PTE 3D Szolgaltatasportfolio

A Kozpont szolgaltatasai az alabbi témakorokre oszlanak:

1. 3D nyomtatas

Anyaglabor vizsgalatok

3D Szkennelés

Programozas, szoftverfejlesztés

3D modellezés, tervezés

Tartalomeloallitas

Orvosi szimulatorok kivitelezése manualis ontészettel
Fogaszati munkak

©NO O LN

A szolgaltatdsok természetesen kombinalhatoak, egy egyiittmiikodéshez, megrendeléshez
tetszés szerinti, illetve a munka altal megkdvetelt munkafolyamatokban kombinélhatoak.

1. 3D Nvomtatas

A Ko6zpont nyomtatdi az aldbbi technoldgiakat alkalmazzak:

1.1 FDM/FFF szalhuzasos technologia:

FDM technoldogiaju nyomtatoink: Craftbot Plus, Craftbot XL, Ultimaker 3

Ezen technologia esetén egy dobra tekercselt miilanyagszalat (filamentet) olvaszt meg az X, Y
¢s Z koordinatdkon szabadon mozg6d nyomtatofej. A milanyagokat egyedi anyagokkal (fa,
gipsz, stb.) is keverhetik a gyartdk, hogy egyedi kompozitokat hozhassanak létre egyedi
tulajdonsagokkal.

Nyomtatasi felbontas\mindség:

A szalhuzésos nyomtatok altaldban 100 és 400 mikron kozti rétegvastagsdggal dolgoznak.
Craftbot esetén fuvofejenként mas rétegmagassagot ajanlunk.

0.8 mm-es fuvofejhez: 0.6 mm - 0.2 mm — Kevesebb részlet, gyors nyomtatés.

0.6 mm-es fuvofejhez: 0.45 mm - 0.15 mm

0.4 mm-es fuvofejhez: 0.3 mm - 0.1 mm — A legtobb nyomtatas szamara idedlis méret.
0.25 mm-es favofejhez: 0.2mm - 0.05mm — Magas részletesség, de lassi nyomtatas.

PLA ¢és ABS esetén 100 mikronos rétegvastagsag a legvékonyabb, ami biztonsagosan
teljesithetd. Kisebb rétegek is beallithatok a nagyobb részletesség elérése érdekében, de az
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anyag tulajdonsagai miatt 100 mikronnal lejjebb nem érdemes menni 0.4 mm-es fivoka esetén.
200 mikron az elterjedt felbontasi beallitas.

Felhasznalhato6 alapanyagok:

PLA, PETG, HIPS (High Impact Polysyrene) (kétfejes gépekben a HIPS tamaszanyagként is
szolgalhat), nylon, fatoltésii (fahatasu filament), ABS. A Kozpontban a PLA az alapértelmezett
filament alapanyag. Mivel a miianyagok barmilyen anyaggal, akar faval, vagy biokompatibilis,
az emberi testben lebomlo alapanyagokkal is kombindlhatok, a technologia rendkiviil
sokoldali. A Kézpontban szamos kompozittal kisérleteziink.

- Craftbot: PLA, ABS, PET-G, HIPS, PVA, TPU

- Ultimaker 3: Nylon, PLA, ABS, CPE és PVA, a jovoben pedig CPE+, PC és TPU 95A
filamentekkel. Az Ultimaker 3 vizoldhat6 tamaszanyagot is kezel, igy feltiinden pontos
és részletes targyakat nyomtathatunk Nylon vagy PVA alapanyagokbodl.

Maximalis modellméret egy munkamenetben:

- Craftbot Plus: 250x200x200 mm egy munkamenetben
- Ultimaker 3: 215x215x200 mm egy munkamenetben
- Craftbot XL: 300x200x440 mm egy munkamenetben

1.2 Polyjet technologia:

Polyjet technologiaji nyomtatéink: Stratasys J750, Stratasys Objet Eden260VS

A Polyjet késziilékek fotopolimer alapanyagokkal dolgoznak. Ezeket resineknek nevezziik. Az
eljaras soran a fej folyékony polimert injektal a munkalapra rétegrdl rétegre, majd UV fénnyel
levilagitja, és ezaltal megszilarditja azt. A technologia egyszerre tobb fuvoka alkalmazasaval
juttatja el az anyagot a célteriiletre. Az eszkOzben késziild targyak kiilon megtamasztast
igényelnek, a tamaszanyag a nyomtatds végeztével lefejtésre keriil, és kornyezetbarat
hulladékot képez.

Nyomtatasi felbontas\minéség:
- Stratasys J750:
Nagysebességii mod: 27 mikron, 3 alap resinnel.
Magas mindségli mod: 14 mikron, legfeljebb 6 alap resinnel.
Magas keverék: 14 mikron, legfeljebb 6 alap resinnel.

Modellmérettdl, felbontastol, anyaghasznalattol és részletességtol fliggden altalaban nagyjabol
200 mikronos illesztési tliréssel szamolhatunk a teljes modellre vetitve

- Stratasys Objet Eden260VS:
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A felbontas 30, illetve 16 mikron.

5 cm alatt 20-85 mikron illesztési pontatlansaggal, 10 cm-es modellméret alatt kb. 100
mikronossal, ez f6l6tt pedig legfeljebb 200 mikron deformitassal szamolhatunk.

Nagy felbontasa miatt alkalmazzdk fogaszati célra és ¢kszerészeti feladatok ellatasara,
otvosmunkahoz sablonok készitésére, de kedvelt fokuszteriilet a szobraszat és a prototipus €s
mesterdarab gyartas is. Ezek a gépek akar biokompatibilis anyagokkal is képesek dolgozni, igy
egészségligyi, példaul fogaszati felhasznalasra is van lehetOség.

A Polyjet berendezéssel készitett munkadarabok sokféle anyagtulajdonsaggal késziilhetnek:
lehetnek teljesen rigidek, de puhdk, lagyak, vagy akér rugalmasak is. A gép az SRGB szinskéla
minden szinében képes nyomtatni, de akar atlatszo6 munkadarabok nyomtatasara is képes.

A Kozpontban talalhatdo Eden260V egy fogaszati céli nyomtatd, amellyel sablonok
készithet6k. A Eden260VS folyamatos hasznalatra lett tervezve, naponta kb. 50-60 hidat és 400
fogmintat képes kinyomtatni.

Felhasznalhato alapanyagok:

- Stratasys J750: A VeroTM termékcsalad ajanlott atlatsz6 anyagokra és természetes
szinekre. Elénk szinekre és neon hatasra példaul a VeroMagentaV és a VeroYellowV a
megfeleld termék. A TangoTM ¢és Agilus30TM polimerek a rugalmas anyagot igényld
nyomtatdsokhoz kedveltek. Teljesen attetszé végeredményhez a VeroClearTM ¢s az
RGD720 javallott.

- Stratasys Objet Eden260VS: A késziilék a MED670 nyomtatasi alapanyagbol késziild
VeroDent termékeket hasznalja, amely természetes szinhatéast kinal6 erds, tartds anyag,
¢és nagy részletgazdagsagot tesz lehetdveé.

Maximalis modellméret egy munkamenetben:

- Stratasys J750: A nyomtatasi teriilet 490x390x200 mm.
- Stratasys Eden260VS: 255x252x200 mm

1.3 SLS (Selective Laser Sintering) technologia:

A szelektiv 1ézerszinterezés soran a munkafeliileten a késziilék elteriti a por allagu, rendkiviil
finoman szemcsézett alapanyagot egy rétegben. Egy nagy erejli 1ézer minden rétegnél
megolvasztja a modell geometriajanak megfeleld részeket, egybeolvasztva azokat az el6z6
réteggel. A lézersugédr lényegesen finomabban pozicionalhaté, mint az FDM nyomtato
extrudere, igy a technologia nagyon pontos, raadasul a nyomtatas alapanyaga lehet a
filamenteknél magasabb olvadaspontt, példaul poliamid. fgy az SLS technolégiaval késziilt
targyak mechanikai tulajdonséagai a froccsontott targyakéval vetekednek.

Az SLS technologia kedvelt ipari nyomtatdsi mddszer. A berendezés egyarant alkalmas
prototipusfejlesztésre €s kisszérias gyartasra, ugyanis a technoldgiabol adéoddan a nyomtatasi
1d6 nem skalazoédik linedrisan, 2 vagy 3 munkadarab nem kétszer vagy haromszor annyi ideig
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késziil, mint egy. A hatékonysag ndvelésének kisszEérias nyomtatas esetén igy csak a nyomtatasi
térfogat szab hatart.

Nyomtatasi felbontas\mindség:

A késziilék legfeljebb 60 mikronos felbontasra képes, kozepes mindségben pedig 120
mikronnal dolgozik.

Felhasznalhato6 alapanyagok:

A gép altal hasznositott alapanyag polisztirol vagy poliamid por lehet. A felhasznalhatd
anyagok talnyomo6 tobbsége ujrahasznosithatd, igy az eszkdoz kornyezetbarat és
koltséghatékony. Tobbek kozt PA 2200, PA 2201, PA 3200 GF, PrimeCast 101 és PA 2105
hasznalhato, de a lehetséges alapanyagok szama folyamatosan boviil. Mi PA 2200-zal
dolgozunk.

Maximalis modellméret egy munkamenetben:

A nyomtatési teriilet 200x250x330 mm, tehat ennél nagyobb modell nyomtatisara csak
darabokban van mod.

1.4 SLA (Stereolitography) technologia:

A 3D nyomtatasi technologiak egyik legrégebbije hasonlit a Polyjet technologias nyomtatésra.
Ugyantigy fotopolimert, miligyantat hasznal alapanyagként, csak UV fény helyett 1ézerrel
vilagitia le a cseppfolyds 4llapoti anyagot. Eldnye a rendkiviil nagy felbontas és
részletgazdagsag, valamint a gyorsasag, féleg DLP gépek esetén, ahol az egész réteg egyszerre
kertil levilagitasra. Rendkiviil széles alapanyagvalasztékkal bir, bar a szinek és az
anyagtulajdonsagok nem paraméterezhetdk olyan szabadon, mint a Polyjet technoldgia esetén.

Féleg makettek, funkcionalis prototipusok, koncepcids modellek, 6nté- €s mesterformak
készitésére hasznalatos. Fogészati ¢és egyeéb orvosi modellek kivitelezésére is optimalis.
Hatranya, hogy sok utomunkaval jar, és az elkésziilt munkadarabok nem birjak a tartos
napfényt.

Nyomtatasi felbontas\mindség:
Rétegvastagsaga legfinomabb bedllitassal 25 mikron is lehet.

Felhasznalhat6 alapanyagok: kiilonféle Formlabs miigyantdk. A teljesség igénye nélkiil:
dental clear, wax viaszos gyanta, rigid gyanta, high temp hétiré gyanta, sziirke gyanta,
rugalmas gyanta, elasztikus gyanta, tough gyanta

Maximalis modellméret egy munkamenetben:

145x145x175 mm
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2. Anyaglabor vizsgalatok
A Kozpont a régio legjobban felszerelt és legmodernebb anyagvizsgald laborjaval
rendelkezik, ahol szamos anyagtipus vethet6 ala valtozatos mechanikai vizsgalatoknak.

Az anyaglabort felkészitjiik az alabbi akkreditacids rendszerek akkreditaciojara:

- MSZEN ISO/IEC 17025:2018
- MSZEN ISO/IEC 9001:2015

A labor vonatkozo ISO szabvanyok szerinti akkreditaldsa folyamatban van, a ra szabott

mindségiranyitasi rendszer lesz az, amely a Kozpont szolgaltatasportfolidjanak
mindségbiztositasat szavatolja.

2.1 Az eszkozpark részei:

- Zwick/Roell RKP-300 ingas titémii

- Zwick/Roell HIT-50P ingas titdmi

- Zwick/Roell Z005 aktuator (farasztogép)

- Zwick/Roell Z-5.0 biaxialis (torzios) szakito- és csavardgép
- Zwick/Roell Amsler HIT 230F ejtdmii

- Zwick/Roell Z100 szakitogép

-  EDUMILL-621 CNC megmunkald

- Fronius hegesztégép

- SPIlézervagod berendezés

2.2 Lehetséges vizsgalatok

A lehetséges vizsgalatok és vizsgalhatd anyagok tipusat az alabbi tdblazat foglalja Ossze:

Vizsgalat Vizsgalhaté anyagok

2.1.1fém
2.1.2 miianyag
2.1.3 kompozit

2.1. szakito 2 1.4 keramia
2.1.5 Uveg
2.1.6 textil

2.2. nyomo 2.2.1 fém
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2.2.2 milanyag

2.2.3 kompozit

2.2 .4 keramia

2.2.5 Uveg

2.2.6 textil

2. 3. hajlitd

2.3.1fém

2.3.2 milanyag

2.3.3 kompozit

2.3.4 keramia

2.3.5 Uveg

2.3.6 textil

2.4. farasztd

2.4.1fém

2.4.2 mianyag

2.4.3 kompozit

2.4 .4 keramia

2.4.5 Uveg

2.4.6 textil

2.5. torzids

2.5.1 fém

2.5.2 mijlanyag

2.5.3 kompozit

2.5.4 keramia

2.5.5 Uveg

2.5.6 textil

2.6. ejtédardas utdvizsgalat

2.6.1. mlanyag

2.6.2. gumi

2.7. Utdvizsgalat Gtémvel 1-50 j-ig

2.7.1.fém

2.7.2 mlanyag

2.7.3 kompozit

2.7.4 keramia

2.8. Utdvizsgalat Gtdmivel 300 j-al

2.8.1. fém

2.9. keménysegmeérés

2.9.1. gumi

2.9.2. mlanyag

2.9.3. fém

2.10. folyasindex meghatarozasa

2.10.1. miianyag
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3. Szkennelés
A 3D modellezés szamos képalkoto eljarast alkalmaz a gyakorlatban. Ezek egyike a
szkennelés, amely soran fizikailag 1étez6 targyrdl képziink 3D digitalis lenyomatot,
amely a legaprobb részletekig képes lehet megdrizni a targy alaksajatossagait és
textarajat. A targy igy modosithatd, alakithatd, tervrajz, miiszaki rajz készithetd rola (pl.
egy régi épiilet esetében), s6t 3D nyomtatassal egyedi targyak sokszorositasara is nyilik
mod.

A Ko6zpont az alabbi eszk6zok segitségével képes szkennelést végezni:

3.1 Sense 3D szkenner:
Belépd szintli kézi szkenneriink a Sense, igazi mindenes, otthoni, munkahelyi vagy
miivészi-oktatasi feladatokra egyarant alkalmas. Szenzora az Intel RealSense SR300 3D
kamerat hasznalja.
Az eszkoz szkennjei a legtobb CAD szoftverrel kompatibilisek, optimalis esetben akar
egybdl nyomtathatdk is. Akar ezek nélkiil, egybdl, a késziilek szoftverébdl exportalhatd
szkennt publikalhatunk a Sketchfab vagy a Facebook platformjan.
Akar egyedi szerszamok masolasara is alkalmas lehet, ha az 1 mm-es pontossag
elfogadhato.

Eszkodzparkunkban jelenleg 5 db talalhato.

Specifikaciok:

Szines képméret: 1920x1080

Képmélység: 640x480

Maximalis képkockasebesség: 30 fps

Szkennelési tartomany: 0,2x 0,2x0,2—-2X2X2m
Felbontas: 0,9 mm x 0,9 mm x 1 mm

Mukodési tartomany: 0,4 m— 1,6 m

Latoszog: 45 fok vizszintes, 57,5 fok fiiggdleges

3.2 Artec Space Spider szkenner

Az Artec szkennere mar professzionalis felhasznaldsra val6. Erdssége az apro és
Osszetett geometriai részletek gyors és pontos visszaadasa. A késziilékhez kapott Artec
Studio 11-bdl egyenesen CAD szoftverbe kiildhetd, igy reverse engineeringre elsé
osztalyu, ez a kézi szkennerek csticsa.

Specifikaciok:

Szines képméret: 1,3 Mpixel

Maximalis képkockasebesség: 7,5 fps

Miikodési tartomany: 90 x 70 mm — 180x140 mm
Felbontas: 0,05 mm x 0,05 mm x 0,1 mm
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Latoszog: 30 fok vizszintes, 21 fok fiiggdleges
Tomeg: 0.85 kg

3.3 Leica Scanstation P30 épiiletszkenner

Az elsOsorban épitomérnoki tevékenységekhez ajanlott csucsszkenner nagy 1éptékii
infrastruktarak digitalis megorokitésére és megvaldsulasi, valamint allapotfelmérésére
késziilt.

Specifikaciok:

HDR (magas dinamikatartomanyu) képalkotasi képesség

Szkennelési sebesség: egymillio képpont masodpercenként
Mukodési tartomany: 0.4 méter - 270 méter

Pontossag: sztenderd 2 mm 50 méteres tavnal

Irdnypontossag: 8 fok horizontalis, 8 fok vertikalis

Tavolsagi ,,zaj”: 0.4 mm 10 méteres tavolsagnal, 0.5 mm 50 méternél
Uzemi hémérséklet: -20 és +50 Celsius kozt

Felmérési mindségl kéttengelyli kompenzaciod

Szines képfelbontas: 4 Mpixel 17x17 fokonként, 700 Mpixel panordmaképnél, 2.2
mikronos pixelméretnél

Kiils6é kamera tAmogatas: Canon EOS 60D, 70D, 80D

Lat6szog: 360 fok vizszintes, 290 fok fiiggdleges

Térhely: 256GB SSD vagy kiilsé

Lézer tulajdonséagai: class 1, 1ézerpont atmérd 2.5 fok masfél méteren
Tomeg: 12.25 kg+0.4 kg akkumulator

4. Programozas, szoftverfejlesztés, tartalom eléallitas
Kutatas-fejlesztési egyiittmiikddéseink soran projektjeink integrans része a kiilonféle
szoftverkornyezetek fejlesztése, illetve az ezen projektek soran létrejovo eszkozok,
célhardverek, kiegészitok programozasa. A Kozpont szakmai tapasztalata, szoftveres és
szakemberapparatusa a piac szamara is nyitott, 6nalld szolgaltatasként, vagy akar mas
szolgaltatasainkkal kombinalva is rendelkezésre all.
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4.1 Felhasznalasi témateriiletek

Munkatérsaink az alabbi témateriiletekre specializalodtak a szoftver- és eszkozfejlesztés,

valamint szoftverhasznalat terén:

- Bedagyazott rendszerek

- Orvosi és egyéb AR\VR megoldasok

- Robot és PLC programozas

- Programozhato, vezérelhetd protézisek
- Gépi latas és képfeldolgozas

- Mesterséges intelligencia

- Statisztika

- Numerikus programozas

- Nyomtatott &ramkdrok programozasa
- Bioinformatika, génszekventalas

- 3D modellezés

- 3D mérndki tervezés

- Fizikai modellek digitalizalasa

- Elektronikai, miiszaki eszkozfejlesztés
- Képi és hangi tartalomeldallitas

4.2 Programozasi nyelvek

Munkatarsaink az aldbbi programozasi nyelveken fejlesztenek:

- C,C#, C++
- Python

- Assembly

- Java

- R

- BASH

- perl

- JavaScript

- HTML, CSS
- ASP .NET

- MATLAB

- GNU Octave

4.3 Rendelkezésre allo technologiak, fejlesztoi kornyezetek

Munkatarsaink az alabbi keretrendszerek és fejlesztdi kitek hasznalataban jartasak:

- Unity (tartalomfejlesztés)
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- Beagyazott rendszerek (Arduino, Raspberry)
- Nyomtatott dramkordk (PCB), pl. Eagle, Pads
- Android fejleszt6i kit

- JQuery, Angular keretrendszerek

- Xamarin

- .NET

- Back-end rendszerek (Go, Node.js)

Elosztott rendszerek (SGE)

4.4 Szoftverismeret

Kollégaink az alabbi témateriileteken a kovetkezd célszoftverekkel dolgoznak:

4.4.1 Matematikai programozas

- MATLAB
- Octave szoftvercsomag
- Ansys

4.4.2 3D modellezés

- Autodesk Maya
- Blender

- 3D Studio Max
- Rhino

4.4.3 3D Mérnoki tervezés

- Inventor

- Solidworks
- Sculp

- MeshMixer

4.4.4 2D Képszerkesztés és animalas

- Photoshop
- lustrator
- GIMP

5. Modellezés, tervezés
A nyomtatdsi munkdk szinte minden esetben szoftveres eldkészitést, modelljavitast,
szeletelést igényelnek. Eléfordulhat azonban olyan nyomtatasi igény is, amelynek nem
feltétele 1étez6 3D modell. Ilyenkor a 3D modellezést és a kivitelezést is kollégaink
feliigyelik. A forras lehet szkennelendé modell, miszaki rajz, vazlat vagy szimpla
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szobeli koriilirds is, igy természetesen ez a szolgaltatasunk is kombinalhat6 szamos
egyéb szolgaltatassal.

5.1 3D Nvomtatas, modell elokészités és javitas
Amennyiben egy nyomtatasi modell finomhangoldsra, javitasra szorul, kollégdink az
alabbi szoftvereket alkalmazzak:

- Netfab

- Meshmixer

- Blender

- Autodesk Inventor

- ZW3D

5.2 Szeletelés
Minden 3D nyomtatast a modell rétegekre bontésa eldz meg, ez az tgynevezett
szeletelés. Ehhez a kollégak az alabbi szoftvereket veszik igénybe:

- Simplify3D

- Cura

- Materialize Magics

- Objet Studio Software

- Craftware

- Preform

5.3 3D Modellezés

A 3D tervezdi munkékhoz az alabbi szoftvereket hasznaljak a Kézpont munkatérsai (a
szoftverfejlesztési munkafolyamatokkal itt lehetnek atfedések):

- Rhino

- Inventor

- Meshmixer

- Autodesk Fusion 360
- ZW3D

- Libredesign

- 3D Studio Max

6. Tartalomeldallitas
Vizualizaciés kozpont 1évén magunk készitjik a sajat termékeink, kutatési
egylittmikodéseink, kisérleteink és eldaddsaink ismeretterjesztd, promodcios és egyeb
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kiséré anyagat. Ezen szolgaltatdsok ugyanugy nyitottak a piacnak is éppugy, mint az
Akadémiai berkeknek és a kozvetlen egyiittmitkddd partnereknek. Ez a tematika az
alabbi médiumokra és készségekre bonthato, felsorolva a hozzajuk tartozé szoftvereket:

6.1 2D Képszerkesztés és animalas

- Photoshop
- lustrator
- GIMP

6.2 Mozgdokép készitése, vagasa, effektelése

- Adobe Premiere Pro
- Adobe AfterEffects
- Apple Final Cut Pro
- Sony Vegas

6.3 Hangszerkesztés

- Sound Forge
- Audacity

6.4 Szovegszerkesztés, tordelés

- Latex szovegszerkesztd
- Adobe Indesign
- Arbortext XML text editor

7. Orvosi szimulatorok Kkivitelezése manualis Ontészettel
A Kozpontban a legkorszerlibb additiv eljarasok mellett a hagyoméanyos modszereknek
is kiilon mihelyt tartunk fent. Ontészeti miihelyiinkben szamos poliuretan és szilikon
komponenst alkalmazunk kisszérias gyartas kivitelezéséhez. Az orvosi szimulacidkban
ezek szerepe éppoly jelentds, mint a kiilonféle 3D nyomtatasi eljarasokkal késziilt
modelleké.
Jelenleg az alabbi termékeket kiilonboztetjiilk meg:

- Misebek — foképp a miiveleti medicina képzések szamara

- Miuborok, vérzo borok — klinikai kisérletekhez, ambulans- és sebészképzéshez az
emberi szervezet visszacsatolasainak szimulalasahoz

- Sebvarr6 parndk — szintén medikus képzéshez

8. Fogaszati modellek készitése 3D nyomtatasi és ontészeti eljarasokkal
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Polyjet, SLA és SLS nyomtatédink, valamint kollégaink szaktudasa lehetové teszi
vilagszinvonalt fogorvosi szimulatorok és fogmintak, sablonok elkészitését. A PTE
AOK Fogaszati Klinikajanak javaslatai iranymutatasai alapjan régota zajlik a fogaszati
termékportfolio kialakitasa. A portfolid az alabbi munkadarab-tipusokat foglalja
magaba:

- Mifogak SLA ill. Polyjet technoldgiaval altalanos fogorvosképzésben résztvevok
szamara — furhato ill. szilikonbo6l késziilt foggyokérrel rendelkezd varidnsok
munkadarabok €s szemléltetéeszk6zok
allkapocscsont, SLA vagy Polyjet fogak, szilikon foggyokér, komplett és anatdmiailag
¢lethii szilikon foginy — Un. ,,hallgatéi szett”

- Komplett also- és fels6 allkapocs fogakkal rendelkez6 fogszabalyzas-szimulator

- Gyermek kvadrans marad6 fogesirakkal

- Egyedi kvadransok vagy komplett allkapcsok modularisan valaszthatd, egyedi
vonasokkal, illetve rendellenességekkel

Kontakt:
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