4.8. Villamos gyujtober endezések
(Nyolcadik rész)

A gyujtéberendezésekrol szdlo irdsunk utolso cikke gyakorlatban megval sitott kilonbdzé gyartmanyd és
kialakitasi motorvezérlok gyujtéaramkoreinek felépitésat és mukodését ismerteti. A jobb megértés
céljabdl ismét adatokat veszink fel, és oszcillogramok megrgjzolésaval szemléltetjik az egyes
gyUjtéaramkorokben legjatszodo folyamatokat. El6szor két hagyomanyos el osztds rendszert mutatunk be,
majd egy duplaszikras (D-DIS) és egy kulon szikrés gyujtokort (S-DIS) elemziink.

1. Ford EEC-IV motorirényitd rendszer gyujtoaramkorének jellemzéi, felépitése és mitkddése

A gy(jtasoldalrol bemutatésra kertil6 EEC-1V motoriranyitot tobbek kozoétt a Ford Sierrakba, Tranzitokba
és Scorpidkba épitették be, tehat igen nagy darabszamban késziilt, ezért azt gondoljuk, még van esdly,
hogy talalkozik vele a praktizal 6 autészerel 6.

1.1. A gyujtasfébb jellemzéi:
- tekercsgyjtés,
- zaréssz0g szabdyzasi primeraram hatarol 0s,
- Hall jelados,
- motorvezérl¢ atal iranyitott el osztos, elektronikus gyujtas (EZ)

1.2. Felépitése és miik ddése
A motoriranyité gyujtérendszere (1. dbra) egy jol bevat ,TZ gyujtas’ tovébbfelesztett véatozata
Primerédram hatérol 0s tranzisztoros gyujtasként igy mikdott, hogy a gyUjtésel osztéban elhelyezett Hall
jeladd (HLG) jelének (PIP jel) felfutd élére a gyujtasmodul (TFI) kikapcsolta végfokét és ekkor megjelent
a gyujtoiv. (Természetesen ez idétgban az el6gyujtés
vezérlés mechanikus volt, tehét ropsilyos és depresszios
elégyljtas vezérlokkel rendelkezett.) Az elektronikus

motorirdnyitova véast kovetéen az aldbbiak szerint

i | 15)_. I. I miikodik:

A gyujtaselosztéban (DTR) elhelyezett Hall jeladé 50%-
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felfutd éle vatja ki a gyujtasmodulban a végfok tranzisztor zarasat. E fordulatszam hatérig a rendszer az
Ugynevezett kezdeti elégyUjtasszoggel Uzemel, amelynek nagységét a gyujtaseloszté helyzete hatarozza
meg. (Példankban ez mad 10° lesz.) Ekkor a rendszer még ugy mikddik, mint egy aramhatarolos
z&réssz0g vezeérlési Bosch terminol gia szerinti tranzisztoros gyUjtés (TZ)

Ha a motor beindult az EECIV bemeneti informécidi alapjan (fordulatszam, szivocsé-nyomés,
homérsékletek, stb.) elédllitja az Uspout jelet, amelynek felfutd éle szintén a gydjtdsmodulban a végfok
kikapcsolésat vonja maga utén. Mivel az Uspout felfutd éle megel6zi az Upp felfutd éét, a rendszer az
el 6gyUjtas-szoget a kezdetihez képest noveli.

A jobb megértés céljabdl most adatokat vesziink fel, par jellemzét kiszamolunk és megrajzolunk négy
aapvet6 idofliggvényét.



Adatok:

A motor fétengel yének fordulatszama: n =1500 1/min= 25 1/s
A motor négyltemii: i=4
Hengerszam: z=4
Z&&sido: t,=4 ms

Aramhatérolasi id6: t hx=1 ms

A primeraram hatarolasi értéke: ipmax=6 A
A fordulatszdm és vonatkoztatés jel kitoltési tényezéje: kpp= 50 %
A kezdeti el6gyUjtasszog: ap= 10° (a gyUjtésel osztd bedllitasabdl adddik)

A pillanatnyi el6gyUjtasszog: aqg= 25° (feltételezett memoria adat)

Szamitott értékek:
A gyuijtas periddusidge: Tg,=1/25*2= 0,02 s= 20 ms
A fétengely periédusidgie: Ts=1/25= 0,04 s= 40 ms
A fotengely 1 ° -os eforduldsdhoz szikségesido: , v =40 ms/360° » 0,11 mg/ °
Az eldgyUjtasids: taggy » 15° * 0,11 ms/ ° » 1,66 ms

Példankban a 25 °-os pillanatnyi el6gyujtasszoghtz az Uspout felfutd élének 1,66 ms-al kell megeléznie
az Upp felfutd éét, hiszen 15 °-os el6redllitdsra van szikkség. (A kezdeti el 6gyUjtésszdg ugyanis 10 ©)
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A melléket (rgjzolt) oszcillogramo-
kon az aldbbiak figyelheték meg:

- aHall jelad6 dta elsdlitott PIP jel
egy Tgy = 20 ms periodusidegii
négyszogjel, amelynek  kitoltés
tényezoje kpp= 50 % , hiszen 10ms-ig
magas (»12V) szinti és 10ms-ig
alacsony (»QV) szintii.

- az SPOUT jel, amelyet az EECIV
(tehét a motor ECU) dlit el6, szintén
négyszogjel.

- esetunkben, mivel nem inditézunk
és nem kényszerfutasban megy a
rendszer, az Uspout jel felfutd éére
kovetkezik be a végfok-tranzisztor
zarasa, tehd 1,66 ms-ma a PIP jd
felfutd éle eott jon Iétre e gyujtoiv.
Ez nyomon kdvetheté a primer aram
és a szekunder fesziltség oszcil-
logramjainis.

- a gyujtdsmodul végfok tranzisztorét
az adott feltétel ek mellett
periédusonként t,=4 msig tartja
nyitva. A primer aram 3 ms alatt éri €l
a hatarolési értéket, majd 1ms-os
aramhatarolas szakasz kovetkezik.

- az aramhatérol és kezdete megfigyel heté a szekunder oszcillogramon is.
- az ivfenntartés id6 kb. 1,5 ms. (Ez tdbbek kozétt a felhalmozott gyUjtésenergiatdl, a sirités
végnyomastol és a gyertyael ektréda hézagatdl fugg, és egyszerti modon nem szamithaté adat.)

2. Suzuki G13-BA motorirényitd rendszer gyujtéaramkaorének jellemzéi, felépitése és mitk ddése

A gyujtasoldalrél bemutatasra kertlé Suzuki G13-BA motoriranyitot a ,régi kdzponti befecskendezéses’
Suzuki Swiftekbe épitették be, amely hazankban igen nagy darabszamban kerllt forgalomba, ezért errél is
azt gondoljuk, van esélye a praktizal 6 autészerel 6nek, hogy taldkozik vele.
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2.1. A gyujtasfébb jellemzoi:
- tekercsgyjtés,
- zaréssz0g vezérlésti, primeraram hatarol as csak rendszerhibabol adddé tdlaram esetén jon létre,
- indukciods jelados,
- motorvezérl¢ atal iranyitott el osztos, elektronikus gyujtas (EZ)
- gyUjtas-visszaigazol 6 jelet (IGF) képez,
- rendelkezik digitdlis aapjart szabdyzéssal

2.2. Felépitése és miik ddése
Az ECM a bemeneti informécidi (motorfordulatszam, szivocsonyomas, fojtdszelepallas, homeérsékletek,
stb.) aapjan el6dlitja az IGT jelet. Az 5V-o0s amplitaddjua négyszogjel felfutd éére a gydjtasmodul a
primer tekercset bekapcsolja. Ekkor novekedhet a primer aram az aldbbi Uton: akku. ,+”, biztositok,
gyUjtéskapcsol 6, biztositd (IG 15A), primer tekercs, gyujtdsmodul 1G-, végfok tranzisztor, gydjtasmodul
test. A gyUjtasidozito jel lefutd élére a tekercset a végfok kikapcsolja, és ezdltal az aktudlis - a
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1 — Akkumulator 11 — Fordulatszam és vonatkoztatasi
2 — Biztositok jelado (CAS)
3 — Gyujtaskapcsol 6 12 — Gyujtégyertya
4 —Forelé 13 — Fojtoszelepdllasjel (TPS)
5 — Gyujtotekercs 14 — Motorhémérséklet jel (WTS)
6 — GyUjtéasmodul 15 — Szivocsonyomas jel (PS)
7 — Motoriranyito egyseg (ECM) 16 — Vizsgalati (bedllitési) bemenet
8 — GyUjtasel osztd |G- — Gyujtétekercs,,— (,1")
9 — Eloszto rotor |Gt — GyUjtasidozito jel
10 — Jeladd rotor (pdluskerék) |Gf — GyUjtés-visszaigazol 0 jel
IG —.+" tap (,15")

A jobb megértés céljabol most ismét adatokat veszink fel, par jellemzét kiszamolunk és megrajzolunk
négy alapvets idofliggveényét.

Adatok:
A motor fétengelyének fordulatszama: n =2400 1/min= 40 1/s
A motor négyitemii: i=4
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Hengerszam: z=4
Zarésido: t;=3 ms

Az elosztdba épitett indukcids jelado pdluskerekének fogszama: zx =4

A kezdeti el6gyUjtasszog: ap= 10° (a gyUjtésel osztd bedllitasabdl adddik)

A pillanatnyi el6gyUjtasszog: aqg= 30° (feltétel ezett memoria adat)

Szamitott értékek:
A gyuijtas periddusideje: Tg,=1/40*2=0,0125 5= 12,5 ms
A fétengely peridédusidgje: Ty=1/40= 0,025 s= 25 ms

A fétengely 1 ° -os elfordulésdhoz szilkségesids: , Lv” = 25 ms/360 °» 0,0694 ms/ °

Az el6gyUjtasids: tasgy » 20 °* 0,0694 ms/ °» 1,388 ms

Példankban a 30 °-os pillanatnyi el6égyUjtasszoghtz az Uicre lefutd éének tehdt 1,388 ms-a kel
megel6znie az Ugg.g16 lefutd éét, hiszen 20 °-os el éredllitasra van szikseg.
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A melléket (rgzolt) oszcillo-
gramokon az alébbiak figyelhetok
meg:

- a gyUjtéselosztoban elhelyezett
indukcios jelad6 az Ugg g1s Szerinti
fesziltségjelet hozza létre.
Tudnunk kell, hogy inditozaskor és
a beindulasi folyamat alatt egy
meghatarozott fordulatszamiqg a jel
lefutd élével egybeesik az IGT jel
lefutdé éle, (sargaval szaggatottan
rgjzolva) teha a rendszer az el-
oszto bedllitasatdl fuggo (fix) kez-
deti el6gyujtasszoggel  Uzemel.
(igy miikodik kényszerfutéskor és
a diagnosztikai csatlakoz6 E és
D” csatlakozésénak dsszekapcsold
sakor — bedllitasi helyzetben —is.)

- ha a motor beindult a motor ECU
bemeneti  informécidi  alapjan
(fordulatszam,  szivocssnyomas,
homeérsékletek, sth.) a gyljtés
idozit6 jelet az eogyljtas-és a
zarasszOg-jellegmezonek  megfe-
lel6en modositja.

- az IGT jel ,H” szintje esetlinkben t,=3 ms, az adott fedélzeti fesziltség mellett ennyi id6 kell, hogy a
primer koérben a primer aram az optimalisra ndvekedhessen. A zérasszog ekkor 3/12,5%90 °=21,6 °.
- a primer &am oszcillogramjat tanulmanyozva levonhatjuk a kovetkeztetést, e rendszernél nincs

primeréram hatarol és.

- agyUjtas visszaigazol 6 jelet (IGF jel) agyujtasmodul dlitjael6
és azt az ECM dolgozza fel. Ez is egy 5V-os amplitudéju
négyszogjel, amely esetiinkben a primer &ram vatozasardl ad
informaciét. Ha e jel kimarad, az ECM a katalizé&or védelme
érdekében gyujtasoldalrdl ledllitja a motort.

Nem beszéltink még a digitalis aapjéarat szabdyzasrél (DLS).
Ennek |ényege (Lésd 5. dbral), hogy a korszerii Otto-motorok
gy(jtérendszerel a kis aapjarati egyenlotlenségi fok (kis
fajlagos szogsebesség ingadozas) elérése érdekében alapjaraton
az el6gyujtasszoget nem tartjak dlandoé értéken. Pillanatnyi

Pillanatnyi elégyujtasszdg

Q= — @
Alapjarati fordulatszameltérés
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nagysagat attol flggéen vatoztatjdk, hogy milyen mértékben vatozik a
fotengely szogsebessége. Ha példaul az ECM egy adott henger
munkaltemét kovetéen tulzottan nagy szoggyorsulast érzékel, ennek
korrekcigjaként a gyujtassorrendben kovetkezé henger elégyujtasszogét
csokkenti. Természetesen, ha az iranyitoegység ellentétes hatést érzékel az
aktudlis henger el6gyUjtésdt novelni fogja. Teh& dapjaraton az
el6gyUjtasszog folyamatosan vatozik, olyan, mintha egy hagyomanyos
rendszerndl ,|6gna az eloszto tengelye”, vagy egyenlétlendl kopott lenne a Pl
megszakito bityok. A DLS igen egyenletes alapjaratot képes |étrehozni, de A: Ures D EF
tudnunk kell, hogy miatta nem beszélhetink e gyujtasokna B: Diagnosztika kapcsold ki-
alapelSgyljtasrol, csck kezdeti eldgyljtasszogrol. Ahhoz, hogy @ DLS | ¢ ool ue kimenet Ki-
miitkodését megdllitsuk, - tehat a kezdeti el6gyUjtasszog bedllithatd legyen vezetés

- e rendszerné a diagnosztikai csatlakozoban az Ugynevezett teszt | D Eztzz‘}:’:;f;z; ivezelds
kivezetést testelni kell. Tehdt a 6. dora szerint az ,E” és,D” kivezetéseket | F: Terhelés kimenet kiveze-
egy vezetékkel Ossze kel kotni. Ekkor a digitalis alapjarat szabalyzés tés

megdll, és akezdeti €l3gyUjtasszog a gyarilag elsirt értékre alithato. Forras Suzuki

3. Peugeot 405 BFZ (Sagem 4GJ) motoriranyitd rendszer gyujtéaramkoreének jellemzéi, felépitése
és miik6dése

A gy(jtasoldalrdl ebben az alfgezetben bemutatasra kerll6 motoriranyité a duplaszikras gyuUjtésra ad
gyakorlatban megval 6sitott példat.

3.1. A gyujtasfébb jellemzéi:
- tekercsgyUjtas,
- z&rasszOg vezérlésii, primerdram hatéarol és csak rendszerhibabol ad6do tdlaram esetén jon | étre,
- indukci6s jelados,
- motorvezérlé dtal irdnyitott,
- duplaszikras (VEZ; D-DIS)

3.2. Felépitése és miik bdése
A 7. &orén lathatd kapcsolas szerint az el ektronikus iranyitéegység (A35) végfokain keresztil most két
Osszeépitett duplaszikras gyujtotekercs (T1) primerkdrébe avatkozik be. Az egyik tekercs kikapcsolasa az
o | 1-4 hengerekben (4A-4D),
ik 15| amésiké a 2-3 hengerekben
= (4B-4C) hoz |étre egyszerre
A v P gyCijtoivet.

7i 5 | o] |1 K46 — Rd én]OdUl
T1 - GyUjtotekercsek
H<I—5 ? 4A = Xl—DIagnOSZtlkal

A

<
1<t
SN e

x1 A35 — Elektronikus

o oy iranyitéegység
) i Ll Ll B33 — Motorfordul atszam
e O R és vonatkoztatasi
jelado
TTT B24 — Motorhémérsékl et
jelado

B25 — Levegbhomeérsék-
B33 H B24 B147 B83 | MAP let Jel adé

O i B147 — Fojtészelepdllas
érzékels
7 21 || B83 — Szivocsdonyomas

7ébral|  jdladd

‘g 3‘ csatlakozd

1| 2

16 30 14 32
g




A jobb megeértés céljabdl az aldbbi adatokat vettik fel, ismét par jellemzét kiszamoltunk és megrajzoltunk

6t alapvet6 idéfuggvenyét.

Adatok:

A motor fétengel yének fordulatszama: n =1000 1/min= 16,66 1/s

A motor négyltemt: i=4
Hengerszam: z=4
Zarasido: t,=3,2 ms

A lenditékeréken 1évé pdluskerék fogszama: zx=60-2 (Tehat 6 °-onként van egy fog, de két egymést
kovets fog egy helyen hianyzik.)
A hianyzo fogak kozepe 19 foggal az 1-4 henger felso holtpontja €l 6tt helyezkedik €.
A pillanatnyi el6gyUjtasszog: ag=12° (Feltételezett memoria adat.)
A primeraram optimalis értéke: ipop=6,4 A

Szamitott értékek:

A gyljtas periddusidgie: Tg,=1/16,6= 0,06 s = 60 ms ( Mivel D-DIS fordulatonként hoz Iétre egy-egy

gyujtoé tekercs gyujtoiveket.)

A fétengely periddusidgje: T4=1/16,6= 0,06 s= 60 ms
A fenti adatok alapjan afétengely milliszekundumonkeént fordul 6°-ot, 1 fogosztasnyit.

A mellékelt (rgjzolt) oszcillogramokon az alabbiak figyel heték meg:
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- mivel a lendit6keréken
elhelyezkedé 60-2 fogas
poluskerék , foghianyanak”
kozepe 19 fogga (19x6°
=114°kal) az 1. és 4.
henger fels6 holtpontja
elétt kerdl az indukciés
jelad6 elé, és a bemeneti
informaciik alapjén az 1-4
hengerekben  épp  12°
pillanatnyi el6gyUjtésszéget
kivan az ECU bedllitani, a
»foghidny utdn” 17 foggal
— tehdt 17x6°=102°-kal,
azaz 17 ms-mal —kell az 1-
4 hengerek primer tekercsét
kikapcsolni.

- ha az optimdlis primer
aram el éréséhez a
pillanatnyi fedél zeti
fesziiltség mellett 3,2 ms-ra
van szilkseg, az ECU 3,2

ms-mal kapcsolja be a tekercset a kikapcsolés el6tt. Ez esetiinkben 3,2ms/60ms* 180 © = 9,6 © zarasszoget

eredmeényez.

- az ECU a mésik hengerpar primertekercsét, azonos el 6gyujtasszoget feltételezve, az 1-4 hengerekhez
képest 180 °-ra, tehd 30 ms P 30 fog késéssel, ugyanigy vezeérli. (Természetesen a hengerparok
gyujtogyertydiban egyszerre keletkezik iv, de csak az épp siiritési Utemet végzé hengerben indul meg az

€ges)



4. Toyota Yaris 2NZ-FE motoriranyitd rendszer gyujtéaramkoreének jellemzéi, felépitése és
miik 6dése
4.1. A gyujtasfebb jellemzoi:
- tekercsgyjtés,
- zaréssz0g vezérlésti, primeraram hatarol as csak rendszerhibabol addddé tdlaram esetén jon létre,
- indukcios jeladds, alenditékeréken és a vezérmiitengelyen is elhel yeztek egy-egy poluskereket és
hozzdjuk kapcsol 6do6 indukcios jeladdt,
- motorvezérlé dtal irdnyitott, amotor valtozd szelepvezérlési,
- ktlénszikras (VEZ; S-DIS)
- adaptiv kopogasmentesitett,
- IGF jelet képez,
- agyUjtasmodult beépitik a gyUjtétekercsbe.

4.2. Felépitése és miik bdése
A 9. &oran léthato kapcsolas szerint az elektronikus irdnyitdegyseg (Engine ECU) bemeneti informécioi
alapjan (ezeket a kapcsolasi vazlat nem tunteti fel) hengerszamnak (4) megfelelé6 szamu gy(jtasidézito
jelet generd. Az 5V-0s amplitiddju négyszogjelek egy-egy gyujtotekercesel egybeépitett gydjtasmodult
vezérelnek. E feszlltségjelek felfutd éeire nyitnak a végfokok, a lefutd éere zarnak, és |étrgjon a
gyujtoiv. A gyujtésmodulok egyetlen IGF-jel vezetéken informdjék az ECU-t a gyUjtés megtorténtérdl.

Instrument Instrument

Panel J/B gnition Panel J/B
w-R B-R BRI Engine ECU
5 6 2 ( \

B-R B-R <

B-R
Ignition Coil and 1
Igniter No.1 [ 3 G-R éi
H IGT1
K - - H@— 2 Y ,Y(E
IGF
B-R 4_w-B

Tignition Coil a 3 68
Igniter No.2 - (E3) I1GT2 A
y Battery — Akkumulator

oA =~ Fusible Link Block — Biztosito-
1) 20 egyseg
) (3) (E3) IGT3 Instrument Panel J/B — Szerel 6-

panel csatlakozbegység
Ignition Switch — GyUjtaskapcsol 6

ook aien Gflan s eyl A Ignition Coil and Igniter — Gytjté-
- 2 Y tekercs és gyujtasmodul
Fre T Engine ECU — Motoriranyitd
W-B egyseg
L | Batery : || Noise Filter - Zavarsziiré
= Y IGT 1-4 — GyUjtasidozito jelek

IGF — GyUjtas-visszaigazol 6 jel

Adatok:
A motor fétengel yének fordulatszama: n =3333 1/min= 55,5 1/s
A motor négyltemii: i=4
Hengerszam: z=4
Zarésido: t,=3,2ms
A lenditékeréken 1évé poluskerék fogszama: zye=36-2 (Tehét 10 °-onként van egy fog, de két egymést
koveto fog egy helyen hianyzik.)
A hianyzo lenditokerék fogak koézepe 19 foggal az 1-4 henger felsé holtpontja el 6tt helyezkedik €.
A vezérmitengel yen 1évé poluskerék fogszdma: zg=4-1 (Tehat 90 °-onként van egy fog, de egy hianyzik.)
A kezdeti €6gyUjtasszog: ag=5°
A pillanatnyi elégyUjtasszog: ag,=45° (Feltétel ezett memoria adat.)
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Szamitott értékek:

A gyUjtés periddusidge: Tg,=2/55,5= = 0,036 s= 36 ms ( Mivel S-DIS két fatengely-fordulatonként hoz
|étre egy-egy gyujtotekercs gyujtoivet.)

A fotengely periodusidgie: Tr5=1/55,5= 0,018 s= 18 ms

A fenti adatok aapjan a fétengely milliszekundumonkeént fordul 20°-ot, 2 fétengely-poluskerék
fogosztasnyit.

Inditaskor — ekkor a motor kezdeti el6gyUjtasszoggel lzemel — a rendszer az NE jel foghianyét koveté G
jel masodik lefuto élére gydjt az 1. hengerben.

A mellékelt (rgjzolt) oszcillogramokon (10. dbra) az alabbiak figyelhetk meg:

vome & reraen 0t o - a fenti fordulatszam mellett, 0,5
Ug-€ — e . ms-onként kovetik egymést az NE

A J/ o s ,“ﬁjf # jel  lefutd éei, mikdzben a
e e L v s L L e b s v ‘ fotenoelv 10°- okat fordul 4.
% \( " V e V t'tns) - angéu bemeneti informécioi
Une-£ | | adapjan miutdn az 1. hengert
i 0.9ns=1 telles sh beazonositotta (NE és G jelek
. T Trs3 szikségesek ehhez) az IGT
jelekkel vezérli a gyertyatrafokba
| s | beépitett gyUjtas-modul okon
keresztll atekercseket.
- a pédaként vaasztott adatok
mellett az 5+40° el6gyUjtasszog
ip1 esetén az 1. henger IGT jelének
A o lefutd dét 2 ms-mal a G lefutd ée
N t Ins] elé kell ,tenni”, hiszen 2 ms aatt
40°-ot fordul a motor fétengelye.
Urer-e Feltéve, hogy nincs kopogas-
. mentesités, a tovabbi IGT jelek 9
. ks 9 sy ms —onként kovetik egymést.
2 - azérasidé az adott feltételek mel-
lett 3,2 ms, ami megfelel 3,2ms/36ms* 360 ° = 32° zarésszOgnek.
- megfigyelhet6, hogy a primer aram oszcillogramjanak ,aakja’ kilonleges, az damfelfutas eltér a
szokasos exponencidlis lefolyastdl. (Tehét a lathatd gorbe nem rajzi hiba) Ez a gyertyatrafoknd - akis
meéretre torekvés miatt alkalmazott - allandémagneses vasmag kévetkezmeénye.
- a gyUjtas-visszaigazol 0 jelet a gydjtasmodulok alitjdk el6. Amikor az adott tekercs primer arama el éri
az elsb megjeldlt aramkiiszobot, az aktualis modul az U,gr vezeték potencidljat kb. 1V-ra hizza, magjd a
masodik kiszob eléréséné visszaemeli. Tehdt a primerdram figyelésén alapul ez esetben is az IGF je
képzése.
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A gyujtastémakorrdl sz6l6 cikksorozatot befejeztik.
A kovetkezg témakor elsg irasa harom hét mulva jelenik meg!



