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WPLYW INNOWACYJNOSCI WYROBOW
HUTNICZYCH NA JAKOSC PROCESU
PRODUKCYJNEGO

9.1 WPROWADZENIE

Innowacyjne wyroby wytwarzane w przemysle cigzkim wymagaja zastosowania
wysokojako$ciowych proceséw produkcyjnych.

Innowacyjno$¢ w przypadku produktow tego typu oznacza ingerencje w sklad
chemiczny (mozliwos¢ zastosowania nowych zwigzkow oraz pierwiastkow chemicznych),
mikrostrukture, ktéra poza sktadem chemicznym jest jednym z najwazniejszych czynnikow
decydujacych o wiasciwosciach (mechanicznych, fizycznych, uzytkowych itp.), a przez to
réwniez zastosowaniu danego tworzywa.

Zapotrzebowanie na nowoczesne, zaawansowane (innowacyjne) wyroby, wymaga od
producentéw wprowadzania zmian technicznych, infrastrukturalnych, organizacyjnych i
logistycznych. Oczywiscie czgstokro¢ jest to zwigzane w naktadami finansowymi.

Niniejsze opracowanie zawiera zbidr informacji na temat problemoéw produkcji
wyrobow (walcéw hutniczych) ze szczegdlnym uwzglednieniem zabiegdw odlewania
odsrodkowego, stanowigcego jedng z metod, pozwalajacych na realizacje produkcji
innowacyjnych wyrobow dla przemystu ciezkiego.

Jest to opracowanie oparte na jednym przyktadzie, po to by uprosci¢ analizowany
problem. Jednak wg autora, temat opracowania wydaje si¢ by¢ do$¢ uniwersalny i wymogi
stawiane wspotczesnym procesom produkcyjnym mozna odnie$¢ do wielu innowacyjnych
wyrobow np. z zakresu obronno$ci, medycyny, transportu itp.

Przedmiotem niniejszego opracowania jest proces odlewania wyrobow przemystowych
przy wykorzystaniu dziatania sity odsrodkowej dziatajace; w maszynie wykorzystujacej
form¢ odlewniczag w ksztalcie walca. Przesledzono problemy technologiczne wystepujace
podczas tego procesu. Analizowano warunki doboru urzadzen 1 materialow potrzebnych do
uzyskania wyrobu.

Odlewnictwo — to jedna z podstawowych technologii wytwarzania przedmiotow —
odlewow — z metali i ich stopow, a takze z innych materialow, jak np. z bazaltu czy zywic
polimerowych.

9.2 PRZEGLAD METOD ODLEWANIA ELEMENTOW O KSZTALCIE WALCA
Ogolna charakterystyka konwencjonalnej metody odlewania walcow hutniczych.
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Walce hutnicze nalezg do elementow pracujacych w wyjatkowo trudnych warunkach.
Podczas pracy walec jest poddawany zmiennym napr¢zeniom $ciskajacym, rozciagajacym
oraz napr¢zeniom skrecajagcym powstajacym w wyniku przenoszenia momentu obrotowego.
Dodatkowo powierzchnia robocza beczki walca poddawana jest silnemu dziataniu
Scierajagcemu. Powierzchniowa cze$¢ robocza walca winna zatem cechowaé si¢ znaczng
odpornoscig na zmeczenie cieplne 1 zuzycie $cierne w warunkach zmiennych obcigzen i
podwyzszonej temperatury. Tworzywo cz¢sci srodkowej walca oraz czopow winno cechowac
si¢ duza udarnoscig, dobrymi wtasciwosciami S$lizgowymi oraz dobrg skrawalnoscig.
Mozliwo$¢ taka istnieje w walcach bimetalowych [3]. Beczka walca wykonana jest z
tworzywa o wysokiej twardos$ci 1 odpornosci na $cieranie natomiast rdzen i czopy z tworzywa
o dobrej udarnos$ci i obrabialnosci. Walce sa odlewane w formach metalowych. Najpierw
odlewa si¢ ptaszcz walca przez wypehienie formy wysokostopowym zeliwem do wysokos$ci
100 mm ponad goérng krawedz beczki walca. Wowczas przerywa si¢ zalewanie formy i w
wyniku duzej intensywnosci odprowadzania ciepla przez wlewnice, krzepnie warstwa
powierzchniowa z zeliwa stopowego. Nastepnie wlewa si¢ do formy zeliwo na rdzen walca.
Zeliwo stopowe wypelniajace rdzen walca zostaje wypchniete i wyplywa rynienka do
podstawionej wlewnicy.

Najstarszg metodg odlewania elementow w ksztalcie walca (np. walcow, rur, tulei,
pierscieni) jest pojedyncze odlewanie, ktore stosowano od XVIII wieku. Walce odlewano z
jednego gatunku materialu. W jednej operacji otrzymywano walec z wysokoodporng
powierzchnig beczki a migkkim rdzeniem i czopem, ktory mogt przenosi¢ duze sity podczas
procesu walcowania.

Druga metoda, podwdjne odlewanie, wprowadzona zostala w koncu lat trzydziestych
XX w. Powodem wprowadzenia nowej metody byla potrzeba zwigkszenia glebokosci
chtodzenia. Ponadto inne witasciwosci powinna mie¢ powierzchnia walca a inne rdzen i
czopy. Aby walce spelniaty te wymagania stosowano dwa materiaty rdznigce si¢ sktadnikiem
chemicznym. Wada tej metody jest potrzeba wytopienia nadmiernej ilo$ci zeliwa na powloke.
Jesli na powtoke uzyto np. zeliwa wysokochromowego to z kolei potrzebna jest nadmierna
ilos¢ zeliwa na rdzen. Jednak w przypadku najwigkszych walcow stosowanych w goracej
walcowni tasm szerokich, jako walce robocze w zgniataczach 1 walcowniach blach grubych,
problemy te moga by¢ rozwigzane przez zastosowanie specjalnej odmiany metody
podwojnego odlewania [4].

Trzecia to metoda odlewania odsrodkowego. Wedlug niej forma o ksztalcie
odpowiadajacym beczce walca obraca si¢ poziomo lub pionowo. Predkos¢ obrotowa formy
jest tak dobrana, Ze sity odsrodkowe utrzymuja rowno roztozone wzdtuz powierzchni formy
zeliwo, dopdki nie zakrzepnie w gruboscienng rurg. W przypadku stosowania odlewania
poziomego, po zakrzepni¢ciu forma szybko przemieszczana jest do pozycji pionowej. W obu
wariantach cylindryczna przestrzenh wewnatrz odlewu wypelniona jest nastepnie zeliwem
przeznaczonym na rdzen. Po odlaniu rdzenia nastepuje peine spojenie obu materiatéw.

Proces odlewania odsrodkowego, mozna rowniez stosowaé do produkcji wyrobow
ceramicznych, co przyczynia si¢ do poprawy gestosci struktury oraz zmniejszenia ilo$ci
defektow, natomiast negatywnie moze wplywa¢ na problem segregacji czastek stalych w
wyrobie. Metod¢ odlewania osrodkowego mozna rowniez wykorzystywaé¢ w produkcji
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wyrobow z tworzyw sztucznych, wykorzystujac do formowania wyrobu, material w postaci
ciektej lub w postaci proszku.

Gtowne zalety odlewania odsrodkowego, to zwigkszona roznorodnos¢ zastosowan i
ulepszone wilasciwosci wyroboéw. Oprocz walcoOw mozna tg metoda wykonywaé takze
pierScienie, tuleje, rury itp.

9.3 ODLEWANIE ODSRODKOWE

Odlewanie odsrodkowe — polega na uzyciu sity odsrodkowej do wypetnienia wneki, a w
niektérych odmianach — takze do ksztaltowania jednej z powierzchni odlewu. Istnieje kilka
odmian tego procesu:

e odlewanie odsrodkowe wiasciwe — stuzace do wykonywania odlewow w ksztalcie bryt
obrotowych typu tulei (rys. 9.1a i 9.1b). Powierzchnia zewngtrzna takiego odlewu jest
odtwarzana przez wirujacg forme¢, wewnetrzna za$ jest walcowa powierzchniag swobodng
ksztattowana przez site odsrodkowa. Tego typu formy sa wykonywane z metalu, jednak
cze¢sto stosuje si¢ wylozenie ich wneki masg formierska,
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Rys. 9.1 Zasady odlewania odsrodkowego:
a), b) odlewanie odsrodkowe wtasciwe z pozioma i pionowa osig obrotu,
c) odlewanie pétodsrodkowe, d) odlewanie pod cisnieniem od$Srodkowym [2]

e odlewanie potodsrodkowe — shizace do wykonywania odlewow w ksztalcie bryt
obrotowych, w ktorych wewnetrzna powierzchnia jest odtwarzana przez rdzen, zwykle
piaskowy (rys. 9.1c). Tego typu proces umozliwia uzyskanie dowolnych ksztattow
wewnetrznych odlewu,

e odlewanie pod cisnieniem odsrodkowym — w ktorym wlew gltowny jest umieszczony w
pionowej osi wirowania, a ci$nienie pochodzace od sity od$rodkowej pomaga w
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wypetnieniu wnek formy roztozonych wokét wlewu gtownego (rys. 9.1d). Forma moze
by¢ wykonana z dowolnego materiatu, ale zazwyczaj stosuje si¢ formy jednorazowe.

Rozwoj prac dotyczacych materialdéw do odlewania walcow koncentruje si¢ ostatnio na
stosowaniu materiatow o wyzszej zawarto$ci sktadnikow stopowych. Przyktadem moze by¢
wysokochromowe zeliwo. W wielu przypadkach, walcow z tego materiatu mozna nie odlewac
w ogole metoda podwojnego odlewania.

Optymalne wiasciwosci fizyczne materialu powierzchniowego uzyskiwane s3 przez
dziatanie sit odsrodkowych na metal przed i w czasie krzepnigcia. Gestos¢ materiatu
powierzchniowego w tej czesci walca wzrasta, spowodowane to jest zmniejszeniem
mikroporowatosci, ilosci wtracen, itd.

Duze sity odsrodkowe dziatajace na metal podczas krzepnigcia powoduja, ze wszystkie
wtracenia lzejsze od zeliwa, skierowane sa w kierunku centrum walca ponizej roboczej czesci
srednicy. Dzigki temu wtracenia te nie oddziatujag na walcowany material. Walce odlewane
konwencjonalnie a nie odsrodkowo moga zawiera¢ szkodliwe wtracenia znajdujace si¢ blisko
powierzchni roboczej.

Mechaniczne wlasciwosci materialu powloki sa lepsze dzigki zmniejszeniu si¢
wielko$ci wtracen, porowato$ci itd. Wiasciwosci takie jak: wytrzymalo$¢ na rozciaganie, na
zginanie czy udarno$¢ sa okolo 10% wyzsze niz odpowiednie dane dla konwencjonalnie
odlanych wyrobdéw. Lepsze wilasciwosci mechaniczne powoduja, ze wzrasta odpornosc
materiatu powtoki na zuzycie, pekanie podczas nagrzewania i wykruszanie.

Spadek twardosci walcow odlewanych odsrodkowo jest nieco mniejszy niz takich
samych odlewanych konwencjonalnie. Niektore materialy, jak wysokochromowe zeliwo nie
wykazuja w ogole spadku twardosci.

Dzigki temu, Ze materiaty, z ktorego wykonany jest rdzen nie miesza si¢ z materiatem
powloki, w czopach nie wystepuje kruche zeliwo potowiczne. Podnosi to wtasciwosci walcow
otrzymanych metoda podwdjnego odlewania.

Najbardziej istotne zjawiska wystepuja przy odlewaniu odsrodkowym wiasciwym.
Zostang one opisane ponize;j.

94 MODELE WIROWANIA CIEKLEGO METALU PRZY ODLEWANIU
ODSRODKOWYM WEASCIWYM

Metal wprowadza si¢ do wneki formy przez rynne zalewowa. W przypadku zalewania
form wirujacych wokot osi poziomej, w celu bardziej rownomiernego roztozenia metalu
forma lub rynna wykonuje wzgledny przesuw osiowy. Wprowadzony do formy ciekty metal
ulega zawirowaniu.

W poczatkowym okresie wirowania wystepuje ruch wzgledny cieklego metalu w
stosunku do wirujacej formy; predko$¢ metalu oy, jest mniejsza od predkosci formy ¢ Taki
rodzaj wirowania nosi nazwe¢ wirowania hydrodynamicznego. Towarzyszy¢ mu moze
przeptyw metalu o ruchu burzliwym (przy duzych roéznicach prgdkosci) lub laminarnym. W
koncowym etapie wirowania metalu o, i formy o sg sobie réwne. Taki rodzaj wirowania
ustalonego nosi nazwe wirowania hydrostatycznego.

Przej$cie metalu od stanu wirowania hydrodynamicznego do hydrostatycznego jest
naturalne 1 wystepuje po uptywie okreslonego czasu, kiedy temperatura metalu obnizy si¢ do
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zakresu temperatury krzepnigcia.
Na wirujagcy w formie ciekly metal w rzeczywistosci oddziatuje sita odsrodkowa

P,=m o’ T 9.1)
sita cigzkoSci:

P=myg 9.2)
sily tarcia t (zewnetrznego 1 wewngtrznego w metalu) oraz silty krystalizacji Py, (powstaja na
skutek naprezen krystalizacyjnych w okresie krzepnigcia odlewu). Sity krystalizacji maja
wpltyw na wiasciwosci odlewu, natomiast nie majg na ksztaltowanie odlewu w formie.

Przy analizie wirowania metalu w formie mozna przyja¢ model wirowania
hydrodynamicznego lub hydrostatycznego. Prostszy do analizy i tatwiejszy do opisania
matematycznego jest model wirowania hydrostatycznego. Nie nalezy jednak zdawac sobie
sprawe, ze ten model wirowania jest modelem uproszczonym, w ktdrym przyjeto nastepujace
zatozenia:
¢ ciekly metal jest ptynem doskonalym (nielepkim i nie$ci§liwym),
e ciekly metal znajduje si¢ w stanie rdwnowagi wzglednej; dziala na niego tylko uktad

dwach sit — sity odsrodkowej i ciezkosci (pomija si¢ sity tarcia),
¢ podczas wirowania metalu nie ma wymiany ciepta z otoczeniem (proces adiabatyczny),
e wirujacy metal ma stalg temperature (proces izotermiczny).

W rzeczywistosci wystepuje hydrodynamiczne wirowanie ciekltego metalu w formie z

jednoczesna wymiang ciepla (proces nieizotermiczny i nieadiabatyczny).

9.5 PRAKTYKA ODLEWANIA ODSRODKOWEGO
Najwigksze znaczenie przemyslowe maja dwie odmiany odlewania odsrodkowego:
wiasciwe i potodsrodkowe. Istnieje bardzo wiele wariantow tych procesow, w ktorych stosuje

si¢ rézne potozenie osi wirowania, r6zng konstrukcje i1 materialy form (metalowe i

niemetalowe) oraz rdéznego rodzaju urzadzenia wspomagajace. Na rys. 9.2 pokazano typowe

stanowisko do odlewania odsrodkowego o pionowej osi obrotu.
Odlewanie odsrodkowe daje wiele korzysci, wynikajacych z dzialania sit
odsrodkowych, m. in. umozliwia:

e wyeliminowanie lub znaczne ograniczenie porowatosci , wskutek lepszego oddzielenia
statych 1 gazowych wtracen niemetalicznych,

e wyeliminowanie lub znaczne ograniczenie uktadu wlewowego, co prowadzi do powaznego
zwigkszania uzysku odlewniczego,

e wyeliminowanie lub ograniczenie stosowania rdzeni.

e W przypadku odlewéw ze stopoéw zelaza, dla ktorych alternatywng metoda odlewania
mogty by¢ tylko formy piaskowe (np. ze wzgledu na znaczne wymiary), dzigki odlewaniu
odsrodkowemu mozna uzyska¢ lepsze wtasnosci mechaniczne, drobnoziarnistg strukture
bez porowatosci skurczowej, zmniejszenie naddatkow obrobkowych i zwiekszenie
wydajnosci.

e (Glowne ograniczenia procesu polegaja na koniecznosci $Scistego dozowania metalu oraz
mozliwos$ci wystepowania segregacji sktadnikéw stopowych w odlewie.
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Poziom podlogi

Zespdl napedu formy ]

Rys. 9.2 Typowe stanowisko do odlewania odsrodkowego o pionowej osi obrotu [1]

Podczas wirowania formy ciekty metal gromadzi si¢ przy jej Sciankach i tworzy ptynng
bryl¢ obrotowa, ktdra jest ograniczona zewngetrzng powierzchnig formy, a krzepnigcie odbywa
si¢ pod dzialaniem sity odsrodkowej. Z tego wzgledu odlewy wykonane w tej technologii sa
Sciste, a przez to majg wyzsze wlasciwosci wytrzymatos§ciowe.

Ze wzgledu na fakt duzej ztozonoS$ci zjawisk cieplnych i dynamicznych towarzyszacych
odlewaniu do form wirujacych, w praktyce do obliczenia potrzebnej liczby obrotow formy,
niezbednej do uksztattowania si¢ geometrycznego odlewanego odsrodkowo odlewu,
przyjmuje si¢ uproszczony model dynamicznego wirowania cieczy bez uwzglednienia
wymiany ciepta 1 roznic w predkosci wirowania formy 1 cieklego metalu. Zaktada si¢ wiec
wirowanie cieklego metalu formg a wymiang ciepta uwzglednia si¢ posrednio przy ustalaniu
doswiadczalnych parametrow odlewania odsrodkowego [5]. Do najwazniejszych parametréw
odlewania odsrodkowego nalezy predkos¢ obrotowa formy, czyli liczba obrotow formy 7, na
minute. Mozna ja obliczy¢ z hydrostatycznego rdwnania rozniczkowego Eulera lub prosciej —
korzystajac w przyblizonego wzoru:

n, =300 \/rz (9.3)
gdzie:

r — promien wewnetrzny odlewu,
k — wspotczynnik cigzenia, ktory dla okreslonej masy ciektego stopu i statej predkosci

112




SYSTEMY WSPOMAGANIA W INZYNIERII PRODUKCJI | 2013
Innowacyjnos¢, Jakos¢, Zarzadzanie

katowej wirowania jest stosunkiem przyspieszenia odsrodkowego do przyspieszenia cigzenia.

Wiasciwego doboru predkosci obrotowej formy, uwzgledniajacego dobre przyblizenie
modelu do warunkow rzeczywistych, mozna dokona¢ postugujac si¢ specjalistycznym
oprogramowaniem lub korzystajac z literatury specjalistycznej, w ktérej mozna znalez¢ wiele
wykresow 1 tablic poswigconych temu zagadnieniu.

W przypadku wirowania cieczy wokot osi pionowej powierzchnia odlewu przyjmuje
ksztalt paraboloidy obrotowej. Im wigksza jest wysokos¢ odlewu, ze wzgledu na naddatki
obrébeze, tym wigksza jest predkos¢ obrotowa wirowania. Z tego powodu wirowanie wokot
osi pionowej, przy odlewaniu potodsrodkowym i odsrodkowym, stosuje si¢ do odlewow o
niewielkiej wysokosci, np. pierscieni. Do wykonywania odlewow o wigkszych dlugosciach
stosuje si¢ wirowanie wokot osi poziomej lub ukosnej. W procesie ksztaltowania si¢ odlewu
odsrodkowego ci$nienie w odlewanym stopie zmienia si¢ zgodnie z dwoma niezaleznymi
procesami, okreslajacymi dwa stadia odlewu, a mianowicie wypetnienie formy ciektym
stopem z réwnoczesnym procesem krzepnigcia 1 krzepnigcia stopu po zakonczeniu
wypelniania formy.

Odlewanie do form wirujacych stosuje si¢ najczesciej do wykonywania:

e walcéw 1 podobnych elementow ($limaki, waty napedowe, podtosie wagonowe, kota
zgbate),

e walcoéw bimetalowych,

¢ odlewow rurowych (rury wodociggowe, kanalizacyjne, lufy armatnie itd.),

e roznego rodzaju tulei (na pier§cienie tlokowe, slimacznice, tozyska slizgowe),

e kot (kopalnianych, suwnicowych, fancuchowych i pasowych),

e pierScienia, cylindréw silnikow Diesla,

e wirnikoéw pomp.

Formy do odlewania odsrodkowego moga by¢ metalowe lub piaskowe w obudowie
metalowej, grafitowe 1 z tworzyw sztucznych. Formy wirujace przewaznie wykonuje si¢ z
zeliwa szarego, staliwa, stali weglowych 1 stopowych. Do odlewania tulei ze stopdw miedzi
sg stosowane formy ze stopu CuZnl,5 lub CuZnNi, CuCr i CuBe — wykonywane rowniez w
drodze odlewania od$rodkowego [2].

Formom metalowym, a szczeg6lnie ich wymagania ze wzgledu na znaczne obcigzenie
cieplne (spowodowane zmianami temperatury) i mechaniczne. Powierzchni¢ formy mozna
dodatkowo chroni¢ przez jej azotowanie. Stwierdzono, ze azotowane formy stalowe, w
ktorych wykonuje si¢ odlewy o bardziej ztozonym ksztatcie, wytrzymuja do 10000 zalan.

Ograniczenia zastosowania odlewania do form wirujacych wynikaja glownie z
wysokiego kosztu maszyn i urzadzen, a takze z kosztow ich eksploatacji, oprzyrzadowania
oraz kosztéw ich eksploatacji, oprzyrzadowania oraz urzadzen dozujacych. Obserwuje si¢
réwniez zwigkszong tendencj¢ do powstawania segregacji w odlewach.

Odlewy odsrodkowe sa wykonywane prawie ze wszystkich stopow, tzn. ze staliwa, zZeliwa,
stopoéw metali niezelaznych (szczegoOlnie stopow Cu) oraz ze stopéw zaroodpornych i
zarowytrzymatych.
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9.6 MATERIALY STOSOWANE DO PRODUKCJI WALCOW

Walce z wysokochromowego zeliwa o podwyzszonej trwalosci

Powodem zastosowania odsrodkowego odlewania jako procesu produkcji walcow
hutniczych, byta mozliwo$¢ wytwarzania walcéw z nowych wysokostopowych materiatow,
ktore w wielu przypadkach nie byly poprzednio uzywane.

Wysokochromowe zeliwo, zawierajace 2,6-3,2% Cr, 1,0-2,0% Ni oraz 0,5-4,0% Mo
jest takim materialem. Wykonane z niego walce szeroko stosowano w latach
siedemdziesiatych, uzywajac ich w takich typach walcowni jak: zgniatacze, klatki wstepne w
polciagtych 1 cigglych walcowniach goracych tasm waskich, szerokich, w zimnych
walcowniach tandem, walcarkach wygtadzajacych i w walcowniach blach grubych.

Odporne na zuzycie wysokochromowe zeliwo jest o wiele lepsze niz zeliwo zabielone
lub stal wysokowgglowa z dodatkiem Ni i Cr obrabiana cieplnie. Czas pracy walca z
wysokochromowego zZeliwa, w poréwnaniu z czasem pracy walca wykonanego z zeliwa
zabielonego lub stali, byl dtuzszy o 100%, a w kilku przypadkach nawet o 200-300% [2].

PODSUMOWANIE

Produkcja wysokojakosciowych walcow hutniczych, produkowanych metoda odlewania
odsrodkowego jest stosowana w przypadku szczegdlnych wymagan odnoszacych si¢ do
wyrobow, wobec ktorych oczekuje sie odpowiedniego rozktadu mikrostruktury na przekroju
poprzecznym (migkka w rdzeniu a utwardzong na powierzchni wyrobu). Istotng role odgrywa
tu jednocze$nie zastosowany, zaawansowany sktad chemiczny. Z jednej strony przyczynia si¢
on do poprawy wytrzymatosci i trwalosci wyrobu lecz w drugiej strony czesto podwyzsza
koszt finalny wynikajacy z ceny samych skladnikow oraz stosowanych do ich aplikacji
systemow produkcyjnych.

Artykut powstal w ramach pracy statutowej pt. ,, Innowacyjnos¢ w Inzynierii Produkcji”
o symbolu BK 249/R0OZ3/2012 realizowanej w Instytucie Inzynierii Produkcji
na Wydziale Organizacji i Zarzgdzania Politechniki Slgskiej.
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WPLYW INNOWACYJNOSCI WYROBOW HUTNICZYCH
NA JAKOSC PROCESU PRODUKCYJNEGO

Streszczenie: Artykul prezentuje problem wplywu wymagan stawianych innowacyjnym wyrobom
produkowanym przez przemyst cigzki. Zaawansowane oczekiwania wobec wyrobow wymuszajg na
producentach opracowywanie i wdrazanie nowoczesnych metod realizacji produkcji w systemach
produkcyjnych, pozwalajgcych wykonac¢ okreslone zadanie. W artykule skupiono si¢ na omowieniu
przyktadu produkcji walcow hutniczych, przy uzyciu metody odlewania osrodkowego.

Stowa kluczowe: innowacyjnosc, przemyst, jakosc, wyrob

INFLUENCE THE INNOVATION OF SMELTING PRODUCTS ON QUALITY
A PRODUCTION PROCESS

Abstract: The article is introducing the problem of influence put requirements innovative products
produced by the heavy industry. Advanced expectations towards products are forcing realization
producers drawing up and implementing modern methods of production in production systems,
allowing to perform a specific task. In article they concentrated on discussing example the
production of smelting waltzes, using the method of central pouring out.

Key words: innovation, industry, quality, product
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