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3. Dizelmotorok keverékképzése

Dizelmotorokon kozvetleniil az égéstérbe, az Gsszesii-
ritett levegdbe kell a tiizel6anyagot — legtdbbszér gaz-
olajat — befecskendézni, viszonylag nagy nyomads elle-
nében. A befecskendezési nyoméas szokatlanul nagy
lehet, ha gyors jarati dizelrél van szo, a rendkiviil
sziik idékeresztmetszet miatt. A nyomadsértékek alta-



laban, 100—200 kpfem® kériil vannak, de eléfordul
1000 kp/cm®-es nyomads is.

Ilyen nagy nyomdsokat csak finoman megmunkalt
acéldugattyikkal lehet elérni, mivel az élettartam is
nagyon fontos szempont,

A dugattyds adagoloszivattyiknal legnagyobb prob-
Iémdt a ,.dozis™ vezérlése és szabilyozasa jelenti. (Ve-
zérlés: a gépkocsivezetd altal kivant érték bedllitdsa:
szabdlyozds: a gépkocsivezetd szdndékatdl fiiggetlen
dozisviltoztatds valamilyen bels iizemi paraméter, pl.
a fordulatszam-véltozas miatt).

A vezérlés legegyszeriibb modja a fojtdsos vezérlés.
A dugattylt valamilyen biitykéstengely dllandd 16ke-
tekkel mozgatja. A gézolaj csak egy fojtoszelepen ke-
resztiil tud a szivészelephez jutni (93. dbra). A szivé-

Y93, abra

G4 bra

96. abra

szelepet néha az adagolddugattyiba épitik be (94,
dbra).

Szerkezetileg sokkal bonyolultabb a vdltezo Iiketi
adagoloszivatty, mivel itt olyan alkatrészeket kell
mozgatni vezérlés ¢éljabol, amelyekre igen nagy erék
hatnak. A 95. abrin példdul a biitykostengely axialis
irdnyt elmozditdsaval lehet a loketet s ezen keresztiil
az adagolast vezérelni. A 96, dbra a Ganz—Jendrassik
adagoloszivatty(t mutatja.

Legelterjedtebb megoldas a forgddugattytis adagolé-
szivattyli (97. abra). Az elnevezés félreértésekre adhat
okot, a dugatty ugyanis dltaldban nem forog, mint
példaul egyes disztributoros adagolékban, hanem csak
elfordul, de ezt is csak a vezérlés vagy szabdlyozas
alatt teszi, egyébként csak lketeket végez. A szi-
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vattylielemekbdl annyi egységet szoktak egy hazba épi-
teni sorba, egymds utdn, ahany hengeres a motor. Mi-
vel a dugattyu talpa pontszeriien fekszik fel a 16ko-
talpra, nem kell nagy erd az elforditdshoz. A fordito-
hiivelyeket fogasléccel vagy csapos karral egyszerre
lehet elforditani (98. dbra).

Az adagolds akkor kezdddik (a sebességtdl fliggen
valamivel korabban!), amikor a dugatty(i zirja a be-
omlofuratot. Kicsit mas jellegii az adapolas kezdete,
ha szivoszelepet alkalmazunk (99. dbra). A szivésze-
lep nélkiili kivitelben dramldstanilag kedvezdbb, ha kii-
16n szivonyildst és kiilén visszafolyényildst készitiink
(100. abra).

Az eddig bemutatott abrakon a dugatty( felsé éle
mindig vizszintes volt, s a vezérldél volt ferde. Néha
kedvezdbb a motor szdmara, ha nem a befecskendezés
végét vezéreljiik, hanem az elejét: hamarabb vagy ké-
sobb kezdjilk a befecskendezést, de mindig egy-
forman zarjuk. Ehhez nem kell mast tenni, mint a du-
gattyitetdt ferdén kiképezni (101, dbra).

A nyomoszelep kialakitdsara mutat harom példat

98. abra

a 102. abra. Kiilon figyelmet érdemel a galléros szelep,
amelyet forgédugattyds szivattyikon alkalmaznak a
csovezeték ichermentesitése céljabol.

Természetesen nagyon fontos, hogy tSbbhengeres
adagoldszivattyin a befecskendezés kezdete, ill. vége
dsszehangolt legyen. E célbdl allitdsi lehet&ségrdl kell
gondoskodni: egyrészt a dugattyn fiiggbleges helyze-
tét (pl. a 16kStalpon levs csavar segitségével), masrészt
az clforditas alapértékét (pl. a fogasléchez csatlakozd
fogaskerék fellazitisaval) lehessen valtoztatni. Erdekes
allitasi médot alkalmazott a C. A. V. (103, dbra).

Tovabbi allitasi lehetdséget kell adni arra, hogy a
szivatty biitykostengelyét dllitani lehessen a motor
fétengely€hez képest, Legegyszeriibb maéd egy éllithaté
tengelykapcsold alkalmazasa (104. dbra). Menetkézbe-
ni allitast tesz lehetdvé a 105, abran lathatd szerkezet.
A fordulatszam fiiggvényében automatikusan végre-
hajtja a tengelyek elallitisdt a centrifugdlis el6befecs-
kendezés-szabilyozd (106, dbra), _

A maximailis tdltést a fogasléc iitkdztetésével 4llit-
juk be. A 107, abran egy fix iitk6z6, egy rugalmas iitko-
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28, egy kézzel elhizhatd iitk6z6 €s egy kipattano iitkd-
z6 lathaté. Az utébbi harom megoldas lehetséget ad
arra, hogy a ,,maximdlis” t8ltésnél is tobbet fecsken-
dezhessiink be a hengerbe, amire altaldban inditdskor
kerill sor.

Az adagoloszivattyl szabilyozdsira tobb okbdl le-
het sziikség:

— a motor fordulatszimait maximélni kell (maxi-
mumregulator);

— a motor legkisebb és legnagyobb fordulatszdmat
hatdrolni kell (max-min. reguldtor);

— a motor fordulatszimat két hatar kozott tetszd-
legesre lehessen bedllitani (univerzélis regulator).

A szabdlyozok altaliban mechanikusak (centrifu-
galisak), de elterjedt a pneumatikus szabélyozas is,
ritkdn a hidraulikus. A szabdlyozoszerkezeteket ilta-
laban egybeépitik az adagoldszivattyival.

A .108. abrin egy maximdlis motorfordulatszamot
hatarolé szabalyozd lathaté. A ropstlyokat ltaldban
az adagoldszivattyl biitykOstengelyére szerelik, de
lényegesen kisebb répsilyokra van sziikség, ha meg-
néveljiik a fordulatszimot egy fogaskerék-attétellel. Ha
excenter helyett kulisszat alkalmazunk (109. ibra), ak-
kor kisebb toltéskor ndvekszik a szabalyozé érzékeny-
sége (Miért?)

Mivel el6fordulhat, hogy a ropsily mar 0-ra levette
a toltést, a motor fordulatszima mégis tovabb né (ez mi-
kor fordulhat el6?), vagy mir teljes toltést adott, a mo-
tor fordulatszima mégis tovabb csokken (ez mikor
Sordulhat el6?), célszerii a ropsily és a fogaslée kozoit
(vagy a pedal és a himba kéz6tt) rugalmas kapesolatot
létesiteni, igy a ropsaly mindig mozgasképes marad, a
szerkezet nem feszil be (110. és 111. 4bra).

Ha az alapjdratot is szabalyozni akarjuk a nyugodt
jaras céljabol (max.-min. reguldtor), akkor a répsulyba
két rugot kell beépiteni, az egyiket kevésbé, a masikat
sokkal jobban el6feszitve (112 dbra). Az utébbi nem
fekszik neki kozvetlenill a répsilynak, hanem egy
félemelt rugdtanyéron iil. A ropsaly miikédését a 113.
ibra mutatja. A f6lengedett peddlt olyan helyzetben
iitkoztetjiik, amihez n, és n, k6zoétti motorfordulat-
szam tartozik. Ebben az intervallumban (az alapjarat-
ban) a szabdlyozé a bedllitott fordulatszamot tartani
fogja. Minél keményebb a rugd, anndl finomabb a sza-
bdlyozas, mert kis fordulatszim-ingadozashoz kis fo-
gasléc-elmozdulds tartozik.

Ha a pedélt megnyomjuk, a motor fordulata n, folé
ud, de a szabdlyoz6 egészen ny-ig ( a névleges maxima-
lis fordulatszamig) nem miik&dik.

Az alapjarat finom szabdlyozisihoz enyhén eld-
feszitett, de kemény karakterisztikdji rugéra volt sziik-
ség, a maximalis fordulatszam éles levigisihoz vi-
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szont ldgy karakterisztikdji (de nagyon erdsen eldfeszi-
tett!) rugd kellene. Minél lagyabb ugyanis a rugd, an-
nal kevésbé tud a motor fordulata a névleges maxima-
lis fordulatszdm f6lé ndni, mert mar kis tGlpérgéshez
is hosszi rugout, azaz hosszii fogasléc-elmozdulds
(visszahuzas!) tartozik. Sajnos, a nagy eléfeszitési igény
miatt a ldgy rugordl legttbbszér le kell mondani, A
helyzetet rontja, hogy a két rugd beépitése parhuza-
mos, igy még az alapjarati rugé keménysége is hozzi-
adodik. Ezen segit a tagolt rugobeépités (1126 dbra).
Az eredményt a 113. dbrdn az alsé karakterisz-
tika mutatja.

Egyébként mindkét karakterisztikdn a ropsuly el-
mozduldsat a centrifugdlis erd fiiggvényéhen rajzoltuk
meg, hogy a rugdkeménységet érzékeltethessiik. Ha
ugyanezt a fordulatszim fliggvényében dbrizolnank,
akkor a ferde egyenes szakaszok helyett kis gorbiiletii
parabolaszakaszokat kellene rajzolnunk. (Erdemes
megvizsgalni, hogyan alakul a parabolaszakaszok at-
lagos meredeksége az egyenes szakaszokéhoz képest!)

Egy rendkivill kemény rugé beépitésével az n, és n,
fordulatszimok kdzétt is érdemes szabilyozni. Ennek
a szabalyozdsnak (korrigdlasnak) csak a teljes toltés
mellett van jelentGsége. A motoroknak ugyanis meg-
van az a kedvezdtlen tulajdonsiguk, hogy nagyobb
fordulatszimok felé kevesebb tiizeléanyagot tudnak
elégetni fist6lésmentesen, az id6 megrovidiilése mi-
att. A befecskendezett mennyiségnek tehdt — a fiistolés
elkeriilése végett — a fordulatszim ndvekedésével csok-
kenie kellene (114. dbra folytonos vonal). A résvezérlé-
ses (forgbdugattyis) adagoldszivattyuk karakteriszti-
kaja éppen ellentétes: novekvd fordulatszamhoz no-
vekvo szallitas tartozik (feltéve, hogy a dugattyit koz-
ben nem forgatjuk!). Ha most az adagolét ngy allitjuk
be, hogy kis fordulatszamndl a motor le tudja adni a
maximdalis nyomatékot, akkor nagyobb fordulatszam-
nal a motor fiistdini fog (szaggatott vonal)., Ha viszont
agy dllitjuk be, hogy maximélis fordulatszimnal ne
fiastsljon, akkor kisebb fordulatszamokndl nem hasz-
ndljuk ki a motorban rejlé teljesitményt (pontozott
vonal). A megoldas az, hogy a szabdlyozéval névekvd
fordulatszamnal kissé visszaforgatjuk a dugattyit, 5sz-
szehangoljuk a szillitast az igénnyel.

A 112¢ dbrdn egy tdnyérrugét, a 1124 dbrdn egy
tekercsrugot lathatunk korrektorrugéként. Egy jol mé-
retezett tdnyérrugd hatdsdt szaggatott vonal jelzia 113.
abran. (Milyen ez a karakterisztika, ha a korrektor-
rugot nem jol méretezték?) A 115. abra mutatja egy
max.-min. regulitor teljes karakterisztikdjat korrektor-
rugd nélkiil, a 116. dbra korrektorrugdval.

A harmadik fajta szabdlyozd (az univerzilis) szer-
kezetileg csak abban kilonbozik az egyszerli maxi-
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mumregulatortél (108. dbra), hogy a ropsiily-peddl-
fogasléc mechanizmusba a befesziilést megakadalyozd
rugdt mindenféleképpen be kell épiteni (110—111, 4b-
ra). Ugyanakkor van egy lényeges kiilénbség is, ami
rajzon nem dbrazolhatd: a répsilyrugd itt nincs (1é-
nyegesen) elGfeszitve! Ez azt jelenti, hogy a ropsily
nem a maximdlis motorfordulatszam kézelében kezd
kilendiilni, hanem az iizemi fordulatszim-tartomény
alsé hataran. A rugé keménysége akkora, hogy a rop-
saly a maximdlis motorfordulatnal éri el legnagyobb
kitérését: kozben minden motorfordulathoz megha-
tarozott kitérés tartozik. A 117. abra mutatja a rudak
elmozduldsi lehetéségeit. A pedairid C pentjat C, és
C; kozétt lehet mozgatni, C;-nél feliitkozik (maxima-
lis benyomas). Mint lathatd, ez a szabalyozd csak
ny=<ng., fordulatnal ad teljes téltést (D,,,,), illetve m,
folott a tolés csdkken. Ha viszont a motorfordulat-
szam n, ald cstkken, a t5ltés természetesen nem tud
D,.x [6l€ menni, ilyenkor Iép miikddésbe az R rugd
(C és B pont tavolodik egymdstol). Az univerzalis sza-
bilyozdval elltott adagoloszivattyG karakterisztika-
jat a 118, dbra mutatja.

Lényegesen egyszeriibb és olcsébb (de nem olyan
preciz) a pneumatikus szabalyozd. Felépitése a 119,
abran lathatd. A ,gdzpeddl™ itt a szivécsébe épitett
szelepet forgatja. A Venturi-csében ébred$ depresszié
a membran segitségével a fogaslécet mozgatja. A fo-
gaslécet egy kar segitségével mechanikusan 0O-t6ltésre
tudjuk dllitani, amire a motor ledllitdsakor van sziik-
ség,

A membrin mérete, ill. a rugd karakterisztikdja
olyan, hogy a fogasléc viszonylag sziik depresszio-in-
tervallumban teszi meg az utat a 0-t6ltést8l a maximd-
lis toltésig. A 120. dbra mutatja a Venturi-csé karak-
terisztikdjat, kiilonbozd szelepallasnal, Mint lathatd,
ez a szerkezet univerzilis szabdlyozdként miiksdik:
egy meghatirozott ¢ =const. szelepalldsnal i, és n, ko-
z6tt tartja a motor fordulatszamat. A szabilyozé egy-
attal az alapjaratot és a maximélis fordulatszimot is
szabdlyozza.
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A korrektorrugo beépitésére mutat két péidat a
121. dbra. A 122, dbran a korrektoros szabélyozas ka-
rakterisztikaja lathaté. Mindkét esetben a himba, ill.
kar megfelel6 iranyi elforditdsdaval inditotdltés is ad-
hato.

Az alapjdrati finom szabalyozashoz itt is kemény
karakterisztikdra van szitkség. Ezért célszerli a memb-
ranhazba két rugot épiteni, egy lagyat, amihez hosszi
rugout tartozik az dltaldnos szabalyozdshoz, és egy ke-
ményet, ami azonban csak a 0-t5ltés kdrnyékén 1ép
miikddésbe. A 123¢ dbrdn a pdtrugd mindig eld van
feszitve, a 123b dbran pedig csak akkor, amikor a pe-
dal ‘valéban alapjératra van dllitva. Hasonlé ered-
ményt lehet elérni pétrugd nélkiil is, ha alapjarat kor-
nyékén potlevegdt engediink a membrankamraba (123¢
abra). Az eredmény a 124. dbran ldthatd.

A hidraulikus szabélyozasra a 125. dbra mutat pél-

128

dat. El8nye, hogy nagyobb szabilyozo erék llithaték
eld, ezért az egészen nagy nyomasi adagolészivattyik-
nal is pontosan miikédik (Miért)? A fogaskerék-
szivattyut a motor hajtja, ezért a szillitott mennyiség
a motor fordulatszimdval né. A nyomds alakulasa
azonban a fojtasoktol is fiigg. Az F; és az F; fojtas
keresztmetszete dllandd, az F, fojtdsé viszont részben
a peddl allasitol, részben a motor fordulatszamatél
fiigg, s igy a Ap=p,—p, nyomdskiilonbség is a két
tényezd fliggvénye. Ez a nyomdskiilonbség az, ami a
fogaslécet — egy rugd ellenében — a maximélis toltés
irdnyédban el tudja tolni. Mivel ez a szabalyozis a kvad-
ratikus &sszefiiggések miatt az alapjirat koérnyékén
nem elég finom, 0-t5ltés kdrnyékén egy 1j fojtasi ke-
resztmetszet is belép, az Fy, amelyik elsésorban a p,-at
tudja csSkkenteni, s ily modon néveli meg a Ap-t.

Az eddig ismertetett adagoldszivattyilkndl feltéte-
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126, abra

leztiik, hogy annyi adagoldelemet hasznalunk, ahdny
hengeres a motor. Ezeket az elemeket legtdbbszor ko-
z6s hdzba épitik, de néha egyenként szerelik fel a hen-
gerekhez. Az utbbi esetben a miikddtetd biitykos-
tengely tulajdonképpen nem is az adagoldszivattyd
tartozéka, hanem a motoré, ugyanigy, mint a szele-
peket vezérld biitykostengely.

A soros és az egyedi adagolo tipusok mellett az
utobbi idoben elterjedtek az closztds vagy mas néven
disztributoros adagoldszivattyuk is. Lényegiik az, hogy
egyetlen adagoldelemiik van, de tartozik hozzijuk
egy olyan szerkezet, amely az adagoldelemet felviliva
koti dssze az egyes hengerek felé mend vezetékekkel, A
szamialan elképzelést és probalkozast nem ismertetve,
minddssze két tipust mutatunk be, amelyek kereskedel-
mi forgalomba is keriiltek.

A 126. dbrdn lathatd szerkezetben maga az adagdlé~

9 Geépiarmivek szerkezenana — 44402

125, abra

127, dbra

dugattyl osztja el a dozisokat az egyes hengerekhez.
A vezérlés fojtdsos.

A 127, abra olyan adagoloszivattyut mutat, amelyik-
ben az adagoléelem két kis ellendugattyibdl all, s egy
forgd henger végzi az closztist. A vezérlés itt is fojta-
sos. A rajzon az automatikus elébefecskendezés-allito
is lathatd, amelyik szarnylapatos szivattyibdl és mun-
kadugattyabal all. A munkadugatiydra haté olajnyo-
mas a fordulatszimmal nd, igy az a bilitykdsgyliriit —
egy gomboesap segitségével s egy rugd ellenében — el
tudja forditani. A maximalis adag a dugattydldket val-
toztatasdaval dllithaté be: a dugattyi és a gorgd kozott
levd papucs ivelt veégeit egy tarcsa bevagasaba litkdz-
tetjiik, ez a tarcsa kiilonbdzo elforditott helyzetekben
két csavarral rogzithetd,

Az adagoldszivattyd altal szidllitott gazolajat a hen-
gerbe be kell porlasztani. A porlaszto alialanos fel-
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épitését mutatja a 128. dbra. A nagy nyomassal érkezd
gézolajnak fel kell emelnie a fuvékdban levd zdrodu-
gattydt, amelyet egy er8s rugd szorit le. A rugd el6-
feszitésével lehet szabdlyozni a beporlasztis nyité-
nyomasat. A porlasztds alatti nyomas a fojtasi viszo-
nyoktdl fiigg. A porlasztot két csavarral erdsitjiik be a
hengerfejbe (1286 dbra), de gyakran menetes csdvet
haszndlnak (128c dbra). (Az utobbinal a tapogato-
tiivel a porlaszté miikédését ellendrizhetjiik.) A fuvo-
kak kialakitasara lathatunk néhany példat a 129, ib-
ran.

A soros és a disztributoros adagolodszivattyik mel-
lett néha hengerenkénti adagoldszivattyit alkalmaz-
nak, amely a porlaszt6t is magaban foglalja (130. abra).
Ennek elénye, hogy elmarad az adagolétdl a porlaszté-
ig mend, néha elég hosszii nagynyomdsi csdvezeték,
amelyben sokszor kellemetlen folyadéklengések ala-
kulnak ki.

Az adagoloszivattyd szivé oldalan altalaban a lég-
kori nyomasndl nagyobb nyomdstnak kell a gazolaj-
nak lennie (0,5—1,5 at), hogy a szilkséges mennyiség

a)

128, abra

130

a rendelkezésre 4llo rendkiviil révid idé alatt be tudjon
dramolni a hengerbe. Ezt a tilnyomast tapszivattyi-
val dllitjuk eld, ami itt legtobbszér dugattyis rendszer
(ritkdn membranos).

A 131. dbra egyszeres, a 132. dbra kétszeres miiko-
désii tdpszivattyut mutat be. (Mekkora a dugattyi I5-
kete, amikor a motor alapjdratban jar?) A kézi dugaty-
tyl lehetévé teszi, hogy dllé motorndl is feltdlthessiik
a rendszert gazolajjal (légtelenités!). Erdekes tapszi-
vattyl-megoldast lathatunk a 133. dbran.

Mivel az adagoldéelemben a dugattyi és a hengerfal
kézotti hézag 1 mikrométer nagysagd, rendkiviil fon-
tos, hogy a gdzolaj nagyon tiszta legyen. A 134, abréna
gazolajszlirSknek hirom f6 tipusa lathaté. Az elsd ti-
pus a nemezbetétes sziird. A mdsodik 0n. cellas sziirs,
amelyben a lemezeken levé lyukak lemezenként mds-
mas dtmérdjliek. A lemezkSteget gyakran egy viszon-
zsikba huzzak, ami eldsziirdként szerepel. A harma-
dik tipus a papirsz(ird.

Dizelmotorok iizemében gyakran szokott problé-
mat okozni a motor inditisa, féleg kamrds hengerfej-
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képzés esetén. Az inditds megkonnyitésére legiltalano-
sabban izzitégyertydkat hasznélnak (135. dbra), amely-
nek az izz6 spirdlja folmelegiti a kamrdba bepréselt
levegdt. Ezeket a gyertydkat sorba kotik, s inditdskor rd-
kapesoljak az akkumulatorra (régebben parhuzamosan
kapcsolt, {n. egypolusi izzitégyertydkat haszndltak).

Az inditdst k6énnyen gyulladé tiizel6anyag adago-
ldsdval is meg lehet kdnnyiteni. Néha clegendd, ha a
levegdsziirbre benzinnel atitatott ruhadarabot te-
sziink. Jobb eredményt érhetiink el éter (vagy amilnit-
rit, etilnitrat, ,dizeléter”) adagoldsaval, ehhez azon-
ban kiilonleges adagoldberendezésre van szitkség, ne-
hogy sok éter keriiljon az égéstérbe (elfogyasztja az
oxigént, vagy tal nagy eldgyujtdst okoz). A 136. 4bran
lathatd adagolé a szivicsére van erdsitve. Ha a szivo-
csBben nincs pillangdszelep (répsilyos regulator eseté-

132

137, 4bra

138. dbra

ben altaldban nincs!), akkor azt is be kell épiteni (s in-
ditds idején haszndlni). Az inditéfolyadék egyébként
itt kis milanyag folidban van, amit becsavardskor a
hegyes végii csd atszir.

Az inditist a beszivott levegd eldmelegitésével is
meg lehet konnyiteni. Gyartanak villamos levegéme-
legitét is, ami tulajdonképpen szivocsdbe beépitett
villamos fiitéspiralbél 4ll, ezt azonban inkdbb csak
ott lehet haszndlni, ahol kiilsé dramforrds 4ll rendel-
kezésre (6C0 W!). Lényegesen kisebb dramfogyasz-
tisa van a gazolajos levegb-elmelegit&nek (137. dbra),
amelyben a villamos dram csak a bedramlé gazolajat
parologtatja el (a vékony meneteknél), majd azt meg-
gyijtja. Csak a melegitSling gygjtasara szolgdld izzi-
togyertya fogyaszt dramot a pneumatikus hidegindité
berendezésben (138. dbra).





