'.

,q".ll‘“

0
ol
()

O

=

@

-+
(2]

D

2

.©
(-
(O]

-
(O

=

.Im

o2

O
]
(Vp}

5=

=



-3
[T}
—
)
>
<
=
-
3
=
<<
7

Sayi 5 Hikayeler

MITSUBISHI'NIN TARIHI

Tokyo'nun Merkezinde Uretimin Kalbi

- Tokyo Fabrikasi -

HAKKIMIZDA

Merkezi Arastirma Enstitiisi

ince Film ve Kaplama Departmani
Kaplama malzemelerinin ve malzeme
iceriklerinin gelistirilmesini destekleyen
ucak endustrisi arastirma tssu.

TEKNOLOJi ARSIVi

Yeni Malzemelerle
Dinyayr Degistirmek
CFRP'nin Yarim Yuzyiluk Tarihi

KESME KENARI

Yeni Nesil Donen Takimlarin
Gelistirilmesi

KURESEL USTA STUDYONUZ

PERFORMANSA ODAKLANMA

IHI Sirketi
Soma No.2 Ucak Motoru isleme

===

WHTAR Orill Sevia

2\

\
-

USTA HIKAYESI

CFRPISLEME ,DELME

MC Serisi
Yeni Malzeme Gelistirme
Ny AR W

> avemill
WA

Japon Surikeni

MESAJ

Fumio Tsurumaki

Genel Middr,

Mitsubishi Materials Corporation
Baskan,

Advanced Materials & Tools
Company

Takim  dreticileri, onlimizde dikilen cok
ylksek bir dag makul boyutlara getirmeye
calismaktadir. Bu mecazi dag, sirekli gelisen
yeni malzemelerden yapilmistir. Daha hafif ve
daha saglam malzemeler sirekli gelismekte
ve gittikce genisleyen bir uygulama alani
yelpazesinde kullanitmaktadir. Ucaklarin
gdvdeleri ve motorlari, en gelismis malzemelerin
kullanildigi yerlere ornektir. Bizim gorevimiz
ise karsimizdaki bu son derece zorlu dagin
tepesine, yeni isleme teknolojilerinin zirvesine
ulasma hedefimiz cercevesinde havacilik ve
uzay endustrisindeki misterilerimizle is birligi
yapmaktir. Bunun icin iradeye, gilice, hizli
ve dogru karar verebilmeye ve yol boyunca

karsilasacagimiz engellerin Ustesinden gelmek
icin ne gerekiyorsa yapmaya ihtiyacimiz var. Bu
ayni zamanda su anlama geliyor; Urlnler, isleme
teknolojisi ve uretim kapasitesi gibi kaynaklarin
yani sira finans ve insan kaynaklari icin yeterli
glice de sahip olmaliyiz. Ancak tiim bunlari bir
araya getirdikten sonra rotamizi belirleyebiliriz.
iste ancak bu durumda Uretici ve miisteri bu
zorlu zirveye tirmanmaya kalkisabilir.

Mitsubishi Materials Usta Stidyosu'nun bilgi
aktarma, ¢Ozlim arama ve zirveye ulasmis
olmanin keyfini paylasma yeri olmaya devam
edecegine inancim sonsuz.
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Musterilerimizin Basarisi icin En

lyi Ortak Olma Yolunda

Kiresel Usta Stiidyonuz'un besinci sayisini
okudugunuz icin tesekkir ederiz.

Teknik  inovasyon,  ekonominin  her
alaninda hizla gelismekteyken havacilik
ve uzay endustrisi bu baglamda bir istisna
degil. Yenilikleri yakalamak icin takim
Ureticilerinin altiminyum-lityum alasimlari
ve seramik matris kompozitler (CMC) gibi
yeni malzemeler icin isleme teknolojileri
gelistirmesi gerekiyor.

Yeni malzemeleri kullanan misterilerin
taleplerine  yanit  verebilmek icin
ihtiyaclarini  belirlememiz ~ ve  bunlari
karsilamanin yani sira otelerine gecmek
icin uriinlerin ticarilestirilmesini
onceliklendirmemiz  gerekiyor.  Musteri
ihtiyaclarini karsilamak tizere ideal driin
ve hizmetlerin saglanmasina dair triin ve
hizmet sinirlarinin =~ 6tesine  bakabilmek,
hayal glicimuzin otesinde bir fenomen
yaratabilmemizi  mimkiin kilacaktir.
Dolayisiyla takim reticileri  hedeflerini
belirlemeli ve miisterilerin 6zel alanlarina
verimli sekilde hizmet eden ilerlemelere
odaklanmalidir. Mitsubishi ~ Materials,
hizmet verdigi tim endustrilere yaklasimini
glclendirmistir ve bu sayinin  konusu
Havacilk ve Uzay Departmani da buna
mikemmel bir 6rnek teskil etmektedir.

Her mdsterimiz icin gercek bir is ortagi
olmak demek, daha derin bir karsilikl
anlayis ve yiiz yiize etkilesimlere Urinlerin
hayata gecirilmesi demektir. Bu yakin temasi
saglamak icin misterilerimize ayrintil
teknik destek sunmak Uzere tim diinyada
bes teknik merkez kurduk. Ayrica bu destek
agina Japonya, Gifu'da bulunan Orta Japonya
Teknik Merkezi'ni ekledik. Bu merkezin
kurulmasi sayesinde bati Japonya'nin yani
sira Orta Japonya'da bulunan havacilik ve
uzay ile otomotiv endistrilerine daha genis
bir hizmet yelpazesi sunmamiz mimkin
oldu. Tiim diinyayl kapsama alanimiza dahil
edebilmek icin kendimizi teknik merkez
agimizi genisletmeye ve iyilestirmeye adadik.

Mayis 2017'de  sinterlenmis  karbir
alaninda midsterilerimize daha cazip bir
kurumsal deger sunma arzumuzu esas
alan, DIAEDGE adinda yeni bir marka
olusturduk. Heyecanimizi ve miikemmellige
olan tutkumuzu somut bir sekilde yansitan
cok yonli performans sunmak icin "DIA”
ve "EDGY" gibi yiksek kaliteli Grinleri
gelistirmeye devam etmeyi gorevimiz
addediyoruz. Kiresel Usta Stiidyonuz'un
diinyanin onde gelen sinterlenmis karbir
markalarindan biri olan bu yeni Urin
grubunu daha da iyilestirmek icin dirsek
temasinda calisabilecegimiz yenilikci bir

ortam olmaya devam edecegine inancimiz
sonsuzdur.

Mitsubishi  Materials, mdsterilere etkili
cozimler  sunan  hizmetlerin  hizla
verildiginden emin olmak icin tlim sirket

calisanlarinin ortak gayretlerinden
yararlanmaya devam etmektedir.
Misyonumuz, misterilerimizin basarisini

desteklemek icin en iyi teknolojiyi, trlnleri
ve insan kaynaklarini sunmaktir.

Shinichi Nakamura

Genel Midiir Vekili,

Mitsubishi Materials Corporation
Baskan Yardimcisi,

Advanced Materials & Tools Company
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PiYASAYA BAKIS HAVACILIK VE UZAY ENDUSTRISI '

Havacihk.ve Uzay

ndiistrisinde
R ¢ O —

A

BOEING 737MAX, 2017 yilinda hizmete girdi.

A A d

Cevre dostu yeni modeller.

Yuksek talep endustrinin buyumesini tesvik ediyor

Gelismekte olan ekonomilerin biylk
destegiyle kiresel ucak yolcularinin
sayisinin (Ucak Yolcu Hacmi] yillik %5
gibi ytksek bir bliylime hizini korumasi
bekleniyor. ki biiyiik sirkete, AIRBUS
(Avrupa) ve BOEING (ABD] verilen gelisen
onaylanmis siparislerin toplam payi, 2016
yili sonunda %85'ti. Yaklasik 150 koltuklu
kiicik tek koridorlu ucaklar, Cin ve
Hindistan gibi oldukca kalabalik nufuslu
Ulkelerde kisa ve orta mesafe ucus

piyasalarinda son derece popiler. AIRBUS
ve BOEING, heryilyaklasik 1000adetkiiclk
ucak teslim ediyor. Yaklasik 100 koltuklu
bolgesel yolcu jetleri iki blylk sirket,
EMBRAER (Brezilya] ve BOMBARDIER
(Kanada) tarafindan Uretiliyor. Bununla
birlikte SUKOHI (Rusya), COMAC (Cin) ve
Mitsubishi Aircraft (JAPONYA] da piyasaya
girmek icin planlarini yapmis durumda,
boylece rekabet kizisacak. Ayrica 21.
ylizyilda gelistirilen yolcu ucagr motorlari

daha disik gurilti emisyonu ve daha
yiiksek yakit verimliligiyle daha da cevre
dostu. Havacilik endistrisinde ongorilen
biylime, isleme endistrisindeki gelisimi
ve degisimi motive ederek yeni firsatlar ve
heyecan verici zorlamalar yaratacak.

Kuresel Yolcu ,
Ucagi Talebi

Ucak Yolcu Hacmi (Birim: Bir trilyon yolcu-kilometre)

Basarma %HTahmin

20yilda 2,5 kat

16 artacak
Yilda %5 ‘
I a 0 ” Yillk %4,7 artis
Buyumeye |
D evam E d |y0 r Cectigimiz 20 yilda Z,06 Kat artu D, X3 X XX
‘
Kaynak: Japon Ucak gelistirme sirketi 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035
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Kesici Takim Ureticileri Siirekli Gelisen
Ucaklar Icin Yeni Malzemelerin
Gelistirilmesinde Buyuk Adimlar Atiyor

Yolcu jetlerine yonelik piyasa talebindeki
artis, ilgili parcalari Ureten sirketleri her
zamankinden daha yogun mesgul ederek
tretkenliklerini arttirmaya zorluyor.

Bir yolcu jetinin 3 milyondan fazla parcasi
bulunuyor. Mimkiin olan en Ustin yakit

verimliligini saglamak icin ucak govdeleri
ve inis takimlari icin daha hafif, daha
saglam ve asinmaya direncli malzemeler
ile yiksek motor sicakliklarina dayanikl
malzemeler gelistirildi.

Ucak Uretiminde kullanilan malzemeler

son yillarda onemli olciide gelisti.
Gittikce  saglamlasan  yliksek 1siya
direncli alasimlar, titanyum alasimlari,
aliminyum alasimlari ve CFRP gibi bilesik
malzemelerin  kullanimi norm haline
geldi. Bu yeni malzemelerin islenmesi
zor oldugundan kesici takim gelistiricileri
yliksek verimli, ylksek kaliteli ve yiksek
hassasiyetli isleme yontemleri bulmak
icin ucak ve makine Ureticileriyle birlikte
arastirma ve gelistirme calismalari

yapiyor.

Ucak govdesi

Degistirilebilir
baslikli parmak

CFRP ana kanat
elemaninin
delinmesi

Elmas kaplanmis
matkap ucu

Titanyum alasim inis
takimi kiris cebinin
islenmesi

Jet Motoru

Y

freze 4
Kesilmesi zor malzemelerin
tornalanmasi icin kesici

ile disveic
caplarinin
islenmesi

Stper alasim
Istya direncli
disk'in kenarlari

inis Takimi

uclar

ﬁl_ - Kiiresel Havacilik ve Uzay ~ |
ozelik | Endiistrisinde Rekabet
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Havacilik Endustrisiyle
Kuresel Sahnede Ucmak

Mitsubishi Materials Kuresel Agi

Tdm diinyadan gelen cok sayida siparis,
ticari havacilik ve uzay endistrisinin
biylimesini tesvik ediyor. Mitsubishi
Materials, miusterilerinin en ylksek
kalitede Urlinve hizmetalmasini saglamak

icin 2016 sonbaharinda Havacilik ve Uzay
Departmanini kurdu. Misterilerine hizli ve
tam yanitlar sunabilmek icin Japonya‘daki
bu departmanin bir uzantisi olarak Avrupa
ve ABD'ye personel atandi. Ayrica yenilikci

isleme teknolojileri gelistirmek icin
Japonya, Avrupa ve ABD'deki alti teknik
merkezle ve yine Japonya'da ve yurt
disinda cesitli iniversiteler ve arastirma
kuruluslariyla yakin iliskiler kuruldu.

AVRUPA

Ulusal sinirlari asan
ekip calismasi

Mitsubishi Materials'in Avrupa, Rusya ve
Tiirkiye'deki satis ofisleri ve ispanya'daki
teknik merkezi (MTEC Valencia) kesici
takimlar icin Uretim Usleri olarak gorev
yapiyor. HARTMETALL GmbH'da (Almanya)
organize edilen Avrupa Havacilik Ekibi,
havacilik ve uzay endistrisiyle iliskili
ureticilere en gelismis coziimleri sunmak
icin ingiltere, Fransa, italya, ispanya ve
diger bircok Ulkede gorevlendirilmis
personelle sirekli olarak is birligi yapiyor.
2014 yiinda Mitsubishi Materials, Gelismis
Uretim Arastirmalari Merkezi'ne (AMRC)
katildi. Tim diinyadan bircok havacilik ve
uzay endustrisi Ureticisi, yeni nesil Gretim
teknolojilerinin arastirma, gelistirme ve
testlerine istirak etmek icin AMRC'ye
katildi ve Mitsubishi Materials'in genis
AMRC projeleri yelpazesindeki roli biyik
takdir gordd. Ayrica Mitsubishi Materials,
her ikisi de iki yilda bir diizenlenen Paris
Havacilik Fuari (Fransa) ve Farnborough
Uluslararasi Havacilik Fuari (ingiltere)
dahil olmak Uzere diinya capindaki
havacilik ve uzay fuarlarina aktif olarak
katilim gosteriyor.

Avrupa Havacilik
Ekibi (Almanya)

Mitsubishi Valencia Egitim
Merkezi (Ispanya)

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

Design Co., Ltd. (Tianjin)

Mitsubishi Tayland
Mihendislik Merkezi

e

Akira Osada

Genel Midir, Havacilik ve Uzay Departmani,
Advanced Materials & Tools Company,
Mitsubishi Materials Corporation

Mitsubishi Materials Cozimleri

Tim havacilik ve uzay endustrisi
musterilerine hizli ve kapsamli ¢ozim
(rin  ve  hizmetler]  sunabilmek
adina Mitsubishi Materials, Havacilik
Departmanini kurdu. Calismaya
baslamasindan bu yana yaklasik 6 ay
gecen departman, musterilere en yiiksek
uzmanlik, teknoloji ve kalite diizeyini

sunmak konusunda kararli. Gelisimi
kamcilama gayretindeki Mitsubishi'nin,
calismaya misterilerin bakis acisindan
devam etmenin Kiiresel Usta Stiidyonuz
olarak konumunu koruyacagina, havacilik
ve uzay endustrisinin gelisimine katkida
bulunacak coziimler sunacagina inanci
sonsuz.

YOUR GLOBAL CRAFTSMAN STUDIO




JAPONYA

Basari icin Havacilik ve Uzay dairesi gerekli
olan genis yelpazede fonksiyonel &zelliklere
sahiptir.  Bunlar arasinda Japonya, Avrupa
ve ABD'nin yani sira hizla biyilyen Asya
piyasalarindaki miusterilerin de taleplerine
hizli ve kapsamli yanitlar vermek tizere merkez
ofisin (Tokyo) inisiyatifi altinda yerel Uslerde
pazarlama gelistirme, prototip tasarlama ve
lretme de bulunuyor.

Haziran 2017'de acilan isleme Teknolojileri
Merkezi (Omiya) ve Orta Japonya Teknik
Merkezi (Gifu), 5 eksenli takim tezgahlari dahil

Elit Isleme Uzmanlari Kiiresel Sahnede Etkili Rol Oynuyor

olmak uzere en gelismis isleme takimlari ve
genis isleme testleri yelpazesi ile calismak
icin diger olctim ve analiz cihazlarina sahip.
Bu iki merkezdeki personel, diinyanin diger
bélgelerindeki teknik merkez personeliyle is
birligi halinde uzmanlik tekniklerini her giin
gelistiriyor.

2013 yilinda kurulusundan bu yana personel,
Universite arastirmacilariyla faal bir etkilesim
halinde. Ayrica personel, Egitim, Ticaret ve
Sanayi Bakanligi tarafindan desteklenen bir
proje olan Tokyo Universitesi Endistriyel

Bilim Enstitiisii'nde gerceklestirilen Uretimde
inovasyon icin Ortak Arastirma Merkezi
(CMI) projesine katildi. Arastirma kurumlari,
makine takimi dreticileri ve Mitsubishi
Materials Merkezi Arastirma Enstitiisii (Naka)
arasindaki bu teknoloji is birligi 6zgiin, yliksek
performansli kesici takimlarin sirekli olarak
gelistirilmesini sagliyor.

Havacilik ve Uzay Departmani, misteri
Uretkenliginin iyilestirilmesi icin havacilik ve
uzay endustrisiyle onemli bir ortak olarak tim
diinyaya ucmaya devam ediyor.

Havacilik ve Uzay Departmani
(Tokyo, Tsukuba, Gifu, Akashi)

isleme Teknolojisi Merkezi (Omiya)
Orta Japonya Teknik Merkezi (Gifu)

Mitsubishi Materials Merkezi Arastirma
Enstittisti (Naka)

®
n ad
°

Kuzey Amerika Havacilik
Ekibi (Chicago)

Chicago Teknik Merkezi
(Chicago)

">

ABD

Buyuk Bir Endustride
Yuksek Derecede

Uzmanlik

Havacilik ve uzay, ABD'de biyik bir
endustri. Bu devasa piyasa biyiik ve kiicik
capli cok sayida ureticiden olusuyor.
Mitsubishi Materials ABD Los Angeles'taki
merkez ofisi, Chicago'daki Pazarlama
Departmani ve Teknik Merkezi, komsu
eyaletlerdeki iki kesici takim Uretim tesisi
ile musterilerinin ihtiyaclarini karsiliyor.
Yakin zamanda, titanyum ve aliminyum
alasimlarindan Uretilen biyik yapisal
parcalarin ylksek performansla
islenmesine yonelik ihtiyac ivme kazandi.
Kuzey Amerika Havacilik Ekibi, ylksek
kalite uzmanligiyla cazip ve etkili
cozimler sunuyor. Genis kiresel agini
kullanarak Mitsubishi Materials tim
dinyada havacilik ve uzay endustrisi
uretim uslerine hizli servis sunabilecek
kapasitede. Ayrica yeni nesil isleme
teknolojilerinde uzman arastirma
kurumlariyla is birligimizi de ilerletiyoruz.

Misterilerle Gortsmeler Takim Tasarimi

Tahminlerin sunulmasi ve
cozimlerin dnerilmesi

Teknik 6zeﬁr|‘(l-e-rin ve hedef .
performansin belirlenmesi

Prototip Olusturma isleme

" g

Kiiresel

Ozel

Ozellik

Endiistrisinde Rekabet

Prototip Takimlarin

Testleri Teslimati

Havacilik ve Uzay

it
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Q) ita: J'a po

Orta Japonya Teknik Merkezi,
Mitsubishi Materials Gifu Fabrikasinda
15  milyar  yenlik  bir tesistir.

Bu yeni tesis, CAD/CAM/CAE vyanitlari,
genis bir makine yelpazesinin
kullanildigi testler ve etkili teknik destek
sunmaktadir. Ayni zamanda ,siz ve diinya
icin  "Kiresel Craftsman Stiidyosu”
sloganiyla isletilen yiiksek  profilli
isleme akedemisine sahiptir.

Dogu Japonya'ya hizmet veren Saitama‘daki
isleme Teknolojisi Merkezine ek olarak
Mitsubishi ~ Materials'in  ABD, lispanya,
Cin ve Tayland'da da teknik merkezleri
bulunmaktadir. Yeni kurulan Orta Japonya
Teknik Merkezi, Dogu Japonya'ya ve Ulkenin
cografi merkezinde bulunan havacilik ve
uzay ile otomotiv endistrilerine daha genis
bir alanda hizmet sunmak icin Japonya‘da
ikinci bir Us olarak faaliyet gostermektedir.
Saitama'daki isleme Teknolojisi Merkezi,
miusterilerle is birligi halinde yeni nesil
isleme teknolojilerinin aktif gelisiminde en
gelismis ekipman ve yenilikci malzemelerden
yararlanmaktadir. Diger yandan yeni kurulan
Orta Japonya Teknik Merkezindeki genis
ekipman yelpazesi, engin bilgi birikimi
sayesinde daha genis bir misteri yelpazesine
teknik servis sunmak Uzere bir Us olarak
faaliyet gostermesini saglamaktadir.

Orta Japonya Teknik Merkezinde, misteri

2

SARANE

Jtu

tesislerindekine benzer kosullarda CAE
analizi ve CAM simiilasyonlari yapmak icin
yiksek hassasiyetli isleme merkezleri, cok
fonksiyonlu Takim tezgahlari ve otomatik
torna tezgahlari gibi 10'u askin makine
kuruludur. Bitmis drinlerin ideal kesme
yontemlerine dair dnerilerin yani sira farkl
musterilerin ihtiyaclarini tahlil etmek ve
bunlari gercekci kosullarda incelemek icin
isleme kosullari simiile edilmektedir. Ayrica
misteriler icin test sonuclari da simiile
edilmektedir. Boylece standart takimlarla
islenmesi  zor malzemelerin islenmesi,
misterilerin  daha spesifik ihtiyaclarini
karsilayacak oOzel takimlarin gelistirilmesi
ve en etkili takim kullanimini saglamak icin
destek sunulmasi mimkiin olmaktadir.

Mitsubishi Materials'in isleme Teknoloji
Merkezi ve Orta Japonya Teknik Merkezi,
her zaman ve her yerde hizli ve etkili
misteri odakli c6ziimler sunmak adina
Japonya'da ve yurt disinda bircok teknik
merkezle is birligi halindedir. Universiteler
ve diger kurumlarla yenilige acik arastirma
, gelistirmeyi ilerletmek ve gelecede yonelik
isleme teknolojilerinin gelistirilmesi tesvik
edilmektedir. Ayrica Haziran 2016 itibariyle
temel ve gelismis isleme teorileri, takim
hasar iyilestirmesi, sorun giderme ve cok
sayida 6lcim ve analiz cihazi kullanarak
uretim hatti iyilestirmeleri gibi bircok alana
teknoloji aktarimi saglamak icin isleme
Teknolojisi Merkezinde bir isleme Akademisi
programi baslatilmistir. En gelismis isleme

du

teknolojilerini ve bilgi birikimini Mitsubishi
misterilerinin  mihendislerine  aktarma
kapasitesine  sahip insan kaynaklarini
sistematik olarak yetistirmek amaciyla
firsat yaratmak Uzere ayni hizmetlerin Orta
Japonya Teknik Merkezinde de sunulmasi
dislnulmektedir.

Cozlimler misterilerimizle degerlendiril-
mekte, yaratilmakta ve paylasilmaktadir.
Misyonumuz, her misterimize  kendi
ihtiyaclari icin en iyi coziim ve hizmetleri
sunarak isletmelerinin basariya ulasmasini
kolaylastirmaktir. Bir Uretim profesyoneli
olarak Mitsubishi Materials'in roli her gecen
glin daha cok misteri tarafindan tercih
edilen kiiresel bir uzman stiidyosu olma
yolunda ilerlemektedir.

B Teknik Merkezin Fonksiyonlari

IS

DUYARLI

isteme
Teknolojisi
Merkezi

PROAKTIF
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Artan Ucak Motoru Uretimi icin Yeni
Uretim Teknolojisi Gelistirme Cabasi

Sirketi
aNo.2 m

\ .
A *
WA 7
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IHI sirketi Soma No.2 Ucak motoru is-
leme, diskler, bliskler ve disliler gibi
3500°U askin ucak motoru parcasi Ure-
tiyor. 700°U askin makine ve 100.000'i
askin uretim prosesinin kullanildigi bu
tesis, genis bir urln yelpazesinin kicik
partiler halinde Uretimiyle ilgileniyor.
Bu makalenin odagi, kiiresel havacilik ve
uzay endustrisini destekleyen bu modern
isleme tesisi.

Japonya'da Ucak Motoru Uretiminde Onde Gelen Bir Sirket

IHI Corporation, dort ana alanda faaliyet
gosteriyor: "Kaynaklar, Enerji ve Cevre,,
"Sosyal Altyapi, Acik Deniz Tesisleri,”
"Endustriyel Sistemler, Genel Amacli
Makineler” ve "Ucak Motoru, Uzay ve
Savunma.” Ucak motoru isletmemiz
Japonya'daki  toplam  dretimimizin

%60 ila 70'ine tekabidl ediyor. [HI,
ayrica Japonya Savunma Bakanliginin
kullandigi ucaklarin cogunun iretiminde
yer alan buyuk bir taseron. Ayrica modiil
ve parcalarin gelistirilmesi, uretimi
ve tedarikiyle genis bir ticari ucak
motoru yelpazesi icin uluslararasi ortak

gelistirme projelerine katildik. Ustelik,
sahip oldugumuz motor gelistirme ve
Uretim bilgi birikimi bakim islerini dis
kaynakli olarak IHI'ya veren denizasiri
havayollari dahil olmak uzere bircok
musteri tarafindan tercih edilerek bakim
ve onarim islerinde kullaniliyor.

IHI Soma No.2 Ucak Motoru isleme, En Gelismis Ekipmanlari Kullaniyor

IHI, dort fabrikada ucak motorlarinin
dretimi, montaji ve bakimiyla ilgili
faaliyet gosteriyor: Kure Aero-Engine
& Turbo Machinery Works (Kure,
Hirosima), Mizuho Aero-Engine Works
(Mizuho-cho, Tokyo), Soma No.1 & No.2

Aero-Engine Works (Soma, Fukushima).
En biylk IHI fabrikasi olan IHI Soma
Works, Fukushima bolgesinde, Pasifik
kiyisindan 10 km iceride, Onodai‘'de
bulunmaktadir.

Soma No.1 Works, ucak motoru
parcalarinin dretimi icin Tanashi Ucak
Motoru  Fabrikasinin = 1998 yilinda
kismen transferiyle Ucak Motoru,
Uzay ve Savunma Isletme Alaninin
dordinci Uretim Ussu olarak kuruldu.
2006 yiinda Tanashi fabrikasinin
geri kalani da Soma No. 2 Works'e
transfer edildi. Works'de, her bir
ekipmana besleme yapmak icin bina
kirislerinde elektrik tesisati ve basincli
hava borulari bulunmaktadir. Boylece
talep degisikliklerine yanit verirken
esneklik saglamayi kolaylastirmak icin
ekipman diizeninde serbestlik mimkin
kilinmaktadir. i$[er, temizdir ve makine
yagi kokmaz, bdylece calisanlarin
rahatca calisabilmelerini saglanir.
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[Soldan saga) Ryoji Takahashi: Genel Midiir; Masayoshi Ando: Miihendis; Hatsuo Okada: Yénetici

Uretim Miihendisligi Departmani, Soma No.2 Ucak motoru isleme, Ucak Motoru, Uzay ve Savunma sanayi isletme Alani

Ucak Motoru Parcalari Uretiminin Derinligi
Yeni Isleme Teknolojisi Gelistirme Konusunda Kararlilik

Havacilik ve uzay endlstrisinde artisa
gecmesi  beklenen taleple birlikte
cevre dostu ucak motorlarina duyulan
ihtiyac artacaktir. Dusik basincli tiirbin
parcalarinin Uretildigi Soma No.2 Aero-
Engine Works'de dretim konusuna
ozen gosterilmektedir. Bu konuyla ilgili
olarak Soma No.2 Aero-Engine Works
Uretim  Miihendisligi Departmaninda
Genel Midir Ryoji Takahashi, Miihendis
Masayoshi Ando ve Yonetici Hatsuo Okada
ile gorustik.

Aero Engine Works'iin giiclii yanlari
IH'nin yiiksek pazar payina nasil
katkida bulunuyor?

Takahashi:  "IHI'min  ucak  motoru
parcalari Uretim ve montaji alaninda uzun
bir gecmisi ve engin bilgi birikimi var.
Saft ve disik basincli tirbin parcalari
bizim uzmanligimiz ve miusterilerimiz
tarafindan  oldukca takdir goriyor.
Sirketimiz, Savunma Bakanliiyla yaptig
sozlesmelerle buyldi; ancak ticari
ucak motoru satis orani artti. Ayrica
IHI, komple motor lretme prosesinin
ustesinden gelebilmek icin gereken genis
beceri ve teknoloji yelpazesine sahip
birkac sirketten biri.

Bize ucak motoru parcasi iiretiminin
derinliginden bahseder misiniz?

Takahashi:  "Cogu  ucak  motoru
parcasi hafif ancak son derece saglam
malzemelerden yapilir ki bunlarin
kesilmesi cok zordur ve bu parcalarin
islenmesi icin gereken hassasiyet 0,01
mm icindedir. Son derece siki yonetilen
uretim proseslerimiz, vyiiksek kaliteli
parcalar uretmemizi sagliyor. Motor
gelistirme, nihai Uretim proseslerinin
belirlenmesi icin normalde uzun bir siire

boyunca gerceklestirilen takim isleme
testleri ve performans degerlendirmeleri
gerektiriyor. Onaylandiktan sonra Uretim
proseslerinde  kullanilan  takimlarin
degistirilmesi kolay degil. Dogal olarak
verimliligin 6nemli6lclide artmasi halinde
takimlarin yani sira tretim proseslerinde
de degisiklik yapmanin degerlendirilmesi
icin sarf edilen caba anlamli olacaktir.
Bununla birlikte tim degisiklikler titizlikle
belirlenmis prosedirlere uymalidir. Takim
ve proseslerdeki degisikliklerle ilgili
prosedirleri izlemeye, siki bir taramaya
tabi tutulmaya ve onay almaya ihtiyacimiz
oldugu icin  maliyetli gecikmelerden
kacinmak adina adimlarimizi dikkatle
planlamak durumundayiz. Bu ilke, toplu
tiretim oncesi ylksek hassasiyetli isleme
ve ylksek Uretkenlik sunan dretim
proseslerini  tasarlama  misyonumuz

bakimindan esastir.

Ucak motoru parcasi liretiminde su anki
durum nedir?

Okada: "Ucus menzilini artirma cabalari
cercevesinde yliksek performansli ve
yiksek yakit verimliligine sahip yeni
nesil ucaklarin gelistirilmesi Uzerine
calismalar faal olarak devam ediyor. Bu
gibi ucaklarin motorlari, ylksek sicakliga
dayanikli ve hafif yeni malzemeleri gerekli
kiliyor.”

Takahashi: "Bu nedenle gectigimiz
10 yilda motor Uretiminde daha cok
kompozit malzemeler tercih edildi.
CO2 emisyonlarini azaltmak ve nakliye
masraflarint  kismak  adina  yakit
verimliliginin iyilestirilmesi kacinilmaz.
iste bu yiizden hafif, saglam CFRP ve CMC
kullanimi artis halinde. Diger yandan
geleneksel metallere yine de ihtiyac
var ve saglamligi arttirmak icin metal
alasimi gelistirme calismalari siriyor.
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Malzemenin saglamliginin arttirilmasi,
parcayl daha ince ve daha hafif kiliyor,
boylece yakit verimliligi artiyor. Bununla
birlikte kompozit malzemelerin ve oldukca
glclu alasimlarin gelistirilmesiyle isleme
sireci cok zorlu hale geldi. Ucak talebinin
artmasi, hava trafiginin yogunlasmasi
demek ve bu da dolayisiyla cevre
tzerindeki yiikiu dizenleyen standartlarin
daha da sikilasmasi anlamina geliyor.”

Malzemenin iyilestirilmesiyle isleme
teknolojisinin gelistirilmesi arasindaki
iliski nedir?

Takahashi: "Agirligin  azaltilmasi cok
etkilidir.  Ornegin, déner parcalarin
agirtiginin azalmasi rulmanlarin ve sabit
bilesenlerin de agirtiginin azalmasini
saglar. Motorun toplam agirligimin
azalmasi yakit verimliligini onemli élciide
iyilestirir ve isletme masraflari Gzerinde
ciddi etkiler dogurur. Diger yandan cevre
uzerindeki yik de azalir. Bununla birlikte
malzemenin saglamUlg arttikca isleme
slireci zorlasir. Endistrinin biylimesi icin
isleme teknolojilerinin de gelistirilmesi
gerekiyor. Malzeme agirliginin azaltilmasi
icin ylksek kaliteli kesici takimlarin ve
isleme teknolojilerinin kullanilmasi cok
onemli.”

Ando: "Havacilik ve uzay parcalarinin
tretiminde kullanilan yeni bilesenler
son derece pahali ve kesilmesi zor

malzemelerden yapiliyor.  Dolayisiyla
isleme  sirasinda  takimlar  kirilsa
dahi irlne zarar vermeyecek isleme
yontemlerinin  tasarlanmasi  &nemli.
isleme maliyetlerini azaltirken yiiksek
kaliteli Gruinlerin tretilmesinin yani sira ki
bu bizim birincil misyonumuz, rinlerin
mimkin oldugunca az hasar gdrmesi
icin de ugrasiyoruz.

Okada: “Malzemeler iyilestikce
glinimuzdeki isleme yontemleri yetersiz
hale geliyor. Mevcut isleme siireci
korunsa dahi malzemelerin lazer veya
elektriksel bosalmayla isleme gibi
diger yontemler kullanilarak islenmesi
mimkin. Buglinin kesici takimlarinin
timiyle degismesinden bahsediyoruz.”
Okada: "Size glincel bir ornek vereyim.
Artan talepten &tlrd ucak motoru
Uretimindeki artisa yanit olarak disk

Uretimini  onemli olcide arttirmamiz
gerekti. Geleneksel olarak gecme
kurtagizlarina, bicagl diske takmaya

yarayan baglantiya broslama uygulardik;
ancak bros makinesi cok pahali ve
takimin Uretilmesi cok zaman aliyor.
Ayrica broslama, diustik  kesme
seviyelerine sahip bir isleme yontemi,
dolayisiyla tretkenligi kayda deger 6lclide
arttirmak cok zor. Biz de timtyle yeni bir
isleme yontemi arayisina girdik. Oncelikle
kurtagzinin kaba islemesine frezeleme
uyguladik. Bu yontem tzerinde iki yildir

(Solda) Koshiro Terashima, Mitsubishi Materials Corporation,
Advanced Materials & Tools Company, Satis Bolim, Sendai Satis Ofisi

calisiyoruz ve netice almak Uzereyiz.
Frezelemenin avantaji , takim tedarikinin
surekliliginin mimkin olmasi ve diger
yandan formlarinve malzemelerin kolayca
gelistiriliyor olmasi. Ayrica Uretkenlik
de broslamaya kiyasla oldukca yiksek.
Bununla birlikte bazi dezavantajlar da
soz konusu. Broslama uygulamasinda
isleme hacmi basina diisen takim bedeli
frezelemeye kiyasla daha ucuzdur.
Frezeleme icin toplam takim maliyetini
diistirmemiz gerekiyordu ve bunu uygun
takim yolu kullanarak ve takim omriini
azamiye cikarip kullanilan takim sayisini
asgaride tutmak suretiyle gerceklestirdik.
Her ne kadar broslamadan frezelemeye
gecerken deneyim yetersizliginden otlri
bircok sorunla karsi karsiya kalmis
olsak da genc personel bu zorluklarin
Ustesinden gelmek icin  durmadan
calisti. Gecisin baslangicinda, takimlar
isleme testleri sirasinda siklikla zarar
gorirken, bazen pes etmemiz gerektigini
distindim. Diger yandan Mitsubishi
Materials personelinin  destegi bize
isleme yontemlerinin tasarlanmasinda,
prototiplerin olusturulmasinda ve iriinin
degerlendirilmesinde ilerlememiz icin
hep yardimci oldu. Her iki sirketteki
mihendislerin cabalari ve tutkusu bize
bu basariyi getirdi.”




Diinyanin En Onde Gelen Isleme Teknolojisini Uretmek ve

Diinyanin En Onde Gelen Fabrikasi Olmak

Milkemmel motorlarin gelistirilmesi en
yluksek hassasiyetin ve mimkin olan
en dislk agirligin saglanmasi anlamina
geliyor.  Hassasiyetteki iyilestirmeler
enerji kaybinin azaltilmasini saglar ve
agirigin disirilmesi birim agirlik basina
verimi arttirir. Boylece yakit tiketiminin,
guriltinin ~ ve  gaz  emisyonunun
azaltilmasiyla  cevresel  performansin
da yilestirilmesi saglaniyor. Bu gibi
iyilestirmenin anahtari, yliksek Isiya direncli
ve hafif malzemenin gelistirilmesinde
ilerleme ve isleme teknolojisinin  bu
ilerlemenin temposunu yakalayabilmesi.
Soma No.2 Aero-Engine Works'iin misyonu,
bu yliksek isleme teknolojisini esas alan
yeni Urinler gelistirmeye devam etmek.

Roportajin sonunda Uretim Miihendisligi
Departmani Genel Mudiiri Ryoji Takahashi

sunlari  soyledi  "IHI satis oranlar
surekli artis halinde oldugu ticari ucak
motorlarinin gelistirilmesine yonelik 6zel
bir isletme modeli var. Bir gelistirme
programi, Uluslararasi ortaklik. Ticari ucak
motoru gelistirmek icin son derece yliksek
zaman ve para yatirmi gerekiyor. Bu
program, genis bir alan yelpazesindeki en
iyi sirketler arasinda ortak bir uluslararasi
gelistirme olanagi sunuyor. Riski dagitmak
adina her bir ortagin gelistirme maliyetleri
yatirimiyla orantili. Dahasi ortaklar Gretim,
teknik ilerleme, irin destedi ve satis
sonrasi hizmetler (yedek parca, motor
bakim servisleri) gibi sorumluluklarini
yerine getirirken inisiyatif aldigi kisimla
ilgili olarak uzun vadeli stratejik iliskiler
kuruyor. [IHI'min glcld yani, cou ucak
motoru parcasinin  entegre (retimine

dair bilgi birikimi ve piyasaya sundugu

hizmetleri genisletmek icin ortaklariyla
saftlar, kompresor parcalari ve fan parcalari
gibi ayri konularda goriisebilme becerisi.
Uzmanlik alanindaki parca vyelpazesini
genisletirken IHI kiiresel rakiplerle givenle
rekabet ediyor. Dinyanin en onde gelen
fabrikasi olma hedefine ulasmak icin [HI, en
yiiksek uretim kapasitesini saglamak adina
kiresel diizeyde Uretim, kalite yonetimi ve
isleme teknolojilerini elde etme ve bunlari
koruma yolunda durmadan calisiyor. [HI'nin
gelistirdigi motorlarin , Japonyada iretilen
ozellikli parcalarin ticari ucaklara takilma
olasiligr bizi cok heyecanlandiriyor. Bu,
Japonya'da ucak gelistirme ve Uretmeye
gonil vermis olan bizlerin ortak riyas..”
Soma'dan diinyaya, IHI. Soma No.2 Aero-
Engine Works'de teknolojimizi iyilestirmek
icin gayretle calismaya devam ediyoruz.
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[TSUBISHI'N

Sayi

Kurulus doneminde Madencilik Arastirma Enstitiisi

pe - . e -

Tokyo'nun Merkezinde
Uretimin Kalbi

Tokyo
Fabrikasi

Mitsubishi Materials Advanced Materials & Tool Company,
TRIDIA karbir takimlarinin tretimine 1931 yilinda basladi
ve Tokyo Fabrikasi takimin gelisimi asamasinda nemli
bir rol oynadi. Tokyo'nun ortasinda boyle bir fabrika cok
alisildik degildi ve Mitsubishi Materials Tokyo Fabrikasi
savas sonrasl balon ekonomi yiiksek biiyiime déneminde :
karbir takim tretimi icin bir Us haline geldi. 2

Karbiir alasimlari arastirmalarinin baslatildigi bina.

- = 2 .

Y

. Tsukuba Fabrikasina gecmeden once Tokyo Fabrikasi (1986 Yili)

Karbiir Alasimi islemleme baslangici

Tokyo Fabrikasi, bugiin Shinagawa Chuo
Parki'nin bulundugu yerdeydi. Tokyo'nun
ortasinda, Tokyo-Oimachi hattindaki
Shimo-shimmei Istasyonu'na yiiriiyerek
birkac  dakika  uzakliktaki  Tokyo
Fabrikasi 1916 yilindan gunimizden
yaklasik 25 yil oncesine kadar hizmet
verdi. Mitsubishi Materials karbir
takim isletmesi, buglinden 100 yil
once, 1916 yilinda, Koyata Iwasaki'nin
onerisiyle  Mitsubishi Goshi Kaisha
Madencilik Arastirma Enstitiisi (Merkezi
Arastirma Enstitlisti) 6zel bir arastirma
sirketi olarak kuruldugunda faaliyet
gostermeye basladi.  Enstitl, diger
sirketlerin bir adim &tesinde tungsten
arastirmalarina basladi. 1923'te karbir
alasimi arastirmalarina basladi. 1926'da
Alman sirketi Krupp, dinyanin ilk
karbir takimi olan WIDIA'y1 piyasaya
sirdld. Sasirtici  kesme performansi
tim dinyadaki sirketleri karbir alasimi
arastirmalarina hiz vermeye tesvik etti.
0 zamanlar ingiltere'de olan bir Merkezi

YOUR GLOBAL CRAFTSMAN STUDIO

Arastirma Enstitisi  personeli WIDIA
Urtintniin performansini  gordigiinde
hayran oldu. Mitsubishi Materials karbir
alasimlarinin degerini hemen anladi
ve gelistirme calismalarina hiz verdi.
Karsilasilan  zorluklarin  (stesinden
gelmek icin sirketin 1931'de ilk karbir
trintd TRIDIA'y1 piyasaya slrmeden
once sekiz uzun yil ugrasip didinmesi
gerekti. Mitsubishi Materials, Madencilik
Arastirma Enstitisu'ni Omiya'ya
tasidiginda karbir alasimi isletmesi Oi
Subesi olarak devam etti.

Savas doneminde zorlu calisma sartlari

1939'da 2. Diinya Savasi'nin
baslamasi endistriyi hemen etkiledi.
Sinterlenmis karblr ve stellit gibi
savas malzemelerine olan talep hizla
artarken calisanlar savasa gonderildi.
1943'te  aylik sinterlenmis  karbiir
Uretimi 1 tonu asmis ve stellit Gretimi
3 tonu gecmisti. Bu noktada fabrika
Madencilik Arastirma Enstitlisi’'nden
ayrildi. Tokyo Metal Fabrikasi olarak bir

siire operasyonlarina devam ettikten
sonra onemli bir ulusal fabrika olarak
kabul gordd. 1944'te mittefiklerin hava
saldirilari  sehri vurdugunda fabrika
hasar gordli ve savastan sonra, savas
sonrasi onarimlara dahil edilen olasi
milklerden biri olarak listelenerek
musadere tehlikesiyle karsi karsiya kaldi.
Fabrika yine de bu kaderden bir sekilde
kurtuldu ve calisanlar dretimi yeniden
baslatmak icin canini disine takti. Karbir
takim isi basariya kosuyordu ancak savas
kosullari degistirmisti ve savas sonrasi
kosullar hichir sirketin bu Urinleri
almayr veya bunlara yatirm yapmayi
dislinmemesine neden olmustu,
boylece Mitsubishi Materials'in durumu
onemli olciide kotiilesti. Ust ydnetim
Uretimi azaltmaya ve calisanlari gecici
olarak isten cikarmaya zorlandi ancak
sendikalar bu plana direndi ve kesme
Uretiminin tek bir calisani dahi isten
cikarmasi halinde fabrikalarin timden
kapatilmasindaisrar etti. Sonuc olarak 31
Ekim 1948'de yakin zamanda yeniden ise
alma umuduyla Mitsubishi Materials'in




cogu calisanini isten cikarmaktan baska
caresi kalmadi ve yalnizca fabrikalari
ve teknolojilerini sirdirmeye yetecek
asgari sayida calisan isine devam etti.
Sirket, Avrupa ve ABD icin madencilik
takim uclari gelistirmeye devam etti ve
savastan oOnceki durumuna donmeye
calisti. Ayni yilin Aralik ayinda, 1948'de,
fabrikalaryeniden acildi ve isten cikarilan
calisanlar derhal geri cagrildi.

Ekonomik biiyiime ve balon ekonomisi

1952'de Tokyo Metal Fabrikasi adini
Mitsubishi Metal Mining Company Ltd.
Oi Fabrikasi olarak degistirdi. Siki bir
ekonomik biiylime doneminin ardindan
sirket savastan sonra ilk kez 1955
yiinda kara gecti. Ardindan dretim
kademeli olarak arttirildi ve 1967'nin
itk yarisindan 1968'in ilk yarisina kadar
tc ardisik dénem rekor kar elde edildi.
Fabrika, tim sirketi destekleyen biyiik
bir isletmeye donusti. 1969 yilinda
sirket Gifu Fabrikasini insa etti ve Oi
Fabrikasiyla Japonya'daki en biyilk

sirket olabilecek olmalarina karsin Oi
Fabrikasinin  dlnyanin  bir numarali
sirketi olmalarina yetmeyecegini fark
etti. 1970 yilinda, Oi Fabrikasi Mitsubishi
Metal Corporation Tokyo Fabrikasi
olarak yeniden adlandirildi. TRIDIA'nin
piyasaya sunulmasindan bu yana 35 yil
gecmisti ve sirketin karbir isletmesini
kiiresel piyasaya acma karari aldigi bir
donlim noktasiydi.

Gecmisin ruhu bugiine miras kaldi

Mitsubishi Metal Mining Company Ltd.
Oi Fabrikasindan Mitsubishi Metal
Corporation Tokyo Fabrikasina gecisle
karblr takim isletmesi buylmeye
devam etti. Boylesi kisa bir siirede
talepteki bu denli biyik artisin yarattigi
zorluklar,  musteri  hizmetleri  ve
urtin gelistirme kapasitesini etkiledi.
Kentsel  bolgelerdeki ~ konumundan
oturd tesislerin genisletilmesi zordu,
dolayisiyla calisan hizmetleri ve sosyal
hizmet programlari dahil olmak uzere
sirketin islerini genisletme kapasitesi

Seri Uretime cevap veren yeni 6 katli bina
s

Bu tesisin yerinde bugiin

"i Schinagava Chuo Parki bulunuyor

olumsuz etkileniyordu. Bu
Ustesinden  gelmek icin
kademesi Tokyo Fabrikasini Ibaraki
bolgesindeki  Tsukuba Bilim  Sehri
yakinlarinda bulunan Yuki kasabasi
(bugiin Joso sehri) sinirlari icerisindeki
Ishigemachi'ye  tasimayr  dusindd.
Tokyo Fabrikasi Mayis 1992'de Tsukuba
Fabrikasi sahasina tasindi. Bagimsizlik
ruhu ve siki calisma, Tokyo Fabrikasinin
zorluklarin Ustesinden gelmesini
sagladi. Bu ruh, tim calisanlara
sirayet etmisti. Mitsubishi
Materials'in1931'de Tridiaadiyla
sinterlenmis karbir takimlari

piyasaya sunmasindan bu

yana 85 yil gecti. Onlarin bu

85 yilda basardiklarini daha da
gelistirerek ontimizdeki 100

yila tasiyoruz.

sorunun
yonetim

Tokyo Fabrikasi
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Goklerde Ucan
Siyah Ucaklarin
Hayall

Aliminyumdan hafifve demirdensaglamkarbon fibertakviyeli plastik (CFRP),
ticari yolcu jetlerine yonelik biylk yapisal parcalar gibi uygulamalarda yer
bularak yeni nesil Uretime yepyeni bir boyut katan devrimci bir Griindir.
Japonya'da karbon fiber arastirmalarinin baslangici 1960°'larin baslarina
dayanir. Havacilik ve Uzay Teknolojisi Bélimi, ACM Teknoloji Departmani,
TORAY Genel Miduru Shunsaku Noda ve Genel Mudir Yardimcisi Hiroshi
Taiko'yla karbon fiber ve CFRP gelisim strecinin elli yillik gecmisine dair bir
roportaj yaptik.
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BAKIS
CFRP nedir?

CFRP, bir karbon fiber ve recine
kompozitidir. Kompozit malzemeler,
tek bir bilesenin  saglayamayacagi
guclendirilmis ozellikleri elde etmek icin

CFRP'nin Ozellikleri

* Hafiftir ve 1,7 g/cm? gibi bir 6zg(il
agirlik degerine sahiptir, bu deger
demirin yalnizca dortte biridir.

e CFRP'nin cekme dayanimi 7 Gpa'dir ve
bu deger oldukca yiiksektir.

e Yiksek yogunluklu CFRP'nin cekme

1) Poliakrilonitril plastik islenir ve fiber
haline getirilmek lzere bir egirme
mekanizmasina pompalanir.

2) Fiberler, alev dayanimini iyilestirmek
icin i1sil isleme tabi tutulur
(oksitlenme).

3) Fiberler karbonlastirmak icin yeniden
isitilir.
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birden fazla bilesen icerir. TORAYCA®
Prepreg ucak parcalarinda kullanilir.
5 pum kaliniginda 24.000 adet karbon
fiberden olusan bir demetin bir plakaya
donustirilmesi ve epoksi gibi bir
termoset recineyle emprenye edilmesiyle
uretilir. Bu plakanin katmanlanmasi ve
sertlestirilmesi yiiksek dayaniklilik ile
karbon fiberin elastisite modiiliiniin elde
edilmesini saglar.

CFRP performansi, karbon fiberlerin
hacmine ve dizenine (fiberlerin yond,
prepreg katmanlarinin yapisi) gére
oénemli dlcide degisme egilimindedir.
Dolayisiyla farkli amaclar icin tasarimi
modifiye ederek genis bir ozellik
yelpazesinin saglanmasi mimkiindir.

elastikligi 630 Gpa gibi oldukca yiliksek
bir degerdir

e Ayrica mikemmel boyutsal kararliliga
sahiptir, vibrasyonu soniimler, termal
iletkenligi yiiksektir, manyetik degildir,
asinmaya direnclidir ve yorulma
dayanimi yiksektir.

4) Prosesi tamamlamak icin yiizey
islenir.

Karbon Fiber Uretim Prosesleri
PAN (poliakrilonitril] bazli karbon fiber
tretimi dort prosesten olusur:

Uretim Yéntemleri ve bilesenler teknolojisinin sinirli gériiniimii

Karbonlast
[Gar;fﬁ[’eicshlrrnrwn; Karbon Fiberler

1000°C~3000°C
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Grafit Kristal Kontroli
(Olcli & Oryantasyon)

PAN islemi
Eg|rme

o

Polimer Tasarimi
Fiber Yapi Kontroli

> Alev Dayanimi

200°C~300°C

i

Kusur Onleme
Fiber tel Cekme &
Oryantasyon

> Karbon Fiberin Ortaya Cikisi

Bélim 1950 ~

& Arastirma & Gelistirme
Karbon fiberin gelisim siirecinin Bu sirada 1959 vyiinda Osaka Neredeyse ayni tarihte TORAY, akrilik
koklerine indigimizde Thomas Mihendislik ve Teknoloji Enstitiisi'nde fiber kullanarak TORAYLONTM adinda
Edison ve Joseph Swan'in 19. Dr. Akio Shindo, poliakrilonitrili (PAN) tam olcekli bir karbon fiber gelistirme
ylzyiin sonunda buldugu ampule karbonlastirarak yeni bir karbon slireci baslatmistir. 1970 yilinda

ulasiyoruz. Bu ampulde kullanilan fiber Uretim yontemi icat etmistir. TORAY, Dr. Shindo'dan patent almistir.
ince tel, karbonize bambu lifinden 0O zamandan sonra karbon fiber Sirketler, isletmelerini, Grlnlerinin
yapilmisti. iste bu, dinyanin ilk arastirma, gelistirme ve piyasaya gelecekteki pazarlanabilirligine
karbon fiberidir. ince tel icin tungsten sunma calismalari ivme kazanmistir. ve satis potansiyeline gore
kullanimi  popiilerlestikce  karbon Karbon fiber cok saglamdir, dolayisiyla yonetmektedir. TORAY, CFRP'deki
fiber zaman icinde unutulmustur. kompozit malzemeler icin yiiksek potansiyele inanmis ve buglinlerde
1950°'lerde  karbon fiber, ABD'nin islevli bir bilesen olarak idealdir. inanilmaz  kabul edilebilecek bir

yatirimla Uretim sistemini kurmaya
oncelik vermistir.

yliksek 1si dayanimi gerektiren roket
enjektor uclari ve motor arastirma ve
gelistirmesine hiz vermesiyle yeniden
ilgi toplamistir.

1967 yiinda dinyanin onde gelen
ucak motoru Ureticilerinden Rolls-
Royce, CFRP'nin jet motorlarinda
kullanildigini duyurmustur.
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Uretim Karbon Fiber
ve oncesi Potansiyelini
Tam Olarak Anlamak

Sonraki yil, 1971'de TORAY, PAN
bazli  yiksek yogunluklu  karbon
fiber TORAYCA®300'in Uretimine ve
satisina basladi. Her ne kadar karbon
fiber yeni nesil bir malzeme olarak
ilgi cektiyse de ana kullanim alanlari
heniiz netlesmemisti. Bununla birlikte
TORAY, o zamanlar diinyanin en biyugu
olacak 12 ton Uretim kapasitesine sahip
yeni bir fabrika kurmaya karar verdi.
Bu cesur karar, TORAY calisanlarinin bir
glin yliksek Mukavemetli malzemelerin
biylik  talep  gorecegi inancina
dayanmaktadir. Ust ydnetim de goklerde
slizlilecek siyah bir ucagin, cogunlugu
CFRP'den yapilmis bir ucagin hayalini
kuruyordu. Yaklasik olarak bu dénemde
Rolls-Royce, CFRP kullanarak jet motoru
gelistirme sirecinde blylk zorluklar
yaslyordu.

Bu sirada 1972'de TORAY'In piyasaya
suriilen ilk ticari karbon fiber Urini
olta kamisiydi. Olta kamisinin agirligi
piyasadakilerin yarisi kadardi ve pahali
olsa da performansi piyasada takdir
goriyordu. Ayni yil golf profesyoneli Gay
Brewer Jr. Taiheiyo Masters turnuvasini
kazanmak icin CFRP'den iretilmis siyah
sopalar kullandi. Siyah golf sopalari
hizla Gne kavustu ve golfcller bunlari
satin almak icin siraya girdi. Daha sonra
CFRP tenis raketlerinin dretiminde
kullanildi, boylece popiilerligi daha da
artti. Bununla birlikte CFRP temelde
eflence ve sporda kullanim alani
bulabiliyordu. CFRP'nin  endiistriyel
potansiyeli disiildigiinde dagitimi en iyi
ihtimalle dahi dustiktu.

1975'te bir donim noktasi gerceklesti.
1973'te patlak veren petrol krizi ucak

ureticilerini, yakit tiketimini azaltmak
icin  govde agirligini  disiirmeye
oncelik vermeye zorladi. Boylece ucus
guvenligini  dogrudan  etkilemeyen
malzemelerle yani ikincil yapisal
malzemelerle ilgili olarak tim dikkatler
CFRP'ye yoneldi. iste boylece TORAY'In
CFRP'yi ucak uretiminde kullanma hayali
gercege donusti. CFRP'nin Boeing ve
Airbus tarafindan ucak parcalarinda
kullanilmasiyla  TORAYCA®  karbon
fiberin kiimilatif Gretimi 1988 itibariyle
10.000 tonu asti. ingiltere ve ABD gibi
Ulkelerdeki bircok deniz asiri Uretici,
CFRP isinden dislk karlilik gerekcesiyle
cekilmeye karar verdi. Bununla birlikte
TORAY dahil olmak lizere teknolojilerini
uzun vadeli bir perspektifle insa eden
Japon sirketleri yliksek performansli
karbon fiberleri  kullanarak CFRP
gelistirme ve Uretme calismalarina
devam etti. 2010 yilinda Japon karbon
fiber Ureticileri nihayet kiiresel pastanin
yaklasik %70'ine sahip olmustu.

Ucak yapi

malzemesi olarak CFRP
uygulamasinin buyumesi

1990 yilinda, TORAYCA® Onceden recine
yedirilmis  (plaka tipi CFRP) Boeing
tarafindan birincil ucak govdesi yapi
malzemesi ([dogrudan giivenligi etkileyen

onemli pargalar] olarak kullanildi,
boylece CFRP son derece glvenilir ve
oldukca islevsel bir malzeme olarak
onaylanmis oldu.

CFRP'nin agirligi, demirin dortte biriyken
kopma mukavemeti demirden 10 kat
yliksektir. CFRP ayrica istenen sekle
sokulabilir.

2003 yilinda baslatilan Boeing 787
projesinde, CFRP, gdvde ve kanatlar dahil
olmak Uzere ucagin toplam agirliginin
yaklasik %50'sini olusturuyordu. 2006'da
TORAY ve Boeing, CFRP tedarikine
iliskin uzun vadeli ve kapsamli bir
anlasmaya vardi, bu anlasmada birincil
yapl malzemesi tedarikcisi TORAY olarak
belirtilmisti.

Boeing 767 Boeing 787
Ucak P PP
Sondesi Aliminyum
AnaKanat|  Aliminyum RP
Kuyruk _— PP
o Alliminyum
Flap RP RP

Boeing 767
Demir t}(%mpom

%10

Titanyum

b ~

Titanyum | | AlUminyum
%15 Diger metal
= Kompozit
Aliiminyum A %50
%77 2

Demir
%10

Boeing 787

B CFRP
I CFRP (Sandvic tipi yapi)
M GFRP

Diger %5
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Endustriyel Kullanim
CFRP’ye Olan Talebi Hizlandiriyor

2010'lara girerken kiiresel CFRP talebi
bircok amaca yonelik kullanimiyla hizla
artmisti. Spor ve wucak Urinlerinde
kullanimi yani sira kullanim alanlari
arasinda rlzgar guciyle calisan
jenerator palleri, catilar, tahrik mili gibi
otomobil parcalari, dogal gaz tanklar
ve vyakit hicreli araclar, hizli tren
bilesenleri, bilgisayar kasalari ve daha
niceleri bulunmaktadir.

Karbon  fiber  kompozit malzeme
isletmesi, TORAY, genisleme stratejisinin
temel bir parcasidir. TORAY, otomotiv ve
havacilik endistrileri gibi biyimekte
olan yeni alanlara talebi genisletmek
icin yatirim kaynaklari aktarmistir. 2020
yiinda TORAY islerini Kuzey Amerika'ya
genisleterek yatirimlarini  arttirmayi
planlamaktadir.

Bu noktada karbon fiberin saglamligi
teorik degerinin yalnizca onda biridir ve
strekli iyilestirme icin yeterince alan
birakmaktadir. Karbon fiberin maliyeti
piyasadaki popilerliginin 6nlinde bir
bariyer teskil etmektedir. Bununla
birlikte otomobil parcasi endistrisindeki
artan uygulama alanlariyla toplu Uretim
maliyetleri onemli 6lclide distrebilir ve
yakin gelecekte talebi hizla arttirabilir.

TORAY'In diinyada ilk ticari karbon
fiber dretimine baslamasinin uzerinden
neredeyse yarim yizyil gecti. Istikrarli

pazarlar bulmak uzun siren strekli
cabalar gerektirdi. Motivasyon kaynaklari
neydi? TORAY'in Ust diizey yoneticileri'nin
sirket felsefesi, uzun vadeli kararliligi,
CFRP yi kullanarak Uretilmis bir ucagi
havada goérme istekleriidi. CFRP, kiiresel
endistrilerin hizmetindeki en gelismis
ve en islevsel malzeme olarak gelismeye
devam edecek.

Karbon Fiber Malzeme Talebi
(1000 ton/yil)
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CFRP Tarihine Bakis

Noda: Gelistirdigimiz Griinlerin havacilik
ve uzay endustrisinde yakit tlketimini
azaltmak gibi degisikliklerle dinyayi
daha iyi bir yer haline getirmesi bizi cok
mutlu ediyor. TORAY'In CFRP'si, stratejik
olarak genisleyen bir is haline gelmistir
ve bizim misyonumuz CFRP'yi TORAY'In
islerinin temel bir dayanagi olacak sekilde
genisletmektir. ~ Metal  malzemelerin
olgunluguna  kiyasla  karbon  fiber
kompozit malzemelerin tipleri, miktar
ve uygulamalari pek bilinmemektedir.
Bununla birlikte CFRP'nin sonsuz olanaga

sahip olduguna inaniyoruz ve dinyayi
daha iyi bir yer haline getirmek icin bu
olanaklari kesfetmeye devam edecegiz.
Taiko: Cocuklugumun ucak sevgisi ucaklar
ve roketlerle ilgili bir kariyer yapmama
neden oldu. Arastirma ve gelistirme
surecindeki biri olarak hayalim, bir glin
kendi  tasarladigim  malzemelerden
yapilmis bir ucaga binmek. Boeing 787'nin
tretiminde kullanilan CFRP, kidemli Ar-Ge
personeli tarafindan gelistirildi ve ben de
sadece dolayli olarak dahil oldum. Bir giin
bu hayalimi gerceklestirmeyi umuyorum.

™

I

e

TORAY Industries, Inc.,

Aerospace ACM Teknoloji Departmani

(Sol) Shunsaku Noda, Genel Miidiir

(Sag) Hiroshi Taiko, Genel Midir Yardimcisi
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Sayi 6
Departmani (2008 yilinda sirkete dahil oldu)

CFRP Delme Matkap ucu: MC SerISI

Yeni Malzeme Gelistirme

Tadashi Yamamoto:

Kazuya Yanagida:
Gifu Havacilik ve Uzay Grubu, Havacilik ve Uzay
Departmani (1997 yilinda sirkete dahil oldu)

2011 yiinda Boeing 787'nin piyasaya
slirilmesinden bu yana CFRP'nin
uygulamasi ucak govdeleri, ana
kanatlar ve diger ucak parcalari
icin yeni bir malzeme olarak
ginden gune artti. Metallerden
farkli olarak CFRP, karbon fiber ve
recineden uretilmektedir ve bu yeni
malzemenin islenmesiyeni teknikler
gerektirmektedir. Bu onemli
malzeme icin isleme tekniklerinin
gelistirilmesi strecine dahil olan
Gifu Havacilik Grubu personeliyle
roportaj yaptik.
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CFRP'yi delmede
karsilasilan spesifik
sorunlar neler?

- Gelisimin arka plani nedir?

Mitsubishi Materials, 10 yili
askin bir siiredir CFRP islemek izere
musterilerine matkap uclari teslim
ediyor. Yillar icinde biriktirdigimiz bilgiyle
genis bir CFRP malzemesi yelpazesine
uygulanabilen  genis  bir  ¢dzim
aralifi sunmak Uzere matkap ucunun
islevselligini iyilestirdik.

CFRP’de karbon fiber katmanlari ve isil
isleme tabi tutulmus recine bulunuyor.
CFRP'nin agirligi celigin dortte biriyken
bu malzeme celikten 10 kat daha saglam.
Ayrica asinmaya direncli, isiya direncli ve
son derece rijit. Karbon fiber katman sert
ve kirilganken recine katman yumusak
ve oynanabilir yapidadir.

iste bu ylizden CFRP isleme,
metal islemeden temelden farkli bir
durum vyaratmaktadir. CFRP delme
sirasinda karsilasilan genel kusurlar
kesilmemis elyaf olusumu, katmanli
yapidan otirld katlar arasi ayrisma ve
sivanan CFRP ve metalin karsi karsiya
kalmasidir. (karsi lasmanin nedeni
karbon bolimdeki deligin kenarlarinin
matkap ucunun talas kanallarindan
yukari dogru cikan metal talaslarindan
dolayrasinmasidir). Bu projede kusurlara
neden olan teknik mekanizmalari iyice
incelemek icin bu olaylari kontrol ederek
basladik.

Ucak parcalari icin kullanilan
iki tip CFRP malzemesi bulunuyor.
Birinde isiile sertlesen ozellikli recineler
bulunurken  digerinde  aliminyum
ve titanyum katlar halinde CFRP'yi
olusturan bilesik malzemedir Diger bir
yandan iki temel isleme yontemi vardir
isleme merkezi yardimiyla otomatik
isleme ve digeri el aletleri kullanarak
delme. Bu farkli malzemeler ve isleme

CFRP delik isleme problemlerine ornekler

Giris: Kesilmemis fiber

yontemlerinden dolayi her bir proses icin
uygun tek bir matkap ucu tipi olusturmak
son derece zordur. Dolayisiyla bu projede
genis CFRP malzeme yelpazesi icin yedi
farkli matkap ucu iceren MC serisini
gelistirdik ve Nisan 2017'de piyasaya
strdik.

Kat kat malzemelerin bir
birine zorluk cikarmasini
azaltmak icin MCA Helis
kanal yapisi

- Bu yedi iiriinden bazilarini anlatir
misiniz?

Size iki tip gdstereyim, MCA
ve MCC. MCA, CFRP ve aliminyum
katli malzemelere yonelik bir matkap
ucu. Gectigimiz 10 yilda ozel UGriinler
olarak piyasada bulunan CFRP matkap
uclarinin performansini onemli dlciide
iyilestirmeye calistik. Genelde karbon
fiber ve aliminyumdan olusan kat kat
malzemeleri deliyoruz ve bunlarin ayni
matkap ucuyla islenebilirligi tamamen
farkli. Asil problem bir birini zorlama
olarak anilan durum. Matkap ucu
CFRP’ye niifuz ettiginde ve aliminyum
tabakayi islediginde, cikan aliminyum
talaslar CFRP yizeyini kesebiliyor.
Sonuc olarak CFRP’deki ve aliminyum
katlarda delik caplari farklilasir. Bunu
onlemek icin MCA matkap ucunun helis
kanali tasarimini degistirdik.

Kanallarin  genisligine
odaklandik. Helis kanali  genisligi
genelde matkap ucunun helis

Cikis: Tabakalar arasi ayrisma

Lif kopmasi

uzunlugunca aynidir, bununla birlikte
MCA'nin helis kanallari kesici uctan
Uste dogru kademeli olarak genisler.
Oncelikle olusan talaslarin  kompakt
hale gelmesi icin dar helis kanallari
tasarladik, daha sonra talaslarin deligin
ylizeyini bozmadan helis kanallarindan
akmasi icin bunlarr genislettik.

Talaslarin sorunsuz atilmasi
icin Mitsubishi Materials MWS derin
delik deme teknolojisini uyguladik. Kat
kat malzemelerin ve derin deliklerin
islenmesinde yaygin bir problem olan
deligin yizey kalitesini iyilestirmek icin
bu gerekiyordu. MCA matkap ucunu
gelistirmek icin ayrica otomobil tekerlek
gobeklerini islemek icin kullanilan MHE
matkap uclarinin teknolojisini kullandik.
MHE matkap uclari otomobilin dingil
ve tekerleklerini baglayan gobeklerin
Uzerindeki civata deliklerini acmak icin
kullanilir. Her bir gobekteki delik capi
boyutu son derece hassastir ve deliklerin
ylizey kalitesinin oldukca yliksek olmasi
gerekir. Talaslarin gobegin yizeyine
zarar vermesini onlemek icin MHE'nin
helis  kanallarinin  normal matkap
uclarindan daha dar olmasi gerekir.

Sonuc olarak MCA'da MWS
ve MHE matkap uclarinin o6zellikleri ve
bilgi birikimi kullanilmistir. Yani genele
bakildiginda matkap ucu oncelikle helis
kanalinin dar kismindan akan kiiclk
talaslar olusturur. Daha sonra talaslar
helis kanalinin genisletilmis Ust kismina
yonlendirilir ve deligin duvarlarina zarar
vermeden disari atilir.

m Bir birini Bozma

CFRP ve metal iceren kat kat
malzemelerin islenmesinin
olusturdugu delik capindaki
artis

m Yeni Helis Kanali Formu

Helis kanali, talaslar ve CFRP katmanindaki deligin
cidarlari arasindaki temasi azaltmak ve talaslarin
sorunsuz
tasarlandi. Bu sistem, bir birini bozmayi onliyor.

bir sekilde atilmasini saglamak izere

CFRP'nin ic
Duvari

Talaslar CFRP ic duvar ile
temas ederek bir birini bozmaya

neden olur!
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® 90 derece uc acisi

Keskin uc acisi, islemenin basindan itibaren
baskiyr azaltir ve katlar arasindaki ayrismayi

engeller.

Pozitif Kenar Kesme
Kalitesine Oncelik Verir

- Liitfen bize MCC delme ucunun
gelisiminin arka planindan soz edin.

MCC &zellikle CFRP isleme
icin tasarlandi ve ucak ve uzay sanayi
parcalarinda ayrica katli malzemeler
de de kullaniyor. Otomobil ve rilzgar
Enerji endustrileri de CFRP malzemeler
kullaniyor. CFRP  malzemeleri isleyen
misteriler genelde ince plakalara delik
acmaya ihtiyac duyuyor.

CFRPyi delerken deligin sonunda
meydana gelen ayrismanin azaltilmasi en
biyik sorundu. CFRP'de deligin cikisinda
katli malzemelerde bulunan metal katman
bulunmuyor ve dolayisiyla bir birini bozma
yasanmiyor. Bununla birlikte deligin cikisi
parcalanabilir; buda matkap ucunun CFRP
katmanina girdiginde Uretilen kesme direnci
icin yardimi engeller, deligin cikisinda
capaklanma olusur.

Daha piriizsiiz CFRP isleme ve
katmanlar arasi ayrismayi 6nlemeye yonelik
daha diislik kesme direnci icin MCC matkap
uclarinin keskinligine oncelik verdik. MCC
matkap uclarinin en énemli 6zelligi keskin
kenaridir. Matkap uclari geleneksel olarak
bikilme direncine oncelik vermek ve takim
omrind uzatmak icin negatif bir dalma
acisina sahiptir. Bununla birlikte negatif

dalma acisi sert karbon fiber katmanlari
plrlzsliz bicimde kesemez, yani MCC
delme ucu daha keskin bir geometriden
yararlanir. CFRP'yi sorunsuz bir sekilde
keserken katlar arasi ayrismayi ve deligin
cikisinda  kesilmemis fiber olusumunu
azaltir. Ayrica 90 derece kenar acisi, delme
isleminin basindaki baskiyl azaltir, boylece
yine katlar arasi ayrismanin azaltilmasina
yardimci olur.

- Kaplamanin dzellikleri neler?

CFRP'de kaplamasiz
sinterlenmis  karbir matkap uclariyla

delme islemine basladiktan hemen sonra
asinmaya neden olan mekanik yapisal
ozellikler bulunur.. Bununla ilgili olarak
asinma direncini arttirmak icin MCA ve
MCC matkap uclarina CVD elmas kaplama
uyguladik.

QEIERTES Matkap ucunun kenar keskinligini
azamiye cikarmak icin kenarin formunu ve
elmas kaplama partikillerinin  boyutunu
olclip bictik. Mitsubishi Materials'in yeni
CVD elmas kaplama partikdilleri son derece
ince; boylece yapisma dnemli 6lciide artiyor
ve takim omrini geleneksel kaplamalara
kiyasla yaklasik 10 kat arttira biliyoruz.

- Keskinligi iyilestirmek icin ne yaptiniz?

Onceligimiz olan keskinligi
iyilestirme konusuyla ilgili olarak kenari

islemek ve helis, dalma ve bosluk acilarini
azamiye cikarmak icin en iyi yontemi aradik;
bunlar matkap uclarinin temel unsurlaridir.
Matkap ucunun zarar gormesini onlemek
tizere en iyi uyumu belirlemek icin farkli aci
kombinasyonlarini inceledik. Genel olarak
bu acilar ne kadar buytk olursa keskinlik o
derece artiyor. Bununla birlikte sinterlenmis
karbir gevrek bir malzeme ve biikilme
direnci sinirli.  Ayrica matkap ucu ve
elementleri kombinasyonu ve malzemeler
nihai performansi belirliyor, yani etkinligi
gorebilmek icin matkap uclarini tekrar
tekrar test etmek durumunda kaldik.

Keskinligi arttirmak adina daha dnce
bahsettigim  kenar  isleme  konusu
ayrica onemlidir. Mitsubishi Materials'in
urettigi geleneksel matkap uclarinda on
kaplama isleminden dolayr kenarlarda
minik bozulmalar bulunuyor. Ancak MCC
matkap ucu icin kenar isleme geleneksel
matkap uclarindan tamamen  farkl;
boylece gercekten pirlzsliz, diizgin bir
kenar olusturmak mimkin olabiliyor.
Bu yeni kenar isleme yontemini kullanmak,
keskinlik ve saglamlk hedeflerimize
ulasmamizi mimkiin kildi, boylece takim
omrini uzattik ve delik kalitesini iyilestirdik.
MC serisinin gelisimine katkida
bulunmak icin Avusturya‘da Viyana Teknoloji
Universitesiyle (TU Wien) ortak bir arastirma
yaptik. Matkap uclarinin Ulzerinde farkl
kaplama kalinliklarina, kenar formlarina
ve dalma acilarina sahip prototiplerle

= Derin Dalma Acili Helis Kanali

Eksenel dalma acisinin iyilestirilmesiyle daha keskin bir kenar elde edilerek kesilmemis fiber ve

katlar arasi ayrilma etkili sekilde azaltilmaktadir.

mMcc
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Pozitif

Geleneksel Uriin

Negatif

= CVC Elmas Kaplama Ceper
Yiizeyinin Karsilastirmasi

Ozgiin CVD elmas kaplamayla asinma direnci
ve pirizsizlik saglanmaktadir.

Yeni Kaplama



m Form Optimizasyonu (Sirt Kiyaslamasi)

Geleneksel kenar isleme

CFRP icin yeni kenar isleme

m R 6lciistiniin diisiiriilmesi-
Keskinligin arttirilmasi

m Diiz kenar - Uzayan
takim omrii

isleme testleri yapmamiz gerektiginde TU
Wien'den is birligi talep ettik ve onlardan
cok sey Ggrendik. inaniyoruz ki bu biiyiik
yeniligin basarilmasinda bunun kayda deger
katkilari oldu.

Yeni Malzemelerin
Gelistirilmesinde
Yasanan Zorluklar ve
Basarilar

- MCC matkap ucunu gelistirirken ne gibi
zorluklarla karsilastiniz?

Karsilastigimiz zorluklar bir
yana, CFRP islemenin zorluklari hakkinda
bir seyler 6grenmekten keyif aldik. Ekim
2016'da kuruldugunda MCC matkap ucu
gelistirme calismalarina baslamak Uzere
Gifu Havacilik ve Uzay Grubu, Havacilik
ve Uzay Departmanina transfer edildim.
Metaller icin matkap uclari gelistirilmesi
konusunda tecriibeliydim ancak ik kez
CFRP matkap uclari iizerinde calisiyordum.
Bu departmandaki aralarinda
Yamamoto'nun da bulundugu gelistiriciler
prototipleri yaratti. Kesme acilari, hiz ve
bileme tasi dahil olmak lizere en iyi kosullar
altinda takim taslama makinelerimizi
kendimiz kullaniyoruz ve mihendis olarak
algimizi gelistirdikce prototip olusturmaya
devam ediyoruz.

Keskinlik konusuna oncelik
vererek taslama kosullarimizi  tekrar
tekrar gozden gecirdik. Bu prosesler
sirasinda diger testler icin gelecek
vadeden  prototipleri  belirledik  ve
misterilerimizden  bunlarin  kalite ve
performansini degerlendirmelerini
istedik. "Bunlar halihazirda kullandigimiz
matkap uclarindan cok daha iyi* climlesini
duydukca dogal olarak memnun olduk.
Prototipleri kendimiz
tasarladigimiz, Uretti§imiz ve test ettigimiz
icin performanstaki en kiiclik degisimi
bile derhal fark edebiliyoruz. Yamamoto,
MMC prototiplerini yaratti ve bunun icin
rlin gelistirmeye uyguladigi bazi fikirleri
vardi. Boylece olaganustu Uriinler sunma
kapasitemiz iyilesti.

- CFRP malzemeler icin gelecege yonelik
matkap ucu gelistirme planlarinizdan
bahseder misiniz?

Ucak parcalarinin Giretimindeki
kritik kosul glvenliktir. Uzun takim omri
de énemli bir hedeftir ancak deligin kalitesi
oncelikli olandir ve biz, her ikisinin de
tUstesinden gelmeye calisiyoruz. CFRP'nin
saglamuginin iyilesecegini ve paslanmaz
celikle kombine edilen yeni birlesik
malzemelerin cogalmasiyla genel olarak
malzemelerin islenmesinin zorlasacagini
ongoriyoruz. Mitsubishi Materials, karbon
fiber Ureticileri ile ortak arastirmalar

vk

yapmaya ve sirekli degismekte olan pazar
ihtiyaclarina cevap verebilme yetenegi
ve CFRP isleme konusunda anlayisimizi
derinlestirmek icin kesici u¢ arastirmalari
ile musgul Unuversiteler ile calismaya
devam ediyor.

- Roportajimizi sonlandirirken
miisterilerimize sdylemek istediginiz bir
sey var mi?

QEIETEED IS ve IS0 heniiz CFRP yapilarini
siniflandirmadi. ~ Bircok  farkli  karbon
fiber recine, kalinlk ve orgl yontemi
bulunuyor. Bu nedenle deliklerin en
yiksek kalitede olmasini saglamak icin
kullanilan malzemeye uyarlanan matkaplar
gereklidir..  Mdusterilerimizi memnun
etmeye haziriz, litfen bize ulasmaktan
cekinmeyin.

MC serisi katalogda standart
urtnler kapsaminda listeleniyor.
Bununla birlikte MC serisinin her bir
misteri icin ayrica  sekillendirilmesi
gerektigine  inaniyorum.  Mdsterilerin
ihtiyaclarini  hizla ve etkili bicimde
karsilamaya calisiyoruz, litfen  bize
danismaktan cekinmeyin.

HBATSLIRISHI MATFRIALS

= MC Serisi Uretim Serisi

Takim
Tezgahi ) .
) CNC Makinesi e
Is parcasi %
Malzemesi

L8
EL Aleti ]

CFRP Yalin CFRP icin CFPR/CFRTP ve CFRP/AL istifli Yalin CFRP EL Aleti ile
Malzeme Yiiksek Hassasiyetli Isleme icin
B Delik Isleme icin
MCCH,
y
CFRP/AL istifli r CFRP/AL stifli Malzeme EL
Malzeme icin Aleti ile Isleme icin
mcC
(ibr20308
-
CFRP/Ti istifli A crre/Tiistifli Malzerry
. . Yiiksek Hassasiyetli
Malzeme icin = ? Delik isleme
MCT & y
— mMcC
e
5]

*CFRTP = Karbon fiber takviyeli termoplastik recine
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Merkezi Arastirma
Enstitusu
Ince Film ve

Kaplama
Departmani

Yoneticiye Sorun!

Takatoshi Oshika

Yonetici

Merkezi Arastirma Enstitlisi

Ince Film ve Kaplama Departmani

Ozel malzemeler
yaratmak icin
yeni yontem ve
teknolojiyle
katma deger
sunuyor.
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Mitsubishi Materials Corporation Merkezi Arastirma Enstitiisii ince Filmler ve Kaplama
Departmani, kesici takim performansini kayda deger dlciide iyilestirmek icin malzeme ve

kaplamalar lizerine arastirma ve gelistirme faaliyetleri yiiriitmektedir. Son derece gelismis
bu dzellikli sitede arastirma gelistirme iizerine rapor veriyoruz.

En yeni analiz ve degerlendirme teknolojisine
sahip onde gelen arastirma ve gelistirme
birimi

Mitsubishi Materials Corporation Madencilik
Arastirma Enstitisii 1917 yiinda Shinagawa'da,
Japonya'nin ilk 06zel arastirma enstitiisi
olarak kuruldu. Saitama bolgesindeki Omiha
sehrine (buglin Saitama sehri] tasindiktan
sonra Merkezi Arastirma Enstitlisi adiyla yeni
yoluna girdi. 2007 yiinda Omiya, Onahama ve
Kitamoto'da olmak tizere lic subeyle Ibaraki
bolgesi, Naka sehrine genisledi. Bu yil enstitl
100. yil doniimiini kutluyor. ince Film ve
Kaplama Departmanli, enstitlideki en kalabalik
arastirmaci  sayisina  sahiptir.  Departman,
tamamen yeni islevlere sahip yeni malzemeler
gelistirmek icin nano diizeyde sert sinterleme
malzemeleri ve islevsel kaplamalarin bilesimi,
dokusu ve arabiriminin kontroliine odaklaniyor.
Departman  Yoneticisi ~ Takatoshi ~ Oshika,
Enstitlinin glicinden bahsetti. “Japonya'da
az sayida baska enstitinlin sahip oldugu en
gelismis ekipman ve cihazlari kullandik ve son
derece gelismis becerilere sahip cok sayida
olaganustl arastirmaciya ev sahipligi ediyoruz.
Enstitide malzeme analizi ve elektronik
malzemeleri dahil olmak Uzere genis bir
arastirma konusu yelpazesinde calisan dokuz
diger departman bulunuyor. Bu departmanlar
birbiriyle is birligi halinde cesitli teknolojileri
hizla uygulayabiliyor ki bunun Mitsubishi
Materials'in asil glicii olduguna inaniyorum.

Aslinda farkli projelerle gelistirdigimiz teknoloji
entegrasyonuyla art arda urinler piyasaya
sirdiik. Bunlardan biri diinyanin en ince esnek
termistor sensori.”

ince Film ve Kaplama Departmani, UC5105/
UC5115  kaliteleri gibi yenilikci  Grlnlerin
Uretimine  uygulanan  temel teknolojiler
gelistirmistir. UC kaliteleri icin gelistirilen CVD
kaplama, AI203 kaplama teknolojisiyle kullanim
omrinl onemli olctde iyilestirmis ve asinma
dayanimini arttirmistir.  "Halihazirda CFRP
isleme icin temel malzeme tasarimini coktan
tamamladigimiz PCD matkap uclarricin element
teknolojisi arastiriyoruz. Ayrica bu teknolojiyi
yakin gelecekte yeni Urlnlere uygulayabilme
umuduyla CFRP isleme icin CVD elmas kaplama
malzemelerini  arastiriyoruz. Kendisi soyle
devam etti, "Diger yandan yenilikci teknolojik
ilerlemeler iizerinde calisiyoruz. Ornedin bir
kaplama malzemesinin saglamliginin malzeme
partikilleri  kiclldikce ikiye katlandigini
belirledigimizde partikiilleri olusturan cihazi
yeniden tasarlamamiz gerekiyor. Cabalarimizin
sonucunda diinyada esi olmayan bir cihaza
ulastik. Bu tip ilerlemeler ve yliksek katma
degerli  ekipman  kullanimiyla  yenilikci
malzemeler yaratabilecegimize inaniyorum.
Bu, aslinda, bir beyzbol karikatiriindeki
sihirli bir top gibi. Durusumuzu iyilestirmeye
calismak yerine kimsenin vuramayacagi bir
top yaratmanin pesindeyiz. Yenilikci Urin
gelistirmek bizim misyonumuz.”



CFRP isleme icin CVD elmas kaplama
malzemesinin gelistirilmesi

Kazutaka Fujiwara, Mitsubishi Materials
ailesine 20 yiL once katildi ve 10 yil once Merkezi
Arastirma Enstitlisiine atandi. Kendisi son bes
yildir kesici takimlar icin CVD elmas kaplama
malzemelerinin arastirma ve gelistirmesiyle
ilgileniyor. Fujiwara sunlari séyliiyor, "Uretim
tesislerindeki gelistirme bolimlerine
kiyasla bu Enstiti misterilerimizden uzakta.
Dolayisiyla her zaman dretim tesislerindeki
gelistirme personeliyle yakin is iliskilerini
korumam gerektigini aklimda tutuyorum
clinki bu arkadaslar miisterilerle en sik temas
kuran personeli olusturuyor ve sonuc olarak
musterilerin ihtiyaclarini en iyi onlar anliyor.
Misterilerin ihtiyaclarini anlayabilmek, benim
yeni hipotezlere giden temel ilkeleri belirleme
yontemim. Sonuclar Urlin  performansinda
olaganisti iyilesmeler sagliyor. Gelistirdigimiz
yeni teknolojiyle Uretilen uriinlerin piyasada
bilindigini  duydugumda mutlu oluyorum.”
Fujiwara, halihazirda ucak godvdelerinde
kullanitan CFRP kesici takimlar icin CVD
elmas kaplama malzemelerinin arastirma ve
gelistirmesinde calisiyor. "Mitsubishi Materials,
her zaman gelistirdigimiz malzemelerle
kaplamali matkap uclari ve parmak frezeler
Uretti. Simdi performansi daha da iyi olan yeni
kaplama malzemeleri lizerinde calisiyoruz.”

Yeni iriinlerin imalatina uygulanabilecek
0zgiin teknoloji gelistirme cabasi

Tek basina CFRP'nin disinda CFRP ve
aliminyum veya CFRP ve titanyum gibi kompozit
malzemeler de ucak parcalari icin kullaniliyor.
Farkli malzemelerin tek bir takimla islenmesi
performansta kayda deger artis gerektiriyor.
Bunlar gibi kompozit malzemelerin islenmesi

o

icin gerekli CVD elmas kaplama malzemelerinin
kalitesi yliksek olmak zorunda. Fujiwara sunlari
soyluyor, "Yalnizca CFRP islemesi icin elmas
orani yukseldikce, yani malzeme sertlestikce
kaplama malzemesinin  performansi  da
iyilesiyor. Diger yandan aliminyum ve titanyum
gibi metalleri islemek icin elmas oranini
arturdigimizda  kaplama malzemeleri s
parcasi malzemelerine reaksiyon gdsterme
egiliminde oluyor, sonuc olarak yapismalar,
isleme hassasiyetinde azalma ve takim
oémrinde kisalma olusabiliyor. CVD elmas
kaplama malzemeleri gelistirirken bu celiskili
problemlerin hepsini ayni anda ¢cdzmemiz ve
takim omrinid onemli dlclide uzatabilecek
tek bir kaplama malzemesiyle genis bir is
parcasi malzemesi yelpazesinde olaganisti
performans elde etmemiz gerekiyor.” Fujiwara,
mevcut malzemelere kiyasla takim omriini tice
katlayan CVD elmas kaplama malzemelerinin
gelistirilmesi  Uzerine calisiyor. 2018 mali
yiinda Urlnleri piyasaya siirmeyi hedefleyen
ekibin her bir uyesi arastirma ve gelistirme
tzerine cok siki calisiyor. "Merkezi Arastirma
Enstitlisiinin misyonu en gelismis teknolojiyi
yaratmak. Yalnizca Mitsubishi Materials'in
basarabilecegi tlirden teknolojiler Gretmek
konusunda cok heyecanliyiz, boylece bizim
takimlarimizi kullanarak drinlerini imal eden
miusterilerimizi mutlu edebiliyoruz.

| Merkezi Arastirma Enstitiisiiniin Ozellikleri

1

En gelismis
analitik
cihazlar

Rahat bir ortamda
arastirmacilar arasinda aktif
bilgi paylasimi

Arastirmaciya
sorun!

Kazutaka Fujiwara

Sorumlu Arastirmaci

Merkezi Arastirma Enstitlisi

ince Film ve Kaplama Departmani

Mevcut Urunlere
karsilastirildiginda takim
omruni dc katina
citkaran CVD
elmas kaplama
urtnlerinin
gelistirilmesi
uzerine

calisiyor

Arastirma ve gelistirme icin
kullanisli bircok teknik kitap
ve literatiiriin bulundugu

kiitiiphane
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PROJE 1

Cok fonksiyonlu makinelerin

gelistirmek

Yeni Nesil Donen
Takimlarin
Gelistirilmesi

Ucak uretiminde cok biylk siklikla kesilmesi zor malzemeler kullanilir. Ne yazik ki bu kesilmesi
zor malzemeler takim omrini onemli 6lclide kisaltir. Bu tiir 6zel malzemelerle calisirken
takim omrinl belirgin sekilde uzatan daha yenilikci isleme yontemlerine olan piyasa talebine
yanit olarak Mitsubishi Materials yeni nesil donen kesici takimlari gelistirmeye odaklanmistir.

Bu baglamda cok fonksiyonlu makinelerde kullanilan tahrikli déner kesici takimlar ve genel
isleme merkezlerinde kullanilan pasif doner kesici takimlar olmak Uzere bunlardan ikisine

odaklaniyoruz.

Takimin kendisinin dondiriilmesini saglama

avantajlarindan yararlanarak pasif donen kesici takim

Yaklasik 20 yil 6nce Mitsubishi Materials'ilk
once torna tezgahlari icin isleme esnasinda
kesici uclari dondiren donen kesme
takimlarini gelistirdi . Bu siirecte kesme
direncini kullanarak donlsimi saglayan
yenilikci bir mekanizma uygulandi. Boylece
kesilmesi zor malzemelerin islenmesi
sirasinda takim omrinin azalmasinin onemli
bir nedeni olan kenar asinmasi 6nemtli dlciide
azaltildi. Birinci nesil donen kesici takimlar
oldukca ilgi gormis olsa da karmasik
mekanizmalari nedeniyle rijidlikleri sinirliyd
ve bunlar standart takim tutuculara kiyasla
pahaliydi. Bazi misteriler bunlari kullanmaya
devam etti ancak talep zamanla azald.

Bununla birlikte bu stirecte yenikesicitakimlar
gelistiriliyordu. Bu yeni ilerlemeler sirketin
ilk takimlariyla edindigi deneyimin getirdigi
bilgi  birikimini glclendirdi. Yeni donme
mekanizmas| tasariminda cok fonksiyonlu
tezgahlarin ortaya cikisi biyik bir fikir verdi.
ilk ddnem tornalama takimlari kesme islemi
sirasinda olusan direnc nedeniyle kesici uclari
dondurdi ve bunlar kesme kosullarina bagli
olarak donme kuvvetinde diizensizlige neden
oldu ve istikrarli bir performans gostermeyi
zorlastirdi. Kesme kosullarindan bagimsiz
olarak kararli, onceden belirlenmis bir
donme kuvvetinin olusturulabilmesi halinde
yeni bir donen takim tipinin gelistirilmesi icin
basarili bir yol bulunmus olacagr distinildi.
Yeni donen kesici takimlar hakkindaki bu
dustincelerin  baslangici yaklasik 10 yil
dncesine dayaniyor.

Ayni dénemde Tokyo Tarim ve Teknoloji
Universitesinde Profesor Sasahara tarafindan
tahrikli dénen kesici takimlar Qzerine bir
calisma yapildi. Bir slire danismanlik donemi
Ustlendi ve sonraki tic yil boyunca gercek
blylklikte bir ortak arastirma baslatildi.
Cok fonksiyonlu tezgahlarin kullanilmasi
takim donlstiniin istege bagli kontrolini
mimkiin kildi ve boylece tahrikli donen kesici
takimlara giden yol acildi.

Cok fonksiyonlu tezgahlar, takim donusiiniin
kontrolini  mimkin kilmanin yani sira
temas acilarinin serbestce belirlenebilmesini
sagladi. Boylece en iyi kesme kosullari
ve takim temas acilari kombinasyonlari
arastirmalari tetiklendi.

Donme frekansinin (takimlarin dénts hizi)
disinda en iyi temas agisinin belirlenmesi
de onemlidir. Takim omri ve akis yoni
Uzerinde onemli bir etkiye sahip olan talas
kalinligi,hiz,ilerleme ve kesme gibi temel
kosullara bagli olarak degisir. Bu hususlar
hesaba katilarak yeni tasarimda en iyi kesme
kosullari kombinasyonunu bulma giicligu icin
¢ozlim potansiyeli yaratan farkli egim acilari
kullanildi. Bununlailgili olarak teorik bir bakis
acisindan figlirlere bakmada en iyi kosullar
arastirmak icin  Profesor Sasahara'dan
yardim istendi.

Bu sirada takim formlarinin gelistirilmesinde
en blylk zorluk, kesici uclarin takima
baglanmasi sirasinda merkezlerinin yanlis

Torna
Fener Mili
ana Ekseni

m Tahrikli Donen Kesici /
Takimin Sematik Cizimi

hizalamasini en aza indirgemektir. Merkez
kacikligr takimin  donlis eksenine gore
eksantrik doniise neden oluyor, boylece
kesme miktari degisiyor ve islenen parcanin
onceden belirlenmis ve gercek boyutu
arasinda uyumsuzluk doguyordu. Ayrica
kesme miktarindaki degisimler kesme
direncinde dengesizlige neden olmasi sonucu
kesici uclarda gicirdamaya ve bozulmaya
neden oluyordu.

Bircok denemeden sonra kesici uc ve kesici
takim arasindaki es merkezliligin 0,01 mm
veya altina indirilmesi mimkin oldu.

Yeni kesici takimin bir diger énemli 6zelligi
ise icten sogutmayi tesis etmesi Takim,
takma deligi ve uc vidasi arasindaki bosluktan
sogutucu piskirtmek Ulzere tasarlandi.
Bu mekanizma, kesici ucun kesici takima
takilmasinda sikma kuvvetinin azalmasina
neden olur, bununla birlikte bu 6zgiin tasarim
sikma kuvveti yeterliligini devam ettirir.
Takimin donlyor olmasi, boylece kesme
sirasinda ortaya cikan isinin, freze cakisinin
tim cevresi boyunca esit olarak dagilmasina
neden oluyor. Sogutucunun kesici takimin
icinden beslenmesi, tim kesici ucun etkili
bicimde sogutulmasini ve talaslarin sorunsuz
bir sekilde atilmasini mimkin kiliyor.

B: Takimin E§im Acisi

Vm
(Yukari dogru
Kesme)

Vw: Kesme Hizi
Vm: Kesici Takimin Cevresel
Hizi
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Gelismekte olan Mekanizmalar

Genel takma uclu kesici takimlardan yaklasik on
kat daha fazla takim omrinu gerceklestirmek

Yeni gelistirilen tahrikli doner kesici takimlar
su ozellikleri sunuyor:

1. Kesici ucun tim cevresinin esit oranda
kullanilmasi takimin asinmasini dagitarak
takim 6mrind uzatir.

2. Takimin sabit donlisti kesme isisini etkili
sekilde dagitir ve takim icinden sogutma
tasarimi kesici uc asinmasini 6nemli dlciide
azaltir.

3. Gelistirilen 0zglin yliksek hassasiyetli ve
yliksek rijidlige sahip baglama mekanizmasi
istikrarli ve yliksek performansli isleme
saglar.

Bu ozellikler Inoconel718 islemesi sirasinda
standart kesici takimlara kiyasla takim
omrind belirgin olclide arttirmistir. Ayrica
tahrikli doner kesici takimlar isiya direncli
alasimlar gibi kesmesi zor malzemelerin
islenmesinin yani sira aliminyum ve demir
gibi kompozit malzemelerin islenmesi icin de
uygundur. Bunlar, insansiz isleme sirasinda
veya az sayida personel tarafindan birden
fazla makinenin operasyonu sirasinda kesici
uc degisimi sikligini azaltmak icin takim
omrind uzatarak toplam isletme giderlerini
onemli olcide kisma konusunda &zellikle
etkilidir.

m Sogutucu deliklerinin

m Tahrikli Kesici Takim

ic Yapisi Mekanizmasi
Kesici ug is parcasini déndiiriin isin déniist ile kesici
Nozil ve makinay! bir noktada donlsiind birlikte
sabitleyin kuvvetlendirin
ilerleme ilerleme
— —

Uc Vidasi Tutucu

- Asinma sadece bir
boliimde gerceklesir
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isleme Siiresi [dk]

Lk dénen kesici takimin gelistirilmesi
sirasinda ortaya cikan sorunlar cozilebildi mi?

Talaslarin genel sikistirma oranina (CR)
baktigimizda  isleme  hizinin  yaklasik
Ucte biridir, ki bu deger talas bosaltma
hizina esittir, kesilmesi zor malzemelerin
islenmesinde sikca karsilasilan bir problem
olan yan kenar asinmasini azaltmak icin
kesici uclarin donis hizi olarak ideal olabilir.
ilk donen kesici takimlar kesme direnci ile

dondirilmis olup , bu da , dénis hizinin
kontroliine izin vermemistir. Dolayisiyla bu
hipotezin o zamanlar ayrintili bir incelemesi
yapilmamisti.

Yeni doner kesici takimlarin, optimum kesme
kosullarinin  tanimlanmasini  zorlastiran
bircok parametre bulunuyor. Her ne kadar

onerilen  kosullar genel kullanim icin
tanimlanmis olsa da is parcasinin isleme
hizina gore takimin optimum donis hizinin
itk donen kesici takimlar icin 6ngoriilen hizin
Ucte biri olmasi oldukca sasirticidir. Tahrikli
donen kesici takimlar, piyasaya sirilmek
Uzere 2017'de gelistirilmistir.
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(Sol): Pasif donen kesici takimlarin gelistirilmesi slrecinde yer alan Yuji Takada, Tsukuba
Havacilik ve Uzay Grubu, Havacilik ve Uzay Departmani

(Sag): Tahrikli dénen kesici takimlarin gelistirilmesi stirecinde yer alan Wataru Takahashi,
Ar-Ge Grubu, isleme Teknolojisi Marketi, Arastirma ve Gelistirme Béliimii

Kesici ucun teorik donus kuvvetinin hesaplanmasi

Kesici ucu isleme sirasinda kendiliginden
donen pasif donen freze cakisi

Yeni pasif doner freze cakisi, ilk doner kesici
takim deneyimiyle kazanilan bilgi birikiminin
kullanilmasiyla gelistirilmis bir frezeleme
takimidir.

ilk doner kesici takimin  piyasaya
sirtlmesinden bu yana, Mitsubishi Materials
takma uclu freze ve alin freze cakilarina kesme
direnciyle kesici ucu dondiiren bir mekanizma
uyguladi. Bununla birlikte ilk doner kesici
takimin donme mekanizmasinin frezeleme
takimina takilmasi boyutundan &tiirii oldukca
zordu ve bunu imkansiz bir amac gibi gdsterdi.

Diger yandan genis bir irin yelpazesinde
kesmesi zor malzemelerdeki ilerlemeler
isleme verimliliginin iyilestirilmesinin yani
sira takim omrinln uzatilmasini da gerekli
hale getirdi. Yaklasik 10 yil once frezeleme
sirasinda dénen kesici uclarin potansiyelini
gerceklestiren Mitsubishi Materials, Nagoya

Universitesi ve Mitsubishi Heavy Industries,
Ltd. ile ortak doner freze cakisi gelistirmeye
basladi.

Ustesinden gelinmesi gereken ilk zorluk
kesme direncini kullanarak kesici u¢ donusuini
tahrik etmek ve optimum donis kuvveti
saglamak icin ideal acinin belirlenmesi oldu.
Kesme direnci, cok disik olmasi halinde
kesici ucun dondirilmesi icin yeterli tahriki
saglayamiyordu. Yiksek olmasi halinde ise
isleme sirasinda gicirdamaya ve takimin veya
kesici ucun zarar gérmesine neden oluyordu.
Kesici ucu, genis bir kesme kosullari araliginda
glivenilir bir sekilde dondiirmeye yeterli kesme

direncini  olusturacak aciyr belirlememiz
gerekiyordu.
Nagoya Universitesi bu biiyiik zorlugun

Ustesinden geldi. Mihendisler, karmasik

formiller uygulayarak etkili donis icin kesici

uc yerlestirilmesine yonelik optimum aciyi
basariyla tanimladi. ilk doner kesici takimlarin
gelistirilmesinde kullanilan deneme yanilma
yontemine  kiyasla  optimum  degerleri

kuramsal olarak hesaplayabilmek gelistirme
icin gereken slireyi 6nemli dlclide kisaltti.

m Kesici ucun dondiiriilmesi icin
tahrik kuvveti mekanizmasi

Kesme Kuvveti

== Kesici ucun yaricapina yonelik bilesen
kuvveti

== Kesici ucun cevresinin teget dogrusu- Tahrik
na yonelik bilesen kuvveti = kuvveti

Kesici ucun kalinligina yonelik bilesen
kuvveti



isleme

ilk doner kesici takim

Mitsubishi Materials'in mevcut takimindan
8 ila 10 kat uzun takim omru saglandi

Sonraki zorluk kesici ucun son derece dar
bir bosluga takilmasiydi ki bu 6zellikle zordu.
Bdyle bir dar alana takilabilecek bir déner
mekanizmanin  tasarlanmasi  gerekiyordu.
Bunun icin isleme sirasinda kesici ucun
sorunsuz bir sekilde donmesine izin vermek
icin kesici uc deligi ve uc vidasinin boslugunun
optimizasyonu gerekiyordu. Boslugun cok dar
olmasi halinde sikisacakti, cok genis olmasi
halindeyse gicirdayacakti. Ayrica yeterli
rijidite saglamak icin kesici ucun boyutu
icin en iyi uc vidasi kalinliginin kullanilmasi
onemlidir. Bircok inceleme ve analizin,
prototipin ve deneyin ardindan ideal bosluk
ve gereken glice sahip bir doner mekanizma
gelistirmeyi mimkdin kilan bir yay uc vidasinin
lstline basariyla takildi. Doner mekanizmayla
gelistirme sirecinin sonu gdriinse de baska
bir zorlukla yizlesmek gerekiyordu. Kesici
ucun dibi, donlis sirasinda takim govdesi
lzerindeki sinterlenmis karbir sime temas
ederek esit olmayan asinmaya neden
oluyordu. Kesici ucun donisl freze cakisi
asinmasini dagitabilirdi ancak kesme direncini
alan sinterlenmis karblir sim dengesiz
bir yiikle karsilasiyordu ve freze cakisinin
altindaki kisimdaki yiik yogundu. Kesici uc

ve sim, sinterlenmis karblr oldugundan
bélgesel yiik altinda temas ve sirekli donis
kesinlikle dengesiz bir asinma yaratacakti.
Bu sorunun ustesinden gelmek icin kesici uc
ve sinterlenmis karbilr sim arasina tampon
olarak hareketli bir metal plaka yerlestirildi.

Déner takimlarin en onemli avantaji kdse
degisimi gerektirmeden uzun sire insansiz
islemedir ve asagidaki grafikte gorildigu
lizere mevcut freze cakilarimizdan sekiz ila
on kat daha uzun takim omri elde etmeyi
basardik.

Bu pasif déner freze cakisi 2017 itibariyle
piyasada olacak. Bu basarinin takma uclu
frezeler, alin frezeleme ve torna icin freze
cakilarinin  gelistirilmesine  genisletilmesi
planlaniyor. Kesici uc boyutlarinin
genisletilmesiyle ayrica freze cakilarinin
rampalama icin gelistirilmesi planlaniyor.

M Isiya Direncli Alasim isleme Test Sonuclari <Parmak Freze Donerek isleme>
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Kesici uc




uriken nedir?

uriken, kelime anlami elde saklanan

kilictir, geleneksel olarak ninjalar
tarafindan kullanilan bir silahtir. Ayrica
samuraylar da mizrak kullanimi, okculuk ve
kilicegitimleriyle birlikte bunlari kullanmayi
ogrenmistir.  Tokugawa Yoshinobu'nun,
Edo Caginin  son  Shogun'i, suriken
kullaniminda uzman oldugu bilinmektedir.
Surikenin ne zaman ve nasil gelistirildigi

bilinmemektedir. Kimileri Sengoku
caginda  kullanilan  dovilmis  silahlarin
(1467-1568)  surikene  evrildigini  6ne

inja nedir?

imileri  ninjalarin  Asuka  Caginda,
bundan yaklasik 1400 yil once ortaya
ciktigini soyler. Aslinda Prens Shotoku'nun
emrindeki savascilar oldugu disunalir.
Sinobi olarak bilinirler ve imparatorluk

Mahkemesinden bilgi alirlar. Tarihsel
belgeler sinobiden Nambokucho Cag
(1336-1392) sirasinda ve sonrasinda

bahseder. Ninja 1955 dolaylarinda popiler
olmustur.

Ninjalar/n gorevi ve ninjalara yaklasim
zaman icinde degismistir. Asil rolleri
savaslarda micadele etmek degildir.
Sinobi, Sengoku Caginda feodal lordlar
icin diisman topraklarina sizmak ve bilgi
YOUR GLOBAL CRAFTSMAN STUDIO

stirmekte, kimileriyse antik donemlerde
Cin'den alinan firlatma silahlarindan
evrildigini  iddia  etmektedir.  Suriken
15 metreye varan mesafelerden etkilidir.
Kiclk boyutlari ve siyah renkleriyle
gorulmesi  zordur, boylece dismanin
kacmasi giiclesir. Olimciilolmasiicin hedefi
belirli bir sekilde vurmalari gerektiginden,
surikenler geleneksel olarak dismanin
dikkatini dagitmak icin kullanilir, boylece
savascl kiliciyla karsisindakini  kesebilir
veya kacabilir ancak zehirle kaplanarak

toplamak icin ajan olarak calismistir.
Dolayisiyla en onemli gorevleri olan eve
canli donmek,ninjalari suriken dahil olmak
lzere bircok beceri edinmeye motive
etmistir. Poptler ninja imgesi, tavan
arasinda saklanarak asagidaki konusmaya
kulak kabartan sessiz casustur. Aslinda
bunlar genelde vyerel halka karisir ve
konusmalardan bilgi toplardi. Bariscil Edo
Caginda (1602-1868), ninjalarin esas gorevi
kendi bolgesini ve lordlarini  korumak
icin komsu topraklardaki politik durum
hakkinda mimkin oldugunca cok bilgi
toplamakti. Sinobi Edo Caginin sonlarina
dogru vyavas yavas ortadan kaybolunca
ninjalarin gercege dayanmayan imgeleri

dismani cizmek niyetiyle atildigi da vakidir.
iki tip suriken vardir, bunlardan biri bo
suriken (cubuk tipi) ve digeri kurumaken'dir
(cark tipi) ve farkli doviis sanatlari ekolleri
farkli sekilleri kullanir. Bununla birlikte
renkleri her zaman siyahtir. Siyah renk
isitilmis  suriken'in  lzerine sertlesirken
pamuk konarak saglanir. Pamuk yanar ve
metale yapisir. Boylece suriken daha az
gorundr, paslanmaz, kullanimi kolay hale
gelir ve bu prosesin yarattigi piriizli yiizey
uygulanan zehri tutar.

romanlarda ve diger eglence unsurlarinda
gorulmeye baslamistir. Ninjalar genelde
hirsizlik yapmak icin gizemli glclerini
kullanir gibi tasvir edilmistir. Kabuki
(klasik Japon dramasi) ve Ukiyoe (Edo
Caginda gundelik yasam  resimleri),
ninjalari genelde siyah giyimli ve ellerinde
surikenle resmetmektedir ki bu portre
gunimduzinninja imgesine esin kaynagi
olmustur. Ninjalar gizemini korumaya
devam ediyor, bize bu enteresan figlrler
hakkinda daha fazlasini soyleyebilecek
calismalari beklememiz gerekecek.



urikenin tipi

iki ana suriken tipi bulunmaktadir: Bo
suriken (cubuk tipi] ve kurumaken (cark
tipil. Bo suriken yapmasi daha kolaydir
ve kurumakenden daha guclidur.
Kurumaken, diger yandan, bircok farkli

sekilde olabilmektedir. Kurumaken, bo
surikene kiyasla, her biri dismanin canini
acitabilecek bircok bicagi oldugu icin daha
populerdir.

Sag Ustteki bo suriken ve digerleri farkli sekillerdeki kurumakenlerdir.

uriken nasil tutulur ve kullanilir?

Farkli durumlar icin farkli suriken tutma tarzlari vardir. Suriken kullanmanin belirli bir yolu yoktur.
Nasil atilirsa atilsin hedefi vurmak icin yapilmistir.

Ornek 1

Kurumaken kullaniminin geleneksel yoludur.
Kolunuzu yukaridan asagiya savurun.

Ornek 2

Yana dogru kaydirarak atin. Bu
teknik genelde mangalarda
kullanilir ancak neredeyse
imkansizdir. ~ Gucli  bir  atis
yapabilmek icin surikenin sikica
tutulmasi gerekir.

Suriken, geyik derisinden  bir
kesede, kalcaya asilarak tasinirdi.
Nadirensurikenler dismanlar
saldirdiginda korunma ve kolay
erisim icin gizli bir goégls cebinde

Atis durusu.

1. Ninjalarin Silahi

Ninjalar suriken disinda Bjrcok silah
tasir. Bunlardan bazilari orak ve
zincirdir. Yapisi kompakttir, boylece tek
elle rahatca tutulabilir. Kolay erisim icin
bir cebe saklanir.

is birligi: Igaryu Ninja Miizesi

Surikeni dogrudan hedefe atin.

Surikenin ucu

2. Tarihsel figlirler ninjalik
yapti mi?

Son derece az sayida tarihsel figurin
ninja  olduguna  dair  soylentiler
vardir.  Ornedin kimileri Japonya'yi
gezen Matsuo Masho'nun, Oku no
Hosomichi'nin yazari, ve Robin Hood gibi
zenginden calip fakire veren Ishikawa
Goemon'un ninja olduguna inanir.
Bu kesinlikle mimkindir ve ninja
olabilecek daha niceleri vardir.

de tasinmistir.

3. Ninjalar siyah giyinmez.

Ninjalari hep siyah giyinmis olarak
canlandiririz  ancak  Soninki, ninja
sanatlarinin gizemlerini anlatan {c
kitaptan biri, ninjayr koyu kahverengi
veya koyu mavi giysili olarak tasvir eder.
Elektrikten once kiyafetlerin gece zor
gorilmek icin siyah olmasina gerek
yoktu.

Editoryal Not

MMC Dergisi Sayi 5'in
yayinlanmasi  bircok yetenekli
ve oOzverili insanin is birligiyle
mimkin oldu, ayrica roportaj
taleplerimizi kabul edenlere derin
minnettarligimi sunmak isterim.
Bu sayr Sayr 1in devami
olarak havacilik endistrisine
odaklaniyor. Ucak dretimi, son
teknoloji malzemeler ve isleme
teknolojisinintimavantajlarindan
yararlaniyor ve size ucaklar icin
kullanilan parcalarin islenmesi
siirecinin gercekten parcasi olan
kisilerle yaptigimiz roportajlari
sunuyoruz. Bu  rdportajlarla
uretimin heyecanini, derinligini
ve keyfini hissedeceginizi
umuyorum. Bu sayida ayrica yeni
bir malzeme olan CFRP hakkinda
6zel bir rapor bulunuyor. CFRP
buglin biliniyor ancak arkasinda
Japon lreticilerin  tutkusunun
destekledigi uzun bir gelisim
tarihi var.

Bu sayinin ayrica havacilik ve
uzay endustrisindeki potansiyelin
ve calisma degerlerinin
paylasilmasina yardimcl
olacagini ve biiylimeye devam
ettikce Japonya'da ve diinyada
ilerlemesini  tesvik edecegini
umuyorum.

Yutaka Nada
Bas Editor

Kiiresel Usta Stiidyonuz Sayi 5
Hazirlayan: Isletme Stratejisi Departmani
Advanced Materials & Tools Company
Mitsubishi Materials Corporation

Metin ve fotograflar dahil olmak tizere bu
yayinin iceriginin izinsiz kopyalanmasi ve
cogaltilmasi yasaktir.
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Mitsubishi Materials yalnizca bir takim iireticisi degildir.

Misterilerin zorluklarina hemen yanit vermeye ve profesyonel
uzmanlar ile basarilarina katkida bulunmaya s6z verdik.

Misterilerimiz icin kiresel olcekte benzersiz bir hizmet olan
“kisisel usta stiidyonuz”u sunan tek takim dreticisi olmak icin
micadele ediyoruz.

Burada;

En ileri teknolojileri ve drlnleri bulabilirsiniz.

Istediginiz  zaman dlnyanin istediginiz yerinden coziimlere
ulasabilirsiniz.

En yeni teknoloji trendleri ve iiriin inovasyonlar icin duydugumuz
heyecani paylasabilirsiniz.

Burasi musterilerimizin ihtiyaclarini karsilamak icin onlarla birlikte
heyecan verici cozimler Uzerine kafa yordugumuz ve bu cozimleri
paylastigimiz, yarattigimiz ve birlikte gelistirdigimiz atolyedir.

KURESEL USTA STUDYONUZ
MITSUBISHI MATERIALS

YOUR GLOBAL CRAFTSMAN STUDIO

Logomuzun anlami

Logomuzda, bir dairenin Uzerinde duran,
el ele tutusmus insanlar gosterilmektedir.
Daire, diinyayl temsil etmektedir. El ele tutusmak,
misterilerimizle “"el ele” bliyime ve basarma
ve dinya capindaki performansi gelistirmek
icin kendileri ile yakin calisma taahhidimizi
yansitmaktadir.

Logonun  sekli  cesitli  fikirleri  kapsar.
Mitsubishi Materials'i temsil eden biyiik "M" harfi
ile birlikte "kesici takimlar” gorintlslni yakalar.
Ayrica uzmanlik tutkumuzu sembolize eden bir
alevi de gosterir.

2 MITSUBISHI MATERIALS CORPORATION
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