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POSELSTVI

zakaznikum

spektru a lisi se od zakaznika k zakaznikovi. Z tohoto
ddvodu, i kdyZ se vas obsah tohoto ¢asopisu primo
netyka, budeme nesmirné radi, kdyz si povSimnete
druhd iniciativ, do kterych se zapojujeme. Takze, kdyz
pred vami vyvstanou néjaké vyzvy, napadne vas, Ze se
nas muzete zeptat, jak bychom vam mohli pomoci.
Ve spolecnosti Mitsubishi Materials jsme pripraveni
reagovat na vase potreby nasi komplexni silou a
uprimné poskytnout nejlepsi reseni a sluzby. Tento
Casopis je jen zacatek, mUzete se tésit na vzrusuijici a
zajimavy obsah, ktery vdm prineseme v tomto Cisle i
v Cislech budoucich.

Fumio Tsurumaki

Prezident

Advanced Materials & Tools Company
Mitsubishi Materials Corporation
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Clanky v 1. Eisle
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POHLED na TRH

HISTORIE SPOLECNOSTI
MITSUBISHI

Stibrny ddl Ikuno - Pouto se spole¢nosti
Mitsubishi trvajici véky

Fotografie: Mitsubishi Aircraft Corporation

Letecky primysl a tézkoobrobitelné
materialy

CRAFTSMAN STORY

Revoluéni upinaci mechanismus od
Ducha ,,Monozukuri” (femeslnika)

- IMX, Ccelni stopkova fréza s
vyménitelnou hlavou

0 NAS

Centralizace znalosti a technologii
spolecnosti Mitsubishi Materials
Technologické centrum v Japonsku

NA OSTRI NOZE

Tepelné zmékceni zaruvzdornych slitin

ZAMERENI na VYKON

Advanced Manufacturing  Research
Centre - AMRC

- SpoleCnost Mitsubishi Materials
prinasi revoluci do leteckého primyslu

ARCHIV TECHNOLOGI|

Vyvoj technologie povlaku Miracle, ktera
definovala celou éru

WA

WA (Japan) - Zabudovani ducha Japonska
- japonsky styl ,susi”
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POHLED NA TRH

Nebe je plné aktivity

Internet umoznil prenos informaci po
celém svété v realném case. Nicméné
pokud jde o presouvani lidi a produktd,
pripadlo prvenstvi ve zkracovani casu
leteckému primyslu. Od roku 1995
letecka preprava trvale rostla kazdorocné
0 5 % (prevedeno na clovékokilometry)

poHLED na TRH LETECKY PRUMYSL
Specialni role

Ve vzduchu -

Letecky prumysl a obrabem

navzdory dvéma globalnim ekonomickym
krizim. Predpovidad se, Ze v prdbéhu
pristich 15 let bude pramyslovému rdstu
vévodit Asie, zatimco v Evropé bude,
diky mnozstvi komercnich aerolinek
vyuzivajicich prakticky kazdé letisté, na
nebi ¢im dal tim rusnéji.

YOUR GLOBAL CRAFTSMAN STUDIO



Priprava na prvni
let
Japonsky MRJ

Nove ekologické
dopravni tryskové
letadlo

Objem letecke prepravy se behem pristich 15

let zdvojnasobi!

Vysledky a predpovédi svétové letecké prepravy

(miliardy km)

(roky)

Zdroj: The Japan Aircraft Development Corporation
Predpovéd komercniho leteckého trhu pro roky 2014 - 2033

| Nebe nad Evropou je plné letadel

Komeréni letecké operace v Evropé
(10:00 GMT)
http://www.flightradar24.com/

K uspokojeni potreb trhu dopravy pro
obsluhu letd mezi kontinenty, regiony
a meésty byl vyvinut velky pocet letadel;
a v soucasnosti letecky primysl méni
revoluénim zplsobem své produkty,
aby resil globalni oteplovani a dalsi
problémy tykajici se ochrany Zivotniho
prostredi. Kromé zvySeného pomérného
zastoupeni  lehkych, ale  pevnych
materiald, od titanovych slitin po plasty
vyztuzené uhlikovymi vlakny (CFRP),
které snizuji hmotnost a spotrebu paliva,

Fotografie: Mitsubishi Aircraft Corporation

pouzivd Boeing 787, Airbus A350 a dalsi
nova dopravni tryskova letadla nové tiché
tryskové motory, které vyrazné omezuji
zatizeni Zivotniho prostredi. Co se tyce
Japonska, nové dopravni tryskové letadlo
MRJ od Mitsubishi Aircraft Corporation
pravé zacind svou komercni sluzbu.
Aerolinky po celém svété pridavaji do
svych flotil tryskova letadla, kterad jsou
privétiva pro pasazéry i pro Zivotni
prostredi.

Vevzduchu
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poHLED na TRH LETECKY PRUMYSL

Komponenty pro dopravni tryskova letadla a jejich obrabéni

VétSina dopravnich tryskovych letadel
obsahuje 3 aZ 6 miliont komponent a pro
jejich wyrobu se bézné pouzivaji lehké a
pevné materialy. Vétsina konstrukcnich
komponent se obrabi, a v motorech se
pouzivaji specialni slitiny, které odolaji
extrémnim teplotdm a tlakim. Kvdli
pozadavklm na efektivitu, presnost a
kvalitu je nesmirné dileZité pouzivat
obrabéci nastroje specialné navrzené pro
jednotlivé materialy.

Hlinikové slitiny:

Vysoce Ucinné obrabéni
ultravysokymi  rychlostmi
300 km/h

Mnohé panely a Zebra (konstrukce)
draku letadla se vyrabi ze superduralu
(A7075). Pro strojni vyrobu komponent z
materidlovych blokd jsou zcela zasadni
vysoce Ucinné procesy. Tyto obrabéci
procesy mohou nékdy proménit az 90
% materidlu na trisky, nez se docili
vysledného pozadovaného tvaru.

V posledni dobé se do komercniho prodeje
dostaly obrabéci nastroje schopné obrabét
komponenty rychlosti az 5000 m/min (300
km/h). Rychlost odvodu tfisky u téchto
procest mUze bytaz 10 000 cm3 za minutu.

Titanové slitiny:

Zvyseni jejich pomérného

zastoupeni pouziti vytvorilo

narlst poptavky po vysoce

efektivnim zpracovani.
Titanové slitiny maji nejvySsi mérnou pevnost
([pomér pevnosti a hmotnosti] ze vsech
kovovych materiald do teploty 400 stupnd
Celsia a jsou také lehké, pevné a odolné
proti korozi. V novych dopravnich tryskovych
letadlech se pouziva vyssi pomérné zastoupeni
titanovych slitin Ti-6Al-4V, a tento material
se pouziva pro vyrobu komponent letadel, u
kterych je vyZadovana vysokd pevnost, jako
jsou spoje kridel a pFistavaci podvozek. Viysoce
ucinné obrabéni titanovych slitin je opravdovou
vyzvou, protoZe jejich nizka tepelna vodivost
zplsobuije, Ze se teplo generované pri obrabéni
hromadi na okraji obrabéciho nastroje.

Vysoce Ucinny nastroj pro
obrabéni hlinikovych slitin
AXD4000

iMX  Celni  stopkové
frézy s vyménitelnou
hlavou pro obrabéni
téZkoobrobitelnych
materiald

n YOUR GLOBAL CRAFTSMAN STUDIO



Vrtdk MCS potazeny diamantem
pro obrabéni CFRP

Desticka ISO potazena PVD pro tézkoobrobitelné

materialy
Utvare¢ MP9015/ MS
Disk
INCONEL® je registrovana ochrann znamka spolecnosti S pDe al_nll ro '.e

CFRP: Novy vyznamny
material pro 21. stoleti

CFRP, desetkrat pevnéjsi nez ocel [pomér
pevnosti a hmotnostil, je lehky a pevny
materidl, odolny proti korozi, jehoz
vyuziti v 21. stoleti vyrazné vzrostlo. Velké
komponenty letadel, jako jsou ¢asti trupu
letadla, se formuji tak, Ze se na sebe
vrstvi platy obsahujici uhlikova vldkna do
specialné pripravenych forem a potom
se zahfivaji ve vakuu. Nicméné vysoka
pevnost CFRP znamend, Ze se obtizné
obrabi a k jejich obrabéni jsou zapotrebi
diamantové nebo diamantem potazené
nastroje.

Superslitina: ~ Mimoradné
funkcni kovovy material s
mimoradnou trvanlivosti

dokonce i za mimoradnych teplot
do 1 000 stupriti Celsia. Pouzivd se v
sekcich motoru spojenych se spalovanim
a vyfukovymi plyny. Béznymi priklady jsou
niklové slitiny INCONEL® a WASPALOY®.
Superslitiny si zachovavaji pevnost i za
vysokych teplot, ale tyto vlastnosti maji
rovnéz za nasledek obtizné obrabéni téchto
materiald. Vyzaduji také vysoce kvalitni
obrabéni a obrabéci procesy je proto nutné
pred zahajenim masové vyroby peclivé
prozkoumat a naplanovat.

Vewvzduchu -

Huntington Alloys Canada, Ltd.
WASPALOY® je registrovana ochranna znamka spolecnosti United Technologies, Inc.
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poHLED na TRH LETECKY PRUMYSL

Mitsubishi Materials Corporation zahajila rozsahly vyvoj
obrabécich nastroji pro letecky primysl v roce 2001.
Vysoky standard nastroju, které jiz byly dostupné v Evropé a
Z J a o n S ka Spojenych statech, vSak znamenal nepretrzity proces vyvoje
nastroji pro letecky prdmysl - a spole¢nost Mitsubishi
Materials Corporation v soucasnosti poskytuje rozmanitou
\'4 v , , . .o o ,
radu vysoce vykonnych nastroju pro tento prumyslovy obor.
do Sveta. Kromé toho ma dnes spolecnost celkem 20 leteckych
odbornikl rozmisténych na 10 mistech po celém svété,
ryr N \ V4 vCetné Japonska, Spojenych statl, Asie a Evropy. Jelikoz
Vase n ro leta d la byla priorita kladena na zlepseni technologie produktd a
p obrabécich procesd, bylo nyni dosazeno takové Grovng,
ktera spoleCnosti umoziuje participovat na mezinarodnich
vyvojovych projektech pro nova dopravni tryskova letadla.
Dva zkusSeni manazefi ze spolecnosti Mitsubishi Materials
Corporation nyni pomahaji prispét japonskym know-how k
vyvoji leteckého byznysu.

Soutezeni's Masaaki Ito
komplexnim pristupem Aerospace BusinessiVieln&Ely

Manazer pro letecky primysl, Masaaki
Ito, pristupuje k obrabéni s komplexni
perspektivou, kdyz vyuzivd 11 let svych
zkuSenosti z prace s nastrojovymi
systémy dle standardd 1SO  pro
kombinované strojni vybaveni u vyrobce
obrdbécich  nastroji.  Technologie
vyvinutd jeho oddélenim vznikla diky
spolupraci vyrobcl obrabécich nastrojd
s univerzitami a vyzkumnymi instituty, a
také s vyrobci letadel. Masaaki Ito rika:
.NaSe vysoce Ucinna technologie pro
zpracovani tézkoobrobitelnych materiald
dosdhla takové drovné, jaké by Zzadny
wyrobce obrabécich nastroji nemohl
dosdhnout sam.” Mitsubishi Materials
Corporation strategicky podporila vznik
svétového partnerstvi, které by umoznilo
dalsi  rozvoj leteckého byznysu. V
souladu s tim se spolecnost na jare 2014
spojila se svétové proslulym britskym
wyzkumnym centrem AMRC (Advanced
Manufacturing  Research  Centre).
Centrum AMRC provadi vyzkum tykajici
se projektd od vyznamnych wvyrobcd
letadel a vyuzivad monolitni Celni stopkové
frézy Mitsubishi pro obrabéni titanovych
slitin. V soucasnosti spoleCnost Uzce
spolupracuje se specialisty pracujicimi
v domacich i globalnich vyzkumnych a
vyvojovych sekcich a promitd toto Usili
do navrhu novych produktd, které budou
predstavovat novou generaci obrabéni.

n YOUR GLOBAL CRAFTSMAN STUDIO




Partnerska smlouva byla predana Adrianu Allenovi,
obchodnimu rediteli
Advanced Manufacturing Research Centre (AMRC).

JIMTOF 2014

(27. mezinarodni japonsky strojirensky veletrh)
Segment leteckého prdmyslu na stanku
Mitsubishi Materials

(Cina)
Vysvétleni pro Cinskd média

Odbornik na obrabéni
tézkoobrobitelnych
materiall

EngineeringManager TsuyoshiNaganose
vénoval vyvoji obrabécich technologii od té
doby, co do spolecnosti priblizné pred 20
lety priel. Ridil interni vyvojové testovani
a vyvoj novych technologii zpracovani - a
vysledky jeho prace tak byly prezentovany
na vystavach po celém svété. Kdyz presel
na aplikacni inZenyrstvi, jeho obsahlé
zkusenosti obrabécich technologii mu
pomohly navazat ddvéryhodné vztahy
s vyrobci letadel a vyrobci obrabécich
nastrojd. Pracoval prevainé v Asii a
Japonsku se zamérenim na praktickou
podporu technologii a Fedeni problém{ u
téZkoobrobitelnych materiall s vyuZitim
sité spolecnosti Mitsubishi Materials.
Rovnéz pomaha pri Ucasti na strojnich a
leteckych veletrzich v Severni Americe,
Evropé a Ciné, a samozrejmé v Japonsku.
Spolecnost Mitsubishi Materials byla
jedinym japonskym vyrobcem obrabécich
nastrojd, ktery se zGcastnil mezindrodni
letecké show v Cu—chaj v roce 2014,
nejvétsi air show v Cing.

Vevzduchu
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Globalni letecky prdmysl je pro vyrobu stéle ddlezitéjsim sektorem, kterému dominuje
USA a Evropa. Na samé Spicce tohoto primyslového sektoru je vyzkumné centrum
AMRC (Advanced Manufacturing Research Centre) s Boeingem, skupina vyzkumnych
center svétové tridy zabyvajicich se vyzkumem modernich vyrobnich technologii
pouzivanych v leteckém prdmyslu. Pro toto prvni Cislo interniho ¢asopisu Mitsubishi
Materials navstivil nas redakcni tym centrum AMRC, abychom pochopili, jak vztah mezi
Mitsubishi Materials a AMRC prospivéa sektoru leteckého primyslu.

Coje AMRC?

Centrum AMRC v Rotherhamu nedaleko
Sheffieldu ve Velké Britanii bylo pdvodné
zaloZenovroce 2001 nazakladé spoluprace mezi
Univerzitou v Sheffieldu a spolecnosti Boeing s
podporou od Yorkshire Forward a Evropského
fondu pro regionalni rozvoj. Skupinav AMRC ma
specialni odborné znalosti v obrabéni, odlévani,
svarovani, additive manufacturing, kompozitnich
materilech a Skoleni. Nyni ma vice nez 80
partner mezi primyslovymi podniky, mezi
néz patri spolecnosti Boeing, Rolls Royce, BAE
Systems a Airbus, a samozfejmé Mitsubishi
Materials. Centrum slouzi jako podplrny
mechanismus pro letecky primysl a povzbuzuje
technologické znacky jako je Mitsubishi, DMG
Mori, Nikken, NCMT, Renishaw, Starragamnoho
dalSich, aby vyvijely inovace, které umozni OEM
wyrobclim pro letecky primysl dosahovat jejich
cilti. Primarnimi cili bude vyrabét komponenty a
sestavy rychleji a efektivnéji, bez zvySeni objemu
prace v dilnach.

Abychom uvedli tuto filozofii do odpovidajici
perspektivy, odhaduje se, Ze do roku 2032 bude
globalni primysl potfebovat 29 000 nowych
velkych dopravnich letadel, 24 000 nakladnich
letadel a 5 800 regiondlnich letadel v cené vice
nez 5 biliond americkych dolart. V ddsledku

toho centra inovace jako AMRC podporuji
novatorskeé pristupy v soucinnosti se samotnym
primyslem, aby se podafilo zajistit, Ze globélni
letecky pramysl bude schopen tyto poZzadavky
naplnit.

Béhem nasi navstéwy v centru AMRC
jsme hovorili s obchodnim reditelem a
spoluzakladatelem AMRC, panem Adrianem
Allenem OBE, ktery zddraznil plvodni ambice,
jez staly za zaloZenim technologického centra
pred vice nez deseti lety. Pan Allen nam rekL:
.KdyZ jsme s profesorem Keithem Ridgwayem
CBE zalozili AMRC, jednim z naSich klicovych
cilli bylo wytvorit udrZitelné bohatstvi provdechny
zainteresované. Nedefinovali jsme bohatstvi
Cisté v penézni podobé, ale v podobé vytvoreni
pracovnich mist s mimoradné zdatnymi
pracovniky, hodnoty a zisku pro nase partnery.
.V prvnich dnech jsme stanovili konkrétni cile
na Casové ose, ale poté, co jsme v roce 2004
vybudovali naSe prvni centrum, jsme naSe
cile rychle prekrocCili a béhem ctyr let jsme je
zdvojnasobili. V roce 2014 jsme otevreli nase
Skolici centrum - a pocet zaméstnanct rychle
vzrostl. Ze 160 prijatych v prvni viné na soucasny
pocet 400. Jednim z nadich pocate¢nich zamérd
bylo vygenerovat vysoce odborné inZenyrské

pracovni pozice. V tomto centru realizujeme
nase zaméry a wytvafime novou generaci
britskych inzenyrd.”

Centrum AMRC mé nyni sedm budov a
poslednim rozsifenim je projekt ,Factory 2050".
Ma byt otevien béhem roku 2015 a bude se
jednat o prvni, zcela konfigurovatelnou digitalni
tovarnu ve Spojeném kralovstvi, ktera zvétsi
zabranou plochu centra AMRC na 38 925 metr(
Ctverecnych.

Adrian Allen OBE
obchodni reditel a spoluzakladatel AMRC

YOUR GLOBAL CRAFTSMAN STUDIO



Tom Jones
generalni feditel, MMC Hardmetal U.K. Ltd.

Co se odehrava v dilnach centra AMRC?

Dilny jsou v centru AMRC povaZovany za
pramyslové zkudebni stanoviété pro priti
generaci vyrobnich technologii. Obrabéci
stroje v centru AMRC jsou poskytovany
bud wyrobci obrabécich nastrojl, nebo
OEM wyrobci pro letecky primysl. Vyvoj
novych technologii pro Fezné kapaliny,
obrabéci nastroje, upinaci pripravky a
drzaky nastrojl, CAM software a strategie
obrabéni a také nové sloZeni materiald
- to vSe se na strojich testuje na hranici
moznosti.

Aby byl zajistén hladky prechod od
vyzkumu k plné vyrobé, pouziva centrum
AMRC platformy stroji  primyslového
standardu.

Vyhodou pro OEM wyrobce pro letecky
pramysl je, Ze stdvajici obrabéci
nastroje jsou optimalizovany zavadénim
nowch metod a strategii bez naruseni

stavajici  produkce. Pro  dodavatele
vybaveni je jejich technologie dlkladné
testovana za podminek, které jsou
diktovany prednimi jmény v leteckém
pramyslu. Jednim z prikladd je komplexni
testovani rady celnich stopkovych fréz
Mitsubishi Coolstar.

V roce 2013 se spolecnost Mitsubishi
Materials domluvila na ¢lenstvi s centrem
AMRC a zanedlouho bylo dohodnuto
Elenstvi na Urovni 2. Mitsubishi Materials
dodava své nejnovejsi inovace obrabécich
nastrojld a  poskytuje  technickou
podporu inZenyrdm z centra AMRC.
Mitsubishi dostava na oplatku kompletni
vysledky a zpétnou vazbu ze zkousek
obrabécich nastrojl. Soucasti procesu
jsou rovnéz doporuceni na zakladé
zkousek v centru AMRC.

Co prinasi spolecnost Mitsubishi Materials centru AMRC?

Abyzdlraznilvyznam pFispévku spole¢nosti
Mitsubishi centru AMRC, pan Adrian Allen
OBE pokracuje: ,Jsme hrdi a pocténi, Ze
muzeme spolupracovat se spolecnosti
Mitsubishi Materials. Japonsti wvyrobci
zménili primyslovou krajinu, a centrum
AMRC by bez spojeni s Japonskem nebylo
takovym zarizenim, jakym je dnes.”

.Jako komercni  subjekt chceme byt
spojeni s nejvétsimi vyrobnimi znackami,
protoze to zvySuje nas kredit a napomaha
technologickym zlepsenim v primyslu.
Mitsubishi je jméno, které je v Evropé velmi
dobre znamé a vysoce cenéné. Je to jméno,
které prinasi centru AMRC slavu a pomaha
budovat znacku AMRC. Usilujeme o uznani,

které vede k respektu a nakonec prinese
prospéch véem nasim partnerdm. V pozadi
nahlizime na pramysl celkovym pohledem
a chceme zainteresovat predni globalni
spolecnosti, abychom mohli vyuZivat
fr—

nejlepsi dostupné technologie, produkty a
odborné schopnosti. Mitsubishi Materials
je jednim z kli¢ovych hnacich motord vyvoje
technologie obrabécich nastroji - a my
uvitame blizsi spolupraci.”

Jaké z toho plynou vyhody pro spolecnost Mitsubishi Materials?

Jelikoz  centrum  AMRC  poskytuje
jedinenou  platformu  pro  zkouseni
nejnovéjsich  vysledkd  vyzkumu  za

pramyslovych testovacich podminek, které
jsou diktovany globalnimi OEM vyrobci pro
letecky pramysl, $pickovi inzenyfi v centru
AMRC dodavaji vysledky, které obsahuji
kompletni konfiguraci OEM. Tyto jedinecné

testovaci podminky ovliviuji strategie
obrabéciho nastroje, typu materidlu a

drahy nastroje, které jsou casto mimo
moznosti internich testovacich zarizeni
vyrobcd obrabécich nastrojd.

Napriklad 5osy stroj Starrag STC1250
v centru AMRC je prdmyslovy standard
tohoto typu stroje a ma dynamické
moznosti pro testovani Celni stopkové
frézy Coolstar v maximalnich meznich
podminkach.

YOUR GLOBAL CRAFTSMANSTUDIO
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ZAMEREN] NA VYKON

Centrum AMRC ma fadu internich
vyzkumnych divizi, které zahrnuji Skupinu
technologii procesd - kam patri Konstrukce
a Podvozky, Kryty, Hridele a Disky a Lopatky
- a Centrum kompozitnich materiald.
KdyZ se pripojila k centru AMRC, zacala
spolecnost  Mitsubishi  spolupracovat se
skupinou Konstrukce na projektu frézovani
dutin v titanu. Jako vedouci inZenyr, ktery
spolupracoval s centrem AMRC, fika pan
Adrian Barnacle, aplikacni inzenyr pro
perspektivni materidly v Mitsubishi UK:
.Centrum AMRC ma tendenci soustredit se
na projekty, které OEM partnefi planuji do
budoucna. U konstrukénich titanovych dild
pro letadla se OEM vyrobci a primysl obecné
soustredily na pouZiti fréz pro velké zatizeni
- %

YOUR GLOBAL CRAFTSMAN STUDIO

v plné hloubce a Sifce obrabéni s pomalou
rychlosti posuvu. Nicméné spolecnost
MMC zjistila, Ze obrabénim s mensimi Fezy
pfi wyrazné wy$Sich rychlostech/posuvu,
v kombinaci s nowymi strategiemi drahy
nastroje, je mozné vyrazné zkratit doby cyklu
asnizit naklady. Mitsubishi Materials v zasadé
méni toto vnimani v pramyslovém oboru.”

S pomoci dat shromazdénych v centru AMRC
zkousel pan Daniel Smith fadu Coolstar s
vice brity, s proménlivym Uhlem stoupani
Sroubovice od Mitsubishi, ktera byla vyvijena
pomoci nejnovéjsich inovaci kanalkd rezné
kapaliny v britech a zvétSenych geometrii bez
utvarece. Okamzitd zpétna vazba z centra
AMRC Fikala, Ze maximalni pramér 20 mm
rady Coolstar je nizsi nez oborova norma 25
mm, proto spolecnost Mitsubishi vyvinula pro
Ucely testovani Coolstar s prmérem 25 mm.

V centru AMRC zpocatku zkouSeli cCelni
stopkovou frézu VF6MHVCH Coolstar s
vice brity, s proménlivym Uhlem stoupani
Sroubovice, a nastavili limit opotrebeni
hrbetu na 0,3, ale této hodnoty nebylo nikdy
dosazeno. Misto toho vybrany nastroj selhal z
divodu vydrolovani na okraji fazetky. V tomto
okamziku se predpovidalo, Ze v pripadé
pouziti 3mm poloméru zaobleni Spicek maze
pracovat v mnohem delSich intervalech a
zvétseny polomér snizi pravdépodobnost
kiehkého lomu. Také bylo ziejmé,

Zze povrchova rychlost 90m/min byla prilis
nizka, protoZe bylo naméreno opotrebeni
hrbetu pouze 0,1 mm po vice nez 30 minutach
obrabéni. InZenyri se domnivali, Ze by se dalo
dosahnout povrchové rychlosti az 200 m/min,
a Zivotnost nastroje by stale byla dostatecna.

Na zakladé téchto zjisténi bylo ucinéno
rozhodnuti, Ze bude pouzit nstroj Mitsubishi
s rovnym britem pro specifické Ukoly
financované zakaznikem, kdyz bude pouZit
3mm polomér zaobleni Spicek.

Bylo navrZeno, Ze tento typ nastroje lze pouzit
k hrubovani i dokon¢ovani konstrukénich dill
letadel (specialné dutin) pfi hloubce rezu az
80 mm pri vysokorychlostnich operacich. V
Uspésném pripadé bylo mozné dosahnout
potencialni rychlosti odstranéni kovu az 133
cm¥/min.

Optimalizaci ucinné radialni hloubky rezu v
procesu jsou fizeny tepelné a mechanické
cykly pouzivané pro nastroj, coZ umoznuje
pouzit v kazdém okamziku idealni parametry.
Pozorovani provadénad béhem  zkousek
ukazala, Ze rychlost 130 m/min a tloustka
proces pro pouzité nastaveni; tyto hodnoty
zajistily odhadovanou pocatecni Zivotnost
ukazkového nastroje priblizné 60 minut pri
rychlosti odstranovani kovu az 133 cm3/min.

Daniel Smith | AMRC Structures Platform Group Engineer - Process Technology Group (vpravo)
Adrian Barnacle | Advanced Materials Applications Manager, MMC Hardmetal U.K. Ltd. (vlevo)



Adam Brown

Structures Platform Group Technical Lead - Process Technology Group

Mitsubishi Materials vytvari ,.skokovou
zménu” filozofie obrabéni

Pan Daniel Smith, vedouci inZenyr
AMRC tohoto projektu, ve své zpravé
uvedl: ,Vyvojovy nastroj o prdméru
25 mm prokazal schopnost pracovat
pri vysSich povrchovych rychlostech s
malym dopadem na Zivotnost nastroje,
pokud byla kontrolovana radialni hloubka
fezu a ostatni faktory generovani tepla.
Kromé toho bylo UspéSné dosazeno
rychlosti az 130 m/min pro hrubovani
pfi ae = 10 % prdméru nastroje, zatimco
rychlosti dokonc¢ovani 160 m/min prinesly
vynikajici jakost povrchu a mohly by se
potencidlné dale zvysit, ¢imz by se dale
zkratily doby cyklu.”

Spolecnost Mitsubishi je presvédcena,
Ze dopad této strategie obrabéni a rady
Coolstar na aplikace frézovani dutin v
titanu maze byt velmi vyznamny.

Adrian Barnacle fika: .Pri frézovani
dutin fada Mitsubishi Coolstar vyznamné
prevySuje ostatni nastroje pri pouziti
stejnych parametr( obrabéni.”

Technicky vedouci skupiny Structures
AMRC, pan Adam Brown, Fika:
.Podpora, jakou spole¢nost Mitsubishi
poskytla AMRC za kratkou dobu naseho
partnerstvi, je mimoradné uzitecnd z
hlediska vyvoje nastroji se zamérenim
na potieby obord, které podporujeme.
Zvlasté si cenime zapojeni oddéleni
vyzkumu a vyvoje spolecnosti Mitsubishi
pii vyrobé vlastnich a vyvojovych nastrojl
pro testovani. Ve vSech pripadech to vedlo
k mimoradné uspésnym vysledkdm ve
vyzkumnych i realizovanych projektech.”

Adrian Barnacle dodava: Letecky
primysl byl hlavnim srovnavacim testem
pro obtizné obrabéni tézkoobrobitelnych
materiald, avdak zakaznici dnes chtéji
zkratit provozni doby stroje a omezit
odbér ze skladu ziskanim komponent
a struktur, které budou co nejblizsi
vyslednému tvaru. Vezmeme-li v Uvahu
tento aspekt, posouva nas strategie
lehkého a rychlého obrabéni pro radu
Coolstar jiz nyni na celo oboru.”

Vysledky

Tento projekt prinesl konkrétnivyhody pro
centrum AMRC i spolecnost Mitsubishi
Materials. Zaprvé, primél spolecnost
Mitsubishi k rozsirenirady Coolstar o vétsi
prdméry a poloméry zaobleni 3picek,
které vyhovi prdmyslovym standardim.
Kromé toho  poskytl  spolecnosti
Mitsubishi pohled na nejnovéjsi strategie
- a tyto informace je mozné pouzit k
podpofe vyvoje budoucich produktd.
Pfinosem pro centrum AMRC Je,
Ze bylo lépe porozumeéno
charakteristikdm  vysoce  vykonnych
slinutych karbidd a geometrii Mitsubishi,

coz otevira cestu k nové spolupraci na
primyslovych projektech. Spole¢nosti
Mitsubishi a centru AMRC to pomaha
také tehdy, kdyz jsou vyzvany, aby
poradily nejlepsi praktické strategie OEM
vyrobcdm.

Adrian Barnacle Fika: ,Prinosem pro
OEM partnery v disledku tohoto projektu
budou kratsi doby cykld, zlepSena
povrchovd Uprava a snizeni nakladl
na nastroje.” To vSe se hezky vraci k
pocatecnimu komentari pana Allena o
filozofii centra AMRC generovat bohatstvi
pro vSechny zdcastnéné strany.

Co prinese budoucnost?

DalsSim krokem bude podivat se na dalsi
projekty centra AMRC, jak pan Adrian
Barnacle dodava: .S nasim potencialem v
AMRC jsme jen poskrabali povrch. Tento
projekt byl vypracovan spolecné s divizi
konstrukce dill letadel a nyni rovnéz
obracime nasi pozornost k divizi krytd a
motord a k divizi kompozitnich materiald.
V soucasnosti jsme velmi spokojeni s

implementaci nastroji Coolstar, které
jsou primarné urceny pro vyrobu malych
dutinvtitanu. Nyni se chystame vyzkouset
nasi radu AJX Celnich fréz pro hrubovani
velkych dutin v titanu a také nasi radu iMX
vymeénitelnych Celnich stopkovych fréz
se Sroubovitou hlavou pro dokoncovani
dutin.”
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MITSUBISH

Clanek (1

Podpora modernizace Japonska
prostrednictvim vyroby stribra
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Historie spolecnosti Mitsubishi Materials Corporation
se zapocala vstupem predchidce skupiny Mitsubishi,
Tsukumo Shokai, do ddlniho prdmyslu. Po zalozeni
podniku pro namorni prepravu v roce 1870 vstoupila
Tsukumo Shokai do ddlniho pramyslu, kde se vyvinula v
jeden z klicovych obord plsobnosti skupiny Mitsubishi.
Z mnoha dold, které spolecnost otevrela, se tentokrat
zamérime na Stribrny dil Ikuno. Ten se stal zakladnou
jeji zpracovatelské cinnosti a wvyroby stribra, ktera
podporila modernizaci Japonska. V provozu je dosud jako

Ruéni tridéniupasupms

Zpracovatelské stredisko [kuno.

Hvézdna produkce Stribrného dolu
lkuno

Po hodiné jizdy linkou Bantan ze stanice
Sanyo Shinkansen Himeji prijedete
do stanice lkuno ve mésté Asago,
v prefekture Hjogo. DalSich 10 minut cesty
na vychod skrz ¢tvrt Kuchiganaya, Ikuno,
vas privede k historickému stribrnému
dolu Ikuno (provozovanému spolecnosti
Silver Ikuno Co., Ltd.). Kamenna brana
je zdobena cisarskou chryzantémou,
emblémem, ktery ukazuje, ze dul kdysi
vlastnila panovnicka rodina. V dole je
priblizné 1 000 m dlouhy tunel pristupny
turistim, ktery vyuziva zbytky skutecné

YOUR GLOBAL CRAFTSMAN STUDIO

stoly a dolu. Také je zde vystavena rada
cennych materidld, které predstavuiji
vice nez 1 200 let dlouhou historii dolu.
DUl Ikuno byl zrejmé pdvodné otevien
v roce 807 naseho letopoctu. Priblizné
0 700 let pozdgji, v roce 1542, Suketoyo
Yamana, guvernér regionu Tajima
Region, zacal tézit z zly Kanagase.
V obdobi Edo (1603 - 1868) ovladali tézbu
Nobunaga Oda a Hideyoshi Toyotomi,
a Sogun leyasu Tokugawa zalozil pro
stribrné doly samostatny Urad. Spolecné
se zlatym dolem Sado a stribrnym dolem
Iwami se stal stribrny dul Ikuno zdrojem
daleZitych prijmG pro vliadu ve mésté
Edo. Stribrny dil Ikuno vzkvétal v obdobi

8. Soguna Josimuna (1716 - 1745), kdy
vyroba stribra dosahla priblizné 562 kg za
mésic. Se stribrnym dolem bylo néjakym
zpdsobem spojeno Zivobyti vice nez
20000 lidf.

Pod kontrolou spolecnosti Mitsubishi se
stal jednim z hlavnich stribrnych dold
v Japonsku

V roce 1868 se lkuno stal prvnim dolem
provozovanym japonskou vladou a
béhem tohoto obdobi prinesl do jeho
provozu francouzsky ddlni inzenyr Jean
Franciszue Coignet moderni evropské
tézebni metody. DGl se opét stal



Edo (Furiganeshi - geodet:
Historické misto, stribrny dal

Ik

il 54 R WERE

piacoyalelske diky/sp
ZmEshenctive spolatnest Misubishi Meferkls Co

kralovskym majetkem, ale pozdéji byl
v roce 1896 prodan akciové spolecnosti
Mitsubishi, predchldci skupiny
Mitsubishi. Pod spravou spolecnosti
Mitsubishi se rozrostl ve velky ddl
a poskytoval zakladnu japonského
penézniho systému. Béhem obdobi Edo
a Meidzi Cinila primérna ro¢ni produkce
priblizné 3 tuny a toto mnozstvi se
zvySilo v obdobi Séwa na 11 tun. Celkova
produkce stribra dolu Ikuno béhem 430
let od zahajeni tézby v plném rozsahu
do jeho uzavreni byla 1 723 tun. Pocet
hornikl zaméstnanych kvali zvySeni
produkce béhem valky prekrocil 2 600,
a mésto Ikuno s rozvojem dolu vzkvétalo.

Nicméné zhorsujici se kvalita a zvySovani
nakladl na téZbu vedly v roce 1973 k
uzavreni.. stribrného dolu Ikuno, kdy
skoncila jeho témér 1 200 let dlouha
historie. Pozlstatky Stol.a doll byly
zachovany jako historické misto a dnes
slouzi jako oblibeny cil turistt v Tajimé.

Nova kapitola historie se zacala psat s
otevirenim Zpracovatelského strediska
Ikuno a pokracuje ve formovani pevnych
svazkd s obyvateli v regionu

Pocet obyvatel mésta Ikuno se od zavreni
stiibrného dolu snizuje, ale v srpnu
2013 otevrela spolecnost Mitsubishi

Materials  Corporation novy zavod
nazvany  Zpracovatelské  stredisko
Ikuno, kde nyni zaméstnava 15 lidi.
Na zakladé divéryhodnych vztahd a
pout vzniklych béhem jeho dlouhé
historie se nyni v zavodé vyrabi
specialni nastroje pouzivané pro
zpracovani_automobilovych dild.
Spolecnost Mitsubishi Materials
pokracuje v rlstu v souladu

s regionem, kdyz piSe novou
kapitolu jeho historie.

YOUR GLOBAL CRAFTSMAN STUDIO
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Toshiya Matsumoto: Operéator

Takayuki Azegami: Viyvojovy Takahiro Misono: Technolog

Cl.é nek 2 Kotaro Sakaguchi: Operator

prototypl/prisel v roce 1998

vyroby (dFive operator

prototypl/prisel v roce 2004 vl el B AL

pracovnik/prisel v roce 2006

Celni stopkové frézy s
vymenitelnou hlavou

Novatorsky upinaci mechanismus od remeslniki

Vyvoj Celnich stopkovych fréz s vyménitelnou

IMX

hlavou byl zahajen uzv roce 2001. Stejné jako g

u kazdého dlouhodobého vyvoje se nakonec &
ukazalo, ze konecny produkt byl Uplné jiny
nez prvni prototyp. Inenyfi z Mitsubishi |
Materials povazovali dvojitou kontaktni
plochu casti systému ze slinutého karbidu
za kritickou polozku z hlediska uspokojeni
pozadavk( na maximalni pevnost, tuhost
a spolehlivost; nicméné k dosazeni téchto
pozadavk( byla zapotrebi nova technologie. V
tomto clanku jsme vyzpovidali Ctyri inZenyry,
kteri byli do tohoto procesu zapojeni; dva,
kterfi se specializuji na wvyvoj a vyrobni
technologie, a dva operatory prototyp( strojd.
YOUR GLOBAL CRAFTSMAN STUDIO




Specialni struktura spoje s ocelovymi Srouby

Dvojita kontaktni plocha (kuZel + ¢elo)

V4
OtaZka Reknéte nam néco o

pozadi celého vyvoje.

Azegami: Existuji dva rGzné typy
Celnich stopkovych fréz: monolitni a s
vyménitelnou hlavou. Celni stopkové
frézy s vymeénitelnou hlavou jsou velmi
ekonomické, protoZze se daji snadno
vyménit pfi rdznych pozadavcich, takze
se hodi pro Siroké spektrum aplikaci.
Monolitni Celni stopkové frézy jsou,
jak napovida jejich nazev, vyrobené z
jednoho kusu a tim je zajiSténa jejich
vysokd tuhost a presnost. TakZze na
zacatku vyvoje v roce 2001 byla myslenka
zkombinovat vyhody obou typd a lépe
uspokojit potreby zakazniku. Puvodni
upinaci mechanismus pridrzoval hlavu
béhem kontaktu pouze pomoci samotné
kuzelové plochy, coZ neposkytovalo
dostatecnou pevnost a tuhost. Béhem
opakovaného procesu metodou pokust
a omyll se doslo k zavéru, ze pouziti
dvojité kontaktni plochy Casti ze slinutého
karbidu s upinacim mechanismem
vyrazné zlepsi vykon. Upfimné receno,
tento Ukol byl velmi narocny a nebyli jsme
si tehdy jisti, zda bude mozné promenit
tento napad v realny produkt.”

Misono: . Zjistili jsme, Ze zavity Sroubu ze
slinutého karbidu maji sklon pri dotazeni
prasknout. To znamenalo, Ze jsme
museli vyvinout technologii, kterd nam
umozni zakomponovat ocelové Srouby do
slinutého karbidu.”

OtéZka Je dvojitd kontaktni

plocha u casti ze slinutého karbidu
opravdu tak obtizné realizovatelna?

Azegami: ,Ano. Dvojitd kontaktni plocha
pouzitd u rady iMX se tvori vyuzitim
vlastnosti  elastické  deformace v
kuzelovych Castech k vytvoreni pevného
kontaktu mezi koncovym povrchem hlavy
a drzaku. Slinuty karbid je sice super
tvrdy, ale mlzZe byt také krehky. Tim
chci Fici, ze slinuty karbid pouZzivany pro
frézy ma mimoradné malou schopnost
elastické deformace, takze existuje

vysoka pravdépodobnost, Ze drzak pfi
dotazeni hlavy praskne. Abychom tento
probléem vyresili, pouzili jsme tvrdsi
slinuty karbid, ktery je odolnéjsi, ale je
jiného typu nez karbid bézné pouzivany
pro frézy."

Matsumoto: ,Kdyz jsme vyrobili prototyp
drzaku, koncovy povrch drzaku jsme
postupné obrusovali po 1 um, abychom
nasli dokonalou toleranci. Po dokonceni
drzdku jsme provedli experiment s
upnutim a potvrdilo se, Ze elasticka
deformace umoznila, aby se vngjsi
pramér drzaku zvétsil pri pouZiti dvojité
kontaktni plochy pouze o nékolik pm. Byli
jsme z vysledkd nadseni.”

Misono: ,Pro  hromadnou  vyrobu
upinaciho  mechanismu s  dvojitou
kontaktni plochou jsme potrebovali

vyvinout novou technologii, ktera nam
umozni  nastavit potfebné  presné
rozmérové tolerance - néco, co bylo v té
dobé povazovano v hromadné vyrobé za
nemozné. Patrali jsme v celé radé obor(,
vCetné kontrolnich a méricich zarizeni,
obrabécich stroji a metod celkového
procesu, neZz se nam nakonec podafrilo
vytvofit  technologii  potfebnou  pro
hromadnou vyrobu.”

Sakaguchi: ,Kdyz jsme prvné sestavili
systém pro hromadnou vyrobu, museli
jsme vyresit jesté narocnéjsi pozadavky
ze sekce vyvoje. Vztah mezi sekci vyroby a
vyvoje byl po néjakou dobu dost napjaty.”
Vsichni: (sméji se)

V4
OtaZka Reknéte nam néco o

technologii struktury spoje.

Misono: Rada iMX pouziva specialni
strukturuspojezoceliaslinutého karbidu,
ktera efektivné vyuziva vlastnosti obou
materiald. Vyrobci, ktefi vyrabéji nastroje
ze slinutého karbidu a rychlorezné oceli,
méli dlouhodoby cil vytvorit technologii,
ktera zajisti stabilni a pevné spojeni mezi
slinutym karbidem a oceli. Technologie
pro spojeni stopek a rfeznych hlav z
rtznych materialt pro hromadnou vyrobu
obrabécich nastroji jiz byla pouzivana,
ale pro nas bylo nesmirné obtizné tuto
stavajici technologii prizplsobit nagim
potfebam. V zavodé v Akasi jsme zacali
zkoumat nové stroje a prizplsobovat
infrastrukturu, se kterou jsme méli
jen malé zkusenosti. Bezproblémova

Integrovany drzak ze slinutého karbidu

hromadna vyroba rovnéz volala po
modifikaci  stavajictho  technického
vybaveni, coz vyZzadovalo znacné Usili.
Azegami: Byl to postup metodou
pokusd a omyld. Nez jsme byli schopni
vyprodukovat  poZadovanou  pevnost,
wybirali jsme rlzné materialy pro
soucasti z oceli a slinutého karbidu
a provadéli jsme opakované zkousky
spojeni a pevnosti v tahu na stovkach
jednotek. Byl to skvély pocit, kdyZ nam
testovaci specialista nakonec odsouhlasil
parametry pozadované pro vyrobu.”
Sakaguchi: ,Bylo dulezité, ze po vsech
riznych fazich dlouhého vyvojového
procesu se nam podarilo uvést néco
nového a novatorského béhem veletrhu
JIMTOF 2012. Jsme presvédceni, ze
vysledny produkt splnil cil inovace,
protoZe jsme vytvoFili Fadu nastrojd, které
pfinesou nadim zakaznikdm vyrazné
whody.”

OtéZka Chtéli byste néco

vzkazat nasim zakazniklim?

Azegami: ,0d uvedeni Fady iMX na trh
v roce 2012 byli zékaznici, ktefi na ni
od monolitnich celnich stopkovych fréz
presli, s vysledky velmi spokojeni. Jsem
presvédcen, ze diky vynikajici pevnosti
a pohodli, které prindsi technologie
vymeénitelnych hlav, sdhne po rfadé iMX
stéle vice a vice zakaznikd.”

Misono: ,Budeme nadale pracovat na
vyvoji  presnych vyrobnich technologii,
abychom splnili pozadavky zékaznikl na
vysoce kvalitni produkty. Nase produkty
jsou vybavené nejmoderngjsi technologii
a jsem si jisty, ze budeme svédky jejich
stale Sirsiho komercniho vyuZiti, protoze
jejich popularita se stale dal a dal siri.”
Sakaguchi: ,Vyvoj rady iMX se nyni
soustredi na reakce na potreby zakazniku
a ja vim, ze trh se na nase nové produkty
tési.”

Matsumoto: ,Vzhledem k nasim rychlym
reakcim na poZadavky zakaznik( ohledné
specidlnich i standardnich produktd bude
popularita rady iMX ur¢ité nadale rist.”

Ocel
ﬁ Slinuty karbid

Upinaci mechanismus mezi hlavou a drzakem

4

Hotovy produkt. (vlevo) Ranny prototyp. (vpravo)
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ARCHIV TECHNOLOGII

Povlak Miracle:

svou dobu

Evoluce technologie,
ktera predstihla

Cesta k nowym
produktim Miracle

Na konci osmdesatych let minulého stoleti, kdy byl povlak TiN na
vrcholu své popularity, se objevil povlak Al-TiN obohaceny hlinikem
a zcela zménil stavajici zvyklosti. Technologie byla nazvana Povlak
Miracle, a tento ¢lanek se podrobnéji zaméri na povlak, ktery zménil
historii nastroju ze slinutého karbidu.

YOUR GLOBAL CRAFTSMAN STUDIO
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cast |

Poviak Miracle byl wsledkem
spojeneho Usili

Povlak TiN obohaceny hlinikkem se na
trhu objevil v roce 1987. Tento novy povlak
byl vyvinut, kdyz se do oboru obrabécich
nastrojli z karbidu vloZil vyrobce nastrojd z
rychlorezné oceli - Kobe Steel Co., Ltd, ze
kterého se pozdgji stal zavod spolecnosti
Mitsubishi Materials Corporation v Akasi.
Tmavé fialovy povlak je v soucasnosti
popularni, ale tehdy byl trendem doby
zlaty povlak TiN. Byla to samozrejmé
technologie, na kterou jsme mohli byt hrdi,
ale nebylo zrejmé, jak uspéje novy povlak
na trhu. Vzorky byly vystaveny na veletrhu
JIMTOF v roce 1988, a vrtak ze slinutého

.||

Vrtaky Miracle vystavené na veletrhu JIMTOF 1988

karbidu s povlakem Miracle byl uveden
na trh v roce 1990. V roce 1991 byla celni
stopkova fréza Miracle predstavena také na
trhu karbidovych nastroji. Ackoli jiz pred
uvedenim na trh panovalo jisté ocekavani,
celni stopkova fréza Miracle byla brzy velmi
vychvalovana jako vynikajici produkt, jaky do
té doby nikdo na trhu nevidél. V disledku
této odezvy spolecnost zCtyrnasobila svou
vyrobni kapacitu. Mohli jsme byt opravdu
pysni na to, Ze diky celnim stopkovym frézam
Miracle bylo nynimozné obrabét vytvarované
materialy az po fazi vytvrzeni, coz bylo do
té doby nemyslitelné. Prestoze bylo po

Prvnitmavé fialova celni stopkova fréza ze slinutého karbidu na svété

vytvrzeni popularni  zpracovani pomoci
elektrického vyboje, rychlejSi obrobeni
pomoci celnich stopkovych fréz vyrazné
zkratilo dobu pripravy forem. Produkt se
stal ,.zazracnym" nastrojem. Ironii bylo, Ze
protoze byl povlak Miracle jesté odolnéjsi nez
si spolecnost kdy predstavovala, najednou
stala pred nedostatkem materiald pro
hodnoceni vykonu. Tento problém existuje
stale a je Castym predmétem diskusi mezi
vyvojari povlakd, ktefi chtéji provadét testy
a hodnoceni, a pracovniky odpovédnymi za
vyhodnoceni, ktefi chtéji snizovat naklady
na testy. Celni stopkové frézy Miracle ziskaly
Technické ocenéni Japonské spolecnosti
strojnich inzenyrG v roce 1995. V témZe roce
obdrzel stejnou cenu Sinkansen Nozomi. Je
velkym uspokojenim védét, Ze technologie
pouzit¢ v celni stopkové fréze jsou
povazovany za stejné cenné jako Sinkansen.

wmens
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Rozmanite technologie poviaku Miracle

Povlak TiN obohaceny hlinikem, ktery
byl hlavni slozkou puvodniho povlaku
Miracle, a stavajici vyrobni know-how
podporily wyuziti povlaku Miracle u
SirSiho spektra produktd. Spolecnost
Mitsubishi Materials byla napriklad prvni
spolecnosti, ktera pridala prvek Si, ktery
se vydatné pouzival v povlaku PVD. Povlak
ALTiSIiN prevzal vysokou tvrdost a oxidacni
teplotu povlaku Miracle a ve spojeni s
nové vyvinutymi materidly ze slinutého
karbidu a geometriemi umoznil obrabét
oceli s tvrdosti vySsi nez 60 HRC. Dalsim
prikladem nejlepsSiho produktu své tridy
je povlak Violet AlTiN, ktery se pouziva u
nastroji z rychlofezné oceli. Potahované

nastroje z rychlorezné oceli se vyrabéji
jesté obtiznéjinez typy ze slinutého karbidu.
Prestoze je k optimalizaci charakteristik
povlaku zapotrebi vysoka teplota, tvrdost
nastroji z rychlofezné oceli klesa pfi
550 stupnich Celsia a vysSich. Tim vznika
potfeba maximalizovat charakteristiky
povlaku i nastroje a dosahnout optimalni
rovnovahy. Vsechny spolecnosti, které se
povlaky zabyvaji, musi tyto potize prekonat
a spolecnost Mitsubishi Materials vzdy
usilovala o to, aby posouvala technologie
kupredu. Vrtaky Violet se obtizné vyvijely,
ale jsou stale populdrni - a tvrda prace,
ktera byla zapotrebi k uvedeni Uspésného
nastroje na trh, se vyplatila.

Rada Violet  vysoce
presnych vrtakl VA-PDS
(s fialowym povlakem)
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Celni stopkova fréza
Miracle VCMD umoznuje
obrabéni oceli o tvrdosti
vétsi nez 60 HRC.
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3 2000 ~

Desticky a vrtaky ze slinuteho karbidu
se stavaji prevazujici technologii

V roce 2000 se zavod v Akasi stal primou

dcerinou spolecnosti  spolecnosti
Mitsubishi ~ Materials  Corporation.
Technologie  povlaku  Miracle byla

okamzité pouzita pro monolitni karbidové
vrtaky a takeé pro karbidové desticky, jeden
z hlavnich pilifG spolecnosti Mitsubishi
Materials. Pri zpracovani desticek se v té
dobé spoléhalo na povlaky CVD, pricemz
typy s povlakem PVD se pouzivaly pouze
jako druhotna rada. Nicméné s vyvojem
povlaku Miracle a naslednou kombinaci
s modernimi geometriemi nastrojd

&
<7

Desticky (VP15TF] s povlakem Miracle

Historie vyvoje povlaku Miracle

87 Povlaky AL-Ti-N se vyvijeji ve vyzkumné
laboratori Mitsubishi Materials.

Vzorky jsou poprvé

vystaveny na

se povlak PVD stal hlavni pouzivanou
technologii. Specialné nastrojovy material
VP15TF se stal hlavnim materidlem pro
vyrobu desticek a poskytoval vysokou
univerzalnost diky synergii povlaku
Miracle a vhodného materialu substratu.
Aby se zdlraznila popularita tohoto
nového nastrojového materialu, Casto se
rika: , Kdyz nevite, jaky nastrojovy material
pouzit, pouzijte VP15TF."”

Povlak Miracle se také pouzival u vrtaka
ze slinutého karbidu. Vrtaky Miracle

Povlak Impact Miracle v kombinaci s
integrovanymi nanokrystalickymi vrstvami

inzenyru.

Celni stopkové frézy Miracle ziskaly Technické
ocenéni Japonské spolecnosti strojnich

vyrabéné v zavodé Akasi v roce 1990
vSak bohuzel nebyly tak ziskové, jak se
doufalo. Nicméné rada vrtakd ZET1,
kterd se vyrabéla ve stejné dobé, a nové
vrtaky WSTAR vedly k rozsireni pouziti
povlaku Miracle pro vrtani. Pro monolitni
celni stopkové frézy byl vyvinut novy
povlak Impact Miracle, ve kterém jsou
kombinovany nanokrystalické monovrstvy
prvkl AL-Ti-Si-N. Zkombinovani tohoto
nového povlaku s vhodnym materialem
ze slinutého karbidu vedlo k uvedeni
na trh celnich stopkovych fréz Impact
Miracle. Zavedeni této nové generace
celnich stopkovych fréz Impact Miracle
znamenalo, Ze bylo mozné obrabét
materialy HSS, které bylo predtim mozné
zpracovavat pouze pomoci brouseni nebo
vymilani.

Vrtaky Miracle ZET1 3 vrtaky ze slinutého
karbidu

99 Povlaku Miracle byl udélen patent.

Japonském mezinarodnim strojirenském
veletrhu (JIMTOF 1988).

1990 ZaCina prvni hromadna vyroba povlaki
AL-Ti-N na svété. Zahajeni prodeje vrtaka

2000 Zahajeni vyvoje desticek s
povlakem Miracle.

Miracle.
’I 991 Zahajeni prodeje Celnich stopkovych fréz 2001 Zahajeni prodeje desticek
Miracle. s povlakem Miracle.

’I 994 Zahajeni prodeje Celnich stopkovych fréz
Violet.

YOUR GLOBAL CRAFTSMAN STUDIO




Vysoce Ucinné produkty s povlakem
PVD se rozviely v ramci vyvoje
zaméreného na Siroké spektrum aplikaci.
Prostrednictvim kombinace technologie
a rlznych povlakd na pocdetné radé
kompozitnich materiald se povlak PVD
nadale zlepSoval stale vySSim tempem.
Nejpokrocilejsi radou s povlakem PVD
od Mitsubishi Materials je rada ,Miracle
Y. Rada Miracle I s povlakem Smart
Miracle byla wvyvinuta pro obrabéni
téZkoobrobitelnych ~ materiall.  Tento
nové vyvinuty povlak z prvkd Al-Cr-N
poskytuje dlouhou Zivotnost nastroje pri
obrabéni niklovych a titanovych slitin.
Pomoci technologie ZERO-p Surface se

Vvoj rady Miracle

vyrazné snizila prilnavost obrabéného
materialu, a nizsi odpor pri obrabéni mél
za nasledek prekvapivé dobré vysledky.

VradachMP61,MP71aMP91byly uvedeny
na trh desticky pro frézovani ze Sesti
nastrojovych materiald. Tyto nastrojové
materialy jsou jednotlivé optimalizovany,
aby dosahly specifickych narocnych
charakteristik pro pouZiti u materiald ISO
P, M a S. Potize s odérem a praskanim
vlivem tepla, které se u frézovani Casto
objevuji, jsou reseny pomoci povlaku z
nanokrystald  AL-Ti-Cr-N  (technologie
TOUGH-Z). V oblasti soustruznickych
desticek byla na trh uvedena rada

IViIHRRACLE=
S 1 G M A

MP90 pro obrabéni tézkoobrobitelnych
materiald, kterd je zaloZzend na
slouceniné Al-Ti-N obohacené hlinikem,
specialni verzi povlaku Miracle. Pro
vrtaky byl vyvinut univerzalni nastrojovy
material DP1020 a bylo zjiSténo, ze
kombinace s povlakem z nanokrystall
AL-Ti-Cr-N Uspésné vyznamné
snizila opotrebovani okraje. Dale se
prostrednictvim jedinecné technologie
ZERO-p Surface a technologie chlazeni
TRI-cooling s vnitfnim privodem rezné
kapaliny vyrazné snizil odpor pfi obrabéni
a béhem vrtani bylo dosazeno dobré
stability diky zlepSenému vykonu odvodu
trisky.

Celni stopkové frézy pro obrabéni

tézkoobrobitelnych materialt

Desticky ze slinutého karbidu s
povlakem PVD pro frézovani

Zahajeni hromadné vyroby povlaku
Miracle v zahranici.

5 Zahajeni prodeje Celnich stopkovych fréz
Impact Miracle.

2 Zahajeni prodeje Celnich stopkovych fréz
Smart Miracle.

20’] 3 Zavedeni technologie Miracle X. Zahajeni

prodeje desticek vyrobenych pomoci
technologie TOUGH-Z. Zahajeni prodeje
vrtakl MVE/MVS.

Desticky pro tézkoobrobitelné materialy

Vyvoj povlaku Miracle

Po 28 letech od prvniho uvedeni
povlaku Miracle na trh se pozadavky
na parametry nastroji s povlakem PVD
jesté vice zprisnily. Vyvoj a technologie
se budou stale posouvat dopredu, aby
byly dodavany produkty, které predci
oCekavani zakaznikd.

Natsuki Ichimiya
oddéleni vyzkumu a vyvoje skupiny Povlaky
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Technologicke
centrum pro
obrabéeni

.Spolupracujeme s technickymi
centry v zahranici, abychom zajistili ty
nejlepsi produkty a sluzby.”

Masato Yamada, reditel
Technologického centra pro
obrabéni, oddéleni vyvoje.

- : -
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Technologické centrum pro obrabéni bylo otevieno v dubnu 2010 v Saitamé,
v Japonsku, jako zakladna pro vyvoj a poskytovani reseni od spolecnosti

Mitsubishi Materials.

Zlepsovani zakaznickych sluzeb

Technologické  centrum pro obrabéni
meélo napliovat poZadavky na komplexni
produktova Feseni, kterd budou odrazet

rozsahlé  zkuSenosti a  dovednosti
nashromazdéné spolecnosti  Mitsubishi
Materials, a umozni nam zlepSovat

zakaznické sluzby. Planovani bylo zahajeno
v roce 2008 a po dvou letech dlkladnych
pfiprav bylo Centrum v dubnu 2010
otevreno. Rozsahly repertoar reseni, které
nyni ReSeni poskytuje, zahrnuje jedinecné
obrabéci programy s testy obrabéni a
zdokonalenymi drahami nastroji CAM,
primé telefonické konzultace, pripravy na
misté instalace a Sirokou Skalu technickych
sluzeb. Kazdy mésic vyridi Centrum témeér
2000 telefonatd od zakaznikd, ktefi potrebuji
konzultaci, a zaméstnanci Centra zavolaji
priblizné 230 klientdm, aby poskytli bézné
technické sluzby. Pocetny personal Centra
sdili vaSen pro rozvoj, vyrobni technologie
a marketing, a pritom aktivné Sifi ohromné
mnozstvi znalosti a modernich technologi
do celé spolecnosti. Praxe Otevrené
inovace realizovana pomoci spoluprace s
univerzitami, vyzkumnymi instituty, vyrobci
obrabécich stroji a dalSimi externimi
subjekty umoziuje trvalé zlepSovani
schopnosti vyvijet feseni a vytvaret nabidky,
které nejen splni, ale predci ocekavani
zékaznikd. To vSe pomaha pri poskytovani
vynikajici Urovné sluzeb, kterd odpovida
ocekavanim v daném oboru.

Poskytovani  Spickovych znalosti a
technologii

Technologické  centrum pro  obrabéni
ma v planu zdvojnasobit pocet center
pro obrabéni a kombinovanych strojnich
zarizeni pro zpracovani do konce roku 2016.
Kromé toho je také klicovou oblasti, ve které
se chce centrum realizovat, vyvoj novych
nastrojd a strategii obrabéni. Tento projekt
mMa na starosti tym pro vyvoj novych nastroju.
Tym vytvoreny v dubnu 2015 ma za Ukol
pracovat na vyvoji nastroj a technologi,
které zaujmou trh. Kromé Technologického
centra pro obrabéni v Japonsku a
technickych center v USA, Spanélsku,
Ciné a Thajsku existuji plany na vybudovani
center v Némecku, Indii a Jizni Americe.
Predstava je takova, Ze Technologické
centrum pro obrabéni bude fungovat jako
zdkladna, a prohloubi se spoluprace s
technickymi centry v jinych zemich, aby se
usnadnilo poskytovani Spickovych sluzeb
zékaznikdm. Jako priklad wynikajicich
sluzeb mdze slouzit planovany systém, kdy
zdkaznik v USA pozada technické centrum
v USA o test obrabéni, ktery bude proveden
pres noc technickym centrem v Cing, a
zakaznikovi budou vysledky doruceny druhy
den rano. ProtoZe se snazime zlepSovat
nase znalosti a technologie, finalnim cilem
je identifikovat a FeSit potreby zakaznikd
pomoci Spickovych reseni.



|-

Technické centrum.pro Evropu,
Technické centrum pro Severni Valencie, Spanélsko

Ameriku, Chicago, USA

Technické cgntrum pro Cinu,
Tchien-tin, Cina

Technologické centrum pro
SoutheastAsia Technical Center, obrabéni, Saitama, Japonsko

Bangka, Thailand

Technicka centra jsou
rozmisténa po celé
zemekouli

Poskytovani technologické podpory

.Kdyz jsem poprvé nastoupil do
spolecnosti, pracoval jsem osm let v
oddéleni obchodu a marketingu, nez jsem
priel v roce 2011 do Technologického
centra pro obrabéni. Nyni pracuji v
Tymu pro testy obrabéni. Prace v tomto
tymu vyZaduje Siroky rozsah znalosti a
dovednosti, nejen z oblasti obrabéni, ale
také v programovani stroju. Ze zacatku
jsem se toho musel za kratkou dobu
hodné naucit, ale jsem presvédceny, ze
mi to umoznilo zvladnout Sirsi penzum
prace. Vzdycky se snazim predevsim
myslet na to, abych pracoval z perspektivy
zakaznika. Kdyz nas zakaznici pozadaji o
testy obrabéni, oCividné hledaji vylepseni,

napriklad zkraceni dob cykld, zlepSeni
presnosti a delSi Zivotnost nastrojd.
Také povazuji za prioritni dokoncit kazdy
test rychle a presné a odeslat vysledky
v pozadovany den. Kromé toho je také
zapotrebi vyhovét pozadavkim oddéleni
prodeje a marketingu a prispét k
bezproblémovému prdbéhu kompletnich
obchodnich  operaci.  Budu  dale
pracovat na prohlubovani dovednosti a
spolehlivosti Technologického centra pro
obrabéni jak pro zakazniky, tak pro interni
zaméstnance. Nasi prioritou je poskytovat
vynikajici sluzby, které uspokoji potreby
zakaznikd, a vzdy budeme hledét dopredu
a poskytovat reSeni pripravena pro
budoucnost.”

.Snazime se zlepSovat
profesionalni dovednosti,
abychom lépe reagovali
na Siroké spektrum
potieb zakaznikl na
konzultace.”

Trvale se rozvijejici Technologické centrum pro obrabén poskytuje Siroke

spektrum reseni

navrhy programd obrabéni

Poskytovani testl obrabéni,
1 a dalSich obrabécich resent.

VylepsSeni telefonickych
2 konzultaci, technicka skoleni

a dalsi zakaznické sluzby.

Poskytovani snadno
3 pochopitelnych informaci o

produktech na seminarich.
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Clanky 1

Hiroshi Watanabe

Centrum pro vyzkum a vyvoj monolitnich nstrojd

Tepelne zmeékceni
zaruvzdornych slitin

Viynikajici vykon pri obrabéni zaruvzdornych slitin

V soucasnosti vyvijime keramické celni
stopkové frézy, které jsou schopné
obrabét  materidly  supervysokymi
rychlostmi, kterym se nemohou soucasné
Celni stopkové frézy ze slinutého karbidu
vyrovnat. Aby byly schopné pracovat pfi
obrabéni zaruvzdornych slitin v téchto
supervysokych rychlostech, musi mit
Celni stopkové frézy vynikajici odolnost
viéi  teplu generovanému  béhem
tohoto procesu. Kdyz se k obrabéni

zaruvzdornych  slitin - pouzivaji  Celni
stopkové frézy ze slinutého karbidu, je
nezbytné redukovat generované teplo,
aby byla zachovana Zivotnost nastroje. To
znamena, ze rfezna rychlost je omezena
priblizné na 70 m/min. PFi pouZiti
keramickych Celnich stopkovych fréz lze
dosahnoutreznérychlosti500m/minnebo
vy$$i. To zplsobuje zmékcovani materiald
teplem generovanym pri obrabéni. Ackoli
to zni rozporné, Zzaruvzdorné slitiny

Fotografie 1: Obrabéni pomoci keramickych celnich stopkovych frézg
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méknou priblizné pfi teploté 1 000 stuprid
Celsia, protoze v tomto teplotnim pasmu
se snizuje pevnost loZisek a pevnost v
tahu. Zatimco celni stopkové frézy ze
slinutého karbidu nemohou pri takto
vysoké teploté fungovat, keramické ano.
Tato nova keramickd celni stopkova
fréza poskytuje vynikajici vykon pfi
obrabéni materiald, i kdyZ je produkovano
mimoradné intenzivni teplo a vznikaji do
ruda rozzhavengé tfisky (viz fotografie 1).




Vynikajici ucinnost a dlouha Zivotnost nastroje

Keramické celni stopkové frézy obrabéji
zaruvzdorné slitiny Uplné jinym zplsobem
nez Celni stopkové frézy ze slinutého
karbidu. Po pravdé receno, spiSe neZ
.obrabéni”, by bylo presnéjsi popsat
mechanismus jako .Sikmé sefiznuti”.
Hrana nastroje se mirné svari, ale
neutrpi zadné vazné poskozeni, protoze
keramika ma vynikajici odolnost vaci
teplu generovanému béhem obrabéni.
Proto je Zivotnost nastroje s keramickou
Celni stopkovou frézou podstatné delSi

Obr. 1: Srovnani Zivotnosti nastrojt

+700%

100%

Délka obrabéni (%)

Celni stopkové frézy ze slinutého karbidu

nez v pripadé Celnich stopkovych fréz ze
slinutého karbidu. Dale se Celni stopkové
frézy ze slinutého karbidu bézné lamou
v raném stadiu obrabéni, ale keramické
Celni stopkové frézy mohou pokracovat az
7krét déle (viz obr. 1). Celni stopkové frézy
ze slinutého karbidu nejsou urceny pro
tak vykonné obrabéni pri vysokeé rychlosti,
ale keramické ano, coZ jim poskytuje
zfetelnou vyhodu (viz obr. 2). Nicméné pfi
pouziti keramickych celnich stopkovych
fréz je diraz kladen na splnéni naroénych

Obr. 2 Podminky obrabéni

pozadavk{ obrabéciho stroje. Je to proto,
aby bylo dosazeno rychlosti potrebné
ke generovani tepla, které je nutné pro
zmékceni materiall bez odéru nebo
jiného poskozeni. Z toho ddvodu musi
byt vretena obrabéciho stroje schopna
pracovat ve vysokych otackach, a proto
jsou k obrabéni pomoci keramickych
Celnich stopkovych fréz zapotrebi ty
nejkvalitnéjSi obrabéci stroje.

Stav ostri po obrabéni
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Obrabény material INCONEL® 718
Ctyrbrita celni stopkova fréza se zaoblenymi rohy, @ 10 x R 1,25
20000 min™' (628 m/min)

2 000 mm/min (0,025 mm/zub)

Nastroj
Otacky
Rychlost posuvu
Hloubka rezu ap=7,5mm, ae=3,0 mm
Vylozeni 23 mm

Obrabéci stroj Vertikalni obrabéci centrum HSK-A63

ZpUsob obrabéni Sousledné frézovani, proud suchého vzduchu

INCONEL® je registrovana ochranna zndmka spolecnosti Huntington Alloys Canada, Ltd.

Dalsi wuziti
keramickych celnich
stopkovych fréz

Ucastnil jsem se od pocatecnich stadii
vyvoje produktu a brzy jsem si uvédomil,
jak je narocné identifikovat idealni
podminky pro obrabéni. Uspésnému
vyhodnoceni produktu bohuzel branila
opakovana prasknutia poskozeniodérem.

Nicméné po vynaloZeni dostatecného
sili o nalezeni nejlepsich zplsobd
vyuziti potencialniho vykonu keramickych
Celnich  stopkovych  fréz  nakonec
pokracujici testovani znamenalo, Ze se
podarilo najit odpovédi na zadané otazky.
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Japonska
kuchyne

Kohada, prosim!™ Uz se to nesel”

Séfkuchar susi pripravi vasi objednavku primo pred vagima ocima - a je pozitek sledovat, jak promériuje
roky uceni a zkusenosti v delikatesu.

Edo (Tokio) devatenactého stoleti bylo plné stankd se susi, jakési starojaponské verze moderniho
rychlého obcerstveni, a stanky byly preplnéné lidmi, kteri se zastavili, aby v rychlosti néco snédli,
pricemz hladovi zakaznici platili za jeden kousek ekvivalent 150 az 200 jend (1,00-1,50 euro) v dnesni
méné. Susi bylo béZnym obédem obchodnikd.

Podle nékterych susi vzniklo z Nare-zushi, jidla prineseného
ze sousedniho asijského kontinentu v 8. stoleti. Nare-zushi
byla ryba a ryze kvasené v kyseliné mlécné. Béhem procesu
kvaseni ryze zkapalnéla, ale ryba se vyjmula a snédla. Ve 13.
stoleti se doba kvaseni zkratila, a lidé zacali jist rybu i ryzi.
Jidlo se oznacovalo Nama, neboli ,syrové” nare-zushi. Ve 14.
stoleti se objevily pokrmy Oshi- a Haya-zushi. Oshi-zushi byla
nasolena ryba na ryZi a Haya-zushi byla ryze s octem.

Priblizné kolem roku 1820 se objevilo susi, jak ho zname
dnes, a jeho vznik se pripisuje muzi jménem Yohei Hanaya.
Hanaya mél stanek na rybim trhu v Nihonbasi, které lezi na
sever od dnes mezinarodné znamého rybiho trhu Tsukiji.
Nihonbasi lezi v Tokijském zalivu, tehdy zvaném Edo-mae,
a zasobovalo celou oblast Cerstvymi rybami a Skeblemi,
napriklad plackami skvrnitymi (Kohadal, ostnoploutvimi Tail,
okouny (Suzuki), tygiimi krevetami (Kuruma-ebi), mof'skymi
Ghofi (Anago) a Skeblemi jedlymi (Hamaguri). Ovéem pred
vynalezenim chlazeni byly ryby bud'duseny, marinovany nebo
smazeny.

Technologie vyroby ledu vyvinutd na konci 19. stoleti
revoluénim zplsobem zménila nasi schopnost uchovani
potravin; a schopnost uchovat ulovené ryby v chladu privedla
Hanayu na cestu zkoumani zplsobd, jak zvyraznit chut
cerstvé ryby, cestu, ktera vyvrcholila vytvorenim susi, které
se postupné naucil znat a milovat cely svét. ProtozZe obliba
susi se dokonale shoduje s oblibou saké, ktera se rozsirila v
povalecném obdobi, mistri susi zacali vytvaret metody, které
daly vyniknout chutim susi, a od té doby se preménily témér
v umeni.

Nez se clovék stane mistrem susi, trva to nejméné 10 let. V
prvnich letech uceni nesmi ucriové dokonce pouzivat ani ndz
a teprve v sedmém roce mohou zacit pracovat s tunakem.
Velkd vétSina toho, co se tito ucnové béhem dlouhych a
narocnych let uci, souvisi s pripravou. Umeélecky vystup, ktery
pred nami sehravaji, kdyz si objedname pokrm, je pouze ¢asti
jejich postupu.

= Ctyri tradi¢ni typy Edo-mae susi

Marinovanytunak — g®=  Ostnoploutva ryba mezi <&  Plackaskvmita A  Dudené Skeble
- Zuke-maguro W | listychaluh a —Kohada no Sujime @=" _Nj-hama 4.
4,&';" -TainoKonbu-jime ‘e a T

Zuke znamena marinované v sojové
omacce, sladkém saké (Mirin), saké a

Kobu-jime je nasolené bilé maso se
soli umisténou mezi chaluhami. Stl a

Tato zariva ryba je marinovana v octu a
soli. Ocet zplsobi zméknuti vnéjsi kize

Duseni $kebli tak, aby zlstaly mékké,
vyZaduje, aby byly vloZeny do studené

japonském masovém vyvaru. Sl v séjové
omacce redukuje obsah vody v tunakovi,
¢imz zmékne maso, ale zachova si pritom
svou chut. Je obtizné tunaka spravné
nakrajet, protoze kdyz se to neudéla
dobre, rozpadne se na kusy. Tunak je
prvotridni ryba a trva roky, nez se ucen
nauci i pripravit.
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chaluhy vytahuji z ryby vlhkost, ryba se
stdhne a stane se mazlavéjsi a chutnéjsi;
a chaluhy propUij¢i lehkému rybimu masu
svou prichut. Typ a tloustka chaluh a
doba, po kterou na rybu psobi, vyrazné
ovlivni chut a texturu.

ryby. Na zakladé pocasi a mnozstvi tuku
Vv rybé se mistri susi rozhodnou, kolik
soli pouziji. Velmi propracované techniky,
jako je odstranéni Supin nebo rozkrojeni
masa na dveé stejné poloviny, produkuje
texturu, kterd vas posléze pri konzumaci
nadchne. Pravé proto lidé rikaji, Ze staci
jedno sousto placky skvrnité, abyste
zhodnotili uméni mistra susi.

vody a potom se zahraly. Nejprve se uvari
asi na 65 % a potom se prendaji do horké
omacky, kde se uvari priblizné na 95 %.
To vyzaduje zkusenosti a koncentraci.
Vysledna oméacka se jmenuje Tsume a
varf se tfi dny a tri noci, béhem kterych
se pomalu pridava omacka z morského
Uhore.



Susi v sobé kombinuje kolektivni moudrost

lidi, kteri konzumovali ryby po staleti, zvySeny

smysl pro pohostinnost a hlubokou sofistiko-
vanost japonské kuchyné. Pojdme se podélit

o nékteré z dovednosti, které mistri susi vnasi

do svého kulinarského umeni.

= Priprava susi

A

Mistr susi namoci Spicky svych prstl do roztoku
z pll dilu octa a pdl dilu vody a potom vezme
trochu ryZe a vytvori z ni podlouhly blok. MnoZstvi
ryze pouzité pro jednotlivé kousky se v riznych
restauracich lisi.

Potom polozi palec levé ruky na okraj ryze a
zabali prsty levé ruky kolem ni a ryzi jemné
stiskne. Soucasné polozi ukazovacek pravé ruky
navrch ryZe a stiskne ji a zplosti vertikalné.

Zopakuije krok (4) a znovu jemné stiskne ryzi
arybu.

Mistr uchopi platek ryby do levé ruky, vezme
Spetku japonského krenu a rozprostre ho na
platek ryby pravym ukazovackem. Na tucné
kousky se pouziva o trosku vice kirenu.

Potom polozi prostrednicek pravé ruky na
levou stranu susi ryze a ryzi obrati. (Nyni je ryba
nahore.)

Pridrzi rybu na ryzi a otoci kousek o 180 stupfid.

= Konzumace susi

Polozte hiilky na horni a dolni plosku susi a drzte
susi horizontalné.

Namocte okraj do séjové omacky, horni stranou
dold, a vloZte do Ust.

Potom mistr poloZi podlouhly blok susi ryze na
platek ryby a pritiskne ryzi palcem levé ruky.

Stiskne pravou i levou stranu ryby palcem a
prostrednic¢kem pravé ruky.

Kousek znovu jemné stiskne. Potom ho polozi
pred vés. Cilem je zajistit, aby se ryze hladce
oddélila hned po vlozeni do pusy.

k [ -
MiZete pouzit také prsty.

[puisoby stolovani v susSi restauraci

Pokus si objednavate podle jidelniho listku, projdéte si nabidku riznych zalivek.
Abyste si susi co nejvice vychutnali, konzumuijte ho hned po servirovani.
Pokud si objednavate jen prilohy a napoje, nezdrzujte se u stolu prilis dlouho.
Je nevhodné, aby hosté restaurace pouzivali slova, ktera bézné pouzivaji Séfkuchari susi.
Proto nezadejte o Agari, kdyz chcete zeleny caj, nebo Murasaki, kdyz chcete séjovou omacku.

Pripraveno ve spolupraci s: ,SUSHI KAISHIN®, 1-15-7 Nishiazabu Minato-ku Tokyo, Japonsko

Poznamky séfredaktora

S potéSenim vam predstavujeme
prvni Cislo Global Craftsman
studia a chtéli bychom vyjadrit
nase podékovani vsem, kdo se
podileli svou usilovnou praci

a neutuchajicim nadsenim na
realizaci tohoto projektu.
Redakce sledovala od samého
zacatku dva cile: zaprvé, vytvorit
Casopis, ktery bude zajimat
vsechny, kdo jsou zapojeni do
vyroby, a zadruhé, Uspésné
tlumocit vasen pro remeslnou
zrucnost, ktera je soucasti vyroby
produktd v Japonsku. Chceme se
s nasimi ctenari podélit o nékteré
zajimavé pribéhy o nasi kulture,
remeslném umu, nadseni a
zapalu femeslnikd pro jejich praci.
V budoucnu budeme pokracovat
v nasem Usili o odhalovani
prekvapeni a Sifeni nadseni ve
sveté mistrovské prace.

.Global Craftsman Studio”
Séfredaktor: Hideyuki Ozawa
(oddéleni obchodniho rozvoje a
planovani)

Global Craftsman Studio, ¢islo 1
Duben 2015

Publikovalo oddéleni obchodniho
rozvoje a planovani, Mitsubishi
Materials Corporation

Neopravnéné kopirovani nebo
replikace obsahu téchto stranek,
textu a obrazkd je prisné
zakazano. Termin MIRACLE
pouzity v tomto dokumentu je
registrovana ochranna znamka
spolecnosti Mitsubishi Materials
Corporation.




Mitsubishi Materials neni jen vyrobcem nastroju

Snazime se promptné reagovat na pozadavky zakaznikl a aktivné
prispivat k jejich spéchu s odhodlanim profesionalniho remeslnika.

Budeme usilovat o to, abychom se stali jedinym vyrobcem
nastrojd, ktery bude celosvétové nabizet ,,osobni femeslné studio”,
jedinecnou sluzbu pro nase zakazniky.

Toto misto vam umozni:

Najit vyspélé technologie a produkty.

Hledat resenti, kdykoli a kdekoli na svété.

Sdilet nase nadseni pro nejnovéjsi trendy technologii a inovace
produktd.

V tomto studiu budeme premyslet, sdilet, vytvaret a vyvijet
spolecné s nasimi zakazniky vzrusujici reSeni, ktera budou splhovat
jejich specifické pozadavky.

VASE GLOBAL CRAFTSMAN STUDIO
MITSUBISHI MATERIALS
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Vyznam naseho loga

Nase logo zobrazuje lidi stojici v kruhu a drzici se
za ruce. Kruh predstavuje zemeékouli. Lidé drzici
se za ruce vyjadruji nase odhodlani rdst a uspét
.ruku v ruce” s nasimi zakazniky z celého svéta a
Uzce s nimi spolupracovat na zlepseni vykonnosti.
Tvar loga zastupuje fadu ideji. Zachycuje obrazek
,obrabécich nastroji” v kombinaci s dominantnim
pismenem M z nazvu znacky Mitsubishi Materials.
Rovnéz zobrazuje plamen, ktery symbolizuje nasi
vasen pro mistrovskou fremeslnou préci.

MITSUBISHI

AMITSUBISHI MATERIALS
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