
1. Bevezetés
A fröccsöntött termékekkel szembeni min!ségi elvárá-

sok is egyre nagyobbak, elegend! csak a járm"ipari vagy
a híradástechnikai és távközlési termékeket kiemelni,
melyek mechanikai tulajdonságai, méretpontossága és
megjelenése sokat fejl!dött az elmúlt években. Ez annak
köszönhet!, hogy egyre precízebb fröccsönt! gépek,
pontosabb fröccsönt! szerszámok és speciálisabb poli-
merek jelentek meg a piacon. A megfelel! min!ség" ter-
mék folyamatos gyártásának további alappillére a helye-
sen beállított fröccsöntési technológia. A gépbeállítás,
természetesen a fröccsöntési ciklus paraméterein túl, az
alapanyag megfelel! el!készítését, szárítását, a szerszám
temperálását és egyéb beállításokat is jelent. Nehezíti a
termékgyártás reprodukálhatóságát, ha többfészkes szer-
számmal dolgozunk, mert az egyes fészkek kitöltése el-
tér! lehet. A reprodukálhatóság és a technológia stabilitá-
sának vizsgálatára a fröccsönt! gép felügyeleti eszközeit
tudjuk használni. Ez a módszer többé-kevésbé célraveze-
t!, azonban vannak korlátai, mivel nem ott mérjük a pa-
ramétereket, ahol a leképezés történik, így a zavaró té-
nyez!k korlátozzák a felügyelet megbízhatóságát. A bel-
s!nyomás mérés az egyetlen technika, ami zárt vissza-
csatolást jelent a rendszer m"ködése szempontjából. A
bels!nyomás alapján történ! átkapcsolás a rendszer sta-
bilitását megnöveli, a görbék alakja szerinti termékválo-
gatás – megfelel! t"réshatár beállításával – selejtmentes
gyártást, a mért értékek tárolása folyamatos min!ségel-
len!rzést, visszavezethet!séget biztosít. Sajnos ezek a
rendszerek máig nem terjedtek el tömegesen az ipari
gyakorlatban, ezért a KECSKEMÉTI F#ISKOLA GAMF
KAR-án kifejlesztettünk egy teljesen új konstrukciójú
bels!nyomás mér!rendszert, amely új távlatokat nyit a
felhasználók számára. Cikkünkben gyakorlati oldalról
mutatjuk be a mér!rendszer által nyújtott lehet!ségeket
egy m"szerezett, vastagfalú terméket gyártó szerszám
segítségével.

2. Kísérleti rész
A vizsgálatokhoz Tipelin R-959A (TVK Nyrt.) fröccs-

öntéshez ajánlott, kis viszkozitású polipropilént használ-
tunk, melynek folyásindexe 230°C-on és 2,16 kg terhe-
léssel mérve 45 g/10 perc.

A kísérleteket fejlett paraméter felügyeleti rendszerrel
ellátott ARBURG Allrounder 470A fröccsönt! gépen vé-
geztük. A mért értékeket (anyagpárna, fröccsnyomás,
fröccsid! stb.) az elektronikus adathordozó folyamato-
san tárolja a vizsgálati/termelési folyamat alatt, így azok
utólag viszonylag egyszer"en és gyorsan kiértékelhet!k.

A mérésekhez egy átalakított szabványos próbatest
gyártó szerszámot használtunk. A szerszám beöml!
rendszere betétezhet!, így oldal-, film-, egy- és kétoldali
beöml!vel lehet terméket gyártani. A formaüreg vastag-
sága 4 mm. Mind a két fészekben a folyási út elején és
végén találhatók a kidobócsapok, amelyeken keresztül
indirekt mérés valósítható meg. Saját fejlesztés" !-cell
márkanev" nyomásmér! szenzorokat építettünk be a ki-
dobócsapok alá. A szenzorok méréstartománya 15 kN,
ami szükséges is, mivel a kidobócsapok átmér!je
10 mm, és az 1000 bar üregnyomás esetén ébred! reak-
cióer! megközelít!leg 7850 N. A jel-zaj viszony mini-
malizálásának köszönhet!en igen nagy felbontásban lát-
hatók a mért értékek, így néhány N terhelés már ponto-
san mérhet!, és a teljes méréstartományban lineáris a ka-
rakterisztika. A szenzorok nem érzékenyek a h!mérsék-
let változására. Az általuk szolgáltatott jeleket „Cavity
Eye” mér!rendszerrel
(1. áb ra) és ipari környe-
zethez kifejlesztett szoft-
verrel dolgoztuk fel, ami
természetesen alkalmas la-
boratóriumi mérésekhez is.
A m"szer alapkivitelben
8 csatornát – érzékel!t –
kezel, ami korlátlanul b!-
víthet!. Számos automati-
zált funkciót tartalmaz, pl.
elektronikus beléptetést, az
összes mérési eredmény tá-
rolását és tömörítését, sta-
tisztikai kiértékeléseket, a
szerszám automatikus fel-
ismerését stb.
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Vastagfalú termék leképezésének analízise
„Cavity Eye” bels!nyomás mér!rendszerrel
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1. ábra. „Cavity Eye” bels"nyomás mér"rendszer
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A szerszám leképezési folyamatának elemzése
A bels!nyomás és a hidraulikanyomás görbe több-ke-

vesebb kapcsolatban van egymással. A fröccsnyomás
egyértelm"en befolyásolja a bels!nyomást, azonban a
termék leképezése a formaüregben történik, így a ter-
mékgyártás folyamatáról akkor kapunk pontos informá-
ciót, ha a szerszámüregen belül vizsgáljuk a nyomás id!-
beli lefutását. Egy általános bels!nyomás- és hidraulika-
nyomás görbe a 2. ábrán látható. A görbe több, egyértel-
m"en elkülönül! szakaszra bontható, ezek a

–$kitöltés,
–$tömörítés,
–$utónyomás,
–$h"tés [1].

A kitöltési fázisban az anyag szabadon áramlik a for-
maüregben. Az áramlás fenntartásához szükséges nyo-
más viszonylag kicsi, els!sorban az anyag folyóképessé-
gét!l, az ömledékfront sebességét!l és az áramlási ke-
resztmetszett!l függ. Alapvet! különbségek mutatkoz-
nak a kis és a nagy falvastagságú termékek között. A vé-
konyfalú, hosszú folyási úttal rendelkez! termékek kitöl-
tése lényegesen nehezebb, kevesebb id! áll a rendelke-
zésre, és már kitöltési fázisban is nagyobb nyomás ébred
a szerszámüregben, miközben a h"tési id! is sokkal rövi-
debb.

A tömörítési fázisban a szerszámüreg már teljesen
megtelik m"anyag ömledékkel. Az anyag nem áramlik,
így azt kismértékben összenyomjuk, amely 0,01…
0,1 másodperc alatt felépíti a nyomást az üregben. A
kompresszió tulajdonképpen azt jelenti, hogy néhány
százalékkal több anyagot préselünk a szerszámüregbe,
mint ami atmoszférikus nyomáson elférne benne. (Az
anyag összenyomhatóságát p–v–T méréssel tudjuk meg-
határozni.) A komprimálást követ!en átkapcsolunk utó-
nyomásra, azaz a valós felépül! fröccsnyomás értékr!l
pillanatszer"en, vagy egy meghatározott „rámpa” id!n
belül a nyomást lecsökkentjük az utónyomás értékére. A

modern fröccsönt! gépeken a „rámpa” minden esetben
megadható, ami nagymértékben állandósítja a folyama-
tot, mert a PID vezérl! elektronika nem képes a pillanat-
szer" változásokat stabilan kezelni. Az átkapcsolás a
fröccsöntési folyamat egyik legérzékenyebb paramétere.

Az anyag h!mérsékletének csökkenése során csökken
a fajtérfogata, ezt kompenzáljuk az utónyomási fázisban
bejutatott anyagmennyiséggel. Utónyomás során állan-
dó, csökken!, növekv!, esetleg pulzáló nyomásprofilok
használhatók. Az utónyomás elhagyása, nem megfelel!
beállítása a termék felületén beszívódási nyomokat, vagy
a belsejében lunkereket eredményez. A hasznos utónyo-
mási id! a lepecsétel!désig tart, azaz amikor a gát ke-
resztmetszetében az anyag h!mérséklete a folyási vagy
kristályosodási h!mérséklet alá csökken, akkor az meg-
szilárdul és megakadályozza a további anyagáramlást.

A h#tési fázisban az anyag tovább h"l, a szerszámüreg-
ben a nyomás csökken, de a pecsétel!dés miatt anyag
már nem áramlik. Ennek megfelel!en a nyomás csökke-
nése jó közelítéssel arányos a fajtérfogat csökkenésével,
vagyis a termék zsugorodásával. A h"tési fázisban érvé-
nyesül! negatív meredekség a h"tési sebességgel ará-
nyos.

Az egyik legfontosabb gépbeállítási paraméter az át-
kapcsolás. Az ipari gyakorlatban legelterjedtebb az út
szerinti átkapcsolás, ami annyit jelent, hogy egy megadott
csigaúton kapcsolunk át a sebességvezérlésr!l a nyomás-
vezérelt utónyomási szakaszra. A modern gépek eseté-
ben ez a pozíció 0,001–0,01 mm pontossággal tartható. A
rendszer hibája, hogy nem veszi figyelembe a kitöltési
folyamatot befolyásoló küls! hatásokat. A visszaáram-
lás-gátló szelep meghibásodása, vagy kismérték" kopása
esetén az átkapcsolási út ugyan állandó lesz, de a be -
fröccsöntött anyag mennyisége minden egyes ciklusban
ingadozni fog. Az id! szerinti átkapcsolás a legkevésbé
elterjedt módszer. El!nye, hogy az id!t rendkívül ponto-
san tudjuk mérni, és így szabályozásra is jól felhasznál-
ható. A folyamat stabilitásának szempontjából leghaté-
konyabb, ha a szerszámüregben felépül! nyomást mér-
jük. A nyomásérzékel!t a beömlési ponthoz közel vagy
attól távol helyezik el. Amennyiben a beömléshez közel
található, akkor a teljes kitöltési folyamat jól nyomon kö-
vethet!, amennyiben viszont a folyási út végén van, ak-
kor a termék kitöltöttsége ellen!rizhet!. A legtöbb infor-
mációt akkor kapjuk, ha a folyási út elején és végén is ta-
lálható érzékel!. Ennek els!sorban kis falvastagságú ter-
mékeknél van jelent!sége. Mivel a cél az, hogy minden
ciklusban azonos min!ség" terméket gyártsunk, így a
legnagyobb stabilitás a szerszámnyomás alapján történ!
átkapcsolással valósítható meg, ami zártkör" visszacsa-
tolást jelent [3]. A 3. ábrán látható a termékgyártási fo-
lyamat.

2. ábra. A bels"nyomás és a fröccsnyomás id"beni lefutása



3. Mérési eredmények
A kísérleti gyártáshoz stabil technológiát állítottunk be

(1. táblázat), amelyhez képest a következ! paramétere-
ket változtattuk:

–$fröccssebesség (vfröccs),
–$anyagh!mérséklet (Ta),
–$szerszámh!mérséklet (Tsz),
–$átkapcsolási pont (sát),
–$utónyomás (pu),
–$utónyomási id! (tu).
A 4. ábrán az egy ciklusban mért szerszámnyomás

görbék láthatók. Fészkenként 2 szenzor szolgáltatja a je-
leket, így összesen 4 görbét láthatunk, amelyek páron-
ként tartoznak össze. Mivel a szenzorokat kalibráltuk,
ezért a nyomáscsúcsokban tapasztalható különbségek a
szerszám geometriai eltéréseib!l adódhatnak. Jól elkülö-
níthet! az el!z!ekben tárgyalt négy szakasz.

A görbe kezdeti felfutó részét kinagyítva láthatóvá vá-
lik a kitöltési és a kompressziós fázis (5. ábra). Az ömle-

dék kb. 85 ms alatt ér el a gáthoz közel elhelyezett szen-
zorokhoz, azonban mérhet! nyomás a folyási út végén,
csak 100 ms eltelte után van. A kitöltési fázisban mért
szenzorok közötti nyomáskülönbség (dp1 és dp2) egy rö-
vid szakaszon közel állandó és arányos az anyag viszkozi-
tásával, a két jel felfutása között eltelt id! pedig a fröccs-
sebességgel (nyírósebességgel).

A 2. táblázat a %p értékeket és a fröccsnyomást foglal-
ja össze.

A 6. ábrán látható görbék hasonlóságot mutatnak a fo-
lyásgörbével [3]. Ez azzal magyarázható, hogy a nyírófe-
szültséget a nyomásesésb!l és az áramlási geometriából, a
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3. ábra. A termékgyártás folyamatábrája

1. táblázat.
Technológiai paraméterek

Anyagh!mérséklet 200°C (240°C)
Szerszámh!mérséklet 30°C (90°C)
Fröccssebesség 80 mm/s (40, 60, 100, 120, 140 mm/s)
Átkapcsolási pont 10 mm (11, 9, 8, 7, 6 mm)
Fröccsnyomás 1500 bar
Utónyomási id! 5 s (1, 2, 3, 4 s)
Utónyomás 300 bar (100, 200, 400, 500, 600 bar)

4. ábra. A bels"nyomás görbe lefutása az id" függvényében

5. ábra. A bels"nyomás görbe lefutása az id" függvényében

2. táblázat.
A !p és a fröccsnyomás 

a fröccssebesség függvényében 
H"mérséklet 200°C 240°C

vfröccs
[mm/s]

pfröccs
[bar]

p1–p2
[bar]

pfröccs
[bar]

p1–p2
[bar]

40 380 40 334 34
60 426 45 384 41
80 462 54 391 45

100 495 60 415 48
120 523 61 438 50
140 548 63 458 54

6. ábra. $p értékek a fröccssebesség függvényében



nyírósebességet a térfogatáramból és az áramlási geomet-
riából határozzuk meg. A fröccssebesség növelésével a
szenzorok között mért nyomáskülönbség nem-lineárisan
változik, tehát az anyag viszkozitása csökken és ez on-line
mérhet! az összeállított rendszerrel. Az anyagh!mérsék-
letnek a folyóképességre gyakorolt hatása szintén egyér-
telm". Kisebb nyomásra volt szükség ahhoz, hogy a ma-
gasabb h!mérséklet" m"anyaggal töltsük ki a szerszámü-
reget. A regisztrált fröccsnyomás is hasonló tendenciát
mutat, ami teljesen más okkal magyarázható. A gépen be-
állított fröccsnyomás határa 1500 bar. A fröccsfázisban
mért nyomás messze elmaradt ett!l, vagyis ez a paraméter
nem játszik szerepet a leképezésben, a valós fröccsnyomás
szabadon fel tud épülni. A különbség sokkal inkább a
fröccsönt! gép reakcióidejével magyarázható, ami géptí-
pustól függ!en 0,01…0,1 s között változik. A csigadu-
gattyú sebességének növelésével a csiga tehetetlensége is
növekszik, azaz kés!bb fog megállni. Az átkapcsolás az
összes beállításnál 10 mm volt, azonban a csiga egyre ké-
s!bb állt meg. A 7. ábrán látható a fröccssebesség függvé-
nyében az 1. szenzor nyomásgörbéje. (A görbék könnyebb
összehasonlíthatósága érdekében a továbbiakban az 1. jel-
adó mérési eredményeit használjuk fel.)

Teljesen azonos paraméterek esetén a fröccssebesség
jelent!s hatást gyakorolt a szerszámüregben kialakult
nyomásra. A 120 és 140 mm/s sebességgel készített pró-
batestek er!sen sorjásak lettek, ami a nagy bels!nyomás-
sal magyarázható. A sorjaképz!dés szempontjából figye-
lembe kell venni, hogy az a kitöltés- vagy az utónyomás
fázisban alakul ki. Ebben az esetben az impulzusszer"
nyomáslökés enyhén megnyitja a szerszámot, és a kis
viszkozitású, még ömledék állapotban lév! anyag sorját
képez. Ilyen esetekben egyértelm"en a fröccssebesség
csökkentésével lehet a sorjaképz!dést megsz"ntetni, az
utónyomásnak nincs rá hatása.

Hasonló eredményeket hozott az átkapcsolási pont
változtatása is. Az alapbeállításnál 10 mm-es pozícióban
kapcsoltunk át fröccsnyomásról utónyomásra. Amennyi-

ben az átkapcsolás korábban, azaz 11 mm-en következett
be, az csak kismértékben csökkentette az utónyomást. Ez
azt jelenti, hogy a tömörítés az utónyomási fázisban tör-
tént meg. Amennyiben kés!bb kapcsolunk át, akkor a
fröccssebességnél már bemutatott jelenséget tapasztal-
juk. Mivel a beállított fröccsnyomás fels! határa ebben
az esetben is 1500 bar volt, így a fröccsönt! gép a valós,
felépül! fröccsnyomást nem korlátozta. A kés!i átkap-
csolás miatt a darab szintén sorjásodott (8. áb ra).

A folyamat pontosabb elemzése céljából érdemes a ki-
töltési és tömörítési fázist közelebbr!l megvizsgálni
(9. ábra). A kitöltési fázisban mért nyomásgörbék teljesen
megegyeznek, a vonalak fedik egymást. A 11 és 10 mm-
es átkapcsolás enyhén elhajlik, a viszonylag korai átkap-
csolás miatt. A görbék még a tömörítési fázisban is
együtt futnak, míg a fröccssebesség meredekebbé vagy
laposabbá tette a felfutások meredekségét. Az átkapcso-
lást követ!en az összes beállításnál 300 bar utónyomást
alkalmaztunk. Az üregben kialakuló csúcsnyomás id!be-
ni csökkenése az anyag visszaáramlásával magyarázha-
tó. A szerszámüregben 200…250 bar nyomás uralkodott
a lepecsétel!désig. Ez az eltérés a polimer összenyomha-
tóságával, a nem-newtoni folyással és az áramlási ke-
resztmetszetben a h"lés alatt bekövetkez! szerkezetvál-
tozásokkal magyarázható [4].
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7. ábra. A bels"nyomás a fröccssebesség függvényében

8. ábra. Az átkapcsolási pont hatása a fröccsnyomásra

9. ábra. Az átkapcsolási pont hatása a bels"nyomásra



Az utónyomási id!t leggyakrabban a darab tömegé-
nek mérésével határozzák meg. A bels!nyomás mér!-
rendszerrel gyorsabban és pontosabban lehet megállapí-
tani a hasznos utónyomási id!t (10. ábra). Mivel minden
paraméter állandó, így a görbék együtt futnak az utónyo-
mási id! végéig. A pecsétel!désnél rövidebb utónyomás
hirtelen törést okoz, ami szintén az anyag szabad kiá-
ramlásának következménye. Amennyiben viszont az
utónyomási id! hosszabb, mint a pecsétel!dési id!, már
nem mutatkozik a görbe alakjában, mivel a gáton megder-
medt anyagrészek nem engedik meg sem a be-, sem a ki-
áramlást. A pecsétel!dést követ!en – a h"lési szakaszban
– a görbék meredeksége közel állandó, amit a h"tés vizs-
gálatánál elemzünk.

Nagyon érdekes eredmények születtek az utónyomás
vizsgálata során (11. ábra). A szerszámüregben kialakuló
nyomás kis mértékben elmarad a beállított értékt!l. En-
nek a magyarázatát már az el!bbiekben ismertettük.
Amennyiben az utónyomás kisebb, mint a szerszámban
felépül! nyomás, akkor visszaáramlás lép fel a gáton és a
nyomás lecsökken, amikor viszont nagyobb, akkor az
utónyomással hozzuk létre a tömörítést, a csúcsnyomás
lassabban alakul ki, és az egészen a pecsétel!désig állan-
dó érték marad. Egyik beállításnál sem sorjásodott a pró-

batest, annak ellenére, hogy lényegesen nagyobb volt a
bels!nyomás, mint a fröccssebesség változtatása során.
Oka, hogy a kitöltés alatt a darab héja folyamatosan h"l.
Amikor a héjréteg h!mérséklete a kristályosodási h!-
mérséklet alá csökken, akkor már szilárd burok veszi
körbe az ömledéket. Ennek megfelel!n az ömledék álla-
potú anyag nem képes a héjat átszakítani, az osztási sík-
ba befolyni, sorját képezni. Ebb!l az következik, hogy
vastagfalú termékek gyártásánál a beszívódások csök-
kentése érdekében érdemes profilozni az utónyomás ér-
tékét, méghozzá célszer" azt id!ben növelni.

A 12. ábrán az anyagh!mérsékletnek a bels!nyomásra
gyakorolt hatása látható. Azonnal szembe t"nik, hogy a
m"anyag h!mérsékletének növelésével a bels!nyomás
n!, s!t a pecsétel!dés is egyre kés!bb következik be.
230°C felett az 5 másodperces utónyomás már rövidnek
mondható, ennek egyértelm" magyarázata az, hogy a ma-
gasabb h!mérséklet" ömledék kés!bb pecsétel!dik le.

A 12. ábra görbéinek id! szerinti els! derivált függvé-
nyei láthatók a 13. ábrán. A folyamat elemzése szem-
pontjából számos érdekességet tartalmaz. Szintén jól je-
lentkezik az anyagh!mérséklet leképezési folyamatot be-
folyásoló hatása. A tömörítési fázisban látható az els! és
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10. ábra. Az utónyomási id" hatása a bels"nyomásra

11. ábra. Az utónyomás hatása a bels"nyomás görbére 12. ábra. Az anyagh"mérséklet hatása a bels"nyomásra



egyben legnagyobb csúcs pozitív irányban, melyet egy
negatív csúcs követ, ez az anyag szerszámüregb!l törté-
n! kiáramlási sebességével arányos mennyiség. Az utó-
nyomási fázisban minimális negatív el!jel" meredekség
tapasztalható, a nyomás csak kis mértékben csökken. A
következ! negatív csúcs már sokkal szemléletesebb vál-
tozást eredményez a h!mérséklet függvényében. Folya-
matos átmenetet láthatunk az átkapcsolás és a h"tés kö-
zött, ha megtörténik a lepecsétel!dés, amennyiben az
utónyomási id! rövid, akkor viszont ismét negatív csúcs
jelentkezik. A h"tési fázisban mindegyik meredekség
azonos, mivel a pecsétel!dést követ!en a h"tési sebesség
érdemben nem változik.

A szerszámh!mérséklet hasonlóan befolyásolta a gör-
béket, mint az anyagh!mérséklet, azonban a csúcsnyo-
mást nem növelte meg olyan nagy mértékben (14. ábra).
A pecsétel!dési id! a szerszámh!mérséklet növelésével
ismét kés!bbre tolódott. 53°C-nál már az látható, hogy az
5 másodperces utónyomási id! nem elegend!, és az anyag
kiáramlik az üregb!l a pecsétel!dés megtörténte el!tt. Az
utónyomási fázisban kevésbé csökken a nyomás, ha ma-
gasabb a szerszámh!mérséklet. Ez a lassabb h"léssel és a
lassabb fajtérfogat csökkenéssel magyarázható.

A 14. ábra derivált függvényének kiértékelésével a
hasznos utónyomási id! és a h"tési sebesség ellen!rizhe-

t! (15. ábra). Magasabb szerszámh!mérséklet lassabb
h"tést eredményez, ami szemléletesen és jól megjelenik
a diagramon. A derivált függvények elemzését a „Cavity
Eye” mér!m"szer ellen!rz! és beavatkozó folyamatának
algoritmusában használjuk, melynek fejlesztése folya-
matban van.

4. Összefoglalás
Az utóbbi évek alapkutatásainak eredményeképpen

kifejlesztettünk egy üregnyomás-mér! rendszert, amely
magában foglalja a mér!cellák, a hardverelemek és a szoft-
ver fejlesztését. A m"szert az ipari igényeknek megfele-
l!en alakítottuk ki, azonban alkalmas laboratóriumi mé-
résekhez is. Cikkünkben bemutatjuk a bels!nyomás mé-
rés lehet!ségeit és a leképezési folyamat körülményeit. A
mérési eredmények jól szemléltetik, hogy a leképezés
négy f! szakaszára hogyan hatnak az egyes technológiai
paraméterek. A görbék és a görbék id! szerinti els! deri-
vált függvényével a fröccsöntési folyamat analízise és
szabályozása további automatizálási lehet!ségeket bizto-
sít. A rendszer alkalmazásával könnyebb és gyorsabb le-
het a gyártásindítás, hibás darabok gyártása esetén a
probléma okának meghatározása és a technológia insta-
bilitásából adódó véletlenszer" selejtes termékek kiválo-
gatása és elkülönítése.
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14. ábra. A szerszámh"mérséklet hatása a bels"nyomásra

13. ábra. Bels"nyomásgörbék id"szerinti els" derivált függvé-
nyei eltér" anyagh"mérsékletek esetében

15. ábra. Bels"nyomásgörbék id"szerinti els" derivált függvé-
nyei eltér" szerszámh"mérsékletek esetében


