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« Ballagi Aron
— tanszékvezetd-helyettes, egyetemi adjunktus
— Automatizaldsi Tsz. C701, 3461

— Autondm és Intelligens Robotok Laboratdrium (AIR)
« UT111, 3155
— ballagi@sze.hu

e Konzultdcid: Szerda 16— 17 éra, UT111
e FOrum: robtech?201 5t
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e Pozicid és orientdacio leirdso
 Robot koordinGta rendszerek, koordinata
transzformaciok
o Kinematikai modellek, inverz kinematika
e Dinamikai leiras
o Gyakorlat:
— ABB robotok dltaldnos megismerése

— Robotok paraméterezése, betanitdsi leépések
— Robot programozds alapjai
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Ordk I&dtogatdsa ©

A félév végi Zh megirdsa — megajanloft jegy

Vizsga - irasbeli, elmélet és gyakorlat

Projekt, TDK, Szakdolgozat
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Mi az a robot?
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o Karel Capek: Rossum’s Universal Robots
(RUP) — 1920

— gépi szdérnyek — androidok
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¢ A ,filmes” robotok tulajdonsagai:

— Természetes mozgdsuak, gyorsabbak, erdsebbek és
ugyesebbek mint mi

— Extra intelligensek
— Hatdrozott szemelyiseggel rendelkeznek
— Erzelmeik kimutatdsdra képesek

— Természetes nyelvet beszélnek és problémamentesen
éertenek minket

— Gyakran &t akarjak venni az uralimat a félddn
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« VDI 2860: Az ipari robot univerzalisan allithato tébbtengelyd
mozgo automata, melynek mozgds-egymasutanisaga (utak
és sz0gek) szabadon — mechanikus beavatkozas néelkul —
programozhato és adott esetben szenzorral vezetett,
megfogoval, szerszammal vagy mas gyarto eszkbzzel
felszerelhetd, anyagkezelési és technologiai feladatra
felhaszndalhato.

— Tengelyek alatt a programozott mozgdsokat kell érteni (t6bb
tengely — tébb programozott mozgds)

P
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« Arobotok felhaszndlasanak f6 irdnyai manapsag:
— lpari robotok
— Katonai robotok
— Urkutatdsi robotok

— Asszisztens, szerviz robotok
o HAztartdsi robotok
o Szorakoztatd robotok

— Kutatdsi, oktatdsi robotok
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 Nagy koltségvetésy, magas potencidly kutatdsi
terUlet

e Extrem kérUlimények, extréem megbizhatd robotok
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o Gyorsan fejlodo terUlet, a kdvetkezd 20 - 25 év
hozhat attorést

— Szamtalan megolddas mar napjainkban is:
« Roomba takaritd robot (iRobot Coporation)
 RoboMower funyird (Friendly Robotics)

2015.04.07. 23:41:47

=



N\ SZECHENYI Szérakoztatd robotok
= EGYETEM

-

.Lm
® o
y

.

o
e
s

=

n 2015.04.07. 23:41:47



N\ SZECHENYI Kutatdsi robotok
=m EGYETEM

« Nagyon aktiv kutatasi terGlet
— Uj megolddsok mellett a hatdr-
tudomanyok gyujtd helye
« mechatronika
e szenzortechnika
 iranyitastechnika
e szmitdsi intelligencia
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¢« A Vége lehet a Termindtore

 Asimov tdrvényei:

1. Arobot nem darthat az embernek,
és nem nézheti tétlenUl, ha az
embert veszely fenyegeti.

2. Arobot engedelmeskedni tartozik
az emberek parancsainak, kivéeve,
ha ezek a parancsok az Elsd
Torvénybe Utkdznek.

3. Arobot kdteles megvédeni magat
mindaddig, amig ez nem Utkdzik az
Elsé vagy a Mdasodik Torvénybe.
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A JIRA (Japanese Industrial Robot Association) @
kdvetkezd osztalyozdast javasolja:

— Class 1: Kézi vezérlésu eszkdzdk

— Class 2: Fix szekvencidju robotok

— Class 3: Valtozod szekvencidju robotok

— Class 4: Visszajatszo (playback) robotok
— Class 5: Sz&dmvezérlésU (NC) robotok

— Class 6: Intelligens robotok
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KERDES?

K&szonodm a figyelmet!
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Robotitechnika
2. lpari robotok

Ballagi Aron
Automatizalasi Tanszék
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e IGM Robotrendszerek Kft.

— Hegesztorobotok specialistdja

— http://www.igm-group.com/hu

* Max. 8 f0! — akiket tényleg érdekel a robotika (diplomamunka) !

e
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« SCILAB
— Altalanos matematikai programozasi, modellezési keretrendszer
— ,,Matlab klon”
— Ingyenes: http://www.scilab.org/

— RTSX

* Robottechnikai fiiggvény gylijtemeny
* Ingyenes: http://scilab.ninja/rtsx/download/

* RoKiSim
— Kinematikai szimulator
— Latvanyos, konnyen kezelhetd

— Ingyenes: http://www.parallemic.org/RoKiSim.html

n 2015.04.07. 23:42:33



[INSZECHENYI Szoftverek
o EGYETEM

« ABB RobotStudio

— ABB robotok off-line programozasara
— Profi robot szimuldtor — a RobotWare-t is telepiteni kell
— Liszenszhez kotott — a laborbol kolesondzhetod

— Letoltés: http://new.abb.com/products/robotics/robotstudio
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* 1951. Teleoperator - Goertz ¢s Bergsland (amerikai szabadalom)

* 1954, Kétkaros portalrobot szabadalom — C.W. Kenwart

* 1959. Els0 sorozatgyartasu ipari robot — Planet Co.

e 1960. Els6 Unimate robot (szamjegy vezérlésii, hidraulikus hajtas)
* 1966. Elso festd robot — Trallfa Co.

* 1971. Stanford Kkar, tisztan villamoshajtasu

* 1973. Kisérleti programozasi nyelvek , SIRI, WAVE, AL

* 1974. ASEA Irb6 és Cincinnati Milacron T3 villamos hajtasua robotok
* 1975. ElsO szerelési miivelet — Olivetti SIGMA

* 1976. Rugalmas csuklo — Charles Draper labor

* 1978. PUMA robot — Unimation

* 1979. SCARA robot — Yamanashi Egyetem

* 1981. Robotok direkt hajtasa — Carnegi-Mellon Egyetem

* 1984. WABOT-2 antropomoph robot — Waseda Egyetem

* 1985. Harmadik generacios — autondm mobil robotok megjelenése

* 1995. Robot platformok
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pa

Informatikai kapcsolat

| Haijtas szenzorai
| (utmérdk, szogadok,
- | nyomaték addk stb.

Robot irdnyité
rendszer

| Robot mechanika K Hajté rendszer e

Kérnyezeti és
technolégiai
szenzorok

T\

| Megfogé szerkezet L

| Megfogé szenzorai
| (erbszenzorok, felu- |-
| leti nyomés érz. stb.) |
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Kar forgastengelye

e Kar 1

-

| —

Kar mozgatas

Kar forgastengelye
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e Anyagkezel0 berendezések f6 funkcionalis egységei (VDI 2860)

ANYAGKEZELO
BERENDEZESEK
Alapkritérium:
fofunkcio
i alo
Téarol6 Levalaszto Mozgato Tarté Vizsg
berendezés berendezés berendezés berendezés berendezés
— Szalag — Egyesitd — Forgaté — Markold [~ Vizsgalo
berendezés berendezés (megfogo) berendezés
— Paletta — Eloszté — Rendez0 — Felvevd — Méroeszkoz
berendezés
— Tar — VAlto — Ipari robot — Szorit6 — Szenzor
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e Mozgato berendezes elemzése

MOZGATQ
BERENDEZESEK
|
Alapkritérium:
funkcio slokféleség
.
Mozgatoberendezések Mozgatoberendezések
rogzitett funkciéval valtozo funkcidval
|
— Forgaté berendezés Alapkritérium:
—Rendez6 berendezés mozgésnladottsag
Vaskar | |
Programvezérelt Kézi iranyitasu
mozgd automatak mozgaté berendezések
| .
Alapkritérium: l: Manipulator
prograrr] valtozas Teleoperator
[ 1
Merev programu Szabad programozasu
mozgo automatak mozg6 automatak
Helyezd berendezés l ;
Alapkritérium:
program befolyasolas
5 I
Onallo program- Onallé program- Onallé program-
befolyasolas nélkil szelekcidval adaptacioval

IPARI ROBOT
( VDI 2860, 1SO )
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e A programvezerlés csak egyetlen mozgasciklus végrehajtasara alkalmas

Mozgatéegység Helyzetérzekeld
Pneumatikus henger B ‘
|

. b0

- =i}

oy = | .|\

Helyzetérzékeld ao Clat | B

Mozgatd egyseég —— L— SRy Ll — __§ | ;1_ \‘f

Pneumatikus henger A : l_ : Il N 3L

Allvany szerkezet
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. Ipari robot iranyitasa
N\ ISTVAN Yy

Robot mechanika

Szervo vezérld

1 Memdria

Robot programozo- és iranyito rendszer
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* Mechanikai testek (karok, tagok) + kinematikai kényszerk

* Kinematikai kényszer altalaban:
— forgd (Rotacio)

— egyenes vonali mozgas (Transzlacid)

* A poziciomozgas altalaban harom tagi robotmechanikaval valosul meg.

— 23 =8 egymastdl fliggetlen valtozatban kapcsolhaté egymashoz
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* RRR e Robot osztalyok

« RTR e der¢kszogl koordinatarendszeri TTT
* TRR e henger koordinatarendszerii RTT

* RRT e gombi koordinatarendszeriit RRT

« TRT e csuklos rendszertii

* RTT o fliggdleges siku csuklokaros RRR
« TTR e vizszintes siku csuklokaros TRR
« TTT
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Robot osztdlyok
(kinematikai felépités szerint)

Kinematikai . Kinematikai
jelleg Kepi nézet | fo1apites
Csukidkaros
fuggdleges sikd A

vizszintes sikl)

Derekszogu
koordinatas PR
l;;:;
r
Csuklkaros

Henger
koordinatas

£
&
i
£

(fuggbleges siku)

Kinematikai g Kinematikai
jelleg Kepi nezet | toiapites Munkatér
Csukl6karos
A

®

£
&

Gombi
\koordinatas

rof

SRERICRAER

(vizszintes siku)

Derekszogu
koordinatas o e
| I Z
¥
Csukldkaros

=
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Robot osztdlyok

(kinematikai felépités szerint)

Kinematikai : Kinematikai
jelleg Kepi nézet | fo1apites Munkatér
Csukidkaros
fuggdleges sikd A
g - 8 X&A'\
f i {\.V/’
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N\ SEZC];}%%IT%\;ZI Egyes osztdlyok szdzalékos
— megoszldasa

{2z I:m e P »;\)

I c1 c2 iu

Csuklékaros: 7
(vizszintes sika)

Csukldkaros \v/’

(fiiggdleges siku)

Henger
koordinatas

Derékszdga
koordinatas

Portal kiviteld
derékszogi o
koordinatas <= TL|

» .
et A!/ Egyéb kivitel
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e Portal robot
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e All6 rendszeru
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Derékszogl koordindtarendszeri

robot

2015.04.07. 23:42:33

X= I4rnin + S43
y = I2min + S21
L= |1 + I3min + 35

X(t) =l + 8450
y®) =1, + 5, (1)
2O =1+, +5, 1)
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N\ SZECHENYI Henger koordindtarendszer{
em EGYETEM robot (RTT)

X= (I4min + S43)COS Py
y= (I4min +S,,)8In @,
z=1L+1_ . +S,

3min

Poimin = Po1 = Ds1max
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P35
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N\ SZECHENYI Gombi koordindtarendszer{
= EGYETEM robot (RRT)

X = (l,in + S43) COS @y, COS @,
Y = (| i +S43) COS @y, Sin @,
Z= Iz + I3 + (I4min +5,,)sin s,

¢21min S ¢21 S ¢21max

¢32min S ¢32 S ¢32max

X(1) = (I, + 845 (1) cos @y, () cos @, (1)
Y(t) = (I, + S45 (1)) cos @y, ()sin g, (1)
z(O) =1, + 15+ (1, + 5,5 (1) singy, (1)
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* Fligglleges siku csuklokaros robotok (RRR)
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N\ SZECHENYI Csuklékaros Robotok
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* Fligglleges siku csuklokaros robotok (RRR)
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N\ SZECHENYI Csuklékaros Robotok
om EGYETEM

* Fligglleges siku csuklokaros robotok (RRR)

\ it G = (|3 + W) COS @, + KGsin D3,

z=1, +(I3 +W)singp32 ~KGcosp,,

HK =1, cos(7— ¢, )=, cos g,
KG =1, sing,;

¢=(l,—1,cosg,)cosg,, +1,sing, sing;,,

. z=L+(l;+1,sing, )sing,, —1,sing,; cosp,,
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N\ SZECHENYI Csukldkaros Robotok
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* Fligglleges siku csuklokaros robotok (RRR)

X = ((I3 —1, cos gp43)cos @, +1,sin@,; sin (p32)cos ®,,
el y= ((I3 —1,cosg,;)cos gy, +1,sing,,; sin (p32)sin ?,,

2=l +(l;+1,sing,; )sing,, —1,sing,; cosp,,
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* Fligglleges siku csuklokaros robotok (RRR)
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* Vizszintes sik csukldkaros robotok (RRT , TRR)
— SCARA - Selective Compliance Assembly Robot Arm
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* Vizszintes sik csuklokaros robotok (TRR - SCARA)

Jmin
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N\ SZECHENYI Csuklékaros Robotok
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* Vizszintes sik csuklokaros robotok (TRR - SCARA)

X= A+(I3 +W)cosgo32 +KGsing,,

y = (I3 + HK)sinqo32 — KGcos g,
N L= I2min +5, — |5
HK =-l,cos¢,,
KG =I,sing,
\( Bp @ | x=A+(l,—1,cos¢,;)cosp,, +1,sing,;sing,
x : . .
G % y=(l,—1,cosp,;)sing,, —1,sing,, cosg,,
2=l + 85 = Ls
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N\ SZECHENYI Csuklékaros Robotok
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* Vizszintes siku csuklokaros robotok (RRT - SCARA)

x=A+(l,-1l,cos¢,)cosp, +|sing,, sing,,
y=(l,=l,cosp,, )sing, —Il;sing, cos g,

L= |1 . I4min — S

E 2015.04.07. 23:42:33



ﬂ! SZECHENYI Robotplatformok linearis
= EGYETEM mozgdsokbol

e Tricept
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[INSZECHENYI  Robot f6bb pontossagi paraméterei -
=m EGYETEM 1

* ISO 9283 Manipulating industrial robots -- Performance criteria and related test
methods

* AP /Pose accuracy/ Pozicionalasi pontossag
— A programozott pozicio €s a valosagban elért atlagos pozicio kozotti kiillonbseg.
— IRB 2400L-7/1.8 ABB robotnal értéke 0.04mm.

— adott terheléssel, ugyanazon programozott poziciot vizsgalva €s azonos iranybol

végezve a meréseket valdsdgban ekért pazicié ()
7 henyenate

_— waldsdgban elért pozicid: G

AP, = [AP] + AP; + AP; e —

"
e
i o o -
Al -~ programozott pozicid: P
1. . ¥ -"Ilr ot
S
[
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[INSZECHENYI  Robot f6bb pontossagi paraméterei -
=m EGYETEM 2

* 2.1.2 RP /Pose repeatability/ Pozicio ismétlési pontossaga
— A ,legnagyobb variacios gomb” sugara,
— IRB 2400L-7/1.8 ABB robotnal értéke 0.07mm.

— Egy adott méresi sorozaton beliil, adott terheléssel, ugyanazon programozott
pozicidt vizsgalva €s azonos iranybol végezve a méréseket.

— Az ismétlési pontossag a robot alkatrészeinek precizitasatdl €és merevsegetol fligg.

valdsdgban ebért pozicid [G)
7 mgnypatabe
-~

RP =1, +3S, (S,: eltérések szorasa) £
! ._,.a"' _— walésigban elén pazicid: G
—
= _.’,»'"-:"Hw,
-':'.-ﬂ'T.'flj S
_I,_._Tf:__;_.-" o arigd pontja =
-i_' -'x '( .;' J_{_,r .--""'-..- programeeott pozicid: P
b u:_‘{ 2
20 1yl
Wy f =T b
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[INSZECHENYI  Robot f6bb pontossagi paraméterei -
=m EGYETEM 3

* AT /Linear path accuracy/ Linearis palya pontossag

— A maximalis palyaeltérést jelenti az egyes programozott teszt poziciopontok
kozotti 1dealis palya €s a valoban befutott palyak kozott, IRB 2400L-7/1.8 ABB
robotnal értéke 0.78mm.

— A linearis palya pontossaga a robot mechanikai pontossagatél, a pozicioméro
rendszer felbontasatol és a robot kalibraltsagatol fiigg.

i Sy poziciok kozotti kbzépvonal

. :.. 7 R - = - _ _ : .
eo% i rsein] LA L]
/\(/ | valés utvonal
\\\ idedlis programozott palya
a programozott palyara

— —
/ Xei. Yo Zah merdleges sik
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[INSZECHENYI  Robot f6bb pontossagi paraméterei -
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* AT /Linear path accuracy/ Linearis palya pontossag

— A maximalis palyaeltérést jelenti az egyes programozott teszt poziciopontok
kozotti 1dealis palya €s a valoban befutott palyak kozott, IRB 2400L-7/1.8 ABB
robotnal értéke 0.78mm.

— A linearis palya pontossaga a robot mechanikai pontossagatél, a pozicioméro
rendszer felbontasatol és a robot kalibraltsagatol fiigg.

i Sy poziciok kozotti kbzépvonal
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eo% i rsein] LA L]
/\(/ | valés utvonal
\\\ idedlis programozott palya
a programozott palyara
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* 2.1.4 RT /Linear path repeatability/ Linearis palyaismétlés pontossaga

— Az egyes programozott teszt poziciopontok kozott ismételten megtett utak
kozotti maximalis eltérést jelenti. IRB 2400L-7/1.8 ABB robotnal ertéke
0.11mm.

— A linearis palyaismétlés pontossadga a robot mechanikai pontossagatol €s a
pozicioméro rendszer felbontdsatdl fiigg.

i Sy poziciok kozotti kbzépvonal
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/\(/ | valés utvonal
\\\ idedlis programozott palya
a programozott palyara
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 AD /Distance accuracy/ Tavolsagi pontossag

— Az egyes programozott teszt poziciopontok (P2, P4 4tl6 az ISO kockaban)
kozotti €s a valdsagban elért atlagos pozicidpontok kozotti tavolsag eltéréseét
jelenti, altalanos értéke ~20mm.

* RD /Distance repeatability/ Tavolsag ismétlési pontossaga

— A valosagban elért poziciopontok kozotti tavolsag eltérései szorasanak
haromszorosa, altalanos értéke ~ 0.2mm.
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6

E /Exchangeability/ Robot felcserélhetoseg

— Mertéke kifejezi, hogy egy adott robot tipus lecserélése utan mennyivel

valtoznak a poziciok ugyanazon koriilményeket feltételezve (hdmérseklet,
mechanikai installacio, szerszamozas).

Az eltérések a kovetkezokbol adodnak:

 gyartasbol adodo mechanikus toleranciakbol

* robot 0sszeszerelési eltérésekbol

 kalibracios hibakbol
Mérése 5 robotra vonatkozik, robotonként 30 méréssel, €s ugyanazt a vezeérlot
hasznalva. Az eltérések maximumat kell megadni.

Ez az erték nagyban kifejezi a robot mindseget, €éppen ezért a robotok
paraméterel kozott nem tiintetik fel szivesen, nagysagrendileg 10 ¢s 30mm
kozott fordul eld. (nagyban Osszefiigg a tavolsagi pontossaggal)
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e /Multi directional pose accuracy variation/ Tobb iranyu pozicionalasi pontossag valtozas
* /Position stabilisation time/ Pozici6 stabilizacios 1dd

»  /Position overshoot/ Pozici6 tullovés

*  /Drift of pose characteristics/ Pozicionaldsi pontossag elkiiszasanak mértéke

» /Path accuracy on reorientation/Reorientacios palya pontossag

* /Cornering deviation/ Eltérések sarokponti mozgasnal

» /Path velocity characteristics/ Sebesség eltérések a palya mentén

* /Minimum posing time/ Minimalis pozicionalasi 1d6

» /Static compliance/ Statikus terhelésekre adott pozicio eltérés

* /Weaving deviations/ Palyara szuperponalt keresztmozgasok eltérése (hegesztd, ragasztod
felhasznalasoknal hasznalatos)

e  Orientacios hibak

n 2015.04.07. 23:42:34



[INSZECHENYI Pontossdgi paraméterek tesztelése
=m EGYETEM

* gyart6 altal ajanlott felallitas, installalas

bemelegedett rendszer (warmed-up) /kivéve a "drift of pose" mérést
nevleges terhelés

kornyezeti hOmérseklet 20C° £2C° (24 oras aklimatizacio sziikséges)
mérések alap koordinata-rendszerben

a referencia €és a mereési pontok az un. ISO kockan beliil legyenek

* ameéreseket a pozicio stabilizalodasa utan végezziik

* merési pont a TCP (pontos helyét a riportban meg kell adni)

* maximalis sebesség beallitasok mellett (vagy: 100-50-10% palyakovetésnel)

* merések szama: lasd ISO 9283 pl. 30mérés
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ISO tesztkocka

Teszt kocka

! l— Mérési pont

L Tomegkoézéppont
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— Valasztott sik

Mérési sik
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koordinata-rendszer
e
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L: atlé hossza

C1...C8: sikok jeloléséhez

o> : i
P1...P5: teszt pozicidk



[INSZECHENYI Robottechnikdban alkalmazott
om EGYETEM koordinata-rendszerek
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[INSZECHENYI ALAP (BASE) koordinata-rendszer
= EGYETEM

Az ALAP (BASE) koordinata-rendszer mindig a robot alapjanak
kozéppontjahoz rogzitett.

* Programfutas alatt a robotvezérloben a bels6 szamitasok ezen koordinata-
rendszer alapjan torténnek.

Targy
Felhasznaléi koordinata-rendszer

koordinata-rendszer

Vilag
koordinata-rendszer

— — —

3 X

7 Alap koordinata-rendsze
r 4

Alap koordinata-rendszer

2015.04.07. 23:42:34



ﬂ! SZECHENYI  VILAG (WORLD) koordindta-rendszer
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* A vilag koordinata-rendszer az alap koordinata-rendszer (rendszerek) egy
fajta masolataként is elképzelheto.

— Ezt egy un. eltolasi keret (FRAME) definialasaval erhetjiik el.

Targy
Felhasznaloi koordinata-rendszer
koordinata-rendszer
b ~

-~

—

Vilag
koordinata-rendszer .

Alap koordinata-rendszer
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[INSZECHENYI FELHASZNALOI (USER) koordindta-
=m EGYETEM rendszer

* A felhasznal6i koordinata-rendszer alaprendszere a vilag koordinata-
rendszer.

— egyes késziilékekhez rendelt felhasznaloi koordinata-rendszer. A munkadarab
lefogato késziilékek cseréje eseteben nem kell Gjraprogramozast vegezniink.

Targy
Felhasznal6i koordinata-rendszer
koordinata-rendszer

Felhasznaléi koordinata-rendszer

2. tengely

Vilag /
koordinata-rendszer .

-
-

1. tengely — -

\ y
Vilag koordinata-rendszer Alap koordinata-rendszer

X
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ﬂ! SZECHENYI TARGY (OBJECT) koordindta-rendszer
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* Ha arobot tobb targyon is végez miiveletet, vagy ha a targyak helyzete
megvaltozhat, akkor hasznos lehet egy a targy egy bizonyos pontjara
vonatkoz6 koordinata-rendszer hasznalata.

Targy
koordinata-rendszer 1

3 Targy

Felhasznal6i koordinata-rendszer
koordinata-rendszer

Felhasznaléi
koordinata-rendszer

Vilag /
koordinata-rendszer

-
— -

—_—— —

Alap koordinata-rendszer

Vilag
koordinata-rendszer
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A ”legkiilsé” koordinata-rendszer a CEL (GOAL) koordinata-rendszer. Ez
definialja a célpozicidt, (X,Y,Z és orientacio) ahova a robot a raszerelt
szerszammal eljut.

— Ez a pont keriil eltarolasra minden pozicioutasitasban. \V o@“'\:%
S\
‘,»

0
DINATE SYSTEM

ADINATE SYSTEM
(vilag)
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[INSZECHENYI ROBOT SZERSZAMKOZEPPONT ( Tool
=m EGYETEM Center Point -TCP)

* A robotpozicidk és robotmozgasok az un. robot szerszamkodzeéppontra
ertelmezettek.

— Ezt a pontot valahol a szerszamon kell definialni, pl. hegesztésnél a hegeszto
szerszam csucsa, megfogonal a megfogd kozepe.

PONTHEGESZTO MEGFOGO

6. TENGELY
SZERELOKARIMA

TCPO
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KERDES?

Ko6szonom a figyelmet!
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