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Beszamol¢ jelentés

Projekt cime: Gépszerkezetek érintkezési paramétemek azonositasa nemlinearis
dinamikai kisérletekkel

OTKA azonosit6K101714
A munka kezdete és befejezé®@12. januar 1. - 2015. december 31.
Témavezdt: Dr. Stépan Gabor egyetemi tanar

A kutatas célja a gépekben, gépszerkezetekben kisérleti Uton rtéeghatt érintkezési 8k
modellezése és leirasa részben a gép Uzemelésenkdezett kisérletekkel, kimérve annak
linearis és nemlinearis dinamikai tulajdonsagaitm@&rnoki alkalmazasok kozott kiemelten
kivantunk foglalkozni a gyartasi folyamatok kozbdelléps forgacsold eikkel, a
jarmidinamikdban a kuszagdkel, robotok efszabalyozasa esetében az ember-gép
érintkezési gikkel, vagy az egyszércsuszo és tapado szaraz surloédasike példaul merev
testek kétpontos gordilése esetén.

Ezt a célt a kutatas soran nem kellett médosimmunka a tervek szerint haladt, de a
koltségek és azok strukturaja jekésen csokkent az eredeti munkatervben szérepl
elképzelésekhez képest. Ennek oka, hogy a témévaltat 2014 aprilisaban elnyert ERC

projekttel valé részbeni atfedés miatt az OTKA z&dés modositasara kerilt sor. A

beruhazasi, személyi teljesen toroltik, a dolodiségek egy részét is csokkentettik a 2014.
julius 14-én médositott szd@ésben.

A személyi 6sszetétaelonatkozasdban a szenior kutatbkban nem volt z2édta projekt négy
éve alatt. Kozuluk Insperger Tamas 2015-ben a kircdiémajahoz részben kapcsolddd
kutatasi eredményeivel elnyerte az MTA doktora ¢ir2@13 december@t 2014 jaliuséig
John Milton csatlakozott a csoporthoz, aki a katifai Pomona College professzora, €s
akinek vendégul latdsahoz az MTA kiemelt vedégkitadlyazatat nyertem el.

A fiatal kutatok személyében és a nem-kutatdé réséiv tekintetében voltak kisebb
valtozasok. Két uj PhD hallgatd csatlakozott a ostywz, akik név szerint nem voltak
megemlitve a palyazatban, de felvételiik tervezVe @iuseppe Habib és Antali Maté. A
projekt ideje alatt a tobbi fiatal részt\véekézil Dombovari Zoltan még 2012-ben, Bachrathy
Daniel és Giuseppe Habib 2013-ban, Magyar Balirdelei Ambrus pedig 2015-ben védték
meg értekezéseiket, melyek témai mind az OTKA ptofé adodtak. A fiatal kutatok kozal
Miklés Akos is megvédte PhD fokozatat 2015-beng artekezésének témaja azonbadl ett
elté volt. 2015-ben tovabbi két résztvg\Reith Marta €s Antali Maté is elinditottak doktor
cselekményiket szintén a projekt keretében eléetiményeikkel, varhatéban 2016-ben
nyljtidk be értekezéseiket. Osszesen tehat 6 PhDéswe kerilt sor a projekt
kutatécsoportjadban, melye#db szorosan a projekthez kapcsolodott. GiuseppmiHaromai
La Sapienza egyetemmel kd6z6s program keretéberitkagitvs PhD diplomat Budapesten és
Rémaban.

A nem-kutatd résztvék kozil Szmolyan Maria csatlakozott a kutatashowehea digitalis
konyvtarazasi munka olyan megterhelést jelentettatkinknak, hogy azt vele tudtuk
hatékonyabba tenni.
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Roviden 0Osszefoglalvaa projektben dinamikus érintkezési feladatokatotilink meg. A
kialakitott mechanikai modellezési moédszertan édoazijuk kapcsolédd matematikai
megkdzelités Iényege, hogy az érintkezési tartomkabpnyolult mechanikai deformacios és
parcialis  differencialegyenlet-rendszerekkel szambe egyszdisitett, késleltetett
differencialegyenletes modellezést alkalmazunk.kEaebonyolultabb modellekib halado
hullam jelledi megoldasokkal szarmaztathatok.

A mbdszer dinye, hogy az ezekre kifejlesztett megfélelumerikus megoldasi eljaras (a
szemi-diszkretizacid) szamitasi igénye jebsen kisebb. Masik &hye, hogy a klasszikus
stabilitasi és bifurkacios vizsgalatok végtelen erids kiterjesztésével sokszor analitikus
eredmények is elérhiét. Ezeket sikerrel alkalmazzék azutan a nagy battgdlgu veges
elemes szamitasok tesztelésére is.

A modellezési és szamitasi technika feltétlenieikési igazolast igényelt, mivel eredményei
sokszor a meérndki intuicioval ellentétesek. Szaeggszeiisitett laboratoriumi és az ERC
projekt tamogatasaval néhany ipari siikisérlettel igazoltuk eredményeinket. A sikeres
meérnoki alkalmazasok kdzott emlitjik a fémek foggasa soran fell@pgforgacsolo evket, a
jarmidinamikdban az egys#ercsuszasi/tapadasi surlodoskdll a kuszoéetkig, illetve a
robotok eészabalyozasat ahol gép-munkadarab, illetve gép-enkbedttt jelentkeznek
érintkezési aik.

A kovetkedkben a projekt eredményeit érehaladasat a munkaterv szerinti évenkénti
bontasban ismertetjik.

2012.01.01-2012.12.31.

A projekt indulasaval egy dben Reith Marta kezdett Uj doktoranduszként dolgoen
jelents részben aé munkajaval a tervezett szakirodalmi kutatast edzéigk. Az érintkezési
erok nemlinearis karakterisztikdjanak azonositasavgbckolatos szakirodalmi adatok és
eredmények beépitésre keriiltek a megjefarblikaciok bevezétfejezeteiben.

Megtortént a laboratériumban a harom tervezetrlkdséeszkoz feldjitasa, rendszerbe allitdsa.
A kisméreti 3D NC marogép szamitogépes vezeérlésikkabképes allapotba kertlt, bar
szoftver rendszerén tovabbi fejlesztést terveztimlel$ tapasztalatok alapjan. Elvégeztik a
szerszamgeép dlkisérleti modalis analizisét €s az eredményekatayetettik véges elemes
szamitdégépi modellek eredményeivel. Az egyezé§iel tovabbi pontositasat 2013-ban
terveztik. Az eredményeket részben egy Peridocgtdebinica cikkben, illetve hazai
konferencian publikaltuk.

A szallitészalagos kerék kisérleti berendezésté&zimikodoképes allapotba hoztuk. Az éls
sikeres, az érintkezésicehatasara keletkézhot kitiinben szemléltét hokameras felvételeket
és ennek matematikai modellezését a Vehicle Syfdymamics folyGiratban publikéltuk
Takacs Dénessel.

Az ember-gép érintkezésidkkel kapcsolatos feladatokhoz a robotos rendsz&pékse most

is folyamatban van, részeredményeket a CISM-IFToNRdManSy konferencian Zelei
Ambrus doktorjeldlttel publikaltunk, illetve az krface folyoiratban jelent meg publikacionk
John Milton amerikai kollégaval kozosen, &Bbi vendégkutaténkkal, amiben a
gyorsulasjelek érzékelésének és késleltetett wsaralasanak hatasat elemeztik. A robot
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kisérletekkel kapcsolatos tovabbi részeredményeReeadocia Polytechnica folyoiratban
jelentek meg Magyar Balint tarsszerzésével, akntémi doktorjeloltként vesz részt a
projektben.

A nemlineéris forgacsoloégkkel kapcsolatos, a lehetséges kisérleti modszerelean
elméleti vizsgalatokat és részben kezdeti kisénlet¢ is felhasznalé eredményeket
konferenciakon publikaltunk. Ezek k&6zott Dombévaioltdn doktorjeldlttel a terveknek
megfeleben az ICTAM 2012. évi pekingi vilagkongresszusaersgeltiink éladassal és
kibovitett Osszefoglaléval, ugyanitt a terveknek megéein szerveztem egy az
anyagmegmunkalas nemlinearis dinamikajaval fogladkezimpoziumot, amit a szervez
bizottsdg elfogadott és amin mintegy 14&aeldas hangzott el. Hasonlé eredméngkekr
szamoltunk be proceedings cikkben ésadasban az eindhoveni 2. Mélyfuras dinamikaja
konferencian. Az eredmények verifikalt része véggly ASME folydirat cikkben is
megjelentek.

2013.01.01-2013.12.31.

A kisérleti berendezések kdzul mind a szerszamggpse vizsgalatokhoz kiépitett kisméret

NC marégépen, mind a kerékgordulési vizsgalatokhéglesztett futdszalagos

meérberendezésen tovabb folytattuk kisérleteinket. Begmnlinearis rddszerkezeten végzett
rezgésmérésekhez kialakitott laborberendezés peedigrveken felll kerllt 6sszedllitasra
gerjesztett nemlinearis rezgeési vizsgalatokhoz,besib k6zott az instabil periodikus

mozgasoknak a gerjesztési frekvencia fuggvényélegjeterd hiszterézis kimérésén alapuld
azonositasahoz. Ez a laboratériumi kisérlet egysagfisitett formaban reprezentalta a
szerszamgépeken jelentkeznemlinearis regenerativ rezgéseket, azok kiméeksén
lehetiségét, mikozben a gerje§arst szabalyoztuk.

Az ember-gép ékapcsolatokhoz épdiltovabbi robotikai berendezések egy része csak-2014
ben készilt el, de a tervezéssel kapcsolatban ttédgzmatdémunka eredményei publikalasra
kerlltek nemzetk6zi konferencian. Beszereztink é&szhen atalakitottunk tovabba egy
szamitégéppel szabalyozhatd aero-ingéat, amiverddaumi korilmeények kdzott jol tudjuk
kisérletileg tanulmanyozni a meghajtdé ventilatornaknt keésleltetett szabalyozéeek a
karakterisztikajat, illetve ennek hatdsat a kialdkmemlinearis rezgésekre, a rendszer
stabilitasara. Az ezzel kapcsolatos mérési eredek@mtynemzetkdzi folydirat cikk formaban
benyujtottuk, mikézben mar elfogadtak az elméletdellezést és annak analizisét. A
kisérleti cikk biralatai nyoman sok tovabbi mérélwégzésére volt szikség, végs
elfogadasara csak két év mulva kerilt sor.

A terveknek megfeléen harom modszerrel is kisérleteztink a nemline&is-
karakterisztikak instabil hatarciklusokon keresztékonositasara. Ezeket mind az NC
szerszamgépen, mind a futészalagos famontatmany modelleken, illetve az emlitett
egyszeii Ujonnan épitett laborberendezéseken kiprobalt@cakbzasunknak megfeiein a
legegyszeibb, nbvekv perturbaciora épdlkisérletek adtak a gyors, latvanyos, videoralis jo
régzithet eredmeényeket, melyeket jol tudtunk hasznalni kanfela ebadasainkban. A
stabilitasi hatarokhoz kapcsol6doé hiszterézist Eggecsak a leegysZeitett Uj modelleken
sikerdlt jol kimérni, az instabil hatarciklusoki@ter szabalyozast, azok stabilla tételét pedig
egyedil az aero-inga esetében sikerilt valamelgegivalGsitani. Ezzel az utdbbi modszerrel
csak komolyabb szabalyozé rendszer kiépitése edemdiunk volna tovabblépni, ezek
meghaladtidk az adott évben pénziigyi kereteinket.
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A tervezett harom gépészeti alkalmazasi teriletért eredményeket sikerilt négy magas
hatastényeijti folyoiratban publikalni. Ezek kozil az egyensulgszsoran az ember és a gép
kapcsolatat meghatarozo érintkezé$i mrodellezése, mint gyorsulas jel visszacsatolasa, a
eredeti terveken tulméneredmeény volt, ezt a kaliforniai John Milton pregeorral k6zésen
ertuk el és publikaltuk, ezért szerepel ennél dik@tional az NSF tAmogatasa is. A kutatasi
eredményeket mind a harom alkalmazasi teruletenfekenciakon is ébadtuk, az eredeti
terveknek megfeléen a SIAM és az ASME kongresszusokon, illetve npignaris edadas
keretében az ICOVP’2013 nemzetkdzi konferenciasdabonban. Ebben az évben nyertiik el
Milton professzor szamara az MTA vendégprofesszmmogatast is, amivel 2014-ben fél
evet dolgozik kutatécsoportunkban.

2014.01.01-2014.12.31.

A projekt a 2014-es évben is a terveknek megdfetelhaladt azzal a kiegészitéssel, hogy az
elnyert ERC tAmogatds miatt sz&tés modositasra kerilt sor: véltozatlan feladateKatt

az eredeti koltségvetést csokkentettik a beruh&msszemélyi koltségek 2014 és 2015
évekre e§ részével. Az ERC projekt célkitései részben fedik az OTKA projekt alapkutatési
témajan belll a szerszamgeprezgésekkel kapcsddtmatokat, mikozben az ERC projekt
pedig sokkal kiterjedtebb kisérleti program megsalisat teszi lehé&té. Ennek megfeléen
egy olyan Kkisérleti ceélud, nagy forgacsolasi selgiss&zerszamgép beszerzésének
elokészlletei indultak meg, amit az ERC program figémg. Ezen a meglévkisméret
mardégépinkén a 2013/14-ben elvégzett modalis asakiserleteket 2015-ben terveztik
megismeételni, immar az ipari korilményeknek megéetaddon. Ehhez jol felhasznalhat6ak
azok a 2014-es kisérleti vizsgalati eredmények, lywkea stabilitasi térképeknek a meért
modalis paraméterekre val6 érzékenységével fogttdko— ezek publikalasara a projekt
utolsé évében sor is kertdilt.

Az elézetes terveken tulménkisérleti leheiségeket kinalt 2014-ben a marasi folyamatok
nagysebessédgcameraval valé megfigyelése. Ezt is az EC projékabl6dé tobblet tamogatas
tette leheivé, ugyancsak megkeddbtt egy professzionalis @nér cella beszerzése,
amellyel a nagysebesdégnarasi niveletek kdzben is tudtuk mérni az érintkezégiker
valtozasat. Az etsméréseket meég azéeb években az OTKA projekt keretében 6sszeallitott
kisméreti marogépen végeztik el, a nagysebdsdégmeras felvételeket is felhasznald
kutatasi eredményeinket a szerszam és a munkaddtdizonkénti elvalasa okozta
érintkezési problémardl benyujtottuk, 2015-ben neegelent. A marasi tiveletek kisérleti
stabilitasi vizsgalatat segit gyors stabilitasi térkép kés&iteljarasrol a szakterilet
legrangosabb (CIRP) folyéiratdban jelent meg 204d-lpublikacionk. Toébb nemzetkdzi
konferencia cikk is sziletett tovabbi eredméngkkezek kozott kulondsen jol haladt a
tobbkéses esztergalas vizsgalata, amire egiildtidé vallalatnal kisérleti berendezés is éplilt.
Egyeztetéseket folytattunk tovabba egy torok parghe(Prof. Erhan Budak, Sabanci
University) akik rendelkeztek ipari tobbkéses eggdkkal laboratériumukban, és 2015 elején
ott is tudtunk meérési sorozatot elvégezni.

A munkatervben foglaltaknak megfeleh elkezdtik tanulmanyozni a szakirodalom
kontinuummechanikai modelljeit a forgacso®emdinamikai szamitdsokhoz alkalmas
becslésével kapcsolatban. Ugy dontéttiink, hogy etajan, az eredeti terveken tdlnien
véges elemes mechanikai modelleket is épitlink, ézgdsztése ABAQUS kornyezetben
2014-ben megkezdttt, az el§ publikaciot ezen a téman is benyujtottuk. A kdetelt
rendszerek kontinuumokhoz tortémsatolasaval kapcsolatban egy matematikai eredmény
fizikailag paradox kovetkezményének feloldasaraentdttink meg egy eredményt
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nemzetkozi folydiratban. Ez elméleti alapjat képsizla kégbbi pontositott forgacsolasi
modelleknek. Ezt az elméleti kutatasi vonalat e@f3ban elnyert két éves kinai-magyar
TET projekt keretében tovabb folytattuk.

A gordulési feladatoknal jelentkézdinamikus érintkezési éket a tervekben elképzelt
stratégia szerint a forgacsolékhoz hasonloan tudtuk kezelni. Tovabbi futdészalagos
kisérleteket végeztiink a kutatasbedseiben kialakitott laboratériumi berendezéseneddig
alkalmazott kapcsolt parcialis és integro-diffeiétegyenletekkel tort&h megkdzelités
mellett egy 0j elméleti mbédszert is kidolgoztunkpislasszikus, de nem-sima modelleket
alkalmaz. Ezzel is sikerilt 0] eredményeket eléetgdsorban olyan esetekben, amikor
elhanyagolhatéan kisméteaz érintkezési tartomény. Az eredmények kozulsaitikerekek
klasszikus dngerjesztett rezgési frekvenciajanakqsitasat sikerilt elvégezni, melyet rangos
nemzetkozi folydiratban (Multibody System Dynamic&)gadtak el megjelenésre. Az
eredményeket csapagyakra altalanositjuk, és téragerint kapcsoljuk a szerszamrezgési
feladatokhoz, amikor a szerszamgépé@r$oinak dinamikajat modellezziik nagysebegség
forgas kozben. Ez elengedhetetlen lesz a maragarfatok stabilitasi tulajdonsagainak
pontos edrejelzésében.

A dinamikus érintkezési feladatok harmadik alkalészerilete a robotika, ahol részben egy
leegyszeisitett aero-ingat hasznaltunk a kisérletekhezvédlea korabbi EU5-0s projekib
maradt Reharob illetve az EUG6-os projéittbaz Acroboter berendezéseken tudtunk
kisérletezni. Az itt elért eredményekikét PhD dolgozat készllt el ebben a kutatasi gyvbe
melyek tobbek kozott a robotok pozicid ésH eszabalyozasa kozotti atkapcsolasaval
foglalkoznak, azaz a munkatervben régzitetteknegfebeloen a dinamikus érintkezésioir
modellezését is elvégezték. Zelei Ambrus és Madaimt, a projekt doktorandusz tagjai
ebben az évben elinditottak doktori cselekményeuértik meg ertekezéseiket.

Az eredeti munkatervnek megféleh a kutatdocsoport szinte teljes létszamban réstttay
bécsi Eurépai Nemlineéris Rezgések Konferenciah gikadassal és cikkel, ahol elnyertik a
2017-es budapesti rendezés jogat is. Insperger Sshkozosen pedig a Springer kiadénal
indult International Journal of Dynamics and Cohtfolyoiratndl két 2014-ben kiadott
kulonszamot szerkesztettiinkokisleltetett dinamikai rendszerékrmelyben szintén jelent
meg cikk az OTKA kutatési témank eredméngleir

2015.01.01-2015.12.31.

A munkaterv szerint a kutatas utols6 éve a szigtégi az eredmények disszeminaciéjanak
idészaka. A rovid dsszefoglaléban ismertetett kutat@silszertan és szamitasi algoritmusok
eredményei a projekt szempontjabdl lezarhatbakazleRC projekt keretében ezeknek a
szerszamgéprezgesekre vonatkozo, iparilag kozwgtisnhasznosithatd része még tovabbi
évek kisérleti és modellezési munkajat koveteli mEgekhez nagyon hasznos alapot
teremtett az OTKA projekt.

A mérési feladatok kozil az utolsé év januarjaradudtt at a 2014-ben egyeztetett kétkéses
esztergalasi kisérletsorozat a Sabanci Universighova Reith Marta és Bachrathy Daniel
utazott el. Az eredmények Reith Marta PhD dolgazadté&ontos téziseit tamasztjak majd ala,
két ebldl készult folyoirat cikk kézul az egyik elfogadadeariilt, a masik birélat alatt van. A
munkatervben szergpkz évi ASME konferencian proceedings cikk is jelereg a témaban,
az ebadast Reith Marta tartotta meg Bostonban.
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Az eredeti terveknek megfeten kerllt sor a tovabbi publikaciékra. Majusbant Salke
City-ben a SIAM Alkalmazott Dinamikai Konferenciéjdnini-szimpdziumot szerveztiink, és
abban dladasra kerilt a késleltetett kontinuummechanikadetfiek paradoxonja, illetve
annak lehetséges feloldasa. Eztdkds egy Shanghai-ban megrendezett kinai mechanikai
konferencian is éhndta a tarsszefz illetve az év végén a rangos Journal of Sound and
Vibration folyairat is elfogadta az ebbkészult cikket, ott 2016 januarjaban megjeleraele

az eredmeények lezard jellegik mellett mar a kowtkealapkutatasi jelleg feladatok
iranyaba mutatnak.

Ugyancsak az eredeti elképzeléseknek megftel szerepeltink a pekingi ICIAM
Nemzetkozi Ipari és Alkalmazott Matematikai Kongrasson a nemlinearis forgacsoldieiz
kapcsolodo témaval. Ugyanennek a témanak a megrtuigtdleti minéségre gyakorolt
hatasarol egy a kinai Nanjingban megrendezett (&Herencian szamoltunk be, ahol az
eredményekil egy folydirat publikacidé is megjelent ismét cs@k16 januarjaban. Itt a
kapcsolodo kisérletek egy részét egy amerikai hadiial hajtottak végre, de az altalunk
megadott kisérleti metodika szerint. Egy tovabloigs folyodirat publikacionk jelent meg a
nemlinearis forgacsol6 érdinamikai hatasaival kapcsolatban az Ugynevezptbcess
damping”, a megmunkalasi folyamat kdzben kis sedipsdl jelentked csillapitd hatas
figyelembe vételével.

A robotikai téméakban az &6 év eredményeinek folydirat publikacioi torténtekgnharom
folyoirat cikk még Giuseppe Habib PhD dolgozatan&ksé eredményei, illetve a 2013 ota
végzett ,aero-pendulum” kisérletek kovetkeztetésdtak, illetve ugyancsak a projekt utolso
évében jelent meg amerikai vendégkutatonkkal k@idink egy japan szerkesztekonyv
elss, bevezei fejezeteként. Végul a gordulési feladatok zaroligabiojaként a Multibody
System Dynamics-ban jelent meg egy cikk Antali Matgaki ennek alapjan a projekt zaré
évében elinditotta doktori cselekményét. A cikkl@ememlinearis érintkezési dlr okozta
dinamika nem-sima modellezésével sikerllt pontosit vasuti kerekek gordulésekor
jelentked rezgési frekvenciak klasszikus képletét.

Hasznositas, zaré megjegyzések

Hazankban szamos nagy teljesitmégyartdsor nikddik maximalis kihasznaltsaggal. Ezek
teljesitménye nemzetkozi versenynek van kitéveje$wl képességiuk novelésének egyik
korlatja a szerszamgépeken keletkéngerjesztett rezgések. Ezek elkeriilése tervézhata
szerszamgépek dinamikai tulajdonsagait medfelkisérleti mddszerekkel azonositjuk,
monitorozzuk, és ennek alapjan tervezzik, méddsépialkalmazott technoldgiat. A projekt
eredmeényei elssorban ezen a terlleten jelenthetnek gazdasagittasz

Az OTKA projekt kidolgozasa soran sikertlt elnyeenhasonlé témaju, de sokkal nagyobb
léptéki ERC Advanced Grantet (no. ERC-2013-AdG/34088%bifity Islands: Performance
Revolution in Machining (SIREN). A projekt elnyeeésitdn egy belga partnerrel (Prof.
Gaetan Kerschen, University of Liege) palyaztunke®C ,Proof of Concept” felhivasaban
is, ahol a belga partner szabadalmaztatott rezgidsestt modszerét kivantuk kapcsolni
szerszamgép dinamikai vizsgalati eredmeényeinkhez.

A gyéri Audi Hungaria gyartosorain végeztink kezdeti @séket, tobb targyalast folytattunk,
eés tervezzik, hogy az ERC projekt utols6 évébenkvpalyazunk ismét az ERC ,Proof of
Concept” felhivasara.
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Gyértosorok teljesitményének novelését a szerszaehgé keletkek rezgések korlatozzak.
A rezgések élre jelzése segiti a technologia tervezését, oplisadl a selejt aranyanak
csokkentését, a megmunkalt munkadarabok felllet@idkmirbségét.
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A kutatasi eredmények egyfajta grafikus 0Osszefoglgjat, a kialakult modellezési,
analitikus, numerikus és kisérleti vizsgalatok ll@zasanak menetét szemlélteti a fenti abra
egy homlokmarasi fivelet esetén, ahol a megmunkalt fellleti ésiég mellett jOl kdvethéta
wavelet transzformacioval jellemzett gazdag spehkérurezgések hiszterézis jellege a
szubkritikus Hopf és a ,Nagy Bumm” bifurkaciok kdgzoés bemutatjuk az ezek mogott
meghuzodo, rekonstrualt, inflexidval rendelkeemlinearis forgacsolo@karakterisztikat is.



