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A Protar légvédelmi célrepiilogeép fejlesztése
Magyarorszagon

39. abra. Katapulton a Protar. Felszallasra el6készitve, lizem
kézben (Foto: Nagy Attila)

Magyar Honvédség Modernizacids Intézet felligyele-
te alatt, a Rotors&Cams Zrt. és a Genevation Aircraft
Kft. konzorcidlis egyuttmiikddése keretén belll zajlo, egye-
dulallé Protar T-UAV (Target-Unmanned Aerial Vehicle) légi
jarmU fejlesztésének idGszerliségét, a tervezés f6bb as-
pektusait és a repllégép altalanos kialakitasat, valamint a
rendszer elemeit mutatta be. A szerzék a befejezd részben
a berepllés és az inditéberendezés (katapult) publikus in-
formacioit ismertetik, és bemutatjak a fejlesztés legizgal-
masabb pillanatainak szamito tesztrepuléseket is.
Rendkivil fontos mozzanat volt, hogy a Protar térzsébe
torténd integralas és kiprébalas el6tt a visszatérité rend-
szer mikodését is validaljuk, hiszen a légi jarmd stabil fol-
det érését egy ejtéernyd biztositja, igy a leszallas soran
nincs szllkség specialisan el6készitett terlletre vagy kifu-
topalyara. Az ejtéernyd célja, hogy a leszallasi eljarasnak
megfeleld magassagon és sebességen aktivalva, a Protar
az el6re kijeldlt terlleten, sérllés nélkll érjen foldet. Az ej-
téernyd, és a leszallité berendezés kiszolgalé komponen-
seinek tesztelését is kuldn eljaras soran végeztik el. Elsd
koérben meggydzddtiink arrdl, hogy a kifejlesztett ejtéernyd
megfeleld sebességgel és 100%-os megbizhatésaggal
képes kinyilni, a vészhelyzeti tulterhelés esetén is lizembiz-
tos, és a tervezett slllyedési sebességet nem lépi tul
ereszkedés kdzben. A tesztek soran, egy erre a célra lezart
terlleten ejtéernydvel, szenzorokkal és adatgydijté beren-
dezéssel ellatott homokzsakot dobtunk ki pildta nélkili, és
pilétas légi jarmivekbdl. A késdbbi fazisban a leszallitd
berendezés komplex analizisét folytattuk le, amelynek
soran azt vizsgaltuk, hogy az ejtéernyd az erny&fészket
milyen modon hagyja el, és azt kdvetéen hogyan toltédik
fel leveg6vel. Ennek érdekében megépitettilk a Protar légi
jarmU szerkezeti modelljét az ernyéfészekkel, az
ernyéfészekfedél-nyitdszerkezettel, és az ernyényitas utja-

Q tanulmany elsé és masodik része® Magyarorszagon a

40. abra. A Protar leszallité berendezésének tesztmodellje
(Forrés: dr. Farkas Csaba szerkesztése)

ban all6 figgéleges vezérsikkal, amelynek szamitéogéppel
készllt CAD-modellje a 40. dbran lathaté.

A foldi szimulaciok soran azt vizsgaltuk, hogy a tervezett
leszallosebességnél az erny és az erny6zsak milyen gyor-
san hagyja el az erny6fészket, a Iégijarmd-testre hato erék
csOkkentése érdekében alkalmazott ernyShajtogatasi
modszer mennyire képes lassitani az ernyd belobbanasat,
és a folyamat kezdeti fazisaban az erny6 képes-e akadaly-
mentesen elhaladni a fliggdleges vezérsik mellett. A nyitasi
kisérleteket egy gépjarmi csomagtartodjara szerelt szimu-
lalt kdrnyezetben végeztik el, zart terlleten. (41. abra) Az
elemzések lebonyolitasa soran a személyi és anyagi biz-
tonsagot helyeztik elétérbe, ezért sok esetben maga a
tervezési fazis és az el6készitd tevékenység is jelentds
eréforrasokat kotott le.

41. abra. A Protar ejtéernydrendszerének foldi nyitasi tesztje
(Fotd: Nagy Attila)

A PROTAR SZUzFELSZALLASA

A replilégép szlzfelszallasat megel6z8 hetek tovabbi biz-
tonsagirendszer-tesztelésekkel teltek. A folyamat protokoll
alapjan, egy megszerkesztett berepilési program szerint
haladt elére. Végul 2021 nyaran jott el a nap (42. abra),
amelyet mind a fejleszték, mind a megrendeldi oldal na-
gyon vart. Tobb mint masfél évnyi tervez8i munka, gyartas
és foldi tesztelés utan a Protar a leveg6be emelkedett. Egy
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repllégép épitése soran az elsé repllés mindig kildnleges
alkalom, amely ugyanakkor komoly aggodalommal is
egyUtt jar. Egy légi jarm( megalkotasa olyan terlilet, ahol a
prototipus-fejlesztés esetleges, a legtdbb esetben elére
nem lathato ,,hibai” hamar kiderlinek, és ennek eredménye
szélsdséges esetben a gép sérlilésével vagy elvesztésével
is jarhat. Annak ellenére, hogy a fejlesztésben részt vevd
cégek és szakembereik komoly referencidkkal rendelkez-
nek, a Protar paramétereivel rendelkezd T-UAV fejlesztésé-
re Magyarorszagon még nem volt példa®. Nem Aallt rendel-
kezésre ,best practice”, tehat egy olyan gyari protokoll,
amelyhez igazodni lehetett volna. A fejleszt6k csupan
egyeéb kategdriaban szerzett Iégijarmi-tervezési, -gyartasi,
és -Uzemeltetési tapasztalataikat hasznosithattak. A hely-
zetet kissé bonyolitotta, hogy a berepllések elsé fazisaban
még nem allt rendelkezésre foldi telepitési inditéallomas
(katapult), igy a fejlesztécsoport arra kényszerdilt, hogy a
Iégi jarmu leveg@be juttatéasara ideiglenes modszert dol-
gozzon Ki.

Az elsé inditasok kis hatotavolsagu repllések voltak. El-
sédleges céljuk a replilégép alapvetd viselkedésének fel-
méreése, és a Protar optimalizalasa volt a berepllési prog-
ramban meghatarozott feladatok alapjan.

A berepllési program az alabbi fontosabb elemekre ter-
jedt ki, amely feladatok végrehajtasa logikai rendszer és
repllésbiztonsagi rendezéelvek sorozata alapjan éplilt fel:

— Foldi program keretében:

0 a meghajtas, a vezérlés és a navigacios rendszerek
foldi ellen6rzése,

0 a kormanykitérések ellendrzése,

o hajtémyjaratasi teszt,

o tdmegmeérés, sulypont-meghatarozas,

— Légi program keretében:

o 1. fazis: a légi jarmd repulési jellemzdinek megisme-
rése, rendszerkalibracio:

e a folyamat keretében a repiilési tdmeget, a sebes-
séget, a terhelhet8séget, a szélsebesség nagysa-
gat, a repllési magassagot és a hatétavolsagot
korlatozzak;
fébb feladatok: a felszallasi karakterisztika megis-
merése, emelkedés, vizszintes repllés, slllyedés,
trimm helyzetek, gyorsitasi jellemzdk, rendszerka-
libracidk, a hajtomu levegébellatasanak vizsgalata,
a hités hatasanak elemzése, a duplex adatkap-
csolatok vizsgalata, kis sebességu (v < 120 km/h)
repllési jellemzék vizsgdlata, atesés, lebillenési
hajlamok vizsgélata és alapvetd stabilitasi tesztek.

42. abra. A Protar elsé sikeres leszallasa a belobbant
visszateérité erny6rendszerrel (Fotd: Nagy Attila)
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o 2. fazis: a teljesitmény-jellemzék megismerése:

e a folyamat keretében a repuilési tdmeget, a sebes-
séget, a terhelhet8séget, a szélsebesség nagysa-
gat, a repllési magassagot, a hatétavolsagot még
korlatoztak, de a hatarok ~ 30%-kal kitolédtak;

e f6bb feladatok: repulés kllonbdz6 hajtomi-telje-
sitmények mellett, itgymint utazé-, optimalis, gaz-
dasagos és maximalteljesitmény; az emelkedési
id6 mérése, a kifogyaszthatatlan tlzel6anyag
mennyiségének mérése.

. fazis: a replilési korlatok feloldasa:

e ebben a szakaszban a légi jarm( hatarértékeinek
vizsgdlata zajlott; a maximalis terhelhetéség, a
sebesség és a szélsé szélhatasok elemzése, vala-
mint a fedélzeti robotrendszer alkalmazasi tesztjei.

o 4. fazis: a foldi inditéberendezés (katapult) rendelke-
zésre allasat kdvetben valt lehetségessé, ezen tesz-
tek egy része még napjainkban is zajlik. A napjaink-
ban is tarté vizsgalatok tdbbsége mar nem kdzvetle-
ndl a légijarmi-megfeleléség vizsgalatahoz tartozik,
hanem a katonai alkalmazhatésag és felhasznalas
optimalizalasa a célja.

A PROTAR INDITOBERENDEZESE, A KATAPULT
FOBB JELLEMZOI

Egy személyzet nélkili repllé eszkdz (UAV — unmanned
aerial vehicles) inditasa és foldre torténé visszatérése az
eszkdz lUzemeltetésének legkritikusabb és legkockazato-
sabb szakasza. A legnagyobb merevszarnyu UAV-k eseté-
ben ezek a mUveletek szilard burkolatu palyan, elékészitett
talajon vagy repllégép-hordozé fedélzetén kialakitott,
megfeleld hosszusagu kifutopalyardl térténd felszallasra és
leszallasra korlatozédnak. Amennyiben erre nincs lehet6-
ség, specialis inditéberendezés, katapult alkalmazasa valik
szikségessé a felszallasi muvelet végrehajtasahoz.

Az UAV-katapultok altalaban gumikételes, pneumatikus,
vagy hidraulikus elven mikddnek. A pneumatikus katapult
sUritett leveg6t vagy mas gazokat hasznél az inditébdlcsd,
mas néven a katapultkocsi felgyorsitasara. A gaz nyomas
ald helyezéséhez kompresszorra, nagy méretl légtarta-
lyokra van szlikség, ez a szerkezet alkalmazasanak korla-
tozasaval jar, alacsony koérnyezeti hémérséklet esetén
nagy a jegesedés veszélye, valamint a rendszer ismételt
kildvéshez torténd feltdltése hosszabb id&t vesz igénybe.
A hidraulikus UAV-katapultok kétrekeszes hengert hasz-
nalnak, amelyek olajat és 6sszenyomhat6 gazt tartalmaz-
nak, dugattyuval szeparalva. Az olaj szivattyuzésakor a
dugattyu 6sszenyomja a gazt, amely energiat tarol az UAV
inditasahoz. A pneumatikus katapultokhoz hasonléan a
hidraulikus valtozatok is hasonlo hatranyokkal Gzemeltet-
hetdk, bar itt a rendszer méretei némiképp csokkentheték.
A gumikételes UAV-katapultok egyszerlibbek, mint az
el6zbek, ezeknél a gyorsitasi folyamat soran a rugalmas
kotélzetben tarolt energiat hasznaljak fel. A gumikotélzet
altalaban kézzel vagy elektromos motorral feszithetd.
A legolcsdbb és legegyszerl(ibb megoldas a gumikételes
rendszer, amely egyszer(isége ellenére a rendszer hata-
sossaganak korlatai miatt csak a kisebb UAV-k esetében
terjedt el. A gumikotél a hémérsékletvaltozasra érzékeny,
nehéz allandé gyorsitasi energiat kinyerni beléle, valamint
a nagy témegu és felszallosebességu 1égi jarmuvek indita-
sa kortlményes.

A Protar légi jarm(vek levegbbe juttatdsahoz ezen a te-
rileten Uj, innovativ gyorsitasi eljarast valasztottak és fej-
lesztettek ki. Az alapelv az elektromos mobilitas terliletén



43. abra. A Protar inditasahoz hasznalt katapult (Foto: Nagy Attila)

mar hasznalatos: a gyorsitashoz szikséges energiat elekt-
romosan nyerjik. (43. abra)

A legfontosabb paraméterek és muszaki kdvetelmények,
amelyek miatt szakember kollégaimmal a szokvanyos elja-
rasok helyett az Ujitas mellett dontottiink, a kdvetkezdk:

e nagy felszallésebességl UAV inditasa;

e kés6bbiek soran, kiildnbdzb méret- és sebességtarto-
manyba tartozé lehetséges mas tipusud UAV-ok indi-
tasa;
kompakt szerkezet, rovid inditosin;
kornyezeti h6mérsékletre nem érzékeny kivitel;
gyors lzembe helyezés;
azonnali kildvésismétlés;
széliranyba forgathato;
kénnyen szallithato kivitel;
hosszu élettartam;
valamint alacsony karbantartasi és Uzemeltetési kolt-
ségek.

A Protar célrepllé rendszer fejlesztésének megkezdése-
kor kulcsfontossagu elemként definialtuk a kbnnyen mobi-
lizalhato, egyenetlen talajon telepithetd, széliranynak meg-
feleléen forgathaté és kedvezétlen kdrnyezeti viszonyok
mellett is (zemeltethetdé katapultot. A katapult tervezését
azonban, a fenti kdvetelményeken tul, egy olyan paraméter
hatarozta meg leginkabb, amely szerint a kilévési folyamat
végeén, a katapult elhagyasakor az UAV sebességének leg-
alabb 1,3-V.-nek kell lennie a biztonsagos elemelkedés
érdekében, szélcsendre vonatkoztatott esetben. (44. abra)

A fenti kdvetelmények és paraméterek elérését legin-
kabb az elektromotoros gyorsitas esetében lattuk megva-

44, abra. A Protar-inditas eréviszonyai minimumsebesség és
szélcsend esetén (Forras: dr. Farkas Csaba szerkesztése)
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|6sithatonak, a szamitasok azonban mar a kezdeti stadi-
umban ravilagitottak a fejlesztés egyik legnagyobb kihiva-
sara, amely szerint a katapultkocsit és ezzel a l1égi jarmivet
kevesebb mint fél masodperc alatt kell felgyorsitani a ki-
vant felszallésebességre. Ez a hajtas és a taprendszer ol-
dalon is kihivas elé allitotta a fejleszté csapatot, hiszen
ezen a terlleten nemzetkdzi viszonylatban sem volt fel-
hasznalhatoé tapasztalat.

A katapult akkumulatoros taplalasu, szervomotoros haj-
tasra épuld gyorsitasi eljarason alapul oly médon, hogy a
gazdasagos Uzemet rekuperacié is tamogatja. Az indito-
berendezés a katapultkocsin rogzitett UAV-t elektromos
szervomotorral gyorsitja fel 105 km/h sebességre. A gyor-
sitashoz szlikséges nyomatékot, igy a gyorsité erét az
elektromotor egy hajtdomivodn keresztlil adja at a kata-
pultkocsit mozgatd szijhajtas hajtott kerekére, ami heve-
derrel kapcsolédik a katapultkocsihoz. A katapult mecha-
nikai szempontbdl négy fontos részegységbdl all (45. abra).
A szerelt alapzat biztositja a katapult stabil talpalasat és
vizszintezését, a szerelt konzolok az UAV kilévési palyajat
allitiak be, a katapultkocsi pedig a gyorsitderd atadasaért,
a légi jarml biztonsagos kilévéséért felelés. A katapult
alacsony sulypontjat és ezzel a stabilitasat néveli a szerelt
alapzatra integralt akkumulatortalca.

A szerkezeti elemek kialakitasa soran elényben része-
slltek az altalanos szerkezeti acélok (S235), amelyek
megfeleld szilardsagot biztositanak, jol megmunkalhatok
és hegeszthet6k. A katapultkocsi és minden mozgé alkat-
rész kialakitasa esetén kiemelt szempont a kis szerkezeti
tdmeg melletti j6 szilardsag, ezért AlZn5Mg3Cu alumini-
um Otvozetet alkalmaztuk. A szerelt alapzat biztositja a
katapultszerkezet biztonsagos letalpalasat, kialakitasa
lehetévé teszi az el6készitetlen terepen térténd lizemelte-
tést. A talpak mechanikusan (manudlisan) lenyithatok,
nincs szikség a letalpalashoz elektromos, pneumatikus
vagy hidraulikus energiara, a leegyszer(sitett szerkezet
szavatolja a hosszu élettartamot és a ,gondozasmentes”
Uzemet. A katapultkocsi kialakitasa illeszkedik az UAV
sarkanyszerkezeti kialakitasahoz. A kocsi két er6beveze-
tési ponton, a torzs elsé részén adja at a sziikséges gyor-
sitd er6t a sarkanyszerkezetnek, és tovabbi két ponton,
hatul a kilép&élen tamasztja meg a Iégi jarmivet. Az UAV
hajtémive maximalis tolderével (F = 400N) m(ikodik a ki-
I6vés soran. A légi jarml rogzitését ugy oldottuk meg,
hogy az, a megfelel6 sebesség elérésekor biztonsagosan
le tud valni a kocsirdl (46. dbra).
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45, abra. Az inditoberendezés miiszaki abraja. 1. szerelt alapzat, 2. szerelt konzol I., 3. szerelt konzol Il., 4. szerelt konzol lll.,
5. katapultkocsi, 6. elektromos szekrény, 7. akkumulatortalca, 8. nyitast segit6 kerekes szerkezet

(Forras: Nagy Attila szerkesztése)

46. abra. Katapultkocsi (Forras: Nagy Attila szerkesztése)

A katapulton integralt akkumulatorpakk biztositja a meg-
hajté szervomotor szamara a szikséges elektromos ener-
giat, amely U = 560 V mellett | = 640 A leadasara képes. Az
akkumulator és az elektromos szervomotor a Iégi jarmivet
0,45 masodperc alatt gyorsitja a felszallosebességre. A ka-

47. abra. A katapult szallitasra el6készitve (Fot6: Nagy Attila)

tapultkocsi, a gyorsitas soran kivett energia egy részét a
lassitasa soran visszataplalja, igy az akkumulatorok télté-
sére nagyon ritkan van szilkség. A katapultkocsi gyorsita-
sat egy aszinkron szervomotor biztositja. Optimalis szaba-
lyozasi tulajdonsagok, nagy forgatényomaték és dinamika
jellemzi ezeket a szervomotorokat, amelyek tokéletesen il-
leszkednek a katapult specidlis alkalmazasi kérilményei-
hez. A szervomotorok vezérlését egy integralt ipari szami-
togép végzi, amelynek segitségével nemcsak a kilovési
sebesség, de a gyorsitas karakterisztikaja is rugalmasan
paraméterezhetd. (39. dbra)

A katapult az elektromos hajtaslanc és akkumulatoros
taplalas eredményeként — a gumikdteles, a hidraulikus és a
pneumatikus inditasi eljarasokkal ellentétben —, rdvid id6n
belll, nagysagrendileg 1 perccel a kildvést kdvetéen képes
Ujabb légi jarmuvet inditani. Ezt az id6t csak a Iégi jarmd
felhelyezése és felkészitése ndvelheti. Ezzel a paraméterrel
az inditoberendezés a hasznalhatésag szempontjabdl je-
lentésen kiemelkedik a szokvanyos katapultok k&zil, f6leg
olyan alkalmazéasok esetén, mint a Protar Iégvédelmi célre-
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pulégép-rendszer, ahol egymast kévetéen tdbb Iégi jarmd
kerUl inditasra.

A katapult tovabbi elénye a 360°-os forgathatosag. Ameny-
nyiben Uzem kdzben megvaltozik az uralkodd szélirany, a ki-
I6vési palya iranya kénnyedén modosithatd. A szallithaté-
sag terén is minden lehetséges tervezési praktikat bevetet-
tink, hogy a szallitasi méret téredéke legyen az lizeminek
(47. dbra).

A tervszerU, tudatos el6készités és fejlesztés eredménye
egy nemzetkdzi viszonylatban is kilénleges inditdberende-
zés lett, amely a Protar légvédelmi célreplilégépek kiszol-
galasan tul, lehetéséget biztosit a jovében mas tipusu pilo-
ta nélkdli 1égi jarmlvek inditasara is.

ZARO GONDOLATOK

A Protar és a hozza tartozo hattérmukdodtetési infrastruktu-
ra fejlesztésének sikere hazai véllalatok sikeres egyuttmdi-

Hazail tikor

kédése révén valdsult meg, alapvetéen magyar szellemi
t6ke kiaknazasa révén, magas hozzaadott értékkel ndvelve
az eszkOz presztizsét. A fejleszték biznak a termék Magyar
Honvédségbe torténd integralasnak lehetéségében, tovab-
ba a jové tavlatdban a nemzetkdzi felhasznalas sikerében.
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Emlekkonyv — Mi-8 -
Bucsuznak a katonak a Mi-8
helikopterektol

Mi-8 Memory Book —
Troops say farewell to the Mi-8 helicopters

A Mi-8 (NATO-kod: Hip) szovjet-orosz gyartasu, kozepes szallitd helikopter, amelyet a Mihail Leontyjevics Mil veze-
tése alatt allo OKB-329 tervezdirodaban fejlesztettek ki polgari és katonai feladatokra. A Mi-8 tipus sorozatgyartasa
1967-ben kezdddott, és azota tdbb mint 7000 példany készilt el. A szovjet Iégierd és a Varsoi Szerzédés tagallama-
inak hadseregei is széles korben alkalmaztak a tipust, hiszen nemcsak katonak és utanpdétlas szallitasara, de nem
iranyitott rakétaival kdzvetlen tliztamogatasra is képes volt. Bar szallitohelikopternek tervezték, a hadmdveleti alkal-
mazas soran bebizonyitotta sokoldalisagat. Egyarant hasznalhatd harci, kutaté-mentd, vagy tizérségi-tlzfelderitd
helikopterként is. Kiilsé fliggesztményrendszere lehetévé teszi nagy méretd, a tehertérben el nem helyezhetd, akar
3 tonnas terhek emelését, szallitasat. A helikoptertipus az évtizedek soran szamos maddositason, fejlesztésen ment
keresztll, amely nyoman egy szerteagazo funkcidju tipuscsalad jott létre. A Szovjetunio afganisztani haborujanak
tapasztalatai alapjan jelent meg a Mi-8 MT altipus, amelynek exportra gyartott valtozata a Mi-17 tipusjelzést kapta.
Kategoridjukban a Mi-8/17 helikopterek sikeres és elismert konstrukcidk, a vilag mintegy 80 orszagaban mind a mai
napig alkalmazasban allnak katonai és polgari valtozatban egyarant. A magyar haderében 1969-2022 k&z6tt, tehat 53
évig 0sszesen 62 db Mi-8 tipusu helikopter szolgalt.

A ,Minyd” becenevl géptipustdél 2021. marcius 26-an orszagjaré bucsureplilés keretében kdszontek el egykori
UzemeltetSi és hajézoi. A szakma az MH 86. Szolnok Helikopter Bazis allomanyaban szolgalé 3304-es oldalszamu
helikopterrel blcsuztatta a tipust. Azon a napon a személyzet a szolnoki katonai reptilétérrél indulva ellatogatott az
MH Papa Bazisrepll6térre, az egykori szentkiralyszabadjai katonai repul6térre és a kecskeméti MH 59. Szentgyorgyi
Dezsé Replilébazisra is.

2022 juniusaban nemcsak kébe vésték a ,Minyd” emlékét a helikopterbazis terliletén elhelyezett marvanytablan,
hanem egy emlékkotet is megjelent Mago Karoly zaszlods, repuléstorténeti kutatd tollabdl. A magyar—angol kétnyelvi
kotet olyan, mint egy bucsureptilés utani allomanygydilés: a tipus hazai lizemeltetésének torténeti attekintését kovetéen
a Mi-8-sal kapcsolatos felejthetetlen eseményeket idézik fel azok a katonak és szakemberek, akik mindezt megélték. Az
emlékkonyv végeén felvarrok és fényképek sorakoznak, amelyek mind-mind egy izgalmas korszakrél taniskodnak.

A Zrinyi Kiadonal 2022-ben megjelent, kétnyelvii (magyar-angol), kartonalt fedelii kotet terjedelme 312 oldal.
6400 Ft-os aron kaphaté a kdonyvesboltokban, illetve kdzvetleniil a kiad6tdl helyszini kedvezménnyel 4800 Ft-
ért. Cim: 1024 Budapest, Fillér utca 14., (tel.: 06 1-459-5373, e-mail: cinti@hmazrinyi.hu), tovabba megrendelhe-
t6 a shop.hmazrinyi.hu weboldalon is. (DRU.)
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