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ABSTRACT: This paper presents the design concept of equipment for a hybrid technology that
combines electrical discharge machining (EDM) and electrochemical machining (ECM) in an
ultrasonic field (US). To this end, an analysis of competing products was carried out, playing a
key role in both the conceptual and detailed design of the equipment. Potential buyers were
identified, and an economic analysis model was also applied.
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1. Introducere

Tehnologiile neconventionale sunt tot mai utilizate in industrie datoritd avantajelor lor.
Procesele precum EDM, WEDM si ECM sunt aplicate pentru prelucrarea materialelor conductive,
dure, rezistente la uzura si coroziune [1], [2]. EDM si WEDM apartin prelucrarilor erozive termice,
unde materialul este indepartat prin topire si vaporizare, dar au ca dezavantaj productivitatea scazuta
[1]. ECM functioneaza prin dizolvare anodica intr-o celuld electroliticd, cu un control dificil al
preciziei suprafetei [3]. Integrarea vibratiilor ultrasonice (peste 20 KHz) in aceste procese aduce
beneficii importante: cresterea productivitatii, precizie imbunatatitd si reducerea uzurii. La EDM,
vibratiile favorizeazd evacuarea materialului topit, iar la ECM intensifica procesul de dizolvare [3].
Lucrarea urmadreste dezvoltarea unui echipament hibrid EDM-WEDM-ECM asistat ultrasonic, cu
subsisteme diferite, dar integrate functional.

2. Analiza produselor concurente

Fig. 1 Holmarc ECDM, model HO-ECDM-0 [5] Fig. 2 Sodick seria A-Series (AC600GH) [4]

Produsele de prelucrare hibridi ECM EDM, sunt rare si de obicei sunt folosite in aplicatii
foarte specializate, cum ar fi prelucrarea materialelor dure sau a pieselor cu forme complexe. Cateva
exemple de echipamente si masini care integreaza ambele procese de prelucrare EDM si ECM sunt:
Sodick, Holmarc, KRC, Stratasys, Electronica, Oerlikon, Schunk, Kennametal, GF Machining
Solutions, Voxel Innovation, Mitsubishi Electric. Modelul HO-ECDM-0 de la Holmarc este un sistem
de cercetare ce combind EDM si ECM pentru prelucrarea materialelor neconductoare, avand control
CNC, platformd XYZ si sursa de 300V pentru descarcari controlate [5]. Sodick ofera un exemplu de
tehnologie hibrida prin seria A-Series (AC600GH), care combina jetul de apa cu procesul EDM cu fir
pentru o prelucrare mai eficientd, in special in gestionarea caldurii si eliminarea particulelor topite[4].

3. Proiectarea conceptuala a unui echipament de prelucrare prin tehnologie
hibrid EDM+US, WEDM+US si ECM+US, EDM-ECM+US

3.1. Definirea functiei generale
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Un echipament care combina tehnologiile EDM, ECM si WEDM cu vibratii ultrasonice are ca
scop prelucrarea eficientd a materialelor, imbinidnd principiile acestor metode clasice cu avantajele
ultrasunetelor, precum eliminarea bulelor de gaz, cresterea productivititii si imbunatatirea calitatii
suprafetei prelucrate.

3.2 Evidentierea problemelor critice

Existd cateva conditii de optimizare a parametrilor de lucru pentru a obtine anumite
performante tehnologice [6].

1. Stabilitatea procesului: amplitudinea oscilatiilor sculei (Ay) trebuie sa fie mai mica decat
interstitiul frontal (sF) pentru a evita scurtcircuitele si uzura excesiva.

Ay<se  [um] (1)
unde: Ay este amplitudinea maxima a oscilatiilor longitudinale cu frecventa ultrasonica ale sculei

2. Maximizarea interstitiului: o tensiune de amorsare mai mare (uo) permite descarcari in
interstitii mai largi, favorizdnd evacuarea eficienta a particulelor.

3. Minimizarea energiei descarcarii: In regimurile de finisare EDM, se recomandad impulsuri
cu energie redusa (We).

4. Maximizarea numarului de impulsuri pe oscilatie: un numar crescut de impulsuri
comandate (nic) pe durata unei oscilatii (Tus) creste eficienta prelucririi prin efectul microjeturilor
cumulative.

5. Cavitatia eficientd: puterea ultrasonicd (PcUS) trebuie sid asigure presiunea acustica
necesara pentru a depdsi pragul de cavitatie in lichidul dielectric.

6. Minimizarea presiunii acustice: in procesele de finisare, presiunea acustica trebuie
optimizatd pentru a reduce rugozitatea fara a compromite conditia de cavitatie.

7. Rezonanta lantului acustic: frecventa proprie a sistemului (f0) trebuie sa coincida cu
domeniul de frecvente ultrasonice (fUS) furnizat de generator, asigurand eficienta vibratiilor

8. Reducerea uzurii sculei-electrod: impulsurile cu durata mare (ti) favorizeaza depunerea unui
strat de carbon protector, reducand astfel uzura electrodului.

3.3 Evidentierea fenomenelor naturale aplicabile
a) Fenomene naturale aplicabile (W)EDM+US

Presiunea din bulele de gaz formate in jurul canalului de plasma limiteaza sectiunea acestuia si
influenteaza densitatea curentului (J), imbunatitind eficienta procesului EDM. Dinamica bulelor
urmeaza patru etape: presiune internd ridicatd, scadere treptatd a presiunii, cadere brusca si apoi
crestere accentuatd a presiunii [7]. Aceste faze corespund variatiilor uzurii volumetrice, influentate de
polaritatea impulsurilor. Depunerea unui strat de carbon pe electrod, caracteristica lichidelor
dielectrice hidrocarburice, protejeaza initial scula, dar uzura creste in timp, in functie de parametrii
procesului. In modurile de finisare de scurtd duratd (10—15 min), s-a observat chiar uzurd volumetrica
negativi. In ceea ce priveste vibratiile ultrasonice, perioada de oscilatie (TUS) include doui
semiperioade cu efecte cavitative distincte asupra uzurii (fig. 3,4): Tn prima semiperioada (0-25 ps la
20 kHz), are loc comprimarea dielectricului si apar fenomene capilare care influenteaza transferul de
material.

b) Fenomene naturale aplicabile ECM+US

In procesul ECM clasic, variatia decalajului de lucru (dx/dt) este determinati de diferenta
dintre viteza de avans a sculei (s) si viteza de dizolvare anodica (vp). Acest decalaj este influentat de
tipul lichidului electrolitic, materialul piesei si diferenta de potential (AU), care este in general sub 24
V pentru lichide bine conductoare, rezultind densitati de curent sub 1 A/cm? [7]. Procesul de
debavurare ECM este unul static, bazat pe modelul lui Tipton (fig. 5), care presupune conductivitate
constantd a lichidului pe axa OX, electrozi la acelasi potential si aplicarea legii lui Ohm. Prelucrarea
ECM asistata ultrasonic (ECM+US) aduce un avantaj semnificativ prin transmiterea vibratiilor sculei
in electrolit, impiedicdnd formarea stratului pasiv pe piesd si crescand astfel eficienta procesului de
indepartare a materialului.
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Fig. 3 Variatia presiunii 1n interiorul bulei de gaz pentru Fig. 4 Fenomenele cavitative induse ultrasonic la
un timp de puls de 10 ps, finisarea EDM [7] EDM+US [7]
- Frecventele ultrasonice pot induce
AR cavitatie In lichidul electrolitic, depasind pragul de
— presiune necesar pentru acest fenomen [8]. De
electrode-tool + workpiece asemenea, vibratiile sculei determind un efect de

pompare datoritd incomprimabilitatii electrolitului:
in timpul oscilatiilor verticale ale electrodului,

.

7 lichidul este periodic aspirat si evacuat din spatiul

- electrolyte de  prelucrare, ceea ce contribuie la

' relmprospatarea continud a zonei active si la
Fig. 5 Modelul lui Tipton [7] cresterea eficientei procesului.

¢) Prelucrarea EDM-ECM+US simultana

Pe langa prelucrarea ECM clasica la tensiuni mai mici de 24 V existd si posibilitatea
prelucrarii la tensiuni inalte mai mari de 80V, care ofera avantajul utilizarii unor solutii de electrolit cu
concentratii reduse, ieftine, ecologice, usor de manipulat si preparat precum solutia de NaCl.
Mecanismul de prelucrare se caracterizeaza prin prezenta la suprafata piesei a unui invelis stabil de
vapori si gaze, care separd piesa de electrolit si conduce la desfasurarea unor reactii chimice si
electrochimice intense intre materialul piesei (anod) si vaporii de electrolit — efectul Wien. [9] Nu se
mai respecta legile electrolizei ale lui Faraday, specifice prelucrarii ECM clasice [10].

4. Proiectarea detaliata a echipamentului EDM+US, ECM+US si WEDM+US

In figura 6 este prezentat modelul preliminar al echipamentului de prelucrare prin EDM+US,
ECM+US si WEDM+US. Pe masa masinii 1, prevazutd cu canale T sunt fixate cuva cu lichid
dielectric 2 pentru prelucrarea EDM+US si WEDM+US si cuva cu lichid electrolitic 3, pentru
prelucrarea ECM+US. Lichidul dielectric utilizat are vascozitate mai mica, adecvatd penru WEDM.
Filtrarea lichidului de prelucrare din cele doud cuve este realizatd intr-un ciclu continuu, prin
evacuarea lichidului cu particule prin tuburile 4, fiind filtrat prin cele doua site (fig. 7-1,2), una
prevazuta cu orificii de 0,2 mm iar cealaltd prezinta orificii de 0,02 mm, iar pentru WEDM lichidul
trece printr-o rama cu rasind pentru deionizarea apei (fig 7-3). Pentru prelucrari de finisare si
superfinisare se poate adduga o a treia filtrare cu grad de finete mai mare 0,002. Lichidul filtrat este
transportat din cuvele mobile 5 cu ajutorul pompelor 6 prin tuburile 7 Inapoi in cuvele de lucru.
Debitul de lichid este pornit respectiv oprit cu ajutorul robinetilor 8, iar presiunea lichidului de intrare
este masurata cu ajutorul manometrelor 9.
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Fig. 6 Ansamblu echipament de
tehnologie hibrid (W)EDM-
ECM+US

Fig.8 Ansamblu echipament
WEDM-+US, vedere izometrica

Fig.9 Ansamblu echipament Fig.10 Sistem de presare electrod Fig.11 Ansamblu de tensionare
WEDM-+US, vedere izometrica filiform electrod filiform

Prelucrarile se realizeaza in camp ultrasonic prin intermediul lantului ultrasonic 10 format din
bucsa reflectanta, placute piesoceramice, flansa nodald, bucsa radianta, asamblate printr-un surub locas
hexagonal, concentratorul, in capatul caruia se afla electrodul de cupru. Lantul US este prins pe capul
de lucru al masinii EDM printr-o tijd. Generatorul EDM 12 da impulsuri de tensiune, care produc
descarcari succesive (impulsuri de curent), generatorul ECM 13 (sursa de curent continuu),
generatorul US 14, care da oscilatii de tensiune mai mari de 1000V cu frecventa US >20000Hz.

Totodata, in figurile 8,9 se remarca echipamentul de taiere 11 prin electroeroziune cu electrod
filiform integrat cu un lant ultrasonic. Componenta electroeroziva si ultrasonica se prind de placa
suport 37 prin intermediul coloanelor 42 si 16 si a piulitelor hexagonale flansate M20 31. Lantul
ultrasonic se poate translata in lungul canalului din placa suport 37. Ansamblul se monteaza pe capul
de lucru al masinii EDM prin coloana ©20 cu nr. de pozitie 30.

Pe cadrul suport 18 se prind celelalte repere ale echipamentului WEDM. Electrodul filiform
este derulat de pe bobina de alimentare 19 si adus in zona de lucru prin rola de franare 26 antrenata de
motorul electric de frAnare 46 cu mansonul de cuplare 33. Electrodul filiform este presat pe rola de
frana cu ajutorul sistemului de presare 25.

Tensionarea firului electrod, cu grosimi 0,1-0,5 mm, se face prin sistemul de tensionare 27.
Traiectoria firului electrod este conturata cu rolele de deviere 29. Cele doua corpuri suport 24 atasate
in capatul deschis al cadrului suport, permit filetarea ghidajelor 23 cu orificiu prin care trece firul
erodant. Constructia ghidajului permite alegerea flexibila a dimensiunii electrodului filiform. Bobina
de colectare 21 trage electrodul filiform 28 uzat cu motorul electric 45 prin arborele cu profil de
cuplare directd 43 montat in corpul de sustinere 41.

In fig. 10 se expune sistemul de presare format dintr-un bloc de oprire 51 si un suport cu canal
de glisare 52 pentru suportul de rola cu brate paralele 50 care incorporeaza rola de presare 54, blocul
glisant cu filet 53 si piulita cu autoblocare 55. Forta de presare datd de arcul 48 este controlatd cu
ajutorul piulitei hexagonale 49.



Equipment for Hybrid Technology EDM-ECM+US
In fig. 11 se prezinta un intinzitor mecanic de translatie cu reglaj prin insurubare, compus din
corpul de ghidare culisant 60, blocul mobil cu ax 57 si rola de tensionare 58, stranse prin surubul de
fixare 59. Surubul de reglaj 61 controleaza forta de intindere a electrodului filiform, infiletindu-se in
corpul de ghidare culisant 60 si fiind blocat cu inelul de siguranta 56 in corpul suport 18.

5. Stabilirea cerintelor potentialilor clienti

Pentru a stabili cerintele potentialilor clienti in vederea dezvoltarii unui echipament industrial
hibrid de prelucrare electrochimica si electro-eroziva, cu sau fard asistare ultrasonica, s-a recurs la
consultarea unor experti din organizatii relevante, prin aplicarea unui chestionar dedicat. Unul dintre
aspectele analizate a fost intentia expertilor de a investi in tehnologii moderne, inclusiv
neconventionale. Conform figurii 12, jumatate dintre respondenti considerd investitia necesard sau
oportuna, iar cealaltd jumadtate nu o considera prioritard, invocand limite bugetare sau alte prioritati.
Desi 57,1% spun ca echipamentele actuale sunt insuficiente, doar 50% intentioneaza sa achizitioneze
altele, semnaland un decalaj intre nevoie si posibilitatea reald de investitie. De asemenea, doar 21,4%
dintre respondenti folosesc tehnologii neconventionale hibride (Fig. 13), evidentiindu-se o adoptare
redusa. Desi existd interes, aplicarea concretd si investitiile sunt inca limitate, posibil din cauza
constrangerilor bugetare si a incertitudinilor economice.

10. Tn viitorul apropiat intentionati s& achizitionati noi echipamente pent 11. Utilizati in activitatea dvs. prelucriri hibride/combinate (de exemplu
prelucrari neconventionale? EDM+US, EDM + ECM, etc.)?

14 raspunsuri
14 raspunsuri

@ Da

@® Da ® M

® Nu

Fig. 12. Intentia de a achizitiona echipamente noi pe Fig. 13. Utilizarea prelucrérilor hibride in activitatea
viitor curenta

In ceea ce priveste dotarile tehnice pentru prelucrari neconventionale, 42,9% dintre experti le
considera adecvate, iar 57,1% spun ca nu sunt suficiente (Fig. 14), indicand o nevoia de echipamente
suplimentare sau mai performante. O altd intrebare a vizat identificarea bugetului acceptabil pentru
achizitia unui echipament hibrid. Majoritatea respondentilor (85,8%) au indicat un interval de 10.000—
20.000 lei (Fig. 15), conturand un pret-tinta clar si rezonabil..

in general, raspunsurile la intrebari evidentiazd o perceptie constant favorabila fatia de un
echipament hibrid adaptabil, cu beneficii clare in reducerea costurilor (achizitii si productie),
diversificarea productiei, cresterea productivitatii, formarea didactica si sprijinul pentru cercetare.
Foarte importante sunt raspunsurile pozitive pentru utilizarea didactica si pentru posibilititile de
extindere a gamei tipo-dimensionale de prelucrare, ceea ce ar putea justifica investitii in astfel de
echipamente in universitti, centre de inovare si IMM-uri. Respondentii evalueaza echipamentul
hibrid ca fiind util si versatil in multiple contexte industriale, educationale si stiintifice. Printre cele
mai importante raspunsuri se numdrd reducerea costurilor cu achizitiile de noi echipamente,
diversificarea gamei de produse prelucrate, utilitatea didactica universitara, cresterea productivitatii
si sprijinul pentru cercetare. Astfel, respondentii manifestd un interes real si justificat fatd de un
echipament hibrid, atat in contextul aplicatiilor industriale, cat si in cel didactic si de cercetare.

8. Echipamentele actuale asigurd necesarul de prelucrari prin procede€17. Care este pretul maxim acceptat de dvs. pentru un asemenea
neconventionale in cazul institutiei/companiei dvs.? echipament?

14 réspunsuri
14 réspunsuri

® Da

Sub 10.000 lei
@ Nu d

@ intre 10.000-15.000 lei
intre 15.000-20.000 lei

ﬂ @ intre 20.000-25.000 lei
. -
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Fig. 14. Asigurarea necesarului de prelucrari prin Fig. 15. Pretul acceptat de respondenti
procedee neconventionale

6. Comercializarea produsului

"""" W Plasarea produsului va fi facuta doar pe baza
de comandi, si 1n functie de nevoile
otm cumparatorului[11]. Cererea de ofertd va fi plasata

direct cétre producdtor, iar in functie de nevoia
clientului oferta va fi facutd. In acest mod,

“‘""f:,gg%w OW Y cumparatorul are la dispozitie trei tipuri de prelucrare
B e[ M S prin electroeroziune: EDM, WEDM, ECM.
9o Potentialii cumpartori din zona Bucuresti se regasesc

Fig. 16 Harta Bucurestiului si posibili cumparatori in Fig. 16.

7. Valorificarea drepturilor de proprietate intelectuala
HybridTech Jolutions

Drepturile de proprietate intelectuald, in special cele industriale, sunt
foarte importante pentru protejarea solutiei proiectate, cresterea valorii
companiei care va comercializa produsul, consolidarea brandului si obtinerea
unui avantaj competitiv prin exclusivitate, licentiere si atragerea de investitii.
Dintre cele mai importante sunt brevetarea si inregistrarea unei marci. Marca
propusa de catre echipa de dezvoltare este prezentatad in figura 17.

Fig. 17. Marca propusa

8. Stabilirea pretului si profitului de echilibru utilizand teoria jocurilor non-
cooperative

Pentru stabilirea pretului final de vanzare in conditii de concurentd, se poate aplica Teoria
Jocurilor Non-Cooperative, care modeleaza interactiunile strategice dintre firme [12]. Aceasta teorie
presupune jucatori rationali care 1si bazeaza deciziile pe anticiparea comportamentului altora, fara
posibilitatea incheierii legale de contracte intre parti, cooperarea aparand doar ca echilibru strategic
(Aguirre, 2021). Aplicarea teoriei este justificatd de structura oligopolistd a pietei vizate, cu un numar
mic de firme ce influenteaza semnificativ piata, iar raspunsul strategic optim al companiei poate fi
determinat pe baza echilibrului Cournot—Nash [12], scenariu plauzibil in contextul evolutiei companiei
pe piata prelucrarilor neconventionale, in special pentru matrite de injectie. Pentru a aplica aceasta
teorie a fost calculat costul de productie si pretul pentru o bucata si, respectiv, costul de productie si
pretul pentru cazul in care se livreaza simultan 4 bucati, astfel: 1 bucata: cost fabricare 9700 lei/buc,
15 % profit, rezultd pret pi = 11155 lei/buc; 4 bucati: cost productie 5207,9 lei/buc, profit 100%,
rezultd pret p> = 10416 lei. Pe baza acestor date, utilizdnd coordonatele (1; 11155) si (4; 10416), cu
ajutorul unei aplicatii specifice [13] a fost determinata functia inversa a cererii, astfel:

px) =—246,33x + 11401,33
)

Pentru determinarea pretului de echilibru se considera urmatoarele conditii.

1. Context: a. Piatd deservita de » firme; b. Produse omogene - din punctul de vedere al consumatorilor,
bunurile produse de toate firmele sunt perfect substituibile; c. Competitie prin cantitate; d. Alegere
simultana - cele n firme trebuie sa-si aleaga outputurile simultan, fard a cunoaste alegerile concurentilor.

2. Forma normald a jocului: i = 1, 2,..., n (Firme); Output-ul fiecirei firme x; > 0, adica x; € [0, ©), i
= 1,2,...,., n; Profitul firmei i (firma noastrd) corespunzator combinatiei de strategii (x;,x_;) este:

Hi'(xi'!x—!' = p[:l! + I_!-) TXp T C!’(Ii') (3)
costurile variabile.

Avand in vedere profilul strategiei (xi, X2, ..., Xn) care mai poate fi scris (x;,x_;), notdm
II;(x;,x_;) profitul companiei noastre asociat cu orice combinatie de strategii in care compania
noastra produce x; sisteme iar alte firme produc impreund x.;, sisteme, fiind nerelevant pentru firma
noastra cum este distribuit totalul x_; intre celelalte n—/ firme. In jocurile oligopol de tip Cournout se
spune [12] ca [x{l X3 s Xy, ) = (x] xZ; ) este un echilibru Cournout-Nash daca
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x; = filx2, ), (W)i, i=1,2,...,n, unde f(x’,) este cea mai buna functie de raspuns la toate
combinatiile si strategiile celorlalte firme care au output-ul total x_;. Folosind relatia (2) si relatia:
Mex J=la-b (x+x )] x;—(d+c-x)

4
obtinem

Hi’ (xi" x—i’) =

[~ 246,33 (xi + x4) + 11401,33] x; — 5207,9 x; = — 246,33 x7 — 246,33 x; xi + 6193,43 x;
6]

Pe baza relatiei (3) se pune problema maximizarii profitului, respectiv

BHE- (Xpx—z)

— =a—c —2bx;—bx_;=0

(6)

T - —492,66%, — 246,33 %, + 619343 = 0

X
(7)
Pe baza conditiei de echilibru Cournout-Nash rezulta
a—-c—bx_;
6 =filx )= 2h
® 6193,43-246,3
iy ) — 43-246.3%
X; _ﬁ'(l—i) - 492 66
)

Intr-un echilibru simetric x; = x* si x*, = (n — 1)X*, i = 1,2, ..., n, astfel incat conditia de
echilibru devine: _
= f;((l’l _ 1)?) _ a—c—h?(.:—l,ux*

(10)

6193,43-246,3-3-x%
492,66

x*= f;,(3x*) =
(11)
de unde deducem productia simetrica de echilibru Cournot-Nash a fiecarei firme
x* = 5,02 5 produse.
Output-ul total de echilibru, pentru toate cele 4 firme va fi:
x* =nx* = 4-5 = 20 produse.
si utilizand relatia (2), pretul de echilibru Cournout va fi
p*=p(x*)=- 246,33 - 20 + 11401,33 = 6474,73 lei/buc
Profitul de echilibru pentru o bucata va fi:
I, = p* — c; = 6474,73 — 5207,9 = 1266,83 lei/buc
Folosind relatia (4) determinam profitul total de echilibru pentru firma i (compania noastra):
M, (x;,x_;) = [- 246,33 - 20 + 11401]-5- 5207,9 -5 = 6334,15 lei
(sau I, (x,, x_,) = 1266,83 -5 — 6334,15 lei)
ceea ce corespunde unui profit de 6474,73/5207,9 = 1,24 (24%)

9. Concluzii

Contributiile lucrarii la tema de cercetare abordata constau in: dezvoltarea unui echipament de
prelucrare hibrid EDM-WEDM-ECM + US, format din subsisteme care au mecanisme diferite de
prelucrare. in acest fel s-au identificat produse concurente cu performantele aferente, s-au elaborat
elemente de proiectare conceptuald a echipamentului de tehnologie hibrid (functii generale si
secundare), s-au descris fenomenele naturale aplicabile proceselor aferente tehnologiei hibrid (atit
succesive cit si simultane). S-a proiectat o varianta preliminara a echipamentului de tehnologie hibrid
care poate fi implementat pe o masind clasici EDM. Au fost identificati cativa potentiali clienti din
domeniile auto, aerospatial, fabricarii de matrite, electronic si medical. Pentru calcularea costului de
realizare/fabricare a sistemului hibrid EDM-ECM-US, in raport cu activitétile necesare fabricarii celor
trei subsisteme, a fost aleasda metoda ABC (Activity Based Costing) care se bazeaza pe determinarea
cost directa care se bazeaza pe determinarea componentelor de cost (materiale, manopera, cheltuieli
generale, amortizare etc.). Pentru a stabili pretul final de vénzare in conditii de concurentd, a fost
aplicata teoria Jocurilor Non-Cooperative conform careia, in conditii de oligopol, s-a stabilit un pret de
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vanzare de 6.474,73 RON pe bucati, la un cost de fabricare de 5.207,9 RON pe bucati, cu un un profit
de 1.266,83 RON pe bucata, ceea ce corespunde unui profit de 24 %
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