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HOERGGEPEK HOERGGEPEK

« HBerégépek: szilard, folyékony, légnem(i tizel6anyagok felszabaditasa
révén termikus energiat mechanikai munkava alakit.

Az elégetési méd szerint:
* Ah8erégépek olyan szerkezetek, melyek a tiizel6anyag kémiai energijat alakitjdk hévé, * Kuls6 égéstier6gépek:
majd mechanikai munkava. >Dugattyls gdzgép

* Hoerégépekrdl a g6zgép megjelenésétdl (James Watt, 1769) beszéltnk. 4
* BelsGégésii erégépek:

6zturbina

* A nagyipar a kereskedelem és a szallitas kialakuldsa létrejotte, széleskor( polarizaciot . Y
eredményezett és az orszagok kozotti fejlédési kilonbségekre is meghatarozoan hatott > Bels6égés(i motor

»Gazturbina

KULSO EGESU EROGEPEK HATASFOKA

* 1 kg szén elégetése elméletileg 5-8 KWh munkat ad.
* AdugattyUs g6zgépek energiadtalakulas hatasfoka 5-15 %.

* A g6zturbindk kiegészits berendezéssel (kondenzator, tapviz elémelegits, levegs-
elémelegitd, talhevitd) alkalmazasaval 25-45 %

ElsG dizelmotor 1897-ben. Melynek hatékonysiga
ElsG négyltem( , gézizemd motor ( AN. Otto) 1876-ban 26,.2% volt. 20.000cm3 . 18 LE azaz 13 kW . 154

Manuglisan szabélyozhaté , 6100cm 3,3 HP azaz 2,2 kW rom

LUEWH) = 1 kW) -[l) = 3600 (kW) s) = 3600 [kJ
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BELSOEGESU EROGEPEK HATASFOKA

« 1 kg folyékony szénhidrogén (benzin, gazolaj) elégetése 12 kWh munkat ad.

* Bels6égésli motorokban 25-45 %-os hatasfokkal alakithaté mechanikai munkava

ATesla Model 5 akkumul
ergistartalommal -

BELSOEGESU EROGEPEK HATASFOKA

« 1 kg folyékony szénhidrogén (benzin, gazolaj) elégetése 12 kWh munkat ad.

* 1 kg hajtéanyaghoz 15 kg leveg6 kell (keverésiarany 1:14,7)

Az lizemanyagkeverék 1/15 részét kell csak magukkal vinniiik, a tébbit a

kornyezetbdl veszik.

. Agd fajlagos hajté, 4sa (200-600 g/kWh) ‘
« Kis Uzemanyag tartallyal hosszu ideig nagy teljesitményt kifejteni.

« Agép kis fajlagos tmege (0,5-10 kg/kW)

1 kg hajtéanyaghoz 15 kg levegé kell
(keverési arany 1:14,7)

* Alevegd slriisége 1,2045 kg/m?
* Benzing slr(sége 717 kg/m?*

* Liter benzin elégetéséhez kb 10.000 liter kell.

GAZMOTOR, BELSOGEGESU MOTOR,
ROBBANOMOTOR

+ A hajtdanyag lehet barmilyen gaznem(i vagy elgézosithato és salak nélkill elégethetd anyag.

+ Amotor belsejében a langfront sebessége 15-25m/s.

Robbands: 150-300 m/s
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BELSOEGESU MOTOROK CSOPORTOSITASA

+ Felhasznalt hatoanyag (tuzel6anyag) szerint
« Benzinmotor (Otto-motor)
« Dizelmotor (gézolajmotor)
« Gazmotor (a hatéanyag normal allapotaban gaznemi)
« Egyéb hajtéanyagt motor (névényi olajok, alkohol, petréleum)
« Mindenevé motor (gézolajon kivill mas folyékony hajtéanyaggal is izemeltethets)
« Atvélthaté motor (2 féle tizemanyaggal is miikadik, mikodés megszakitasa nélkil atvélthatd
egyikrél a masikra)
« Kettds (vegyes) hajtéanyag motor (egyidejlileg gaz és folyékony hajtéanyag)

« Forgasirany szerint
« Jobb forgést motor
+ Bal forgast motor
+ Valtoztathaté forgasiranyt (reverzalhat6) motor

A BELSOEGESU MOTOR MUKODESI ELVE:
ALAPFOGALMAK

Az égéshez hdromfeltétel egyuttes megléte sziikséges:
« Eghetd anyag: hajtdanyag -> téltet
« Oxigén: égéslevegd tartalmazza
* Gyulladdsi hémérséklet (motor szerkezeti eleme)

Munkafolyamat/(munkaciklus) : periodikusan ismétl8dé energiaatalakuldsi folyamat, részei:
Afriss kézeg (toltet) bedramldsa a munkatérbe (szivés vagy toltés)  Kiegészité folyamat

Sirités (kompresszid) | F8 munkafolyamat

£gés, terjeszkedés

owon

Akozeg kidramlasa a munkatérbél (kipufogds, kitolas) Kiegészit6 folyamat

Utem: a munkafolyamatnak egy l6ketre esé része
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A BELSOEGESU MOTOR MUKODESI ELVE:
EGYEB KiSERO JELENSEGEK

* A hajtéanyag elporlasztasa

* A hajtéanyag keverése, a keverék Osszetételének szabdlyozasa
* Az égés meginditdsa (a keverék meggyuijtasa)

 Atoltetcsere soran a henger atoblitése

* Az égéstermék esetleges utokezelése (katalizator)

* Kenés, hiités.

A BELSOEGESU MOTOR ELVI FELEPITESE

D Kompresszio tér
s=2r
v, FHP v, D: LI
| freisdholtpont | Lokettérfogat P,
Ioket (3
dugattyi /_( e | | — )
dugattyi-"| Henger térfogat V=V, 4V,
csapszeg |, AHP__
i als6 holtpont
(]
f _—
| | hajtortd ()
A hengertérfogat és a kompresszié térfogat

hanyadosaa kompresszié viszony

] ” hajtokar (r)lir
/ \(orga"yusug ) T GhaT
_,(._._E Sl o
/
\.\ / Ertéke: Otto motarnal 610
e =t Dizel motorndl 14-22
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A NEGYUTEMU MOTOR MUKODESE
: Sz 1‘7 K

Sz

U
sziviiltem siirités munkaiitem kipufogas.
+ Levegs éstizeldanyag keverékét  +  Nyomds: 1-1,6MPa, Atizel6anyag 2-3 ms alatt elég
i saiva be © Homérséidet 350.500° Egestermeket 2500°C.
benzinmotor | b o Momesassosive [ fenaa B0
nyomsnd] Kampress
- Nyoms 35 + Acsikshomérséiet 1900-2100°C,
dizelmotor + 15-2KkPa-lal kisebb a + Homérseklet 550.700°C. « Acsicsnyomds 616 mpa lesz
Iégnyomasnal *+ Asritési ardnyt csak a motor
mechanka salirdsiga s termikus

génybevetele korlatonza

Atébbhengeres motorok hengereiben egymashoz képest eltolva jatszodik le a négy Gtem.

TERMIKUS HATASFOK

Az Otto-korfolyamat termikus hatasfoka A Diesel-korfolyamat termikus hatasfoka

Kompresszidviszony &
Fajhéviszony K
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Jelidis | Mértékesysi
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BELSO EGESU IDEALIS OTTO MOTOR
KORFOLYAMATA

!

\
‘
0 Vo Vaw ¥V s

. Adiabatikus s@irités (1-2): a motor siritési itemét kozelits folyamat.

-

2. Hébevitel llandé térfogaton (2-3): a munkatitem elején lejatszodo gydjtast, a tiizelGanyag
elégését és az égéstermék gyors folmelegedését kozelits folyamat.

3. Adiabatikus expanzi6 (tagulas) (3—4): a tényleges munkaltemet kozeliti.

4. Hoéelvonds &llandd térfogaton (4—1): a kipufogdst és a szivoltemet helyettesiti.
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A DIESEL-KORFOLYAMAT MUNKA- ES
HODIAGRAMIA

p=all

Adiabatikus sdrftés (1-2): a motor siritési Gtemét kozeliti.

Hébevitel dllandé nyomdson (2—-3): a tizel6anyag égését és az égéstermék folmelegedését kozeliti.
Adiabatikus tégulds (3—4): a munkaltemet kozeliti

Hbelvonds dllandé térfogaton (4—1): a kipufogast és a szivoiitemet helyettesiti.

Eal o

A NEGYUTEMU MOTOR st i s o)

INDIKATORDIAGRAMJA ="

1. Szivés (1-2): oy
2. Siirités (2-3): ) .
W, =W W= i
3. Hobevitel, égés (3-4): = o= Pl
4. Munkavégzés (4-5):
5. Kipufogds (5-1): o] o W,
Pos N R
]
Py — 2
0 W, /
¥, I

Indikélt munka egy munkatitem alatt végzett munka

Az indikélt kzépnyomds annak a téglalapnak a magassaga, amelyiknek az alapja a

s . . PR . I
|6kettérfogat és teriilete egyenld az indikdlt munkaval W= puds = Pan = i_...
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BENZINMOTOR HATASFOKLANCOLATA e o
A MOTOROK JELLEMZO HATASFOKAI
tiizelanyag
energitartalms « Termikus hatasfok: a kérfolyamatbdl nyerheté munka és a bevezetett
hémennyiség hanyadosa
« J6ségi fok: az indikatordiagrambdl mgghata’rozott belsd indikdlt munkanak és
az elméleti munkanak a hanyadosa. Ertéke: 0.8-0.92
Kipulogbgiz 40% « Indikalt hatdsfok: az indikalt munka és a bevezetett h6 hanyadosa
* Mechanikai hatésfok: a motor & tengelyén fékezéssel megallapitott munka,
hiités 30% ill. teljesitmény, és az indikalassal megallapitott munka ill. teljesitmény
o hanyadosa
surladas 10%
hajts 20%
21 22
~ p MOTOR JELLEGGORBEK
A MOTOROK JELLEMZO HATASFOKAI
HH'
* Gazdaségi hatasfok: amennyiben a f§ tengelyen leveheté munkat ill. Py
teljesitményt a bevezetett hGenergidval vetjik 6ssze, mérd szamként a A/}
gazdaségi hatasfokot kapjuk. b“"
off
« Orés fogyasztas: idGegység alatti (6ranként) hajtoanyag-fogyasztast
jelenti: B, [kg/h]
* Fajlagos fogyasztas: egységnyi munkavégzés eléréséhez sziikséges
hajtéanyag fogyasztas.
0 Mw M Moo Mo ®
Valdsagos motor
Jelleggorbéi teljes terheléskor
23 24
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Hengerfe)

A HENGERTOMB ES A HENGER

tamiti-

=N

gviira
} Wiafolyadl
nedves sziiraz
hengerpersely hengerperscly

A henger hatarolja a motor munkakozegét.
Agéz atlaghémérséklete 500 -700 °C, ezért a hengerfalat kivilré levegével vagy vizzel hiiteni kell.

Abelsé feliletét gyakran kromozzak vagy nikkel-sziliciumkarbid réteggel von-jék be (NICASIL-bevonat).

A HUTES

A “felesleges” h§ elvezetése torténhet:

1. Kézvetlendl (léghtés):
* Menetszél hiitéssel
* Ventillatoros h(itésse

2. Kézvetve (folyadékhdtéssel):
« Termoszifonos hiltéssel
* Szivatty6s htéssel

Szivattyus h(ités esetén a motor
h&mérsékletet termosztat szabélyozza.

27
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AKTiV REDONYZET

A HENGERSZAM ES A HENGERELRENDEZES

29
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A NEGYHENGERES SOROS MOTOR GYUJTASI
SORRENDJE

Fonsgtpang | 1 2 3 4

o | o | [ e

* Atomegerdk kiegyenlitése

ezt | | weves [l | e |] vpuiess

s | NN § i { | | e

* Fél fétengely-fordulatonként (180°)
van egy-egy munkaiitem.

i || g Jve [

s

A HENGERFEJ

* Anyitott hengert felulrél a racsavarozott hengerfej zarja le.

* Ebben alakitjak ki a szivo- és kipufogdcsatornat és az égésteret.
* Anyaga leggyakrabban ontétt aluminium-otvozet.

* Ahengerfejet hiiteni kell.

Négyhengeressoros motor hengerfeje és az

Hengerfeja szelepfedél felol nézve

Soros motor hengerfejtomitése
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A FORGATTYUS HAITOMU

« A forgattyus hajtom( részei a dugattyu, a dugattydcsapszeg, a hajtorid és a fétengely.
* A forgattyus hajtomU a dugattyu egyenes vonaltii mozgasat atalakitja forgé mozgdssa.

dagatyitetd —

T ———

dugatysieokny—
[——

hajtorid—=

m

- [ETE—

itieidtedél —{

{
AP b

DUGATTYU

A hengerbenmozog a dugattytifeladata:

munkajanak atvitele a és haj-toridon at a f6

« Az égéskor keletkez6 tér
« Az égéstérben keletkez8 bels6 energia (h6) egy részének elvezetése a hengerfalra
* Adugattyigyirk megtartésa és vezetése

* Ahajtorid fels6 fejének egyenesbe vezetése.

* Akétiitem( motorokban a be-, ki- és az atomlés vezérlése (a megfeleld rések nyitasa,

[rr——

e ,i [revve—
g g

e 3

Dugattyi homérséklet-eloszldsa

Dizelmotor dugattydja (Négyiitemi benzinmotor)
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A DUGATTYUGYURUK

* A dugattydhornyokban elhelyezett gy(irtik rugalmasan nekifesziilnek a hengerfalnak.
Feladatuk:

* A hengertér tomitése

* AhG (bels energia) egy részének elvezetése a forrd dugattyibdl a hidegebb hengerfalra,
* A hengerfalra tapadt olaj visszajuttatdsa az olajteknébe

« Agy(rlk anyaga sziirkedntvény, gmbgrafitos ntottvas acél

o

A DUGATTYUCSAPSZEG

« Csukloként kdti 6ssze az egyenes vonalu mozgdst végzs dugattyut és a lengé mozgast végz6
hajtérudat

* A dugattylra hato erdt viszi 4t a hajtoridra.
* Anyaga szivos, betétben edzhetd 6tvozott acél.
* Felilete Gvegkemény, ezt cementélassal vagy nitridalassal érik el.

_ dugattyietd

| sy
7 hormyok
_ dugateyise

szem

dugattyi-
csapszey

biztosito-
horony

hajtorid — hajtéridszem

35
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A HAJTORUD

* Osszekoti az egyenes vonalu mozgast végzé dugattyut a forgd mozgast végz6 fétengellyel.

* Ahajtorid anyaga nemesithetd otvozott acél.

hajtoridpersely
. olgjozéfarat
Bronzpersely hajtoridszem
* Hajtoridszar nyomé, huzo és hajlito igénybevétel. \.,Aj.mmd
y—

hajtoridzis

+ keresztmetszete leggyakrabban | alaku, \

* Kis tomeget és a nagy merevséget.

hajtoridfej

regzito fol

hajtoradfodé]

A FOTENGELY

« Egyenl6tlen tdmegeloszldsiirendszert alkot (a rendszer sulypontja nem esik a forgastengelyre).
« Afétengely forgasakor valtakozé irany( és nagység tomegerdk ébrednek.

* Ezek kiegyensulyozasara a fétengelyen ellenslyok (sonkak) vannak.

* A motor segédberendezéseinek (olajszivattyu, hiitéventillator, vizszivattyu stb.) meghajtasa

« Avezérm(itengely is a fétengelyrdl kapja a hajtast.

« Afétengely kihajtovégén van a lenditSkerék, innen jut a nyomaték a meghajtott gépre.

37
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A MOTOR KENESE

* Asurlodasi ellendllas veszteség
* Melegedés.

* Kopas

A motorban az egymashoz kapcsolddo szerkezeti elemek surlédnak egymassal.

DiZELMOTOROK

A dizelmotorok elnyei:
* Jobb hatasfok
Alacsonyabb fajlagos hajtéanyag-fogyasztas,
Aterhelés véltozasakor a fogyasztas kevésbé véltozik
Afelhasznalt hajtoanyag valamivel olcsobb
A motor feltdltésére kedvezébbek a feltételek
Kevéssé tiizveszélyes.
A dizelmotor hatranyai:
*  Nagyobb fajlagos motortémeg
* Bonyolultabb,
Eldallitasuk és javitasuk dragabb,
*  Kezelésiik, karbantartasuk nagyobb gondossagot igényel,
<A itmény a fordulatszam emelésével valo novelésének korla a
lehetGségei
« Kornyezet védelem
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FELTOLTOTT MOTOROK

* A belséégésii motorok teljesitményndvelési médjai lényegében harom paraméter
megvaltoztatasa koré csoportosithatok:

* A lokettérfogat novelése
* Afordulatszdm névelése
* A kdzépnyomas novelése:

A gaztoltet ne csak a dugattyd szfvéhatdsa révén jusson be a motor hengerébe, hanem
valamilyen tolt6berendezés (siritd) segitségével.

* Munkaciklus magasabb nyomasszintre kerul

* Nagyobb tomeg(i levegé jut a hengerbe, tobb hajto anyag elégetése.
* Korfolyamat terdlete n6, né a kézépnyomas is.

* 25-50 %-kal is ndvelhetd a motor teljesitmény

FELTOLTOTT MOTOROK

Afeltsltétt motorok el8nyei:
* A motor teljesitménye névelhetd
* Csokken a fajlagos fogyasztas, javul a gazdasagi hatéasfok,
* Kisebb a fajlagos motortdmeg
* Légkdri nyomasvaltozasra (magassag valtozas) kevéssé érzékeny
+ Javulhat a kipufogdgdz Osszetétele

A feltdltétt motorok hatranyai:
* Novekszik a motor héterhelése
* Tobb az alkatrészek szama, ezért nagyobb a
meghibasodas lehetésége

* Egyes esetekben a nyomaték rugalmassag
romolhat

41
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FELTOLTOTT MOTOROK

A leggyakrabban alkalmazott felt6ltési modok:

* Mechanikus feltéltésd a motor: amelynek a s(ritGje (feltolt6 berendezése) a hajtast a motor
forgattydstengelyérdl mechanikai kapcsolat révén kapja.

FELTOLTOTT MOTOROK

+ TurbéfeltdltésGia motor: a stirité a miikodéséhez szikséges energiat a motor kipufogdgazaval
hajtott gazturbinatdl kapja.

43
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FELTOLTOTT MOTOROK

* Idegen feltdltéstia motor, ha sdritést 6nallo feltoltéberendezés végzi, amelyet az adott belsGégés(
motortdl fuggetlen erégép miikodtet

KOMPRESSZOR

FELTOLTOTT MOTOROK

- Di

i gy il égét a szivovezetékben felléps
nyomashullamok névelik meg.

a bejutd toltet sir

* Vegyesfeltdltéstia motar, amikor az el6z6 feltdltési modok kombinacidjaval miikodik,

45
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FORGODUGATTYUS MOTOR
(WANKEL-MOTOR)

+ Els6 modellt 1924-ben készitették el.
+ Kozel 30 évig tomitési és gyartasi technoldgiai nehézségek elharitasan dolgozott.

A wankel-motor elényel:
* Nem kell mozgasatalakitdst megvaldsitani (forgé-alterndld),
« Nincsenek kiegyenlitetlen tomegerék,
* Nem kell kiilon vezérmd,
« Fajlagos tomege kisebb a dugattytis motorokénal.
A wankel-motor hatranyai:
+ Tomitési, hitési, kenési problémak,
« Nagyobb fajlagos fogyasztés,
* Rovidebb élettartam,
« Kérnyezetszennyez6bb.

A kozuti kozlekedés torténelmi fejlédése I.
Year Inventor Invention Countn
1765 James Watt Géz meghajtasiu motor i
1769 Nicolas Joseph Goz jast auto a katonai
Cugnot (sebesség: 4 km*h'L, minden 15 percben megall vizet zag
szenet tankolni)
1786 William Gz meghajsti autd megjelenése a személyi Egyesiilt
Symington o é Kirdlysé
1813 Isaac de Rivas Stabil gdz meghajtasa motor Svéje
1828 Onesip Géz jtast auto diffe ialmii Franciaors
Pecquer 7ag
1860 Richard Gz meghajtasi auto New York-ban USA
Dungelan
1865 _|Siegfried Markus Nagy méretii stabil motor Ausztria
1867 | Nikolaus August férikus 2 iitemii motor (teljesitmeény: 3 HP é
Otto i.e.2.2. KW, magassig: 4 m, saly: 41) dg
1878 | Nikolaus August 4 iitemii kompresszios motor Németorsz
Otto ag
1883 | Gottlieb Daimler Kénnyii és gyors gaz meghajta Németorsz
ag
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A kozuti kozlekedés torténelmi fej

Gdése Il

1885 Carl Benz Gépjarmii giz vezérelt, differencialmis, Németorsz
6s motorral ag
1887 Emile Roger |Els6 3 kerekii gépjarmii, amit Carl Benz tervezte motor| France
hajt
1895 | Brother Peugeot | Els 6t teherauto, amit Daimler-féle benzin motor hajt | France
(sebes: 12.8 km*h2)
1897 Rudolf Diesel Az elsé belséégésii motor Németorsz
ig
1899 Rudolf Diesel | Az Estonia teherautd, az elsé nehéz teheraut6. Suly: | Németorsz
300 kg, teljesitmény: 2.75 HP, i.e. 2.45 KW ag
1900 - A korméanykerék d
1900 William Still Els6 nyitott fiilkés hatsokerék (mint szijhajtasa) Kanada
jtast teherautd
1900 Rudolf Diesel | Masodik szallitasi teherauté 5 HP-s, i.e. 3.73 kW-0s | Németorsz
ag
1903 Henry Ford A gépjarmiivek to elindul USA
1905 Abner Doble Utolso g6z meghajtast auto (ekkor mar tal draga) | Franciaors
74g
1914- | First World War Hadaszati gépek belso égésii motorokkal
1918

A kozuti kozlekedés torténelmi fejlédése 1.
1929 ‘A Wall Street dsszeomlasa, deplécio az autoiparban USA
1934 | André Lefébvre |  Elsé gyartosorral készitett aut a Citroen Traction | Franciaors
Avant-ja, elsékerék hajtassal zig
1939- | Second World | Haborus termelés. Tehergépjarmiivek nagy mertékii
1945 War gyartasa 6nallo gyajtasa motorral, de a benzin hianya
miatt acél és mas nyersanyagok keriilnek elétérbe.
1942 - Mechanikus mutatok helyett a kar kikapcsolasa.
1947 Henry Ford A V8-as személygépjarmii tesztje, 3*10° Volt-os USA
1954 | Thunderbird and | A tervezés soran nagymértekii krom és farok uszony USA
T-Bird of Ford hasznalat jellemzd
1955 - Els6 parkolodrak Egyesiilt
Kirdlysag
1955 - Elso ¢zprobik a hiitd a USA
1956 Firs oil crysis | A Suez-i valsag okozta lizemanyag hianyban el6térbe
keriil a kis méretii autogyartas
1959 Austin Mini Takarékos, kis “jatékos™ autok Egyesiilt
Kirdlysag
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