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STUDIUL PRIVIND INOVAREA PROCESULUI TEHNOLOGIC DE PRELUCRARE PIATRA

CAP.1 INTRODUCERE

Tn conditiile unei dezvoltiri tehnologice rapide, cu efecte directe asupra ciclului de viat3 al produselor
si al tehnologiilor, MARMURA PRODUCT SRL trebuie s3 rdspund3 cerintelor unor piete in continus
evolutie.

Performantele firmei au fost afectate, in primul rand din cauza accesului redus la capital si
tehnologie, precum si din cauza adaptabilititii la nevoile pietei, inovarea avind un rol foarte
important in dezvoltarea capacitatii economice a acesteia.

n acest context cercetarea si transferul tehnologic orientate catre cerere si tehnologii adecvate
productiei pavimente, obiecte de arta funerara si alte produse din piatra va permite ca rezultatele
cercetdrii din domeniul de inginerie industriald s3 se transforme in inovare aplicati cu rezultate

concrete in activitatea firmei.

Ingineria reprezintd aplicarea cunoasterii stiintifice, economice, sociale, practice asupra realitatii
materiale si/sau sociale in vederea proiect3rii, executirii, intretinerii, modificirii unor structuri si/sau
ansamble care sa fie capabile sd furnizeze/genereze rezultate, produse, procese si/sau efecte
predefinite si/sau conforme unor asteptari predictibile si/sau controlabile.

Ingineria este o activitate riguroasa de conceptualizare si de realizare a lucr&rilor de art3 functional3
si de constructie de ansambluri structurale, mecanice, chimice, electrice, electromecanice,
electronice sau mecatronice, activitatea executdndu-se potrivit regulilor artei si a unei rigori
stiintifice. Principiile pe care se sprijind ingineria si metodologia sa sunt eminamente logice.

Ingineria industriala este acea parte a ingineriei care se refera la sectoarele industriale ale economiei
cu structuri capabile sa genereze procese tehnologice si produse pe segmente definite.

Procesul creativ de productie pavimente, obiecte de arta funerara si alte produse din piatra este
relationat industriei materialelor de constructii si arta funerara, parte a ingineriei industriale care se
aplica la design-ul pentru obiectele de arta funerara si alte produse din piatra (pavimente, blaturi,
chiuvete), personalizarea produselor, finisarea acestora, activitatile pregititoare pentru productie
cum ar fi manipularea blocurilor de piatra si productia efectiva: taiere, slefuire, lustruire.

Cu sprijinul entitatii de transfer tehnologic (IPA CIFATT Craiova), MARMURA PRODUCT SRL va putea
sa-si creasca gradul de inovare, sa-si imbundtateascd semnificativ procesul de productie si s3 obtina
produse noi si produse semnificativ imbunatatite, acesta incluzind Tmbunatitiri semnificative in
privinta specificatiilor tehnice, software-ului utilizat, caracteristicilor functionale.



CAP.2 DEFINIRE TEMA STUDIU
Marmura Product SRL Tsi doreste o crestere economica bazati pe cunoastere si inovare.

Prezentul studiu analizeaza procesul de productie, materialele si echipamentele specifice folosite in
procesul tehnologic, precum si posibilitatea imbunatitirii rezistentei materialelor folosite in
activitatea de productie a firmei. Acesta identificd in mod clar problemele existente in procesul de
productie actual, stabileste noi performante pentru procesul tehnologic, propune solutii prinvind
inovarea procesului tehnologic, si de asemenea identifica infrastructura adecvati pentru aplicarea
procesului tehnologic rezultat.

Prin inovarea procesului tehnologic vor rezulta si produse noi sau imbunitétite, fapt pentru care
prezentul studiu identificd si produsele noi sau imbunatatite ce pot fi obtinute in urma aplicirii
procesului inovativ.



CAP. 3 PROCESUL TEHNOLOGIC, PROBLEME EXISTENTE SI PERFORMANTELE NOI AVUTE IN
VEDERE. SOLUTII TEHNICE AVUTE IN VEDERE

Etapa 1 PREGATIREA BLOCURILOR DIN PIATRA §| MARMURA PENTRU CONFECTIONAREA
PRODUSELOR

Flux tehnologic actual / Probleme existente

1. Pregatirea materialelor de prelucrat
Materialul de prelucrat este identificat conform fisei tehnologice, corespunzator tipului de lucrare.
Sortimentele de roci i marmura sunt identificate t{indnd cont de dimensiunile piesei de prelucrat in
vederea evitarii pierderilor.
Materialului de prelucrat este identificat astfel incat sa corespund calitativ tipului de produs care se
confectioneaza.
Posibilele defecte ale materialului sunt identificate in functie de natura lor si in raport cu exigentele
produsului care se confectioneaza.
Mdsurarea materialului de prelucrat se efectueazd tindnd cont de dimensiunile inscrise in fisa
tehnologicd, limitele de tolerantd si ajustaje stabilite de normative.
Trasarea limitelor de prelucrare se realizeazd cu instrumente adecvate, conform mdasuritorilor
efectuate.
Piesele trasate se verificd sub aspectul orizontalitdtii, verticalitatii, planeitatii conform cerintelor
standard.
Verificarea pieselor trasate se efectueazad cu instrumente specifice acestui tip de operatiuni pentru
evitarea erorilor de pozitionare.
Verificarea pieselor trasate se realizeazd in scopul remedierii eventualelor erori.
Gama de variabile: caracteristicile materialelor, metodele de observatie, sortimente materii prime,
defectele, limitele de utilizare, instrumente utilizate , tipuri de produse
- Caracteristicile materialelor de prelucrat: piatra sau marmura - structura rocilor, duritatea,
culoarea, densitatea, durabilitatea.
- Metode de observatie: cu ochiul liber in sectiune transversal3, tangential3 si radial3.
- Sortimente de piatrd si marmurd: blocuri de piatr3 cu duritate mica: alabastru, gresie, travertin,
calcare cristaline organogene, cochilifere. Blocuri de piatrd cu duritate mare: granite, andezite,
dacite, bazalturi, sienite, diorite, porfirite s.a. Marmura de diferite coloratii: alb3, neagrd, rosie,
cenugie.
- Defectele pietrei si marmurei:
a)de formd si de structura- crapéaturi, giuri, coloratii;
b) determinate de erori in decuparea blocului din stanci-spargeri, gduri, crapaturi.
- Limitele de utilizare: in functie de calitatea materialelor si defectele constatate
2. Prelucrarea materialului si finisarea produselor
In fluxul tehnologic actual sunt utilizate instrumente si echipamente cu actionare preponderent
manuala si cu clasa de precizie limitata:
- Instrumente de masurare: metru pliant, rigld gradatj, ruletd, compas de mésurat grosimi, echere
de 45 5i 90 grade, clupd, compas de méasurat gduri, sublere



- Instrumente specifice de trasare: creioane, cretd, dreptar, coltar, echer, vinclu, coltar cu brat mobil
pentru unghiuri, compas pentru linii curbe.

- Instrumente pentru verificarea pieselor trasate: nivel cu buld de aer (bolobac), fir de plumb,
verificatoare limitative fixe si reglabile, verificatoare potcoavi, verificatoare tampon, verificatoare
pentru adancimi, inaltimi, profile in relief, in unghiuri, in curbe, sabloane.

Tipuri de produse realizate: componente constructii- stalpi, coloane, ancadramente ferestre, coloane
de sustinere, trepte, pavimente, balustrade; lucrdri cu semnificatie rituald: cruci de drum sau de
cimitir; mobiler de gradina: mese, banci; obiecte decorative de interior: seminee, vaze, scrumiere.

Probleme existente in procesul de productie actual

- Operatia de pregatire a materialului de debitat este cu eficienta redusa si predispusa erorilor

umane de apreciere a calitatii
- Prelucrarea materialului si finisarea produselor realizata cu instrumente si echipamente cu

actionare preponderent manuala si cu clasa de precizie limitata
- Limitarea categoriilor de produse posibil de realizat
- Influentarea calitatii produselor exclusiv de factorul uman

Performante propuse ca urmare a introducerii rezultatelor cercetarii in ciclul productiv

o Eficientizarea operatiei de pregatire a materialului de debitat

e Cresterea sigurantei operatorilor in exploatarea echipamentelor.

e Memorarea parametrilor pentru operatiile repetitive

e Introducerea in proces a camerei pentru vizionarea profilului plicii si defectelor, completat
cu software parametric care pozitioneaza pe video bucitile pe care trebuie executate tiieturi
drepte si curbate, gestionare automatad a secventei de lucru

e sistem de diagnoza on-line total digitalizat

e laser liniar pentru verificarea la nivel a materialului si a directiei de taiere, fiind instalat pe
axul-suport-de-disc si orientat dupa acesta

e senzor de detectare a grosimii placii

Solutii prinvind inovarea procesului tehnologic propuse de ITT

- inovarea procesului tehnologic prin introducerea de echipamente

Maginile sau utilajele de prelucrat piatrd sau marmura sunt identificate in functie de tipul operatiunii
de executat si dificultatea acesteia potrivit dimensiunilor produselor de executat.

Identificarea masinilor si utilajelor se face astfel incit acestea sa permit realizarea unor lucriri de
calitate. Parametrii de lucru ai masinilor sunt fixati in concordantd cu tipul lucririi de executat si
calitatea materialului de prelucrat.

Parametrii de lucru ai masinilor sunt fixati potrivit tipului de elemente de realizat si specificatiilor din
cartea tehnica.

Functionalitatea maginilor si utilajelor se verifica prin proba mersului in gol si sub sarcind, cu scopul
identificarii in timp util a tuturor disfunctionalitatilor si factorilor perturbatori.

Functionarea masinilor este supravegheatd pe tot timpul utilizdrii lor pentru constatrea oriciror
disfunctionalitdti, Tn scopul raportarii disfunctionalitatilor cu grad mare de risc.

Produsele sunt realizate respectand cererile din comandd si a standardelor de calitate specifice
acestui gen de lucrari.

Gama de variabile:



-Tipuri de masini si utilaje folosite Tn prelucrarea pietrei si marmurei: masini de debitat, fir
monolamd, flex, frezd, strung, dalti electrice, masini de giurit, polizoare.

-Tipuri de operatii: tdiere, gaurire, slefuire, decupare

-Dimensiuni: [atime, lungime, diametru, grosime, inclinare

-Parametrii de lucru: adancime de taiere si gaurire, lungime, diametreu, avans -Tipurile de materiale
de prelucrat: piatra sau marmura de diverse duritati

-Produse obtinute din piatrd si marmura: stalpi, coloane simple sau decorate, balustrade, glafuri,
socluri, borduri, trepte, monumente funerare, cruci, obeliscuri, monumente ale eroilor, statui,
ansambluri monumentale de arta, statui, grupuri statuare, etc.; lucrdri cu semnificatie rituald: cruci
de drum sau de cimitir, etc.; mobiler de gradina: mese, bénci, etc.; obiecte decorative de interior:
seminee, vaze, scrumiere, etc.

-Caracteristicile elementelor de realizat: dimensiuni, configuratie, complexitate, etc.

-Caracteristici de lucru: putere instalatd, dimensiunile suprafetei de lucru, dimensiunile sculelor de
prelucrat, viteze de lucru, dimensiuni maxime de prelucrat, etc.

-Factori perturbatori in functionarea masinilor de prelucrat piatrd si marmurd: praf, miscari
necontrolate la manipularea uneltelor de lucru sau materialelor, depozitari in locuri nepermise, etc.
-Tipuri de disfunctionalitati ale masinilor de prelucrat piatra si marmur3: blocaje in timpul prelucrarii,
erori de reglaj, etc.

-Defectiuni sau difunctionalitati: arderea motoarelor, arderea capului de lucru, pozitionari gresite s.a.
-Persoane abilitate: sef de echipd, maistru, inginer, tehnician, etc.

-Supravegherea functionalitatii: functionarea la parametrii fixati, respectarea normelor de sénitate si
securitate a muncii, respectarea normelor de protectia mediului, respectarea prevederilor din cirtile
tehnologice ale maginilor si utilajelor, aducerea la parametrii initiali la sfarsitul operatiunilor
mecanice executate.

Solutie propusa

Utilizarea unei masini de debitat cu grinda cu urmatoarele cicluri de lucru

Manual: aparatul este echipat cu toate unitatile pentru folosire manuald
Automatic: aparatul poate face diverse taieturi paralele, ortogonale si diagonale
Taieturi rotunde

Taieturi poligonale

Taieturi in forma de arc

Taieturi in forma de elipsa

Optimizare a tdierii placilor

Modelare liniara

Modelare interpolata

Lustruire

Forare

Achizitii necesare:

Masina de debitat cu grinda



Etapa 2 CONFECTIONAREA PRODUSELOR PRIN PRELUCRAREA MECANICA A PIETREI §I
MARMUREI

Flux tehnologic actual / Probleme existente

Produsele sunt realizate respectdnd cererile din comand3 si respectand standardele de calitate
specifice acestui gen de lucrari.
Principalele faze ale procesului tehnologic:

- Aprovizionare materie prima, depozitare temporara;
- Receptie calitativa si cantitativa;

- Debitarea primara a blocurilor de marmura;

- Debitarea secundara a blocurilor de marmura;

- Lustruirea placilor obtinute la debitarea secundara;
- Profilarea placilor de marmura si granit;

- Gravare (ornamentare,/inscriere);

- Obtinere produs finit.

Masurile de protectie a mediului:

Societatea detine instalatie absorbtie praf cu exhaustare la utilajele de slefuire, prevazuta cu 2
ventilatoare pentru absorbtie aer cu trecere prin perdea de apa.

Taierea materiilor prime se realizeaza sub jet de apa.

De asemenea societatea detine statie de epurare complet automatizata, cu recirculare, amplasata pe
platforma betonata, prevazuta cu sistem de management al filtrarii complet auomatizat, cu
capacitate de 800 I/min. Statia de epurare este prevazuta cu un rezervor de decantare de 18 mc, un
recipient de 500! pentru amestec — floculant (solutie de decantare rapida) si un rezervor prevazut cu
pompa pneumatica pentru alimentarea instalatiei hidraulice de epurare efectiva. Instalatia hidraulica
a statiei de epurare separa apa de impuritati cu un randament de 98%.

De asemenea detine 4 bazine de decantare de 100 mc.

In ceea ce priveste protectia solului, societatea detine spatii inchise impermealizate prevazute cu
rigole betonate de decantare, dirijate in statia de epurare, de unde se recircula si se introduc in
procesul tehnologic.

Colectarea si stocarea temporara a deseurilor se face selectiv, in spatii special amenajate pentru
fiecare tip de deseu.

Deseurile produse:

- Deseuri menajere;

- Deseuri din plastic;

- Deseuri hartie;

- Deseurilemn (paleti);

- Deseuri metalice;

- Deseuiri sticla;

- Sparturi de marmura, granit, pietre naturale;
- Slam din decantor si praf de piatra.

Deseurile colectate selectiv sunt valorificate la centre specializate autorizate in valorificarea acetora.

Sparturile de marmura, granit si piatra naturale se refolosesc la realizarea diferitelor obiecte
decorative de arta funerara sau se comercializeaza la terti pentru folosire ca material pentru mozaic.

Slamul din decantor si praf de piatra se refoloseste ca material de umplutura in constructii.



Deseurile din lemn (paleti) se refolosesc pentru stocarea temporara a lemnului de foc.

Marmura Product SRL este preocupata si de eficienta energetica a propriei activitati, astfel ca a reusit
sa isi reduca considerabil facturile de energie electrica dupa cum urmeaza:

In ceea ce priveste energia reactiva, MARMURA PRODUCT SRL compenseaza energiea reactiva in
reteaua consumatorului. Intrucat instalatia electricd in ansamblu este inductiv, s-a introdus n retea
0 sarcind capacitivd (un condensator), cu capacitatea corespunzitoare astfel ncat decalajul
curentului fatd de tensiune fnspre fnapoi indus de consumatorii societatii si fie perfect egal cu
decalajul aceluiasi curent spre inainte indus de condensator. Cele doud decalaje se anuleazi reciproc,
tensiunea si curentul devin sincrone, energia reactivd devine zero, costurile cu energia reactivé devin

ZEero.

Performante propuse ca urmare a introducerii rezultatelor cercetarii in ciclul productiv

Imbunatatirea calitatii produselor prin utilizarea noilor tehnologii

Realizarea de produse noi, de calitate si executate in timpi optimi pentru livrare.

Reducerea costurilor si prezentarea de oferte competitive cu concurenta de pe piata din tara
si din exterior.

PERFORMANTA - calitatea tdierii este intotdeuna fir3 resturi de material, cum ar fi bavuri.
Sistemul nu ridica nici praf, nici fum in timpul procesului de productie.

INOVATIE — Taiere la rece, fard a altera structura materialului prelucrat.

FLEXIBILITATE — se poate alege finisajul dorit, permitand astfel un control foarte bun al
costurilor si al timpului de productie.

USURINTA IN UTILIZARE — diminuarea pierderilor de material datorits functiei de ,,nesting”.
Nu este nevoie de schimbarea uneltelor pentru diferitele tipuri de materiale prelucrate.
Oferd posibilitatea de a administra viteza de tdiere in timpul operdrii pentru a obtine
calitatea marginii ceruta de procesul de productie.

MULTITASKING -aplicatiile CAD-CAM pot fi utilizate chiar dacd masina se afl3 in proces de
executie a unei lucrari. Orice functie de control poate fi executatd in timp ce masina este in
procesare (modificare parametri, etc).

Posibilitatea realizarii urmatoarelor tipuri de taieturi: longitudinala, transversala, oblica,
Inclinata, curbata, circulara, poligonala, taieturi in forma de arc, in forma de elipsa.

Solutie propusa de ITT

Utilizare masina de lustruit canturi cu urmatoarele caracteristici princpiale:

Sistem electronic care controleaza avansarea, rotirea, cobordrea pistonilor de sustinere a plicii,

doar cand placa trece
Bandd rulantd condusd pe un set de cilindrii pasivi, cu setare automata din panelul de control

blocarea piesei prin pistoni pneumatici

posibilitate de a lucra fard bard de opozitie, datoritd sistemului special de alunecare a benzii
rulante pe un set de cilindrii pasivi, ghidata in santurile ei speciale, si datoritd blocarii placii prin

pistoni pneumatici independenti

dispozitive pneumatice de eliminare pentru fiecare cap, cu posibiltatea de ajustare a fiecirei

presiuni; afisata de fiecare manometru in parte

panel de control dotat cu butoane actionate prin presare, cu tastaturd color pe ecran tactil.
Componente electronice de ultimad generatie, care, asociate cu un ecran de 30 cm, dau
posibilitatea de a programa automat intr-un mod foarte simplu si intuitiv interventia (chiar si

partiald) a fiecarei componente

Diagnoza completd vizibild pe ecran prin imagini ale tuturor dispozitivelor, care permite



localizarea imediatd a unei eventuale probleme
- Programe de lucru prememorate. Prin aceastd functie pot fi instalate peste 200 de programe

personalizate
- Capace de protectie principale din otel inoxidabil

Echipamente pentru axe:

1. Ax de calibrare inclinat asamblat pe 2 axe ortogonale:
cel vertical cu pozitionare motorizatd si tastaturs, cel
orizonatl cu pozitionare manuald. Axul este creat pentru a
putea fi dotat cu roti formatate pentru a actiona aspura
profilelor iregulate. Existd posibilitatea de a fi inlcinat la
90¢.

(motor electric)- Putere 6 KW

Madcinare Calibrare Tdiere la 452  Tieturi in fant4

2. Axe ( nr.11n sus, nr. 11in jos) dotate cu roti de diamant
pentru sanfrenare la 452 inainte de realizarea profilului de
soclu, sau pentru realizarea de tesituri de dimensiuni fixe.
Axele sunt motorizate pentru setarea automati.
(motoare electrice)- Putere 2,2 KW fiecare

€
£

Slefuire inferioard Slefuire superioara



8. Axe asamblate pe o singurd grindd pentru a profila si slefui
suprafete drepte si rotunjite: primul ax, cu pozitionare automatics,
poate fi dotat cu o roatd de diamant plat3 pentru a realiza profilul
de soclu. Grinda de sustinere a axelor poate pivota gratie unui
sistem original patentat, operat cu ajutorul unor pistoni hidraulici
controlati fn mod electric. (Motoare hidraulice)- putere totald la
pompa de 22 KW.

5 = 5 (2 o
3 =
T S |
& R SRS
30mm g 130mm
SR g 150mm 2
PR =
=
Conturare/ Slefuire Conturare/ Slefuire
Contururi rotunjite Muchii drepte

4. Axe de sanfrenare/ tesire (n. 2 sus si n. 2 jos) pentru a crea si
slefui tesituri superioare si inferioare la 452. (motoare electrice)-
Putere 1,1 KW fiecare

M.'—y"(‘ g

Slefuire de tesiturd inferioard Slefuire de tesiturd superioar



1. Ax echipat cu disc pentru tdierea de santuri superioare si
inferioare tn placd, cu posibilitate de inclinare. Pozitionare
manuala

(motor electric)- Putere 4 Kw

Taieturd superioara Taieturd oblica Taieturd inferioara

Nr.1  Bard de suport manual pentru lucrari de dimensiuni
mari

Utilizare masina de debitat cu grinda cu urmatoarele caracteristici generale:

- Electro-ax cu 17.6 KW (in serviciu S6), cu conexiune %, viteza de rotatie 50-6000 rpm, cu arbore
tubular pentru a primi apa prin centru, si imbinare rotativd. Axul are un disc cu un diametru de
maximum 625mm; discul este foarte bine protejat prin intermediul unui invelis de otel inoxidabil

- Axul-suport-de-disc se miscd de-a lungul PODULUI (axa X), pe o bil3 care se miscd liniar si este
ghidata dupd ungerea cu lubrifiant. Migcarea este ficutd de un motor reductor cu mecanism
pinion/suport intarit, controlat de un motor fira perie cu viteza variabl3

- PODUL (axa Y) se misca pe sine, pe roti in baie de ulei, bine protejate; miscarea este ficut3 de un
motor reductor cu mecanism kinetic pinion/suport intarit, controlat de un motor fira perie cu
viteza variabla

- Tnaltimea AXULUI-SUPORT-DE-DISC poate fi ajustatd (axa Z) cu o loviturd de 500mm; ajustarea



este posibild datoritd unui motor reductor controlat de un invertor pe mecanism kinetic de surub
pe bile recirculante si alunecarea pe ghiduri de crom.

Axul poate fi pozitionat pe 7202 (-3602/+3602) (axa A). Procesul este realizat de un motor reductor
inert controlat de un motor fara perie cu vitez3 variabla

Tnclinare automat3 a DISCULUI DE TAIERE de la 0 la 902

BANCA DE TNCLINARE HIDRAULICA de la 02 la 852, masuri 3.700x2.600mm, cu plac3 din lemn
marin

CUTIE ELECTRICA la nivelul solului, pe partea dreapt

Panel cu BUTOANE ACTIONATE DE LA DISTANTA pe partea dreapti. Sistem de programare
automatd a tuturor miscarilor si vizualizare a datelor de pe o interfat3 cu ecran tactil

CAMERA pentru a vedea profilul plicii si defectele, completatd cu softwear parametric care
pozitioneaza pe video bucatile pe care trebuie executate tdieturi drepte si curbate, gestionare
automata a secventei de lucru

SISTEM DE CUPE DE VID pentru ridicarea si manevrarea placilor. Software de programare inclus
(posibilitatea de a ridica pand la 500kg)

PROGRAM DE OPTIMIZARE A TAIETURILOR (Imbricare) software parametric pentru a pozitiona
piesa pe video si executa taieturi liniare si in relief; gestionare automata a secventei de lucru
MODULUL CNC pentru interpolarea celor 5 axe X, Y, Z, A, B, CNC 8070 OL FAGOR, procesor dual,
modul de inaltd-performantd si inaltd-vitezd, monitorizarea dinamici a gradului de uzuri a
sculelor, sistem de diagnoza on-line total digitalizat

LASER LINIAR pentru verificarea la nivel a materialului si a directiei de taiere, fiind instalat pe axul-
suport-de-disc si orientat dupa acesta

SENZOR de detectare a grosimii placii

PRESETARE pentru a masura diametrul discului

USI CULISANTE: ingrddire cu retea de sarma a fetei aparatului pentru protejarea operatorului

Tn eventualitatea intreruperii accidentale a curentului, aparatul memoreazi pozitia in care era plasat si apoi Tsi
reia lucrul de unde a fost intrerupt.

Aparat predeterminat pentru conexiune la Internet (TELESERVICE)

Achizitii necesare:

Masina de lustruit canturi

Masina de debitat cu grinda



CAP. 3 CONCLUZII

Prezentul studiu reprezinta o cercetare, care are ca rezultat inovarea procesului tehnologic de
prelucrare piatra pentru MARMURA PRODUCT SRL.

Pentru realizarea prezentei cercetari au fost parcurse mai multe etape, si anume:
- ldentificarea problemelor existente in procesul de productie actual;
- Stabilirea de noi performante pentru procesul de productie;
- Gasireasi propunerea de solutii viabile prinvind inovarea procesului tehnologic;

- ldentificarea infrastructurii adecvate pentru aplicarea procesului tehnologic rezultat urmarea
cercetarilor anterioare;

Inovarea procesului tehnologic presupune si obtinerea de produsele noi sau imbun3tatite, fapt
pentru care acestea au fost identificate in prezentul studiu.

La prelucrarea suprafetele sculpturale din piatra folosirea CNC-urilor in 5 axe simultane duce la
cresterea eficientei economice, reducerea costurilor si la marirea preciziei de prelucrare. La
prelucarea suprafetelor sculpturale in conceptul de prelucrare amintit se au in vedere
particularitdtile de structurd anatomicd a pietrei, a regimurilor in care se prelucreazd acesta. In
domeniul prelucrdrii pietrei CNC-urile se utilizeaza la prelucrarea suprafetelor ornamentale ce Th mod
normal se realizeazd prin sculpturd manuald sau la masini de frezat prin copiere, caz in care este
necesara realizarea sabloanelor. Lucrdrile artistice pot fi modificate cu procedurile avansate CAD-
CAM in spatiul virtual si ulterior vor fi prelucrate in 5 axe CNC simultane. Utilizarea prelucrrii in 5 axe
CNC simultane duce la solutiondri tehnologice elegante. Calitatea pieselor obtinute prin frezare, este
ridicatd si surclaseaza nivelul actual de prelucrare manuala. Frezarea CNC a pietrei in prezent se
realizeaza pe masini n 2 sau 3 axe, care au o aplicabilitate limitata privind complexitatea abordabil3
la suprafete, sau impune utilizarea unor compromisuri tehnologice (prelucréri din mai multe prinderi,
intercaldri de operatii manuale etc).

Principalele nevoi rezultate pentru diverse operatii din fluxul tehnologic sunt:

- Realizarea de taieturi cu grad mare de precizie dimensionala;

- Calitate superioara a suprafetelor si precizie sporita

- Optimizarea traseului de debitare atunci cdnd tolerantele CAM sunt prea mari pentru
aschierea simultand pe 5 axe, elimindnd urmele nedorite pe suprafetele prelucrate si
atingand astfel un nivel excelent, nemaiatins pana in prezent, de calitate a suprafetelor

- Productivitate sporitd a masinii de debitat cu grinda in 5 axe determinata de reducerea
duratei reglajelor si asigurarea astfel a unui timp general de configurare mai scurt.

- Reducerea rebuturilor (sparturilor de piatra)

- Reducerea consumului de energie

- Reducerea timpului de lucru.

- Inovare de proces in sensul ca prin aplicarea rezultatelor cercetarii in domeniul de activitate
al firmei se implementeaza un proces nou de productie cu scopul de a realiza produse noi si
semnificativ imbunatatite. Procesul de productie include schimbéri semnificative de tehnici datorita
transferului tehnologic, precum si datorita noilor echipamente achizitionate pentru introducerea
rezultatelor cercetarii in ciclul productiv, respectiv: lustruirea automata pentru prima data a placilor



mai inguste de 20 cm, a placilor de grosimi diferite sau a placilor cu intrerupere intre ele, taierea
pentru prima data, inclinat si la alte unghiuri decat 90° a blocurilor de piatra, taierea pentru prima
data a pietrei sub forme diferite: triunghi, trapez, etc, posibilitatea de a gauri automat blatul de
bucatarie din marmura pentru plite de aragaz, posibilitatea de a realiza plinta pentru placat stalpi
rotunzi, de a face taieturi tesite la 45° .

De asemenea o alta schimbare semnificativa in procesul de productie este data de utilizarea

software-ului parametric pentru a pozitiona piesa pe video si executa tdieturi liniare si in relief:
gestionare automatd a secventei de lucru ceea ce permite aranjarea pieselor de diferite forme pe
placa de piatra astfel incat sa fie reduse considerabil pierderile de material. In prezent operatiile sunt
facute manual cu echipamente de productivitate scazuta.
Ca rezultat al cercetarii realizate de catre entitatea de transfer tehnologic se propune utilizarea unei
masini de debitat grinda, modul CNC pentru interpolarea celor 5 axe X, Y, Z, A, B, CNC 8070 OL
FAGOR, procesor dual, modul de inaltd-performantd si inaltd-viteza, monitorizarea dinamica a
gradului de uzurd a sculelor, sistem de diagnoza on-line total digitalizat.

Lustruirea pe cant a placilor debitate in etapa anterioara se va realiza pentru prima data in
cadrul procesului de productie pentru placi mai inguste de 20 cm, pentru blocuri cu intrerupere intre
placi sau pentru placi de grosimi diferite.

In prezent peste 50% din etapa de lustruire se realizeaza manual.

Ca urmare a transferului tehnologic se au in vedere urmatoarele performante:

- Eliminarea erorilor datorate operatiilor executate manual de catre operator

- Cresterea productivitatii.

- Imbunatatirea calitatii

- Cant drept lustruit — prin prelucrare se mentine unghiul de 90° perfect drept, inre

cele 2 muchii, orizontala si verticala, ambele fete fiind lustruite

Solutia propusa de catre entitatea de transfer tehnologic este introducerea masini de lustruit canturi,
aparat cu o singura curea de slefuire a muchiilor din marmurd, granit, pietre de cuart prelucrat si
ceramica pentru muchii liniare si profile de socluri.

- Inovarea de produs Urmarea inovarii de proces se obtin produse noi si produse semnificativ
imbunatatite, acesta incluzand Tmbunatatiri semnificative in privinta specificatiilor tehnice, software-

ului incorporat, caracteristici functionale noi/ imbunatatite, dupa cum urmeaza:

Produse si servicii actuale:

1. Produse Standard (Placaje):Marmura, Travertin, Granit
2. Produse La Comanda (Trepte, Blaturi, Glafuri)
3. Decoratiuni: mese de interior si exterior, etc
4. Piatra decorativa si mozaic
5. Piatra naturala
Servicii:

1. Amenajariinterior:

—scari, seminee, glafuri, pardoseli, mese
2. Amenajari exterior:

-scari, pardoseli
3. Constructii fantani arteziene

Produse noi:
1. Chiuvete (lavoare) baie, bucatarie, terasa - marmura sau travertin pentru rezistenta si
eleganta

2. Blaturi si Glafuri pe rotund (dupa sabloane) sau alte forme neregulate si complexe care pana



in prezent nu se pot realiza printr-o simpla taiere cu flexul

Produse semnificativimbunatatite
1. Pavimente taiate cu grad mare de precizie dimensionala pentru a asigura o montare
conforma cu cerintele legislatiei in vigoare (fara rosturi)
2. Piese complexe care pot fi realizate datorita preciziei cu care se debiteaza marmura

Pe baza revendicarilor cuprinse in prezentul studiu va punem la dispozitie un prototip (1 blat
marmura pentru lavoar baie lustruit canturi interior exterior, pe rotund, cu profil semibaston)



