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PRZESEANIE

] naszych

w rézny sposdb. Dlatego nawet jesli obecnie proponowane
przez nas tresci nie wiaza sie bezposrednio z Panstwa
dziatalnoscia, chcemy zacheci¢ Panstwa do zapoznania
sie z podejmowanymi przez nas dziataniami, tak aby wtedy,
gdy nadarzy sie okazja, zwrécili sie Panstwo z pytaniem
wtasnie do nas.

Pracownicy Mitsubishi Materials sa w petnej gotowosci,
aby sprosta¢ Panstwa oczekiwaniom, oferujac
kompleksowe rozwiazania i z catym zaangazowaniem
zapewni¢ Panstwu najlepsze produkty i ustugi. To dopiero
pierwszy numer naszego czasopisma — zapraszamy do
zapoznania sie zartykutamiw tym i w kolejnych numerach.

Fumio Tsurumaki

Prezes Zarzadu

Advanced Materials & Tools Company
Mitsubishi Materials Corporation
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RZUT OKA na RYNEK

Zdjecie: Mitsubishi Aircraft Corporation

Przemyst lotniczy i obrébka materiatéw
trudnoobrabialnych

HISTORIA MITSUBISHI

Kopalnia srebra Ikuno — wielowiekowa
wspotpraca z Mitsubishi

O NAS

Centralizacja  wiedzy i technologii
w japonskim osrodku technologicznym
Mitsubishi Materials Technology

FACHOWCY zabieraja G£0S

Rewolucyjny  mechanizm  mocujacy
opracowany w duchu ,Monozukuri”

— iMX; czyli frezy trzpieniowe

z wymienna gtowiczka

NA KRAWED/ZI

Zmigkczanie
zaroodpornych

termiczne  superstopow

Your Global Craftsman Studio

WYDAINOSC jest NAJWAZNIEJSZA

Centrum  Zaawansowanych Badan
Produkcji  (Advanced Manufacturing
Research Centre - AMRC]

— Mitsubishi  Materials wywota
rewolucje w ewolucji przemystu
lotniczego

Z ARCHIWUM TECHNIKI

Rozwoj epokowej technologii Miracle
Coating

WA

WA (Japonia) — kulinarny duch Japonii
— "Sushi" w japonskim stylu
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RZUT OKA NA RYNEK

Niebo tetni zyciem

Dzieki Internetowi informacje mozna rozsyta¢
po catym Swiecie w czasie rzeczywistym.
Jesli za$ chodzi o ludzi i towary, najmniej
czasu  zajmuje  transport lotniczy.
0d 1995 roku transport lotniczy rozwija
sie w tempie 5% rocznie w przeliczeniu
na pasazerokilometry) i to pomimo dwoch
kryzysow gospodarczych w tym okresie.

R2UT KA na RYWNEK PRZEMYSt. LOTNICZY
Artykut specjalny

i obrébka:materiatow =%

Przewiduje sie, ze przez nastepne 15 lat
liderem wzrostw w branzy lotniczej
bedzie Azja, za$ w Europie powszechna
dostepnos¢ potaczen pasazerskich niemal
z kazdego lotniska w dalszym ciagu bedzie
sie przyczynia¢ do coraz wiekszego ruchu
na niebie.
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Gotowosc¢ do

pierwszego lotu
Japonski MRJ

Nowy przyjazny
srodowisku

odrzutowiec
pasazerski

W ciagu nastepnych 15 lat rynek
przewozow lotniczych podwoi sie!

Dane i prognozy dla transportu lotniczego na $wiecie

(miliardy km)

(rok)

Zrédto: Japan Aircraft Development Corporation
.Prognoza dla rynku samolotéw cywilnych na lata 2014-2033"

| Niebo nad Europa jest petne samolotow

T% g Ak W,
Obecnos¢ samolotéw komercyjnych nad Europa
(10:00 GMT)
http://www.flightradar24.com/

Dla  zaspokojenia  odmiennych  potrzeb
zwiazanych z pokonywanym dystansem lotow
miedzykontynentalnych,  miedzynarodowych
i miedzymiastowych, opracowanych zostato
wiele réznych rodzajow samolotow. Obecna
rewolucja produkcji odbywa sie pod presja
uwarunkowan $rodowiska, w tym globalnego
ocieplenia. Aby zmnigjszy¢ szkodliwy wptyw
lotnictwa na $rodowisko, samoloty Boeing
787, Airbus A350 oraz inne nowe odrzutowce
pasazerskie sa teraz wyposazane w silniki
odrzutowe, ktore generuja niski poziom hatasu.

Zdjecie: Mitsubishi Aircraft Corporation

Zastosowano w nich takze wiecej lekkich,
i mocnych materiatéw, takich jak stopy tytanu
czy tworzywa sztuczne wzmocnione wtéknem
weglowym (CFRP), ktdre zmniejszaja mase
samolotu i obnizaja zuzycie paliwa. W Japonii
trwaja przygotowania najnowszego odrzutowca
pasazerskiego MRJ, dzieta Mitsubishi Aircraft
Corporation, do rozpoczecia obstugi potaczen.
Obecnie linie lotnicze na catym Swiecie
rozbudowuja swoja flote o samoloty, ktdre
beda spetnia¢ wymagania zarowno pasazerow,
jak i Srodowiska naturalnego.

W powietrzu |-
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RZUT OKA NA RYNEK

R2UT KA na RYWNEK PRZEMYSt. LOTNICZY

Podzespoty do odrzutowcow pasazerskich i ich obrobka

Lwia czes¢ odrzutowcow pasazerskich zawiera
od 3 do 6 miliondw podzespotdw wykonanych
Z lekkich, i wytrzymatych materiatow. Wiekszos¢
podzespotéw konstrukcyjnych podlega obrdbce,
a do budowy silnikow wykorzystuje sie specjalne
stopy, odporne na dziatanie ekstremalnych
temperatur i ciSnien. Koniecznos¢ zapewnienia
wydajnosci, precyzji i jakosci  determinuje
zastosowanie narzedzi skrawajacych
zaprojektowanych specjalnie do obdbki danego
materiatu.

Stopy aluminium:
wysoko wydajna obrobka
z ultrawysoka predkoscia
300 km/h

/

Wiele paneli i zeber (elementow konstrukcyjnych)
ptatowca jest wykonanych z super-duraluminium
(A7075). W procesie produkcji elementu poprzez
skrawanie bloku metalu, wysoka wydajnos¢
ma kluczowe znaczenie. Zdarza sie, ze trzeba
usuna¢ ponad 90% materiatu, aby uzyskac
wymagany ksztatt.

Niedawno wprowadzono na rynek narzedzia,
ktore potrafia skrawac z predkoscia 5000 m/min
(300 km/h). Tempo odprowadzania widra w tego
rodzaju procesach moze wynosic nawet 10000 cm3
na minute.

" Stopaluminium »

Stopy  tytanu: Coraz
czestszestosowaniestopow
tytanu spowodowato
wzrost  zapotrzebowania
na obrobke wysokowydajna.

W temperaturze ponizej 400°C, stopy tytanu
charakteryzuja sie najwiekszym wspétczynnikiem
wytrzymatosci (wytrzymatos¢ do masy) sposrad
wszystkich materiatow metalowych. Sa dodatkowo
lekkie i odporne na korozje. Do produkcji nowych _
odrzutowcéw pasazerskich coraz czeSciej uzywa Stop tytanu
sie stopu tytanu Ti-6Al-4V, z ktdrego wykonywane
sa podzespoty samolotu wymagajace odpowiedniej
wytrzymatosci, takie jak podwozie i taczenia
skrzydet. Wydajna obrdbka stopdw tytanu nie jest
jednak tatwa ze wzgledu na ich niska przewodnos¢
cieplna, ktdra sprawia, ze ciepto wytwarzane
podczas obrobki jest kumulowane w materiale i
przekazywane do krawedzi skrawajacej narzedzia.

Wysokowydajny frez
do  obrobki  stopow
aluminium
AXD4000

Frezy trzpieniowe iMX
z wymienna gtowiczka
do materiatéw
trudnoobrabialnych

Podwozie
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CFRP: nowy materiat XXI
wieku

CFRP (Carbon Fiber-Reinforced Polymer) jest
nie tylko dziesie¢ razy bardziej wytrzymaty
od stali {stosunek wytrzymatosci do masy), lecz jest
takze materiatem lekkim i odpornym na korozje,
a jego popularnos¢ w XXI wieku gwattownie
rosnie. Duze podzespoty statkdw powietrznych,
takie jak elementy kadtuba, sa formowane
warstwowo w specjalnych formach z arkuszy

Wiertto MCS z diamentowa zawierajacych wtokna weglowe, a nastepnie

powtoka do obrébki CFRP podgrzewane w prozni. Duza wytrzymatos¢
‘ CFRP wigze sie jednak z trudnosciami w obrobce

i koniecznoscia uzywania narzedzi diamentowych
lub z diamentowymi powtokami.

Kadtub

Superstopy: niezwykle
praktyczne stopy metali
o wyjatkowej trwatosci

Superstop

nawet  w  wysokich temperaturach
siegajacych 1000°C. Sa uzywane w sekcjach
silnika zwiazanych ze spalaniem i wydechem.
Do typowych przyktadow naleza stopy niklu
INCONEL® i WASPALOY®, Superstopy zachowuja
wytrzymatos¢ nawet w wysokich temperaturach,
a to z kolei skutkuje ich niska obrabialnoscia.
Materiaty te wymagaja wysokiej jakosci
obrobki, dlatego przed rozpoczeciem produkji
" Seria ptytek ISO z powtoka PVD do materiatéw na skale masowa potrzebna jest doktadna analiza
trudnoobrabialnych i planowanie procesow produkcyjnych.

Gatunek MP9015/ tamacz MS

Tarcza

W powietrzu |-
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INCONEL® to zarejestrowany znak handlowy firmy Huntington Alloys Canada, Ltd.
WASPALOY®to zarejestrowany znak handlowy firmy United Technologies, Inc.
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R2UT KA na RYWNEK PRZEMYSt. LOTNICZY

W 2001 roku Firma Mitsubishi Materials Corporation rozpoczeta

- na petna skale produkcje narzedzi skrawajacych dla przemystu

lotniczego. Jednak wysoki standard narzedzi, juz wéwczas

J a po n Ia dostepnych w Europie i w Stanach Zjednoczonych, oznaczat
koniecznos¢ ciagtego doskonalenia narzedzi lotniczych firmy

Y 4 = Mitsubishi Materials Corporation, ktérego efektem jest
SWIatu nasza aktualna, niezwykle bogata oferta wysoko wydajnych
u frezéw. Firma zatrudnia razem 20 ekspertéw ds. lotnictwa

w 10 punktach na catym Swiecie, m.in. w Japonii, Stanach

- - Zjednoczonych, Azjii Europie. Dziekitemu, ze nadrzednym celem

paSJ I o ra nzy firmy jest doskonalenie produktéw i proceséw obrobkowych,
osiagneliSmy poziom, ktéry pozwala nam uczestniczyc

= = we wspdlnych miedzynarodowych projektach obejmujacych

lot n I Cze nowe odrzutowce pasazerskie. W pracach nad wprowadzeniem
J japonskiego know-how do branzy lotniczej udziat bierze dwdch

doswiadczonych inzynieréw z Mitsubishi Materials Corporation.

Masaaki lto
Nowe moce na rynku Aerospace BusinesiEnEEl

Kierownik  biznesowy ds. lotnictwa,
pan Masaaki Ito, traktuje obrobke
kompleksowo, wykorzystujac  11-letnie
doswiadczenie pracy w firmie produkujacej
narzedzia zgodne z normami SO
dla ztozonych urzadzen skrawajacych.
Technologia opracowana w prowadzonym
przez niego dziale byta rozwijana przez
producentdw  narzedzi  skrawajacych
we wspotpracy z uczelniami i instytutami
badawczymi, a takze z producentami
samolotéw. — Nasza technologia wysoko
wydajnej obrébki materiatow trudno
obrabialnych osiagneta poziom, ktdrego
nie mogtby uzyska¢ sam producent
narzedzi skrawajacych — powiedziat
Masaaki Ito. Strategia Mitsubishi Materials
Corporation ~ promuje  powstawanie
Swiatowych partnerstw z mysla o dalszym
rozwoju dziatalnosci lotniczej. Dlatego
wtasnie wiosna 2014 roku firma przystapita
do Centrum Badan nad Zaawansowana
Produkcja (AMRC) w Wielkiej Brytanii.
AMRC  realizuje projekty badawcze
zlecane przez najwiekszych producentow
samolotéwidoobrobkistopowtytanuuzywa
monolitycznych ~ frezdw  trzpieniowych
Mitsubishi. Obecnie blisko wspétpracujemy
ze specjalistami dziatajagcymi w branzy
badawczo-rozwojowej w kraju i na Swiecie.
Wykorzystujemy efekty tej wspdtpracy
do projektowania narzedzi skrawajacych
nowej generacji.

YOUR GLOBAL CRAFTSMAN STUDIO




Umowe o wspdtpracy ztozono u Adriana Allena,

dyrektora handlowego O$rodka Badan
nad Zaawansowana Produkcja (AMRC).

27. Miedzynarodowe Targi Narzedzi Skrawajacych
w Japonii (JIMTOF 2014)

Stoisko Mitsubishi Materials: ekspozycja narzedzi
dla branzy lotniczej

Stoisko Mitsubishi Materials na chinskich targach
Zhuhai Air Show
Rozmowa z chinskim dziennikarzem

= /

Tsu’yoshi Nagll,a"no

Aerospalce !_E"hgineering Manager

Ekspert w obrobce
materiatow trudno
obrabialnych

Kierownik techniczny Tsuyoshi Nagano
pracuje  nad rozwojem technologii
obrébkowych, od kiedy rozpoczat prace
w firmie 20 lat temu. Kierowat
wewnetrznymi prébami rozwojowymi oraz
rozwojem nowych technologii, a efekty jego
pracy byty prezentowane na wystawach
nacatymswiecie. Poprzeniesieniudodziatu
inzynierii zastosowan, dzieki bogatemu
doswiadczeniu w opracowywaniu
technologii obrdbkowych, tatwo nawiazat
ciepte relacje z producentami samolotow
i narzedzi skrawajacych. Pracowat gtownie
w Japonii i innych krajach azjatyckich,
skupiajac sie na praktycznym wspieraniu
technologii i rozwiazywaniu problemow
dotyczacych trudno obrabialnych
materiatdw, z wykorzystaniem = sieci
Mitsubishi Materials. Tsuyoshi promuje
rowniez  uczestnictwo w  targach
narzedzi skrawajacych i lotniczych,
organizowanych w Ameryce Pdtnocnej,
Europie, Chinach i Japonii. Mitsubishi
Materials to jedyny japonski producent
narzedzi skrawajacych, ktory wziat udziat
w miedzynarodowych targach lotniczych
Zhuhai 2014, najwiekszej imprezie
branzowej organizowanej w Chinach.

W powietrzu
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Advanced Manufacturing Research Centre
' @aaflﬂt;

¥ _ Rolls-Royce
g Factory of the Future
staﬁvia smilewy Krolk™

Swiatowy przemyst lotniczy bezustannie zyskuje na znaczeniuw branzy produkcyjneji jest obecnie
zdominowany przez Stany Zjednoczone i Europe. Osrodek Badan nad Zaawansowana Produkcja
(AMRC) jest obecnie jednym z lideréw rozwoju tego sektora przemystu miedzy innymi dzieki
udziatowi Boeinga. Razem tworza klaster nowoczesnych osrodkéw badajacych zaawansowane
technologie produkcyjne, wykozystywane w branzy lotniczej. Przygotowujac pierwszy numer
czasopisma, zespot redakeyjny Mitsubishi Materials udat sie do AMRC, aby lepiej zrozumiec
zwigzki pomiedzy nasza firma, a korzysciami, jakie AMRC przynosi branzy lotniczej.

Cotojest AMRC?

Osrodek AMRC z siedziba w Rotherham w poblizu
Sheffield (Wielka Brytania] zostat zatozony
w 2001 roku jako efekt wspdtpracy pomiedzy
Uniwersytetem  Sheffield a  firma  Boeing
przy wspotudziale organizacji Yorkshire Forward
oraz  Europejskiego  Funduszu  Rozwoju
Regionalnego. Klaster AMRC gromadzi specjalistow
z zakresu obrdbki skrawaniem, odlewnictwa,
spawalnictwa, kompozytow, wytwarzania
addytywnego i prowadzenia szkolen. Obecnie
wspotpracuje z ponad 80 partnerami branzowymi,
w tym z firma Boeing, Rolls Royce, BAE Systems,
Airbus oraz oczywiscie Mitsubishi Materials.
Osrodek dziata jako miejce wsparcia branzy lotniczej
przez wiodacych producentdw, takich jak Mitsubishi,
DMG Mori, Nikken, NCMT, Renishaw, Starrag i wielu
innych. Wspomagaja oni opracowywanie innowacjj,
ktére umozliwia producentom czesci lotniczych
realizacje ich zamierzen. Zamierzenia beneficjentow
osrodka polegaja gtownie na szybszej i wydajniejszej
produkeji podzespotow bez koniecznosci zakupu
nowych maszyn i urzadzen.

W przetozeniu na liczby szacuje sie, ze do 2032
roku linie lotnicze beda potrzebowa¢ 29 000
nowych duzych samolotow pasazerskich, 24 000
odrzutowcow  biznesowych oraz 5800 statkow
powietrznych do obstugi potaczen regionalnych

0 tacznej wartosci ponad 5 biliondw dolarow
amerykanskich. Wtasnie dlatego takie centra
innowacji jak AMRC wspdtpracuja z przemystem
i napedzaja postep technologiczny umozliwiajacy
Swiatowemu przemystowi lotniczemu zaspokojenie
tego zapotrzebowania.

Podczas naszej wizyty w AMRC rozmawialismy
zdyrektorem handlowym iwspotzatozycielem AMRC,
Adrianem Allenem, ktory przyblizyt nam gtowne
zamierzenia, ktdre staty sie podwalinami osrodka
ponad dekade temu. — Kiedy wspdlnie z profesorem
Keithem Ridgwayem zaktadalismy AMRC, jednym
z naszych gtownych celow byto zapewnienie korzysci
wszystkim zaangazowanym stronom — wspomina
Allen. Poprzez korzysci rozumielismy nie tylko
kwestie finansowe, ale takze stworzenie miejsc
pracy dla wysoko wykwalifikowanych pracownikow
oraz zapewnienie naszym partnerom wartosci
i zysku.

— Na poczatku wyznaczalismy sobie wyrazne cele
wzgledem terminu ich realizacji, ale po zakonczeniu
budowy pierwszego osrodka w 2004 roku cele zostaty
bardzo szybko przekroczone, a w ciagu czterech
lat nasza dziatalnos¢ rozrosta sie dwukrotnie.
W 2014 roku otworzylismy osrodek szkoleniowy,
ktory bardzo szybko zwiekszyt nabér stuchaczy
z poczatkowych 160 do ponad 400 oséb. Jednym

Adrian Allen
Dyrektor handlowy i wspétzatozyciel AMRC

n YOUR GLOBAL CRAFTSMAN STUDIO

advance
manufa

z naszych pierwszych zamierzen byto stworzenie
migjsc pracy dla wysoko wykwalifikowanych
inzynierdw; obecnie realizuiemy nasze ambicje
i ksztatcimy nowe pokolenie brytyjskich inzynierow.
Kompleks AMRC sktada sie obecnie z siedmiu
budynkow razem z najnowszym o nazwie
“Factory 2050". Bedzie to pierwsza w Wielkig]
Brytanii fabryka cyfrowa z mozliwoscia catkowitej
zmiany  konfiguracji, ktora zwiekszy catkowita
powierzchnie AMRC do 38 925 m2, jej otwarcie jest
zaplanowane jeszcze na ten rok.




-

Tom Jones
Dyrektor generalny, MMC Hardmetal U.K. Ltd.

Co sie dzieje na haliAMRC?

Hala AMRC to pole testowe, na ktorym
przeprowadza sie prby technologii nowej
generacji. AMRC korzysta z narzedzi
do obrdbki skrawaniem dostarczonych przez
firmy produkujace tego rodzaju maszyny
lub  przez producentéw  oryginalnego
wyposazenia samolotéw. Na poszczegdlnych
stanowiskach  bada  sie  mozliwosci
najnowszych chtodziw, narzedzi skrawajacych,
mocowan i oprawek, strategii obrobczych,
oprogramowan CAM oraz nowe sktady
materiatow.

Aby umozliwi¢ bezproblemowe przejscie
od badania do petnej produkcji, AMRC
korzysta ze standardowych dla przemystu
platform sprzetowych.

Dla producentdw wyposazenia samolotow
niekwestionowana zaleta jest mozliwos¢
optymalizacjiistniejacych narzedzi obrébczych
oraz wprowadzenie nowych technik i strategii

bez  przerywania  produkcji.  Dostawcy
narzedzi i urzadzen sa z kolei rygorystycznie
sprawdzani pod katem wsparcia nowych
technologii w warunkach narzuconych przez
czotowe marki w branzy lotniczej. Jednym
z przyktadow moga by¢ kompleksowe préby
frezow trzpieniowych Mitsubishi Coolstar.

W 2013 roku firma Mitsubishi Materials
zwrdcita sie do AMRC w sprawie mozliwosci
swojego udziatu w projekcie; wkrotce
potem przyznano jej status cztonka “Tier
2". Mitsubishi Materials udostepnia AMRC
swoje najnowsze innowacje w zakresie
narzedzi skrawajacych i zapewnia pomoc
techniczna inzynierom osrodka. W zamian
otrzymuje petne wyniki oraz uwagi z prob
narzedzi skrawajacych. Zalecenia wynikajace
z przeprowadzonych w AMRC prob i testow
réwniez stanowia czes¢ catego procesu.

Co wnosi Mitsubishi Materials do AMRC?

MowiacoznaczeniuzaangazowaniaMitsubishi
w dziatalnos¢ AMRC, Adrian Allen kontynuuje:
— JesteSmy  zaszczyceni  mozliwoscia
wspodtpracy z Mitsubishi Materials. Japonscy
producenci zmieniaja  krajobraz  branzy,
wiec AMRC nie bytby osrodkiem, ktérym jest,
bez swoich japonskich powiazan.

— Jako jednostka komercyjna chcemy
by¢ kojarzeni z najwiekszymi markami
z branzy, dzieki ktorym tatwiej nam bedzie
zdoby¢ uznanie i ktére beda napedzac
rozwdj  technologii. Marka  Mitsubishi
jest w Europie dobrze znana i cieszy sie
dobra reputacja. To nazwa, ktora zwieksza
renome AMRC i pomaga nam budowac
marke AMRC. Poszukujemy potwierdzenia
naszych kompetencji, ktore zapewni nam

powazanie, a na dtuzsza mete przyniesie
korzysci rowniez naszym partnerom. Mamy
catosciowe spojrzenie na branze i zalezy nam
na wspdtpracy z czotowymi globalnymi
markami, aby madc korzysta¢ z najlepszych
e

technologii, produktéw i doswiadczenia.
Mitsubishi ~ Materials to jedna z sit
napedzajacych postep w technologii narzedzi
skrawajacych, wiec chetnie zaciesnimy nasza
wspotprace.

Jakie sa korzysci ptyna dla Mitsubishi Materials?

Dzieki udostepnieniu przez AMRC wyjatkowej
platformy testowej do prowadzenia prob
najnowszych  technologii ~ w  warunkach
narzuconych przez producentéw wyposazenia
samolotow, czotowi inzynierowie AMRC
opracowuja wyniki wraz z petna konfiguracja
wyposazenia.  Wyjatkowos¢  warunkow
panujacych w osrodku polega miedzy innymi
na dostepnosci  maszyn  skrawajacych,

materiatow oraz sciezek narzedziowych, ktore
najczesciej wykraczaja poza mozliwosci testowe
panujace w zaktadzie producenta.

Jednym ze standardow branzowych w tego
rodzaju obrdbce jest dostepny w AMRC 5-osiowy
Starrag STC1250, ktdry posiada mozliwos¢
dynamicznego  testowania  maksymalnych
mozliwosci freza Coolstar.
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WYDAJINOSC JEST NAJWAZNIEJSZA
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W AMRC funkcjonuja rézne grupy badawcze:
Centrum Kompozytdw oraz Grupa Technologii
Procesu, ktéra zajmuje sie m.in. konstrukcja
i podwoziem, obudowami, watami, tarczami
i topatkami wirnikow. Wkrotce po przystapieniu
do AMRC firma Mitsubishi rozpoczeta prace
w grupie Konstrukcji nad projektem frezowania
kieszeni w tytanie. Adrian Barnacle, gtéwny
inzynier Mitsubishi  zatrudniony w AMRC,
stwierdzit: — AMRC chetnie skupia sie
na projektach, ktore producenci wyposazenia
zaplanowali na przysztos¢. W przypadku czesci
konstrukcyjnych samolotu wykonanych z tytanu
producenci jak i cata branza skupiaja sie nad
mozliwoscia stosowania frezow do obrobki
zgrubnej na petnej gtebokosci i szerokosci
przy wolnym posuwie. MMC ustalita jednak,

e stosujac frezy o mnigjszych Srednicach
ze znacznie wyzsza  predkoscia/posuwem
w potaczeniu z nowa strategia prowadzenia
Sciezki narzedzia, czas i koszt cyklu moze
by¢ znacznie zredukowany. Krotko mowiac,
Mitsubishi Materials zmienia przekonania
panujace w branzy.

Daniel Smith, ktdry odpowiada za gromadzenie
danych w AMRC, przeprowadzit proby
wieloostrzowych frezow Mitsubishi z serii
Coolstar ze zmiennym katem pochylenia rowka
widrowego. Frezy zostaty opracowane zgodnie
znajnowsza innowacja w zakresie doprowadzania
chtodziwa do rowkow i zwigkszenia luki wiorowej.
AMRC  przekazato nam  natychmiastowa
informacje zwrotna, ze maksymalna $rednica
frezow Coolstar 20 mm nie spetnia minimalnej
normy branzowej, ktora wynosi 25 mm, dlatego
firma Mitsubishi opracowata do celéw probnych
frez Coolstar o $rednicy 25 mm.

Pierwotnie AMRC testowat wieloostrzowy frez
trzpieniowy VF6MHVCH Coolstar o zmiennym
kacie pochylenia i wspotczynniku  zuzycia
Sciernego  na  powierzchni  przytozenia
ustawionym na wartos¢ skrajna 0,3, ktorej
jednak nigdy nie osiagnat. Wybrane narzedzie
wykruszato sie jednak na sfazowanej krawedzi.
Przewidywano wowczas, ze wprowadzenie
frezow z promieniem naroza 3 mm znacznie
podniesie ich trwatos¢, a wiekszy promien
zmniejszy ryzyko kruchego pekania. Oczywiste

byto rowniez to, ze predkos¢ skrawania 90 m/
min byta zdecydowanie zbyt niska, poniewaz
zuzycie Scierne na powierzchni  wyniosto
zaledwie 0,1 mm po ponad 30 minutach
skrawania. Podejrzewano, ze mozna uzyskac
predkos¢ 200 m/min, nie narazajac narzedzia n
a przedwczesne zuzycie.

Na podstawie tych odkry¢ podjeto decyzje,
aby do zleconej przez jednego z klientéw pracy
zastosowaC narzedzie Mitsubishi o prostym
rowku widrowym i promieniu naroza 3 mm.

Stwierdzono, ze tego rodzaju narzedzie nadaje
sie zaréwno do zgrubnej, jak i do precyzyjnej
obrbki czesci konstrukeyjnych  (konkretnie
kieszeni) przy skrawaniu z duza predkoscia
na gtebokosci do 80 mm. Jezli prby przyniosa
oczekiwany rezultat, bedzie mozna uzyskac
predkos¢ skrawania 133 m/min.

Optymalizacja efektywnej gtebokosci skrawania
daje kontrole nad wtasciwosciami cieplnymi
i mechanicznymi wptywajacymi na narzedzie
i umozliwia idealny dobdr parametrow, ktdre
bedzie mozna stosowaC przez caty czas.
Z obserwacji przeprowadzonych podczas prob
wynika, ze predkos¢ 130 m/min i grubosé
widra (heks) 0,08 mm zapewniaja najbardziej
stabilny proces przy danych nastawach. W ten
sposob szacunkowa trwatos¢ pokazowej wersji
narzedzia wyniosta 60 minut przy predkosci
usuwania metalu 133 cm3/min.

Daniel Smith | Inzynier Grupy Technologii Procesu odpowiedzialne;j za konstrukcjie w AMRC — Grupa Technologii Procesu (po prawej)
Adrian Barnacle | Kierownik ds. zaawansowanych zastosowan materiatow, MMC Hardmetal U.K. Ltd. (po lewej)



Adam Brown

Lider Grupy Technologii Procesu odpowiedzialnej za konstrukcje samolotow — Grupa Technologii Procesu

Mitsubishi Materials stawia ,milowy krok”
w sposobie myslenia o obrobce skrawaniem

Oto co Daniel Smith, gtowny inzynier projektu
w AMRC, stwierdzit w swoim raporcie:
— Prototypowe narzedzie o Srednicy 25 mm
potwierdzito zdolnos¢ do pracy ze zwiekszona
predkoscia skrawania bez wiekszego wptywu
na jego trwatos¢, pod warunkiem skrawania
na gtebokosci nieprzekraczajacej wielkosci
promienia naroza i innych  czynnikow
powodujacych wieksze wydzielanie ciepta.
Ponadto proby potwierdzity skutecznos¢ obrobki
zgrubnej z predkoscia 130 m/min przy ae = 10%
srednicy narzedzia. Obrobka wykanczajaca
z predkoscia 160 m/min pozostawita doskonale
wykonczona  powierzchnie.  Predkos¢ ta
prawdopodobnie  moze  zosta¢  jeszcze
podniesiona w celu dalszego skrocenia czasu
cyklu.

Mitsubishi stoi na stanowisku, ze stosowanie
frezow Coolstar w takiej strategii obrobki,
ma znaczny wptyw na rozwdj procesu
frezowania kieszeni z tytanu.

Adrian Barnacle stwierdzit: — W przypadku
frezowania kieszeni z takimi parametrami,
Mitsubishi Coolstar wypadaja znacznie lepiej

od innych narzedzi.

Lider techniczny grupy Konstrukcji w AMRC,
pan Adam Brown, powiedziat: — Wsparcie,
jakie Mitsubishi zapewnito AMRC w krétkim
czasie od chwili dotaczenia do projektu, byto
niezwykle przydatne i istotne dla rozwoju
obrobki wspieranych przez nas firm z branzy.
Szczegolnie docenilismy zaangazowanie dziatu
badawczo-rozwojowego Mitsubishi w produkcje
niestandardowych i prototypowych narzedzi
przeznaczonych do prob. We wszystkich
przypadkach dato to niezwykle zadowalajace
efekty zaréwno dla projektow badawczych,
jak i do praktycznych zastosowan.

Adrian Barnacle dodat: — Zwykle to przemyst
lotniczy wyznaczat standardy wydajnej obrobki
materiatow trudno obrabialnych, ale teraz
klienci chca skroci¢ czas cyklu obrabiania
i zmnigjszy¢ ilos¢ odpaddw, zamawiajac
podzespoty i konstrukcje jak najbardziej
zblizone do pozadanego ksztattu. Przy takim
nastawieniu, metoda lekkiej i szybkiej obrobki
wykorzystujacej frezy Coolstar umozliwia nam
wyjscie na wprost oczekiwaniom przemystu.

Fekty

Realizacja  projektu  przyniosta wymierne
efekty zarowno dla AMRC, jak i dla Mitsubishi
Materials. Po pierwsze zainspirowata Mitsubishi
do poszerzenia serii Coolstar o wieksze $rednice
i promienie naroza w celu sprostania normom
branzowym. Dodatkowo firma Mitsubishi
zyskata wiedze o najnowszych metodach, ktorej
moze uzy¢ do rozwoju produktow w przysztosci.
Korzyscia dla pracownikow osrodka jest to,
ze teraz lepiej rozumieja charakterystyke
pracy wysoko wydajnych weglikow i geometrii
Mitsubishi, co otwiera droge do wspotpracy

w  kolejnych  projektach  przemystowych.
Jest to takze pomoc dla Mitsubishi i AMRC
w  Swiadczeniu ustug doradczych dla
producentdw czesci.

Adrian Barnacle stwierdzit, ze korzyscia
dla producentéw wyposazenia bioracych
udziat w projekcie beda skrdcone czasy cykli,
lepsze wykonczenie powierzchni i mniejsze
koszty narzedzi”. Wszystko to jest echem
pierwszej wypowiedzi Adriana Allena, ktory
mowit o tworzeniu korzysci dla wszystkich
zaangazowanych stron.

Co przyniesie przysztosc?

Teraznadszedtczasnato,abyposzukackolejnych
projektow AMRC. Zgodnie z konkluzja Adriana
Barnacle'a: — Ledwie zaznaczylismy swoja
obecnos¢ w AMRC. Ten projekt byt realizowany
przez dziat konstrukcji lotniczych, a obecnie
chcemy takze pozyska¢ do wspétpracy dziat
obudow i silnikow oraz dziat kompozytow. W tej
chwili jestesmy zadowoleni z wprowadzenia

frezow Coolstar, wykorzystywanych gtownie
do wykonywania niewielkich kieszeni w tytanie.
Obecnie zastanawiamy sie nad mozliwoscia
przetestowania  serii  sktadanych  frezow
czotowych AJX do zgrubnej obrobki wiekszych
kieszeni w tytanie oraz frezow trzpieniowych
iMX z wymienna gtowiczka, do obrobki
wykanczajacej kieszeni".

YOUR GLOBAL CRAFTSMAN STUDIO
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MITSUBISHI

Nr1

Wsparcie modernizacji Japonii
poprzez produkcje srebra

Kopalnia
srebra lkuno

Historia Mitsubishi Materials Corporation rozpoczeta
sie z chwila, gdy firma Tsukumo Shokai, poprzednik
Mitsubishi Group, rozpoczeta dziatalnos¢ wydobywcza.
Po rozpoczeciu dziatalnosci w zakresie transportu
morskiego w 1870 roku Tsukumo Shokai weszta
do branzy wydobywczej i stata sie jedna z gtownych gatezi
Mitsubishi Group. Sposrod wielu otwartych przez firme
kopalni na potrzeby tego artykutu wybraliSmy kopalnie
srebra lkuno. Kopalnia ta stata sie baza pozniejszej
dziatalnosci w zakresie obrdbki kruszcu, ktory wspomaogt
modernizacje Japonii. Dzi$ obiekt dziata nadal pod nazwa

Osrodek Obrobki [kuno.

Kopalnia srebra Ikuno — produkcja petna
para

Po godzinie jazdy pociagiem linii Bantan
ze stacji Sanyo Shinkansen Himeji
docieramy na stacje lkuno w miescie
Asago, w prefekturze Hydgo. Po kolejnych
10 minutach jazdy na wschdd, przez
dzielnice Kuchiganaya w miescie Ikuno,
docieramy do zabytkowej kopalni srebra
lkuno (eksploatowanej przez  Silver
lkuno Co., Ltd.). Kamienna brama jest
przyozdobiona cesarska chryzantema,
ktora przypomina o tym, ze kiedys kopalnia
byta wtasnoscia rodziny krélewskiej.
W obiekcie znajduje sie tunel o dtugosci

YOUR GLOBAL CRAFTSMAN STUDIO

okoto 1000 metrow, ktory jest przeznaczony
dla turystow i wykorzystuje pozostatosci
oryginalnego tunelu i kopalni. Turysci
moga takze podziwiac eksponaty wykonane
z cennych materiatow, ktore przedstawiaja
1200 lat historii kopalni. Pierwotnie
sadzono, ze kopalnia Ikuno zostata otwarta
w 807 roku n.e. Okoto 700 lat pozniej,
w 1542 roku Suketoyo Yamana, lord Shugo
regionu Tajima, rozpoczat eksploatacje
ztoza Kanagese. W okresie Edo (1603-
1868) wydobyciem zajmowali sie Nobunaga
Oda i Hideyoshi Toyotomi, a szogun leyasu
Tokugawa stworzyt urzad sedziego kopalni.
Razem z kopalnig ztota Sado i kopalnia
srebra Iwami, lkuno stato sie waznym

Praca wierttem Jumbo, lwyprodukowanym w fabryce Ikuno (1955 r.)
[ 4
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zrodtem dochodu dla rzadu Edo. Kopalnia
srebra lkuno tetnita zyciem za rzadow
6smego szoguna Yoshimune (1716-1745),
kiedy produkcja srebra osiagneta wielkosc
okoto 562 kg na miesiac. Zycie ponad 20 000
ludzi byto w jakis sposob uzaleznione
od dziatalnosci kopalni srebra Ikuno.

Dynamiczny rozwodj kopalni za czasow
Mitsubishi

W 1868 roku lkuno zostata pierwsza
kopalnig eksploatowana przez japonski
rzad; w tym samym czasie francuski
inzynier  Jean  Franciszue  Coignet
sprowadzit do kopalni zaawansowane
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technologie wydobycia z Europy. Kopalnia
byta wtasnoscia tronu, ale w 1896 roku
zostata sprzedana spotce  akcyjnej
Mitsubishi  Joint-Stock, poprzedniczce
Mitsubishi Group. Pod kierownictwem
Mitsubishi kopalnia zwiekszyta wydobycie
i stata sie fundamentem japonskiego
systemu monetarnego. W okresach Edo
i Meiji Srednie wydobycie srebra wynosito
okoto 3 ton rocznie, aby w okresie Showa
wzrosna¢ az do 11 ton. Przez 430 lat
dziatalnosci  kopalni  srebra  lkuno,
od rozpoczecia eksploatacji na petna skale
do jej zamkniecia, wydobyto tacznie 1723
ton kruszcu. W czasie wojny zatrudnienie
wzrosto do 2600 osdb, a miasto Ikuno

kwitto dzieki wiekszemu wydobyciu.
Jednak na skutek pogorszenia jakosci
i wzrostu._kosztow wydobycia, kopalnia
srebra  |kuno.. zostata  zamknieta
w 1973 roku, co potozyto kres jej
1200-letniej historii. Resztki ztoza i kopalni
zostaty zachowane jako zabytek i sa obecnie
popularna atrakcja turystyczna w Tajima.

Osrodek Obrobki Ikuno otwiera nowy
rozdziat w historii miasta i umacnia relacje
z mieszkancami regionu

Od czasu zamkniecia kopalni srebra,
liczba mieszkancow lkuno bezustannie
spada, ale w sierpniu 2013 roku Mitsubishi

Materials Corporation otworzyta tam
nowy zaktad pracy pod nazwa Osrodek
Obrabki lkuno, ktdry obecnie zatrudnia
15 os6b. Bazujac nai cieptych relacjach

i powiazaniach  wypracowanych
w czasie dtugiej historii, osrodek
produkuje obecnie specjalistyczne
narzedzia. do obrobki czesci
samochodowych:»W_ten sposcb
Mitsubishi Materials nadal rozwija

sie w symbiozie z regionem,
zapisujac  nowe Kkarty

historii.
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Toshiya Matsumoto: dziat
produkcji (poprzednio dziat
prototypéw) / rozpoczat prace
w 2004 roku

Frezy trzpieniowe z -
wymienna gtowiczka |MX

Kotaro Sakaguchi: dziat
prototypdw / rozpoczat prace
w 1998 roku

Takayuki Azegami: dziat Takahiro Misono: zespét
rozwoju / rozpoczat prace ds. technologii produkcji /
w 2006 roku rozpoczat prace w 2006 roku

Innowacyjny mechanizm mocujacy opracowany przez fachowcow z Mitsubishi

Prace rozwojowe nad frezami trzpieniowymi g =

z wymienng glowiczka  rozpoczety  sie d !i ¥ _
juz w 2001 roku. Podobnie jak w wielu & 3 “:"\ o |
dtugoterminowych projektach, produkt koncowy | - , “ '
byt catkiem inny od pierwszego prototypu. Jako ' i P ' \

kluczowy warunek dla zapewnienia maksymalne; g = " l . 7 /f:_,
wytrzymatosci,  sztywnosci i niezawodnosci, : : ' ) s
ktorych wymagaja klienci, inzynierowie Mitsubishi

Materials przyjeli podwdjna powierzchnie kontaktu

czesci weglikowych; aby to osiagnac, potrzebna

byta zupetnie nowa technologia. W ponizszym

artykule przedstawiamy rozmowy z czterema

inzynierami: dwodch z nich specjalizuje sie

w technologii rozwoju i produkcji, a dwdch jest

operatorami prototypowych narzedzi.
YOUR GLOBAL CRAFTSMAN STUDIO




Specjalnie taczona konstrukcja ze stalowym gwintem

Podwdjna powierzchnia kontaktu (stozek + powierzchnia czotowa)

P: Prosze nam opowiedzie¢ o historii
tego wynalazku.

Azegami: Sa dwa rdozne typy frezow
trzpieniowych: frezy monolityczne
i frezy z wymiennymi gtowicami. Frezy
z wymiennymi gtowicami sa bardzo
ekonomiczne, poniewaz mozna je tatwo
wymienia¢ w zaleznosci od potrzeb,
co sprawia, ze nadaja sie do wielu réznych
zastosowan. Frezy monolityczne natomiast
sg — zgodnie ze swoja nazwa — wytwarzane
z jednego kawatka materiatu, co daje
im duza sztywnosC i precyzje. Pomyst
z 2001 roku polegat na tym, aby potaczyc
zalety obu typéw i w ten sposob lepiej
spetni¢ oczekiwania klientow. Pierwotnie
mechanizm mocujacy podpierat 'gtowice
wytacznie przez kontakt ze stozkowa
powierzchnig styku, co nie zapewniato
jednak potrzebnej wytrzymatosci
i sztywnosci. Metoda  wielokrotnych
prob i bteddw uzyskano potwierdzenie,
ze mocowanie z podwojna powierzchnia
kontaktu pomiedzy czesciami z weglika
spiekanego jest znacznie skuteczniejsze.
Szczerze mowiac, byto to dosy¢ trudne
i weale nie mielisSmy pewnosci, czy nasz
pomyst uda sie przeku¢ w jakis konkretny
produkt.

Misono: Stwierdzilismy, ze gwinty wykonane
z weglika spiekanego maja tendencje
do pekania przy dokrecaniu. Oznaczato
to, ze musieliSmy opracowac technologie,
ktora pozwolitaby nam na wprowadzanie
stalowych gwintéw do weglikowej okprawki.

» Czy uzyskanie podwdjnej powierzchni
kontaktu z czedciami weglikowymi jest
rzeczywiscie az takie trudne?

Azegami: Tak. W serii iMX podwojna
powierzchnie kontaktu uzyskano,
wykorzystujac ~ mozliwos¢  elastycznej
deformacji czesci stozkowych do tego,
by utworzy¢ dobry kontakt pomiedzy tylna
powierzchnia gtowicy, a oprawka. Spiekany
weglik jest bardzo twardy, ale rownoczesnie
jest tez kruchy. Mam na mysli fakt,
ze frezy wykonane z weglika spiekanego
maja niewielka zdolnos¢ do elastycznej
deformaciji, wiec ryzyko, ze oprawka peknie
po dokreceniu gtowicy, jest stosunkowo
wysokie. Aby unikna¢ tego problemu,

uzylismy twardszego weglika, ktory jest
trwaty, ale rozni sie od weglikow zazwyczaj
stosowanych do produkcji frezow.
Matsumoto: Po wykonaniu prototypu
oprawki, stopniowo szlifowaliSmy je]
tylna powierzchnie po 1 pm, aby znalez¢
najlepsza klase tolerancje. Po zakonczeniu
pracy nad oprawka przeprowadzilismy
eksperyment, majacy potwierdzi¢, ze dzieki
elastycznej deformacji przy podwdjnej
powierzchni ~ kontaktu,  zewnetrzna
Srednica oprawki zwiekszy sie o kilka pum.
ByliSmy bardzo zadowoleni z wynikow.
Misono: Aby produkowa¢ mechanizmy
mocujace z podwdjna  powierzchnia
kontaktu na masowa skale, musielismy
opracowa¢ nowa technologie, ktora
pozwolitaby ustali¢c doktadne tolerancje

wymiaréw — cos, co byto woéwczas
uznawane za niemozliwe w masowej
produkcji.  Przeanalizowalismy  wiele

roznych aspektow, w tym aparature
kontrolno-pomiarowa, narzedzia
do obroébki oraz ogélna metode realizacji
procesow i dopiero wtedy okreslilismy,
jaka technologia masowej produkcji jest
nam potrzebna.

Sakaguchi: Po pierwszym wprowadzeniu
systemu produkcji masowej, musielismy
nadazac za coraz wiekszymioczekiwaniami
ze strony sekcji rozwoju. To na pewien
czas nadwyrezyto relacje pomiedzy sekcja
produkcji, a sekcja rozwoju.

Wszyscy: ($miech)

. Opowiedzcie nam prosze o technologii
taczenia elementow narzedzia.
Misono: W serii iMX zastosowano specjalna
konstrukcje stalowego tacznika weglika
spieanego, ktora pozwala skutecznie
wykorzysta¢  zalety obu materiatow.
Dla producentéw narzedzi z weglika
spiekanego i stali szybkotnacej (HSS)
opracowanie technologii umozliwiajace;
wytrzymate | stabilne taczenie obu
materiatow byto celem od dawna.
Znana byta technologia umozliwiajaca
taczeni chwytow i gtowic skrawajacych
wykonanych z réznych  materiatow
w produkcji masowej, ale przystosowanie
jej do naszych potrzeb okazato sie
niezwykle  trudne. W  zaktadzie
Akashi zaczelisSmy od przyjrzenia sie
nowym maszynom i skonfigurowania
infrastruktury, z ktéra nie mielismy
wczesniej duzo do czynienia. Ptynna
produkcja na skale masowa wymagata
takze modyfikacji istniejacych urzadzen,
a to oznaczato znaczny wysitek.

Zintegrowana oprawka z weglika spiekanego

Azegami: Pracowaliémy metoda prob
i btedow. DobieraliSmy rozne materiaty
do czesci wykonanych ze stali i weglika
spiekanego. Przeprowadzilismy
wielokrotne proby taczenia oraz setki
prob rozciagania, zanim udato nam sie
uzyska¢  odpowiednia  wytrzymatosc.
To byto wspaniate uczucie, kiedy operator
testow wreszcie zaakceptowat wydajnosé
produktu.

Sakaguchi: Wazne byto to, ze po tych
wszystkich  fazach dtugiego procesu
rozwojowego  wreszcie  przedstawiono
co$ nowego i nowatorskiego na targach
JIMTOF 2012. Wierzymy, ze produkt
koncowy spetnia kryteria innowacji,
poniewaz stworzyliSmy serie narzedzi,
ktora przyniesie naszym klientom wiele
korzysci.

. Czy jest co$, co chcielibyécie
przekazac naszym klientom?
Azegami: Od wprowadzenia w 2012 roku
serii iMX na rynek klienci, ktérzy zaczeli
jej uzywaé zamiast monolitycznych
frezow palcowych, byli bardzo zadowoleni
z  efektow.  Jestem  przekonany,
ze seria iMX bedzie sie cieszy¢ coraz
wieksza popularnoscia wsréd  klientow
dzieki  niezrownanej  wytrzymatosci
i praktycznosci, ktdra charakteryzuje
technologie wymiennych gtowic.
Misono: Bedziemy nadal pracowac
nad rozwojem precyzyjnych technologii
produkcyjnych, aby spetni¢ oczekiwania
klientow  poszukujacych  produktéw
najwyzszej jakosci. Nasze produkty
sa wykonane w najnowoczesniejszej
technologii i jestem przekonany, ze ich
popularnos¢ na rynku bedzie stale rosnac.
Sakaguchi: Obecne prace prowadzone nad
serig iIMX sa ukierunkowane na potrzeby
klienta, a ja wiem, ze rynek juz czeka
na nasze najnowsze produkty.
Matsumoto: Dzieki naszej btyskawicznej
reakcji na zadania klientow zamawiajacych
produkty specjalne, ale tez standardowe,
wierzymy ze popularnos¢ serii iMX bedzie
rosnac.

Stal
I
—% Weglik spiekany

Mechanizm mocujacy pomiedzy gtowica a oprawka

Gotowy produkt (po lewej) Wezesny prototyp
(po prawej)
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£ ARCHIWUM TECHNIKI

ewolucja
technologii
wyprzedzajacej
swoja epoke

Miracle Coating:

Nowe produkty dziatajace
cuda czyli Miracle

Pod koniec lat 80. XX wieku, kiedy powtoki TiN byty u szczytu popularnosci,
na rynku pojawity sie bogate w aluminium powtoki Al-TiN, ktdre szybko
przejety palme pierwszenstwa, catkowicie zmieniajac zwyczaje panujace
w branzy. W tym artykule przyblizamy éwczesna technologie nazywana
Miracle Coating, ktéra zmienita historie narzedzi wykonanych z weglika
spiekanego.

YOUR GLOBAL CRAFTSMAN STUDIO
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Powtoka Miracle Coating jako efekt
wspolnego wysiku

Powtoki TiN bogate w aluminium pojawity
sie na rynku w 1987 roku. Ten nowy rodzaj
powtoki zostat opracowany, kiedy producent
narzedzi ze stali szybkotnacej - Kobe Steel
Co., Ltd prowadzacy zaktad Akashi, ktory
wkrétce stat sie czescig Mitsubishi Materials
Corporation, zajat sie produkcja narzedzi
skrawajacych wykonanych z weglika. O
ile obecnie ta ciemnofioletowa powtoka
jest popularna, woéwczas panowata moda
na ztota powtoke TiN. Oczywiscie nowa
technologia byta powodem do dumy, ale nie
byto zadnej pewnosci, jak nowa powtoka sobie
poradzi na rynku. Probki zaprezentowano

Oryginalny piec

na targach JIMTOF w 1988 roku, za$ wiertto
Miracle zostato wprowadzone na rynek
juz w 1990 roku. W 1991 roku na rynku
narzedzi skrawajacych zadebiutowat nowy
frez trzpieniowy Miracle. Chociaz debiutowi
towarzyszyta lekka niepewnosc, frez uzyskat
bardzo dobre recenzje, jako doskonaty produkt
nieprzypominajacy niczego znanego wczesniej.
W ten sposob firma czterokrotnie zwiekszyta
swoje moce produkcyjne. Duzym powodem
do dumy byta mozliwos¢ obrobki frezami
Miracle utwardzonych materiatow do form —
wezesniej byto to cos nie do pomyslenia. Mimo,
Ze obrobka elektroerozyjna byta popularnym

procesem po hartowaniu, wykorzystanie
w jej miejsce frezowania znacznie skrocito czas
przygotowania form. Produkt otrzymat nazwe
Miracle. Co zabawne, powtoka Miracle Coating
okazata sie znacznie trwalsze, niz firma mogta
przypuszcza¢, przez co zabrakto materiatu
do oceny ich wydajnosci. Jest to temat czestych
dyskusji pomiedzy inzynierami powtok, ktdrzy
chca prowadzi¢c doktadne proby podczas
obrobki, a pracownikami odpowiedzialnymi
za kontrole, ktérym zalezy na ograniczeniu
kosztow testow. Frezy trzpieniowe Miracle
zdobyty nagrode techniczna Japonskiego
Stowarzyszenia  Inzynierdw  Mechanikow
w 1995 roku. W tym samym roku te sama
nagrode przyznano za pociag Nozomi
Shinkansen. Dobrze wiedzie¢, ze technologie
stosowane do produkcji frezow palcowych
byty traktowane réwnie powaznie co ten
superszybki pociag.

s
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[roznicowana technologia Miracle Coating

Skutecznos¢ bogatej w aluminium powtoki TiN,
ktdra byta gtdwnym produktem oryginalnej
technologii Miracle Coating, w potaczeniu
z Owczesna wiedza na temat wytwarzania
narzedzi sprawity, ze technologia Miracle Coating
znalazta zastosowanie w szerszym wachlarzu
produktow. Mitsubishi Materials byto na przyktad
pierwsza firma, ktéra do pokry¢ dodata krzem
(Sil, pozniej szeroko stosowany w powtokach
PVD. Powtoka ATIiSIN, podobnie jak Miracle
Coating, charakteryzowata sie duza twardoscia
i wysoka temperatura utleniania, cow potaczeniu
z nowo opracowanymi materiatami z weglika
spiekanego i nowymi geometriami umozliwito
obrobke stali o twardosci przekraczajacej
60 HRC. Kolejnym przyktadem jest najlepsza
w swojej klasie fioletowa powtoka AlTiN
(Violet], ktdra nanosi sie na narzedzia ze stali

szybkotnacej. Powlekane narzedzia ze stali
szybkotnace] sa zwykle trudniejsze w produkcji
od narzedzi wykonywanych z weglika spiekanego.
Dzieje sie tak, poniewaz aby zapewni¢ optymalne
wtasciwosci powtoki wymagana jest wysoka
temperatura, natomiast twardos¢ narzedzi
wykonanych ze stali szybkotnacej spada
juz w temperaturze 550°C. Dlatego konieczna
jest maksymalizacja wtasciwosci  zardwno
powtoki, jak i narzedzia, poprzez znalezienie
odpowiedniej rdwnowagi. Wszystkie firmy
wykonujace powtoki musza sobie z tym poradzic,
a Mitsubishi Materials podejmuje ciagte proby
udoskonalenia tej technologii. Opracowanie
tych fioletowych wiertet nie byto tatwe, ale fakt,
ze nadal ciesza sie popularnoscia, Swiadczy o tym,
ze warto byto sie napracowac nad stworzeniem
nowego narzedzia i wprowadzeniem go na rynek.

Seria wysoko precyzyjnych
wiertet Violet VA-PDS
(z fioletowa powtoka)
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Frez trzpieniowy Miracle
VCMD umozliwia

obrobke stalio twardosci
przekraczajacej 60 HRC.
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Z ARCHIWUM TECHNIKI

3 2000 ~

Narzeazia z weglika spiekanego
dominuja rynek

W 2000 roku zaktad w Akashi stat sie podmiotem
bezposrednio  zaleznym  od  Mitsubishi
Materials Corporation. Technologia Miracle
Coating zostata natychmiast zastosowana
do monolitycznych wiertet z weglika, a takze
do ptytek skrawajacych, ktore byty bardzo
popularnym produktem Mitsubishi Materials.
Owczesna  produkcja  piytek  zaktadata
powlekanie metoda CVD, a egzemplarze
powlekane PVD miaty charakter uzupetniajacy.
Jednak dzieki opracowaniu technologii Miracle
Coating i potaczeniu jej z zaawansowanymi

Ptytki  (VP15TF)
Miracle Coating

powlekane metoda

Historia technologii Miracle Coating

87 Opracowanie powtok
w laboratorium badawczym Mitsubishi

Materials.

'I 988 Pierwsza

ekspozycja

skrawajacych JIMTOF 1988.

’I 990 Rozpoczyna sie produkcja powtok Al-Ti-N
na skale masowa. Poczatek sprzedazy

wiertet Miracle.

'I 991 Poczatek sprzedazy frezow Miracle.

prototypow
na miedzynarodowych targach narzedzi

geometriami narzedzi, PVD stato sie jedna
zgtownychtechnologii. Szczegdlnie popularnym
materiatem do produkcji ptytek stat sie weglik
VP15TF, ktory w synergii z technologia Miracle
Coating okazat sie bardzo uniwersalny.
Aby podkresli¢ popularnos¢ nowego materiatu,
czesto mawiano , Jesli nie wiesz, ktory materiat
wybrac, wybierz VP15TF".

Technologie Miracle Coating zastosowano
rowniez do wiertet z weglika spiekanego.
Niestety wiertta Miracle produkowane wfabryce

Powtoki Impact Miracle Coating —
integracja kilku powtok nanokrystalicznych

AL-Ti-N

I95

1999 Technologia Miracle Coating uzyskuje
ochrone patentowa.

ptytek z technologia
Miracle Coating.

z powtoka Miracle.

'I 994 Poczatek sprzedazy frezow trzpieniowych

Violet.

frezy trzpieniowe Miracle zdobywaja nagrode
techniczna Japonskiego Stowarzyszenia
Inzynieréw Mechanikow.

2000 Poczatek pracnad opracowaniem

2001 Poczatek sprzedazy ptytek

w Akashi w 1990 r. nie przyniosty zaktadanych
zyskow. W tym samym czasie produkowana byta
jednak seria wiertet ZET1 oraz nowe wiertta
WSTAR. To one przyczynity sie do popularyzacji
technologii Miracle Coating w produkcji
wiertet. Z mysla o monolitycznych frezach
trzpieniowych stworzono nowa technologie
Impact Miracle Coating, ktéra polegata
na taczeniu roznych nanokrystalicznych
powtok w jedna, ztozona z kliku pojedynczych
warstw Al-Ti-Si-N. Jednoczesne wykorzystanie
nowej technologii naktadania powtok oraz
odpowiedniego materiatu z weglika spiekanego
pozwolito wprowadzi¢ na rynek nowe frezy
trzpieniowe Impact Miracle. Nowa generacja
frezow umozliwiata obrobke materiatow ze stali
szybkotnacej, ktére wczesniej byty obrabiane
wytaczenie metodami szlifowania i erozji.

Wiertta Miracle ZET1 wykonane z weglika
spiekanego
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Fwolucja seri Miracle

W efekcie prac rozwojowych, obejmujacych
rozmaite zastosowania, wysoko wydajne
produkty z powtokami PVD ulegaty kolejnym
zmianom. Potaczenie technologii i powtok
0 roznym sktadzie chemicznym sprawito,
ze pokrycia PVD byty udoskonalane
w coraz szybszym tempie. Najbardziej
zaawansowana serig powtok produkowanych
przez Mitsubishi Materials jest Miracle Z,
ktéra zostata opracowana z mysla o obrobce
materiatow trudno obrabialnych. Jest to
nowa grupa powtok AL-Cr-N, ktora zapewnia
wysoka trwatos¢ narzedzi  uzywanych
do obrébki stopow na bazie niklu i tytanu.

Dodatkowo technologia ZERO-p Surface

zmniejszyta znacznie przyleganie
obrabianego materiatu do ostrza (adhezje),
a takze zredukowata opdr skrawania, dzieki
czemu uzyskano zaskakujaco dobre wyniki.

W ramach serii MP6100, MP7100 i MP9100
wprowadzono szes¢ roznych gatunkow
ptytek frezarskich. Kazdy z nich byt osobno
optymalizowany tak, aby spetni¢ wymagania
zwiazane z obrobka materiatow ISO P, M i S.
Charakterystyczne dla frezowania problemy
zbyt szybkiego Scierania sie ptytek oraz
pekania termicznego zostaty rozwiazane
wprowadzeniem powtok z nanolaminatem
ALTi-Cr-N [technologia TOUGH-Z). Z kolei

do toczenia materiatéw trudno obrabialnych
zostaty wprowadzone ptytki z  serii
MP9000, oparte na bogatych w aluminium
zwiazkach chemicznych AL-Ti-N, bazujacych
na technologii Miracle Coating. Do wiertet
opracowano  wielozadaniowy  gatunek
DP1020, ktory w potaczeniu z powtokami
z grupy AL-Ti-Cr-N znacznie zwiekszat
odpornos¢ na zuzycie Scierne narzedzi.
Co wiece, dzieki  niepowtarzalnym
technologiom  ZERO-p  Surface  oraz
TRI (chtodzenie wewnetrzne) udato sie
znacznie  zmniejszy¢  zuzycie  Scierne
i udoskonali¢ stabilnos¢ odprowadzania
wiora podczas wiercenia.

Frezy trzpieniowe do materiatéw trudno
obrabialnych

Ptytki  frezarskie z  weglika
spiekanego powlekanego PVD

05 Poczatek
2012
2013

02 Poczatek zagranicznej produkcji

na skale masowa w technologii
Miracle Coating.

sprzedazy  frezow
trzpieniowych Impact Miracle.

Poczatek  sprzedazy  frezow
trzpieniowych Smart Miracle.

Wprowadzenie technologii
Miracle I. Poczatek sprzedazy
ptytek wykonanych w technologii
TOUGH-%. Poczatek sprzedazy
wiertet MVE/MVS.

Ptytki do materiatéw trudnoobrabialnych

Rozwoj technologii

Miracle Coating

W ciagu 28 lat, ktére minety
od wprowadzenia technologii Miracle
Coating, wymagania dotyczace powtok
PVD stale rosty. Bedziemy nadal
rozwija¢ technologie, aby dostarczac
produkty przewyzszajace oczekiwania
klientow.

; -'-%,;
— )

% "*@
o ¥
Natsuki Ichimiya
Dziat badawczo-rozwojowy specjalizujacy sie w powtokach
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Osrodek Badan
nad Obrobka
Skrawaniem

— Wspdtpracujemy z zagranicznymi
osrodkami technicznymi,
aby oferowac najlepsze produkty i ustugi.

Masato Yamada, dyrektor Osrodka
_, Badan nad Obrdbka Skrawaniem,
pion rozwoju.

.—‘I__

Osrodek Badan nad Obrobka Skrawaniem zostat zatozony w kwietniu 2010 roku
w japonskim miescie Saitama jako baza do rozwoju i opracowywania rozwiazan

dla Mitsubishi Materials.

Doskonalenie ustug

0srodek Badan nad Obrdbka Skrawaniem zostat
powotany do zycia, aby spetni¢ zapotrzebowanie
na kompleksowe rozwiazania, odzwierciedlajace
bogate doswiadczenie i kwalifikacje Mitsubishi
Materials, ktore pozwola nam doskonalic
ustugi  Swiadczone klientom. Planowanie
rozpoczeto sie w 2008 roku i po dwdch latach
wytezonej pracy, w kwietniu 2010 roku, osrodek
zostat otwarty. Do szerokiego repertuaru
rozwiazan oferowanych przez Osrodek naleza
obecnie miedzy innymi: wyjatkowe projekty
obrobkowe, obejmujace proby skrawania,
tworzenie zaawansowanych Sciezek narzedzi
(CAMYJ, bezposrednie konsultacje telefoniczne,
prezentacje w zaktadzie klienta oraz szeroki
zakres ustug technicznych. Osrodek odbiera
co miesiac blisko 2000 zgtoszen od klientow
potrzebujacych konsultacji, a jego pracownicy
telefonujg do okoto 230 klientow w celu
realizacji rutynowych ustug technicznych.
Pracownicy Osrodka sa bardzo wszechstronni
i taczy ich zamitowanie do technologii
produkcyjnej i marketingu oraz zaangazowanie
w aktywne dzielenie sie bogata wiedza. Zasada
~otwartych innowacji” wdrazana we wspétpracy
z uczelniami, instytucjami  badawczymi,
producentami narzedzi do obrdbki i innymi
podmiotami zewnetrznymi, umozliwia ciagty
rozwdj i daje mozliwos¢ opracowywania
rozwiazan i propozycji, ktdre nie tylko spetniaja,
lecz nawet przewyzszaja oczekiwania klientow.
Wszystko to pomaga zapewni¢ najwyzszy
poziom ustug.

Zapewniamy najnowsza wiedze i technologie

Dokonca 2016 roku Osrodek Badan nad Obrdbka
Skrawaniem planuje podwoic liczbe placdwek
oraz wielofunkcyjnych centrow obrobkowych.
Dodatkowym, waznym zamierzeniem jest
rozwoj nowych narzedzi i metod obrobki.
Za projekt odpowiada nowy zespot ds. rozwoju
narzedzi. Zostat on zatozony w kwietniu 2015
roku, a jego zadaniem jest rozwijanie narzedzi
i technologii, ktére wzbudza zainteresowanie
rynku. Oprocz Osrodka Badan nad Obrdbka
Skrawaniem w Japonii oraz osrodkéw
technicznych  w  Stanach  Zjednoczonych,
Hiszpanii, Chinach i Tajlandii planowane jest
otwarcie nowych placowek w Niemczech,
Indiach i Ameryce Potudniowej. Pomyst polega
na tym, aby dzieki bazie w Japonii usprawni¢
wspotprace  z  oSrodkami  technicznymi
w innych krajach i utatwi¢ S$wiadczenie
najnowoczesniejszych  ustug.  Przyktadem
takiej ustugi jest planowany system globalizacji
testow. Przyktadowo klient w Stanach
Zjednoczonych  zleca  amerykanskiemu
osrodkowi przeprowadzenie proby skrawania.
W celu przyspieszenia procedury, “nocne”
testy wykona osrodek w Chinach (ze wzgledu
na przesuniecie czasowe), a klient otrzyma
gotowe wyniki juz nastepnego ranka.
Ostatecznym celem jest rozpoznanie potrzeb
klienta i zaspokojenie ich poprzez dostarczenie
jak najnowoczesniejszego rozwiazania.



|-

Potnocnoamerykanski. Osrodek
Techniczny, Chicago, USA

Osrodki techniczne

Europejskie Centrum Techniczne,
Walencja, Hiszpania

Centrum Techniczne w potudniowo-
wschodniej Azji,
Bangka, Thailand

dziatajace na catym swiecie

Zapewniamy pomoc techniczna

Na poczatku swojej pracy w firmie przez
osiem lat zajmowatem sie sprzedaza
i marketingiem, i dopiero w 2011 roku
zostatem przeniesiony do Osrodka Badan
nad Obrobka Skrawaniem. Obecnie jestem
cztonkiem zespotu wykonujacego proby
obrébki. Cztonkowie naszego zespotu
wykorzystuja ~ swoja  szeroka  wiedze
i wszechstronne umiejetnosci nie tylko jako
operatorzy, ale réwniez jako programisci.
Na poczatku musiatem sie wiele nauczyc,
ale mysle, ze pozwolito mi to poszerzy¢
zakres mojej pracy. W pracy staram sie
zawsze pamieta¢ o tym, aby przyjmowac
perspektywe  klienta. Klienci  zlecajacy
nam proby poszukuja udoskonalen, takich

Coraz szersza oferta ustug Swiadczonych przez Osrodek Badan nad

Obrdébka Skrawaniem
Wykonywanie  prob  obrobki
skrawaniem,  opracowywanie

1

strategii obrébkowych i innych
rozwigzan w tym zakresie.

jak krétsze czasy cykli, wieksza precyzja,
czy tez wieksza trwatos¢ narzedzi. Wazne
jest dla mnie réwniez to, aby kazdy test
wykona¢ szybko i doktadnie, a wyniki
zwrdci¢ jeszcze tego samego dnia. Staram
sie réwniez uwzglednia¢ oczekiwania dziatu
sprzedazy i marketingu, pomagajac w ten
sposdb utrzymywad ciagtos¢ dziatalnosci
catej firmy. Bede nadal pracowa¢ nad
doskonaleniem kwalifikacji i niezawodnosci
Osrodka Badan nad Obrdbka Skrawaniem
z mysla o klientach i pracownikach. Naszym
priorytetem jest Swiadczenie doskonatych
ustug, ktére zaspokoja potrzeby klientow.
Zawsze poszukujemy rozwiazan, ktore
przetrwaja probe czasu.

Doskonalenie doradztwa
i konsultacji telefonicznych,
szkolen technicznych i innych

ustug Swiadczonych klientom.

Chinski Osrodek Techniczny,
Tiencin, Chiny

Osrodek Badan nad Obrabka
Skrawaniem, Saitama, Japonia

.Doskonalimy kwalifikacje
zawodowe, aby mdc
oferowac klientom
konsultacje w jak
najszerszym zakresie”.

’ )

Yohei Araki _.j

Przekazywanie przystepnych
informacji o produkcie w formie
seminariow.

3
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Hiroshi Watanabe

Osrodek badan nad narzedziami monolitycznymi

Termiczne zmiekczanie
stopow zaroodpornych

Doskonate efekty obrobki stopow zaroodpornych

Obecnie jestesmy w trakcie opracowywania
ceramicznych  frezow  trzpieniowych,
ktorymi bedzie mozna skrawa¢ z bardzo
duza  predkoscia,  nieosiagalna  dla
obecnie stosowanych frezéw wykonanych
z weglika spiekanego. Aby zapewni¢ bardzo
duza predko$¢ podczas obrobki stopow
zaroodpornych, frezy powinny by¢ bardzo
odporne na wysoka temperature, ktora
powstaje w tym procesie. Podczas uzywania
weglikowych frezow do obrdbki stopow
zaroodpornych konieczna jest redukcja

wysokiej temperatury, ktora bezposrednio
wptywa na  zmnigjszenie  trwatosci
narzedzia. Oznacza to, ze dla frezow
weglikowych predkos¢ skrawania powinna
by¢ ograniczona do okoto 70 m/min.
To ograniczenie nie dotyczy natomiast
frezow  ceramicznych, dla  ktdrych
dopuszczalna predkos¢ skrawania wynosi
500 m/min lub wiecej. Dodatkowo sprawia
to, ze ciepto powstajace na skutek obrobki
zmiekcza materiat obrabiany. Cho¢ moze sie
to wydawac nielogiczne, stopy zaroodporne

Zdjecie 1: Obrobka skrawaniem przy uzyciu ceramicznych frezow/palcowych

YOUR GLOBAL CRAFTSMAN STUDIO

ulegaja zmiekczeniu w temperaturze okoto
1000°C, poniewaz wtasnie wtedy spada
wytrzymatos¢ materiatu  na obciazenia
i na rozciaganie. Frezy wykonane z weglika
spiekanego nie moga pracowaé w takiej
temperaturze, natomiast dla  frezow
ceramicznych nie stanowi to problemu.
Nowy, ceramiczny frez trzpieniowy zapewnia
doskonate efekty obrobki materiatow, nawet
wtedy, gdy powstaje wyjatkowo wysoka
temperatura, a wraz z nia rozzarzone widry
(zob. zdjecie 1).




Doskonata wydajnosc i wysoka trwatosc narzedzi

Obrobka stopéw zaroodpornych frezami
ceramicznymi  catkowicie  rozni  sie
od obrobki narzedziami z weglika
spiekanego. Pojecie ,skrawanie” mozna
w tym przypadku zastapi¢ terminem
wypalanie” (ang. scarfing), ktory lepiej
opisuje zachodzacy proces. Krawedz
narzedzia lekko nadtapia materiat obrabiany,
le nie ulega znacznemu uszkodzeniu.
Ceramika znacznie lepiej radzi sobie
z wysoka temperatura, powstajaca podczas
obrobki. Wtasnie dlatego, w poréwnaniu

Q

+700

1

o

0%

Dtugo$¢ obrobki (%)

[lustr. 2. Parametry skrawania

llustr. 1: Poréwnanie trwatosci narzedzi

Frezy trzpieniowe z weglika spiekanego

z frezami weglikowymi, trwatos¢ frezow
ceramicznych jest znacznie wieksza.
Co wiecej, frezy weglikowe czesto pekaja
w poczatkowej fazie obrdbki, podczas gdy
frezy ceramiczne moga pracowac nawet
7 razy dtuzej (zob. ilustr. 1). Ponadto,
w przeciwienstwie do frezow ceramicznych,
narzedzia weglikowe nie sa przeznaczone
do  wysoko  wydajnego  skrawania
z duza predkoscia (zob. ilustr. 2).
Najwiekszy nacisk podczas stosowania
frezow ceramicznych ktadzie sie jednak

%

Materiat obrabiany
Narzedzie

Obroty

Posuw

Gtebokos¢ skrawania
Wysieg

Obrabiarka

Metoda skrawania

INCONEL® 718

na trudne warunki, w jakich narzedzie
jest uzywane. Warunki generowane
przez  wysoka  predkos¢,  potrzebna
do zmiekczenia materiatu obrabianego,
nie  powodujgc  Scierania  krawedzi
skrawajacej ani innych uszkodzen. Dlatego
tez maszyny uzywane podczas obrébki
powinny zapewni¢ mozliwos¢ uzyskania
wysokich obrotow wrzeciona, a frezy
powinny charakteryzowac sie najwyzsza
jakoscia.

Stan krawedzi skrawajacej po obrdobce

4-ostrzowy frez trzpieniowy z promieniem naroza, ¢ 10 x R 1,25

20000 min-' (628 m/min)

2000 mm/min (0,025 mm/zab)
ap=7,5mm, ae=3,0 mm

23 mm

Pionowe centrum obrobcze HSK-A63

Frezowanie wspétbiezne, nadmuch powietrza

INCONEL® to zarejestrowany znak handlowy firmy Huntington Alloys Canada, Ltd.

Dalsze zastosowania
ceramicznych frezow
trzpieniowych

Bytem zaangazowany w opracowywanie
tego produktu od wczesnych etapéw procesu
i szybko uzmystowitem sobie, ze okreslenie
idealnych parametrow i warunkow obrobki
bedzie trudne. Niestety czeste wykruszanie
sie freza i Scieranie krawedzi skrawajacych

bardzo utrudniato odpowiednia ocene
produktu. Finalnie, dzieki olbrzymiemu
zaangazowaniu w poszukiwanie najlepszych
sposobdw poprawienia efektow pracy
narzedzia i  bezustannym  probom
ostatecznie znaleziono rozwiazanie.
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Japonska
kuchnia

.Kohada raz!” Juz sie robil”

Szef kuchniw restauracji sushi przygotowuje dania na oczach gosci, a obserwowanie jak przektada wieloletnie
praktyki i doswiadczenie na co$ pysznego, to prawdziwa uczta dla oka.

Dziewigtnastowieczne Edo (obecnie Tokio) byto petne stragandw z sushi, ktore byto starojaporiskim
odpowiednikiem fast foodu. Na straganach roito sie od ludzi, ktorzy zatrzymywali sie, by wrzucic co$ na zab
i ptacili za te przyjemnos¢ od 150 do 200 jendw (od 1,00 do 1,50 euro) za sztuke w przeliczeniu na dzisiejsza
wartos¢ pieniadza. Sushi byto popularnym daniem obiadowym wsrdd mieszkancéw miast.

Niektorzy twierdza, Ze sushi pochodzi od nare-zushi, czyli
potrawy, ktéra przywieziono do Japonii z kontynentu azjatyckiego
w VIII wieku. Nare-zushi to ryba z ryzem poddane fermentacji
w kwasie mlekowym. Proces fermentacji powodowat rozktad
ryzu, natomiast rybe wyjmowano i jedzono. W XIIl wieku czas
fermentacji zostat skrocony, a ludzie zaczeli spozywac rybe razem
z ryzem. Taka potrawa nosita nazwe Nama lub ,surowe” nare-
zushi. W XIV w. pojawity sie jeszcze Oshi- i Haya-zushi. Pierwsza
Z nazw oznacza solona rybe na ryzu, a druga ryz w occie.

ik Sushi we wspétczesnej formie pojawito sie okoto roku 1820,
/5 s - b "u PRV a wprowadzenie It.ej nowej potraw_y przypisuje si_e Yohei I-_Iana}/a.
P S f Hanaya miat swoj stragan na rybim rynku w Nihonbashi, ktory
A byt potozony bardzo blisko powszechnie znanego obecnie rynku
Tsukiji. Nihonbashi lezy nad Zatoka Tokijska, zwana woéwczas
Edo-mae, i swego czasu zaopatrywat okolice w Swieze ryby
i skorupiaki, takie jak parposz (kohadal, pagrus rézowy (tai), okon
(suzuki), krewetka tygrysia (kuruma-ebi), wegorz (anago) i matz
(hamaguri). Przed wynalezieniem chtodzenia/mrozenia, ryby byty
duszone, marynowane lub smazone.
Technologia produkcji lodu rozwineta sie pod koniec XIX w.
i zrewolucjonizowata nasze mozliwosci przechowywania
zywnosci. To wtasnie ten wynalazek naktonit Hanaya
do poszukiwania sposobow na wydobycie smaku ze
Swiezych ryb, zwienczonego wynalezieniem sushi — przysmaku
uwielbianego na catym Swiecie. Po wojnie sushi zyskiwato
na popularnosci jako potrawa doskonale komponujaca sie
z sake, a mistrzowie sushi nieustannie pracowali nad nowymi
technikami i sposobami wydobycia jego smaku. W ten sposob
przygotowywanie sushi urosto do rangi sztuki.

Aby zosta¢ mistrzem sushi, potrzeba conajmniej 10 lat. W pierwszym
roku kandydaci na mistrzéw sushi nie moga nawet uzywa¢ nozna,
a prawo do przygotowania tunczyka otrzymuja dopiero w siodmym
roku nauki. Przez dtugie lata nauki pracowici nowicjusze ucza
sie przede wszystkim réznych sposobow przygotowania ryby.
Artystyczne podejscie do klienta zamawiajacego sushi to tylko czesc

warsztatu.
= Cztery tradycyjne rodzaje edo-mae sushi:
Marynowany turiczyk 4 Pagrus rézowy 7@  Parposz W occie —##¥»  Duszone matze — Ni—ﬁ
hama Y
Zuke 0znacza marynowanie Aby udusi¢ matze w taki W
sposdb, by pozostaty miekkie,

— Zuke-maguro a pomiedzy liscmi glonu Kohada no Sujime s
“w — Taino Konbu-jime Rybe marynuje sie w occie y
w sosie sojowym, stodkiej sake i soli, dzieki czemu jej skora jest
(Mirin), sake i japoriskim bulionie. nalezy najpierw umiesci¢ je w zimnej

-

Kobu-jime to solone biate mieso podawane
pomiedzy lis¢mi glonu. Soli glony wyciagaja

miekka. W zaleznosci od pogody i ilosci
Sol zawarta w sosie sojowym zmniejsza ilos¢
wody w tunczyku, dzieki czemu mieso robi
sie bardziej miekkie i lepiej zachowuje smak.
Krojenie tunczyka nie jest tatwe, a jedno
nieprawidtowe ciecie moze spowodowac,
Ze ryba rozpadnie sie na kawatki. Tunczyk
jest ryba wysoko gatunkowa, a nauka jego
przyrzadzania zajmuje uczniom lata pracy.

YOUR GLOBAL CRAFTSMAN STUDIO

wilgoc z ryby, dzieki czemu jej mieso

staje sie bardziej zwarte i smaczniejsze;
dodatkowo glony nadaja miesu $wiezej ryby
gtebszego smaku. Od rodzaju i grubosci
glondw oraz od czasu stykania sie z ryba
zaleza smak i konsystencja miesa.

ttuszczu w rybim miesie, mistrzowie sushi
oceniaja jaka ilos¢ soli bedzie najbardziej
odpowiednia. Dos¢ skomplikowane
techniki, takie jak skrobanie lub podziat
miesa na dwie réwne potowy, pozwalaja
otrzymac niepowtarzalna konsystencje
miesa. Wtasnie dlatego mowi sie, ze
wystarczy jeden kes parposza, aby oceni¢
umiejetnosci mistrza sushi.

wodzie i dopiero wtedy podgrzac.

Najpierw dusi sie je przez okoto 2/3 czasu
potrzebnego na ich catkowite przyrzadzenie,
a nastepnie umieszcza w goracym sosie,

az beda ugotowane w 95-ciu procentach.

To wymaga doswiadczenia i skupienia. Sos
podawany z gotowym daniem nazywa sie
Tsume — jego przygotowanie zajmuje trzy
dni i trzy noce, w trakcie ktorych stopniowo
dodaje sie do niego sos z wegorza.



Sushi taczy w sobie madros¢ ludzi, ktorzy
jedza ryby od stuleci, niezwykta goscinnos¢
oraz wyszukanie kojarzone z japonska

kuchnia. Dowiedzmy sie, co potrafia e

mistrzowie sushi.

= Przyrzadzanie sushi

Mistrz sushi zanurza palce w occie zmieszanym Mistrz chwyta lewa reka plaster ryby, bierze szczypte Nastepnie mistrz uktada ryzowy bloczek na plastrze
w réwnych czesciach z woda, a nastepnie bierze posiekanej japonskiej rzodkwi i rozciera ja po plastrze ryby i dociska go lewym kciukiem.
il Ui formule zniego podtuzony ksztatt. palcem serdecznym prawej dtoni. Do ttustszych czesci
Doktadna ilos¢ ryzu, z ktorej sa tworzone poszczegélne uzywa sie wiekszej ilosci rzodkwi.
rodzaje sushi, rdzni sie w zaleznosci od restauracji.

Nastepnie uktada lewy kciuk na krawedzi ryzowego Uktada palec Srodkowy prawej dtoni z lewej strony Dociska prawa i lewa strone plastra ryby kciukiem
bloczka i owija wokot niego palce lewej dtoni, aby ryzowego sushi i obraca je. (Teraz ryba jest na i palcem $rodkowym prawej dtoni.

delikatnie docisnac obie strony ryzu. Jednoczesnie wierzchu).

uktada palec wskazujacy prawej dtoni na gorze

bloczka, dociska go i rownomiernie rozsmarowuje ryz.

Powtarzajac krok (4), ponownie delikatnie dociska Przytrzymujac rybe na ryzu, obraca catos¢ Ponownie dociska catos¢. Nastepnie ktadzie ja przed
ryzirybe. 0180 stopni. klientem. Wazne jest, aby po wtozeniu porcji do ust ryz
tatwo oddzielat sie od ryby.

= Jedzenie sushi

Jedna pateczke ustaw na gérze, a druga na dole porcji Zanurz brzeg w sosie sojowym, od gory w dét i zjedz Mozna takze uzywac palcéW.
i przytrzymaj sushi w poziomie. porcje.

[asady zachowania w restauracji sushi

Jesli zamawiasz a la carte, wyprobuj rézne sosy.
Jedz sushi zaraz po podaniu, aby cieszyc sie najlepszym smakiem.
Nie siedz zbyt dtugo, jesli zamawiasz tylko przystawki i napoje.
Uzywanie przez gosci wyrazow z zargonu szefa kuchni sushi jest uznawane za niestosowne.
W zwiazku z tym lepiej nie prosi¢ o Agari, kiedy chcemy sie napic zielonej herbaty,
ani o Murasaki, gdy potrzebujemy sosu sojowego.
We wspétpracy z: “SUSHI KAISHIN”, 1-15-7 Nishiazabu Minato-ku Tokio, Japonia

0d redakcji

Z przyjemnoscia oddajemy

w Panstwa rece pierwszy

numer Global Cratfsman

Studio i pragniemy serdecznie
podziekowac wszystkim osobom
zaangazowanym w jego powstanie
za ich ciezka prace i oddanie
podczas realizacji projektu.

0d samego poczatku

redakji przyswiecaty dwa

cele: pierwszym z nich byto
stworzenie czasopisma,

ktére zainteresuje wszystkie
osoby pracujace w branzy
produkcyjnej, a drugim zarazenie
odbiorcéw naszego pisma pasja,
z jaka sa tworzone produkty

w Japonii. Chcemy podzieli¢

sie z czytelnikiem ciekawymi
artykutami poswieconymi

naszej kulturze, rzemiostu oraz
pasji i zaangazowaniu w prace.
W kolejnych numerach bedziemy
kontynuowac nasza podroz

w poszukiwaniu niespodzianek

i wzbudzad zainteresowanie
Swiatem produkgji.

Reaktor Naczelny ,.Your Global
Craftsman Studio” Hideyuki
Ozawa (dziat rozwoju i planowania
biznesowego)

Your Global Craftsman Studio nr 1
Wydaje dziat rozwoju i planowania
biznesowego Mitsubishi Materials
Corporation

Nieupowaznione kopiowanie lub
powielanie zawartych w witrynie
tresci tekstowych i graficznych
jest surowo zabronione.

Nazwa MIRACLE uzywana

w tym dokumencie oznacza
zarejestrowany znak handlowy
Mitsubishi Materials Corporation.
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Firma Mitsubishi Materials nie zajmuje sie wytacznie produkcja narzedzi.

Staramy sie szybko odpowiadac¢ nawyzwania stajace przed klientami
i dziatamy z zaangazowaniem wtasciwym profesjonaliscie-artyscie,
robiac wszystko co w naszej mocy, by przyczynic sie do ich sukcesu.

Dazymy do tego, by sta¢ sie jedynym producentem narzedzi
oferujacym swoim klientom na catym Swiecie wyjatkowe i unikalne
ustugi: ,your global craftsman studio™.

"Crafsman studio” to miejsce, w ktdrym mozesz:

Znalez¢ najnowoczesniejsze technologie i produkty.

Znalez¢ interesujace Cie rozwiazania w kazdym czasie i w kazdym
miejscu na Swiecie.

Dzieli¢ nasz entuzjazm w dziedzinie najnowszych trenddéw
technologicznych i innowacyjnych produktow.

To wtasnie w pracowni wymyslamy i wspolnie z klientami rozwijamy
nasze najlepsze rozwiazania, przystosowane do konkretnych
i indywidualnych potrzeb.
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MITSUBISHI MATERIALS

Sy =

YOUR GLOBAL CRAFTSMAN STUDIO

Znaczenie naszego logo

Nasze logo przedstawia osoby, ktére stoja na okregu
i trzymaja sie za rece. Okrag symbolizuje ziemie.
Trzymanie sie za rece to symbol naszej zasady .reka
w reke” z klientem oraz wiary w bliska wspdtprace
w celu poprawy wydajnosci na catym Swiecie.
Ksztatt logo taczy w sobie kilka znaczen. Jest
to potaczenie konturu ,narzedzi skrawajacych”
zdominujaca litera M oznaczajaca marke Mitsubishi
Materials. Kolor podobny do ptomienia symbolizuje
pasje z jaka tworzymy i pracujemy.

MITSUBISHI

AMITSUBISHI MATERIALS
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