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Centralny Instytut Badawczy

Dziat folii i powtok cienkowarstwowych
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Z ARCHIWUM TECHNIKI
Zmieniac Swiat
dzieki nowym materiatom
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TECHNOLOGIE

Piecdziesiaciolecie kompozytéw CFRP

Nowa generacja narzedzi obrotowych
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Japonskie shurikeny

Pojawiajace sie ciagle nowe materiaty sa dla producentéw
narzedzi niczym pietrzaca sie wysoka gora, na ktdra
nieustannie trzeba sie wspinac. Materiaty te sa coraz lzejsze
i bardziej wytrzymate, sa tez wykorzystywane w coraz
to nowych zastosowaniach. Kadtub i silnik samolotu to
przyktadowe miejsca, w ktorych mozna znalez¢ najbardziej
zaawansowane technicznie materiaty. Naszym celem
jest wspotpraca z klientami w przemysle lotniczym, gdyz
pragniemy zdobywac szczyty tych niezwykle wymagajacych
gor pietrzacych sie przed nami, szczyty nowych technologii
obrobki. Do tego potrzeba sity naszej woli, potencjatu
oraz zdolnosci szybkiej i doktadnej oceny, a takze podjecia
skutecznych dziatan w celu pokonania przeszkod,

ktore napotykamy na tej drodze. Oznacza to réwniez,
ze musimy mie¢ niezbedne zasoby, takie jak produkty,
technologie obrobki i zdolnosci produkcyjne, a odpowiedni
potencjat oznacza zapewnienie S$rodkéw finansowych
i zasobow ludzkich. Dopiero wtedy, gdy wszystko to mamy
do swej dyspozycji, mozemy planowac nasz marsz. Dopiero
wtedy i tylko wtedy producent wraz z klientem moze podjaé
to ambitne wyzwanie i wyruszy¢ w droge na sam szczyt.

Jestem przekonany, ze czasopismo Mitsubishi Materials
bedzie nadal miejscem wymiany wiedzy, tymczasowego
schronienia i dzielenia sie radoscia po osiagnieciu szczytu.
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Byc najlepszym partnerem
sukcesu naszych klientow

Dziekuje za  zainteresowanie  piatym
numerem Your Global Craftsman Studio.

Postep techniczny dokonuje sie niezwykle
szybko w catej gospodarce, a przemyst
lotniczy, ktéremu poswiecony jest ten
numer, nie jest wyjatkiem. Dotrzymanie
kroku innowacjom wymaga od producentow
narzedzi opracowania technologii obrobki
nowych materiatow takich, jak stopy
aluminiowo-litowe i kompozyty na osnowie
ceramicznej (CMC).

Aby odpowiedzie¢ na zapotrzebowanie
ze strony klientow  wykorzystujacych
nowatorskie materiaty, nalezy przewidywac
ich  potrzeby i koncentrowa¢ sie
na komercjalizacji produktow, ktére spetniaja
te wymogi, a nawet je przewyzszaja.
Wykraczanie poza ograniczenia, dla
stworzenia idealnych produktéw i ustug
zaspokajajacych potrzeby klientéw, prowadzi
do efektow przekraczajacych nasza
wyobraznie. Dlatego producenci narzedzi
musza wybiera¢ cele i koncentrowac sie
na dziataniach, ktére skutecznie stuza
realizacji potrzeb klientow. Firma Mitsubishi
Materials ukierunkowata swe dziatania
na potrzeby kazdej branzy, w ktorej dziata,
a Dziat Lotniczy ktéremu poswiecamy ten
numer, jest tego doskonatym przyktadem.

Aby stac sie rzeczywistym partnerem
danego klienta, nalezy pogtebi¢ wzajemne
zrozumienie i postawi¢ na bezposrednia
wspotprace z nim podczas realizacji
produktu. Bliski kontakt stat sie faktem dzieki
utworzeniu pieciu centrdw technicznych,
Swiadczacych wsparcie techniczne
naszym klientom na catym Swiecie. Sie¢
ta obejmuje takze Centrum Techniczne
na Japonie Srodkowa w Gifu. Utworzenie tego
centrum pozwala nam S$wiadczy¢ szerszy
zakres ustug dla klientow z zachodniej
Japonii oraz klientéw z branzy lotniczej
i motoryzacyjnej w Srodkowej Japonii;
dla zapewnienia globalnego zasiegu,
pragniemy dalej rozbudowywac i doskonali¢
nasza siec centrow technicznych.

Pragnac  zapewni¢  klientom jeszcze
atrakcyjniejsza oferte wyrobow
z weglikow spiekanych, w maju 2017 roku
wprowadzilismy nowa marke - DIAEDGE.
Pragniemy  dalej  prowadzic  prace
badawczo-rozwojowe  nad  produktami
zaawansowanymi  technicznie,  ktorych
symbolem jest nasza nowa marka, aby
da¢ wyraz naszej ekscytacji i entuzjazmu
w dazeniu do doskonatosci. JesteSmy
przekonani, ze nasze  czasopismo
"Your Global Craftsman Studio” dalej bedzie
stuzyto jako miejsce, w ktdorym przyblizamy

Panstwu jedne z najlepszych na Swiecie
produkty z weglikéw spiekanych.

Mitsubishi Materials wciaz wspiera wspdlne
wysitki pracownikow w catej firmie, stuzace
zwiekszeniu szybkosci $wiadczonych ustug,
polegajacych na dostarczaniu skutecznych
rozwiazan  klientom.  Naszym celem
jest zapewnienie najlepszej technologii,
produktéw i zasobdw ludzkich dla wsparcia
sukcesu naszych klientow.

Shinichi Nakamura

Dyrektor Zarzadzajacy

Mitsubishi Materials Corporation
Wiceprezes

Advanced Materials & Tools Company
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Ruroanarinek - PRZEMYSE LOTNICZY '

BOEING 737MAX po raz piefwszy wznidst sie
w powietrze w 2017 roku.

Oba nowe modele sa przyjazne dla $rodowiska.

Duzy popyt sprzyja rozwojowi branzy.

W zwiazku z duzym naciskiem ze strony Chinyilndiebardzopopularnesaniewielkie, (JAPONIA], co zwiekszy konkurencje.
gospodarek  wschodzacych, roczny waskokadtubowe  samoloty  krdtko- Poza tym, silniki montowane
wskaznik  wzrostu liczby pasazerdw i $redniodystansowe na ok. 150 miejsc. w samolotach pasazerskich, opracowane
samolotéw na catym Swiecie ma sie AIRBUS i BOEING co roku dostarczaja w XXI wieku sa bardziej przyjazne dla
utrzymac na statym poziomie 5%. Pod na rynek ok. 1 000 matych samolotdw. srodowiska, charakteryzuja sie niska
koniec 2016 roku catkowity udziat rynkowy Regionalne samoloty odrzutowe emisja hatasu i wysoka efektywnoscia

dwoch duzych producentéow: AIRBUS na okoto 100 miejsc sa produkowane przez zuzycia paliwa. Przewidywany wzrost
(Europa) i BOEING (USA), szacowany | dwie gtowne firmy: EMBRAER (Brazylia) branzy lotniczej bedzie napedzat rozwdj
na podstawie liczby potwierdzonych i  BOMBARDIER (Kanada), jednak i zmiany w branzy obrébkowej, otwierajac
zamowien wynosit 85%. W najbardziej na rynek planuje wej$¢ SUCHOJ (Rosjal, nowe mozliwosci i stwarzajac nowe
zaludnionych krajach Swiata takich, jak COMAC (Chiny) i Mitsubishi Aircraft wyzwania.

3

Popyt
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Producent narzedzi skrawajacych czynl
postepy w opracowaniu nowych materiatow
dla ciale rozwijajacego sie rynku lotniczego

Zwiekszony popyt rynkowy na odrzutowce
pasazerskie  powoduje, ze  firmy
produkujace czesci do nich sa obciazone
bardziej niz kiedykolwiek, co zmusza je
do zwiekszania wydajnosci.

Odrzutowiec pasazerski sktada sie z ponad
3 mln czesci. Aby osiagnac jak najwyzsza

oszczednos¢ paliwa, opracowano lzejsze,
bardziej wytrzymate, odporniejsze
na korozje materiaty kadtuba i podwozia,
wsilnikach natomiast stosuje sie materiaty
wytrzymujace wysokie temperatury.

W ostatnich latach zanotowano znaczny
postepwzakresie materiatéwstosowanych

w  produkcji samolotéw. Norma stato
sie  zastosowanie  coraz  bardziej
wytrzymatych  stopow  zaroodpornych,
stopdw tytanu, stopdw aluminium, jak
réwniez  materiatow  kompozytowych,
np. CFRP. Poniewaz wszystkie te
nowe materiaty sa trudne do obrébki,
producenci narzedzi skrawajacych we
wspotpracy z producentami samolotow

i obrabiarek, prowadza prace
badawczo-rozwojowe nad opracowaniem
wysokowydajnych, wysokodoktadnych

i wysokojakosciowych metod obrdbki.

Kadtub

Frez trzpieniowy
z wymienna gtowica

Wiercenie elementu
centroptata wykonanego
z kompozytu CFRP

Wiertto z powtoka
diamentowa

Obroébka wgtebienia
w belce podwozia
ze stopu tytanu

Silnik odrzutowy

JObrobka

zewnetrznej
i wewnetrznej

zaroodpornego

/ krawedzi, Srednicy

tarczy z superstopu

Podwozie

Ptytki do toczenia materiatow
trudnoobrabialnych

specjalny

%ut_ 'Konkurgncl}/jnqéé w globalnym |
przemysle lotniczym
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RZUT OKA na RYNEK

PRZEMYSt LOTNICZY

Dziat lotniczy przepustka
do rynku globalnego

Globalna sie¢ Mitsubishi Materials

Duza ilos¢ zamoéwien przychodzacych
z catego Swiata przy$pieszyta rozwdj
komercyjnego przemystu lotniczego.
Aby umozliwi¢ klientom dostep
do produktow i ustug o najwyzszej
jakosci, na jesieni 2016 roku w Mitsubishi

Materials  utworzono  Dziat  Lotniczy.
Dla zapewnienia szybkiej i kompleksowej
reakcji na potrzeby klientdw, nowy dziat
w Japonii posiada takze przedstawicielstwa
w EuropieiUSA. Ponadto, celemopracowania
innowacyjnych technologii obrdbki

skrawaniem, nawiazano $cista wspotprace
z szescioma osrodkami technicznymi
w Japonii, Europie i USA oraz uniwersytetami
i oSrodkami badawczymi w kraju i za granica.

EUROPA

Praca zespotowa
przekracza granice
panstw

Baza produkcyjna narzedzi skrawajacych
obejmuje biura handlowe Mitsubishi Materials
w Europie, Rosji i Turcji, a takze centrum
techniczne MTEC w Hiszpanii. Zespdt Aero
Team utworzonyw MMC HARTMETALL GmbH
(Niemcy) na state wspétpracuje z personelem
technicznym w Anglii, Francji, Wtoszech,
Hiszpanii i wielu innych krajach, aby oferowac
najbardziej  zaawansowane  technicznie
rozwiazania dla producentéw zwiazanych
z branza lotnicza.

W 2014 roku Mitsubishi  Materials
przystapita do Centrum Badawczego
Advanced Manufacturing Research Center
(AMRC). Do centrum AMRC przystapito
dotad wielu producentéw z branzy lotniczej
z catego Swiata, aby wspdtuczestniczyc
w pracach badawczo-rozwojowych i testach
technologii wytwarzania nowej generacji,
a rola Mitsubishi Materials w wielu
projektach AMRC jest wysoko oceniana.
Poza tym, Mitsubishi Materials bierze
aktywny udziat w wielu $Swiatowej klasy
wystawachbranzowych,np.worganizowanym
co dwa lata Salonie Lotniczym w Paryzu
i Miedzynarodowym Salonie Lotniczym
w Farnborough [Anglia).

Zespot Aero Team
w Europie (Niemcy)

Centrum Szkoleniowe
Mitsubishi w Walencji
(Hiszpania)

............... Tianjin Lingyun Tool

Design Co., Ltd. (Tiencin)

Centrum
Technologiczne
Mitsubishi w Tajlandii

Akira Osada

Dyrektor Generalny Dziatu Lotniczego.
Advanced Materials & Tools Company
Mitsubishi Materials Corporation

Rozwiazania Mitsubishi Materials

Aby  szybko  dostarcza¢  kompletne
rozwigzania (produkty i ustugi] dla swych
klientéw branzy lotniczej, w Mitsubishi
Materials  utworzono  Dziat  Lotniczy.
Pét roku mineto od momentu utworzenia
tego dziatu, ktéry zajmuje sie dostarczaniem
klientom  specjalistycznych  rozwiazan,
technologii i produktéw najwyzszej jakosci.
Przez dazenie do wspierania rozwoju,

firma Mitsubishi wyraza przekonanie,
ze kontynuujac te dziatania i patrzac
z perspektywy klienta, utrzyma pozycje
specjalisty, fachowca i bedzie dostarczac
rozwigzania przyczyniajace sie do rozwoju
branzy lotniczej.

YOUR GLOBAL CRAFTSMAN STUDIO
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Elita specjalistow obrobki skrawaniem odgrywa aktywna
role na scenie globalne;

JAPONIA

Dziat Lotniczy obejmuje wiele funkgji, ktore sa
niezbedne dla osiagniecia sukcesu. Sktada sie na
to rozwdj marketingu, projektowanie i wykonanie
prototypow w osrodkach miejscowych, pod
nadzorem specjalistbw z gtéwnej siedziby
w Tokio, aby szybko i kompleksowo sprostac
wymogom klientéw z Japonii, Europy i USA,
a takze z szybko rozwijajacych sie rynkéw Azji.

Otwarte w czerwcu 2017 r. Centrum Technologii
Obrobki  Skrawaniem w Omiya i Centrum
Techniczne na Japonie érodkowq w Gifu szczyca
sie najnowoczesniejszymi, m.in. 5-osiowymi,

wielozadaniowymi obrabiarkami oraz
urzadzeniami pomiarowymi i analitycznymi,
umozliwiajacymi przeprowadzanie
réznorodnych testow. Personel tych obu
osrodkéw wspétpracuje z innymi osrodkami
technicznymi na catym $wiecie, codziennie
doskonalac swe specjalistyczne technologie.

0d utworzenia w 2013 r., personel centrum
aktywnie  wspétpracuje  z  osrodkami
uniwersyteckimi. Oprocz tego uczestniczy
w projekcie Wspdlnego Centrum Badawczego
Innowacji Produkcyjnych (CMI) Instytutu Nauk

Przemystowych  Uniwersytetu  Tokijskiego,
wspieranym przez Ministerstwo Gospodarki,
Handlu i Przemystu. Te poszukiwania nowych
technologii we wspétpracy z instytucjami
badawczymi, producentami obrabiarek
i Gtownym Instytutem Badawczym Mitsubishi
Materials (Naka) przyczyniaja sie do rozwoju
unikatowych, zaawansowanych technicznie
narzedzi skrawajacych.

Jako wazny partner, Dziat Lotniczy kontynuuje
dziatania ~ zmierzajace do  zwiekszenia
wydajnosci klientéw z branzy lotniczej.

USA

Wysoki stopien
specjalizacji

w gtownej branzy
przemystu

Przemyst lotniczy jest jedna z gtéwnych
branz przemystu USA. Ten ogromny rynek
obejmuje wielu producentéw - od duzych

do matych.
Mitsubishi Materials U.S.A. posiada gtéwna

Zespot Aero Team

4 Dziat Lotniczy ] thﬁcnawsg{ke OIS siedzibe w Los Angeles, Dziat marketingu
(Tokio, Tsukuba, Gifu, Akashi) - Techni i Centrum Techniczne w  Chicago,
Centrum Technologii Obrébki Skrawaniem W Wegh?g;goec s a w sasiednich stanach dwa zaktady
(Omiya) ] ﬁ produkujace narzedzia skrawajace
Ce_ntrum Techniczne na Japonie Srodkowa i zaopatrujace klientow.

! (Gifu) Ostatnio wzrosto zapotrzebowanie

Gtowny Instytut Badawczy
Mitsubishi Materials (Naka)

n o

nawysokowydajnaobrobkeduzychelementéow
konstrukcyjnych  wykonanych z  tytanu
i stopow aluminium. Zespdt Aero Team
na Ameryke Pétnocna oferuje atrakcyjne
i skuteczne rozwiazania wykorzystujace
wysoko wyspecjalizowanawiedze techniczna.
Dzieki swej rozlegtej globalnej
sieci, Mitsubishi Materials moze
zapewni¢  szybka obstuge  zaktadow
produkcji  lotniczej na catym Swiecie.
Aktywnie rowniez rozszerzany wspotprace
z instytucjami badawczymi specjalizujacymi
sie w technologiach obrdobki skrawaniem
nowej generacji.

Dostawa

ey @ il narzedzi prototypowych

Rozmowa z klientem

Projektowanie narzedzi

Wykonanie prototypu

" g

e

Ocena i proponowanie Okreslenie specyfikacji
rozwiazan i zadanych parametrow

Artykut
specjalny

Konkurencl}/jnqéé w globalnym
przemysle lotniczym
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RZUT OKA na RYNEK

wuroanariek PRZEMYSE LOTNICZY

Obiekty tego Centrum, to inwestycja
o wartosci 15 mld jendw, zlokalizowana
na terenie  zaktadow w  Gifu.
Oferuja one atrakcyjne mozliwosci, m.in.
komputerowe systemy CAD/CAM/CAE,
testy na réznych obrabiarkach i efektywne
wsparcie techniczne. Centrum obejmuje
rowniez  szeroko znana Akademie
Obrobki Skrawaniem, ktorej motto brzmi:
“Your Global Craftsman Studio, for You
and the World".

Oprécz ~ Centrum  Technologii ~ Obrébki
Skrawaniem w Saitama, obstugujacego Japonie
wschodnig, Mitsubishi Materials posiada
sze$¢ centrow technicznych w USA, Hiszpanii,
Chinach i Tajlandii. Nowo utworzone Centrum
Techniczne na Japonie érodkowa petni role
drugiej bazy w Japonii, $wiadczac szeroki
zakres ustug dla klientéw w Japonii zachodniej
oraz zaktadéw branzy lotniczej i motoryzacyjnej
zlokalizowanych w centrum kraju.

Przy opracowaniu nowych technologii obrobki
skrawaniem we wspotpracy z klientami,
Centrum Technologii Obrobki Skrawaniem
w  Saitama wykorzystuje najbardziej
zaawansowany park maszynowy i innowacyjne
materiaty. Jednoczesénie, nowoczesne
wyposazenie nowo utworzonego Centrum
Technicznego na Japonie érodkowa daje
mozliwos¢ petnienia roli gtéwnego osrodka
Swiadczacego ustugi techniczne dla szerszego
grona klientéw, z wykorzystaniem bogatej
wiedzy i kompetencji.

Centrum Techniczne na Japonie Srodkowa
posiada 10 obrabiarek, w tym wysokodoktadne
centra obrdbcze, obrabiarki wielozadaniowe
i automaty  tokarskie, umozliwiajace
przeprowadzanie analizy CAE i symulacji
CAM w warunkach zblizonych do warunkéw
w zaktadzie klienta. Oprdcz propozycji strategii
obrobki dla wyrobéw gotowych, symulowane sa
warunki obroébki, ktére pozwalaja przewidywac
potrzeby indywidualnych klientow i analizowac
je w realnych warunkach. Dla klientow
przeprowadzane sa takze symulacje wynikéw
testow. Poza tym, mozemy obrabia¢ materiaty
trudne w obrébce za pomoca standardowych
narzedzi, celem opracowania narzedzi
specjalnych,  spetniajacych  indywidualne
potrzeby  klientdw i udziela¢ wsparcia
w  zakresie najbardziej efektywnego
wykorzystania narzedzi.

Centrum Technologii Obrobki Skrawaniem
i Centrum Techniczne na Japonie Srodkowa
wspétpracuja  z  szeregiem  krajowych
i zagranicznych osrodkdéw technicznych, celem
zapewnienia szybkich i skutecznych rozwiazan
dostosowanych do indywidualnego klienta,
w kazdym miejscu i czasie. Promowany jest
otwarty model innowacyjny we wspotpracy
z uczelniami wyzszymi i innymi instytucjami
w celu badan i rozwoju przysztosciowych
technologii obrébki skrawaniem.
0d czerwca 2016 r. w Centrum Technologii
Obrobki  Skrawaniem  prowadzono  kurs
Akademii  Obrobki Skrawaniem dotyczacy
technologii  (podstawowe i zaawansowane
teorie  obrobki  skrawaniem) dla wielu
branz, uszkodzen narzedzi, diagnozowania

problemow i usprawniania linii produkcyjnych
z wykorzystaniem urzadzen pomiarowych
i analitycznych. Planowane jest oferowanie
identycznych ustug przez Centrum Techniczne
na Japonie S'rodkowe), celem umozliwienia
ksztatcenia specjalistow potrafiacych przekazac
najbardziej zaawansowane technologie obrobki
i wiedze specjalistom klientéw Mitsubishi
Materials.

Rozwiazania sa analizowane, opracowywane
i udostepniane klientom. Ma to na celu
dostarczenie najlepszych rozwigzan i ustug
dla  indywidualnego  klienta,  wsparcia
ich dziatalnosci i zapewnienia sukcesu.
Mitsubishi Materials jest specjalistyczna firma
produkcyjna, wybierana przez coraz wiecej
klientow.

B Funkcje Centrum Technicznego

I

REAGOWANIE

Centrum
Technologii
Obrobki
Skrawaniem

K

ZAPOBIEGANIE
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Prace nad nowa technologia,
celem przygotowania do zwiekszenia
produkgcji silnikow lotniczych

orporatl,, n\ W\
dy produkcj

Zaktady produkcji silnikdéw lotniczych nr 2
firmy IHI Corporation w Soma produkuja
ponad 3 500 czesci do silnikéw lotniczych,
m.in. rotory, tarcze z topatkami i kota zebate.
Zaktad produkuje szeroka game wyrobow
w matych seriach, wyposazony jest w 700
obrabiarek, realizujacych ponad 100 000
procesow produkcyjnych. W tym artykule
koncentrujemy sie na najnowoczesniejszej
hali produkcyjnej, produkujacej na potrzeby
przemystu lotniczego.

Jako wiodaca firma w zakresie produkcji silnikéw lotniczych w Japonii

IHI Corporation prowadzi dziatalnosc
w  czterech  obszarach:  "Zasoby,
energia i s$rodowisko”, "Infrastruktura
spoteczna, obiekty morskie”, "Systemy
przemystowe, maszyny ogolnego
przeznaczenia” i "Silniki lotnicze, sprzet
kosmiczny, wojskowy". Nasza dziatalnos¢
w zakresie produkcji silnikow lotniczych
stanowi od 50 do 70% catosci naszej

produkcji w Japonii. IHI jest gtéwnym
wykonawca, produkujacym wiekszos¢
samolotow na zamowienie japonskiego
ministerstwa obrony. Bralismy
takze udziat w miedzynarodowych
wspolnych  projektach  rozwojowych
dotyczacych szerokiej gamy silnikow
do samolotow komercyjnych poprzez
rozwdj, produkcje i dostawe modutow

i czesci. Ponadto,
przez nas wiedza w  zakresie
projektowania i produkcji silnikow,
jest wykorzystywana w konserwacji
i naprawach, ktore cieszyty sie uznaniem
wielu klientow, w tym zagranicznych linii
lotniczych, ktére zlecaja IHI konserwacje.

zgromadzona

Zaktady produkc;ji silnikdw lotniczych Nr 2 w Soma szczyca sie najbardziej
zaawansowanym technicznie wyposazeniem

IHI zajmuje sie produkcja, montazem
i konserwacja  silnikéw  lotniczyh
w czterech zaktadach: Kure Aero-Engine
& Turbo Machinery Works (w miescie
Kure, prefektura Hiroshima), Mizuho

Aero-Engine Works (Mizuho-cho, Tokio),

Zaktady Nr 11 Nr 2 w Soma (w mieScie
Soma w prefekturze Fukushima).
Zaktad IHI w Soma, najwiekszy zaktad
[HI, znajduje sie w miejscowosci Onodai,
w prefekturze Fukushima, 10 km
od wybrzeza Pacyfiku.

Zaktady Nr 1 w Soma zostaty utworzone
w 1998 roku jako czwarta baza
produkcyjna silnikéow lotniczych,
sprzetu kosmicznego i wojskowego,
po czesciowym przeniesieniu produkgji
czesci do silnikdw lotniczych z zaktadu
w  miescie Tanashi. W 2006 roku
do zaktadoéw Nr 2 w Soma przeniesiono
pozostate funkcje zaktadéw w Tanashi.
W zaktadzie tym instalacje elektryczne
i sprezonego powietrza zasilajace
poszczegélne urzadzenia, sa prowadzone
wzdtuz dZzwigaréw budynku. Pozwala to
na swobodne rozmieszczenia urzadzen,
zapewniajace elastyczne dostosowanie
do potrzeb. Zaktad jest czysty, nie
unosi sie w nim zapach chtodziwa,
co pozwala robotnikom pracowaé
w komforcie.
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(0d lewj do prawej) Ryoji Takahashi: dyrektor generalny; Masayoshi Ando: inzynier; Hatsuo Okada: kierownik

Dziat technologii produkeji, Zaktad silnikéw lotniczych Nr 2 w Soma, obszar biznesu: silniki lotnicze, sprzet kosmiczny i wojskowy

Asortyment produktow do obrobki czesci do silnikéw samolotowych
Wytrwatos¢ w opracowywaniu nowych technologii obrobki skrawaniem

Spodziewany rozwoj przemystu lotniczego
przyczyni sie do wazrostu popytu
na przyjazne dla srodowiska silniki lotnicze.
Istnieje  zainteresowanie  produkcja
w Zaktadzie silnikdw lotniczych Nr 2
w Soma, w ktérym produkowane sa
czesci turbin niskopreznych. W artykule

niniejszym prezentujemy wywiad
przeprowadzony w dziale technologii
produkcji  zaktadu silnikdw lotniczych

Nr 2 w Soma - Ryoji Takahashim,
dyrektorem generalnym, Masayoshi Ando,
inzynierem i Hatsuo Okada, kierownikiem.

W jakim stopniu atuty zaktadu
przyczyniaja sie do duzego udziatu
rynkowego IHI?

Takahashi: “IHI ma  wieloletnie
doswiadczenie i bogata wiedze w zakresie
produkcji i montazu czesci do silnikow
lotniczych. Nasza specjalnoscia sa waty
i czesci do turbin niskopreznych, ktore
ciesza sie wysokim uznaniem naszych
klientéw. Nasza firma rozwijata sie dzieki
kontraktom dla Ministerstwa Obrony,
jednak ro$nie udziat silnikow do samolotow
komercyjnych w naszej sprzedazy. Oprocz
tego IHI jest jedna z niewielu firm, ktdra
dysponuje szerokimi umiejetnosciami
i technologia niezbedng do realizacji
catego procesu produkgji silnikéw.

Czy moze nam pan powiedzie¢
o asortymencie produktow do obrobki
czesci silnikow lotniczych?

Takahashi: "Wiele czesci wchodzacych
wsktadsilnikow lotniczychjestwykonanych

z lekkich, ale bardzo wytrzymatych,
trudnych  do  obrébki  materiatow,
przy czym wymagana doktadnosc¢
obrobki  wiekszosci  z nich  wynosi
0.01 mm. Nasze w petni kontrolowane
procesy produkcyjne zapewniaja
produkcje  wysokiej jakosci  czesci.

Produkcja silnikéw wymaga
przeprowadzania testow obrabki
narzedziami i oceny wynikéw, ktére sa
zwykle wykonywane przez dtuzszy okres
czasu, przed ostatecznym wyborem
technologii. Po wprowadzeniu, zmiana

narzedzi  stosowanych ~w  procesie
technologicznym  nie  jest  prosta.
Oczywiscie, jesli istnieje  mozliwos¢

znacznego zwiekszenia wydajnosci, warto
podjac wysitki i rozwazy¢ nie tylko zmiane
narzedzi, ale takze samego procesu.
Wszelkie zmiany musza byc¢ jednak zgodne
ze Scisle okreslonymi  procedurami.
Poniewaz musimy przestrzegac procedur
dotyczacych zmian narzedzi i procesow,
poddawac sie Scistej kontroli i uzyskiwac
zgode, musimy planowa¢ z duza

ostroznoscia, aby ustrzec sie kosztownych
opoznien. Zasada polegajaca na tym,
ze przed wprowadzeniem do produkcji
masowe] musi by¢ zapewniona wysoka

doktadnos¢ i wysoka wydajnosé obrobki,
ma tu fundamentalne znaczenie”.

Jaki jest aktualna sytuacja jesli chodzi
o produkcje czesci do silnikow lotniczych?
Okada: "Aby zwiekszy¢ zasieg samolotu,
podejmowane sa aktywne wysitki, aby
skonstruowa¢ samolot nowej generacji
o wiekszej efektywnosci  paliwowe]
i o lepszych parametrach eksploatacyjnych.
Silniki zainstalowane w takim samolocie
wymagaja nowych materiatow,
charakteryzujacych  sie  odpornoscia
na wyzsze temperatury i nizsza masa”.

Takahashi: "Dlatego od 10 lat w produkgcji
silnikdow czesto stosuje sie materiaty
kompozytowe. Aby zredukowac emisje
CO2 i obnizy¢ koszty przelotu, niezbedne
jest zwiekszenie efektywnosci paliwowe;.
Oto przyczyna, dla ktdrej coraz czesciej
stosowanesalekkie,wytrzymatekompozyty
CFRP i CMC. Mimo to, konwencjonalne
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materiaty sa wciaz niezbedne, przy czym
prace rozwojowe stopéw metali ida
w kierunku zwiekszenia ich wytrzymatosci.
Zwiekszenie  wytrzymatosci  materiatu
powoduje, ze jest on cienszy i lzejszy,
co zwieksza efektywnos¢ paliwowa.
Jednak wraz z opracowaniem materiatéw
kompozytowych i stopéw  wysoko
wytrzymatych, obrébka skrawaniem jest
coraz trudniejsza. Zwiekszenie popytu

na samoloty oznacza wiekszy ruch
powietrzny, a to oznacza bardziej
rygorystyczne  standardy  obciazenia
$rodowiska".

Jaki jest zwiazek miedzy poprawa
wtasnosci materiatu a rozwojem
technologii obrobki?

Takahashi: "Duzy efekt daje
zmniejszenie masy. Przyktadowo,

zmniejszenie masy czesci obrotowych
prowadzi do zmniejszenia masy tozysk
i komponentow nieruchomych.
Zmniejszenie catkowitej masy
silnika przynosi znaczne zwiekszenie
efektywnosci  paliwowej, ktéra ma
ogromny wptyw na koszty eksploatacji.
Jednoczesnie  powoduje  zmniejszenie

obciazenia dla Srodowiska. Jednak
wzrost wytrzymatosci materiatu
zwieksza trudnos¢ obrobki skrawaniem.
Rozwoj  branzy wymaga dalszego
rozwoju technologii obrébki skrawaniem.
Chcac  zmniejszy¢ mase  materiatu
bardzo wazne jest, aby dysponowac

wysokojakosciowymi  narzedziami, ale
takze technologia obrobki".

Ando:  "Stosowane od  niedawna
w przemysle lotniczym komponenty
sa wykonane z bardzo drogich i trudno
obrabialnych materiatéw. Dlatego wazne
jest opracowanie metod obrobki, ktore
uniemozLliwiaja zniszczenie wyrobu nawet,
gdy w trakcie obrdbki zniszczeniu ulegnie
narzedzie. Naszym gtéwnym celem,
oprocz wytwarzania wysokojakosciowych
wyrobdw, przy jednoczesnym obnizeniu
kosztéw obrébki sa starania, aby zapobiec
zniszczeniu wyrobu”.

Okada: "Nie zawsze jesteSmy w stanie
wykona¢  obrobke  dotychczasowymi
metodami coraz bardziej wymagajacych
materiatow. Nawet, gdy dotychczasowa
metoda nie ulega zmianie, mozna uzyc¢
innej technologii, np. obrébki laserowe;
czy elektroiskrowej. Narzedzia skrawajace
moga by¢ catkowicie inne od obecnych”.
Okada: "Oto najnowszy przyktad. Wskutek
wiekszego popytu, a wiec wiekszej
produkcji silnikow samolotowych,
musielismy znaczaco zwiekszy¢ wydajnos¢
obrobki tarcz. Do obrobki zamkoéw
jodetkowych stosowanych do osadzenia
topatek w tarczy, tradycyjnie stosowali$my
przeciaganie, jednak przeciagarka jest
bardzo droga, a wykonanie przeciagacza
wymaga stosunkowo dtugiego czasu.
Oprécz tego, przecigganie to metoda
obrdbki, w ktorej naddatek skrawany jest
podczas jednego przejécia narzedzia,

FURRRNY IV |

e oy ¥

(Z lewej) Koshiro Terashima, Mitsubishi Materials Corporation, Advanced Materials
& Tools Company, dziat handlowy, biuro handlowe w Sendai

co utrudnia zwiekszenie wydajnosci
Dlatego poszukiwaliSmy zupetnie innej
metody obrébki. Najpierw zgrubna obrébke
zamkow  jodetkowych — wykonalismy
frezowaniem. Od rozpoczecia prac
minety dwa lata i jesteSmy prawie gotowi
dowdrozenia tej metody. Zaleta frezowania
jest duza dostepnos¢ narzedzi, tatwo jest
tez dobra¢ ksztatt i materiat. Wydajnosé
jest tez znacznie wyzsza niz przeciagania.
Jest jednak kilka wad. Technologia
przeciagania jest tansza od frezowania
ze wzgledu na ilo$¢ zuzywanych narzedzi.
W przypadku frezowania musielismy
obnizy¢  catkowity  koszt  narzedzi,
co osiagneliSmy przez zminimalizowane
ich ilosci, dzieki odpowiedniej $ciezce
przejscia i maksymalizacji trwatosci
narzedzia. Mimo, ze ze wzgledu na brak
doswiadczenia, zastepujac przeciaganie
frezowaniem staneliSmy przed wieloma
wyzwaniami, nasz mtody personel
pracowat z zapatem, aby stawi¢ im czota.
Na poczatku, gdy narzedzia czesto ulegaty
zniszczeniu podczas testow czasami
czutem, ze trzeba bedzie sie poddac.
Jednak wsparcie ze strony pracownikéw
Mitsubishi  Materials pomogto nam
osiagnac postep w opracowaniu technologii
obrobki, wykonaniu prototypéw i oceny
jakosci wyrobu. Sukces ten osiagnelismy
dzieki wysitkom zapatowi inzynieréw z obu
firm".




Opracowac najlepsza na swiecie technologie obrébki i by¢é wsrdd najlepszych

zaktadow na $wiecie

Produkcja coraz doskonalszych silnikow
wymaga najwyzszej doktadnosci i mozliwie
najnizszej masy. Zwiekszenie doktadnosci
prowadzi do zmniejszenia zuzycia energii,
a obnizenie masy zwieksza moc na jednostke
masy. Prowadzi to takze do zmniejszenia
szkodliwosci  dla  $rodowiska  poprzez
zmniejszenie zuzycia paliwa, emisji hatasu
i spalin. Kluczowe znaczenie ma postep
w opracowaniu materiatdw o wysokiej
odpornosci cieplnej i nizszej masie, ktéremu
musi  towarzyszy¢ postep w zakresie
technologii obrdbki skrawaniem. Celem
zaktadu silnikdw lotniczych Nr 2 w Soma jest
opracowywanie coraz to nowszych wyrobow
w oparciu o nowoczesne technologie obrobki.

Pod koniec wywiadu Ryoji Takahashi,
dyrektor generalny dziatu technologii
produkcji, powiedziat: "Istnieje szczegdlny
model biznesowy prowadzenia prac nad
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silnikami do samolotow komercyjnych, ktéry
zapewnia stopniowy wzrost rentownosci
dla IHI. Jest to program partnerstwa
miedzynarodowego. ~ Stworzenie  silnika
do samolotu  komercyjnego  wymaga
ogromnych naktadéw czasu i srodkow. Takie
partnerstwo polega na potaczeniu wysitkow
kilkumiedzynarodowych podmiotéw, zktérych
kazdy jest najlepszy w swojej specjalnosci.
Aby roztozyc ryzyko, koszty prac rozwojowych
kazdego partnera sa proporcjonalne do jego
udziatu w inwestycji. Poza tym partnerzy
nawiazuja dtugotrwate, strategiczne relacje
w  kazdej dziedzinie, za ktéra sa
odpowiedzialni, np. za produkcje, rozwoj
techniczny, wsparcie produktu, serwis
posprzedazowy (czesci zamienne, ustugi
konserwacji silnikéw). Atutem IHI jest know-
how w zakresie zintegrowanego wytwarzania
wiekszosci czesci do silnikow lotniczych
iwykorzystanie atutow pozostatych partneréw
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w zakresie np. watow, czesci sprezarek,
wentylatoréw itd., aby rozszerzy¢ zakres
oferowanych ustug. Rozszerzajac asortyment
specjalistycznych  czesci, IHI  $miato
konkuruje ze globalnymi konkurentami.
Aby by¢ wséréd najlepszych  zaktadow
naswiecie, IHI nieustannie dazy do osiagniecia
i utrzymania produkcji na $wiatowym
poziomie, zarzadzania jakoscia i technologii
obrébki zapewniajacych najwyzszy poziom
kompetencji  produkcyjnych.  Jestesmy
niezwykle dumni z faktu, ze w samolotach
komercyjnych zostana zainstalowane silniki
lotnicze opracowane w IHI, z czesciami
wyprodukowanymi  w  Japonii. Jest to
marzenie wszystkich z nas, zaangazowanych
w opracowanie i produkcje samolotu
w Japonii.” Z Soma na caty swiat: w zaktadzie
silnikdw lotniczych Nr 2 w Soma wciaz
pracujemy nad udoskonalaniem naszych
technologii.
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Najwaznie|szy zaktad
produkcyjny w sercu Tokio

Zaktad
w Tokio

Firma Mitsubishi

Materials Advanced Materials &
Tools Company rozpoczeta dziatalnos¢ w 1931 roku
od produkcji narzedzi weglikowych pod nazwa TRIDIA,
a gtéwna role odegrat zaktad w Tokio. Nieczesto zaktad
tego typu lokalizowano w centrum Tokio. Zaktad Mitsubishi
Materials istniat tu przed i po wojnie i do czasu az stat
sie baza produkcji narzedzi weglikowych, byt swiadkiem
okresu gwattownego wzrostu gospodarczego, jak i okresu
tzw. "kipiacej” gospodarki ("bubble economy”).

Rozpoczecie produkcji

weglikow spiekanych

Zaktad w Tokio byt zlokalizowany
w miejscu obecnego parku Shinagawa
Chuo. Zaktad ten, potozony w centrum
Tokio, zaledwie kilka minut pieszo
od stacji Shimo-shimmei na linii Tokyo
Oimachi, dziatat od 1916 r., a zakonczyt
dziatalnos¢ okoto 25 lat temu. Mitsubishi
Materials rozpoczeta produkcje narzedzi
z weglikow 100 lat temu w 1916 roku,
gdy Koyata Iwasaki zaproponowat
utworzenie prywatnej instytucji
badawczej o nazwie Instytut Badawczy
Gornictwa Mitsubishi  Goshi Kaisha
(Gtowny Instytut Badawczy). Instytut
ten  prowadzit badania  wolframu
jeszcze przed innymi firmami. W 1923
roku rozpoczeto badania nad stopami
weglikowymi. W 1926 roku niemiecka
firma Krupp, uruchomita produkcje
pierwszego narzedzia z  weglika,
o nazwie WIDIA. Zaskakujace wyniki
skrawania sktonity przedsiebiorstwa
z catego S$wiata do przyspieszenia
badan nad stopami weglikowymi. Jeden
z pracownikow Gtownego  Instytutu
Badawczego, ktory przebywat w tym
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czasie w Anglii byt pod wrazeniem

wynikdw  osiaganych przez WIDIE.
W Mitsubishi Materials natychmiast
zdano sobie sprawe z potencjatu

tkwiacego w stopach weglikowych
i przystapiono do prac rozwojowych.
Przezwyciezanie przeszkéd okazato sie
ogromnym wyzwaniem i zmusito firme
do ciezkiej pracy przez osiem dtugich
lat zanim w 1931 roku wprowadzony
zostat na rynek jej pierwszy produkt
z weglika, TRIDIA. Po przeniesieniu
przez Mitsubishi Materials Instytutu
Badawczego Goérnictwa do  Omiya,
funkcjonowat on dalej jako Oddziat Ol,
gdzie kontynuowano prace badawczo-
rozwojowe nad stopami weglikowymi.

Trudne warunki dziatania

podczas wojny

Poczatek Il wojny Swiatowej w 1939
roku wywart bezposredni wptyw na
przemyst. Zapotrzebowanie na dostawy
wojenne, m.in. na wegliki spiekane
i stellity wzrosty, a pracownikéw wysytano
nafrontwojenny.Do 1943 rokumiesieczna
produkcja weglikow spiekanych
przekraczata 1 tone, a stellitow -

T -

Instytut Badawczy Gornictwa w chwili powstania
W tym budynku rozpoczeto badania nad weglikami spiekanymi
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Zaktad w Tokio w.okresie gwattownego wzrostu-gospodarczego
|" lok. 1960 r.)

| Zaktad w Tokio przed przeniesieniem do produkcji do Tsukuby.
(ok. 1986 1.)

3 tony. Wtedy zaktad stat sie jednostka
niezalezna od Instytutu Badawczego
Gornictwa. Kontynuowat dziatalnos¢ jako
Zaktad Metali w Tokio, wkrétce zostat
uznany za “Zaktad wazny dla panstwa”.
Zaktad zostat zniszczony w 1944 roku
wskutek nalotow sit sprzymierzonych
na miasto, a po wojnie zostat
umieszczony na liscie potencjalnych
aktywow przeznaczonych do reparacji
wojennych i zagrozony konfiskata. Zaktad
uniknat jednak tego losu, a pracownicy
podjeli trud wznowienia produkcji.
Produkcja weglikow spiekanych byta
na najlepszej drodze do sukcesu, ale
przerwata to wojna. Warunki powojenne
uniemozliwiaty zas przejecie, badz nawet
zainwestowanie przez firme zewnetrzna,
co znacznie pogorszyto  sytuacje
Mitsubishi ~ Materials.  Kierownictwo
zostato zmuszone rozwazy¢ zmniejszenie
produkcji i zwolnienie pracownikow,
ale zwiazek zawodowy przeciwny temu
planowi nalegat, ze jesli zmniejszenie
produkcji spowoduje zwolnienie nawet
jednego pracownika, zaktad nalezy
zamkna¢. 31 pazdziernika 1948 .
wobec braku innego wyjscia, zwolniono



wiekszos¢ zatogi, zachowujac jedynie
minimalna liczbe pracownikow potrzebna
do konserwacji zaktadu i wyposazenia,
z nadzieja, ze wkrotce uda sie przy
ich pomocy ponownie go uruchomic.
Firma kontynuowata produkcje narzedzi
gorniczych na rynki Europy i USA, dazac
do przywrocenia swego statusu sprzed
wojny. W grudniu 1948 roku zaktad zostat
ponownie otwarty i natychmiast przyjeto
cata zwolniona zatoge.

Wzrost gospodarczy i okres tzw.
"kipiacej" gospodarki

("bubble economy")

W 1952 roku zaktad Tokyo Metals
zmienit nazwe na Mitsubishi Metal
Mining Company Ltd. Zaktad Oi.
Po okresie intensywnego wzrostu, w roku
1955 firma po raz pierwszy po wojnie
zaczeta przynosi¢ zyski. Nastepnie
stopniowo zaczeta zwiekszac¢ produkcje,
osiagajac przez trzy kolejne kwartaty:
od | potowy 1967 do | potowy 1968 roku
rekordowe zyski. Dziatalno$¢ zaktadu
stata sie gtownym rodzajem dziatalnosci,
utrzymujacym cata firme. W 1969 roku
spotka wybudowata zaktad w Gifu, zdajac

sobie sprawe, ze zaktad Oi pozwoli jej staé
sie najwieksza firma w Japonii, ale nie
uda sie w ten sposdb sta¢ sie numerem
jeden na Swiecie. W 1970 roku zaktad
Oi zmienit nazwe na Mitsubishi Metal
Corporation Tokyo Plant. Mineto 35 lat
od momentu wprowadzenia weglika
TRIDIA. Bytto przetomowy moment, kiedy
firma zdecydowata sie na wprowadzenie
weglikéw na rynek Swiatowy.

0d przesztosci do terazniejszosci

Od zmiany nazwy Mitsubishi Metal
Mining Company Ltd. Zaktad Oi
na Mitsubishi Metal Corporation Tokyo
Plant produkcja weglikdéw spiekanych
dalej rosta. Wyzwania  zwiazane
ze znacznym wzrostem popytu w tak
krotkim czasie, wptynety na mozliwosci
obstugi klientéow i prowadzenia prac
badawczo-rozwojowych. Ze wzgledu
na swa lokalizacje na obszarze miejskim,
istniata trudno$¢ rozbudowy zaktadu,
co wptyneto na mozliwos¢ rozwiniecia
dziatalnosci, m.in. zapewnienia zaplecza
socjalnego dla pracownikéw. Aby
rozwiaza¢ ten problem, kierownictwo
zdecydowato o przeniesieniu zaktadu

Nowy 6-kondygnacyjny budynek wybudowany,
aby uruchomi¢ masowa produkcje

Obecnie jest to teren parku
: Shinagawa Chuo

w Tokio do Ishigemachi w okregu
Yuki (obecnie miasto Joso) w poblizu

Miasteczka Naukowego Tsukuba,
w  prefekturze Ibaraki. W marcu
1992 roku Zaktad w Tokio zostat

przeniesiony do Zaktadu w Tsukuba.
Duch niezaleznosci i nieogladania
sie za siebie pomdgt zaktadowi
w Tokio przetrwac trudnosci. Zapat ten
udzielit sie wszystkim pracownikom.
Od momentu wprowadzenia w 1931
roku na rynek przez Mitsubishi
Materials weglikéw spiekanych

pod nazwa Tridia mineto juz 85

lat.  Wszystkie  osiagniecia
minionych 85 lat to doskonata

zaliczka dla  nastepnych

pokolen, na kolejne 100 lat
pomyslnego rozwoju.

Zaktad w Tokio
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Marzenie
0 samolocie
z wtokna
weglowego

Lzejsze od aluminium, bardziej wytrzymate od stali, tworzywa sztuczne
wzmocnione wtdknem szklanym (CFRP) to rewolucyjne materiaty,
ktore znalazty zastosowanie w gtéwnych elementach konstrukcyjnych
komercyjnych samolotow pasazerskich. Badania nad wtdknami weglowymi
rozpoczeto w Japonii na poczatku lat 60-tych. Rozmawialismy z Shunsaku
Noda, dyrektorem generalnym Sekcji ds. Technologii Lotniczych, dziatu
technologii zaawansowanych materiatéw kompozytowych firmy (ACM]
TORAY i jego zastepca Hiroshi Taiko, o 50-letniej historii wtokna weglowego
i opracowaniu kompozytow CFRP.
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Z BLISKA

Co oznacza skrot CFRP?

CFRP to kompozyt wtdkna weglowego
i Zywicy. Materiaty kompozytowe zawieraja
szereg sktadnikow pozwalajacych
na  uzyskanie efektu  wzmocnienia,
nieosiggalnego z uzyciem pojedynczego
sktadnika. Do budowy czesci samolotow
wykorzystywany jest preimpregnat
TORAYCA®. Preimpregnaty wykonuje sie
metoda formowania w arkusze maty ztozonej
z 24 000 wtékien weglowych o grubosci 5 pm
i impregnowania zywica termoutwardzalna,
np. epoksydowa. Po utozeniu kolejnych
warstw i utwardzeniu otrzymujemy arkusz
materiatu o wysokiej  wytrzymatosci
i wysokim module sprezystosci.

Parametry  eksploatacyjne  kompozytow
CFRP zaleza od ilosci i uktadu wtokien
weglowych (kierunku wtdkien, struktury
warstw preimpregnatu). Dlatego, projektujac
pod indywidualne potrzeby klienta, mozna
uzyska¢ materiat o szerokim spektrum
wiasnosci.

Wtasnosci kompozytow CFRP

e Jest bardzo lekki, masa wtasciwa
wynosi 1.7, zaledwie jedna czwarta jak
dla stali.

» Wytrzymatos$¢ na rozciaganie
kompozytu CFRP wynosi az 7 GPa.

e Modut sprezystosci wzdtuznej
kompozytu CFRP o wysokiej gestosci
wynosi az 630 GPa.

e Charakteryzuja sie one takze
doskonata stabilnoscia wymiaréw,
ttumieniem drgan, wysokim
przewodnictwem cieplnym,
sa niemagnetyczne, odporne
na korozje i maja wysoka wytrzymatos$c
zmeczeniowa.

Procesy produkcji wtokien weglowych
Produkcja wtdkien weglowych na bazie
poliakrylonitrylu (PAN) obejmuje cztery
procesy:

Proces i technologia produkcji komponentow

Obrobka PAN
Przedzenie

P oni [grafltyzaqa] FETE weglowe

1) Przetworzony poliakrylonitryl jest

2) Wtdékna sa poddawane obrobce

3] Nastepnie wtékna sa ponownie grzane

4) Ostatnim procesem jest obrébka

wttaczany do maszynie przedzalniczej,
w celu otrzymania wtokien.

termicznej (utlenianiu), celem
zwiekszenia odpornosci ogniowej

w celu karbonizacji.

powierzchniowa.

Srednica: 7 um

S0

ddbie st 1000°C~3 000°C
=
=
— 0 — -—
— — O v O\O/Q g

Projektowanie polimeru
Kontrola struktury
wtokna

Zapobieganie defektom
Rozciaganie i orientowanie
wtokien

Kontrola krysztatow
grafitu
(wielkosci i orientacji)

Czeéé1 1950 ~

Gdy zajrzymy do  historii prac nad
wtoknem weglowym, odkryjemy Zzaréwke
- wynalazek Tomasza Edisona i Josepha
Swana z konca XIX wieku. Zarnik uzyty
w tej zardwce byt wykonany ze zweglonego
wtokna bambusa. Byto to pierwsze na Swiecie
wtokno weglowe. W miare jak wolfram
stat sie coraz popularniejszym materiatem
na zarnik, wtokno weglowe stopniowo odeszto
w zapomnienie. W latach 50-tych wtdkno
weglowe ponownie przykuto uwage, gdy
w USA przyspieszono prace badawczo-
rozwojowe nad koncéwkami wtryskiwaczy
do silnika rakietowego, ktére musiaty
posiadac wysoka odpornos¢ termiczna.

Pojawienie sie wtokien weglowych

i prace badawczo-rozwojowe

W miedzyczasie, w roku 1959 dr
Akio Shindo z Politechniki w Osace,
opracowat metode produkcji  wtokien
weglowych poprzez karbonizacje wtokien
poliakrylonitrylowych (PAN]. Od tego czasu
przyspieszyty prace badawczo-rozwojowe
i komercjalizacja  wtokien  weglowych.
Wtékno weglowe posiada bardzo wysoka
wytrzymatos¢, ktéra czyni je gtéwnym
sktadnikiem materiatow kompozytowych.
W 1967 roku firma Rolls-Royce, jeden
z gtéwnych  Swiatowych  producentow
silnikow lotniczych, poinformowata
o zastosowaniu  kompozytow  CFRP
w silnikach odrzutowych. Prawie w tym

samym czasie firma TORAY rozpoczeta
na szeroka skale prace rozwojowe nad
wtoknem weglowym, uzywajac do tego wtékna
akrylowego o nazwie TORAYLONTM. W roku
1970 firma TORAY zakupita licencje patentowa
od dr Shindo. Firmy prowadza dziatalnos¢
w oparciu o prognozy dotyczace przysztej
atrakcyjnosci rynkowej i mozliwosci sprzedazy
wtasnych produktow. Firma TORAY uwierzyta
w potencjalne mozliwosci kompozytow CFRP,
nadata priorytet i odwaznie zainwestowata
w  budowe  systemu  wytwarzania,
co w dzisiejszych czasach bytoby nie
do pomyslenia.
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Produkcja wtokna

weglowego jeszcze
przed petnym poznaniem

W roku 1971 firma TORAY rozpoczeta
produkcje i sprzedaz wtdkna weglowego
o wysokiej gestosci. Chociaz wtokno
weglowe  przyciagato  uwage  jako
materiat nowej generacji, jego gtéwne

. . . V4 .
jego mozliwosci
W miedzyczasie, pierwszym komercyjnym
produktem  wykonanym z  wtdkna
weglowego byta wedka, ktéra pojawita
sie na rynku w 1972 roku. Masa
wedki byta prawie o potowe mniejsza

Punkt zwrotny nastapit w 1975 roku.
Kryzys naftowy w 1973 I
zmusit  producentow  samolotéw do
zmniejszenia masy kadtuba samolotu,
w celu zmniejszenia zuzycia paliwa.
Przypomnieli sobie oni o mozliwosci
zastosowania kompozytow CFRP jako
dodatkowego materiatu konstrukcyjnego,
ktory nie ma bezposredniego wptywu
na bezpieczenstwo lotu. Wtedy wtasnie
marzenie firmy TORAY, aby zastosowac
kompozyty CFRP w produkcji samolotdw,
przybrato realne ksztatty. Po zastosowaniu
kompozytow CFRP na czesci samolotowe
przez Boeinga i Airbusa, taczna

przeznaczenie nie byto  jeszcze od dotychczasowych i mimo ze stosunkowo produkcja wtokna weglowego TORAYCA®
do konca jasne. Mimo to droga, dzieki swym parametrom cieszyta w roku 1988 przekroczyta 10 000 ton.
w firmie TORAY podjeto decyzje sie duzym uznaniem. W tym samym roku Wielu producentéw za oceanem m.in
o zbudowaniu nowegozaktadu Gay Brewer Jr. wygrat turniej Taiheiyo w Anglii i USA zdecydowato o wycofaniu

o wydajnosci 12 ton, najwiekszego w tym
czasie na Swiecie. Te Smiata decyzje oparto
na przekonaniu, ze kiedyS popyt
na materiaty o wysokiej wytrzymatosci
bedzie bardzo duzy. Kierownictwo firmy
marzyto, aby kiedys$ zobaczy¢ unoszacy sie
nad ziemia, czarny samolot, zbudowany
gtownie z kompozytow CFRP. Byto to
mniej wiecej w tym samym czasie,
kiedy w Rolls-Royce odnotowano duze
problemy podczas konstruowania
silnika odrzutowego wykorzystujacego
kompozyty CFRP.

Masters  uzywajac  kijow  golfowych
z szaftem wykonanym z kompozytu CFRP.
Kije golfowe z kompozytowym szaftem
szybko zdobyty uznanie i golfisci zaczeli
je masowo kupowaé. Potem kompozyty
CFRP byty takze stosowane w produkgji
rakiet tenisowych, co jeszcze zwiekszyto
popularno$¢ tego materiatu. Jednak
kompozyty CFRP znajdowaty zastosowanie
gtdwnie w rozrywce i sporcie. Biorac
jednak pod uwage mozliwosci ich
przemystowego zastosowania, sprzedaz
byta stosunkowo niska.

sie  z produkcji kompozytéw CFRP
ze wzgledu na niska optacalnos¢, jednak
firmy japonskie, w tym TORAY, biorac pod
uwage dtugoterminowa perspektywe,
kontynuowaty prace nad opracowaniem
i produkcja  CFRP,  wykorzystujac
do tego celu wysokiej jakosci wtokno
weglowe. W 2010 roku udziat Swiatowy
japonskich producentow wtokien
weglowych wynidst ok. 70%.

Rozszerzenie

stosowania CFRP

Jako materiatu

konstrukcyjnego samolotow

W 1990 roku preimpregnat TORAYCA®
(kompozyt CFRP w arkuszach) zostat

(czesci, majacych bezposredni wptyw
na bezpieczenstwo] co potwierdzito,

Wytrzymatos¢ kompozytu CFRP jest
10-krotnie wieksza od stali, a masa -
jedna czwarta masy stali. Kompozyt
CFRP  mozna  takze  formowac
w réznorodne ksztatty.

W projekcie Boeinga 787 rozpoczetym
w 2003 roku, kompozyty CFRP stanowity
ok. 50% catkowitej masy samolotu,
uwzgledniajac kadtub i skrzydta. W 2006
roku firma TORAY zawarta z Boeingiem
dtugoterminowa kompleksowa umowe
na dostawy CFRP, ktéra przewidywata

zastosowany przez Boeinga jako ze kompozyty CFRP to niezawodny dostawy przez TORAY podstawowego
gtowny materiat konstrukcyjny kadtuba i bardzo  funkcjonalny  materiat. materiatu konstrukcyjnego.
Boeing 767 Boeing 787
Boeing 767 Boeing 787
Stal rampoety
Kadtub Aluminium ompo RP
Tytan
6%
Skrzydto - RP } Pozostate 5% M Kompozyty CFRP
gtéwne Aluminium e 158?1/53 B Kompozyty CFRP *
B Kompozyty GFRP
Tytan B Aluminium
Skrzydto Aluminium S PP 15% Inne metale
ogonowe
Kompozyty
50%
PP RP Alumini
Klapa ompo ompo ATt 20%/';“'”'””"
77%

* (konstrukcja wielowarstwowa)
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Przemystowe

zastosowanie zwieksza popyt
na kompozyty CFRP

Po roku 2010 w wielu roéznych
dziedzinach gwattownie wzrosto globalne
zapotrzebowanie na kompozyty CFRP.
Oprécz sprzetu sportowego i samolotéw,
zastosowania obejmuja topatki turbin
wiatrowych, dachy, czesci samochodow
takie, jak waty napedowe, zbiorniki gazu
ziemnego i ogniwa paliwowe, komponenty
pociagow duzej predkosci, obudowy
komputerowe i wiele innych.

Gtownym elementem strategii rozwoju
firmy TORAY jest produkcja materiatow
kompozytowych  zawierajace  wtdkna
weglowe. Celem zwiekszenia popytu,
cze$¢ swych zasobow kadrowych firma
TORAY oddelegowata do nowych obszaréw
o duzym potencjale wzrostowym, np.
branzy motoryzacyjnej i lotniczej oraz
do innych nowych branz. W roku 2020,
aby zwiekszy¢ swa obecno$¢ w Ameryce
Pétnocnej, TORAY planuje rozbudowe swej
bazy w tym regionie.

Aktualnie parametry wytrzymatosciowe
wtokna  weglowego wciaz  wynosza
jedna dziesiata wartosci teoretycznych,
co daje duze mozliwosci dalszego rozwoju.
Bariera  popularnosci  rynkowej jest
wciaz koszt wtdkna weglowego, jednak
wraz z rosnacym zakresem stosowania
w branzy czesci samochodowych, masowa
produkcja moze w nieodlegtej przysztosci
spowodowac znaczny spadek kosztow
i gwattowny wzrost popytu.

Od czasu uruchomienia przez TORAY
pierwsze] na S$wiecie produkcji wtdkna
weglowego na skale przemystowa mineto

prawie pot wieku. Aby znalez¢ stabilny
rynek, trzeba byto przez dtugiczas doktadac
wielu staran. Jaka byta motywacja firmy?
Byta to zasada utrzymania ciagtosci, ktéra
kierowano sie w firmie TORAY, wspierana
przez silne pragnienie wsrod kierownictwa,
aby doczeka¢ chwili, az w powietrze
wzniesie sie pierwszy samolot wykonany
z kompozytow CFRP. Kompozyty CFRP
beda wciaz udoskonalane jako najbardziej
zaawansowane, wysoce funkcjonalne
materiaty dla $wiatowego przemystu.

Popyt na wtokna weglowe
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Patrzac wstecz na historie kompozytow CFRP

Noda: Cieszymy sie bardzo, gdy produkty
opracowane przez nas zmieniaja S$wiat
na lepsze, np. powoduja zmniejszenie
zuzycia paliwa przez samoloty. Produkcja
kompozytow CFRP stata sie strategicznym,
rozwijajacym sie rodzajem dziatalnosci
i nasza misja jest dalszy jego rozwoj, jako
gtéwnego filaru dziatalnosci firmy TORAY.
W poréwnaniu z materiatami metalowymi,
typy, ilosci i zastosowania materiatow
kompozytowych bazowanych na wtdknie
weglowym, sa wciaz mato znane. Jednak
naszym zdaniem, kompozyty CFRP daja
nieograniczone mozliwosci i aby zmienic

Swiat na lepsze, bedziemy dalej badac te
mozliwosci.

Taiko: Dzieciece zamitowanie do latania
spowodowato, ze moja kariera jest zwiazana
z samolotami i rakietami. Moim marzeniem,
jako tego, kto zajmuje sie badaniami
i rozwojem jest, aby ktorego$ dnia wejs¢ na
poktad samolotu wykonanego z materiatdw,
ktore zaprojektowatem. Kompozyty CFRP
stosowane w produkcji Boeinga 787 zostaty
opracowane przez personel badawczo-
rozwojowy wyzszego szczebla, a ja bratem
w tym jedynie posredni udziat. Mam nadzieje,
ze moje marzenie kiedys sie zrealizuje.

i

e o

TORAY Industries, Inc.,
Dziat technologii materiatow ACM

dla lotnictwa

(z lewej) Shunsaku Noda, dyrektor generalny
(z prawej) Hiroshi Taiko,

zastepca dyrektora generalnego
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Wiertta do obrobki -
kompozytow CFRP: S e rla M C

Opracowanie nowych materiatow

Od uruchomienia produkgji
samolotow Boeing 787 w 2011 roku,
zastosowanie kompozytow CFRP
stopniowo rosto: uzyto je po raz
pierwszy w kadtubie, skrzydtach
oraz w innych komponentach.
W odrdznieniu od metali,
w sktad kompozytu CFRP wchodzi
wtékno weglowe i zywica. Obrobka
tego materiatu  wymaga nowej
technologii. Przeprowadzilismy
wywiady z osobami z zespotu
Aero Group, ktore braty udziat
w opracowaniu technologii obrébki
tego materiatu.

YOUR GLOBAL CRAFTSMAN STUDIO




Jakie charakterystyczne
zjawiska wystepuja
podczas wiercenia
kompozytow CFRP?

- Jaka jest historia tego wynalazku?

0d ponad 10 lat Mitsubishi
Materials dostarcza wiertta do wiercenia

w  kompozytach  CFRP.  Wykorzystujac
know-how  zdobyte przez te lata,

udoskonalilismy  funkcjonalnos¢  wiertet
i zaproponowaliémy  szerszy  zakres
rozwigzan dla  wiekszego asortymentu

kompozytow CFRP.

Kompozyt CFRP sktada sie z kilku warstw
wtékna weglowego i zywicy, ktére sa poddane
obrobce cieplnej. Jego masa wynosi jedna
czwarta masy stali, a wytrzymatos¢ jest
10-krotnie wieksza. Charakteryzuje sie on
takze odpornoscia na korozje, odpornoscia
cieplna i wysoka sztywnoscia. Wtdkno
weglowe jest twarde ale kruche, a warstwa
zywicy jest miekka, ale bardziej podatna.

Dlatego obrébka skrawaniem
kompozytow CFRP  przebiega zupetnie
inaczej niz metali. Gtéwne wady podczas
wiercenia kompozytéw CFRP to wystepowanie
nieodcietych wtokien, delaminacja wskutek
wielowarstwowe]  struktury i  rozbicie
otworu na granicy warstwa CFRP/metal
(powstaje, gdy widry metalowe wedrujace
wzdtuz rowka widrowego wiertta niszcza
boczne powierzchnie otworu w warstwie
kompozytu). Nasz projekt rozpoczelismy
od przeanalizowania tych zjawisk, aby
doktadnie zbada¢ techniczne mechanizmy
powodujace ich powstawanie.

Istnieja dwa rodzaje
kompozytow CFRP stosowanych na czesci
do samolotéw. Jeden z nich zawiera zywice
termoutwardzalne, a drugi to wielowarstwowy
materiat, ztozony z warstw aluminium i tytanu,
przetozonych warstwa kompozytu CFRP.
Istnieja dwie gtdwne metody obrdbki, jedna to
obrobka maszynowa, np. za pomoca centrum
obrébczego, a druga to obrébka narzedziami
recznymi. Ze wzgledu na roznorodnosé
materiatow i metod obrébki, niezwykle trudno
jest stworzy¢ jeden typ wiertta do wszystkich
proceséw. Dlatego w ramach projektu

Przyktady wad obrobki otworéw w kompozytach CFRP

Wejscie: Nieodciete wtdkno

opracowalismy serie siedmiu réznych wiertet
serii MC do roznych materiatow CFRP, ktore
zostaty wprowadzone na rynek w kwietniu
2017 r.

Konstrukcja rowka wiertta
MCA redukujaca rozbicie
otworu na granicy warstw
materiatu wielowarstwowego

- Czy mogtby pan opisa¢ niektore z tych
siedmiu produktow?

Zaprezentuje dwa typy wiertet:
MCA i MCC Wiertto MCA jest przeznaczone
do materiatow wielowarstwowych CFRP/
aluminium. Staralismy sie znacznie poprawic
parametry wiertet do kompozytéw CFRP,
dostepnych od 10 lat jako produkty specjalne.
Zwykle wykonujemy wiercenie materiatow
wielowarstwowych  ztozonych z  wtékna
weglowego i aluminium, ktérych obrabialnosé¢
tym wierttem jest zupetnie inna. Gtownym
problemem jest rozbicie otworu na granicy
warstw. Gdy wiertto penetruje warstwe
kompozytu CFRP, wiory usuwane podczas
wiercenia aluminium moga powodowac
ubytki w otworze w kompozycie. W rezultacie
Srednica otworu w warstwie kompozytu
jest inna jak w warstwie metalu. Aby temu
zapobiec, zmieniliSmy konstrukcje rowka
widrowego wiertta MCA.

Skupiliémy sie na szerokoéci
rowka. Szeroko$¢ rowka jest zwykle identyczna

na catej dtugosci wiertta, natomiast w wiertle
MCA stopniowo zwieksza sie od wierzchotka
ku chwytowi. Przy wierzchotku rowek jest
waski, aby uzyskac zwarty wior, a nastepnie
coraz szerszy aby umozliwi¢ sptyw widra
wzdtuz rowka, nie niszczac powierzchni
otworu.

Wyijscie: Delaminacja

Przerywanie wtokien

Dla  zapewnienia  skutecznego
odprowadzania wiora, zastosowalismy technologie

uzyta w wierttach MWS. Byto to konieczne
do uzyskania wyzszej jakosci powierzchni otworu,
co stanowito najczestszy problem w obrobce
zaréwno materiatow wielowarstwowych, jak
i gtebokich otwordéw. Przy opracowaniu wiertta
MCA zastosowaliémy takze technologie uzyta
w wierttach MHE, ktdre sa stosowane do obrobki
piast kot samochodow. Wiertta MHE stuza
do wykonania otwordw pod Sruby mocujace kota
pojazdu do piasty. Srednica kazdego otworu
w piascie musi by¢ bardzo doktadna, a jakos¢
powierzchni otworéw musi by¢ jak najwyzsza.
Aby uniemozliwi¢ uszkodzenie powierzchni piasty
przez wior, rowek wiérowy wiertta MHE musi by¢
wezszy, niz w zwyktych wierttach.

Tak wiec w wierttach MCA
wykorzystaliSmy wiedze i wtasnosci wiertet
MWS i MHE. W sumie wiec, wiertto poczatkowo
wytwarza maty wiér, ktéry wedruje wzdtuz
wezszej czesci rowka. Jest on nastepnie
kierowany do szerszej czesci rowka w gory
i odprowadzany, nie niszczac Scianki otworu.

Dodatnia geometria
krawedzi zapewnia
wysoka jakos¢ obrobki

- Prosze nam opowiedzie¢ o historii prac nad
wierttem MCC

Chot

wiertto MCC jest

przeznaczone  specjalnie  do  obrébki
kompozytow CFRP, w  komponentach
samolotéw wystepuja réwniez materiaty

wielowarstwowe [pakiety). Kompozyty CFRP sa
stosowanie réwniez w branzy motoryzacyjnej
i energetyce (turbiny wiatrowe). Klienci
wykonujacy obrébke kompozytow czesto
musza wierci¢ otwory w cienkich ptytach.

m Rozbicie otworu

aby

Rozbicie otworu wskutek
obrobki pakietow zawierajacych

zminimalizowac
otworu w warstwie CFRP i zapewni¢ jego skuteczne
odprowadzanie. Ten system zapobiega rozbiciu otworu
przy wylocie.

Wewnetrzna powierzchnia

m Nowy ksztatt rowka wiérowego
Rowek

zostat
kontakt

wiérowy zaprojektowany  tak,

wiéra ze $cianka

otworu w CFRP
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kompozyt CFRP i metal Wiertto

konwencjonalne

Kontakt wiora z wewnetrzna scianka
CFRP powoduje rozbicie otworu!
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® Kat wierzchotkowy 90°

Ostry kat wierzchotkowy powoduje zmniejszenie
sity osiowej od poczatku wiercenia
i powstrzymuje delaminacje.

Najwiekszym problemem
w przypadku wiercenia kompozytéw CFRP
jest zmniejszenie delaminacji przy wyjsciu
z otworu. W kompozytach CFRP przy wyjsciu
z otworu nie ma warstwy metalu, jak
w pakietach, wiec rozbicie otworu nie
wystepuje. Jednak po przebiciu dno moze
rozerwac sie, przez co nastepuje raptowne
zmniejszenie oporu wystepujacego podczas
penetracji  warstwy  kompozytu  CFRP,
powodujac powstanie zadzioréw przy wylocie
otworu.

Gtéwny nacisk potozylismy
na zapewnienie ostrej krawedzi wiertet
MCC dla zwiekszenia ptynnosci wiercenia
i zmniejszenia oporéw skrawania,
a tym samym unikniecia delaminacji.
Najwazniejszy element wiertta MCC to
ostra krawedz skrawajaca. Tradycyjnie,
aby uzyska¢ odpornos¢ na wyboczenie
i wydtuzy¢ trwatos¢, krawedz wiertta ma
ujemny kat natarcia. Jednak wierttem
z ujemnym katem natarcia nie mozna
skutecznie  skrawa¢  twardych  warstw
wtokna a to oznacza, ze trzeba byto
zastosowac ostra geometrie. Ptynny przebieg
wiercenia kompozytu CFRP takze ogranicza
delaminacje oraz ilo$¢ nieprzecietych wtdkien
przy wyjéciu z otworu. Dodatkowo, kat
wierzchotkowy 90° zmniejsza site osiowa
na poczatku wiercenia, co pomaga ograniczy¢
delaminacje.

- Jakimi wtasnosciami charakteryzuje sie
powtoka?

Wtasnoéci  mechaniczne
kompozytu CFRP powoduja, ze od razu
po rozpoczeciu wiercenia wystepuje silne
zuzycie $cierne wiertet niepokrywanych.
Aby rozwiaza¢ ten problem i zwiekszyc
odporno$é na écieranie wiertet MCA i MCC,
zastosowalismy diamentowa powtoke CVD.

Aby uzyska¢ maksymalna ostrosé
krawedzi wiertta, musieliSmy wzia¢ pod
uwage zarowno ksztatt krawedzi, jak i wielkos¢
czastek diamentowej powtoki. Czastki nowej
diamentowe]j powtoki CVD sa bardzo drobne,
co znacznie zwieksza ich adhezje, wiec
udato nam sie zwiekszy¢ trwatos¢ wiertta
okoto 10-krotnie w poréwnaniu z powtokami
konwencjonalnymi.

- Co zrobiliscie, aby zwiekszy¢ ostros¢?

Aby zwiekszy¢ ostrosé, co byto
naszym priorytetem, szukaliSmy najlepszej
metody obrobki krawedzi i maksymalizacji
katéw spirali, natarcia i przytozenia -
podstawowych parametréow kazdego wiertta.
Badalismy indywidualne kombinacje katéw,
aby ustali¢ najlepsza z nich, zapobiegajaca
uszkodzeniu wiertta. Ogélnie rzecz biorac,
im katy sa wieksze, tym ostrzejsze wiertto.
Jednak weglik spiekany to materiat kruchy
i ma ograniczona odpornos¢ na odksztatcenie.

Poza tym, optymalna kombinacja parametréw
wiertta zalezy od rodzaju obrabianego
materiatu, a wiec aby oceni¢ skutecznosc,
musielismy wielokrotnie testowac wiertta.
Jak wspomniatem wczesniej, dla zwiekszenia
ostroéci istotne znaczenia ma obrobka
krawedzi.Proces przygotowaniadopokrywania
powoduje, ze konwencjonalne  wiertta
produkowane przez Mitsubishi Materials
maja mikroskopijne wady na krawedziach.
Jednak obrdbka krawedzi wiertet MCC jest
catkowicie inna niz wiertet konwencjonalnych,
dzieki czemu uzyskano rzeczywiscie gtadka,
réwna krawedz. Zastosowanie nowej metody
obrébki  krawedzi umozliwito uzyskanie
ostrosci i wytrzymatosci, do spowodowato
wydtuzenie trwatosci wiertta i zwiekszenie
jakosci otworu.

Przy opracowaniu wiertet serii
MC, przeprowadziliSmy badania wspdlnie
z Uniwersytetem Technicznym w Wiedniu.
ZwrociliSmy sie do wiedenskiej uczelni
o przeprowadzenie testow obrobki prototypow
wiertet o rdéznych grubosciach powtok,
ksztattach krawedzi i katach natarcia.
UzyskaliSmy mndstwo danych, co naszym
zdaniem znacznie przyczynito sie do sukcesu
tych innowacyjnych rozwiazan.

= Rowek widrowy z duzym katem natarcia

Dodatni kat natarcia zapewnia ostrzejsza krawedz, skutecznie redukujac ilos¢ nieprzecietych

wtokien i delaminacje.

mMcc
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Dodatni kat
natarcia

Produkt konwencjonalny

- Ujemny kat
~ natarcia

= Poréwnanie powierzchni warstwy
powtoki diamentowej CVD

Odporna na scieranie, gtadka powtoka
diamentowa CVD

Nowa powtoka



m Optymalizacja ksztattu [poréwnanie krawedzi)

Konwencjonalna obrobka

Obrébka krawedzi

m Mniejszy promien R -
ostrzejsza krawedz

m Rowna krawedz - dtuzsza

krawedzi do kompozytéw CFRP trwatos¢ narzedzia
TrUanéCi | OSiagnieCia !I3yto nam bardz.o mito us{ys.ze(: stowa:

. ! ‘o To  wiertto  jest  znacznie  lepsze
w trakcie opracowania od dotychczas uzywanego".

nowych materiatow

- Jakie trudnosci napotykaliscie podczas
opracowania wiertet MCC?

Mimo wyzwan, przed jakimi
stanelismy, cieszyliSmy sie, ze mozemy
pozna¢ wyzwania zwiazane z obrébka
kompozytow CFRP. Zostatem przeniesiony
do zespotu Aero Group w Gifu w dziale
lotniczym, po  jego  utworzeniu w
pazdzierniku 2016 roku i rozpoczatem prace
przy opracowaniu wiertta MCC. Miatem
doswiadczenie w pracy przy opracowaniu
wiertet do metali, ale byto to moje pierwsze
doswiadczenia przy opracowaniu wiertet
do kompozytéw CFRP.

Yamamoto wraz z konstruktorami
z tego dziatu, opracowat prototypy.
Sami  obstugiwalismy  szlifierki-ostrzarki
i opracowywalismy kolejne prototypy kierujac
sie  "inzynierskim  nosem”, analizujac
najlepsze warunki obrdobki, w tym katy
skrawania, obroty i typ Sciernicy.

Dazac do uzyskania ostrej
krawedzi,  wielokrotnie  analizowalismy
parametry szlifowania. W rezultacie tych
prob wybraliémy dobrze rokujace prototypy
dodalszychtestowizwracilismysie doklientow
o sprawdzenie ich jakoéci i parametrow.

Poniewaz sami projektowalismy,
wykonaliSmy i testowaliSmy  prototypy,
natychmiast wykrylismy najmniejsza
réznice parametrow. Yamamoto opracowat
prototypy wiertta MMC, wiec wykorzystat
kilka swych pomystdw, ktére zastosowat przy
opracowaniu produktu. Dzieki temu bylismy
w stanie uzyskac wyjatkowy produkt.

- Prosze nam opowiedzie¢ o waszych planach
dalszego rozwoju wiertet do kompozytow
CFRP

Kluczowymwymogiemwprodukcji
czesci  samolotow jest bezpieczenstwo.
Waznym celem jest takze wydtuzenie
trwatosci narzedzia, priorytetem jest jednak
jako$¢ otworu, a my staramy sie osiagnac
oba cele. Przewidujemy, ze wytrzymatosé
kompozytowCFRPbedzierosnacizepojawienie
sie nowych materiatdw wielowarstwowych
zawierajacych stal nierdzewna spowoduje,
ze generalnie materiaty te beda trudniejsze
do obrobki. Aby pogtebi¢ nasza wiedze
0o obrébce  skrawaniem  kompozytéw
CFRP i reagowa¢ na ciagle zmieniajace
sie potrzeby rynku, Mitsubishi Materials
kontynuuje wspotprace z producentami
wtokien weglowych i uczelniami wyzszymi
prowadzacymi zaawansowane badania.

- Czy na koniec naszego wywiadu chce pan
cos przekazac swymi klientom?

Konstrukcje na bazie kompozytéw
CFRP nie zostaty jeszcze sklasyfikowane
przez ISO ani JIS. Istnieje wiele réznych
typdw zywic do wtékien weglowych, grubosci
i sposobéw tkania. Dlatego, aby uzyskac
wysoka jakos¢ otwordw, nalezy dobrac wiertta
odpowiednio do uzytego materiatu. Jestesmy
przygotowani, aby spetnic¢ potrzeby klientdw,
wiec jestesmy do Panstwa dyspozycji.

Seria  wiertet MC jest
wymieniona w katalogu jako produkt
standardowy. Uwazam jednak, ze wiertta
tej serii powinny by¢ dobierane pod
indywidualnego klienta. Doktadamy staran,
aby szybko i skutecznie zaspokaja¢ potrzeby
klientow. Jestesmy do Panstwa dyspozycji.

HBATSLIRISHI MATFRIALS

= Asortyment produkcji wiertet MCC

Typ -
maszyny ; )
A Obrabiarka CNC P Narzedzie reczne ]
Materiat ™
obrabiany "

CFRP CFRP zwyktej jakosci

ML

CFRTP
Do pakietow
CFRP

CFRP/Aluminium

MCA

Do wiercenia doktadnych
otwordw w pakietach
CFPR/CFRTP i CFRP/AL

mcw

Do obrobki recznej CFRP
zwyktej jakosci

MCCH,

y Do obrobki recznej pakietow
CFRP/Aluminium

Do pakietow CFRP/Tytan 4

CFRP/Tytan

mc

Wiercenie doktadnych otwordw,
ﬁ w materiatach
= roznowarstwowych
y./

*CFRTP = Kompozyty wzmacniane wtdknem weglowym o osnowie termoplastycznej
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Centralny Instytut
Badawczy
Dziat folii i powtok
cienkowarstwowych

Zapytaj szefa!

Takatoshi Oshika
Dyrektor Dziatu Folii i Powtok Cienkowarstwowych
Centralnego Instytutu Badawczego

Wartos¢ dodana
uzyskana dzieki
nowym procesom
I technologii

w celu stworzenia
jedynych w swoim
rodzaju
materiatow.

YOUR GLOBAL CRAFTSMAN STUDIO

Pionierskie prace badawczo-rozwojowe
obejmujace najnowoczes$niejsze metody analizy
i oceny

Instytut Badawczy Gornictwa Mitsubishi Materials
Corporation, pierwszy w Japonii prywatny instytut
badawczy, zostat utworzony w Shinagawa w 1917
r. Po przeniesieniu do miasta Omiya (aktualnie
dzielnica Saitama) w prefekturze Saitama,
rozpoczat dziatalno$¢ pod nazwa Centralnego
Instytutu Badawczego. W 2007 roku powiekszyt
sie o oddziat badawczy w miescie Naka
w prefekturze Ibaraki i obecnie posiada trzy
filie: w Omiya, Onahama i Kitamoto. W tym roku
instytut obchodzi stulecie istnienia. Dziat Folii
i Powtok Cienkowarstwowych ma najwieksza
liczbe  pracownikow naukowych w catym
instytucie. Dziat koncentruje sie na badaniach
sktadu, struktury i powierzchni miedzyfazowej
spiekow i nanopowtok funkcjonalnych, celem
opracowania nowych materiatow o catkowicie
nowych  wtasnosciach. Dyrektor  dziatu,
Takatoshi Oshika, opowiada o atutach instytutu.
"Posiadamy najbardziej zaawansowane
technicznie wyposazenie i urzadzenia, ktére
posiada niewiele innych instytutow w Japonii,
zatrudniamy takze wielu wybitnych naukowcow
o wysokich kwalifikacjach. Instytut obejmuje
dziewie¢ innych wydziatow zajmujacych sie
wieloma tematami badawczymi, m.in. analiza
materiatow i materiatami elektronicznymi.
Wydziaty te, wspotpracujac miedzy soba, sa
w stanie szybko zastosowac rézne technologie,

Dziat Folii i Powtok Cienkowarstwowych Centralnego Instytutu Badawczego Mitsubishi
Materials prowadzi prace badawczo-rozwojowe nad materiatami i powtokami radykalnie

zwiekszajacymi skrawnos¢ narzedzi skrawajacych. W tym artykule informujemy o tym
niezwykle nowoczesnym osrodku i prowadzonych tam pracach badawczo-rozwojowych.

co wg mnie jest gtownym atutem Mitsubishi
Materials. Dzieki integracji technologii w ramach
roznych projektéw badawczych, opracowali$my
jeden  po  drugim  szereg  produktow.
Jednym z nich jest najcienszy na Swiecie
elastyczny czujnik termistorowy”.

W Dziale Folii i Powtok Cienkowarstwowych
opracowano technologie stosowane
w  produkcji innowacyjnych wyrobdéw, m.in.
weglikéw w gatunkach UC5105/ UC5115. Powtoka
Al203 nanoszona metoda CVD, opracowana
specjalnie do gatunkéw UC ma znacznie wyzsza
trwatos¢ i odpornos¢ na Scieranie. "Aktualnie
pracujemy nad technologia dla wiertet PCD
stosowanych do obrébki kompozytéw CFRP, dla
ktorej ukonczylisSmy projektowanie materiatu.
Prowadzimy badania nad materiatami powtok
CVD do obrébki kompozytéw CFRP z nadzieja,
ze niedtugo technologia ta bedzie mogta
by¢ zastosowana do nowych produktow".
Dodaje: "Pracujemy takze nad innowacyjnymi
osiagnieciami technologicznymi. Przyktadowo,
jesli stwierdzimy, Zze poprzez zmniejszenie
czastek  materiatu  uzyskamy  dwukrotnie
wieksza  wytrzymatos¢  materiatu  powtoki,
przeprojektowujemy urzadzenie wytwarzajace
te czastki. W ten sposdb jako jedyni na $wiecie
dysponujemy takim urzadzeniem. Moim zdaniem,
taka metoda prowadzenia prac i wykorzystywania
najnowoczesniejszego  wyposazenia  pozwala
nam tworzy¢ innowacyjne materiaty. Przypomina
mi to magiczna kule w komiksie o baseballu.



Zamiast doskonali¢ technike rzucania pitki,
pragniemy stworzy¢ magiczna pitke, ktorej
nikt nie bedzie w stanie odbi¢. Nasza misja jest
tworzenie innowacyjnych produktow”.

Opracowanie materiatow powtoki diamentowe;j
CVD do obrobki kempozytow CFRP

Kazutaka Fujiwara pracuje w Mitsubishi
Materials od 20 lat, a od 10 lat w Centralnym
Instytucie Badawczym. Od 5 lat prowadzi
prace badawczo-rozwojowe nad materiatami
powtok diamentowych CVD. Fujiwara stwierdza,
"W poréwnaniu z dziatami rozwojowymi
w zaktadach produkcyjnych, Instytut jest bardziej
oddalony od klientéw. Dlatego zawsze pamietam
o koniecznosci utrzymywania bliskich relacji
z pracownikami dziatu badawczo-rozwojowego
w zaktadach produkcyjnych, poniewaz te
osoby maja czeste kontakty z klientami,
a wiec najlepiej znaja ich potrzeby. Rozumiejac
potrzeby klienta, staram sie ustali¢ podstawowe
zasady prowadzace do nowych hipotez. Wyniki
prowadza do radykalnej poprawy parametrow
produktu. Bardzo sie ciesze gdy stysze,
ze produkty wykonane za pomoca opracowanej
przez nas nowej technologii znajduja uznanie
na rynku”. Fujiwara aktualnie bierze udziat
w pracach badawczo-rozwojowych materiatow
powtok diamentowych CVD do narzedzi
do obrobki kompozytéw CFRP stosowanych
w kadtubach samolotéw. "Mitsubishi Materials
juz oferuje na rynku wiertta i frezy trzpieniowe
z materiatami opracowanymi przez nas.
Aktualnie pracujemy nad nowymi materiatami
powtok, o jeszcze lepszych parametrach™.

Dazenie do  opracowania unikatowej
technologii, ktora moze by¢ zastosowana
w produkcji nowych wyrobow

o

Oprocz  kompozytow CFRP, w czesciach
samolotowych ~ stosowane sa  materiaty
roznowarstwowe: CFRP/aluminium lub CFRP/
tytan. Obrébka réznych materiatéw jednym
narzedziem wymaga znacznie lepszych
parametrow eksploatacyjnych. Jakos¢
materiatow  powtok  diamentowych ~ CVD
do obrobki takich materiatow kompozytowych
musi  by¢  wysoka.  Fujiwara  mdwi:
"W przypadku obrobki samego kompozytu
CFRP, im wieksza zawartos¢ diamentu, a wiec
im wieksza twardo$¢ materiatu, tym lepsze
sa parametry materiatu powtoki. Z drugiej
strony, jesli zwiekszymy zawartos¢ diamentu
przy obrobce metali takich, jak aluminium
lub tytan, materiaty powtok maja tendencje
do reagowania z materiatami obrabianymi,
powodujacej adhezje, co obniza precyzje obrobki
i skraca trwatos¢ narzedzia. Opracowujac
materiaty na powtoki diamentowe CVD, musimy
jednoczesnie  rozwiaza¢  problemy trudne
do pogodzenia i uzyskac jak najlepsze parametry
dla szerokiej gamy materiatow obrabianych
z uzyciem tego samego materiatu powtoki,
ktory znacznie wydtuzy trwatos¢ narzedzia”.
Fujiwara prowadzi prace nad opracowaniem
materiatow powtok diamentowych CVD, ktére
w poréwnaniu z dotychczasowymi trzykrotnie
zwieksza trwatos¢ narzedzia. Aby mozliwe byto
wprowadzenie tych produktow na rynek w 2018
roku, kazdy cztonek zespotu doktada ze swej
strony wszelkich staran. "Misja Centralnego
Instytutu Badawczego jest tworzenie najbardziej
zaawansowanych technologii. Cieszymy sie,
ze mozemy opracowywac takie technologie,
ktére oferuje tylko Mitsubishi Materials i ktére
zapewniaja satysfakcje naszych klientow dzieki
produktom wytwarzanym przy uzyciu naszych
narzedzi.”

| Czym wyrdznia sie Centralny Instytut Badawczy?

1

Najbardziej
zaawansowany
sprzet
analityczny

miedzy naukowcami
w komfortowych warunkach
do wspotpracy

T

2 Aktywna wymiana informacji

Zapytaj
naukowca!

Kazutaka Fujiwara

Kierownik badan w Dziale Folii i Powtok
Cienkowarstwowych Centralnego Instytutu
Badawczego

Trwaja prace nad materiatami
powtok diamentowych CVD,
ktore w poréwnaniu
z dotychczasowymi,
trzykrotnie
zwieksza

trwatosc

narzedzia.

Biblioteka z bogatym zasobem
literatury technicznej
przydatnej w pracach

badawczo-rozwojowych
i P N——
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PRZELOMOWE
TECHNOLOGIE

Opracowanie nowej

W produkcji samolotow coraz czesciegj

stosowane

generacjl narzedzl
Z obrotowym| ptytkami

materiaty trudnoskrawalne.

Niestety materiaty te znacznie skracaja trwato$¢ narzedzia. W odpowiedzi na zapotrzebowanie
rynku na bardziej innowacyjne metody skrawania, ktorych zastosowanie radykalnie wydtuzy
trwatos¢ narzedzia, Mitsubishi Materials koncentruje swe prace na opracowaniu nowej generacji
narzedzi z obrotowymi ptytkami. Artykut ten poswiecony jest dwém sposrdd nich: narzedziom
z napedzanymi ostrzami stosowanymi w obrabiarkach wielozadaniowych oraz pasywnym
narzedziom obrotowym stosowanym w uniwersalnych centrach obrébczych

Wprawic¢ same narzedzie w ruch

Skonstruowanie pasywnych narzedzi z obrotowymi ptytkami,
wykorzystujac mozliwosci obrabiarek wielozadaniowych

Okoto 20 lat temu firma Mitsubishi Materials
jako  pierwsza  opracowata  narzedzia
skrawajace z obrotowymi ptytkami do tokarek.
Zastosowano wtedy innowacyjny mechanizm,
gdzie obrot ptytki nastepowat wskutek oporéw
skrawania. To znacznie zmniejszyto zuzycie
scierne brzegu ptytki, gtéwna przyczyne
nizszej trwatosci narzedzia podczas obrobki
materiatow trudnoskrawalnych. Mimo, ze te
pierwsze oprawki nowej generacji cieszyty sie
duzym uznaniem, skomplikowany mechanizm
obnizat sztywnos¢ oraz byty one drozsze
od standardowych oprawek. Niektorzy klienci
wciaz z nich korzystali, ale popyt stopniowo
spadat.

W tym czasie byliSmy juz w trakcie opracowania
nowych narzedzi tego typu. WykorzystaliSmy
wtedy  know-how  zgromadzone  dzieki
doswiadczeniom zdobytym przy pierwszych
narzedziach. Na  konstrukcje  nowego
mechanizmu obrotu duzy wptyw wywarto
pojawienie sie obrabiarek wielozadaniowych.
W pierwszych narzedziach z obrotowymi
ptytkami, obrot ptytek uzyskano, wykorzystujac
opor powstajacy podczas skrawania, ktory
zaleznie od warunkow, powodowat zmiany
momentu obrotowego i trudnosci w zapewnieniu
stabilnosci  obrobki. Sadzilismy, ze jesli

udatoby sie uzyskac stabilny, okreslony z gory
moment obrotowy, niezalezny od warunkow
skrawania, mogtoby to skutecznie doprowadzi¢
do opracowania narzedzia obrotowego nowego
typu. Przymiarki do skonstruowania nowych
narzedzi obrotowych czyniono ok. 10 lat temu.

Mniej wiecej w tym samym czasie
na Uniwersytecie Rolniczo-Technologicznym
w Tokio badania nad narzedziami obrotowymi
ptytkami  prowadzit profesor  Sasahara.
Przez pewien czas konsultowano sie z nim w
tej sprawie, po czym trzy lata temu rozpoczeto
wspdlne badania na petna skale. Wykorzystujac
obrabiarki wielozadaniowe, udato sie uzyskac
samoistna regulacje obrotow narzedzia,
co wytyczyto droge do opracowania narzedzi
z ostrzami napedzanymi.

Obrabiarka wielozadaniowa nie tylko pozwala
na regulacje obrotow narzedzia, ale takze
dowolne ustawianie katow kontaktu. W zwiazku
z tym poszukiwano najlepszej kombinacji
parametréw skrawania i katow kontaktu
narzedzia.

Oprocz  czestotliwoéci  obrotow (predkosci
obrotowej ptytek), istotne jest okreslenie
najlepszego kata kontaktu. Grubos$¢ wiora,
majaca duzy wptyw na trwato$¢ narzedzia
i kierunek sptywu, zalezy od podstawowych
parametrow: predkosci, posuwu
i gtebokosci skrawania. Biorac pod uwage
te uwarunkowania, w nowej konstrukgji
zastosowano  rozne  katy  nachylenia,
co mogto spowodowac trudnosci w znalezieniu
najlepszej kombinacji parametrow skrawania.
W zwiazku z tym, aby okreslic najlepsze
parametry, zwrdciliSmy sie do profesora
Sasahary z prosha o wykonanie teoretycznej
analizy parametréw.

Wrzeciono
gtéwne
tokarki

m Schemat narzedzia z /
ostrzami napedzanymi

W miedzyczasie najwiekszym wyzwaniem
przy opracowaniu ksztattu narzedzi byta
minimalizacja niewspotosiowosci  Srodkéw
przy mocowaniu ptytki w oprawce. Wieksza
niewspotosiowos¢  powoduje  mimosrodowy
obrét wzgledem osi obrotu narzedzia,
co powoduje zmiane gtebokosci skrawania
i niezgodno$¢ miedzy zadanym a rzeczywistym
wymiarem obrabianego detalu. Dodatkowo,
zmiany gtebokosci skrawania  powoduja
zmiany oporu skrawania, powstawanie drgan
samowzbudnych i zniszczenie ptytek.

Po wielokrotnych prébach udato sie zmniejszy¢
niewspotosiowos¢ ptytki i oprawki do ponizej
0.01 mm.

Inny istotny element nowego narzedzia to
wewnetrzny kanat chtodziwa. Narzedzie
zaprojektowano w tak sposab, ze chtodziwo jest
podawane z miejsca pomiedzy otworem ptytki
a éruba mocujaca. Mechanizm ten zapewnia
zmniejszenie sity docisku przy montazu ptytki
woprawce,amimotegokonstrukcjatazapewnia
niezbedna site mocowania. Ptytka caty czas
sama sie obraca, co zapewnia réwnomierne
rozpraszanie ciepta wytwarzanego podczas
skrawania na catym jej obwodzie. Podawanie
chtodziwa z wewnetrznego kanatu w oprawce
umozliwia skuteczne chtodzenie catej ptytki
i ptynne usuwanie wiéra.

(Kierunek przeciwbiezny)

Vw: Predkos¢ skrawania

B: Kat nachylenia narzedzia

Vm: Predko$¢ obwodowa ptytki
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Mechanizmy opracowane w trakcie prac

rozwojowych

Uzyskanie 10-krotnie wiekszej trwatosci narzedzia
nizw przypadku oprawek ze zwyktymi ptytkami

Zalety nowo  opracowanych  narzedzi
z ostrzami napedzanymi sa nastepujace:

1. Wykorzystanie catego obwodu ptytki
powodujace zmniejszenie zuzycia Sciernego
i zwiekszenie trwatosci narzedzia.

2. Stabilne obroty samej ptytki skutecznie
rozpraszaja ciepto skrawania, a wewnetrzny
kanat chtodziwa znacznie redukuje zuzycie
Scierne.

3. Unikatowa konstrukcja mechanizmu
zapewnia wysoka doktadnos¢ i sztywnosc
zamocowania, oraz wysoka wydajnos¢
obrébki.

Cechy te spowodowaty radykalne
wydtuzenie trwatosci narzedzia podczas
obrobki  Inconelu 718 w  pordéwnaniu

z narzedziami standardowymi. Dodatkowo,
narzedzia z ostrzami napedzanymi
sa przeznaczone nie tylko do obrobki
materiatow trudnoskrawalnych takich,
jak stopy zaroodporne, ale takze do obrobki
materiatow kompozytowych zawierajacych
aluminium i stal. W szczegolnosci, skutecznie
wptywaja one na zmniejszenie catkowitych
kosztow eksploatacji poprzez wydtuzenie
trwatosci  narzedzia, czyli zmniejszenie
czestosci wymiany ptytek podczas obrdbki
bezobstugowej lub  mozliwos¢  obstugi
jednoczesnie kilku obrabiarek przez mniejsza
liczbe operatordw.

m Konstrukcja kanatu

m Mechanizm narzedzia

chtodziwa z ostrzami napedzanymi
Ptytka Obraca sie detal, Obrot detalu
Dysza kontakt ptytki na czesci powoduje obracanie
obwodu sie ptytki
Kierunek posuwu Kierunek posuwu
— — :
Kierunek
obrotu

Wkret dociskowy

Oprawka

obrabiany

- Wysoka temperatura

- Zuzycie Scierne na
czesci obwodu

Plytka

-p

Detal Detal

obrabiany

- Schtodzenie przed

kolejnym przejsciem
- Zuzycie Scierne na
catym obwodzie

W Wykres trwatosci narzedzia podczas obrobki INCONELU®718
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Czy mozna byto rozwiazac pojawiajace sie problemy podczas

pierwszych prac nad narzedziami z obrotowymi ptytkami?

Analizujac ogélny wspétczynnik speczenia
wiéra (CR] sadzono, ze idealna predkos¢
obrotowa ptytki, umozliwiajaca zmniejszenie
zuzycia powierzchni przytozenia, czesto
wystepujacego podczas skrawania materiatow
trudnoobrabialnych, wynosi okoto jednej
trzeciej predkosci skrawania. W pierwszych
narzedziach z obrotowymi ptytkami, ptytka
obracata sie wskutek oporéw skrawania,

co uniemozliwiato regulacje tej predkosci.
Dlatego wtedy nie wykonano szczegotowej
analizy tej hipotezy.

Dla nowych narzedzi z obrotowymi ptytkami
mamy kilka parametrow, co utrudnia
okreslenie optymalnych warunkow skrawania.
Chociaz dla zastosowan ogélnych okreslone
zostaty zalecane parametry skrawania

nalezy pamieta¢, ze optymalna predkos¢
obrotowa ptytki w stosunku do predkosci
skrawania detalu aktualnie wynosi jedna
trzecig predkosci przyjetej dla pierwszych
narzedzi z obrotowymi ptytkami. Narzedzia
z ostrzami napedzanymi sa aktualnie
w trakcie opracowywania, a ich debiut rynkowy
planowany jest na rok 2017.
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(z lewej): Yuji Takada, Zespot Aero Group w zaktadzie Tsukuba, brat udziat w opracowaniu pasywnych
narzedzi z ostrzami napedzanymi

(z prawej): Wataru Takahashi: brat udziat w opracowaniu narzedzi z ostrzami napedzanymi,

Grupa ds. zaawansowanych badan i rozwoju, Centrum Technologii Obrébki, Dziat badawczo-rozwojowy

Pasywny frez z ptytkami obracajacymi
sie samoczynnie podczas skrawania

Obliczenie teoretycznego momentu obrotowego ptytki

Nowy, pasywny frez z obrotowymi ptytkami
zostat opracowany z wykorzystaniem know-how
zdobytej dzieki doswiadczeniom z pierwszym
narzedziem tego typu.

Podobnie jak w pierwszym  narzedziu
z obrotowymi ptytkami, firma Mitsubishi
Materials stosowata mechanizm powodujacy
obrot ptytki wskutek oporu skrawania we
frezach trzpieniowych i czotowych. Wydaje sie
to niemozliwe, jednak z powodu rozmiaréw, we
frezach trudno byto zamontowa¢ mechanizm
obrotowy zastosowany w tym pierwszym
narzedziu.

Jednak zastosowanie materiatow
trudnoskrawalnych w wielu innych branzach,

spowodowato koniecznos¢ dalszego
udoskonalenia wydajnosci  skrawania, jak
rowniez wydtuzenia trwatosci  narzedzia.

Okoto 10 lat temu firma Mitsubishi Materials,

wykorzystujac podobne rozwiazanie dla frezéw,
wspolnie z Uniwersytetem Nagoya i Mitsubishi
Heavy Industries Ltd., rozpoczeta wspdlne
prace nad opracowaniem narzedzi z obrotowymi
ptytkami.

Pierwszym  wyzwaniem  byto  okreslenie
idealnego kata, przy ktorym opor skrawania
powoduje  obrot  ptytki i  zapewnienie
optymalnego momentu obrotowego. Jesli opor
skrawania jest za niski, moment powodujacy
obracanie sie ptytki jest niewystarczajacy. Jesli
jest za duzy, powoduje powstawanie drgan
podczas obrébki i prowadzi do zniszczenia
oprawki lub ptytki. MusieliSmy okresli¢c kat,
przy ktdorym na pewno opory skrawania
wystarczatyby do wymuszenia obrotu ptytki, dla
szerokiego zakresu parametrow skrawania.

Zadanie to z powodzeniem wykonat zespot
zUniwersytetu Nagoya. Stosujac skomplikowane

obliczenia, inzynierom udato sie okresli¢
optymalny kat ustawienia umozliwiajacy obroty
ptytki. W porownaniu z metoda prob i btedéw
zastosowana przy opracowaniu pierwszych
narzedzi z obrotowymi ptytkami, teoretyczne
obliczenie optymalnych parametréw znacznie
skrocito niezbedny czas prac.

W Mechanizm powstawania sity
powodujacej obrot ptytki

Sita skrawania

== Sita sktadowa w kierunku
promienia ptytki

=p Sita sktadowa w kierunku stycznej

Sita
do obwodu ptytki =

Sita sktadowa prostopadta
do powierzchni ptytki

napedowa



Zuzycie Scierne powierzchni

przytozenia (mm)

Trwa obrobka

Pierwsze narzedzie z obrotowymi ptytkami

Uzyskanie 8- do 10-krotnie wiekszej trwatosci narzedzia
niz dotychczasowych narzedziach Mitsubishi Materials

Kolejnym, bardzo trudnym wyzwaniem, byto
umieszczenie ptytki w bardzo waskim miejscu.
Trzeba byto skonstruowa¢ mechanizm
obrotowy, ktéry mdgtby by¢ tu zamontowany.
Wymagato to optymalizacji luzu miedzy
otworem ptytki a S$ruba dociskowa, aby
zapewni¢ ptynny obrot ptytki podczas obrdbki.
Jesli luz bytby za maty, ptytka nie obracataby
sie, jesli za duzy, powstatyby drgania.
Oprécz tego, dla uzyskania wystarczajacej
sztywnosci istotne jest, aby zapewni¢
najlepsza srednice sruby dociskowej dla ptytki
o danej wielkosci. Po wielokrotnych prdbach,
analizach, wykonaniu kilku prototypow i wielu
eksperymentach, opracowano mechanizm
obrotowy ze $ruba mocujaca i sprezyna,
posiadajacy  zardwno  odpowiedni  luz,
jak i niezbedna wytrzymatos¢. Jednak gdy
koniec prac nad mechanizmem obrotowym
byt juz bliski, trzeba byto stawi¢ czota
kolejnemu  wyzwaniu. Podczas obrotéw,
wskutek kontaktu z ptytka podporowa
z  weglika spiekanego  wystepowato
nieréwnomierne  zuzycie spodu  ptytki
skrawajacej. Obroty ptytki mogtyby zréwnac
zuzycie catego narzedzia, ale opory skrawania
powodowaty  nierdownomierne  obciazenie

ptytki podporowej z weglika spiekanego,
duze byto takze obciazenie w czesci pod
narzedziem. Ze wzgledu na to, ze zaréwno
ptytka jak i podktadka byty wykonane z weglika
spiekanego, ich kontakt i ciagte obroty pod
miejscowym  obciazeniem  niewatpliwie
powoduja nierdwnomierne zuzycie.
Aby rozwiazac ten problem, pomiedzy ptytka
a ptytka podporowa umieszczono dla ochrony
ruchoma, metalowa ptytke.

Najwieksza zaleta narzedzi z obrotowymi
ptytkami jest dtugi czas obrobki bez
koniecznosci zmiany krawedzi skrawajacej,
bo jak pokazuje wykres ponizej, moga one
osiagna¢ 8 do 10-krotnie wieksza trwatosc¢
w poréwnaniu do istniejacych narzedzi.

Ten pasywny frez z obrotowymi ptytkami ma
pojawic sie na rynku w 2017 r. Planowane jest
zastosowanie tego rozwigzania we frezach
trzpieniowych, czotowych i narzedziach
tokarskich. Wmiare rozszerzania asortymentu
ptytek, planowane jest takze opracowanie
narzedzi do frezowania z posuwem wgtebnym.

W Wyniki testow obrobki stopu zaroodpornego <Frezy trzpieniowe z obrotowymi ptytkami>
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Dtugos¢ skrawania [m] (12 m: Objetos¢ materiatu skrawanego 200 cm3)

Parametry skrawania: vc = 30 m/min fz = 0.1 mm/t ap = 1.0 mm
ae = 18 mm/ ostrze, Obrdbka z chtodzeniem Materiat: INCONEL®718

B Mechanizm narzedzia
z obrotowymi ptytkami




Co oznacza nazwa

huriken, dostownie oznacza “ostrze
ukryte w dtoni”, to specjalna bron,
stosowana tradycyjnie przez wojownikéw

ninja.  Rowniez  samuraje  trenowali
postugiwanie sie ta bronia, oprocz
treningow tucznictwa, szermierki

i wtadania wtécznia. Tokugawa Yoshinobu,
ostatni Shogun w okresie Edo , znany byt
z biegtosci w postugiwaniu sie shurikenami.
Nie ma pewnosci, co do tego, kiedy i jak
shurikeny powstaty. Niektorzy twierdza, ze
shurikeny pochodza od broni kutej uzywanej
w okresie Sengoku (1467 - 1568), natomiast

Kim byli wojownicy

iektorzy twierdza, ze wojownicy

ninja pojawili sie w okresie Asuka,
okoto 1 400 lat temu. Pierwotnie sadzono,
ze sa to mezczyzni bedacy na stuzbie
u ksiecia Shotoku. Znani pod nazwa shinobi,
gromadzili informacje z dworu cesarskiego.
W historycznych dokumentach wspomina
sie o shinobi w okresie Nambokucho
(1336-1392) i po nim. Termin ninja stat sie
popularny okoto roku 1955.

ole i nastawienie do wojownikéw ninja
w roznych okresach czasu ulegato
zmianie. Ich gtéwna rola nie byto jednak
branie udziatu w walkach. W okresie
Sengoku Shinobi petnili role szpiegow
panéw feudalnych, a ich zadaniem byto

YOUR GLOBAL CRAFTSMAN STUDIO

huriken?

wg innych pochodzity od starozytnej
chinskiej broni miotanej. Efektywny zasieg
shurikena wynosit do 15 metréw. Jest to
niewielki pocisk, koloru czarnego, ktory
trudno dostrzec, wskutek czego wrogowi
trudno zrobi¢ unik. Aby trafienie byto
Smiertelne, trzeba go rzuci¢ w okreslony
sposob, shurikeny byty tradycyjnie uzywane
do odwrocenia uwagi przeciwnika, aby
wojownik mégt razi¢ go mieczem lub uciec;
mogty one takze byé pokrywane trucizna
i miotane w celu ranienia wrogoéw. Istnieja
dwa rodzaje shurikenow, bo shuriken
IEK
przenikniecie na  terytorium  wroga
i zbieranie informacji. W  zwiazku
z tym ich najwazniejszym zadaniem byto
utrzymanie sie przy zyciu, co motywowato
wojownikéw ninja do trenowania réznych
umiejetnosci, w tym postugiwania sie
shurikenami. Najczesciej wojownik ninja jest
przedstawiany jako szpieg ukryty na strychu
i podstuchujacy rozmowe odbywajaca sie
wdole. Wrzeczywistosci najczesciej wtapiali
sie oni w spotecznosc¢ lokalna i zbierali
informacje z rozmow. W pozbawionym
wojen okresie Edo (1602 - 1868)
gtowna rola wojownikéw ninja polegata
na zbieraniu wszelkich informacji o sytuacji
politycznej w sasiednich terytoriach,
celem ochrony wtasnego terytorium

(w ksztatcie kolca) i kurumaken (w ksztatcie
kota); w réznych szkotach sztuk walki
stosowano takze inne ksztatty. Jednak kolor
byt zawsze czarny. Czarny kolor powstawat
po umieszczeniu bawetny na nagrzanym
shurikenie podczas hartowania. Bawetna
ulegata spalaniu i przywierata do metalu.
Dzieki temu shurikeny byty nie tylko gorzej
widoczne, byty takze odporne na korozje,
tatwe w postugiwaniu sie, a ponadto
szorstka powierzchnia, powstata wskutek
tego procesu, pozwalata zatrzymac
trucizne, o ile byty nia pokrywane.

i wtadcy. Poniewaz liczba shinobi pod koniec
okresu Edo stopniowo zmniejszata sie,
w powiesciach i literaturze przedstawiano
niezgodny z prawda obraz wojownikow
ninja. Ninja byli czesto przedstawiani
jako  obdarzone tajemnymi  mocami
osoby dokonujace kradziezy. W Kabuki
(tradycyjny teatr japonskil i obrazach
Ukiyoe (przedstawiajacych codzienne zycie
w okresie Edo), wojownicy ninja byli czesto
ubrani na czarno i trzymali w dtoniach
shuriken, co wywarto wptyw na wspdtczesny
wizerunek wojownikdow ninja. Ninja pozostali
owiani tajemnica i bedziemy musieli
poczekac, az przyszte badania powiedza
nam co$ wiecej o tych interesujacych
postaciach.



Rodzaje * hurikenow

Istnieja dwa gtowne rodzaje shurikendw,
bo shuriken (w ksztatcie kolca) i kurumaken
(w ksztatcie kota). Bo shurikeny sa tatwiejsze
w wykonaniu i bardziej niebezpieczne
od kurumakenow. Z drugiej strony,

kurumakeny maja bardziej réznorodne
ksztatty. Kurumakeny sa bardziej popularne
niz bo shurikeny, poniewaz maja wiele ostrzy,
z ktorych kazde moze ranic¢ przeciwnika.

U gory z prawej strony widac bo shuriken,
pozostate to kurumakeny o roznych ksztattach.

Jak trzymac i miotac - hurikenami?

Zaleznie od sytuacji, istnieja rézne sposoby trzymania shurikena. Nie ma jednego, ustalonego sposobu
ich miotania. Trzeba trafi¢ w cel, sposéb miotania ma mniejsze znaczenie.

Przyktad 1

Przyktad 2

Przyktad 3

Od redakcji

Publikacja numeru 5 czasopisma
branzowego MMC byta
mozliwa  dzieki  poswieceniu
i zaangazowaniu wielu osdb.
Pragne wyrazi¢c moja gteboka
wdziecznos¢ wszystkim osobom,
z  ktorymi  przeprowadziliSmy
wywiady.

Niniejszy numer jest poswiecony
branzy lotniczej i jest kontynuacja
numeru 1. W  produkgji
Shuriken noszono w woreczku samolotéw w petni wykorzystuje
z irchy, zawieszonym przy biodrze. sie najbardziej zaawansowane
Kilka sztuk Shurikendw wktadano materiaty i technologie obrobki.
takze do ukrytej kieszeni na piersi Zamieszczamy  tu  wywiady
dla bezpieczenstwa i tatwego 2 osobami rzeczywidcie
dostepu w razie ataku przeciwnika zaangazowanymi  w  obrobke

czesci do samolotu. Mamy
nadzieje, ze przybliza one Panstwu
nasze dziatania, oraz szczegoty
techniczne. Wydanie niniejsze
zawiera rowniez specjalny raport
dotyczacy nowych materiatow -
kompozytéw CFRP. Kompozyty
CFRP sa obecnie powszechnie
stosowane, ale stoi za nimi dtuga
historia prac, wsparta zapatem

Tradycyjny sposéb rzutu kurumakenem.

Trzymajac reke z boku, rzucamy
ukosnie. Ta technika jest czesto
pokazywana w komiksach, jednak
prawie niemozliwa do wykonania.
Silny rzut wymaga silnego
uchwycenia shurikena.

Pozycja do rzutu. Rzut shurikena bezposrednio do tarczy.

Krotko o Shurikenach

1. Bron wojownikow Ninja

Ninja mieli inna bron, & nie tylko
shurikeny. Zabierali tez np. sierp
i tancuch. Sierp  miat niewielkie
rozmiary, mozna go byto chwycic¢
jedna reka. Chowano go do kieszeni,
aby tatwo byto po niego siegac.

Wspétpraca: Muzeum Ninja w Iga

2. Postacie historyczne a
wojownicy ninja

Krazyty pogtoski, ze sporo postaci
historycznych byto wojownikami ninja.
Przyktadowo, niektdrzy uwazali, ze Basho
Matsuo - podrdznik, autor dziennika
poetyckiego Sciezki pdtnocy oraz Goemon
Ishikawa - legendarny japonski banita,
ktory zabierat bogatym i oddawat biednym,
tez byli wojownikami ninja. To otzywiscie
mozliwe tak, jak mozliwe, ze wiele innych
0s6b réwniez byto wojownikami ninja.

3. Wojownicy ninja nie zawsze
byli ubrani na czarno.

Wyobrazamy sobie, ze wojownicy ninja
byli ubrani na czarno, ale Shoninki,
jedna z trzech ksiag o tajemnicach
sztuki ninja opisuje wojownika ninja
ubranego na ciemnobrazowo lub
ciemnoniebiesko. Zanim wprowadzono
elektryczno$¢ odziez nie musiata
mie¢ czarnego koloru, aby by¢ ledwo
widoczna w nocy.

japonskich producentow.

Mam takze nadzieje, ze to wydanie
pomoze  ukaza¢  mozliwosci
i wage naszej pracy dla przemystu
lotniczego, a takze informowac
0 jego nieustannym  rozwoju
w Japonii i na catym Swiecie

Yutaka Nada
Redaktor naczelny
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Firma Mitsubishi Materials to nie tylko producent narzedzi

Staramy sie natychmiast odpowiadaé na wyzwania stajace
przed klientami i aktywnie przyczynia¢ sie do ich sukcesow
z poswieceniem wtasciwym dla rzemieslnika profesjonalisty -
artysty w swoim fachu.

Poprzeznaszmagazyn "Your Global Craftsman Studio” pragniemy
by¢ jedynym producentem narzedzi, oferujacym jedyny w swoim
rodzaju serwis dla naszych klientdw na catym swiecie.

Nasz magazyn to miejsce, w ktorym mozesz:

Znalez¢ najnowoczesniejsze technologie i produkty.

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

Dzieli¢ nasze zainteresowanie najnowszymi osiagnieciami
technologicznymi i innowacyjnymi produktami.

To forum wymiany przemyslen, i tworzenia wspdlnie
z naszymi klientami fascynujacych rozwiazan, spetniajacych ich
indywidualne potrzeby.

YOUR GLOBAL CRAFTSMAN STUDIO
MITSUBISHI MATERIALS
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Co oznacza nasze logo?

Nasze logo przedstawia osoby ustawione w krag
itrzymajace sie zarece. Krag symbolizuje ziemie.
Trzymanie sie za rece to nasza zasada, aby
rozwijac sie, odnosi¢ sukces idac "reka w reke"
z klientami z catego Swiata i wspotpracowaé
z nimi w rozwijaniu nowoczesnych technologii.
Ksztatt logo zawiera w sobie kilka znaczen.
W sposdb symboliczny taczy ksztatt narzedzia
skrawajacego z  dominujaca litera M,
oznaczajaca marke Mitsubishi Materials.
Wyobraza on takze ptomien - symbol zapatu
wtasciwego fachowcom.

2 MITSUBISHI MATERIALS CORPORATION
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