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Bevezetd a GRP termékek tervezésébe

A magyarorszagi Avius Kft. altal gyartott Gvegszallal erésitett mdanyag (GRP) profil egy lehetséges alternativat kinal szamos
alkatrész, alapanyag, épitOipari elem kivaltasara.

* A magyar gyartasnak kdszdnhetden biztonsagosan tervezhetd a termék ara és a termékek idében torténd elérhetdsége.

* A GRP egy erds, rendkivul kbnnyd és sokoldald kompozit, mely nagy szakitoszilardsagu és rugalmassagi egyltthatoju Uvegszalbdl és
szivos (nagy Utésallosagu) gyanta matrixbdl épul fel. A két alapanyag egymast erdsitve egy kivalo tulajdonsagu végtermeéket eredményez
a gyartasi technoldgia kovetkeztében.

* Aholaz acél mar nem felel meg a kbrnyezeti tényezoknek, ott a GRP-bdl készult szerkezetek kapnak teret.

* A GRP kompozitok kdzel ugyanolyan nagysagu erbhatast birnak el, mint az acél, azonban a slrlseguk csak negyed akkora. Az
aluminiumhoz képest is lehetséges sulycsdkkentést elérni, mivel a GRP sUrlsége 30%-kal alacsonyabb annal (1,75-2,1 g/cm3).

Az anyag tovabbi fizikai és mechanikai tulajdonsagai: |

e vegyszer-, sav- €s |Uugallo,
* korrdzidallo; ezért vizes kornyezetben is elGszeretettel hasznaljak,

 UV- és kopasallo, ﬂ
* nagy hajlitasi és szakitoszilardsaggal rendelkezik, a @

» alkalmazasi hdmérséklet tartomanya: -100 °C - +180 °C,
* hd&szigeteld,
* anyagaban szinezhetd,

* elektromosan szigeteld, de adalékanyagokkal vezetdvé is tehetd, 4

* Onkioltd (UL 94 szabvany szerinti tdzalldsag), M &Il @ d}o
e aradio-, és elektromagneses hullamokat atereszti, S <
* gazdasagos a hosszu élettartamnak kbszdnhetden,

 minimalis karbantartast igényel, ezaltal kdltséghatékony,
e koébnnyen, gyorsan szerelhetd, a fa megmunkalasahoz hasonldan 1 % %

NVIUS



GRP kompozitok sajatossagai

Az egykomponensU (acél, fa) anyagokhoz képest tulajdonsagai az anyagdsszetétel valtoztatasaval széleskodrlen valtoztathatdak a vevdi igényekre szabva.

* Specialis adalékanyagok lehetnek példaul:
* UV-allosag vagy megndvelt tlzalldsag, valamint az egyedi szin.
* Az egyedi méretparaméterek szerinti gyartas is elényos tulajdonsag a valtoztathato fizikai tulajdonsagok mellett.

Az AVIUS Kft. a sztenderd szelvények (I gerenda, zartszelvények, kor-és radprofilok) mellett rovid hatariddvel specifikus, egyedileg paraméterezett
gyartastisvallal.

e  |aposrud profilok

L-profilok C-profilok
H H-profilok I I Kalap profilok D Zartszelvény profilok
. (Kor)-rudak I T-profilok O Csovek

U-profilok | 7. - gu Szabvanyos profilok

profilok In
w Egyedi profilok H Rendszerprofilok Szénszalas-profilok
) WK Négyzetrud (t6mor) profilok x‘ Szigetel6 profilok m:
Racsok
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GRP kompozitokkal készult megoldasok

Terhelhetoségi és fesziiltségvizsgalat

Konstrukcioink alapjat az FEM szamitasok képezik.

Nagyobb objektumok esetén elvégezziik a
vazszerkezet CAD tamogatott szamitasait, hogy a
statikai kivetelményeknek eleget lehessen tenni.

Figyelembe vessziik az anyag anizotropiajat és

tervezéskor kombinaljuk tapasztalatainkat a
matematikai szamitasok eredményeivel.

Minden konstrukciéhoz 3D CAD tervezd programot
hasznalunk. Ez lehetdvé teszi az egyszerl
vizualizaciot.




GRP anyag mechanikai és Elektromos Tulajdonsagai

) B Teljes koltségek 20 éves élettartamra vetitve - GRP az
Anyagok osszehasonlitasa acéllal és V2A nemesacéllal szemben

100
S0
BO
70
&0
50
40
30
20 ® Composites
® Steel
10 -
Aluminium
g 1. Korrozidvedelem

2. Karbantartas

weight Modular Thermal unit Thermal .
Elastcity Expansion Resistance Conduction 3. Szerelés

4. Megmunkalas
5. Anyag

6. Miiszaki tervezés

NVIUS



GRP anyag mechanikai és Elektromos Tulajdonsagai

MR tipusu GRP Profilok
Szalag/Uvegszél erdsitéssel

UD tipusi GRP Profilok
Uvegszél erésitéssel

Minden tipusra vonatkoztathatd paraméterek

7 X 7 Interlaminaris nyiréerd 25 - 35 MPa
L Fajlagos térfogati ellenallas 107410 - 1075 Ohm* cm

Huzoszilardsag 250 - 450 MPa 20 - 60 MPa 900 MPa

Feluleti ellenallas 10710 - 1075 Ohm
Hajlitoszilardsag 250 - 450 MPa 20 - 60 MPa 200 MPa )

Atutési szilardsag 5-10 kV/mm
Hu?a[masFagirmndulus 25.000 MPa 9.000 MPa 40.000 MPa Kusz6aram-szilardsag CTl KA 3c / KB 500 / KC 600
(Huzoszilardsag)

Dielektromos allando <5
Rugalmassagi modulus 25.000 MPa 2.000 MPa 40.000 MPa s e . ,

s Hétagulasi egytthatd 12x10-61/K

(Hajlitds)

Linearis hétagulasi egyltthato 0,2-0,6 W/m*K
Szakadasi nyulas 10-18% 2% B )

Folyamatos héterhelés -100°C to +155°C (180°C)
Nyomadszilardsag 150 - 300 MPa 30 - 60 MPa 450 MPa Vizfelvétel <0,15%
Nyomisi 10.000 MPa 4.000 MPz 20.000 MPa Alaktartosag melegitéskor Martens szerint 200°C
modulus o

Izzasallosag Level 2b
Sirdség 2,0 kg/dm? 2,1 kg/dm? Tlizzel szembeni viselkedés B2, UL94 V1, UL94 VO, DIN 5510 S4 SR2 ST2, ASTM E84 < 25, ASTM D635
Utésélldsan 1200 szerint 90 - 120 kJ/m?* 120 kd/m2
Barcol keménység >40 =50

NVIUS



NVIUS

GRP anyag mechanikai Tulajdonsagai

GRP profilok dsszehasonlitasa hagyomanyos anyagokkal (az ¢értékek csak tajckoztato jellegiick)

Anyag Terhelés Rug. Szakito6- Hajlito6- Siriség Hovezetés | Nyulas
iranya mod., szilardsag | szilardsag | (kg/dm’) (W/mK) (*10"-6)
(GPa) (MPa) (MPa)
GRP tengely- | 559 250/60 250/100 | 1,90 0,43 12
profilok /Kereszti.
Biikkfa teng.-/ker. 1. | 16/0.6 135/7 105/- 0,49 0,17 -
Erdei fenyo | teng.-/ker.1. | 12/0,3 104/3 87/- 0,30 0,14 -
Vordsfenyo | teng.-/ker.1. | 14/0.2 107/2 99/- 0,43 0,15 -
Tolgy teng.-/ker. i. | 13/0,6 90/4 91/- 0,58 0,21 -
Lucfenyo teng.-/ker.1. | 11/0,3 90/3 66/- 0,30 0,14 .
PA 66 2.8 85 120 1.14 0,27 78
POM 2.9 71 98 1,42 1,37 60
PC 2.1 60 90 1,20 0,21 150
PS 3.2 45 80 1,05 0,15 87
PP 1,5 35 30 0,91 0,22 100
PE HD 1.0 30 26 0,95 0.45 110
PTFE 0,75 25 30 2,15 0,23 127
PVC 3,0 65 95 1,39 0,16 90
PMMA 3.3 65 115 1,18 0,19 105
PA GF30 8.3 124 166 1,37 0,63 -
UP 3.5 60 100 1,15 0,18 70
ST37 acél 210 360 320 7,85 54 12
ST50 acél 210 510 400 7.85 54 12
18 CrN1 8 210 1180 1040 7.85 54 12
acél
GG20 105 200 380 7,25 58 12
ontottvas
Al Mg3 72 180 . 2,7 204 24
F25 alum.
Titan 105 700 - 4,5 16 8
G-CuSn 12 116 140 - 8,9 384 17
vOrosréz
Magnézium 45 160 - 1,74 172 26




GRP kompozitok Mechanikai segédtervez0 programja

E Statikai szamitas | Fibrolux GmbH X
T.— EEﬂle 1.’1 '2'5 &« c & fibrolux.com/hu/grp/tudnivalok/statikai-szamitas/
Deutsch Engllsh HOME HIREK  LETOLTHETODOKUMENTUMOK ~ WEBSHOP  KAPCSOLAT Q. LANGUAGE
—Profiles —Dimensions —Conditions ReFORCED PLASTICS  [TeTgeN It
r Rﬂd H {mm} h {mm} DlEt.Lﬂad q {'N'Irm} Unlanad F {N:I e —- GRP Profilok ~ GRP jaréracs rendszerek  GRP Sheets GRPleﬁiszerek Markets  Carbon  Service Tudn\\'.\[falék Szerkezetek
r TUbE |ED 4[' :'_'Uﬂﬂl ll:":":”:l Home / GRP / Tudnivaldk / Statikai szamitds
¢ Elat Profile B (mm) b (mm) Density {g/fomi) E-Modulus (MFa) ' - B 5
|ED 40 7 25000 Gerendak statikai szamitasa a o .

" reck. Tube BendIT®© programmal nandry .
& 1o 5 (mm) t () Length (mm) R

ramie |E |E 2000 Letités
r. H-PrﬂlﬁIE Szerkezetel

D (mm]) d (mrm]) Precision So—
" U-Profile 10 o 4 s
" U-Profie head
e | [Res O A
" U-profile side Bending (mm) Flex.Moment (Mm)  Tension (MPa) Elongation (3%)
" Angle 9,0557 1000 21,7336 0,0869 P_ E = _-:1
" T-Profile W (mm3) I {mm4) Mass (ka) Area (mm ) -
" T-Profile head 46011,7333 1840463,3333 7,168 1792
! ! ! ILnading Cases ;I

Fontos szempontok:

* Tension 110 MPa érték legyen igy tarthaté a 2-3 as
biztonsagi tényez0 tervezéskor

* Bending mutatja a termék adott er6 hatasara a behajlast

* Az E Modulust érdemes profilonként pontositani, mert
adott termékeknél ez 30-40 e MPais lehet

=L

82

1.800-3.600 m/min

22

= O

B0-80 mi/min 100-400 m/min 100-400 m/rmin =10 mm

+

GRP kompozitok Megmunkalhatdsaga
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{GRP kompozitok Megmunkalhatdsaga

X‘ Menetvagast csak akkor végezziink, ha a huzo terhelés értéke nem tul
| nagy. A kihizasi szilardsag a fémmenetek kb. egyharmadanak felel meq.
Ennek ellenére szamos alkalmazashoz elegendd mértéki a szilardsag, ha

12 mm alatti furatkészitéshez DIN 8037 vagy DIN 8038 szabvany _ . , _ ,
pontos az illesztés és ragasztoanyagot is hasznalunk.

szerinti keményfém fGrék alkalmasak. 12 mm-nél nagyobb
furatokhoz - lehetdleg - gyémantfejes farét kell hasznalni. Szegélyek
megmunkalasahoz fa-alatét a megfeleld.

A csh- és trapézmenetek a metrikus menetnél jobb erdatvitelt tesznek lehetdvé.

A flrédsi sebesség 60-80 m/perc, gyémantfejes farok esetén 300-1200 m/perc.

A GRP proflok marasara a keményfém vagy a gyéméntfejes marék A GRP-t kiinnyen és tartdsan ragaszthatjuk poliuretan és y
alkalmasak. Keményfém marok hasznalatakor nagyobbb az elétolasi epoxigyanta bazisd ragasztoval. A megadott tmutatasokat

sebesséq. Javasolt a hlités a GRP profilok rossz hovezetd képessége azonban be kell tartani.

miatt.

1. Feliilet érdesitése 2. Pormentesités 3. Zsirtalanitas old6szerrel

4. Ragasztok alkalmazasanal a gyart6 eldirdsai szerint jarjon el.
Végbésebesség 100-400 m/perc

Szegecselésnel a furat kissé nagyobb legyen, mint a szegecsatmero. (f
Ragaszt6 alkalmazédsaval nagyobb szerkezeti szilardsag érhetd el.

NAVIUS Ragaszt6 alkalmazaséval novelhetd a szerkezet szilirdsaga.



{GRP kompozitok Megmunkélhatéséga]

e N

terhelésnél hasznaljunk gépcsavarokat. A szerkezet szilardsaganak fémfirész. Nagyobb tételeknél azonban javasolt a gyémént
Ovelése iskoris | ljuk Zto k ' : . e e
::::;EE:SMWEEE OF I AvAS0YTK 2 Iegasziallyago flirészlap hasznélata. A firészlapok atmérdje 200-500 mm legyen a
| termék falvastagsagatdl fiiggoen. Szaraz megmunkalaskor jjavasolt
az elszivds.

Vagdsebesség : 1800 - 3600 m/perc

Feliletek festésénel az elso lépes az alapos oldoszeres lemosas es
zsirtalanitas legyen. Leginkabb alkalmas festekek a poliuretan bazisuak.

Legjobban a kétkomponens(, poliuretan bazis(, festékek felelnek meg.

Kisebb mennyisegek esztergalyozasakor megfeleldek a szokasos
Kivagashoz kemeényitett acélbdl késziilt szerszamokat hasznaljunk. | féemmegmunkaldshoz hasznalt alapeszkbzok. Magyobb tételeknél viszont
A megmunkalando munkadarab anyagvastagsaga azonban ne keményfém szerszdmokat kell hasznalni, mint ahogy a réz és az
legyen nagyobb 10 mm-nel. aluminium megmunkélasakor is. Alapvetfen javasolt a vizf(tés
alkalmazdsa .

Max. anyagvastagsaqg kivagaskor = 10 mm
Vagdsebesség mint a réz és aluminium esetén .

NVIUS



GRP kompozitok Megmunkélhatéséga]

Ajanlott él és lyuktavolsag a huzas iranyaban

v EMmI

EMI EPITESUGYI MINOSEGELLENGRZO INNOVACIOS NONPROFIT
KORLATOLT FELELOSSEGU TARSASAG

H-2000 Szentendre, Dézsa Gydirgy ut 26. Levélcim: H-2001 Szentendre, Pf: 180.
Telefon: +36 (1) 372-6100 Fax: +36 (1) 386-8794
E-mail: info@emi.hu Honlap: http://www.emi.hu

Biztonsagos hasznalat és akadalymentesség

Alapvetd jellemzd

Teljesitmény

Ertékelési médszer

Termekkaod: Fibrolux biztonsagi lépcsd, Fibrolux biztonsagi korlat, Fibrolux biztonsagi létra

Pultrusionsrichtung

]

—

T

© ©

@

&

Rdgzit6 elemek profilon
athuzddasa hidzdsra —huzderd
karakterisztikus értéke [kN]

EAD 090062-00-0404 2.2.12.4.

D - Furatatméro

NVIUS

m O @ P

=3.5xD
=2.5xD
=40xD
=3.0xD

- sz2araz dllapotban
- nedves allapotban

- 3 mm anyagvastagsag | 2.2
- 5 mm anyagvastagsag "/ >9,1
- 8 mm anyagvastagsag ! > 20,5
Rogzitd elemek profilon
athuzodasa nyirasra — nyirderd
karakterisztikus erteke [kN] EAD 090062-00-0404 2.2.12.5.
- szaliranyra merdleges 1* >4,7
- szalirannyal parhuzamos ¥ >5,3
Jarofeliiletek csuszasellenallasa
i) NPD B CEN/TS 16165:2012

Utésdliésag 100 J iitéerd
¢ normal (23°C) hémérsekleten
 -10°C-on

e UV dregités utan (500 h)

Karosodas nem tortént

MSZ EN 477:2018

' d = 10,2 mm fejatmeérdjd csavarral, 40 mm atmeérdjl vizsgalo gydrd alkalmazédsaval
léhd = 10,2 mm fejatmérdji csavarral, 17,8 mm atmérdji alatéttel és 40 mm atméréjii vizsgald gyir

alkalmazasaval

Bl'd = 12,7 mm fejatmérdji csavarral, 24 mm atmérdji alatéttel és 40 mm atmérdji vizsgalo gylird

alkalmazasaval

¥l d 2 6,5 mm furatatméré és legaldbb 5 mm anyagvastagsag esetén

EINPD - No performance determined — nines teljesitéképesség meghatirozva




GRP kompozitok Megmunkalhatdsaga

Csavarkihajtasi teherbiras

A csavaros csatlakozasok teherbirasat egy iranyban erositett profilokon vizsgaltuk. A vizsgalathoz az itt

lathaté profilbdl szarmazo, 50 mme-es, probatestet hasznaltunk. A csavarozas 4,8, 5,5 és 6,3 mm
atméroji, dnmetszo csavarokkal torteént.

A menet a DIN 7970/ISO1 478 szerintihez volt hasonlo.

4.8 mm-es csavar: 4,0 mm-es furat
5.5 mm-es csavar: 4,5 mm-es furat
6.3 mm-es csavar: 5,5 mm-es furat

A teherbirast tiz kihizasi probaval vizsgaltuk. A hizasi sebesség 5 mm/perc volt. A kapott eredmények

EMI EPITESUGYI MINOSEGELLENORZO INNOVACIOS NONPROFIT
KORLATOLT FELELOSSEGU TARSASAG

H-2000 Szentendre, Dozsa Gybrgy ut 26. Levélcim: H-2001 Szentendre, Pf: 180.
Telefon: +36 (1) 372-6100 Fax: +36 (1) 386-8794
E-mail: info@emi.hu Honlap: http://www.emi.hu

v EMmI

(Csavar (mm)

z—‘;tlagns erd, N

Sztenderd eltérés

5 % fraktilis, N

4.8 847.,4 139,6 553,7
5,5 971,8 1324 693,3
6.3 912,6 110,1 681,0

NAVIUS

Csavarkotések teherbiro képessége, tengely iranyu teherbiré képesség —EN
13706

Szivet dsszetétel 0°/90°/iivegpaplan

12 mm-es furat, M12 csavar, tavolsag a peremig 24 mm, anyagvastagsag 6 mm

A probatestek 150x40x6 mun-es U-profilbol szarmaztak, a profil befhzése 07/90/tivegpaplan
szovetosszetétellel tortént az EN 13706 szabvany szerint, csdkkentett peremtavolsaggal

Eré (kN) Fesziiltség (MPa)
1-es probatest 14,72 204.4
2-es probatest 16,62 230,8
3-as probatest 15,66 217.,5
4-es probatest 15,56 216,1
5-6s probatest 16,76 232.8
Atlag 15,86 220,33
Sztenderd eltérés 0,75 10,43
5 % fraktilis 193,0

Csavarkotések teherbir6é képessége, keresztiranyu teherbiré képesség - EN
13706

Szivet dsszetétel 0°/90°/iivegpaplan

12 mm-es furat, M12 csavar, tavolsag a peremig 24 mm, anyagvastagsag 6 mm

A probatesteck 150x40x6 mm-es U-profilbol szarmaztak, a profil befizése 0°/90°/ivegpaplan
szovetosszetetellel tortént az EN 13706 szabvany szerint, csokkentett peremtavolsaggal

Eré (kN) Fesziiltség (MPa)
] -es probatest 10,28 142.8
2-es probatest 12,75 177,1
3-as probatest 11,22 155.8
4-es probatest 9.95 138.2
5-0s probatest 10,23 142.1
Atlag 10,89 151,19
Sztenderd eltérés 1,03 14,25
5 % fraktilis 117.4




GRP kompozitok Megmunkalhatdsaga

Ragasztasos nyird vizsgalat

+
A a1l U -y Test Report Test repart or. 2022 0621
vIiVd 023 addendum ur.1
Date of test: 2022-11-23 Test type: Tensile test Temp(“Ch: 15
. \ Measurement | WDEW-200
Product name: Flat Direction: equipment 27C01
Lot nr. Bazon:
Inspector: Taxewba Divid .
Product Width (mum) Length (mm) Max. Foree (K¥) S{TI'I’,E‘;'
Flat with
ACRATLOCEK 4997 4977 1,97 7
-1-TD
Average:
Standard dev.
Curve of force-deformation
e e e .
27
24 !
2.1 .
= 18 7 |
< I :
T 15 | i
= ' |
(=] I ]
R - i - i
I !
0.9 -__."' - - | !
08 | |
03 - | |
————— |
" |
1} 015 0.3 0,45 0.6 0,75 08 1,05 1.2 1,35 1,5

Dreformation{mm})

A il U Q Test Report Test repart or. 2022 FT/022
L' A 't:=*.'-1"I 23 addendnm nr.1
Date of test: 2022-11-23 Tezt type: Tenzils test Temp(®Ch: 13
. Measurement | WDW-200
Product name: Flat Direction: equipment 2701
Inzpector: Tarzuha Daid Lot nr. Bazon:
Product Width (mm) Lengih (om} Max. Force (1Y) Sﬂ“&'ﬁ‘;’
Flat with
PLEXLTS 50,02 49 81 6,78 23
-1-TD
Average:
Standard dev.
Curve of force-de formalion
B e e e 1
72 i
=1 i
— Af :
= |
T 4 rd i
g |
=1 |
32 i
24 i
s |
0.8 i
-t |
0 u i
0 0.4 0.8 1.2 1.6 2 2.4 2.8 32 3.6 4

Dreformation{mm)

Ragasztaskor a felulet csak szennyezodéstol mentes. Fellleti elOkészités homokszoras nem tortént




GRP kompozitok Megmunkalhatdsaga
Ragasztasos nyird vizsgalat

Maximalis terhelések atlaga kulonbo6zo feluleti

18000 erdessegeken
16000
= 14000 16 339.0
Y _-"
U 12000
% : Homokszort
= 10000
g 8000 8987.2 ... . ad «s @ es Csiszolt
= 88514 Cteeeseses ¥ TIL 0115.1 e
£ 6000 A 7 345.7
4
S 6 060.7 vesee®
S 4000
‘ nnnnnnnnnn --“--....*i". 4896-7
2000
2907.9 2841.9
0
Gyanta Loctite Sikapower

Ragasztaskor a felulet csak szennyezodéstol mentes. Fellleti elOkészités homokszoras nem tortént

NVIUS



GRP kompozitok Termékeinek altalanos tdrései ]

B I S = R

2 TANUSITVANY gﬂm : Eg : Eg
g CERTIFICATE 100 - 300 +0.35 + 0,35
= 300 - + 0,40 + 0,40
= EMI-TUV SUD Kft.
- i B tin ot A | pdem) ] a0 | as |
& b ooy By B 0-10 +0.20 +0,20
10-20 + 0,30 + 0,30
* 20- 50 + 0,35 + 0,35
AVIUS Kift. 50 - 100 + 0,40 + 0,40
'- -
< “‘\\Vl |JS  H-8800 Nagykanizsa - —— * 045
- Canwe st e
=~
= n-2 £0,15 £ 0,30
Ll az alabbl érvényessagi terlletre vonatkozdan mindségiranyltasi rendszert vezetetl be és alkalmaz
X} has established and appiies a Quality Management System for 2-5 + 0,20 + 0,35
5-10 +0,35 + 0,45
¢ 10- + 045 + 0,50

Uvegszallal erdsitett mianyag profilok
gyartisa, megmunkalisa, 0sszeszerelése és drtékesitése.

Production, processing, assembly and salas

of glass reinforced plastic profiles. i
: *M: F=0008 XEmm

Az audit sordn (megbilzas| szam: T32000845) bizony(tst mer, -.-._____...:
hogy a rendszer megfelel az MSZ EN 150 9001 :2015 szabviny kovetalményainek, B
An audit was performed, Roeport No. 732000045
Proof has been furnished thal the requirements according to MSZ EN IS0 8001:2015 are fulfiled.

-
-
= u|
jud

£15"/m

A tanisitviny 2020.03.04-18 2023.03.03-ig érvényes.
The certificale is valid from 2020-03-04 wuntil 2023-03-03.

Nylivintartasi szém | Cerificate Registration No. MS 1424-015
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Szentendra, 2020-02-21
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