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A hiperszonikus repiléssel kapcsolatos kutatasok kdzel 40 évvel ezel6tt kezdGdtek. Az elmilt évtizedek soran nyilvanvaldva valt, hogy a hiperszonikus repilések
gyakorlati megvalésitasahoz olyan széleskorli, bonyolult elméleti és technolégiai kutatasok és fejlesztések sziikségesek, melyek 6nallé végrehajtasa meghaladja az egyes
orszagok gazdasagi lehetGségeit és kutatasi kapacitasat. Eppen ezért aligha meglepd, hogy felgyorsult az orszagok kozotti nemzetkdzi egyiittmiikodés és partnerség
kialakitasa elsGsorban a hiperszonikus tesztelés és fejlesztés teriiletén. A hiperszonikus repilés hatalmas technikai kihivasai, a korlatozott koltségvetési lehetGségek és a
még korlatozottabb tesztelési kapacitasok kikényszeritik az orszagok kozotti egylittmiikodést.

Ausztrdlia és az U.S. egyengeti az utat az Uj kollaborativ megkozelités szamara a Hycause és Hifire projekteken keresztiil, mig Eurdpa Lapcat II és ATLLAS kutatasi
projektjei egyesitik az orszagok er6feszitéseit a kontinensen. Nemzeti projektek végrehajtasa is folyamatban van Kindban, Franciaorszagban, Németorszagban, Indidban,
Olaszorszagban, Japanban, Oroszorszagban és az Egyesiilt Kirdlysagban, akik kdzll egyesek esetenként mas orszagokat is felkérnek a nemzeti projektek végrehajtasaban
valé egyittmiikodésre.

Hosszl Ut van még hatra azonban ahhoz, hogy a hiperszonikus, levegGbeszivast alkalmazd technoldgia gyakorlati megvalositasra keriilion.

Az U.S. - ausztraliai hiperszonikus nemzetkozi repliléskutatasi kisérleti (Hypersonic international flight research experiment - Hifire) projekt keretében jelenleg késziilnek a
Hifire eszk6z els6 repllésére, melyet a Woomera teszteld poligonon fognak végrehajtani. A kdvetkez6 5 évben Gsszesen 10 atfogd replilési tesztelési program keril
végrehajtasra, melyek soran adatokat fognak gy(jteni a Mach 5 feletti - eddig még feltaratlan - hiperszonikus reptilési tartomannyal kapcsolatban.

Az Gtéves, 56 milio USD értéki Hifire projekt végrehajtasat az U.S. Légier6 Kutato Laboratériuma (AFRL) és Ausztralia Védelmi Tudomanyos és Technoldgiai Szervezete
iranyitja.

Mind a gazturbinas, mind pedig a rakétahajtomi alapt vegyes hajtomi miikodési ciklusok értékelés alatt allnak az Eurdpai Unié Lapcat (Long Term Advanced Propulsion
Concepts and Technologies - hosszl-tavu fejlett propulzidés koncepciok és technoldgidk) projektje alapjan, amely ez év oktoberében Iép a végrehajtas masodik fazisaba.
Miutan ez egy dsszeurdpai projekt, az erbfeszités a vilag legnagyobb mértékben nemzetkézileg - kollaborativ hiperszonikus vonatkozast programjanak tekinthet8, amely
12 ipari és akadémiai partnert fog Gssze hat orszagbdl. A programot az Eurdpai Urkutatasi és Technoldgiai Kézpont (European Space Research and Technology Center -
ESA-ESTEC) koordinalja Hollandiaban. A Lapcat II az eredeti projekt Ujonnan finanszirozott tovabbfolytatasa, amely harom évvel ezel6tt lett beinditva azzal a céllal, hogy
értékelje a kulcsfontossagu technoldgidkat egy hiperszonikus kereskedelmi szallité repiildgép kialakitasa szamara. Az elképzelt célkitlizés egy olyan légi-jarmii 1étrehozésa,
amely képes Briisszelbdl (Belgium) Sydney-be (Ausztralia) reptilni 2-4 dra alatt.

A Lapcat I fazisban azonositasra keriiltek olyan leveg6beszivast alkalmazo, hidrogén tiizeléanyagot felhaszndld Mach 4, 5 - Mach 8 koncepcidk, melyeket a Lapcat II fazis
soran alaposabban meg fognak vizsgalni. Johan Steelant projektmenedzser szerint ez az els6 alkalom, hogy az EU tamogatast nyuijt a hiperszonikus szallitassal kapcsolatos
kutatasokhoz. Az el6zetes tanulmanyok eddig azt mutatjdk, hogy mind a Mach 4, 5 mind pedig a Mach 8 nagy hatdtavolsaggal rendelkez6, hidrogénbazisi
tuzel6anyagot felhasznald szallitd légijarmlivek megvaldsithatdk. A tanulményok azt is jelzik, hogy egy hidrogénbazisi tiizel6anyagot felhasznald Mach 4, 5 Iégijarmi a
rovidebb tavolsagokra torténd repiilések szamara is érdekes potencidlis lehetéségeket biztosit.

Néhany Lapcat konstrukcio feliiletesen hasonlit a Lockheed Martin cég Mach 6, 200 utast befogadd utasszallito repiilégépéhez, melyet a Hiperszonikus Utazd Repiilégép
elnevezésl technoldgiai program alapjan tanulmanyoztak a 70-es évek végén. Johan Steeland szerint ez nem meglepd, mivel az EU Lapcat projektjének Mach 6
repuldeszkdzével kapcsolatban a propulziés rendszer és a sarkanyszerkezet integracidjara vonatkozd tanulményok végrehajtésa elétt a Hycat anyagot is attekintették. A
tanulmanyok az ATLLAS projekt részeként kerliltek végrehajtasra. Az ATLLAS a Lapcat haroméves kiegészité projektje. Az ATLLAS egy rovidités, melynek kibontasa a
kovetkez6: Aerodynamic and Thermal Load Interactions with Lightweight Advanced Materials for High-Speed Flights (Aerodinamikai és HG-terhelések Kélcsonhatasai a
nagysebességli repiilések széamara alkalmazott konny(lsuly( fejlett szerkezeti anyagokkal). Az ATLLAS projekttel kapcsolatos tanulmany végrehajtésa 2006 Gszén
kezd6dott. A tanulmany a hosszantartd hiperszonikus replilés lehet6ségét biztositd hGalld szerkezeti anyagok kutatasara dsszpontosul. Ez magaba foglalja a sarkany
konstrukcid kilsg feliiletének szerkezeti anyagait, valamint a propulziés rendszer olyan kritikus elemeinek szerkezeti anyagait, mint pl. az ég6tér. A Lapcat-hoz hasonldan
az ATLLAS projekt végrehajtasat is az ESA - ESTEC koordindlia, s magaba foglal egy 13 partnerbél alld konzorciumot az ipar, a kutatdintézetek és egyetemek
teriletérdl.

E kutatas specifikus céljat az aldbbiak képezik:

1. az olyan kistomegli fejlett szerkezeti anyagok azonositasa és értékelése, melyek képesek ellendlini az ultra magas hémérsékleteknek és hé aramoknak, s ezaltal
biztositjak a Mach 3 feletti repiilések lehetdségét;

2. a h(tési technikak értékelése és a fejlett szerkezeti anyagok aerotermikus terhelésekkel vald kdlcséonhatasanak értékelése mind a sarkanyszerkezet, mind pedig a
propulzids rendszer elemei szamara.

A kutatasok els6 - egyik legfontosabb - teriiletét annak vizsgalata képezte, hogy a kilonb6z6 éles belépd élek, levegd bevezetOnyildsok és a sarkanyszerkezetek kiilsé
boritasanak anyagai hogyan képesek ellenalini a kiilonb6z6 aerotermikus terhelések hatésainak. E célbdl vizsgélatra keriittek mind az oxidalt keramikus anyagok (keramikus
matrix kompozitok), mind pedig a nem-oxidalt keramikus anyagok (szilicium-karbid). Johan Steelant szerint a kutatasok eredményeinek kdszonhetGen jelenleg olyan
modelleket terveznek, melyek konstrukcidja a gyarthatdsag szempontjabdl redlisabb szerkezeti anyagokat tartalmaz, s melyek alkalmasabbak a szélcsatorna kisérletek
végrehajtasara. Egy késGbbi tanulmany az égétér bels6 bélésanyagait is vizsgalta.

E kutatdsokkal parhuzamosan az ATLLAS projekt az Uj film- és effuzids hiitési technikékat is vizsgalia, melyek parolgasi és elektro aerodinamikai elveken alapul.

Az Gsszeurdpai Lapcat/ATLLAS hiperszonikus projektek mellett egyéni nemzeti projektek is folyamatban vannak Franciaorszagban, Németorszagban és Olaszorszagban.
Franciaorszdg Onera Kutatd ligyncksége az un. LEA projekt végrehajtasanak felénél tart. A LEA projekt egy olyan kisérleti hiperszonikus légijarm(vel kapcsolatos,
melynek fejlesztését jelenleg végzi az eurdpai MBDA rakétagyartd konzorcium. A korabbi k6zos eréfeszitésekkel végrehajtott olyan projekteket kévetéen, mint a
Promethee véltoztathaté geometridju vegyes rakéta/torldsugarhajtomii (ramjet), a Prepha szuperszonikus égést alkalmazé torldsugarhajtomii (scramjet) és a Japhar
torldsugarhajtom(i, a LEA projekt céliat egy Mach 4 - Mach 8 tartomanyban tizemel§ kett6s izemmddd torldsugarhajtomii létrehozasa képezi. A LEA program vezetéje
Francois Falempin szerint egy olyan 4 méter hosszi jarm( tesztelését kivanjak végrehajtani, amely méreteit tekintve kézel all az X-43A jarm(ihoz. Koltségvetés
csokkentések miatt az eredetileg tervezett hat tesztelés helyett csak négy keriil végrehajtasra. A LEA jarmlveket rakéta fogja felgyorsitani a torldsugarhajtomi
miikodésbelépését biztositd sebességre, s a tervezett 30 masodpercig a Mach 4 - Mach 8 tartoméanyban fognak repiilni 2011 és 2013 kozott.

A valtoztathaté geometridju égétér miikodési elveinek a repiilés tényleges dinamikai valtoztatasai nélkil torténé demonstraldsara mindenegyes tesztrepllési feladat
egymastol eltérd Mach szammal és rogzitett hajtomi{ geometriaval keriil végrehajtasra. A LEA konfiguraci6 egy mozgd lang stabilizatort és burkolatot, valamint egy
églteret foglal magaba, amely a levegGbevezetd csatornan belill elére és hatra mozdithatd, hogy biztositsa a valtoztathatd-geometridju szerkezet kiilonb6z6 helyzeteit
a szubszonikus és szuperszonikus égés szémara.

A LEA kutatdcsoport jelenleg a torzs mellsGrész- és a levegGbevezetd rendszer tesztelések masodik fazisanak felénéltart. E tesztelések egy része alternativ
levegGbevezetd ajtokat fog értékelni, hogy biztositsak a 2004-ben és 2005-ben végrehajtott kezdeti tesztelések soran tapasztalt nagy homilokellenallds lekiizdését. A
Moszkvai Repiild Intézetnél (MAI) egy kétharmad méret(i vizh(itéses lizemanyag befecskendezd tartérid korabban végrehajtott teszteléseibdl nyert j6 eredmények
szintén egyengették az utat egy telies méreti konstrukcid ez év végén lehetséges teszteléséhez. Egy rézotvozetbdl készilt hdelnyeld strukturaval kialakitott
csokkentett méretli égdtérrel szintén megkezdik elsé alkalommal a tesztelést ez év nyardn az Onera kutaté ligynokség Parizshoz kozeli Palaiseau-ban telepulé ATD5
tesztel6 dllomasan. Folytatddnak a sikfeliiletekkel kialakitott térzs hatsdrésszel és a kiterjeszthet rampaval kapcsolatos tesztelések az tigynékség Mendon kézelében lévé
S3 transzonikus szélcsatornajaban. Az Onera Ugynokség S4 szélcsatorndja 2010 elején fog felhaszndlasra keriilni a Mach 6-ndl térténd szabadsugar szélcsatorna
tesztelések végrehajtasara, mig a Mach 7,5 tesztelések 2011 harmadik negyedévére vannak betervezve.

Varhatd, hogy a tovabbi francia - orosz hiperszonikus egyilttmiikodés ez évben késébb kerlil megerGsitésre valosziniileg egy kormanykdzi megallapodés keretében,
aminek alapjan lehet6vé valk az orosz intézmények és teszteld objektumok k6zos felhasznalésa a kozelgé telies korli kutatasi munka végrehajtdsahoz. A LEA kisérleti
repllések példaul egy mddositott Tupolev Tu-22 szuperszonikus bombazordl térténd légi-inditasra vannak alapozva.

Az alapvet6 hiperszonikus kutatasi munka Oroszorszagban szintén folytatodik. Lassl, de folyamatos az elérehaladas az elektromagneses modszerrel gerjesztett plazma
dramlas-vezériésre torténd felhasznalésa terén. Az elektromagneses er§ felhaszndldsat a lokéshulldm (kovetkezésképpen az aerodinamikai ellenallds) erejének
csOkkentésére, a "virtuadlis" aramlas vezérl feliiletek kialakitasara, s6t az égési folyamat javitasara mar 40 év Gta tanulmanyozzak, s ezen idGszak utolsé 20 évében pedig
az er6feszitéseket a korabbi szovijet Ajax hiperszonikus 1égi jarm(i projektre 6sszpontositottak.

Egy magneto hidrodinamikai (MHD) plazmagenerator szimuldlt Mach 5,15 viszonyok kozotti tesztelései a kozelmultban keriilttek végrehajtdsra Moszkvaban az Orosz
Tudomanyos Akadémia részér6l. A tesztelések magukba foglaltak egy plazma "vezérld elem" feletti dramlasok egymasmelletti vizsgdlatat. A plazmavezérlé elemet
péaronként beépitett elektrodak gerjesztették, melyek négyszigletes és hengeres allandd keresztmetszetli modellek éles belépd élein és levegébevezetd nyildsaiban
keriltek elhelyezésre. Az Orosz Tudomanyos Akadémia hivatalos képviselGi szerint a tesztelések azt bizonyitottak, hogy a plazmamezd "virtualis hiperszonikus belépé él
savva és virtudlis valtoztathatd keresztmetszet(i hiperszonikus belépé burkolattd valik". Bar a technoldgia tovabbra is igéretes marad kiilonbdz6 alkalmazasok szamara
(egy kétarami torlésugar hajtdmi koncepcidjanak realizélasat is beleértve), az orosz MHD generdtorral térténd plazmagerjesztés orosz proponensei elismerik, hogy
tovabbi vizsgalatok sziikségesek, s a kutatasi tevékenységeket Gsszpontositani kell az alapvetd és egyszer(ibb aerodinamikai - elektromagneses kélcsénhatas jelenségre.
Németorszag (rrepiilési kozpontja (DLR) a Mach 11 kategdridba tartozd Shefex II (Sharp Edge Flight Experiment - Shefex) jarmiivel késziil a hiperszonikus kisérleti
repilések végrehajtasara. A jarmiivet azzal a céllal tervezték, hogy demonstralja a specidlis hdvédd (hOpajzs) rendszerekkel felszerelt Gjrafelhasznalhaté (rjarmivek
alkalmazhatdsagat. A gyorsitd rakétaval elldtott 12,5 m (41 ft) hosszi vegyes inditd és teszteld jarmlivet a tervek szerint 2010 marciusaban fogjak inditani az Eszak-
Norvégiaban Ilév8 Andoya rakétabazisrél. A megfeleld magassag elérése utan a 5,5 m (18 ft) hosszli teszteld jarmii tovabb folytatja a repiilést 1207 km (750 mi)
tavolsagon a Norvég Tenger folott, s végiil ejtéernybvel fog leereszkedni az Eszaki-sarki Spitzbergen szigetére. A telies reptilési id6 varhatéan 11,6 perc korll lesz, s
kozben a tesztel§ jarm{ 277 km (172 mi) magassagot fog elérni. A teljes repilési id6n belil a kisérleti tesztelési id6 mintegy 45 masodperc lesz, s ezen id6 alatt a jarmi
a Mach 9,3-tdl Mach 11,1-ig terjed6 hiperszonikus tartomanyban fog repiilni.

A DLR a Shefex II jarmiivet egy repil6 hiperszonikus laboratériumnak tekinti, mivel kiillonb6z6 kisérletek végrehajtasanak lehetéségét fogja biztosttani. Az aktiv repiilés
vezérlbrendszer példaul szénszalas - erGsit6 aktiv toltéanyagos szerkezeti anyagbdl késziilt irdnyithatd fliggbleges vezérsikokkal lesz elldtva, melyek hévédelmét héfelvevd
(h6 paijzs) rendszerek (Thermal Protection Systems - TPS) fogjak biztositani. A kisérletek végrehajtasara kijelolt egyéb szerkezeti részek és berendezések magukba



foglainak egy aktiv hiitésii hévédd elemet, valamint kiildnbdz8 fejlett szenzorberendezéseket.

Olaszorszag Urrepiilési kutato kézpontja (CIRA) jelenleg késziil a Prora- USV-1 (piléta nélkiili (irjdrm(i-1) sorozatba tartozé masodik hiperszonikus tesztel repilé prébapad
(Flying Testbed-2 - FTB-2) ledobasara. A sztratoszférikus I€ggdmbrdl ledobasra keriild FTB-2 varhatéan ez év oktdberében fog repiilni és a slillyedés soran Mach 1,2-t
kell elérnie. Az els6 repild probapad (FTB-1) 2007 februarjdban Mach 1,01-t ért el, azonban a leszallé ejtéerny6rendszer meghibasodasa miatt megsemmisiitt. Az FTB-2
varhat6an 25 km magassagrol keriil ledobasra, mig egy harmadik jarm{ Mach 1,8-at fog elérni 35 km magassagbodl torténd ledobas utan. E kisérletek a tervek szerint a
2009-2010-ig terjedd idGszakban keriilnek végrehajtasra. Az USV-1 sorozatba tartozd FTB-1, FTB-2 és FTB-3 tesztel6 replild probapadok el6készitik a kutatasi program
kovetkez6 fazisanak az USV-X sorozatba tartozo szuborbitalis és a légkdrbe visszatéré FTB-X elnevezés(i hiperszonikus teszteld jarmiivekkel térténd végrehajtasat.
K6ézben egy USV-Tech elnevezésii projekt keretében kifejlesztésre kerililnek az FTB-X jarm{iveket a feladatok végrehajtasara képessé tevd technologidk. Az USV-Tech
projekt biztositja az atmoszférikus és szuborbitalis programok kozotti rés athidaldsat. Az els6 USV-X teszt egy szuborbitalis és a légkdrbe visszatéré FTB-X jarmiivel lesz
kapcsolatos, amely kdzel Mach 10 sebességet fog elérni miutan rakétaval felgyorsitésra kerilt mintegy 80 km magassagig.

Egy késGbbi FTB-X az alacsony foldkoérili orbitalis palyardl (Low Earth Orbit - LEO) a légkdrbe vald visszatérést fogja demonstraini mintegy 120 km magassagig torténd
felgyorsitas utan.

A CIRA (irprogramjainak vezet&je, Genaro Russo szerint az USV-X projekt menetrendje lassitva van, mivel kézben tanulmanyozzak a lehetséges szinergidkat (egymast
kiegészité egyltthatasokat) e projekt és mas eurdpai programok kézott. E programok magukba foglalidk az ESA jov6beni inditérendszerek elkészitésével kapcsolatos
programjat (Future launchers preparatory program - FLPP) és kdzbensG kisérleti jarmiivét (Intermediate experimental vehicle - IXV), amely az Ariane V, Szojuz vagy
Vega inditérakétakra szerelve a hiperszonikus kutatasok végrehajtasanak alapvetd eszkozét fogja képezni. A IXV el6zetes tervezési fellilvizsgalata 2008 harmadik
negyedévére, kritikai tervezési feliilvizsgalata 2009 végére, s els6 repiilése pedig 2012-re van beiitemezve.

Az Egyesiilt Kirdlysdg a hosszantarté hiperszonikus repiiléssel kapcsolatos kisérlet (Sustained Hypersonic Flight Experiment - Shyfe) végrehajtasanak el6készitésén
dolgozik. A Shyfe a Védelmi Minisztérium és a Qinetiq konszern kdz6s projektje a torldsugarhajtomlivel felszerelt hiperszonikus eszk6z teliest6képességének Mach 6-val
torténd vizsgalatara.

Kina tobb hiperszonikus rakéta- és jarmii projekt végrehajtasa terén elérehaladast ért el. A legujabb projektek egyikét egy "kis ellenalldssal" rendelkez6 kisérleti scramjet
(Supersonic Combustion Ramjet - Szuperszonikus égést alkalmazé torlésugarhajtémii) fejlesztése képezi. A fejlesztés egy simafali égétér Mach 6 értékig terjedd
tartomanyban elvégzett sikeres tesztelését kdveti, amely a Pekingben 1évG teszteld bazison keriilt végrehajtasra. A Kinai Urreplilési és Aerodinamikai Akadémia (CAAA)
kutatoi szerint az attérés egy olyan konstrukcion alapul, amely lehet6vé teszi a tiizeléanyag és levegd rétegek jobb Gsszekeveredését az égbtér belsd fala mentén.

A kutatdcsoport szerint nincs sziikség lang stabilizatorokra, kompresszidt és expenzidt biztositd feliiletek kialakitasara, s a kisérletek azt mutatjak, hogy a keverék
gyljtasa automatikusan elérheté mesterséges gyUijtd, vagy langstabilizalé berendezések nélkiil és tartés stabil €égés fenntartasa biztosithaté. A tesztelések azt is jelzik,
hogy a toldéeré nagyobb a simafali égétérrel rendelkezd konstrukciondl. A CAAA munkdja varhatéan értékelésre kerlil a Xian-ban Iév6 Eszak-nyugati Politechnikai
Egyetem kutatoi részérdl, ahol tobb hiperszonikus konstrukcidval kapcsolatban folyamatban vannak a tervezési munkak.

Japan Orkutatasi Ugynokségének (Japanese Aerospace Exploration Agency - JAXA) hiperszonikus kutatasokkal kapcsolatos munkaja jelenleg egy elghiitést alkalmazo
Mach 2 - plusz kategorigju "S - Engine" (S - Hajtom() elnevezésii gazturbinas sugarhajtomi kiiszobon allo foldi teszteléseire 6sszpontosul. Az S - Hajtomi egy korabbi
Atrex elnevezésli, el6hiitést alkalmazd, expanzios ciklust tesztelé hajtomi 1égi lizemelésre képes valtozata. Az S - Hajtom( tesztelésével az a szandék, hogy bizonyitast
nyerjen azon koncepcié hiperszonikus potencidlia, amely részét képezhetné egy vegyes ciklusi rendszernek. A 2007-ben el6szor miikodtetett S - Hajtoml egy
folyékony hidrogén rendszert foglal magaba, amely a hajtomiibe beléps leveg6é hdcserélon keresztiil torténd hiitésére szolgdl. A kutatdk szerint az S - Hajtomi
tovabbfejlesztett valtozata képes lehet a Mach 5 - plusz repiilési sebességeken torténd Gzemelésre és a Hytex-hez hasonldan (Hytex - Hypersonic turbojet experiment
- Hiperszonikus gazturbinas sugarhajtomi kisérlet) gy fogjak fejleszteni, hogy a terv szerinti kisérleti repiilések végrehaijtasra keriilienek 2015-ben.

A Hoklaidé-ban (Japan) elvégzett teszteléseket kdvetben az S - hajtomiivet beépitik egy kis szarnyakkal ellatott jarmiibe, melynek repiilési tesztelését 2009 majusaban
fogjék elvégezni.

Egy sztratoszférikus l€ggombrél mintegy 40 km magassagbdl torténé ledobdsa utan a jarmi siillyedés kézben kb. 1 perc alatt fogja elérni a Mach 2 hajtomi{ lGzemelési
feltételeket. A jarm{i Gjra felhasznalhatdsaganak lehet8ségét szuperszonikus és szubszonikus ejtéernydk fogjak biztositani.

A JAXA végsG céligt egy olyan Mach 5 kategorigju szallitd repllégép kialakitasat biztositd technoldgia demonstralasa képezi, amely a Csendes dcednon keresztiil 2 dra
alatt Japanbdl az U.S.-be repiilhet. Matasaka Maita, a JAXA képviselGje szerint vizsgalidk annak lehetGségét, hogy 2025-ben rendelkezésre aljion egy kisérleti X - jarm{
bizonyos fajtdja, azonban sziikség van a leveg6beszivast alkalmazé jarmi jovGbeni fejlesztési Utjanak vidgosabb meghatdrozasara és a nagyobb nemzetkozi
egyuttmiikodésre.

Vissza a tartalomhoz >>>
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