Transfer de tehnologie pentru optimizarea tratamentului mecanic de suprafata
al unor repere utilizate in industria aeronautica

»Aceasta lucrare este sustinutad de Ministerului Cercetarii, Inovarii si Digitalizarii, prin
CCCDI - UEFISCDI,
numarul de proiect PN-11I-P2-2.1-PTE-2021-0195, in cadrul PNCDI II1”.

Relevanta proiectului

Ideea de proiect (Scop si obiective).

Scopul proiectului este optimizarea tehnologiei de tratament mecanic al suprafetei pieselor metalice prin
tehnica shot-peening (numit pe scurt ecruisare superficiald), aplicatd in cadrul S.C. TURBOMECANICA
S.A. Bucuresti (TMB) pentru repere destinate industriei aeronautice, in vederea eficientizarii acestui proces
Si_cresterii productivitatii.

Obiectivele proiectului sunt:

1. Identificarea factorilor de proces care influenteaza productivitatea si calitatea reperelor ecruisate si
determinarea punctelor slabe ale tehnologiei actuale;

2. Optimizarea parametrilor de proces ai tehnologiei de tratament mecanic superficial,in vederea cresterii
productivitdtii i a calitatii suprafetei:

3. Analiza avansatd a modificarilor structurale si microstructurale induse in stratul superficial al aliajelor,
sub influenta tratamentului mecanic de suprafatd;

4. Validarea industriald a tehnologiei optimizate.

Avand in vedere cd procesul de ecruisare este parte componenti a programelor strategice majore
multianuale de mentenanta si modernizare a produselor aeronautice, eficientizarea acestei tehnologii
reprezinti un obiectiv strategic al companiei, a carui realizare va contribui semnificativ la obtinerea
nivelului de calitate cerut de standardele din acest domeniu, reducerea ciclurilor de fabricatie/reparatie si
implicit a termenelor de livrare, reducerea costurilor de productie, cresterea cifrei de afaceri si consolidarea
pozitiei companiei pe piata specifica.

Caracterul inovativ in raport cu stadiul actual pe plan national si international in domeniul propunerii
de proiect.

Prin tehnologia shot-peening durata de viata a diferitelor componente poate creste cu 500-1000%. O serie de
materiale metalice precum otelurile, fontele nodulare (ductile), aliajele de aluminiu, nichel sau titan pot fi
supuse operatiei de shot-peening. In striindtate procesarea mecanicd a suprafetei prin shot-peening nu este
utilizatd pe scara larga, fiind un procedeu aplicat izolat, pentru cresterea duratei de viatd a unor componente
mecanice solicitate la uzurd si oboseald din industria aeronautica, auto si cu destinatii speciale. La nivel
international tehnologiile avansate de procesare mecanicd superficiald prin shot-peening sunt protejate, iar
achizitionarea lor este costisitoare. In Romdnia, existd cercetdri izolate in acest domeniu, iar rezultatele sunt
limitate la cdteva tipuri de particule (anumite compozitii si forme geometrice). La nivel national aceastd
tehnologie este aplicatd la scard redusd, in cadrul catorva unitati industriale (Aerostar Bacau, BMT
Aerospace Romania, CONFIND, Rosler Romania, Technics Impex SRL). La TMB se incearca de ceva timp
introducerea operatiei de tratament mecanic al suprafetei prin shot-peening in fluxul de productie a diverse
repere din industria aeronautica. Astfel, TMB a inceput modernizarea unei instalatii de shot-peening, pe care
sd se realizeze operatia de tratament mecanic al suprafetei unor repere aflate in productie proprie (roti
dintate, pinioane, capace, sateliti, etc.), in vederea cresterii gradului de calitate al acestora si eliminarii
blocajelor in fluxul tehnologic.Informatiile tehnice si tehnologice relativ la acest procedeu fiind insa reduse,
se impune efectuarea de cercetiri proprii, In parteneriat cu o institugie de cercetare, pentru optimizarea
tehnologiei de ecruisare aplicata in prezent. Cercetarile ce se vor efectua de catre TMB impreuna cu UPB au
in vedere efectuarea de experimente in care sa se utilizeze pentru ecruisare particule de diferite dimensiuni si
duritati, atat din otel, cat si materiale ceramice, si identificarea parametrilor optimi de procesare, In vederea
stabilirii tehnologiei optime de obtinere a unor produse de calitate superioara, concomitent cu reducerea
costurilor de productie si cresterea productivitatii si a rentabilitatii.




Caracterul inovativ al proiectului este sustinut de urmatoarele efecte scontate: a. Imbundtatirea
semnificativa a tehnologiei actuale de ecruisare prin shot-peening (inovare de proces) si transferul de
tehnologie pentru optimizarea tratamentului mecanic de suprafatd al unor repere utilizate in industria
aeronauticd; b. asigurarea unei mai bune calitdti a componentelor metalice supuse ecruisarii si obtinerea
unor _produse cu raport excelent calitate/ pret; c¢. investitii in echipamente tehnologice si software-uri
necesare _activitatii prin _dezvoltarea infrastructurii de cercetare si_productie existente (up-gradarea
infrastructurii, hardware si software de modelare asistatd de calculator a proceselor de deformare plastica,
achizitia de noi echipamente);d. reducerea poludrii mediului si economisirea de resurse valoroase prin
extinderea in cdt mai multe domenii industriale a procedeului shot-peening, prin care care cresc calitatea si

Intreprinderii si a economiei, in general; e. Potentialul transfer al rezultatelor proiectului in beneficiul alti
producdtori autohtoni/internationali din industria aeronauticd si auto care aplicd aceasta tehnologie (acest
proces este destinat practic oricarui potential client din industria de aviatie sau auto).

Cunoasterea provocérilor tehnologice:Pentru stipanirea tehnologiei de tratament mecanic al suprafetei
prin metoda shot-peening este nevoie de cunoasterea in detaliu a influentei diversilor factori/parametri ai
procesului asupra rezultatelor obtinute. Cei mai importanti parametri de influenta ai tratamentului mecanic al
suprafetei prin metoda shot-peening sunt: natura §i dimensiunea sferelor/corpurilor deformatoare (shot-
urilor); viteza cu care acestea lovesc suprafata procesata; debitul bilelor, presiunea §i timpul cu care
actioneaza bilele asupra stratului superficial supus tratamentului; unghiul de procesare (unghiul dintre jetul
de sfere si suprafata procesatd); densitatea de impacturi raportata la unitatea de suprafata procesatd; numdrul
de treceri; gradul de acoperire al suprafetei ce trebuie procesatd, etc., controlul tuturor acestor parametri
ridicand provociri cu efecte asupra rezultatului/calitatii operatiei de tratament mecanic al suprafetei. Un alt
factor limitativ ar putea fi vechimea instalaiei utilzate de TMB pentru tratamentul mecanic prin ecruisare In
conceptia planului de realizare a proiectului si a continutului activitatilor acestuia (sectiunea B2.2) s-a tinut
cont de toti acesti factori de influenta.

Modalitatea de implementare a proiectului

Descrierea activitiatilor necesare pentru atingerea obiectivelor asumate, cu contributia explicita a
membrilor echipei de cercetare de la coordonator, respectiv a echipei/echipelor de cercetare
parteneri/partenere; Livrabilele asociate fiecirei activitati.

Pachet de . Cerinte tehnologice si specificatii de produspentru reperele supuse
 eisgs Titlu . . i A g . e
activitati nr. tratamentului mecanic de suprafata, utilizate in industria aecronautica
Parteneri implicati/ Om-luni [CO/2 [P1/2 [Luni de inceput / luni de sfarsit [1/2
Obiective: O1.1. Definirea cerintelor tehnologiei de realizare a tratamentului mecanic de suprafata si a
caracteristicilor pentru reperele supuse tratamentului mecanic de suprafata, utilizate in industria aeronautica.
Descrierea activititilor:

Activitatea 1.1. Definirea cerintelor tehnologiei de realizare a tratamentului mecanic de suprafati (CO) -
Se va efectua analiza critica a cerintelor tehnologiilor de realizare a tratamentului mecanic de suprafata prin
metoda shot-peening.

Activitatea 1.2.Definirea specificatiilor de produs pentru reperele supuse tratamentului mecanic de
suprafata utilizate in industria aeronauticd (CO; PI) - Se va efectua analiza criticd a cerintelor pentru
reperele procesate prin tratamentul mecanic de suprafatd prin metoda shot-peening.

Activitatea 1.3.Definirea metodologiei de cercetare (metode de procesare, metode de caracterizare,
cerinte privind probele ce vor fi utilizate, etc)(Luna 1) (CO; PI) - Se va analiza si propune metodologia de
cercetare adecvatd pentru indeplinirea obiectivelor proiectului (procesarea mecanicd a suprafetei prin
metoda shot-peening, metodele de caracterizare microstructurald si mecanica, cat si cerintele pentru probele
utilizate in cadrul cercetarilor experimentale).

Livrabile asociate: D1.1. (Luna 1) Specificatii privind tehnologia de realizare a tratamentului mecanic de
suprafatd (CO, P1); D1.2. (Luna 2) Cerinte privind piesele supuse tratamentului mecanic de suprafata (CO,
P1); D1.3.(Luna 2) Metode de caracterizare (CO, P1); D1.4 (Luna 2) Cerinte privind probele utilizate
(cantitati, dimensiuni, caracteristici, etc) (CO, PI).

Pachet de . Proiectarea si experimentarea integrata a tehnologiei de tratament
P Titlu . ; - p P q e

activitati nr. mecanic de suprafata pentru reperele utilizate in industria aeronautica

Parteneri implicati/ Om-luni  [CO/2 [P1/2 [Luni de inceput / luni de sférsit [3/13

Obiective: O1.1. Stabilirea parametrilor tehnologiei de realizare a tratamentului mecanic de suprafatd pentru
reperele utilizate In industria aeronautica.




Descrierea activititilor:

Activitatea 2.1.Studiul influentei parametrilor industriali utilizati in tratamentul mecanic al suprafetelor:
natura si dimensiunea mediului de procesare a suprafetei (material/dimensiune), presiune de tratament,
durata de tratament (CO) Se va realiza studiul critic al influentei diversilor parametri caracteristici ai
tehnologiilor de procesare mecanicd a suprafetei asupra caracteristicilor microstructurale si mecanice.
Activitatea 2.2.Proiectarea si experimentarea tehnologiei de tratament mecanic de suprafatd, in conditii
de laborator (CO; PI) Se va proiecta si experimenta tehnologia de tratament mecanic a suprafetei in
conditii de laborator. In proiectarea etapelor tehnologie de tratament mecanic de suprafati se va tine cont de
conditiile industriale existente la CO (echipamente, parametri tehnologici, conditii specifice). In cadrul
experimentarii se vor varia parametrii specifici (natura materialului corpurilor deformatoare; dimensiunea
acestora; presiunea de aplicare; gradul de acoperire al suprafetei, s.a.) in vederea obtinerii unor parametri
optimi ai procesului de tratament mecanic al suprafetei.

Activitatea 2.3.Caracterizarea microstructurald si mecanicd avansati a probelor procesate, in conditii de
laborator (CO; P1) Toate probele procesate vor fi analizate microstructural (structura fazica, morfologie,
dimensiune de graunti cristalini) si mecanic (limita de curgere, limitd de rezistentd, alungire la rupere,
microduritate). Datele obtinute for constitui sursd de feed-back pentru activitatea 2.2, in vederea optimizarii
parametrilor tehnologiei de procesare a suprafetei. Caracterizarea microstructurald va fi efectuatd prin
analize de microscopie opticd (microscop metalografic inversat Metkon IMM 901), microscopie electronica
SEM (TESCAN Vega II-XMU) si difractie de raze X (difractometru PANalyticalX’Pert PRO).
Caracterizarea mecanicd va fi efectuatd prin analiza curbelor tensiune-deformatie in regim static (masind
universala testare mecanicd INSTRON 3382) si prin teste de micro-duritate (micro-durimetru Wilson-
Woppert 401MVA).

Activitatea 2.4.Validarea tehnologiei de tratament mecanic de suprafatd, in conditii de laborator (CO;
P1I) Validarea tehnologiei de procesare mecanica a suprafetei in conditii de laborator va fi efectuata avand in
vedere repetabilitatea si reproductibilitatea caracteristicilor microstructurale si mecanice. In vederea
validarii, se vor folosi cate 10 probe procesate in conditii identice. Pentru toate probele se vor analiza
statistic datele de repetabilitate si reproductibilitate. Pe baza datelor statistice si a deviatiei standard, se va
realiza raportul de validare a tehnologie de procesare mecanica a suprafetei.

Activitatea 2.5. Caracterizarea microstructurald si mecanica avansata a probelor procesatein conditii de
laborator (CO; PI) Toate probele procesate in conditii de laborator vor fi analizate microstructural si
mecanic, la fel ca in activitatea 2.3.

Activitatea 2.6. Proiectarea si experimentarea tehnologiei de tratament mecanic de suprafatd, avind in
vedere conditiile industriale de realizare a acestuia (utilaje existente, materiale, parametri de tratament
(CO; PI) Se va proiecta si experimenta tehnologia de tratament mecanic a suprafetei, in conditii industriale.
Datele obtinute in urma derularii activitatilor 2.2 si 2.4 vor fi folosite in proiectarea tehnologiei de procesare
termo-mecanica in conditii industriale. Experimentarile vor fi efectuate pe probe specifice.

Activitatea 2.7. Caracterizarea microstructurald si mecanica avansati a probelor procesate in conditii
industriale (CO; PI)Toate probele procesate in conditii industriale vor fi analizate microstructural si
mecanic, asa cum este descris in activitatea 2.3.

Activitatea 2.8. Validarea tehnologiei de tratament mecanic de suprafatid aplicat probelor, in conditii
industriale (CO; PI) Validarea tehnologiei de procesare mecanicd a suprafetei in conditii industriale va fi
efectuatda avand in vedere repetabilitatea si reproductibilitatea caracteristicilor microstructurale si mecanice.
In cadrul testirilor se vor folosi probe specifice. in vederea validarii, se vor folosi cate 10 probe procesate in
conditii identice. Pentru toate probele se vor analiza statistic datele de repetabilitate si reproductibilitate. Pe
baza datelor statistice si a deviatiei standard, se va realiza raportul de validare a tehnologie de procesare
mecanica a suprafetei.

Activitatea 2.9. Caracterizarea microstructurald si mecanicd avansati a probelor procesate in conditii
industriale (CO; PI)Toate probele procesate in conditii industriale, in vederea validarii tehnologiei de
tratament, vor fi analizate microstructural si mecanic, asa cum este descris 1n activitatea 2.3.

Livrabile asociate: D1.1 (Luna 4) Studiul parametrilor industriali utilizati in tratamentul mecanic al

suprafetelor (CO, P1); D1.2 (Luna 8) Parametrii tehnologici pentru tratamentul mecanic de suprafata (CO,
P1); D1.3 (Luna 8) Probe cu suprafete procesate mecanic (CO, P1); D1.4 (Luna 10) Raport de caracterizare
micrsotructurala si mecanici a suprafetelor (CO, Pl).

Pachet de Titlu Validarea tehnologiei de tratament mecanic de suprafata pentru
activitati nr. repere utilizate in industria aeronautica

Parteneri implicati/Om-luni [CO/2 [P1/2  |Luni de inceput/luni de sfarsit  [14/20

Obiective: O1.1. Validarea functionalititii tehnologiei de realizare a tratamentului mecanic de suprafata
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pentru repere utilizate in industria aeronautica.

Descrierea activitatilor:

Activitatea 3.1. Optimizarea tehnologiei de tratament mecanic de suprafatd, in conditii industriale (CO;
PI) In vederea optimizarii tehnologiei de tratament mecanic a suprafetei, se vor procesa repere pentru
aeronautica din oteluri slab aliate, selectate din gama sortimentald a TMB supusa durificarii superficiale.
Datele obtinute In urma deruldrii activitatilor 2.6 si 2.8 vor fi folosite in optimizarea tehnologiei de
procesare mecanica a suprafetei a unor reperepentru aeronautica, in conditii industriale.

Activitatea 3.2.Caracterizarea microstructurald si mecanicd avansata a reperelor procesate in conditii
industriale (CO; PI) Probele prelevate din fiecare tip de reper procesat industrial vor fi analizate din punct
de vedere al caracteristicilor microstructurale si mecanice, dupd procedura descrisa in activitatea 2.3.Datele
obtinute vor constitui sursd de feed-back pentru activitatea 3.1, in vederea optimizarii parametrilor
industriali ai tehnologiei de procesare a suprafetei.

Activitatea 3.3. Validarea tehnologiei de tratament mecanic de suprafatd a reperelor pentru
aeronauticd,in conditii industriale (utilaje existente, materiale, parametri de tratament)(CO; PI).
Validarea tehnologiei de procesare mecanica a suprafetei in conditii industriale pentru reperele selectate va
fi efectuatd avand in vedere repetabilitatea si reproductibilitatea datelor, procesand un numar mai mare de
repere de acelasi tip. In cadrul testarilor se vor procesa repere pentru aeronautica din oteluri slab aliate,
selectate din gama sortimentald a TMB supusa durificarii superficiale. In vederea validarii, se vor folosi
pentru fiecare tip de reper 10 probe procesate in conditii identice. Pentru toate probele procesate se vor
analiza statistic datele de repetabilitate si reproductibilitate. Pe baza datelor statistice si a deviatiei standard,
se va realiza raportul de validare a tehnologiei de procesare mecanica a suprafetei.

Activitatea 3.4. Caracterizarea avansatdi microstructural@ si mecanicd a reperelor procesate, in conditii
industriale (CO; PI) - Validarea in conditii industriale a tehnologiei de procesare mecanica a suprafetei
reperelor pentru industria aeronautica (pentru tipurile de repere selectate), va fi efectuatd avand in vedere
repetabilitatea si  reproductibilitatea caracteristicilor microstructurale si mecanice. Caracterizarea
microstructurald si mecanica vor fi efectuate conform procedurii descrise in activitatea 2.3.Pe baza datelor
statistice si a deviatiei standard se va realiza raportul de validare a tehnologiei.

Livrabile asociate: D1.1 (Luna20) Studiu de validare a tratamentului mecanic al suprafetelor reperelor
procesate mecanic pe suprafatd (CO, Pl); D1.2 (Luna20) Raport de caracterizare microstructurald si
mecanicd a suprafetelor reperelor procesate mecanic pe suprafata (CO, Pl).

Pachet de Exploatarea rezultatelor proiectului (Diseminarea rezultatelor,

activitati nr. 4 Titlu Drepturile de proprietate intelectuald); Managementul proiectului

Parteneri implicati / Om-luna |CO /2 |P1 /2 |Lun:71 de inceput / luna de sfirsit |1 /22
Obiective: 04.1. Evaluarea eficientei rezultatelor de cercetare obtinute; Identificarea si atribuirea
rezultatelor stiintifice inovatoare ale proiectului; Diseminarea si exploatarea rezultatelor stiintifice;
Atribuirea drepturilor de proprietate intelectuala.

Descrierea activititilor:

Activitatea 4.1. Diseminarea rezultatelor (CO; P1); Ca obiectiv principal, diseminarea rezultatelor cu
impact adecvat atat asupra cercetarii academice, cat si a celei industriale, este o necesitate. Acest lucru este
atins prin diseminarea rezultatelor proiectului in cadrul comunitétii stiintifice si prin transferul rezultatelor
catre utilizatorii finali industriali. La inceputul proiectului va fi stabilit un plan pentru exploatarea si
diseminarea rezultatelor (PEDR), inclusiv un plan de actiuni si resurse necesare, actualizat continuu in
timpul implementarii proiectului. PEDR va rezuma strategia beneficiarilor si actiunile concrete legate de
protectia, diseminarea si exploatarea rezultatelor proiectului. Atdit CO —- TURBOMECANICA SA Bucuresti,
cat si P1- Universitatea Politehnica Bucuresti, vor contribui la diseminarea rezultatelor neconfidentiale ale
proiectului, prin lucréri stiintifice publicate in reviste ISI (Journal of Alloys and Compounds; Materials
Science and Engineering A; Materials Science and Engineering C; JOM-US, Materials and Corrosion;
Metals; Materials, etc.), lucrari stiintifice prezentate in conferinte / ateliere internationale (/nternational
Conference on Innovative Technologies - IN-TECH, European Congress and Exhibition on Advanced
Materials and Processes - EUROMAT;, International Conference on Advanced Computational Engineering
and Experimenting - ACEX, International Conference on Materials Structure & Micromechanics of|
Fracture — MS&MF; International Conference on Materials Science and Engineering - BRAMAT;
International Conference on Materials Science and Technologies - ROMAT, etc.), pe internet prin pagini
web; prin participarea la tirguri nationale si internationale de profil, etc.

Activitatea 4.2. Drepturi de proprietate intelectuald (CO; P1); PEDR va cuprinde un plan privind
drepturile de proprietate intelectuald (DPI), care va oferi o protectie adecvati si eficientd a cunostintelor
create in proiect, cu privire la interesele legitime ale partenerilor si drepturile de proprietate intelectuald ale

4



acestora. Diseminarea este supusa restrictiilor rezultate din protectia DPI, a normelor de securitate sau a
intereselor comerciale legitime. Proprietatea asupra rezultatelor stiintifice inovatoare, impreund cu toate
drepturile rezultate, vor fi atribuite partenerilor implicati in obtinerea lor, in conformitate cu fiecare
contributie. Se va stabili regimul implicit de proprietate comuna, transferul rezultatelor si licentierea
rezultatelor Intre parteneri si catre utilizatorii finali potentiali. Pentru prim-planul generat in timpul
proiectului, se aplicd urmatorul principiu: DPI pentru rezultatele primare este detinut de cei care l-au
generat.

Activitatea 4.3. Managementul proiectelor (CO; P1); A fost realizatd o planificare prudenta cu privire la
activitatile si responsabilitatile fiecdrui partener in cadrul consortiului. Obiectivul este de a asigura
finalizarea cu succes a contractului, asigurandu-se cad toate rezultatele si reperele sunt indeplinite.
Managementul si implementarea proiectului vor respecta prevederile contractului financiar cu Autoritatea de
finantare (UEFISCDI), prevederile din Acordul de Consortiu (AC), prevederile legale privind activitatile de
cercetare si dezvoltare, precum si achizitiile publice din reglementarile privind fondurile bugetare. Consiliul
executiv (CE), format din directorul de proiect si responsabilul de proiect al fiecarui partener, va fi
responsabil pentru managementul tehnic, financiar si administrativ. CE va fi condus de TMB(CO).
Managementul proiectului va cuprinde urmatoarele activititi: management juridic, contractual, financiar si
administrativ general al consortiului; organizarea reuniunilor consortiului, prezidarea sedintelor consortiului,
pregatirea proceselor-verbale ale reuniunilor partenerilor; controlul dezvoltarii obiectivelor proiectului;
intocmirea rapoartelor tehnice; colecteaza Declaratia de costuri de la parteneri si raporteaza informatiile de
consolidare in fiecare an; monitorizeaza si analizeaza conformitatea Intre parteneri si obligatii; coordoneaza
si stimuleaza o comunicare eficientd Intre partenerii proiectului; management de date; asigura comunicarea
cu Agentiile de Finantare. Procedurile de management al proiectului si procedurile de solutionare a
conflictelor trebuie sa fie convenite de parteneri cat mai curand posibil prin intermediul AC.

Managementul stiintific al proiectului va fi realizat pe baza analizei si a deciziilor CS (coordonatori,
parteneri si persoane cheie). Indeplinirea fiecirui pachet de lucru este responsabilitatea partenerului
desemnat, care va aplica deciziile CS pentru a obtine rezultatele estimate si pentru a atinge obiectivele
intermediare stabilite. Va fi efectuatd o analiza a riscurilor, care poate sta la baza introducerii corectiilor
necesare. Desfasurarea activititilor prin elaborarea proiectului este conditionatd de obtinerea unor rezultate
esentiale (repere), care pot garanta atingerea obiectivelor stabilite.. La inceputul proiectului, va fi furnizat un
Plan adecvat de management al datelor. CO, prin intermediul Managerului de date, va fi responsabil pentru
gestionarea datelor.

Livrabile asociate: D4.1. (Luna 12) Planul de diseminare si exploatare a rezultatelor (CO); D4.2. (Luna 12)
Planul drepturilor de proprietate intelectuala (CO); D4.3. (Luna 10, 18) 2 depuneri de lucréri stiintifice la
reviste ISI (CO; P1); D4.4 (Luna 8, 14, 20) 3 comunicari stiintifice in cadrul unor evenimente stiintifice
internationale (CO; P1).

S.C. TURBOMECANICA S.A. (TMB). TMB a castigat un loc important in lantul de aprovizionare a marilor
producdtori de sisteme de propulsie prin demonstrarea permanentd a capacitatii de asigurare a calitatii
produselor livrate, de diversificare a capabilititilor tehnice si de utilizare eficientd a capacitatilor de
productie si nu in ultimul rand a capacitatii de operare in baza unor nevoi flexibile. La baza reputatiei TMB
stau experientd inginereascd, sistemul de asigurare a calitatii si procesele speciale aprobate de NADCAP,
alaturi de inalta calificare, pasiunea si loialitatea specialistilor.




