, takim taslama
makinesinde nihai ylzeyini ve geometrisini kazanir. Hazir.</li> </ol> <p>Euro 7 standardina
uygun fren disklerine yonelik dogrudan metal sekillendirme hakkinda <a
href="13://page?uid=138458" >buradan</a> daha fazla bilgiye ulasabilirsiniz. </p>

GABRIEL PANKOW
LAZER TEKNOLOJISI SOZCUSU
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