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RZUT OKA NA RYNEK

Produkcja dla branzy lotniczej
- krécej, szybciej i silniej -

HISTORIA MITSUBISHI

Centrum badawcze wspierajace
innowacje techniczne
- Centralny Instytut Badawczy-

PRZEtOMOWE TECHNOLOGIE

Innowacyjne technologie obrobki kat
zebatych
Technologia skivingu
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FACHOWCY ZABIERAJA GtOS

Najwyzsza jakos¢ otwordw i dtuga
trwatos¢ narzedzia podczas obrobki
superstopow zaroodpornych

- Seria DSA -

WA

W japonskim stylu
Shintoistyczne chramy i buddyjskie
Swiatynie
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NAJWAZNIEJSZA JEST WYDAJNOSC

FIRMA PRAWEST
75 lat stosowania najnowoczesniejszych technologii
obrobki skrawaniem
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DIAEDGE
Wirtualne stoisko wystawowe 2020
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Wspieranie produkcji w czasach zawirowan

Dziekuje za zainteresowanie numerem 8
magazynu MMC.

W 2020 roku rozprzestrzenianie sie pandemii
COVID-19 wywotato znaczne spowolnienie
Swiatowej gospodarki.

Spowodowato  takze ograniczenia w
poruszaniu sie i wptyneto na nasza prace i
styl zycia.

W ciagu ostatnich kilku lat odnotowano
szybki postep innowacji w wielu waznych
dziedzinach, a z perspektywy historycznej
rok 2021 bedzie dla nas punktem
zwrotnym w zakresie zwiekszania tempa
tego rozwoju. Firma Mitsubishi Materials
Corporation, kierujac sie filozofig "Dla
ludzi, spoteczenstwa i Ziemi" propaguje
dazenie do realizacji wizji, aby sta¢ sie
wiodaca grupa zaangazowana w tworzenie
zrownowazonego Swiata poprzez innowacje
materiatowe dzieki wykorzystaniu naszych
unikatowych technologii. W szczegdlnosci,
w ramach realizacji od 2020 roku naszej
trzyletniej strategii zarzadzania, przyjeliSmy
za cel przyczynienie sie do tworzenia
spoteczenstwa zorientowanego na recykling
i dekarbonizacje oraz zwiekszenia jego
Zamoznosci.

Koncentrujac sie na produktach z weglikéw
spiekanych, firma Metalworking Solutions

Business Company, jako globalny specjalista
oferujacy wyjatkowe, zindywidualizowane
rozwiazania i ustugi, pragnie by¢ partnerem
i przyczyniac sie do zwiekszenia dobrobytu
spoteczenstwa poprzez kazdy aspekt
swej dziatalnosci. Ponadto promujemy
recykling produktéw z weglikéw spiekanych
i wspieramy tworzenie spoteczenstwa
zorientowanego na odzysk surowcow
wtornych poprzez efektywne wykorzystanie
metalu rzadkiego jakim jest wolfram.
Zasadniczym aspektem naszego udziatu
w dekarbonizacji $rodowiska jest silne
dazenie do ograniczania emisji dwutlenku
wegla podczas produkcji naszych wyrobow.

W 2018 roku Mitsubishi  Materials
wprowadzita nowa marke DIAEDGE.
DIAEDGE bierze sie z potaczenia dwéch
stow - DIA, oznaczajacego doskonata jakosc,
i EDGE, oznaczajacego najwyzsza wydajnosc.
Wytwarzamy wysokie] jakosci produkty

0 najwyzszych parametrach
eksploatacyjnych, cieszace sie powodzeniem
u klientéw, oraz rozszerzamy nasza marke
DIAEDGE na ustugi najwyzszej jakosci.
Zreorganizowalismy rowniez nasza
dziatalnos¢ tak, aby nie tylko zapewniac
wysokiej jakosci produkty, ale takze aby
produkty te byty zorientowane na potrzeby
klienta. Aby to osiagnac, przyspieszyliSmy

cyfryzacje wszystkich naszych $ciezek
kontaktu z klientami, a takze bedziemy
ktas¢ szczegolny nacisk na wykorzystywanie
technologiidiagnostycznychisymulacyjnych,
aby oferowa¢ rozwiazania zwiekszajace
wydajnosc.

Aby sprosta¢  wyzwaniu  zapewniania
najwyzszej jakosci w tych trudnych czasach,
poprzez wspolne wysitki wszystkich dziatéw
naszej firmy, Mitsubishi Materials pragnie
oferowac rozwiazania i ustugi spetniajace,
a nawet przewyzszajace oczekiwania
klientow. JesteSmy dumni, ze mozemy

dostarcza¢  produkty i ustugi, ktore
przyczyniaja sie do sukcesu naszych
klientow.

Tetsuya Tanaka

Prezes Metalworking Solutions Company
Dyrektor Zarzadzajacy

Mitsubishi Materials Corporation
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Nacisk na wydajnosc

Zmiany na rynkach catego Swiata
spowodowane  pandemia  COVID-19
wywarty rowniez duzy wptyw na przemyst
lotniczy. Do 2019 roku prognozowany
wzrost popytu ze strony przemystu
lotniczego wynosit od 4 do 5% rocznie.
Wynikat on ze wzrostu zapotrzebowania
na przeloty krdotkodystansowe
przewoznikdw  niskokosztowych,  co
oznaczato koniecznos¢ dostawy ponad
40 000 samolotéw w przeciagu 20
lat, liczac od 2019 r. Oczekiwania te
potwierdzat fakt, ze najwieksi Swiatowi
producenci, tacy jak Airbus czy Boeing
mieli juz wypetniony portfel zamowien
na 7 do 10 lat naprzdd. Ponadto Chiny
udzielity znacznego wsparcia dla rozwoju
rodzimego przemystu lotniczego.

Mimo, ze tempo tego rozwoju i problemy
wymuszajace korekty moga wptynac
na typ i liczbe statkdw powietrznych

| szybkosc

dostarczanych liniom lotniczym, popyt
nie ulegnie zmianie. Tym bardziej, ze
jest on spowodowany m.in. wzrostem
klasy s$redniej w Chinach i innych
krajach azjatyckich. W oparciu o te fakty
przewidujemy, ze  zapotrzebowanie
na samoloty do przelotéw krétko- i
$redniodystansowych nie ulegnie
zZnaczacemu zmniejszeniu.

Zgodnie z 20-letnia prognoza publikowana
co roku przez Boeinga, szacowany popyt
wynosi 43 000 sztuk, czyli nieco mniej niz
prognozowane przed pandemia COVID-19
44 000 sztuk. Nie oczekuje sie natomiast
znaczacego spadku liczby samolotéw
waskokadtubowych. Z drugiej strony,
odbudowa liczby pasazeréw w lotach
pasazerskich nie nastepni wczesniej niz
w 2024 roku co oznacza, ze w krotkim
okresie popyt tatwo moze ulec zmianie.

Statki powietrzne to na tyle duze, bardzo

Lotnicze przewozypasazerskie (wbilionach pasazerokilometréw)

skomplikowane maszyny, ze nawet gtéwni
producenci samolotdw nie sa w stanie
realizowa¢ wszystkich faz produkcji
w jednym zaktadzie. Wykonanie i dostawa
czesci do produkcji wymaga ogromnej
liczby podwykonawcow. Samoloty sa coraz
bardziej skomplikowane, wiec ze wzgledu
na utrzymanie jakosci i bezpieczenstwo
ich produkcja wymaga coraz wiecej czasu.
Aby skroci¢ czas produkcji, niezbedne
jest szybsze wytwarzanie komponentow
w wiekszej skali. Odbudowa rynku po
COVID-19 bedzie musiata nastepowac
mozliwie jak najszybciej, co bedzie
wymagac poprawy wydajnosci.

Mitsubishi Materials, jako producent
narzedzi skrawajacych, bazujac na
posiadanych nowych technologiach musi
przygotowaé propozycje umozliwiajace
klientom szybkie zwiekszenie produkcji.
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[Rys. 2 Przyktadowa prognoza przywrdcenia lotniczych przewozéw pasazerskich (zrodto: Market Forecast regarding Commercial Aircraft 2020-2039

Opracowana przez Japan Aircraft Development Corporation]]

Artykut specjalny

Produkcja dla branzy lotnicze)
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RIUTOKAna  pRFEMYSE LOTNICZY

Narzedzia do obrobki szybkosciowe]

Aby zwiekszy¢ wydajnos¢ i predkosc, technologie stosowana do wykonania materiatowe i technologie formowania.
nalezy zwiekszy¢ szybkos$¢ skrawania lub narzedzi, jak i specjalne materiaty Zaprezentowany ponizej bogaty
skroci¢ czas obroébki, uzywajac wiekszych uzywane w produkcji samolotow. asortyment  narzedzi  skrawajacych
narzedzi skrawajacych. Tak czy inaczej Mitsubishi Materials kontynuuje prace pozwala klientom na szybka,
wiaze sie to jednak ze szczegdlnymi nad rozwiazaniem tych problemodw, wielkoseryjna obrébke.

wyzwaniami ze wzgledu na zaawansowana wykorzystujac swe technologie

Obrdbka superstopow

Obrobka tytanu zaroodpornych (HRSA)

Zwtaszcza podczas obrobki stopéw tytanu, specjalnego materiatu uzywanego do produkc;ji Ceramiczne frezy trzpieniowe stuza do obrobki stopow

samolotow, frezy trzpieniowe oraz frezy z wymiennymi ptytkami, ktorych objetosciowa wydajnos¢ zaroodpornych stosowanych na czesci silnikow, ktore nie moga
skrawania przekracza 300 m3/min, umozliwiaja usuwanie duzych ilosci materiatu w krotkim by¢ obrabiane za pomoca istniejacych narzedzi weglikowych ze
czasie. wzgledu na duze ilosci ciepta wytwarzane podczas skrawania.

Obrobka skrawaniem tworzyw sztucznych
wzmocnionych wtoknem szklanym (CFRP)

Narzedzia do precyzyjnego i wydajnego wiercenia otworéw w bardzo trudnych w obrébce
materiatach CFRP.

Latac szybciej

Innym sposobem zwiekszenia wydajnosci Jest to zauwazalny trend w catym Swiata. Ze wzgledu na aktualne warunki
przez producentéow samolotow jest przemysle lotniczym. rynkowe, producenci samolotow
posiadanie kilku zaktadéw produkcyjnych. rozpoczeli restrukturyzacje lub
Producenci szybko zwiekszaja swoje Mitsubishi Materials od wielu lat konsolidacje zaktadéw produkcyjnych.
globalne zdolnosci produkcyjne, posiada zaplecze operacyjne, techniczne Jednak jesli producenci samolotow
otwierajac zaktady nie tylko w Chinach i produkcyjne w Europie, Stanach zmienia swe priorytetowe obszary
i Singapurze, ale takze w krajach Zjednoczonych i w wielu innych krajach. zainteresowania, Mitsubishi Materials
potudniowowschodniej Azji, natomiast Umozliwito to rozszerzenie wspotpracy bedzie w stanie btyskawicznie na to
producenci z USA otwieraja zaktady z rodzimymi zaktadami i szybsze zareagowac, wykorzystujac swa sieé
w Meksyku. reagowanie na  potrzeby  klientow oddziatéw rozrzuconych po catym sSwiecie.

indywidualnych w réznych regionach
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PZESLANIE: Dla przysztosci branzy lotniczej

Aby dostarcza¢ wyjatkowe rozwiazania
klientom =z branzy lotniczej, cztery
lata temu firma Mitsubishi Materials
utworzyta u siebie Dziat Lotniczy. Od
momentu powstania dziat ten zapewnia
wsparcie techniczne w celu poprawy
wydajnosci i obnizenia kosztow obrdbki
na liniach produkcyjnych klientow,

proponujac  jednoczesnie szeroki
asortyment narzedzi.

Aby  podejmowa¢ bardzo trudne
problemy, wystepujace jedynie

w obrébce czesci do samolotéw, m.in.
z superstopéw zaroodpornych, CFRP
i innych materiatow kompozytowych,

stworzono dziat dostarczajacy
rozwiazania spetniajace potrzeby
klientow z tej branzy. Wiele elementow
samolotu jest produkowanych

z materiatéw trudnoobrabialnych.

Mitsubishi Materials od dawna prowadzi
prace nad narzedziami umozliwiajacymi
obrébke tych materiatow i od lat
wprowadza na rynek bogaty asortyment
narzedzi tego typu.

Notuje sie ciagty postep w zakresie
materiatow uzywanych do produkg;ji
czesci samolotdw, a jednoczesnie sa
one coraz trudniejsze do obrdbki. Dla
producenta narzedzi niezbedne jest
kontynuowaniebadannadopracowaniem
nowych produktéow umozliwiajacych
obrébke tych materiatow. W ciagu
ostatnich czterech lat na rynku pojawito
sie wiele nowych narzedzi i aby sprostac
zapotrzebowaniu, kontynuowane bedzie
dazenie do ich ulepszania, a takze
wzbogacania asortymentu o produkty
jeszcze wyzszej jakosci.

Swiatowy przemyst wytworczy ucierpiat
na skutek COVID-19, a jedna z branz

Artykut specjalny

ktéra najbardziej to odczuta jest
przemyst lotniczy. Prognozy mdwia,
ze po opanowaniu COVID-19 branza ta
powinna wrdci¢ na $ciezke wzrastania,
chociaz moze to zaja¢ troche czasu.
Z biegiem czasu ogolnoswiatowy
transport samolotowy ludzi i tadunkéw
bedzie znowu sie rozwijat, a zasadnicze
znaczenie odegraja w tym opracowane
technologie obrdobki czesci samolotdw.
Przemyst lotniczy pozostanie rynkiem
priorytetowym dla firmy Mitsubishi
Materials, ktéra kontynuuje wspotprace
z ta branza i przyczynia sie do jej
rozbudowy.

Yohichi Akashi

Dyrektor Generalny Dziatu Lotniczego
Metalworking Solutions Company
Mitsubishi Materials Corporation

Produkcja dla branzy lotnicze] _l—
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Christian Hoppe, szef dziatu narzedziowego
i rozwoju w firmie Prawest

Wprowadzenie

PRAWEST to grupa firm produkujacych
specjalistyczne czesci o srednicy do
2 500 mm, w tym rdznego typu
turbiny, czesci statyczne i kadtuby
wykorzystywane w wielu gateziach
przemystu: od lotnictwa po przemyst
ciezki.

Firma posiada nowoczesny park
obrabiarek i stosuje najnowoczesniejsze
technologie skrawania, aby zapewni¢
najwyzsza jakos¢ komponentow

Reiner Wahlers, dyrektor zarzadzajacy
w firmie Prawest

i podzespotdw, a jednoczesnie $ledzi
nowe trendy, jak np. wytwarzanie
addytywne.

W ostatnich latach codziennoscia
w firmie staty sie skomplikowane
aplikacje wymagajace najwyzszej
precyzji obrdbki materiatéow
trudnoobrabialnych na komponenty
spetniajace surowe przepisy prawne
i standardy techniczne. W aplikacjach,

Dr. Benjamin 0'Shea, dyrektor zarzadzajacy
w firmie Prawest

w ktorych wtasne rozwigzania nie
przynosza spodziewanych rezultatéw,
firma zwraca sie o pomoc do
producentdéw narzedzi, aby skorzystaé
z ich doswiadczen.

Ten artykut stanowi retrospektywne
spojrzenie na historie firmy i ilustruje
wspotprace miedzy Prawest
a Mitsubishi Materials w ciagu ostatniej
dekady.

Fundament jakosci

Firma Prawest zostata zatozona w 1945
roku, po zakonczeniu Il wojny $wiatowe;j,
w Bremie w Niemczech przez eksperta
z branzy lotniczej, p. Heinza Hampela.
W burzliwym okresie powojennym,
w ktérym wprowadzono ograniczenia
w produkcji samolotéw, firma rozpoczeta
dziatalno$¢ od specjalnych aplikacji
obrobki skrawaniem dla przemystu
tytoniowego. Dwa lata pézniej firma
powrdcita do korzeni swego zatozyciela

i skoncentrowata swoja dziatalno$¢ na
obrobce czesci do samolotdw.

0d swego powstania firma Prawest ktadta
szczegolny nacisk na jakos¢ wyrobdw,
dzieki czemu wkrdtce ugruntowata swoja
pozycje w branzy lotnictwa cywilnego

w Niemczech.

Gtowice frezow iMX w trakcie procesu ostrzenia

Do pdznych lat 70-tych firma zatrudniajaca
zaledwie 25 pracownikéw odnotowywata
staty wzrost produkcji i rozkwitta jako
maty, ale wysoce specjalistyczny warsztat
obrébki czesci dla przemystu lotniczego.
Jednak na poczatku lat 80-tych firma
zostata przejeta przez drinz.
Heinza-Rudolfa Junga, ktérego zadaniem
miato by¢ wprowadzenie jej na wyzszy
poziom.

Nowy wtasciciel, ktéry miat wizje rozwoju
firmy, bazujac na doskonatej opinii o niej,
skupit sie na technologii wyznaczajacej
nowe cele strategiczne. Obejmowaty one
dalsza ekspansje firmy w przemysle
lotniczym, ale co wazniejsze,
dywersyfikacje dziatalnosci na inne
branze przemystu, takie jak: motoryzacja,
branza naftowo-gazowa oraz energetyka,

ale gtéwny nacisk wciaz ktadziono na
jakos¢. Dywersyfikacja umozliwita firmie
nie tylko odkrywanie nowych szans
rynkowych i rozwdj, ale takze
wykorzystanie jej kompetencji
technologicznych poprzez wzmacnianie
i modernizacje dziatalnosci na rzecz
branzy lotniczej. Prawest byt jedna
z pierwszych firm, ktére wprowadzity
i wdrozyty w Niemczech jednoczesna
obrébke CNC w 5 osiach, uzyskujac w ten
sposob wyzsza doktadnos¢ i wydajnosc
obrébki komponentéw specjalnych
i produktow niszowych.

Firma zaczynajaca kiedy$ jako maty
warsztat utworzony z inicjatywy jednego
cztowieka, szybko przeksztatcita sie
w nowoczesna miedzynarodowa firme,
jaka jest dzisiaj.

Specjalistyczna obrébka komponentéw dla przemystu ciezkiego
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Planowanie optymalnej strategii obrdbki
skomplikowanych geometrii

Precyzyjne frezy iMX

Zdolnos¢ adaptacji i specjalizacja

Obecnie firma Prawest jest
bezposrednim dostawca gtdwnych
producentéow OEM na catym sSwiecie
i sktada sie z trzech niezaleznych
podmiotéw: PRAWEST, specjalizujacy
sie w obrdbce duzych i ciezkich
elementéw; PRAE-AERO zatozony
w 2015 roku w Dolnej Saksonii,
zajmujacy sie na skale masowa obrdbka
mniejszych detali dla sektora lotniczego
i CHAMPION PRECISION, zatozony jako
spotka joint venture w 2017 roku
w Chinach - wykonawca wybranych
produktéw niszowych.

Dysponujac pracujacym z poswie
ceniem zespotem dziatu badawczo-
rozwojowego i najhowoczesniejszym
parkiem maszynowym obejmujacym
ponad 130 obrabiarek CNC i 24 robotéw,
grupa Prawest $miato odpowiada na
nowe wyzwania zwigzane z obrdobka
skrawaniem. Dywersyfikacja firmy
uwidacznia sie w liczbie i roznorodnosci
produktéow wykonywanych obrobka
skrawaniem przez kazda z firm. Sa to
czescidla przemystu lotniczego, turbin,
systemow bazujacych na technologii
ORC, kompresorow turbosprezarek i kot
turbin, systemodw technologii
prozniowej, a takze dla energetyki,
przemystu naftowego i gazowego.

Przez ostatnie kilkadziesiat lat
wymagania obrdbkowe zwiazane

Ustawianie wstepne i magazyn narzedzi

.
7
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z materiatami, ksztattami, rozmiarami
i geometriami zmienity sie radykalnie,
dlatego w przypadku firm produkcyjnych
gtéwna role odgrywa elastycznosé
i zdolnos¢ adaptacji. To, co dzi$ wydaje
sie rewolucyjne i rentowne, moze
wkrdtce sta¢ sie przestarzate.
Dotyczy to zwtaszcza sektora lotniczego,
w ktorym ostatnia duza zmiana
technologiczna dokonata sie wskutek
wprowadzenia zaawansowanych,
paliwooszczednych silnikéw lotniczych,
takich jak GE-9X serii Rolls Royce Trent,
czy serii GP i PW1100G Pratt & Whitney,
ktdre sa jedna z dwdch opcji silnika dla
samolotu A320neo.

Ten postep oznaczat koniecznos$é
specjalizacji w niszach produktowych.
0 zmianach dokonujacych sie na rynku
mowi Reiner Wahlers, dyrektor
zarzadzajacy Prawest: "Krajobraz
przemystu ulega ciagtym zmianom
w cyklach od 5- do 10-letnich.
Jesli chcemy dotrzymac im kroku
i utrzymac konkurencyjnos¢, musimy
takze sie zmienia¢. Dziesie¢ lat temu
w naszej dziatalnosci dominowaty
aluminiowe czesci konstrukeyjne, takie
jak dzwigary skrzydet, klapy i ptaty
nos$ne, obecnie specjalizujemy sie
w czesciach i kadtubach silnikow
odrzutowych.”

Obrobka specjalistycznych czesci

lotniczych, takich jak bliski, topatki, czy
zespoty topatek, wirniki lub pierscienie
i dyski stwarza trudnosci wielu
producentom. Problem lezy gtéwnie we
wtasciwosciach materiatow, ktore sa
trudne w obrébce. Jedne z najczesciej
stosowanych materiatéw na te
komponenty to stopy tytanu, Inconel,
stopy na bazie niklu i kobaltu, a takze
stale nierdzewne i inne stopy
zaroodporne. Firma Prawest
specjalizuje sie wtasnie w obrdobce
skrawaniem tych materiatow.
Gdy przychodzi do przyjecia nowego
zlecenia od klienta, na decyzje firmy
maja wptyw trzy czynniki: Aplikacje
obroébki materiatow trudnoobrabialnych;
skomplikowane geometrie
komponentéw i aplikacje, w ktorych
mozna zastosowac okreslony stopien
automatyzacji. Dr. Benjamin 0’Shea,
dyrektor zarzadzajacy firmy Prawest
potwierdza: "Jesli zapytanie klienta
spetnia dwa sposrdd tych trzech
kryteriéw, najprawdopodobniej bedzie
to dla nas atrakcyjny projekt i taki
kontrakt bedziemy chcieli zdoby¢.”

Firma Prawest posiada nie tylko wtasny
nowoczesny warsztat, ale takze
ostrzalnie narzedzi i dziat zapewnienia
jakosci. Majac dwanascie ostrzarek
CNC, nowy system ERP do
automatycznego ewidencjonowania




Przygotowanie obrébki w 5 osiach

narzedzi oraz zaawansowane
oprogramowanie CAD/CAM, Grupa
Prawest dysponuje petnym
wyposazeniem do projektowania
i wykonania nietypowych narzedzi
skrawajacych. W aplikacjach dla branzy
lotniczej, gdzie wymagana jest
najwyzsza precyzja produkcji seryjne;j

Christian Hoppe, kierownik dziatu narzedzi i rozwoju, firma Prawest,
Wolfgang Schmidt, przedstawiciel handlowy i Takayuki Azegami,
konstruktor narzedzi w dziale lotniczym, MMC Hartmetall GmbH

i wysoki stopien automatyzacji,
ustawianie wstepne, optyczny pomiar
powierzchni i kalibracja sa wykonywane
cyfrowo, bezposrednio na obrabiarce.
Méwi Christian Hoppe, szef dziatu
rozwoju narzedzi: "Dysponujac baza
danych narzedzi, wypracowalismy
okreslone metody umozliwiajace

bezpieczna transmisje parametrow
geometrycznych narzedzi, ustawien
wstepnych i informacji o ostrzeniu tak,
ze mozemy szybko przesyta¢ wszelkie
niezbedne dane narzedzi do
obrabiarek.”

Najnowoczesniejsza technologia

Fundamentalna role w sukcesie naszej
firmy odgrywa wspélne projektowanie
i wspotpraca z innymi specjalistami
z branzy. Mitsubishi Materials to jeden
z dostawcow narzedzi skrawajacych,
z ktorym firma Prawest wspotpracuje
w celu zwiekszenia wydajnosci produkgji
i optymalizacji obrobki skrawaniem
detali, takich jak: zespoty topatek czy
bliski.

W 2014 roku dzieki Wolfgangowi
Schmidtowi - przedstawicielowi
handlowemu MMC Hartmetall GmbH,
europejskiej centrali Mitsubishi Materials
- w firmie Prawest zaczeliSmy stosowaé
frezy trzpieniowe z wymiennymi
gtowicami serii iMX, ktore okazaty sie
idealne do obrdbki zespotow topatek.
Pan Hoppe wspomina: "Nie bylismy
zadowoleni z wydajnosci narzedzi

Ptytki do toczenia i strategia obrdbki

opracowanych u siebie. Dodatkowo,
strategia obrobki, obejmujaca gtéwnie
frezowanie trochoidalne, ewidentnie nie
spetniata naszych oczekiwan w zakresie
obrébki waskich kanatéw w tytanowych
zespotach topatek, aby naddatek na
obréobke wykanczajaca byt jak
najmniejszy. Gdy stwierdziliSmy, ze frezy
serii iMX przewyzszaja wszystkie inne
testowane narzedzia, a takze
zoptymalizowaty caty proces obroébki
skrawaniem, zdali$my sobie sprawe, ze
narzedzie to bedzie wkréotce naszym
pierwszym wyborem nie tylko do obrébki
zespotow topatek, ale takze do innych
aplikacji z podobnymi strategiami
i parametrami obrébki.”

Seria iMX to system frezéw Mitsubishi
Materials z gtowicami mocowanymi na
gwint, ktory taczy zalety frezdéw

petnoweglikowych i frezéw trzpieniowych
z wymiennymi ptytkami. Zardéwno
powierzchnia stozkowa, jak i czotowa
gtowicy i oprawki sa wykonane z weglika,
natomiast jedynie potaczenie gwintowe
jest wykonane ze stali. Zapewnia to
doktadnos$¢ powierzchni mocujacych
wykonanych z weglika w razie
koniecznosci wymiany gtowicy, natomiast
potaczenie gwintowe wykonane ze stali,
a nie z weglika, i osadzone w oprawce
i gtowicy z weglika, dodatkowo zwieksza
wytrzymatosc i niezawodnosc.

Pan Schmidt méwi: "Po przeanalizowaniu
wstepnych wymagan firmy Prawest
okazato sie, ze idealnie beda pasowad
wymienne gtowice serii iMX. Ponadto,
dostepna bogata gama réznych typow
geometriii dostepnych oprawek o duzym
wysiegu umozliwiata wydajna
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Maszyna pomiarowa Helicheck Pro do w petni automatycznych

pomiardw narzedzi

i niezawodna obrobke skomplikowanych
ksztattow oraz materiatéw wybranych
przez inzynieréw firmy Prawest.
Testowalismy najpierw frezy o $rednicy
10,16 i 20 mm z promieniem naroza
i okazato sie, ze obrobka nimi umozliwia
uzyskanie praktycznie gotowego ksztattu.
Oznaczato to oszczednos$¢ czasu
w poréwnaniu z innymi rozwiazaniami,
poniewaz mozna byto wyeliminowad
etap obrébki podtwykanczajacej.”
Dla wielu firm produkcyjnych decydujacym
czynnikiem przy wyborze narzedzi

skrawajacych jest skrdcenie czasu
obrobki, natomiast firma Prawest
ktadzie gtowny nacisk na stabilnos¢
i niezawodnos$¢ procesu, a takze na
oszczedno$¢ kosztow. Pan Wahlers méwi:
"Nie szukamy najszybszego sposobu
obrébki detalu. Najistotniejszy jest dla
nas catkowity koszt procesu i dlatego
chetnie uwzgledniamy zaréwno zalecenia
Mitsubishi Materials, jak i innych
producentéw Musimy mie¢ pewnos¢, ze
za kazdym razem detal schodzacy
z obrabiarki jest doktadnie taki, jaki

4 WALTER

Wysoko wykwalifikowani operatorzy ostrzarek CNC

powinien byc.
Tak wtasnie byto w przypadku frezéw
iMX." Aktualnie firma Prawest

wykorzystuje frezy serii iMX do obrébki
zespotow topatek na czterech 5-osiowych
frezarkach CNC, a kazda wykonuje inny
etap obrobki.

W ten sposéb produkowanych jest
w sumie 1000 zespotdw topatek rocznie.
Seria iMX zostata réwniez zastosowana
w seryjnej produkcji bliskow i w innych
aplikacjach o podobnej strategii obrébki.

Ostrzenie

Wspotpraca pomiedzy firmami Prawest
i Mitsubishi Materials siega wielu lat
wstecz, a zaczeta sie od dostawy ptytek
do toczenia w gatunku VP10RT.
Jednak - to wprowadzenie frezéow iMX
byto kamieniem milowym w dtugotrwatej
wspotpracy, ktdra obecnie wykracza poza
zwykte relacje klient - dostawca.
Mitsubishi Materials wspiera kolejne
kroki rozwoju firmy Prawest, stuzac
pomoca, doradztwem i szkolac
specjalistow. Szczegoélnie istotna jest
oszczednos$¢ kosztéw, co wptywa na
zakupy narzedzi skrawajacych od innych
producentéw. Pan Hoppe stwierdza:
"Za kazdym razem, gdy obliczamy

catkowity koszt danej aplikacji, gtownym
sktadnikiem jest koszt narzedzi
skrawajacych, ale umiejetnosé
samodzielnej regeneracji narzedzi na
miejscu bez zbednych opdznien
zwiazanych z logistyka, kompensuje
poczatkowy koszt i jest jednym
z elementéw naszej przewagi
konkurencyjnej. Po profesjonalnym
przeszkoleniu przez ekspertow Mitsubishi
Materials w zakresie ostrzenia frezy
iMX spetniaja nasze oczekiwania réwniez
pod tym wzgledem.”

Ostrzenie bardzo precyzyjnych narzedzi
weglikowych do obrobki z wysokim

Wysoka precyzja wykonania i mozliwo$¢ ponownego ostrzenia

posuwem, o skomplikowanej geometrii
krawedzi skrawajacej, np. frezéw serii
iMX, to trudne wyzwanie. Jesli po
ostrzeniu ksztatt krawedzi oraz ogdlne
tolerancje wymiarowe nie zostana
zachowane, bardzo spada wydajnos¢
skrawania. To moze spowodowac spadek
trwatosci narzedzia i koniecznos¢
ztomowania drogiego surowca. Dlatego
Mitsubishi Materials zgodzita sie
dostarczy¢ programy do ostrzarek
i przeszkolita operatoréw firmy Prawest
w zakresie ostrzenia frezow iMX.
Szkolenie przeprowadzit Takayuki
Azegami z dziatu projektujacego frezy
iMX. Jest on konstruktorem narzedzi dla




Nowoczesne obiekty produkcyjne i zaplecze

przemystu lotniczego w europejskiej
centrali Mitsubishi Materials.
Oto jego stowa: "Gdy po raz pierwszy
pojawitem sie w ostrzalni firmy
Prawest, aby przeprowadzi¢ szkolenie,
od razu pozbytem sie wszelkich obaw.
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Rok 2020: 75 rok postepu i sukceséw firmy Prawest

Widzac wysoko wykwalifikowana kadre
oraz najnowoczesniejszy, w petni
zautomatyzowany park maszyn, ktéry
eliminuje btedy ludzkie, bytem pewien, ze
operacja ostrzenia zakonhczy sie
sukcesem.

Miatem tez ogromna satysfakcje widzac,
ze narzedzie ktore pomagatem stworzy¢
byto wykorzystywane do skomplikowanej
obrébki u jednego z naszych
miedzynarodowych klientow.

Dalsza wspodtpraca

Pomyslne wdrozenie frezéw serii iMX
wzmocnito partnerstwo obu firm,
a takze otworzyto nowe mozliwosci
wspotpracy. Dzieki niedawno
utworzonemu centrum rozwiazan,
MTEC Stuttgart (Centrum Technologii
i Szkolen Mitsubishi Materials],
Mitsubishi Materials moze teraz stuzy¢
firmie Prawest nowoczesnym zapleczem,
pozwalajacym na prowadzenie testow
obrébki. Przyczyni sie to do lepszej
realizacji koncepcji otwartych innowacji
i wspdlnego rozwoju.

Jednym z projektdw na przysztos¢ jest
frezowanie potzgrubne kieszeniw detalu
ze stali nierdzewnej, przy wysiegu
narzedzia 180 mm. Pan Wahlers méwi:
"Po raz pierwszy zaufaliSmy partnerowi
w oparciu o wykonany test obrdbki.
Wczesniej polegaliSmy wytacznie na
wtasnym potencjale i doswiadczeniu, ale
pozytywne doswiadczenia wspdtpracy
z Mitsubishi Materials umocnity nas

w przekonaniu o korzysciach ptynacych
z takiego partnerstwa.

Synergie przynoszace korzysci finansowe
w branzy obrébki metali nie naleza do
rzadkosci, ale przy budowaniu nowego
wymiaru partnerstwa licza sie inne
wartosci. Cho¢ na poczatku partnerstwa
czesto niekwestionowana role odgrywa
szczescie, a mianowicie zaoferowanie
wtasciwe]j technologii w odpowiednim
czasie i miejscu, to wptyw na jakos¢
i przysztos¢ relacji biznesowych maja
czynniki takie jak otwarta komunikacja,
wymiana informacji, zaufanie
i zaangazowanie.

Dr. O'Shea konkluduje: "Przez ostatnie
75 lat jakos$¢ zawsze stanowita jedna
z fundamentalnych zasad w firmie
Prawest. Wysoka jako$¢, ktorej
oczekujemy, jest takze widoczna
w produktach i ustugach oferowanych
przez Mitsubishi Materials.

Partnerstwo i wymiana technologii to podstawa pomyslnej wspotpracy

W partnerstwie tym najbardziej cenimy
sobie wspdtprace w zakresie najnowszych
technologii, a nie ukierunkowanie
wytacznie na sprzedaz.”

Na temat przysztej wspétpracy i wsparcia
dla firmy Prawest méwi Akihiro Kittaka,
cztonek zespotu w dziale strategii
biznesowej Mitsubishi Materials
w Japonii:

“Mitsubishi Materials to globalny gracz
w sektorze narzedzi skrawajacych,
dziatajacy na catym Swiecie,
wspotpracujacy z miedzynarodowa
siecia klientow.

W zwiazku z niedawna ekspansja firmy
Prawest w Chinach cieszymy sie, ze
mamy okazje budowaé mosty miedzy
dotychczasowymi technologiami i
aplikacjami, stuzy¢ pomoca oddziatom
naszego klienta w Azji, oczywiscie przy
zachowaniu tych samych standardéw
jakosciowych, jak w Europie.”
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Nr

Gtéwna

siedziba  Instytutu

Badawczego Gornictwa po zakonczeniu budowy

Centrum badawcze wspierajace
innowacje techniczne

Centralny
Instytut
Badawczy

W 2017 r. Centralny Instytut Badawczy obchodzit stulecie
swego zatozenia w OQi-cho, Shinagawa-ku, dzielnicy
Tokio, przez Mitsubishi Joint-stock Company. Centralny
Instytut Badawczy liczyt poczatkowo ok. 30 cztonkow
- specjalistéw z zakresu gornictwa i innych dziedzin
naukowych. Prowadzit on nowatorskie prace wspierajace
rozwdj Japonii i podnoszace technologiczny poziom
obrobki metali. W naszym artykule przedstawiamy historie

Centralnego Instytutu Badawczego.

Instytut Badawczy Gornictwa
- spetnienie marzenia Koyata Iwasaki

Po objeciu stanowiska prezesa Mitsubishi Goshi
Kaisha w 1916 roku, Koyata Iwasaki ubolewat
nad brakiem badan w przemysle metalowym
Japonii.  Stwierdzit:  "Chociaz  producenci
w Japonii chetnie importuja lub kopiuja
technologie z Europy i Stanow Zjednoczonych,
niechetnie inwestuja pieniadze w prywatne
os$rodki badawcze czy w ksztatcenie naukowcow.
To wstyd, aby polega¢ wytacznie na instytucjach
krajowych lub panstwowych." Aby rozwiazac ten
problem, zatozyt Instytut Badawczy Gornictwa

(obecnie  Centralny  Instytut  Badawczy)
w Shinagawa-ku - dzielnicy Tokio.
Badania Instytutu Badawczego Gornictwa

koncentrowaty sie na siedmiu obszarach:
wzbogacaniu rudy, hydrometalurgii i przemysle
chemicznym, produkeji piecow elektrycznych
i stopow, weglu i produktach ubocznych,
analizie, cegle i cemencie ogniotrwatym oraz
zapobieganiu zanieczyszczaniu dymem. Badania
nad materiatami metalicznymi rozpoczeto
od stellitow i TRIDIA (1932 r) - materiaty,
ktory miat by¢ uzywany do produkeji narzedzi

YOUR GLOBAL CRAFTSMAN STUDIO

z weglikow spiekanych, wczesniej od innych
firm z branzy. To osiagniecie spowodowato, ze
firma Mitsubishi wyprzedzita inne firmy i stata
sie jednym z pionierow modernizacji Japonii.

Inauguracja Wydziatu Przetworstwa Metali,
jako trzeciego filaru Centralnego Instytutu
Badawczego

Po zakonczeniu wojny i okresu powojennego,
rozpoczat sie okres liberalizacji handlu
i szybkiego  wprowadzania  innowacji
technicznych. W roku 1963, w ramach
perspektywicznego planu zmierzajacego do
stabilizacji zarzadzania, Wydziat Przetworstwa
Metali, wraz z juz dziatajacym Wydziatem
Gornictwa i Wydziatem Hutnictwa stat sie
trzecim gtownym filarem Mitsubishi Metal
Mining Co., Ltd. W $lad za ta zmiana, Centralny
Instytut Badawczy nastawit sie na dynamiczny
rozwoj nowych technologii przetworstwa metali.
W 1954 roku wdrozono technologie produkgji
weglika spiekanego firmy DEW (dawne Niemcy
Zachodnie), a Instytut Badawczy rozpoczat na
petna skale badania podstawowych wtasnosci
weglika spiekanego i zajat sie opracowaniem

Cesarzowa Kojun obserwuje pod mikroskopem bakterie utleniajace
zelazo (z prawej: cesarz Showa)

nowych materiatéw narzedziowych.

Ich  rezultatem byto wprowadzenie na
rynek nowych materiatow narzedziowych:
cermetalu TiC, ceramiki i powtoki z TiC.
Oprocz tego, w Instytucie prowadzono prace
nad synteza regularnego azotku boru (cBNJ,
materiatu spiekanego w warunkach bardzo
wysokich cisnien i po raz pierwszy w Japonii
udato sie otrzymac krysztaty o wielkosci 0,3
mm. Sukces ten przySpieszyt badania nad
nowymi materiatami z weglika spiekanego.
Oprdcz tego badania nad obrdbka skrawaniem
stopow aluminium i tytanu, materiatéw
magnetycznych i czesci ze spiekow przyczynity
sie do rozwoju tego segmentu dziatalnosci.

Komercyjne prace badawcze wymuszaja
Zmiany organizacyjne

W 1976 roku Centralny Instytut Badawczy
Mitsubishi  Metal Corporation stat sie
niezalezna jednostka. Prowadzit komercyjne
prace badawcze nad zwiekszeniem wydajnosci
obrobki.

W zakresie przetworstwa metali w 1984 roku
Instytut wspélnie z Japonska Korporacja



Obecna siedziba Centralnego Instytutu Badawczego w miescie Naka

w prefekturze Ibaraki

Rok 1939 - grupowe zdjecie (wykonane na dachu budynku gtéwnego)

upamietniajace przenosiny do Omiya

Gornictwa

Biblioteka na 4 pietrze w budynku gtéwnym Instytutu Badawczego

Mikroskop elektronowy zainstalowany
w 1949 roku

Rozwoju Badan prowadzit badania nad
praktycznym zastosowaniem niskocisnieniowej
technologii produkcji syntetycznego diamentu,
zanim jeszcze zrobity to inne firmy na catym
Swiecie. W ich rezultacie uzyskano wieksza
przyczepno$¢ do podtoza z weglika spiekanego,
co byto w tamtym czasie gtownym problemem
i doprowadzito do opracowania pierwszej
na Swiecie technologii masowej produkcji
syntetycznych diamentéw. Okazato sie, ze
maja one doskonata odpornos¢ na zuzycie,
co moze wydtuzy¢ trwatos¢ produktu od
3 do 5 krotnie w pordwnaniu do istniejacych
narzedzi z weglikéw spiekanych.

Rozwdj materiatéw narzedziowych dokonat sie
dzieki wykorzystaniu narzedzi wykonanych przez
prasowanie pod bardzo wysokim ci$nieniem
i ceramice, a w 1984 roku udato sie opracowac
niepokrywany CBN - narzedzia z CBN
spiekanego pod bardzo wysokim cisnieniem ze
spoiwem ceramicznym, o trwatosci dwukrotnie
wiekszej od istniejacych narzedzi spiekanych
z CBN. Jesli chodzi o technologie powlekania
CVD, w 1970 roku opracowano powtoke TiC
(pierwsza powtoke diamentowa), a w 1977
roku narzedzie powlekane 3 warstwami

Powtoka CVD widoczna na przekroju materiatow
narzedziowych

zwierzchnig powtoka z AL0,. Z kolei, jeéli chodzi
o technologie powlekania PVD, w latach 1979
i 1980 zakonczono z powodzeniem opracowanie
procesu UP, nowej technologii powlekania,
ktora trzykrotnie wydtuzyta trwatos¢ narzedzia
w porownaniu z narzedziami dotychczas
stosowanymi. Dzieki ~ zaawansowanym
strategiom rozwojowym opracowanym przez
Mitsubishi Materials dokonat sie wielki postep.

Instytut badawczy Mitsubishi Materials wciaz
poszukuje innowacyjnych rozwiazan

0d 1983 roku az do czasow obecnych Centralny
Instytut Badawczy przechodzit szereg zmian.
W 1983 roku zostat wtaczony do Mitsubishi
Metal Corporation. W 1990 roku Mitsubishi
Metal Corporation i Mitsubishi Mining & Cement
Co., Ltd. potaczyty sie, tworzac Mitsubishi
Materials Corporation, jednego z najwiekszych
japonskich producentow materiatow.
Dysponowat on trzema instytutami badawczymi
i piecioma centrami, zatrudniajacymi ok. 1 000
pracownikow badawczo-rozwojowych.

W  odpowiedzi na te zmiany, Centralny
Instytut Badawczy rozwinat swe mozliwosci

Zaawansowana powtoka ALQ,

badawcze. Aby zwiekszy¢ konkurencyjnos¢
w zakresie produkeji materiatow narzedziowych
i zaspokoi¢  potrzeby  rynku, instytut
kontynuowat badania odpornosci powtok ALQ,
na zuzycie. W 2005 roku udato sie opracowac
technologie kontrolowanego wzrostu krysztatow
w osi c. Szybkie tempo opracowania nowej
technologii pozwolito na wykorzystywanie
wynikow uzyskanych przez Instytut
w obecnych produktach Mitsubishi Materials.
Misja Wydziatu Badawczo-Rozwojowego jest
opracowywanie  nowych  produktow,
nowych technologii i nowych szans
biznesowych dla Mitsubishi Materials.

W tym celu niezbedne
wykorzystanie zasobow
technicznych  Grupy Mitsubishi
Materials oraz  przetomowych
rozwiazan technicznych, zaréwno
krajowych, jak i zagranicznych.
Umozliwi to stuzenie ludziom,
spoteczenstwu i Ziemi

przez nastepne 100 lat.

jest

Centralny Instytut
Badawczy
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Hideyuki Fujii Shogo Tanaka Hiroki Okumura
Zespot Aero Group w zaktadzie | Lider w Zespole Aero Group Grupa ds. Technologii
Gifu Zastepca kierownika Dziatu Lotniczego Produkcji, Dziat Produkcji
Pracuje od 2015 . Pracuje od 1999 r. Stopow

Pracuje od 2014 r.

Seria DSA - wiertta i
petnoweglikowe do obrobki Serla DSA
stopow zaroodpornych

Najwyzsza jakos¢ otworow i dtuga trwatosc¢ narzedzia podczas obrobki
superstopow zaroodpornych

Wiertta  serii  DSA,  ktore  weszly
na rynek we wrzesniu 2019 1,
sa przeznaczone do obrobki stopow
zaroodpornych, powszechnie stosowanych
w silnikach samolotow.

Podczas obrobki stopow zaroodpornych
ciepto  powstajace  wskutek  tarcia
moze akumulowa¢ sie i powodowac
utwardzanie sie obrabianego materiatu.
Dlatego tez narzedzia skrawajace musza
charakteryzowa¢  sie  doktadnoscia
i trwato$cia. Dazenie tworcow do uzyskania
pozadanych, ale trudnych do osiagniecia
wtasnosci, poprzez wielokrotne proby
w okresie trzech lat, zaowocowato
innowacyjnymi produktami.
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Trzy wyjatkowe
technologie i wykorzystane
w nich materiaty

z weglikow spiekanych

- Jaki byt powod opracowania serii DSA?

“Wedtug prognoz opublikowanych
przed pandemia COVID-19, w ciagu nastepnych
20 lat zapotrzebowanie na nowe samoloty miato
wynies¢ ponad 40 000 sztuk.

Jako ze kazdy z nich potrzebuje dwoch silnikdw,
wystapi potrzeba wyprodukowania co najmniej
80 000 silnikow. Oznacza to, ze potrzebne beda
rowniez narzedzia do obrobki materiatow do
tych silnikow. Mitsubishi Materials produkuje
uniwersalne  wiertta  WSTAR,  posiadamy
takze szeroka game wiertet do réznych grup
materiatowych (M, K, N, H), jednak nie mielismy
jeszcze wiertet do obrobki stopow zaroodpornych
(grupa S). Dlatego przez ostatnie kilka lat tak
wazne byto dla naszej firmy opracowanie serii
DSA, w reakcji na zapotrzebowanie rynku.”

"W pazdzierniku 2016 r. zostat

utworzony wydziat lotniczy.

Zostatem  przeniesiony do tego  dziatu
i odpowiadatem za opracowanie wiertet
petnoweglikowych serii  DSA  przeznaczonych
do obrobki stopéw zaroodpornych.

- Jakie warunki musza spetnia¢ narzedzia do
obrabki stopow zaroodpornych?

"Czesci samolotow musza by¢ w petni
niezawodne, a materiaty sa drogie. Niezbedna jest
wiec wysoka doktadnos¢ obrdbki, aby uniknac
odpadéw wskutek wad. Oprocz tego, narzedzia
z weglikéw spiekanych nie sa tanie, a wiec aby
obnizy¢ koszty klienci moga chciec je regenerowac
i ponownie wykorzystywa¢. Dlatego wazne jest
zaprojektowanie geometrii tatwych do ostrzenia
i ponownego pokrywania.”

"Bralismy pod uwage materiaty
wykazujace sie twardoscia, udarnoscia i trwatoScia
uznajac te parametry za absolutnie niezbedne,
poniewaz  wtasnosci  weglikow  spiekanych
zmieniaja sie znacznie w zaleznosci od zawartosci
weglika wolframu i kobaltu. W rezultacie, metoda
wielokrotnych prob i btedéw, opracowalismy
DP9020, nowy pokrywany metoda PVD materiat
weglikowy o zwiekszonej twardosci i udarnosci
oraz odpornosci na zuzycie."

- Jakie sa trzy gtowne cechy decydujace
o atrakcyjnosci wiertta dla klientow?

"Sa to: chtodzenie, zaszlifowanie
i tysinka. Podczas obrobki stopéw zaroodpornych,
ilo$¢ doprowadzanego chtodziwa znaczaco zmienia
smarnos¢ i zdolnosc chtodzenia. Przelotowy kanat
chtodziwa ma standardowy, tréjkatny przekroj ze
wzgledu na sprawdzona w innych typach narzedzi
skutecznosc. Okazato sie, ze taki ksztatt zwieksza
smarnos¢, bez obnizenia sztywnosci wiertta.
Zaszlifowanie jest z kolei zwiazane z ostroscia
i trwatoScia - my poszukiwaliSmy geometrii,
ktora zapewnitaby zaréwno stabilne tworzenie
widra, jak i odporno$¢ na wykruszenia krawedzi.
Celem okreslenia idealnej szerokosci i ksztattu
tysinki, powierzchnie kontaktu ograniczylismy
do minimum, aby zmniejszy¢ ilos¢ ciepta
i zredukowac utwardzanie sie materiatu.”

"W obrobce stopow zaroodpornych
niezwykle wazna role odgrywa chtodziwo. Dlatego
tez podczas prac najpierw okresliliSmy parametry
kanatu chtodziwa, a nastepnie zoptymalizowalismy
ksztatt krawedzi skrawajacej, zaszlifowania
i tysinki. Oprocz symulacji przeptywu cieczy
i analizy sztywnosci, za pomoca szybkiej kamery
obserwowalismy proces powstawania widra.

To umozliwito nam modyfikacje ksztattu w trakcie
prac.

Poszukiwanie najlepszego
rozwiazania w trakcie
szczegotowych testow

praktycznych

- Co byto gtownym priorytetem podczas prac?

"Jedli chodzi o zaszlifowanie, ktore
wptywa na trwato$¢ narzedzia, przeanalizowalismy
wyniki wczesniejszych badan, aby nie $pieszac
sie, wybrac najlepszy ksztatt. Stawialismy hipotezy
i analizowalismy je. Mozliwosci wystapienia
nagtych  uszkodzen narzedzi nie mozna
przewidzie¢ bez prob obrobki.”

“Tak samo, jak w przypadku materiatu
weglikowego.  SprawdzaliSmy  wtasciwosci
materiatu  uzytego na wiertta prototypowe,
a nastepnie materiatow uzytych na wiertta
produkcyjne.

ZrobiliSmy to, poniewaz wielkosci partii materiatu
uzytego na wiertta prototypowe i materiatu uzytego
do produkeji wiertet na masowa skale bardzo sie
roznity. Roznice jakosci spowodowane rdznica
wielkoSci partii powodowataby roznice warunkéw
obrébki pomiedzy produkcja testowa a masowa.
Dlatego tez sprawdzanie jakosci i wtasciwosci
to najwazniejszy etap podczas opracowywania
materiatu.

- Jak przebiegaty prace?

"Prace rozpoczelismy w pazdzierniku
2016 1., czyli w tym samym czasie, gdy utworzono
Dziat Lotniczy. Podstawowe prace rozwojowe,
wtym projektowanie, stworzenie i ocena prototypu,
trwaty okoto dwoch lat, po czym powtarzalismy
testy w warunkach przemystowych, a jednoczesnie
dopuscilismy go do produkcji. Zajeto to wiec
prawie dwukrotnie wiecej czasu, niz opracowanie
produktu standardowego."

“Chociaz wprowadzenie produktu na
rynek zajeto troche czasu, nasz Dziat Sprzedazy
aktywnie reklamowat go klientom juz podczas
prac, co pozwolito nam zebra¢ informacje
w oparciu o wieksza liczbe konkretnych
przyktadow. W rzeczywistych  warunkach
klienci uzywaja narzedzi do obrobki detali
o skomplikowanych ksztattach, a nie tylko
typowych blokéw, jak to miato miejsce w testach
wewnetrznych.

Narzedziamuszasie sprawdzacwzaktadzieklienta,
anietylkow$rodowisku testowym. Wiedza natemat
wydajnosci produktu uzywanego przez klientow
w warunkach rzeczywistych byta dla nas
bezcenna.”

W miare, jak zblizaliémy sie do
komercjalizacji, musielismy zastanowi¢ sie nad
doborem materiatow zapewniajacych stabilnos¢
produkcji. Nawet gdyby nasz prototyp byt
wykonany perfekcyjnie, przed wprowadzeniem

na rynek gotowego produktu musielismy
znalez¢  rozwiazanie  szeregu  problemow.
Po  ustabilizowaniu  procesu  produkcyjnego

musielisSmy sprostac wymaganiom klientow juz
po wprowadzeniu produktow na rynek.
Wtasnie dlatego musimy go ciagle doskonali¢.”

- Co chcielibyscie przekazac naszym klientom?

"Nie ulega watpliwosci, ze ze
wzgledu na bezpieczenstwo, czesci lotnicze
musza by¢ absolutnie niezawodne. Dotyczy
to zwtaszcza czesci stosowanych w silnikach.
Nasze narzedzia zostaty dopuszczone do
obrobki czesci silnikéw po testach, co zwiekszyto
nasza pewnos¢. Utworzylismy juz globalny
system zapewnienia dostaw wiertet serii DSA
(obejmujacy ostrzenie i ponowne pokrywaniel,
wiec klienci moga by¢ pewni, ze otrzymaja
potrzebne im czesci, wtedy gdy ich potrzebuja.
Jestesmy takze w stanie reagowac na specjalne
wymagania klientow. Prosimy o kontakt z nami
w sprawie produktow w dowolnym czasie.
Planujemy takze rozszerzyc zakres ich stosowania
o branze ciezkich maszyn elektrycznych.”

"Im wiecej klientéw korzysta
z naszych produktow, tym wiecej informacji
zwrotnych  otrzymujemy o  parametrach
eksploatacyjnych w roznych warunkach pracy.
Informacje te musimy analizowac, aby szybko
reagowac w konkretnych przypadkach. Wymaga to
systemu pozwalajacego nam precyzyjnie i szybko
zaspokajac potrzeby klientow.”

“Wprowadzenie na rynek nowych
produktow to poczatek, a nie cel projektu.

Celem naszej pracy jest odpowiadanie na
réznorodne zapytania klientow, ktdrzy zastosowali
juz te produkty w swoich zaktadach. Prosimy
o kontakt z nami niezaleznie od tego, czy sprawa
Jest prosta, czy skomplikowana.”
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Wirtualne stoisko
wystawowe

Zobacz najbardziej zaawansowane technologie i produkty online

Wprowadzenie

W 2020 roku, aby zapobiec dalszemu
rozprzestrzenianiu sie  COVID-19, odwotano
wiekszo$¢ targow, wystaw i seminariow, podczas
ktorych klienci mogliby osobiscie dowiedziec
sie o produktach i ustugach. Ograniczono
rowniez dziatalnos¢ handlowa, wiec mniej byto
okazji do spotkan z klientami. Reagujac na te
nowa rzeczywistos¢, stworzylismy wirtualne
stoisko wystawowe, aby przekaza¢ klientom
najwazniejsze informacje.

Co mozna zobaczy¢ na wirtualnym stoisku
wystawowym?

W przeciwienstwie do  typowej  witryny
internetowej,  celem  wirtualnego  stoiska
wystawowego jest pokazanie klientom najbardziej
atrakcyjnych produktow i ustug. Stuzy ono takze
do przekazania informacji, ktére w normalnych

YOUR GLOBAL CRAFTSMAN STUDIO

warunkach bytyby udzielone klientom osobiscie.
Dlatego tez internetowa wystawa DIAEDGE
zostata stworzona w formie wirtualnego stoiska,
na ktérym produkty zaprezentowano tak, jak
podczas branzowych targow. To nie tylko pomaga
klientom tatwo znalez¢ okreslone produkty,
ale takze przyciaga klientow, ktdrzy po prostu
zagladaja, nie szukajac niczego konkretnego.

Zawiera ona wideoprezentacje obrobki za
pomoca rzeczywistych produktéw oraz krotkie
wizualne i gtosowe informacje opisujace ich

charakterystyke. Poza tym umozliwia ona
klientom przegladanie i pobieranie zdjec,
animacji  3DCG oraz kart katalogowych

w formacie PDF z dodatkowymi informacjami
o produktach i ustugach. Animacje 3DCG to
nowos¢ umozliwiajaca klientom obserwacije
produktow pod roznymi katami. Ten nowy sposob
prezentacji probuje zrekompensowac klientom

A MITSUBISHI MATERLALS

brak mozliwosci bezposredniego dotykania
tych produktow. Czes¢ wystawiennicza zostata
podzielona wedtug branz, aby utatwi¢ gosciom
znalezienie konkretnych narzedzi odpowiednich
do wybranych zastosowan. Poniewaz jest duzo
nowych produktow i nie wszystkie zmiescity sie
w dziale nowosci, pozostate zaprezentowano
w czesci wystawienniczej.

W czesci poswieconej branzy medyczne]
mozna obejrze¢ wideoprezentacje rozwiazan
do obrobki skrawaniem z uzyciem nowych
produktéw i programéw stworzonych za pomoca
oprogramowania ESPRIT CAM, w oparciu o dane
dostarczone przez firme Citizen Machinery
Co., Ltd. W czesci poswieconej rozwiazaniom
mozna zobaczy¢ nowy, interesujacy sposob
testowania obrobki skrawaniem na odlegtosc,
jako rozwiazania redukujacego ryzyko zakazenia
w czasie pandemii COVID-19. Oferowane sa takze
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dwa seminaria online: "Obrébka materiatow
trudnoobrabialnych: stan i problemy” prof.
Matsumary z Uniwersytetu Tokio Denki oraz
“Organizacja  prac  badawczo-rozwojowych
nakierowana na  znalezienie  rozwiazan"
p. Ohashi, dyrektora generalnego dziatu
badawczo-rozwojowego Mitsubishi Materials. Po
zarejestrowaniu sie mozna wielokrotnie ogladac
te seminaria - nie ma tu zadnych ograniczen.
Catkowita nowoscia jest mozliwos¢ odbycia
wirtualnego spaceru po zaktadzie produkcynym.
Wirtualny spacer 360 stopni po fabryce
Tsukuba i Gtéwnym Centrum Technicznym
w Japonii pozwala gosciowi poczut sie tak, jakby
rzeczywiscie spacerowat wewnatrz budynku.
Umozliwia widzowi obserwacje we wszystkich
kierunkach. Doktadne objasnienia dla blize]
zainteresowanych znajduja sie w oddzielnej
prezentacji.

Szybsze dostarczanie aktualnych informacji
Tradycyjnie informacje o nowych produktach
sa dostarczane klientom za pomoca kanatow
handlowych i czasopism. Z nadzieja na
dostarczenie wszystkim klientom aktualnych
informacji we wtasciwym czasie, planujemy
wykorzystywa¢ wystawe internetowa jako nowy
sposob komunikacji firmy Mitsubishi Materials.
To rozwiazanie powinno zwiekszy¢
zainteresowanie i wiedze o produktach, oraz
przekaza¢ wiecej informacji o firmie studentom
zainteresowanym kariera w Mitsubishi.

Wizja przysztosci

Gtownym  celem  wirtualnego  stoiska
wystawowego jest informowanie o nowych
produktach. By¢ moze ten sposob komunikacji
z klientami jest zbyt jednokierunkowy, niezbedna
jest wiec analiza danych o liczbie odwiedzin

strony, ktdra pozwoli na opracowanie sposobu

podawania informacji poszukiwanych przez
klientow, jak rowniez wiadomosci o rozwiazaniach
obrobki  skrawaniem i rekomendowanych
produktach.

Opisane stoisko mozna obejrzec, wchodzac
na strony pod podanymi nizej adresami.

Wersja w jezyku japonskim
http://carbide.mmc.co.jp/
exhibition/virtual_
exhibition_archieve/

Wersja w jezyku angielskim

http://carbide.mmc.co.jp/

virtual_exhibition/en/
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Innowacyjne technologie obrobki kot zebatych
Technologia skivingu

Innowacje w obrobce kot zebatych dzieki technologii skrawania nowej generacji

Ciche ogniwa paliwowe zastepuja silniki
spalinowe, a pojazdy hybrydowe i elektryczne
staja sie coraz bardziej popularne,
jednak wszedzie tam wciaz niezbedne sa
przektadnie planetarne i inne czesci. Czesci
te powinny byc¢ tak ciche, jak samochody,
w ktorych sa one stosowane. W tym zakresie
kluczowe jest obnizenie masy, wysoka
precyzja i sztywnosc.

Zmiany te spowodowaty zwiekszenie
zainteresowania nowa metoda obrobki
uzebien - technologia skivingu. Tradycyjne
metody obrobki uzebien wewnetrznych to
dtutowanie nozem Fellowsa i przeciaganie,
a do obrobki uzebien zewnetrznych - obrébka
obwiedniowa. Skiving ma ogromny potencjat
jako alternatywa dla dotychczasowych metod
obrobki zarowno uzebien wewnetrznych, jak
i zewnetrznych.

Koncepcja obrobki metoda skivingu zostata
opracowana w Niemczech okoto sto lat

Zalety i mozliwosci skivingu

Skiving oferuje szereg korzysci ktérych
nie oferuja tradycyjne metody skrawania.
Przyktadowo, metoda skivingu mozna
obrabia¢ uzebienia wewnetrzne
w otworach nieprzelotowych, co jest
niemozliwe metoda przeciagania.

Poza tym, metoda skivingu mozna
dokona¢ modyfikacji linii zeba, np.
beczutkowania, modyfikacji grubosci
oraz wykonywac uzebienia wewnetrzne.
Podczas gdy obrobka dtutakiem
modutowym jest wykonywana ruchem
posuwisto-zwrotnym, co oznacza,
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temu. W latach 70-tych i pdzniej byta ona
brana pod uwage takze w Japonii.

Jednak ze wzgledu na za niska sztywnos¢
obrabiarek, nie mozna byto jej zastosowac
w praktyce. Jednak w ostatnich latach dzieki
postepowi technologicznemu, aktywnie
kontynuowano badania i rozwoj techniki
skivingu.

Stowo "skive" oryginalnie oznacza "obierac
ze skorki”. Zasada obrobki metoda skivingu
jest nastepujaca:

eNarzedzie jest ustawione  skosnie
wzgledem detalu obrabianego, tzn. o$
narzedzia przecina sie z osia obrotu detalu.
eZarowno detal obrabiany jak i narzedzie
obracaja sie z duza predkoscia, a ich obroty
sg ze soba zsynchronizowane, co powoduje
poslizg w miejscu ich styku. Poslizg
ten powoduje ztuszczanie materiatu
i formowanie zebdw uzebienia.

ze potowa skoku to ruch jatowy,
skiving to obrdbka seryjna, o wiekszej
wydajnosci, wykonywana w trakcie
ruchu obrotowego. Oprdcz tego, podczas
skivingu wystepuja mniejsze drgania
niz podczas dtutowania dtutakiem
modutowym, co zwieksza doktadnosé.
Na wykresie obok poréwnano wydajnosci
obrobki uzebien metoda przeciagania,
dtutowania metoda Fellowsa, metoda
obwiedniowa i skivingu.

Zasada obrobki metoda skivingu

|

Kat przeciecia

Predkos¢ obwodowa detalu obrabianego
Predkos$¢ obwodowa narzedzia

Predkos¢ poslizgu wzdtuz linii
zeba
- Predkos¢ skrawania

Poréwnanie wydajnosci skrawania
Doktadnoé¢ skrawania

Przeciaganie
Skiving

Frezowanie
obwiedniowe

Dtutowanie
metoda Fellowsa

Wydajnos¢



Skiving eliminuje konieczno$¢ stosowania
specjalnego wyposazenia. Moze ono byc
wykonywane za pomoca tokarskiego
centrum obrébczego, co umozliwia poprawe

obrobki kot zebatych -Zaktad Akashi
Podstawowe narzedzia i technologie obrdbki uzebien

Obrébka wielozadaniowa mozliwa
jedynie po wymianie narzedzi

Hiroyuki Norigoe, Sekcja konstrukcji i rozwoju, Wydziatu produkeji narzedzi skrawajacych do

Uzebienia zewnetrzne

$rodowiska produkcyjnego.

Obrébka uzebien metoda frezowania
obwiedniowego i przeciagania wymaga — Toczenie Skivin Widrkowanie_ Obrobka Kontrola
Al L . Przygotowanie otworu 9 cieplna
specjalistycznych obrabiarek, natomiast pod obrébke LSk__ L Szlifowanie uzebien
.. . , / iving
skiving  moze byc. wykonywany z _ ZZ4 I
pomoca maszyn uniwersalnych, ktore Materialy | | |J;ebienia wewnetrznei | czotowe] I piasty :
’ , . . .. na kota zewnetrzne mozna obrabiac Koniec

moga wykonywac wiele innych operacji zebate w jedhym zamocowaniu

obrébkowych.
Toczenie ik Obrébka Kontrola
Przygotowanie g cieplna

__Frezowanie obwiedniowe

frezarrﬂi na plytki wyFr‘ienne
Honowanie

otworu pod obrobke

Obrébka wielozadaniowa mozliwa na

tokarskim centrum obrébczym

Przeciaganie

B

Tocz,enieh )
powierzchni -
Czotowe] i piasty Uzebienia wewnetrzne

Dazenie do wydtuzenia trwatosci narzedzia poprzez uzycie weglikow spiekanych

Dla rozszerzenia zakresu zastosowan
skivingu, wazna role odgrywa zwiekszenie
doktadnosci, wydajnosci obrobki i trwatosci
narzedzi.

Zwiekszenie kata przeciecia osi powoduje
zwiekszenie predkosci obrobki.

Po doktadnym sprawdzeniu kolizji z innymi
detalami, ustalamy i korygujemy katy, aby
zwiekszy¢ wydajnosc.

Podczas skivingu katy natarcia ulegaja
zmianie, co powoduje zwiekszenie oporéw
skrawania i skrocenie trwatosci narzedzia.

Doskonatym  rozwiazaniem  problemow
ztrwatoscia narzedzia, sa oferowane obecnie
przez  Mitsubishi Materials narzedzia
wykonane z materiatow KHAZ z powtoka
GV40. Materiaty te sa juz uzywane do
wytwarzaniafrezéwdokotzebatychidtutakow
obwiedniowych Materiat KHAZ sktada sie
z wysokostopowego proszku zawierajacego
drobne czastki weglika o wysokiej twardosci,
o doskonatej odpornosci na zuzycie. Ilos¢

weglika  zoptymalizowano pod katem
osiagniecia  lepszej  odpornosci  na
wykruszenia.

Prowadzone  sa  réwniez  badania
nad zastosowaniem w przysztosci narzedzi
z weglikdw spiekanych.  Zastosowanie
weglikow  spiekanych  zamiast ~ stali
szybkotnacych moze znacznie zwiekszy¢

trwatosc
takze

narzedzia. Poszukiwane sa

materiaty powtok zapewniajace
jeszcze  wieksza  trwatos$¢  narzedzi.
Jednoczesnie trwaja prace nad aplikacjami
obrobki kot zebatych o matej Srednicy
i podwyzszonej doktadnosci.

Wyprodukowanie  weglikowych  narzedzi
do skivingu umozliwi rowniez skrawanie
detali obrabianych cieplnie. Obrobka
wykanczajaca po  obrébce  cieplnej,

ktora obecnie jest wykonywana metoda
szlifowania, roéwniez bedzie mogta by¢
wykonywana metoda skivingu. Zwiekszy to
mozliwos¢ integracji narzedzi i procesow.

Wizja przysztosci

Mitsubishi Materials dysponuje
technologiami projektowymi i analitycznymi
do  wytwarzania  widrkownikéw oraz
technologia produkji dtutakow

obwiedniowych.

Oprécz posiadania know-how w zakresie
projektowania i  produkcji  narzedzi,
firma poswieca duzo uwagi opracowaniu
weglikowych narzedzi do skivingu.

Uzebienia zewnetrzne
~_Frezowanie obwiedniowe

Wysokoprecyzyjna obrobka przed
obrdbka cieplna
|
Toczenie
Przygotowanie otworu pod obrobke

LPrzeciaganie & !

Toczenie Skiving
Przygotowanie otworu

pod obrdbke

Uzebienia wewnetrzne

Skiving —— Widrkowanie =

—— Obrébka T
cieplna

frezami na ptytki
wymienne
Honowanie
Obrobka ] Kontrola
cieplna I
Szlifowanie uzebien

__Toczenie
powierzchni czotowej

Koniec

Kontrola

Przeciaganie
[

Obrobka wykanczajaca po obrébce cieplnej
Opracowanie weglikowych narzedzi do skivingu
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W japonskim stylu

Mistyka i religie Japonii

"Bostwa, Buddo, przodkowie, prosze pomozcie
mil" - tak najczesciej modla sie Japonczycy.
Cho¢ dla wyznawcdw religii monoteistycznych
moze sie to wydawac dziwne, w Japonii istnieja
obok siebie dwie gtowne religie: shintoizm
i buddyzm. Chram Nyakuichioji-jinja w miescie
Omachi, w prefekturze Nagano to dobry przyktad
japonskiego podejscia do wierzen. Trzypietrowa
buddyjska pagoda stoi obok bramy do chramu.
Po odwiedzeniu chramu ludzie kieruja swoje
kroki do $wiatyni. To niejedyne miejsce w Japonii,
gdzie takie obiekty kultu znajduja sie obok
siebie. Buddyjska Swiatynia Kofuku-ji, znana
ze skarbu narodowego, posagu Ashura, stojaca
naprzeciwko shintoistycznego chramu Kasuga
Taisha w miescie Nara, zostata zbudowana
w VI wieku. Jingu-ji, buddyjska Swiatynia
zwiazana z chramami shintoistycznymi jest
przypomnieniem kultury, w ktérej bogowie
i Budda zyli w harmonii przez ponad 1500 lat.
Wedtug japonskiej mitologii bogowie i ludzie
narodzili sie z natury, a wyznawcy religii
shintoistycznej od czasow starozytnych uprawiali
kult roznych bostw. Gdy w Japonii pojawit sie
buddyzm, Budda zostat uznany za kolejnego
z tych bogéw. Chramy stuza jako miejsca

YOUR GLOBAL CRAFTSMAN STUDIO

Shintoistyczne chramy
i buddyjskie Swiatyn ie

Chram Nyakuichioji-jinja (miasto Omachi, prefektura Nagano)

kultu natury, natomiast $wiatynie sa uznawane
za miejsca, w ktorych mozna nauczy¢ sie jak
prowadzi¢ wtasciwe zycie duchowe. Niektdrzy
uwazaja shintoizm za wspdlna wiare,
a buddyzm traktuja jako system wierzen,
ktory prowadzi¢ ma do indywidualnego
wyzwolenia. W shintoizmie jest wielu
bogéw, ale nie ma Swietych ksiag,
dlatego  kluczem do zrozumienia
kazdego chramu jest przedmiot kultu.
W  shintoizmie animizm, ktéry jest
wierzeniem, ze stonce, gory, wodospady,
wielkie drzewa i kamienie, rosliny i inne
elementy przyrody posiadaja duchowa
moc, wspotistnieje z kultem przodkdw,
polegajacym na uznawaniu zmartych
za bogéw. Dla przyktadu, géra Fuji
jest uznawana za $wieta, trzy wielkie
chramy w Kumano (zespdt sakralny
Kumano Sanzan]) stuza uczczeniu
ducha gor, natomiast chram Meiji-
jingu jest poswiecony duszom cesarza
i cesarzowej Meiji.

Buddyjskie Swiatynie klasyfikuje sie
wedtug sekt, z ktdrych kazda kieruje sie
inna nauka. Istnieje na przyktad sekta

Shingon zatozona przez Kukai, oraz
sekta Tendai, ktdrej nauki gtosit Saicho.
Shintoizm i buddyzm egzystowaty
harmonijnie az do tzw. Restauracji Meiji,
podczas ktorej szogunat Tokugawa, ktory
rzadzit Japonia przez ponad 300 lat,
przekazat wtadze Cesarzowi. Poniewaz
nowy rzad ogtosit shintoizm religia
panstwowa, wiele Swiatyn buddyjskich
zostato zniszczonych.

Az do kleskiJaponiiw Il wojnie Swiatowej,
kiedy to zlikwidowano panstwowa
range shintoizmu, zniechecano do
praktykowania buddyzmu. Dopiero po
wojnie Japonczycy ponownie zaczeli
praktykowa¢ buddyzm.

W sylwestra ludzie stuchaja dzwondéw
wybijajacych  koniec starego roku
(joya no kane) w $wiatyniach buddyjskich,
a w Nowy Rok ludzie odwiedzaja
Swiatynie shintoistyczne, aby modli¢
sie o0 szczescie w nadchodzacym
roku. W ten sposdéb wiara w bogow
i Budde w naturalny sposéb wtopita sie
w zycie Japonczykéw w postaci tradycji
i obyczajow.



Ceremoniat kultu i réznica miedzy bostwami a Budda

Brama przy wejsciu do obszaru
chramoéw jest nazywana torii,
a brama przy wejsciu do $wiatyni
jest nazywana sammon. Brama
petni role granicy miedzy Swiatem
fizycznym a duchowym. Przejscie

—_—

przez brame oczyszcza nas 1_-,-,--3/'////}1]|“ns\_\:_\“’;?:-_-..__.

i pozwala modli¢ sie do bogow. Dla
okazania szacunku, przechodzac
przez brame ludzie wykonuja
pojedynczy ukton.

Wyznawcy najpierw wchodza
przez  brame chramu lub  Swiatyni
i symbolicznie oczyszczaja woda swe rece
i usta. Zaréwno w chramach, jak i w $wiatyniach,
przed modlitwa wyznawcy wrzucaja do puszki
monety jako ofiare. W chramach, po wrzuceniu
ofiary do puszki, wyznawcy ktaniaja sie dwa
razy, delikatnie dwukrotnie klaszcza w dtonie,
odmawiaja modlitwe i ktaniaja sie ponownie.
Wywodzi sie to ze sposobu, w jaki dawniej ludzie
okazywali szacunek szlachetnie urodzonym
osobom. W $wiatyniach wyznawcy sktadaja
dtonie razem na wysokosci klatki piersiowej,
wykonuja lekki ukton i odmawiaja krotka
modlitwe przed Swietym posagiem Buddy.

Miejsca godne polecenia:
Odwiedz chramy i swiatynie oferujace specjalne programy

Takigyo - medytacje pod strumieniami wodospadu
loczys¢ sie medytujac pod wodospademN

Celem Takigyo jest oczyszczenie umystu, ciata i duszy,
siedzac pod wodospadem lodowatej wody i znoszac
hatas, bol i zimno. Kiedys adepci buddyzmu, nazywani
shugenja lub yamabushi odprawiali praktyki Takigyo przed

wySwieceniem. Gdy usiadziesz pod wodospadem, aby

zjednoczy¢ sie z natura, mozesz odkry¢ co$ nowego o sobie
samym. Swiatynia Takaosan Yakuoin 2177 Takao-
machi, Hachioji City, Tokio

Przejscie przez rzeke Sanzu w poblizu gory Osore
Stworzona przez cztowieka rzeka Sanzu i taiko, most
tukowy symbolizujacy oddzielenie $wiata fizycznego

od duchowego, sa potozene u podnoza gory Osore, [

jednej z trzech wielkich Swietych gor Japonii

Za mostem widzimy mistyczny krajobraz, ktory |

przywotuje na mysl niebo i piekto w zaswiatach. Most
ma strome podejscie, co ma symbolizowac gore igiet,
ktdre nie pozwalaja grzesznym ludziom na przejscie.
Swiatynia Osorezan Bodai-ji 3-2 Usorisan, Tanabe,
Mutsu City, prefektura Aomori

Post dla oczyszczenia duszy

Uwaza sie, ze post uwalnia nas od ztych mysli. Przestan [

jes¢ przez kilka dni, zeby zmierzy¢ sie z samym soba.
Post to ascetyczna praktyka: wzmacniajaca ducha,

a poniewaz wierzy sie, ze modlitwy odmawiane podczas M

postu zostang wystuchane, post jest praktykowany przez
buddyjskich mnichow. Doswiadczenie postu w Swiatyni
daje mozliwos¢ spojrzenia na wtasne Zycie codzienne.

Swiatynia Koshin-ji 5500 Koshin, Jinsekikogen-cho,
Jinseki-gun, prefektura Hiroshima

(T) Dwukrotny ukton

Gtéwna rdznica miedzy chramami
a Swiatyniami polega na obiektach
kultu. Shintoizm nie przedstawia bogow
w fizycznej postaci, poniewaz wierzy
sie, ze natura, a mianowicie gory, lasy,
olbrzymie drzewa maja boski charakter.
W  buddyzmie najpierw oddawano
kult pagodom z umieszczonymi w ich
wnetrzu prochami Buddy, a nastepnie
posagom Buddy.

N N N . LZtozenie dtoni na wysokosci klatki
(2) Dwukrotne (3 ) Odméwienie (4 ) Ponowny (1) piersiowe], lekki uklon | adméwienie
klasniecie w modlitwy ukton krotkiej modlitwy przed Swietym

posagiem Buddy

Chramy oferujace specjalne btogostawienstwa

Loteria: Chram Hoto-jinja

Odwiedz chram Hoto-jinja jesli chcesz wygrac s
naraz duzo pieniedzy. Nazwa Hoto oznacza|. - 2 il
zdobywanie skarbow. Chram otrzymat te nazwe, w-
poniewaz wielu gosci po odwiedzeniu tego miejsca II i
i odmowieniu modlitwy miato szczescie na loterii.
Odwiedz chram i przekonaj sie osobiscie, czy to &
prawda. Chram Hoto-jinja

523 Takashima, Karatsu City, prefektura Saga

, Odnowienie wtosow: Chram Mikami-jinja

Chram Mikami-jinja to jedyna Swiatynia w Japonii
poswiecona wtosom. Jest to miejsce kultu duszy Fujiwary g
Unumenosuke Masayuki, pierwszego fryzjera w Japonii.
0 tym sanktuarium mdwi sie, Ze jest dedykowane fryzjerom,
bo dziataja tu specjalne moce przywracajace ludziom
owtosienie. Na terenie chramu znajduje sie kopiec z wtosow
przy ktorym odmawia sie modty o odnowienie owtosienia. g
Chram Mikami-jinja ;
10-2 Saga-Ogurayama-Tabuchiyama-cho, Ukyoku,
Kyoto City, prefektura Kioto

. Pozbadz sie ztych relacji: Chram Yasui Kompira-gu 5
Cesarz Sutoku przybyt do tego chramu, aby oderwa¢ §
sie od Swiata cielesnego i stad chram ten stat sie
miejscem modlitw o ustanie chorob, a takze ztych '
relacji z ludzmi. Przechodzac tam i-z powrotem
przez maty tunel, modl sie o wyleczenie i porzucenie |
ztych nawykow, takich jak palenie czy hazard V1 R L
i odmien swoj los. = =2

~asui Kompira-gu Shrine 70 Shimobenten-cho, : :

Higashiyama-ku, Kyoto City, prefektura Kioto
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DIACEDGE

Wspolnie z naszymi klientami,
tworzymy lepsza przysztosc

Prezentujemy DIAEDGE, nowa marke naszych narzedzi,
ktdra taczy najnowsze technologie, ekscytujac wszystkich, ktdrzy z nich korzystaja.
Naszym celem jest nie tylko uzyskanie przez klientdw wartosci dodanej
dzieki naszym narzedziom, ale takze bliska wspdtpraca z nimi, dzielenie sie

inspiracjami i podejmowanie wciaz nowych wyzwan.
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High Quality

2 Kii MITSUBISHI
Klient MATERIALS

2 MITSUBISHI MATERIALS CORPORATION

www.mitsubishicarbide.com
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