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KENOANYAGOK FEJLODESE

W A kenb6anyagok a kezdetleges mechanikai szerkezetek megjelenésétdl jelen
vannak.

W A korai tengelyek fabdl késziltek, amik forgasat allati eredet( zsirokkal
kdnnyitették meg.

W Az iparosodas soran a ken6anyagok mar hitékozegként is funkcionaltak.

W A mozgo alkatrészek és korilmények valtozasa a kenbanyagok fejlédését
napjainkban is megkoveteli.




KENOANYAGOK FELADATAI

W A kenbanyagok filmet hoznak létre az elmozdulo,
surlodo alkatrészek kozott.

Ennek megfelel6en csdkkentik a surlédasi tényezét,
Csokkentik a kopast,

Megvédik az alkatrészeket a beragddastol,

Védik és passzivaljak a felliletet,

Gatoljak a korroéziot,

Stb.,

Novelik a rendszer élettartamat!

Tt

A kenbanyagok szerkezeti
elemekkeé valtak!




KENOANYAGOK
FELOSZTASA

¥ Halmazallapot szerint
W Gazok
¥  Folyadékok
¥ Konzisztens anyagok
v

Szilard ken6anyagok

¥ A kendanyagok kivalasztasat az
alkalmazasi koriilmények szabjak

meg, igy legnagyobb volumenben a

folyadékokra van igény
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KENOOLAJOK
FELHASZNALASA

W Kozlekedési kendolajok
¥  Motorolajok
@ Hajtém(iolajok

W |pari olajok
| 4 Hidraulikaolajok

Turbinaolajok

Kompresszorolajok

Szerszamgép olajok

€ € € ¢

H&kozI6 folyadékok

» Egyeéb teruletek

@ Elelmiszeripari olajok
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W Gydgyaszati (fehér) olajok
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KENOOLAJOK
ELOALLITASA

® Szakzsargon ,olajkeverés”

W Szakaszos eljaras




KENOLAJOK FELEPITESE

~ 20% adalék

¥ Viszkozitas mdodositd
¥ Folyaspont modositd
¥ Detergens
¥  Diszpergens
»  Kopasgatlo
¥ Oxidaciégatlo
»  Surlédas moédosito
; ¥  Habzasgatlo
;. . ‘ Mot /
® ~ 80% bazisolaj : &
® Asvanyi Y/ STAR FE
W Grl. ;
W Gr ll.
W Gr. lll.
¥ Szintetikus
¥ Gr. IV (PAO)
¥ Gr.V (egyeb, pl.
észter)




ALAPOLAJOK
FUNKCIOI

W A bazisolaj szerepe a . :
kenbanyagokban

Biztosit némi kenést

<

Oldészer az adalékokhoz
Hokozvetitd kozeg

Tisztité agens

LI B B

Megfelelb folyasi
tulajdonsagokat kolcsonoz

&



ALAPOLAJOK FELOSZTASA

APl bazisolaj kategériak
Telitett szénhidrogének, Viszkozitas

Kéntartalom,

Csoport
P tomeg % tomeg % Index
Group | > 0,03 és/vagy <90 80 - 119
Group Il <0,03 és > 90 80 - 119
Group I <0,03 és > 90 > 120
Group IV Poli-alfa-olefinek (PAO)
Group V Egyéb bazisolajok
N N N N N
Group | Groupll Group lll Group IV Group V
~— ~— N N N
ESZter’ PAG
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LEGFONTOSABB
PARAMETER

¥ Megadja a folyadék csusztato
erovel szembeni ellenallasat

® Magyarul: mennyire folyik adott
homeérsekleten

7Txr4xgx|xt

M= = kx(t;-1)
8LxV
u: kinematikai viszkozitas
r: kapillaris sugara
I: atlagos hidrosztatikus fej
g gravitacios gyorsulas
V. aramlé folyadék térfogata
t: idd
k: kapillaris allando

Kinematikai viszkozitas




ADLEKOK

Folyaspont
csokkentd

Kopasgatlo

Oxidacio-
gatlé

Tapadas
javité

Oldas-
kozvetitd

Korrozio-
gatlé

Diszper-
gens

Detergens




LEGFONTOSABB ADALEKOK

Viszkozitas modositoval

Viszkozitas

Folyaspont

csokkentd




LEGFONTOSABB ADALEKOK I

Diszpergens . M\CH

HsC CHj

Habzasgatlo el |\




Ml VAN A FLAKONON?

Kinematikai Kinematikai HTHSV, 150°C

viszkozitas, 100°C | viszkozitas, 100°C min. cP
min. ¢St max. ¢St

6,600 at -30 60,000 at -35 3.8
10W 7,000 at -25 60,000 at -30 4.1
15W 7,000 at -20 60,000 at -25 5.6
9,500 at -15 60,000 at -20
13,000 at -10 60,000 at -15

2.9
2.9 (Ow-40, 5W-40,
and 10W-40 grades)

3.7 (15W-40, 20W-40,
25W-40, 40 grades)

3.7




Adalékgyartas

Fazekas Attila
2017.11.21.

Budapesti Miiszaki- és Gazdasagtudomanyi Egyetem




AZ ADALEK CSALADOKBOL MIT FED LE A MOL-LUB PORTFOLI0O?

Folyaspont -
csokkentd Kopasgatld
Tapadas
javité Oxidacio-
gatlé
Viszkozitas
maodositd
Oldas- Korrozio-
kozvetitd gatlo
E ([|)e)'|' Surlédas
it maodositd
szerek
Diszpergens
Biocid
Habzasgatlo

Detergens
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KET VEGYULETCSOPORT: VISSZA A KEMIAHOZ

¥ Ditiokarbamatok

Kopéasgatlo

Oxidacio-
gatlé

S
A~ L~

Korrézio-
gatlo

® Polialkil-szukcinimidek

Pulyauming Polyamine

5 5 Diszpergens

N N
) ’ J Y \f
S Detergens

PIBSI polyPIBST




DETERGENS/DISZEPREGENS: SZUKCINIMIDEK

SZUKCINIMID UZEMRESZ

@ TERMIKUS TECHNOLOGIA (CSAK DISZPERGENS):

¥ Maleinalas:

MSA + Poli-isobutilén e PIBBA
(@]
Vi CHs CHs o
CH-C || | VZ
I No + R-CH2—C=CH2 - R-CH=C-CH2-CH-C
~ N
CH-C | 0
No CHx-C <
A (@]
Maleinsavanhid Poli(izo-butilén) Poliizobutenil-borostyankésavanhidrid
Mmsa=98 “Mpi=950 “Mprieea=1048

¥ Acilezés:
PIBBA + poliamin === mono- vagy bisz-szukcinimid + viz

PIBBA + H2N — (C2Ha —NH)aH >

CHs 0]
7

R-CH=C-CH2-CH-C
l > N—(C2Hs—NH)z:—C2Hs-NH2 + H20

CH2>-C
w \
O
Tetraetilén-pentamin

PIBBA mono-szukcinimid Viz
“Mpiesa=1048 Mrepa=189 Mmono=1219 Mviz=18



DETERGENS/DISZEPREGENS: SZUKCINIMIDEK

SZUKCINIMID UZEMRESZ

@ OLDOSZERES TECHNOLOGIA
Katalitikus addicionalas ( PIB + MSA + DTBP (kat.) + Xilol)

v

LB B

Olddészermentesités
Higitas, szirés
Acilezés

poliszukcinimid

m, n, p, g=>1



EP/AW: DITIOKARBAMATOK :
R AN

@ Szazhalombatta Kisérleti Uzem

® CS2-alapu kémia:

¥ Hamumentes:
Metilén—bisz(dibutil-ditiokarbamat)
@ Cink-alapu (nem gyartott)

@ Egyeb kisérleti alkalmazasok:
@ Cink-alapu (gumiipari ultragyorsito)
@ Cink-Mangan alapu (mg.-i fungicid)




EGYEDI ADALEKOK: TENZIDEK SURFA{%TANT

Surface actve agent

_ . reduce surface Q iomic
® Tenzid |I: Makroemulzio tension non-iohic:,

06 aMpheteric

® Alk. tertlet: Kbolajkitermelés EOR
® Elsbdleges és masodlagos technoldgiaval csak 30-60% kitermelhet6

Cél: termelékenység novelése

® Tenzid Il: Mikroemulzio

® Alk. tertlet: gazkutak kezelésére
® Kut koruli zonat kitisztitja, tobb esetben kdolajtermelés is megvaldsult

Cél: vizhozam csokkentés

" o



ZSIRFOZES ADALEK: SURITOK

® Kendzsirokat suritok tipusa szerint is csoportosithatjuk
(Li, LiX, CaS, CaSX, AlX, polimer, stb.)

@ Alu-komplex zsirs(ritd el6allitasa

W Zsir prekurzor (kozti-termék)

W Kétlépcsbs gyartasa:
W Al-isopropoxid (ALIP)
W Al-oxo-sztearat

W A végs6 komplex struktuira a zsirgyartas soran alakul ki

W Piacon értékesithetd koztitermék zsirgyarto cégeknek (AIX
részesedés: 35% EU-ban)

-] o
. .



A MOL-LUB ADALEKGYARTAS UZEMEI

Zsir- és

adalékgyartas

Zsirizem Adalékizem

Kisérleti lizem Szukcinimid Poliszukcinimid Tenzid
uzemrész uzemrész uzemrész
ALIP Uzemrész
Ditiokarbamat Mono és : o

RALOX
uzemrész

RALOX uzem

" o



AZ ADALEKOK JOVOJE

W Az adalekok elengedhetetlen kellékel
a modern kenbanyagokanak

® A fejlsztés alkalmazott tudomany és
kémia:
¥ Felhasznalas fékuszu
» Kisérlet alapu
W ...zsakutcakkal

@ MOL- LUB nagy hangsulyt fektet
az adalék-uzletag kiterjesztésére a
2030-as Stratégiajanak
megfeleléen

" o

ORGANIC

THE BOOK OF

ALCHEITIY
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Kenozsirok

Polczmann Gyorgy
2018.11.27.

Almasfizitd



Témakorok

® Kendzsirok definicioja

W Kendzsirok osszetetele, csoportositasa
W Kendzsirok eldallitasa

® Kendzsirok felhasznalasa

® Kendzsirok fejlesztése



GREASE MATRIX

Definicio
W ASTM D288: szilard-félfolyadék diszperzid

@ Diszpergalt anyag: siritd
@  Diszperziés kozeg: kendolaj (alapolaj)

® Sinitsyn: kenbanyag, ami bizonyos korulmények kozott (hémeérséklet,
terhelés) szilard anyagként viselkedik, majd a terhelés novelésével plasztikus
folyadékként kezd folyni. A folyamat reverzibilis.

Szilard e  Félfolyadék

® [shchuk: slrit6bdl és olajbdl alloé diszperzid, ahol a diszpergalt fazis
@ Harom dimenzids vazat (térhalét) alakit ki a bazisolajban
@ Aslritd egy vagy két dimenzidéban a kolloid mérettartomanyba esik
» A sUritét és az olaj kozott masodlagos kolcsonhatasok lIépnek fel




Osszetétel

adalék ~4-18% siiritd
A
Lubricating
|~ 80% Jrease R |~ 70-96%
bazisolaj Qe bazisolaj
- J / /

® Bazisolajok (MOL-LUB)
¥ Group I-es olajok (60-500 cSt V40)
¥ Group IV-es olajok (poli-alfa-olefinek)

@ Adalekok

¥ ~olaj adalékok (EP/AW adalékok, polimerek,korrézios inhibitorok, stb.)
W egyeb szilard adalékok (grafit, molibdén-szulfid, stb.)

&



Kenozsirok csoportositasa

@ Osszetétel szerint
@ Bazisolaj alapjan
» Kobolaj alapu
¥ Szintetikus
¥ Félszintetikus
@ Noveényi olaj alapu
»  Sdritd tipusa alapjan
¥ Fémszappan alapu
» Hagyomanyos
»  Komplex
@ Nem szappan alapu

¥ NLGI konzisztencia fokozat szerint

Global (2016) MOL-LUB (2016)

3,21% 0,54% 1.33%2.02%

|

4,06%

92,18% 96,65%

m KOolaj Szintetikus  w Félszintetikus  mNovényi

® Felhasznalas szerint

" o
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Fontosabb kendzsir suritdk és azok
tulajdonsagai

A siirit tipusa Maximalis oc | Mechanikal |y 1 1scag | Olaitarto MOL kendzsir
stabilitas képesség

NEEIEr ET 60 Kodzepes Jo Jo Calton
(viztartalmu)
Kalclum-szappan 120 J6 J6 J6 Caltek
(vizmentes)
Kalcium-komplex szappan 140-180 Kozepes Jo Jo Neoma
Litium-szappan 120 Jo Jo Jo Liton
Litium-komplex szappan 140-180 Jo = kitlné Jo Jo = kitlné Favorit
Aluminium-szappan 70 l Gyenge Jo Jo
Aluminium-komplex 140-170 36 Kitiing \ 16 Alubia, Aluroll,
Szappan Alugear
Kalcium szulfonat 200 Kitind Kitind Kitino Sulphogrease
Organofil bentonit 200-220 Kozepes Jo Jo Helios

&




Kendzsir suritok

® Hagyomanyos fémszappanok
»  El6allitas: nagy szénatomszamu karbonsav és fém-hidroxid reakcioja

O
= &O
2C,-H,.C + CalOH), —— Cy/H35C + 2H,0
O
OH AN
/Ca
/O
Ci7H3C
NN
\O
O
/\/\/Y\/WO—H + Li—O|—| —
H—0
O
\/\/\/4 + /Ox
/\/\/\‘/\/\/ O—Li H H
H—0



Kendzsir suritok

® Komplex sarit6k
¥ Tobbféle karbonsavat tartalmazo, bonyolultabb kristalyszerkezetl vegyuletek

H-0
Q
N N N
o “o-H
+ o)
L~ "H
/O
WWO_H
L —_in
H-0
T
0 (]
y\/\mo H
—_— SN +30. -
le H
O
N
| 0>\/\/\W\‘/\/\/\
Ll‘a H—O
— |




Kendzsir suritok

® Nem szappan alapu surit6k
@ Agyagasvanyok (bentonit)

' P O I i m e re k Diisocyanate
¥ Polikarbamid = fiamine
¥ PE, PP, PTFE L, o

N N ) .

Monoamine

NHCON — "~ NHCONH

NHCONH
NHCONH

Tetra Urea (idealised)

" o



KenoOzsir gyartas a sdrito tipusa szerint

Global (2016) MOL-LUB (2016)
9.48%  018% 05 3.06%__0'6|7% 2,13%
1.20% 9,49% :
1,21% \

m Al
'- n Al-komplex

20,04% \ ’ ‘ . Ca
| » Ca-komplex

L

Li-komplex

= Egyéb fémszappan
m Nem szappan




Kendzsirok adalékolasa

® Kedvezbtlen hatas a szerkezetre és a kendzsir egyeb
tulajdonsagaira

@ Optimalis hatékonysag bizonyos adalékolasi szinten, felette
tuladagolasi kedvezé6tien hatas

¥ A kulonb0z6 adalék tipusok szinergizmusa mellett néha
antagonisztikus hatas mutatkozik

W Az egyik fajta (bazisu) kenbzsirban hatékony az adalék, mig a
masikban nem mutat kedvez6 hatast

® Specialis kovetelményt kielégitd kendzsir specialis alapolaja
miatt eltér6 adalék-package igeny




NLGI konzisztencia fokozat

® NLGI: National Lubricating Grease Institute
® Penetracio: 60 torés utan, 25 °C-on mérve

NLGI Penetracio A kendzsir allaga
fokozat [0, mm]

000 445-475 Folyos

00 400-430 Folyos

0 355-385 Nagyon lagy

1 310-340 Lagy

2 265-295 Mérsékelten lagy

3 220-250 Félfolyékony

4 175-205 Félkemény

5 130-160 Kemeény

6 85-115 Nagyon kemény




Kendzsirok NLGI szerinti osztalyozasa




Kendzsirok eldallitasa

ALAPOLAJOK

® Szakaszos folyamat H —u —u

¥ O lépeések: p - .

ALAPOLAJOK ADALEKOK

W Sirit6 elballitasa
¥ A sUrit6 oldasa olajban
» H(tés, adalékolas
¥ Homogenizalas, légtelenités = ! K
’ \ ~_ || ~
@ Kiszerelés S~ S~
N\
SZAPPAN ALAP ALAPZSIR SZERKEZET AD/’\LE’KIOLAS,
W Srit6 tipusonkeént eltérd SYARTAS AALAATA T AL TASA
gyartastechnoldgia
* =] I= |
Thax = 100-250 °C Q
Pax = 0-6 barg

— -[g - ~—
Hx
-
OO0OO0OO0OO0O0O0OO0
3 HOMOGENIZALAS ES
KISZERELES LEGTELENITES




Zsirf0z0 keszulekek

Kontaktor (autoklav) Duplikator




Al-komplex kenoOzsir eloallitasa

Temperature at 210°C - ensuring
the complete dissolution of the soap

(J
200

=]
o
g
2 2

o
© 150 £
Q b~
o
5
= 010 _

Additive performance
Lo Temperature on hold - .
£ 100 < B completion of saponification package input (100°C)
© g reactions
2 /5 @ KOMAD 84XX input (at 80°C) _
o I Homogenization +
@ Benzoic acid input (at 70°C) packaging
50
L)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Production time, h*
(for industrial scale, after base oil inload)

w *production time can be different depending on the scale of manufacturing



LI-12HSA kenOzsir gyartasa

Surlto el6allitasa
Alapolaj 1/3 bemérése
Szilard zsirsavak (12-HSA) bemérése
Kevertetés, felflités

. s g Y 2
LiOH bemérés ~
Kevertetés, melegités, nyomas emelése z. :

Ho6n tartas
Programozott hiitési és keverési folyamat inditasa Z / ;
Nyomas elengedése 4 I

\
I
Surlto oldasa olajban N J,NH
« 2/3 alapolaj bemérése (visszahtd olaj)
+ Kevertetés, felftés
* Polimerek bemérése
« FelfGtés, hén tartas, intenzivebb kevertetés
Hltés, adalékolas
« Hutési és keverési folyamat folytatasa, adalékolas
 Festés
« Huités folytatasa
Homogenizalas, légtelenités
Kiszerelés

"'




Kenozsirok homogenizalasa

® Egyenletesebbé teszi a sUritd eloszlasat
® Javitja a kenGzsir megjelenését
® Javitja a kenOzsir mechanikai tulajdonsagait

¥ Homogenizatorok
@ Azsirt egy szUk résen keresztul préselik
¥ PI. Gaulin homogenizal6

Seat

Impact ring

S Homogeni
.\'"'ry'_' PO S o en zed
S S N product

w Valve




Vizsgalati modszerek

¥ Penetracio
v Nyugalmi
v Torés utani

SKF V2F , E

v
¥ Cseppenéspont
¥ Korroézios tulajdonsagok ¥ FAGFE9
¥ Rez ¥ SKF ROF, ROF+
v  Acél L
@ EP,AW tulajdonsagok ¥ Ropallosag
¥ Négygolyos ¥ EMCOR
¥  Timken
¥ Dinamikus vizallésag

¥ Hidegoldali tulajdonsagok
¥  Folyasi nyomas
¥  Hideginditasi nyomaték
¥ Olajelvalas
¥ Tarolas alatt
¥  Melegités hatasara

¥ Vizallésag
¥ Statikus
¥  Vizpermet

" o

Presenting to [name] 46



Kenodzsir kiszerelése




A zsirkenes elonyel

¥ EgyszerlUbb tomitési konstrukcio, a
kenési helyrél nem folyik el

® A csapagy oldalan gatat alkotva
megakadalyozza a szennyezOk bejutasat

<

A kenési helyre egyszerlen eljuttathato

\

A kenési helyen tobb évig hasznalhato,
leallas esetén védi a fellletet

® Megfelel6 konstrukcié esetén kisebb
veszélyt jelent a kdrnyezetre

® (Csokkenti a csapagyzajt

" o



Nem célszerU
zsirkenést alkalmazni

¥ Nagy fordulatszamu csapagyak esetén
(n-hatar — csapagy tervezés)

® Magas uzemi hdmérséklet esetén, mert
olajkenéssel a hités is megoldhato

¥ Ha a csapagyazas surlodasi
vesztesegének csokkentése fokozott
kovetelmény

¥ Ha egy szerkezeten belul mas
gépelemek kenéséhez mar olajat
hasznalunk

" o



Kenozsirok felhasznalasa

® Mar az 6korban is hasznaltak (allati zsiradek)

W |pari forradalom: kéolaj alapu termékek (tiszta zsirsavak,
parlatok)




Kenozsirok felhasznalasa

® Napjaink: széleskori felhasznalas, specialis igények, széles
valasztek

W Szintetikus olajok, komplex sUritbk, polimerek, agyagasvanyok,
szerteagazo funkcionalis adalékcsaladok




Kenozsirok felhasznalasa

® Napjainkban Tipus Tmac | Mechanikal | vy 6s5g | Olaitarto
v i o [°C] stabilitas képesség
»  Saritd tipusa
@ NLGI fokozat N SR 120 Kozepes Gyenge | Kozepes
[ 4 Speciélis igények Kalcium 60 Kozepes Kitind Jo
@ Elelmiszeripar Kalcium-komplex 150-200 | Kdzepes Jo Jo
¥ F3 felhasznalasi Litium 150 Jo Jo Jo
teruletek Litium-komplex 150-200 | KitdinG Jo Jo
@ Gordulécsapagyak Aluminium 70 Gyenge Jo Jo
@ Siklécsapagyak Aluminium-komplex | 140-170 6 KitdinG 6
W  Hajtomulvek
,J o, Polikarbamid 180 Jo Kitind Jo
¥ Lanchajtasok
@ Kabelek Organofil bentonit 200-220 Kozepes Jo Jo




Kornyezeti tenyezOk/kovetelmenyek/valaszok

. f h

ey




Kendzsir sdritok osszefernetosege

Al-komplex

Ca

Ca-komplex

Bentonit

Li (12-HSA)

Li-komplex

Poliurea

Li
(12-HSA)

Li-komplex

Poliurea

&

osszeférhetok
nem osszeférhetok
részlegesen osszeférhetok




Kendzsirok kivalasztasa

ornyezetl tenyezo

Hémeérséklet
Szennyez6k
Agressziv kornyezet

vilnKakoruimenye

Terhelés
Sebesség
Vibracio

Egyéni kenés
Kozponti kenés
Elettartam kenés

Konstrukcio
Horizontalis, vertikalis




Kendzsirok fejlesztese

» fejlesztési igény beérkezése

¥ nem realis igények elutasitasa — kis mennyiség, technikai
korlatok vagy laborkapacitas korlatok miatt

¥ megdfeleld igényre elindul a fejlesztés — de csak kevesen igénylik
a kozos munkat

¥ miért lenne fontos ez?

High
temperature Low
f 2 < emperalure
—— - 34T *
s o
STt el -
ﬂ Com patibility
= ‘/\ -
——-A - PR
| M. ~ i
- ~ | ~ Lo
~ | ~ -
hd 1

Contradiction - - -— Restriction

a komplexitas miatt fontos a folytonos kommunikacié mindkét oldalrél!

" o



Elmeleti kenbzsir formulazas lepésel

1. az alapolaj viszkozitasanak kivalasztasa
2. az alapolaj tipusanak kivalasztasa

3. surito kivalasztasa az alkalmazas, a szukséges konzisztencia
és mechanikai stabilitas alapjan

4. surito és alapolaj kivalasztasa a szukséges termikus-
oxidacios stabilitas alapjan

5. adalékok kivalasztasa az alkalmazashoz szukséges tovabbi
tulajdonsagokhoz biztositasahoz
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Tendenciak a kendzsir fejlesztésben és -
felhasznalasban

¥ Eltolédas a magasabb teljesitményii kenoézsirok felé
@ Nem szappan alapu kendzsirok részaranyanak lassu novekedése

@ Szintetikus alapolajok hasznalatanak lassu emelkedése
@ Kenoézsir felhasznalas csokkenése

@ (PI: jarmiipar)
@ Kornyezetvéedelmi szempontok figyelembevétele

¥ Fejlesztés a specialis igények alapjan
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