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Invenţia se referă la un procedeu şi la o instalaţie cu ajutorul cărora pot fi aplicate1

pieselor  metalice  mai  multe  operaţii tehnologice concomitent. Procesele se desfăşoară

într-un mediu de granule încălzite şi care sunt supuse acţiunii unui câmp de oscilaţii meca-3

nice. Operaţia principală care se aplică pieselor care prezintă tensiuni interne mari este cea

de detensionare/revenire accelerată. În secundar, datorită contactului direct dintre granulele5

care vibrează şi piesele procesate, se realizează suplimentar curăţarea, debavurarea şi

finisarea suprafeţelor.7

În urma prelucrărilor la cald (turnare, deformări plastice, călire, sudare) în produsele

realizate rămân importante tensiuni interne. Aceste tensiuni remanente pot avea o influenţă9

nefavorabilă asupra operaţiilor tehnologice ulterioare şi, în special, asupra preciziei

dimensionale a produsului finit. Pentru reducerea tensiunilor interne sunt aplicate diverse11

tipuri de recoaceri, cea mai economică din punct de vedere energetic fiind recoacere de

detensionare.13

De asemenea, în cursul tratamentului termic de călire, în piese rezultă o structură de

martensită cu reţea cristalină tetragonală, care prezintă tensiuni interne maxime, astfel încât15

pentru reducerea acestora, după călire se aplică în mod obligatoriu revenirea termică.

La sfârşitul prelucrărilor mecanice prin aşchiere, deformare plastică la rece sau17

ştanţare, produsele pot prezenta tensiuni remanente periculoase, de valoare mare, precum

şi o calitate necorespunzătoare a suprafeţelor (rugozitate mare, bavuri). Pentru reducerea19

tensiunilor se aplică recoacerea de detensionare, iar pentru ameliorarea calităţii suprafeţelor

sunt aplicate operaţii tehnologice suplimentare, care sporesc cheltuielile de fabricaţie.21

Pe lângă tehnologia clasică de detensionare termică se foloseşte şi o tehnologie de

detensionare neconvenţională, care este aplicată produselor turnate, forjate sau sudate, şi23

se bazează pe procedeul VSR (vibratory stress relief). Sub acţiunea vibraţiilor produse de

un excitator de oscilaţii mecanice, se produce stimularea difuziei atomilor din reţeaua25

cristalină aflată în stare de neechilibru, şi în aceste condiţii se realizează o redistribuire şi

diminuare a tensiunilor. Datorită relaxării tensiunilor interne, se înregistrează şi reducerea27

fragilităţii şi creşterea stabilităţii dimensionale. Exemple de aplicare a procedeului VSR sunt

materializate prin documentele US 4718473/1988 - “Vibratory stress relief apparatus”,29

US 2006/0283920 A1 - “Vibration stress relief of superalloy components”.

Procedeele VSR prezintă numeroase avantaje, în special pentru produsele de31

dimensiuni mari, dar trebuie remarcat faptul că relaxarea tensiunilor interne prin difuzie la

temperatura ambiantă se produce cu viteză redusă şi, astfel, durata procesului de33

detensionare este mare, iar reducerea tensiunilor interne nu coboară la valorile realizate prin

detensionare termică. Combinând detensionarea termică cu cea prin vibraţii mecanice,35

tratamentul termic de detensionare este accelerat, asa cum demonstrează lucrările:

“Vibration influence on remanent deformations and internal stress during the welding37

process” - Revista Metalurgia International, Special Issue Nr.l , ISSN 1582-2214, 2013,

pag.85-90 şi “Vibration influence on polycrystalline structure and internal friction of the39

material deposited by welding”. Revista Journal of Optoelectronics and Advanced

Materials, ISSN: 1454 - 4164, Vol. 15, No. 7- 8, 2013. pp. 655 - 661.41

Un alt gen de detensionare îl reprezintă tratamentul termic de revenire, aplicat după

tratamentul termic de călire. În urma călirii rezultă o structură martensitică tetragonală, iar43

în cazul unor oţeluri aliate sau cu conţinut sporit de carbon, se mai păstrează în micro-

structură o anumită cantitate de austenită reziduală. Martensita de călire, fiind un constituent45

de  maxim  neechilibru,  este  extrem de fragilă, iar austenita reziduală, fiind un constituent
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instabil, poate provoca modificări dimensionale şi deformaţii ale pieselor, datorate transfor- 1

mărilor incontrolabile care se produc în decursul timpului. Pentru reducerea acestor efecte,

după călire se aplică obligatoriu tratamentul termic de revenire. În timpul revenirii se 3

manifestă procese de difuzie, prin care se realizează diminuarea stării de neechilibru. În

general, durata revenirii este relativ lungă, 1....5 h, ceea ce reprezintă un dezavantaj din 5

punct de vedere al consumului de energie şi al productivităţii.

Efectul favorabil al vibraţiilor asupra difuziei atomilor şi a transformărilor care se 7

produc la revenire este prezentat în lucrările „Posibilitatea reducerii timpului la trata-
mentul termic de revenire” - publicat în revista Tratamente termice şi ingineria supra- 9

feţelor, vol. VII, nr. 3-4 din 2006, şi “Cercetări privind reducerea conţinutului de
austenită reziduală din oţelurile carbon de scule OSC8 şi OSC 10" - prezentat în cadrul 11

conferinţei internaţionale BRAMAT 2007, din Braşov. Prin aplicarea tratamentului termic

de revenire, concomitent cu aplicarea unui câmp de oscilaţii mecanice, difuzia este 13

accelerată, timpul de tratament termic fiind astfel redus la mai puţin de jumătate. Cercetările

experimentele prezentate în aceste lucrări s-au bazat pe transmiterea oscilaţiilor mecanice 15

spre epruvete supuse revenirii, printr-un mediu lichid cu densitate relativ scăzută. Prin

utilizarea unui mediu cu o densitate mai mare, respectiv, printr-un mediu granular, energia 17

oscilaţiilor transmise pieselor este mai mare şi, astfel, timpul necesar transformărilor care au

loc la revenire poate fi diminuat şi mai mult. 19

Un alt procedeu neconvenţional de tratament termic aplicat cu scopul accelerării

proceselor de difuzie este cel aplicat în instalaţii de încălzire în strat fluidizat. Într-un astfel 21

de utilaj se pot realiza diverse tratamente termice sau termochimice, inclusiv revenirea.

Procedeul de revenire şi răcire dirijată în strat fluidizat prezintă un avantaj deosebit, 23

deoarece produsele tratate termic în aceste condiţii se încălzesc mai rapid decât în

cuptoarele clasice, iar în final prezintă suprafeţe curate şi cu rugozitate mai mică decât cea 25

iniţială. Acest lucru este datorat contactului cu granulele aflate în suspensie gazoasă, care

facilitează schimbul de căldură prin conducţie; ele transmit energie prin impuls cinetic şi, în 27

acelaşi timp, au şi efect de curăţare a suprafeţelor pieselor. Un exemplu de o astfel de

instalaţie de tratament termic în strat fluidizat este reprezentat de brevetul de invenţie US 29

4627173/1986 - “Fluid bed hog fuel dryer”. Trebuie remarcat faptul că acest tip de instalaţii

prezintă şi unele dezavantaje, respectiv, plăcile poroase prin care se insuflă amestecul 31

combustibil sunt foarte scumpe şi se distrug rapid, consumul de granule (nisip cuarţos,

corindon etc.) este foarte mare, deoarece viteza de impact este foarte mare, iar fragmentele 33

rezultate prin sfărâmare sunt eliminate rapid prin curentul de gaze-aer. Consumul de energie

pentru realizarea patului fluidizat (suspensiei de granule) este deosebit de mare. 35

Pentru curăţarea prin sablare a produselor turnate, forjate, tratate termic sau sudate

sunt utilizate bile din oţel, granulele de nisip cuarţos sau corindon. Exemple de echipamente 37

de sablare sunt prezentate de brevetele de invenţie US 2011/0223842 - “Sandblasting

device”, US 2006/0199477 A1 - “Multi-port sandblasting manifold and method”. Procedeul 39

de curăţare a suprafeţelor prezintă unele dezavantaje. Energia cinetică mare pe care o au

granulele centrifugate sau antrenate de un jet de aer curăţă foarte bine suprafaţa produselor, 41

dar produc deformări plastice superficiale, respectiv, induc tensiuni interne mari. În afară de

aceasta, în cazul folosirii instalaţiilor care utilizează aerul ca element de antrenare al 43

granulelor, consumul de aer comprimat este foarte mare, iar energia pneumatică este una

dintre cele mai scumpe energii. În cazul antrenării particulelor prin centrifugare, uzura 45

turbinelor este extrem de rapidă.
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Pentru înlăturarea bavurilor şi reducerea rugozităţii suprafeţelor prelucrate mecanic,1

pot fi folosite diverse instalaţii în care sunt utilizate granule abrazive. Exemple pentru astfel

de instalaţii le oferă brevetele de invenţie US 4581853/1984 - “Apparatus for internal finishing3

of metal parts” şi US 2011/0017230 A - “Method and system for processing abrasive slurry”.
Dezavantajele pe care le prezintă aceste instalaţii constau în faptul că pe ele se realizează5

doar operaţia de debavurare-finisare, iar faptul că operaţia se desfăşoară în mediu lichid cu
viscozitate ridicată implică operaţii ulterioare de curăţare, spălare şi protecţie împotriva7

coroziunii.

Se cunoaşte documentul WO 2008107940 (A1), care se referă la o metodă şi la un9

aparat pentru debavurarea şi lustruirea suprafeţelor unor piese. Metoda de lustruire cuprinde
etapele de: sprijinire elastică, în direcţii orizontale şi verticale, a unui rezervor 40 având un11

fund interior într-o formă semicirculară; agitarea rezervorului 40 într-o direcţie
circumferenţială de un prim vibrator 44, rotindu-se astfel un mediu abraziv 46, pentru a curge13

într-o direcţie constantă în timp ce acesta vibrează în rezervorul 40; aducerea piesei de
prelucrat 48 în contact cu mediul 46 şi agitarea acesteia în timp ce se sprijină elastic; şi15

agitarea mediul 46 pentru prelucrarea piesei 48. Aparatul are în compunere un cadru 10
prevăzut la partea superioară cu o placă oscilantă 28, susţinută de nişte arcuri elicoidale 30,17

şi care susţine un rezervor 40 cu un mediu abraziv 46, rezervor prevăzut la partea inferioară
cu un vibrator 44. Piesa de prelucrat 48 este  susţinută elastic de un cadru auxiliar 50, şi19

introdusă în mediul 46 din rezervor prin ridicare/coborâre de către un alt cadru 52, astfel
încât să se rotească în jurul unei axe transversal orizontală 54.21

Se mai cunoaşte documentul DE 2826655 (A1), care se referă la o instalaţie de
debavurare alcătuită dintr-un suport 5 prevăzut cu o coloană 6 cu un braţ de susţinere 7,23

pentru ridicarea/coborârea unui container cu piese de prelucrat 4 într-un creuzet 1, ce
conţine un material abraziv 3, şi este menţinut în suspensie prin rotaţie sau vibraţie prin25

intermediul unor arcuri 2, pe care se sprijină un suport ce susţine creuzetul. 
Scopul invenţiei este acela de a realiza concomitent mai multe operaţii tehnologice27

folosind un procedeu şi o instalaţie, astfel încât sunt cumulate efectele produse prin aplicarea
separată a mai multor procedee de procesare. Totodată sunt înlăturate dezavantajele sem-29

nalate la fiecare dintre procedeele şi echipamentele prezentate mai înainte, respectiv la:

US 4627173/1986 - “Fluid bed hog fuel dryer”:31

- eliminarea consumabilelor de tipul plăcilor poroase prin care se insuflă amestecul
combustibil;33

- reducerea consumului de granule (nisip cuarţos. corindon etc.);
- reducerea consumului de energie pentru realizarea suspensiei de granule;35

US 2011/0223842 - “Sandblasting device”, şi US 2006/0199477 A1 - “Multi-port
sandblasting manifold and method”:37

- eliminarea consumului de energie pentru producerea aerului comprimat necesar
debavurării;39

- prevenirea deteriorării suprafeţelor prin deformări plastice superficiale, care induc
tensiuni interne;41

US 4581853/1984 - “Apparatus for internal finishing of metal parts”, şi

US 2011/0017230 A - “Method and system for processing abrasive slurry”:43

- înlăturarea timpilor suplimentari necesari, pentru curăţarea pieselor după extragerea
lor din mediul fluid cu densitate mare;45

- eliminarea materialelor consumabile necesare curăţării şi protecţiei anticorozive a
pieselor.47
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Aceste dezavantaje sunt înlăturate prin aplicarea unui nou procedeu, şi utilizarea unei 1

instalaţii care să realizeze într-un timp mai scurt operaţiile de detensionare sau revenire,

simultan cu curăţarea, debavurarea şi finisarea suprafeţelor produselor. 3

Problema tehnică obiectivă pe care o rezolvă invenţia constă în realizarea simultană

a tratamentelor termice: detensionare/revenire şi a celor mecanice: curăţarea/debavurarea 5

şi finisarea suprafeţelor pieselor.

Procedeul conform invenţiei înlătură dezavantajele procedeelor cunoscute prin aceea 7

că piesa supusă procesării se introduce într-un creuzet care conţine granule de material

abraziv termorezistent, cu diametrul cuprins între 0,1 şi 10 mm, încălzite în prealabil la 9

temperaturi de 180...550/C, specifice materialului supus prelucrării, materialul vibrator se

poziţionează astfel încât piesa să fie supusă acţiunii unor oscilaţii mecanice cu amplitudine 11

mai mare de 1 mm, şi o frecvenţă reglabilă cuprinsă între 25 şi 400 Hz.

Instalaţia conform invenţiei înlătură dezavantajele procedeelor cunoscute prin aceea 13

că scheletul metalic este prevăzut, la partea superioară, cu nişte arcuri ce susţin creuzetul

care vibrează liber pe acestea, creuzet ce conţine un material granular abraziv în care este 15

scufundat un coş cu piesele de prelucrat prin intermediul unui dispozitiv de ridicare/coborâre,

creuzetul fiind fixat şi antrenat în vibrare prin intermediul unui braţ port-excitator ce susţine 17

un răcitor şi motorul vibrator cu masă excentrică, astfel încât  partea inferioară a creuzetului

să fie introdusă parţial într-o incintă prevăzută la partea inferioară cu elemente de încălzire 19

a materialului granular, comandate cu ajutorul unui termocuplu, şi un dispozitiv de

termoreglare. 21

Procedeul şi instalaţia prezintă următoarele avantaje:

- reducerea timpului de încălzire a pieselor; 23

- reducerea duratei menţinerii la aplicarea tratamentelor termice de detensionare sau

revenire; 25

- reducerea mai avansată a tensiunilor reziduale rămase în urma prelucrărilor la cald

sau rece, prin aceasta realizându-se sporirea rezilienţei şi stabilităţii dimensionale; 27

- reducerea riscului de fisurare a produselor sudate, prin preîncălzirea şi

postîncălzirea în câmp de oscilaţii mecanice a pieselor executate din oţeluri cu carbon 29

echivalent ridicat;

- simultan cu tratamentul termic se realizează curăţarea, debavurarea şi finisarea 31

suprafeţelor pieselor.

În continuare se prezintă un exemplu de realizare a invenţiei cu referire la figura ce 33

reprezintă instalaţia de detensionare, revenire, curăţare, debavurare şi finisare.

Invenţia se referă la un procedeu prin care se realizează reducerea accelerată a 35

tensiunilor interne remanente, concomitent cu îmbunătăţirea calităţii suprafeţelor produselor,

respectiv, prin eliminarea oxizilor, bavurilor şi aderenţelor, şi reducerea rugozităţii 37

suprafeţelor. Pe lângă procedeu, este prezentat un exemplu de instalaţie folosită pentru

aplicarea concomitentă a operaţiilor de detensionare sau revenire, precum şi curăţarea, 39

debavurarea şi finisarea pieselor.

Procedeul conform invenţiei se realizează într-un mediu de granule aflate într-o 41

mişcare vibratorie care asigură redirecţionarea acestora, într-un spaţiu în care sunt plasate

piesele procesate. Mişcarea vibratorie a granulelor este provocată cu ajutorul unui sistem 43

excitat de un motor vibrator cu masă excentrică. Impulsurile şi vibraţiile transmise de către

masa de granule aflate în contact cu piesele procesate accelerează procesele de difuzie, iar 45

mişcarea relativă în granulele abrazive ameliorează calitatea suprafeţelor.
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Oscilaţiile mecanice transmise din exterior spre piesele procesate accelerează difuzia1

atomilor spre poziţii mai apropiate de echilibru şi, astfel, se manifestă reducerea tensiunilor
la nivel macro- şi microstructural. Îmbunătăţirea calităţii suprafeţelor este produsă de mediul3

de granule abrazive care vibrează şi care sunt într-un permanent contact cu piesele
procesate şi supuse acţiunii oscilaţiilor mecanice cu amplitudine mai mare de 1 mm, şi o5

frecvenţă specifică motoarelor vibratoare cu masă excentrică, cuprinsă între 25 si 400 Hz.

Instalaţia conform invenţiei are în componenţă un schelet metalic 1, care se sprijină7

pe sol prin intermediul unor tampoane amortizoare 2 care au rolul de a amortiza propagarea
vibraţiilor în mediul din jurul instalaţiei. La partea superioară a scheletului, în colţuri, sunt9

plasate patru arcuri 3, pe care se sprijină şi oscilează liber un creuzet 4, în care se află un

amestec granular termorezistent 6 (de exemplu; nisip cuarţos, corindon, carburi), ce11

reprezintă mediul de procesare în care se realizează încălzirea prin contact şi vibrarea
pieselor.13

Solidar cu creuzetul 4 se află un braţ port-excitator 7, prin care oscilaţiile mecanice

generate de motorul vibrator 8 cu masă excentrică - ce are rol de excitator - se propagă prin15

braţul port-excitator 7 şi ajung la creuzetul care conţine amestecul granular, în care sunt

plasate piesele, creuzet ce se sprijină pe arcurile 3. Motorul excitator de vibraţii 8 poate fi17

deplasat în lungul braţului port-excitator 7 şi blocat într-o poziţie convenabilă. Prin deplasarea
motorului în lungul braţului, se modifică modul de propagare a undelor elastice şi de oscilaţie19

a granulelor din creuzet. Condiţiile optime de vibrare se stabilesc experimental, şi sunt

dependente de caracteristicile arcurilor 3, masa încărcăturii şi poziţia motorului excitator.21

Pentru a preveni transmiterea căldurii spre motorul excitator, între acesta şi braţul

port-excitator este interpus un răcitor 9, prin care circulă apă.23

Piesele de dimensiuni mai mari sunt menţinute prin suspendare în mediul granular,

iar piesele de dimensiuni mici se introduc într-un coş 5 şi se scufundă în amestecul granular25

împreună cu acesta. Sub acţiunea vibraţiilor, masa de granule se comportă ca un fluid cu

viscozitate mare, în care coşul port-piese 5 se afundă prin efect gravitaţional. Creuzetul 427

este prevăzut la interior cu nervuri care, sub acţiunea vibraţiilor, dirijează şi orientează
deplasarea turbionară a granulelor, astfel încât piesele procesate să vină în permanenţă în29

contact cu alte granule.

Partea inferioară a creuzetului este introdusă parţial într-o incintă de încălzire 10, în31

care sunt plasate nişte elemente de încălzire 11, cum ar fi rezistenţe electrice, bare de silită

sau arzătoare de gaz, comandate de un termocuplu 12 şi un sistem de termoreglare 13. 33

Incinta de încălzire nu are zone de contact cu elementele care vibrează, pentru a nu
deteriora sistemul de încălzire.35

Instalaţia de detensionare, revenire, curăţare, debavurare şi finisare trebuie deservită

de echipamente auxiliare, respectiv, de un sistem de exhaustare 14 şi o instalaţie de37

ridicare-susţinere 15.
În principiu, procedeul şi instalaţia care fac obiectul invenţiei constau în utilizarea unui39

mediu de încălzire al produselor supuse detensionării sau revenirii, format din granule de
nisip cuarţos sau corindon, prin care se propagă unde elastice produse de un excitator de41

oscilaţii mecanice de tipul unui motor vibrator cu o masă excentrică, a cărui turaţie este
reglabilă. Sub acţiunea vibraţiilor şi a geometriei cuvei, granulele se mişcă şi asigură, printr-o43

continuă schimbare a poziţiei, o încălzire uniformă a pieselor supuse tratamentului. Oscilaţiile
produse de excitator se propagă sub forma unor unde mecanice prin mediul granular, şi sunt45

transmise pieselor. Sub influenţa sinergică a acestor oscilaţii, procesele de difuzie care se
produc  în  timpul  tratamentului  termic sunt accelerate şi, astfel, durata tratamentului este47
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diminuată. Suplimentar, prin realizarea unui flux continuu de învăluire cu granule a pieselor, 1

se produce eliminarea crustelor de oxizi, debavurarea, curăţarea şi netezirea asperităţilor de
pe suprafeţe. Trebuie remarcat şi faptul că, în aceste condiţii, transferul căldurii spre piese 3

se realizează prin conducţie, deci mult mai rapid decât în cuptoarele obişnuite de tratament
termic, unde la temperaturi joase încălzirea se produce predominant prin convecţie. 5

Avantajul încălzirii prin conducţie constă în aceea că temperatura se transmite printr-un
mediu dens ce are căldura specifică şi densitatea mari, spre deosebire de convecţie, care 7

presupune transmiterea căldurii printr-un mediu gazos, în care randamentul de transmitere
este redus din cauza densităţii mici. În concepţia acestei invenţii, instalaţia este gândită 9

pentru operaţii de detensionare, revenire, curăţare, debavurare şi finisare, care se
efectuează la temperaturi de 180...550/C. 11
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Revendicări1

1. Procedeu de detensionare, revenire, curăţare, debavurare, finisare, ce reduce3

timpul de tratament termic, caracterizat prin aceea că se introduce piesa procesată într-un
creuzet care conţine granule de material abraziv termorezistent, cu diametrul cuprins între5

0,1 şi 10 mm, încălzite în prealabil la temperaturi de 180...550/C, specifice materialului supus
prelucrării, iar materialul vibrator se poziţionează astfel încât piesa să fie supusă acţiunii unor7

oscilaţii mecanice cu amplitudine mai mare de 1 mm, şi o frecvenţă reglabilă, cuprinsă între
25 şi 400 Hz.9

2. Instalaţie de detensionare, revenire, curăţare, debavurare, finisare, conform

procedeul din revendicarea 1, ce are în compunere un schelet metalic (1) sprijinit pe sol prin11

intermediul unor tampoane de amortizare (2), un creuzet (4) ce conţine material abraziv (6),

şi un motor vibrator (8) pentru prelucrarea unor piese, caracterizată prin aceea că scheletul13

metalic (1) este prevăzut, la partea superioară, cu nişte arcuri (3) ce susţin creuzetul (4) care

vibrează liber pe acestea, creuzet ce conţine un material granular abraziv (6) în care este15

scufundat un coş (5) cu piesele de prelucrat, prin intermediul unui dispozitiv de

ridicare/coborâre (15), creuzetul fiind fixat şi antrenat în vibrare prin intermediul unui braţ17

port-excitator (7), ce susţine un răcitor (9) şi motorul vibrator (8) cu masă excentrică, astfel

încât partea inferioară a creuzetului să fie introdusă parţial într-o incintă (10) prevăzută la19

partea inferioară cu elemente de încălzire (11) a materialului granular, comandate cu ajutorul

unui termocuplu (12), şi un dispozitiv de termoreglare (13). 21

3. Instalaţie de detensionare, revenire, curăţare, debavurare, finisare, conform

revendicărilor 1 şi 2, caracterizată prin aceea că respectivul creuzet (4) este prevăzut cu23

nervuri şi şicane interioare care favorizează circulaţia turbionară a granulelor, precum şi

orientarea circulaţiei fluxului de granule (6), astfel încât încălzirea şi interacţiunea cu25

suprafeţele pieselor să fie uniforme.
4. Instalaţie de detensionare, revenire, curăţare, debavurare, finisare, conform27

revendicărilor 1, 2 şi 3, caracterizată prin aceea că incinta de încălzire (10) nu vine în

contact cu elementele care vibrează, şi este deservită de elementele încălzitoare (11), de29

un termocuplu (12) şi de un sistem de termoreglare (13).
5. Instalaţie de detensionare, revenire, curăţare, debavurare şi finisare, conform31

revendicărilor 1, 2, 3 şi 4, caracterizată prin aceea că oscilaţiile mecanice sunt generate

de motorul vibrator (8) cu masă excentrică, ce, împreună cu răcitorul (9), pot fi deplasate în33

lungul braţului port-excitator (7), realizându-se astfel reglarea optimă a amplitudinii
oscilaţiilor, şi circulaţia granulelor care înconjoară piesele procesate.35
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