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4.1.4 Vizrebocsatas

A vizrebocsatas azt a miiveletet jelenti, amikor a hajo sulyat a gerincblokkokrol,
bakokrol, stb., amelyek az épités sordn a hajé tdmasztasat szolgaltak, a bolcsére
helyezik at, amely a csuszdakon nyugszik, majd ezt kovetden annak segitségével a vizbe
csusztatjak. A hagyomanyos vizrebocsatasi eljarasnal a hajot farral elére engedik a
vizbe, sok olyan hajogyar épiilt azonban, ahol a vizet folyopart vagy keskeny csatorna
jelenti, ezek kényszerbdl oldalt bocsatjak vizre a hajot. Az orral eldre torténd
vizrebocsatds nagyon ritka, mert a vizkiszoritas és a suly ilyenkor nagyon eltérhet a
csuszas kezdeti stadiumaban, ami a hajot hossz irdnyban erdsen igénybe veszi, emellett
a vizet elérd hajo stabilitasa is rosszabb, mint a masik két lehetdségnél.

4.1.4.1 Farral elore torténo vizrebocsatas

A tartoberendezés kioldasakor, amely a vizrebocsatasig a miiveletre el6készitett hajot a
helyén tartja, a bélcsé a rajta nyugvo hajoval egyiitt a csuszdakon a gravitacios erd
hatdsara lecstiszik. Amint a tat eléri a vizet, a jarmu sulyat részben a vizkiszorités
felhajtoereje, részben a cstiszdak viselik. Ha ez a vizkiszoritds nem elegend6 abban a
pillanatban, amikor a hajo6 sulypontja taljutott a cstszdak végén, a hajo lebillenhet a
csuszdarol, ami a fenék héjlemezének ¢€s a cstiszdak végének egyarant talzott terhelést
ad. Ezt csak ugy lehet megakadalyozni, hogy a csuszdakat kelld tavolsagra tovabbviszik
a viz szélétdl. Ahol erre nincs lehetdség, ott meg kell erdsiteni a csuszdak végét, ¢és
kell6en ala kell tdmasztani a fenéken azt a teriiletet, ahol esetleg sériilés fordulhat elo.
Az ilyen intézkedések gyakran nagyon koltségesek.

Amint a hajé tovabb siklik a vizbe, a vizkiszoritds mar elegend6 ahhoz, hogy
megemelje a fart. A jarmi ilyenkor a vizrebocsatod bolcsd elején levd tamaszok koriil el
tud fordulni. Ezek tervezésekor figyelembe kell venni, hogy el tudjak viselni az
elfordité erdt, a terhelést alaposan el kell osztani, nehogy a kendanyag kiprésel6djon a
csuszo feliiletek koziil. Megfeleld bakolasrol is kell gondoskodni a hajoé eleje tajan,
hogy az ott keletkez6 karokat megel6zz¢ék, amikor a far megemelkedik.

A csuszdak épitése

A hagyomanyos solyaterek viszonylag szilard kialakitasuak ahhoz, hogy az ott épiild
hajok sulyat elviseljék. Epités alatt a stly zomét a gerincblokkok viselik, a tobbi a
bakokra jut, illetve, ahol vannak, a medersori blokkokra. Azokon a helyeken, ahova
valoszintileg keriilni fognak a vizrebocsatasnal megépitett csuszdak, elegendd
szilardsagu alapozast kell késziteni, mivel vizrebocsatasnal ott megndvekszik a terhelés.
A gerincblokkok magassagat ugy kell megvalasztani, hogy a talaj felett 1,25-1,5 m
magasan legyen a gerinc, ami elegendd atjard helyet biztosit, viszont nem feleslegesen
nagyot, ami az alatamasztas anyagsziikségletét novelné (1d. 4.1.4.1.1 abra). Az orrnél
olyan magasan kell elhelyezkednie a gerincnek, hogy lehet6vé tegye az orr buko
mozgasat akkor, amikor a far eléri a vizet, anélkiil, hogy feliitne. A siklopalyak
korabban mar tapasztalati uton meghatarozott ferdeségéhez val¢ illeszkedés érdekében
a gerincnek a vizszinteshez képest legalabb 1:20 aranyban lejtenie kell, ez egyébként
attol is fiigg, mennyire ferde a solyatér.
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A hajonak a vizrebocsatd bolcsore valo athelyezése sordn az a legelterjedtebb megoldas,
hogy ékeket vernek a bolcsébe. Ez annyira megemeli a hajot, hogy ki lehet venni az
épités soran alkalmazott gerinc- és medersori blokkokat illetve bakokat. Nagyobb
hajoknal az is el6fordulhat, hogy szét kell roncsolni a blokkokat az eltavolitashoz,
tobbféle dsszecsukhatd blokk van azonban haszndlatban, ami erre megoldast jelent.
Egyik ilyen a homokdoboz, amely 80-100 mm magassagu homokréteget tartalmaz egy
acélkeretben, amely két fatomb kozott van elhelyezve. Ezt az acél keretet el lehet
tavolitani, a homok pedig kipereg. A masik ilyen eszkdz egy olyan fatomb, amely
atlosan el van flirészelve, és a két fél 6sszecsavarozva. A csavarok kititésekor a két fél
Osszecsuklik.

Csuszdak és bolcso

A soélyatérre lefektetett és rogzitett csuszdak lehetnek egyenesek vagy allhatnak két
részbdl eltérd ferdeséggel a kezdeti és a végszakaszokon. Keresztiranyban a feliiletiik
altaldban vizszintes, de lejthetnek egymas felé, hogy a hajofenék ferdeségéhez
igazodjanak. A cstiszdak vonala altalaban nem egyenes, hanem kb. 1:400 domborulata
koriv. Ez azt jelenti, hogy a csuszdéak alsé szakasza meredekebb (kb. 1:16), mint a felsé
szakasz (kb. 1:25). Ennek eldnye az, hogy a cstiszdak végét elérd hajonak ugyanolyan
ut megtétele utdn nagyobb felhajtoerd all rendelkezésére, ami csokkenti a terhelést a
csuszdak végénél. Tovabbi elény, hogy a hajé mozgasanak lelassitasa hamarabb
torténik meg a nagyobb ellenallas miatt. A csuszdéak lejtésének elegenddnek kell lennie
ahhoz, hogy a jarmi elinduljon a viz felé; ha viszont tal meredek, az orrot tilzottan ala
kell bakolni; az indit6 berendezésen levo terhelés is til nagy lesz. Ahol a cstszda
egyenes, ott a lejtést 1:25 és 1:16 kozott kell kivalasztani.

Altalaban két csuszdat fektetnek le, a kettd egymastol olyan tavolsagra van, ami a hajo
szélességének kb. egyharmada. Erdemes a bélesére ugy felfektetni a hajot, hogy az
hosszmerevitdk alé keriiljon, a csuszda pedig lehetdleg a sdlya megerdsitett részén
legyen (pl. alapozo c616pdk felett), ezek a szempontok hatarozzak meg a konkrét
esetben a fektetés részleteit. A nagyobb hajokhoz akar négy csuszdat is kell hasznalni,
ugyanakkor a holland hajogyarak egyetlen kdzponti csuszdat alkalmaznak
vizrebocsatasnal. A csuszdadk szélessége akkora legyen, hogy a hajé sulyabol ad6do
terhelés a vizrebocsatas soran ne 1épje tl a 20 tonnat négyzetméterenként.

A csuszdakat tartoblokkokra fektetik, €s olyan hosszan vezetik be a vizbe, hogy magas
vizallasnal (tengeren dagalynal) a viz legalabb egy méterrel ellepje. A bdlcsd
szantalpanak vezetéséhez fémpantot erdsitenek fel a cstiszdak kiilsd oldalara. Ez a
szantalp belso oldalara is felerdsithetd, ha azonban a csuszdakon van, az az eldnye,
hogy a kendzsir szétkenddését is akadalyozza. A csuszdak ezen kiviil keresztiranyban is
fel vannak bakolva, hogy az oldalirdnyll elmozdulast megakadalyozzak, és
hossziranyban is, hogy ne cstisszanak le a hajoval egyfitt.

A szantalpak, amelyek kb. 80%-at teszik ki a hajo hosszanak, alkotjak a bolcsd alsod
részét, a felso rész pedig a tartoblokkokbol, ékekbdl €s olyan fatombokbdl all, amelyek
a borddk vonaldban tokéletesen illeszkednek a hajé profiljahoz. A nagyon karcsti
hajoknal a bdlcsd mellsd vége, amelyet mellsd dicolasnak neveznek, viszonylag
magasra felnyulik, ezért fliggdleges fadlicokbol van épitve, amelyeket fémpantokkal
fognak 0ssze. Ez a mellsé ducolés akkor kapja a legnagyobb terhelést, ami akar 20-
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25%-a is lehet a teljes hajosulynak, amikor a vizbeérd far megemelkedik. Ezt tehat ugy
tervezik és épitik meg, hogy elviselje ezt a terhelést; azonban az ilyen karcst hajoknal
megvan annak is a veszélye, hogy a lefelé iranyul6 erd kiloki a mellsé dicolast a
helyérél, vagyis az orr utat tor magéanak a diicolason at. Ennek megelézése érdekében a
hajo mellso része alatt keresztiranyu feszitoket hliznak at, és ideiglenes csomolemezeket
hegesztenek a héjlemezre a ducolés felsé végénél. Ezen kiviil kiegészitd
nyereglemezeket tesznek a hajo mellso része ald, a héjlemez és a nyereglemezek kdzott
fapakolassal, amelyek a ducoldsnak adjak at a terhet, és azokon keresztiil a
csuszdaknak.

Medersori blokk ¢ Medersori blokk ‘
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4.1.4.1.1 abra A hajo épités kdzbeni alatdmasztasa a s6lyan

Sok korszerti hajonal az orr viszonylag telt, ezért kevés alatdmasztasra van sziikség a
szantalpak mellso vége felett. Ilyen esetekben rovid lemeztamaszokat hegesztenek fel a
héjlemez €s a terhet viseld vastag lemezék kozé, amint a 4.1.4.1.2 dbra mutatja.

A mells6 dicolds tervezésénél nagyobb nyomast kell feltételezni, mint amit a
szantalpak ¢és a csuszdak kozott levé kendanyag tartdsan elviselhetne. Mivel azonban a
hajonak az orrészen val6 tdmaszkodasa csak rovid ideig tart, a hajo lendiilete pedig
nagyobb annal, hogy leragadhasson ebben az allapotban, ezért megengedheto ez a
nyomasértek.

A bolcsd hatso részén is sziikség van jelentés mennyiségli fapakoldsra, amit itt is
fiiggdleges faducokkal és csomolemezekkel oldanak meg, ez alkotja a hatso dicolast.

Kendanyag

Ahhoz, hogy a hajo csuszni kezdjen az indit6d berendezés kioldasakor, arra van sziikség,
hogy a csuszo6 feliiletek kozotti surlodasi tényezot csokkenteni lehessen, ezt a
vizrebocsatasi kenoanyaggal oldjak meg. A kendanyagnak azt kell biztositania, hogy a
csuszdanak a hajo sulypontja alatt elhelyezkedd pontjan nagyobb legyen a lejtés annal
az értéknél, amelynél egyensulyban van a gravitacios gyorsitd-erd (a hajo sulyanak a
csuszda feliiletével parhuzamos 6sszetevdje) és a fékezd erd (a hajostlynak a
kendanyagban uralkodo surlodasi tényezdvel valo szorzata).

A hajo épitésének megkezdése elott meg kell vizsgalni a kendzsir strlodasi jellemzoit,
mivel a gerinc ferdesége a solyan erdsen fligg a késobb lefektetésre keriild csuszdak
lejtésétol.

A hagyomanyosan alkalmazott kendanyag faggy volt, ezt megolvasztva a csuszdakra
ontottek, hagytak megszilardulni, majd egy réteg kendszappannal fedték be. Jelenleg a
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gyakorlat az, hogy asvanyi alapu zsirokat kennek a cstiszdékra, mivel ezeket a zsirokat
alig befolyasolja a hdmérséklet, amellett a vizben nem oldodnak, a cstiszdékra viszont

jol tapadnak.
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4.1.4.1.2 abra Vizrebocsato
csuszdak — mells6 dacolas telt
orrnal

Az asvanyi zsirokat kdolajbol
nyert vizrebocsatasi kendzsirral
takarjak be. Ennek elég alacsony
ahhoz a surlodasi tényezdje,
hogy a hajé csuszasba j6jjon és a
csuszas allandosuljon
mindaddig, amig az alap
kendréteg surlodasi ellenallasat a
csuszasnal fejlédo ho le nem
gy6zi. Egy alap védoréteg

akadalyozza, hogy a kdolaj alapu zsir beivodhasson a cstiszdédkba. A cstiszddknak meg
kell szaradniuk alacsony vizallas mellett (tengeri kornyezetben apaly idején), mieldtt a
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4.1.4.1.3 dbra Vizrebocsatod
csuszdak — mells6 duacolas
karcsu orrnal

Indito berendezések

A kisebb hajokat el lehet inditani
a csuszdan gy, hogy kiiitnek
egy bakot (1d. 4.1.4.1.4 4bra),
amely atlosan van elhelyezve a
szantalp és a csuszda kozott.

A legtobb esetben azonban a
haj6 elinditasahoz indit6
berendezést hasznalnak. Sok
tipusuk van, leginkabb
hidraulikus, mechanikus és
elektromechanikus. A mai
gyakorlatban az egyidejli
kioldashoz elektromechanikus
inditokat hasznalnak; a
hidraulikus indito nehézkesebb

A 4.1.4.1.5 abran bemutatott elektromechanikus inditot altalaban a hajokdzép kozelében
helyezik el, és a solyatérben ki van alakitva egy kisebb akna a lezuhano karok szamara.
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A vizrebocsatasra vard hajo méretétdl fiiggden tobb inditot helyeznek el; annak a
75.000-tonnds tomegaru szallité hajonak az esetében, amelynek vizrebocsatasi menetét
az alabbiakban lathatjuk, hat inditora volt szlikség.

o =4 Vasalas  4.1.4.1.4 abra Kisebb haj6 vizrebocsatasanal
- _.E:a] hasznalt indito berendezés

Szén — //____:—:_—::"]

a | iy o cis .
_CSUSZd____J Val6jéban ezek az indit6 berendezések

// —<_Inditokitamasztas egyszerii karos rendszerek, amelyek a
asalas Faaerenda 4 r 7o J4
Fix KitAmasztas 9 csuszdakon hat6 igen nagy terheléseket a

|ndno Kitamasztas kioldomi éltal szolgéaltatott kis visszatarto
| — 5 erovel egyenlitik ki. Miikodési elviiket egy

egyszerli mechanikus redukcids-miivel lehet
szemléltetni. Az inditok egyidejii kioldasat
magnes-tekercsekkel miikodtetett zarakkal
oldjak meg, ezek k6zos dramkorrdl kapjak a tapot. A kapcsokon levo fesziiltség
megforditasakor ezek azonnal kioldanak.

Csuszdara erositve | [ Szanra ergsitve

FELULNEZET

OLDALNEZET KIOLDAS ELOTT

Felsé kar (a nyilak iranya és szamozasa a kioldasra vonatkozik) Terhelés L:J 6
: \/ ® 008 o o o/ o | :
g Szan M ‘,é_ ® @ i §
{ Csuszda -~ “ioldokar ,_ Kilincs O\ ¢ o, 0
L SRR * e
1 o W /5/15/3_ e 6 g0
Ko6zépso kar Végszem  Kiold6 magnesszelep

Also kar \i
4.1.4.1.5 abra Elektromechanikus indit6 berendezés nagyobb hajé vizrebocsatasdhoz

A vizrebocsdtds menete

Az aldbbiakban a vizrebocsatas folyamatanak megértéséhez példaként megadjuk egy

75.000-tonnas tomegaru szallitd hajo vizrebocsatasanak menetét. A csuszdakat a hajo

szekcioinak 0sszeépitésével egyidejiileg hatulrol eldre épitik ki; a csuszdakat
bezsirozzéak és a bolcsoket alaépitik.

1. Négy nappal a vizrebocsatés eldtt a vizrebocsatasnal hasznalt faalatéteket
megemelik, azaz beverik az ékeket (4.1.4.1.2 abra), hogy a haj6 az épitési
blokkokrol felemelkedjék. Ezt kb. egy tucat munkas végzi el, akik egy hossza
gerendat hasznélnak arra, hogy az erdt atadjak az ¢kekre, egyidejiileg dolgozva a
hajo mindkét oldalan.

2. A vizrebocsatas eldtt két nappal eltavolitjak a bakokat.
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3. A vizrebocsatas délel6ttjén mindent eltdvolitanak a felsd vizszint alatt, és a hajo
hats6 részén fékezo bakokat épitenek. Ezek ferde bakok, amelyek szétesnek, amikor
a hajo mozogni kezd.

4. Ekkor minden mésodik gerincblokkot eltavolitanak, a jarmiivet hagyjak leiilni.

A gerincblokkok nagy részét egyenletes eloszlasban eltavolitjak, mar csak kb. husz

blokk marad a hajo alatt.

6. Féloraval a vizrebocsatas elott eltavolitjak az utolsé gerincblokkokat is.

7. Kiveszik a medersori blokkokat.

8. A vizrebocsatasra kitlizott id6ben a hajo6 teljes stlyat az indit6 berendezésekre
helyezik at.

9. A szponzor kioldja az indit6 berendezéseket.

Ha a jarmii nem indul el a gravitacios erd hatdsara, az indulést segiteni lehet hidraulikus

inditohengerekkel, amelyeket a bolcso felsd végéhez helyeznek.

e

A hajo vizrebocsatads utdani mozgdasanak megsziintetése

Sok esetben korlatozott az a vizfeliilet, ahol a hajo vizrebocsatasa torténik. Sziikség van
ezért olyan eszkozokre, amelyek a mar vizen levo hajé mozgésat megszintetik. Szdmos
ilyen médszer van, ezek egy rész¢ét minden vizrebocsatasnal hasznalni kell.

A leggyakoribbak a huzolancok, amelyeket a hajé mindkét oldalan szimmetrikusan
helyeznek el. Mindegyik huzo6lanc patkoszerti ivvel rendelkezik, amely a viz felett van,
ahogy a hajo mozog a csuszdan lefelé, egyre tobb lanc bomlik le és fékezi a mozgast.
Ez megakadalyozza, hogy a lancban tulzott dinamikus erdk ébredjenek, ami
mindenképpen bekdvetkezne, ha a lanc a hajo mozgési sebességére hirtelen gyorsulna
fel. A lancot a hajohoz erdsité sodronykoteleket a hajé oldalara ideiglenesen
felhegesztett lemezekhez kotik, fliggdleges helyzetiiket kotélhurkok biztositjak (1d.
4.1.4.1.6 abra). Amint a haj6 szabadon elindul hatrafelé a viz iranyaban, ezek a hurkok
egymads utan elszakadnak, ami szintén segit felemészteni a hajo energiajat.

A hajo mozgésa ellen hatd ellenallast tovabb lehet ndvelni famaszkok felszerelésével a
hajo fardra. A maszkok a lehetd legnagyobb méretiire késziilnek, €s minél mélyebben
vannak elhelyezve, hogy a vizben ellenallést fejtsenek ki a hajo mozgaséaval szemben.
Maszkok késziilhetnek vizszintes falapokbol is, az ellenéllast novelik a kozottiik
hagyott rések.

Olyan is el6fordul egyes hajogyarakban, hogy a folyon levo kis hely miatt a hajot el kell
forditani, amint a cstiszdékat elhagyta. Ebbdl a célbdl a solyatér egyik oldalan
huzolancokat, sulyokat vagy horgonyokat helyeznek el, amelyeket a hajo farahoz
erésitenek adott hosszusagu sodronykdtéllel. Amint a jarmi elhagyta a csiszdéakat, a
felesleges kotélhosszat bevonjak, és a hajo orral a foly6 folyasa ellen fordul.

4.1.4.2 Oldaliranyban torténé vizrebocsatas

A hajot akkor bocsatjak oldalirdnyban vizre, ha erésen korlatozott a rendelkezésre allo
vizszélesség. Valdjaban vannak eldnyei ennek a modszernek, pl. a gerincnek nem kell
ferdének lennie, a bolcsé viszonylag egyszerd, illetve az, hogy a csuszdak rovidek
lehetnek és nem kell 6ket teljesen a vizig kiépiteni. Ez viszont azt jelenti, hogy
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viszonylag hosszl partszakaszt foglal el a solyan egyetlen épitési hely, a hajo pedig az
egyik oldalrdl csak nehezen hozzaférhetd az épités ideje alatt.
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4.1.4.1.6 abra A hajo mozgésanak megaéllitasa vizrebocsatas utdn

A cstszdakat a vizre és az azzal parhuzamos gerincre merdlegesen épitik ki. A
széantalpakat is ennek megfelelden lehet elhelyezni, a rajtuk levd fapakolas alkotja a
bolesot, de altalaban mégis a hajé hossztengelyével parhuzamosak, igy két vagy harom
cstiszdan nyugszanak. A fapakolas alkotja a bolcsdt ebben az esetben is, két szomszédos
szantalpat a pakolas kot dssze.

Az oldaliranyu vizrebocsatas egyik {6 jellemzdje a huppands, ahol a cstiszdak nem érik
el a vizet; ennek kovetkeztében nagy harant d6lésszog alakulhat ki, amikor a jarmi leér
a vizre. Emiatt igen pontos stabilitdsszamitast kell elvégezni el6zetesen, és
vizrebocsatas el6tt minden nyilast be kell zarni. Az magatdl értetédik, hogy a
konvencionalis farral eldre torténd vizrebocsatas elott is el kell végezni a stabilitas
szamitasat.

4.1.4.3 Szarazdokkok

A szarazdokk esetében talan a legnagyobb elény az, hogy viszonylag egyszerii a
jarmiivet vizen uszova tenni (1d. 2.1.3.1 fejezet). Amikor arra sziikség van, a dokkot el
lehet arasztani és a hajot kiusztatni. Szamitasokat kell végezni a stabilitast €s a blokkok
altal adott terhelést illetden, amig az elarasztés tart, a probléma ugyanaz, mint a hajo
dokkolasanak megsziintetése, amikor ellenérzés vagy javitas miatt dokkolni kellett.
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Vannak olyan hajégyarak, ahol a szokdsos solyatéri épitési helyeket a viz feldli oldalon
dokkolo kapukkal le lehet zarni. Ez egyrészt akkor eldnyds, ha a hajé faran kell
munkakat végezni (pl. propulzid), masrészt a csuszdak kiépitése soran. Egyes esetekben
ez egyszerusiti a vizrebocsatast, ha csak a dagalynal nyitjak ki a kapukat, amikor a
vizrebocsatds megtorténik.

4.1.4.4 Hajoemelok

A nagyobb hajokat az épitémiihelybdl a sdlya felsd végére ki lehet tolni (2.1.3.1
fejezet), illetve ugyanezt lehet tenni a nagyobb szekcidkkal is, ahol azokat
Osszeépitéshez fel lehet emelni, a kisebb kész hajokat hajoemeldvel lehet
vizrebocsatani. Vaganyok vannak kiépitve az épitdmiihely és a szabadban allo
hajoemeld kozott. Ezek koziil a hajoemels rendszerek koziil a legismertebb a
szabadalommal védett ’Syncrolift’, amelyet eredetileg a javitasra vagy ellendrzésre
szant hajok kiemelésére hasznaltak, de ma mar sok hajégyar az 0j hajok
vizrebocsatasara hasznalja ezeket az emeldket. A hajoemeld alapvetden olyan
platformmal rendelkezik, amelyet be lehet engedni a vizbe és a hajot ralehet Gsztatni
vagy letsztatni réla. Az emelést mechanikusan vagy hidraulikusan hajtjak végre, ¢és a
hajo mozgatasa hossz- €s keresztiranyban biztositva van.
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