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Die EURO-7-Norm legt erstmals Grenzwerte fiir den Ausstofd
von Bremspartikeln fiir Pkw und leichte Nutzfahrzeuge fest.
Unabhangig vom verwendeten Antriebssystem ist eine
Umstellung auf eine neue Bremstechnologie erforderlich.
Ein effektiver Ansatz zur Feinstaubreduzierung ist dabei der
Einsatz von hartstoffbeschichteten Bremsscheiben.




Hartstoffbeschichtete Bremsscheiben
stellen hohe Anforderungen sowohl an
die Beschichtungstechnologie als auch
an das Schleifen. Eine optimale Abstim-
mung beider Technologien ist daher fiir

gute und wirtschaftliche Ergebnisse
unerlasslich.

Hintergrund
Warum die technologischen Anforderungen hoch sind

Die Schleifmaschine
Schleifmaschine und Technologie sind entscheidend
fur Prazision und Prozesssicherheit

Die Technologie
Qualitat im Fokus durch Doppelseitenplanschleifen

Der Schlussel zur Optimierung
Beschichten und Schleifen gemeinsam betrachten
und optimal aufeinander abstimmen




Warum die technologischen Anforderungen hoch sind

Die Weiterentwicklung und Optimierung der Komponenten des Bremssystems ist in der Auto-
mobilindustrie ein standiger Prozess, der durch das Inkrafttreten der EURO-7-Norm eine neue
Dynamik bekommt.

Eine Schliisselkomponente ist dabei die Bremsscheibe, deren Wirksamkeit und Lebensdauer neben den Material-
eigenschaften mafdgeblich von der Oberflachenbehandlung abhangt. In diesem Zusammenhang spielen Hart-
bearbeitungstechnologien, insbesondere das Schleifen, eine zentrale Rolle. Ziel ist es, eine Beschichtung auf die
remsscheibe aufzubringen, die wahrend des Bremsvorgangs einen moglichst geringen Materialverlust aufweist.
macht die Zerspanung zu einer grof3en Herausforderung, denn es soll in méglichst kurzer Zeit viel Material bei
gem Werkzeugverschleif? entfernt werden. '
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THERMISCHE VERFORMUNGEN DURCH DEN BESCHICHTUNGSPROZESS

Eine weitere Herausforderung sind mogliche Verformungen der Bremsscheibe durch die thermischen Einfliisse des
Beschichtungsprozesses.



ANPASSUNG AN DIE SCHICHTVIELFALT

Herausforderungen und Losungsansatze

Je nach Schichtwerkstoff sind spezifische Bearbeitungsstrategien notwendig. Multi-Layer-Schichten stellen
hohe Anforderungen an den Schleifprozess. Deren Zerspanungsverhalten ahnelt der aus dem Werkzeug-
schleifen bekannten Hartmetallbearbeitung. Diese Art der Beschichtung erfordert geringe Schnittgeschwindig-
keiten, jedoch ein umso hoheres Drehmoment. Vor der Bearbeitung weisen diese Schichten eine Rauheit von
bis zu 100 Mikrometern auf. Nach dem Schleifprozess werden sowohl die Matrix als auch die Karbide zerspant.
Dabei hangt das Zerspanverhalten von den dualen Eigenschaften der Schichten ab: einerseits sprodharte Karbide
und andererseits eine duktile Matrix.

MULTI-LAYER-SCHICHTEN

nach dem Laserbeschichten

+Weiche" Matrix und ,harte" Karbide
mussen zerspant werden.

MULTI-LAYER-SCHICHTEN

nach dem Schleifen

Duktile und sprode Werkstoffe erfordern
in der Regel individuelle Schleifstrategien.
Bei der beschichteten Bremsscheibe
kommt beides zusammen. Die Werkstoffe-
igenschaften und das Schneidverhalten
werden nicht nur durch die volumetri-
sche Zusammensetzung der Werkstoffe,
sondern auch durch die Prozessparameter
beim Laserbeschichten beeinflusst.

Titankarbid (Grund)
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DIE SCHLEIFMASCHINE
Schleifmaschine und Technologie sind entscheidend fur

Die VLC 450 DG ist auf Steifigkeit und Langlebigkeit ausgelegt, um den hohen Anfor-
derungen der Serienfertigung gerecht zu werden. Das Maschinenshuttle bildet
aufderhalb des Arbeitsraums die Schnittstelle zur weiterfiihrenden Automation.
Das Maschinenkonzept basiert auf jahrzehntelanger Erfahrung im Bau von vertikalen
Dreh- und Schleifmaschinen. Dabei ermoglicht die intelligente Sensorik eine adaptive
Prozessfiihrung.

+ Verringerung des Risikos von Schaden
oder Verschleifd an kritischen Kompo-
nenten (Fiihrungen, Messsysteme ...);
diese befinden sich aufderhalb des
Arbeitsraums.

VLC 450 DG

+ Einfache Verkettung und Linieninte-
gration, Automatisierung des Be- und
Entladevorgangs durch vertikale
Anordnung und Zufuhrshuttle

+ Gute thermische Stabilitat der Maschine
durch integriertes Kiihlkonzept

+ Gute Schwingungsdampfung durch
Mineralit-Maschinenbett

ACHSAUFBAU DER VLC 450 DG

+ X1-Achse Hauptspindel mit
Werkstlickspannfutter

+ Z1-/Z2-Achse mit Schleifspindel
+ U1Scharfen
+ Q1 Shuttle

+ W1 Werksticklift




Prazision und Prozesssicherheit

¥

Direkter Abtransport von Schleifschlamm
durch vertikale Spindelanordnung

Minimierung der Ansammlung von
Schleifriickstanden am Werkstiick und
in der Maschine
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Hervorragende Zuganglichkeit fiir
Rist- und Wartungsarbeiten

Die Bremsscheiben werden durch die
Aushubstation an die Hauptspindel
Ubergeben.

TECHNISCHE DATEN VLC 450 DG

450
18

250
10

10-45
0.4-1.8

Durchmesser Reibring auf3en max.

Durchmesser Reibring innen max.

Reibringstarke

Durchmesser Nabenbohrung 60—12(32
140-250

Hutdurchmesser aufden 5.5-10

<100
<4

25
55

Aufbauhdhe

Werkstlickgewicht max.



DIE TECHNOLOGIE
Qualitat im Fokus durch Doppelseitenplanschleifen

Kreuzschliffstrukturen haben ein
deutlich besseres tribologisches
Einlaufverhalten als Strukturen
in Umfangsrichtung.

Dadurch kommt dem Doppelseitenplan-
schleifen eine zentrale Bedeutung zu.

Es werden Kreuzschliffstrukturen senk-

recht zur Rotationsachse der Schleif-
scheibe erzeugt.

ECKPUNTE

+ Beide Schleifspindeln sind parallel
angeordnet, die Bremsscheibe wird
im Kreuzschliff bearbeitet.

+ Die Schleifscheiben sind selbstscharfend.

+ Als Prozess-Kiihlschmierstoff wird eine
mineraldlfreie Losung eingesetzt.




durch den Kreuzschliff und damit einfache
Uberpriifung der Maschineneinstellungen.
Der Verlauf des ein- und austretenden
Korns bestatigt, dass alle Achswinkel
korrekt eingestellt sind und die Maschine
geometrisch einwandfreie Ergebnisse
liefern kann.

DAS SCHLEIFWERKZEUG

Das Schleifwerkzeug der VLC 450 DG setzt
neue Mafdstabe bei der Bearbeitung von
Bremsscheiben. Als Wechselring konzipiert,
zeichnet es sich durch sein geringes Gewicht
von unter flnf Kilogramm aus, was eine
einfache Handhabung ermdoglicht. Die
Werkzeugwechselzeiten sind mit unter
zehn Minuten bemerkenswert kurz. Die

Werkzeuge sind selbstscharfend ausgefihrt.
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DER SCHLUSSEL ZUR OPTIMIERUNG
Beschichten und Schleifen gemeinsam betrachten und

Entscheidend fiir die Herstellung qualitativ hochwertiger Bremsscheiben ist die effektive
Abstimmung von Laserbeschichtungs- und Schleifprozessen. Diese Abstimmung geht liber eine
reine Inseloptimierung hinaus, bei der einzelne Parameter wie Laserleistung, Strahlgeometrie
oder kinematische Parameter isoliert betrachtet werden. Solche Optimierungen kénnen zwar
kurzfristig Verbesserungen in Teilbereichen erzielen, der eigentliche Erfolg liegt jedoch in der
ganzheitlichen Betrachtung der Prozesskette: Drehen - Laserbeschichten - Schleifen.

Laserbeschichtete Bremsscheibe Geschliffene Bremsscheibe

Beide Prozesse - Laserbeschichten sowie Schleifen und Drehen — unter einem Dach anbieten zu kénnen, ist ein
entscheidender Vorteil. So kdnnen wir eng zusammenarbeiten und die Prozesse so gestalten, dass sie sich erganzen.
Auf diese Weise entstehen Fertigungslosungen fur Bremsscheiben, die nicht nur durch ihre Funktion im Bremssystem r
Uberzeugen, sondern auch in puncto Fertigungseffizienz und Materialeinsatz neue Mafdstabe setzen. Dieser integrierte

Ansatzist der Schliissel, um die Anforderungen unserer Kunden optimal zu erfiillen und gleichzeitig die Produktions-

kosten zu minimieren.

Spezielles Metallpulver (haufig mit
Carbiden) wird mit hoher
Vorschubgeschwindigkeit und
hoher Laserleistung auf die
Bremsscheiben aufgetragen.




optimal aufeinander abstimmen

Die VLC 450 DG ist speziell fiir die Serien-
bearbeitung von hartstoffbeschichteten
Bremsscheiben konzipiert. Das Fertigungs-
system wird hochsten Anspriichen an die
Produktivitat sowie an die Werkstiickqua-
litat gerecht und ist daher pradestiniert fiir
fur die Finish-Bearbeitung.

LASERBESCHICHTEN UND SCHLEIFEN IM LAC (LASER APPLICATION CENTER)

Das Laserapplikationszentrum der EMAG LaserTec in Heubach ist das Entwicklungszentrum fiir Laserprozesse
innerhalb der EMAG Gruppe. Im Rahmen der Prozessentwicklung fur die Beschichtung von Bremsscheiben wurde
ein spezieller Entwicklungs- und Versuchsbereich eingerichtet. Hier stehen sowohl Laserbeschichtungsmaschinen
als auch Schleifmaschinen der Baureihe VLC 450 DG fiir die Prototypenfertigung zur Verfligung.

VLC 450 DG
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Auf der ganzen Welt zu Hause.
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