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A nyar fafajtak parkettagyartasi felhasznalasanak
faanyagtudomanyi osszefiiggései

KATONA Gibor!

1 NymE FMK Faanyagtudomanyi Intézet

Kivonat

A haromrétegl parkettagyartds sordn a kozépréteg kialakitdsdhoz igény merilt fel egy, a fe-
nySkhoz hasonlé tulajdonsédgu olyan fafajra, amely esetleg jarérétegként is alkalmazhaté. A mar
ismert, feny6khoz hasonlé mechanikai és fizikai tulajdonsagai miatt a vizsgélatok folyamén el-
s6ként a g6zolt Pannodnia nyér (Populus x euramericana cv. Pannonia) mesterséges hibridre esett
a vélasztds, mint lehetséges alternativira. A mechanikai és fizikai tulajdonsdgok széles kort vizs-
galatai igazoltdk, hogy kozéprétegként torténd alkalmazdsa nagyobb szakitészilardsagu klikk
kotést biztosit a szalagparkettaknak. Ugyanakkor a mechanikai tulajdonsdgok elemzése nyomén
egyértelmd, hogy a g6z6lt Pannénia nyir tovibbi nagyobb mértékd modifikalds nélkil nem

alkalmas a felsd jaroréteg gyartisahoz a nem kielégité keménysége miatt.

Kulcsszavak: parkettagydrtds, szalagparketta, Pannénia nyar, modifikalds, klikk kotés

Wood science considerations concerning the use of poplar
species in parquet production

Abstract

In the production of the three layer parquet there is a demand for tree species with similar properties
to that of spruce, from which the midlayer could be fabricated, and which could be used also as a
top layer. As a possible alternative the Pannonia poplar artificial hybrid (Populus x euramericana cv.

Pannonia) was chosen, because of its already known spruce-like mechanical and physical characteristics.



Comprehensive tests of the mechanical and physical properties proved that the use of this hybrid as

a midlayer results in a click lock with higher tensile strength. At the same time, based on the analysis

of the mechanical properties it is also clear that the steamed "Pannonia” poplar is not suitable for top

layer production without any additional modification because of its low hardness.

Key words: parquet production, three layer parquet, Pannonia poplar, modification, click lock

Bevezetés

A parkettagydrtds és -felhasznalds dtstrukturald-
ddsa sordn a nagy él6munka-igényd, hagyomdnyos
tomorfa parkettdk termelése és felhaszndldsa az ez-
redforduléra visszaszorult, ezzel szemben dontéen
megnétt a tobbrétegi készparkettak piaci részesedé-
se, melyek koziil napjainkban a legismertebb és leg-
kedveltebb a hdromrétegli (szalag-) parketta (Mol-
nér és Varkonyi 2007).

A farol és annak fizikai tulajdonsigairdl szol6 szak-
irodalom a g6zolésnek és tomoritésnek a faanyagok
tulajdonsdgaira gyakorolt hatdsait mdr hosszan és
alaposan leirta (Kollmann 1951, Dessewffyné 1964,
Sullivan 1966, Richter és Kiithl 1998, Tolvaj 2005).
A héromrétegi parketta gyartisakor hazinkban és
nagyrészt egész Eurépaban dltaldban az alsé és ko-
z€psé réteget fenyd alapanyagbol készitik. A 2000-es
évek els6 felében kialakult piaci valtozdsok azonban
egyre nehezebben és drigibban tették lehetévé a
megfelelé mindségl fenyd alapanyag beszerzését,
igy igény jelentkezett mds hasonlé, de konnyeb-
ben és olcsébban beszerezhets faanyagra, amellyel
kivdlthat6 lenne a luctenyd (Picea abies), vagyis a
szalagparkettik also, vagy kozépsé rétege. Az Gjabb
vizsgilatok azt igazoltik, hogy a nydrak szildrdsagat
a gOcsosség kevésbé befolydsolja, mint a fenydkét
(Komin és Fehér 2010), és préseléssel, tomoritéssel
elénydsen javithatok a mechanikai jellemzsk (Abra-
ham et. al. 2010). Igy a fenyGhelyettesitésre a nyarak,
ezen belil a Pannénia nyar kerilt kivalasztasra. Ezt
az is indokolja, hogy a nyirfajtak szaporité (ilteté-
si) anyagdnak termesztésekor 2003-ban az Gsszes
megtermelt csemete 43,9%-a volt Pannénia nyir,
mig misodikként, jelentésen lemaradva, 28,2%-os
ardnyban kovette az 1-214 olasz nyar (Téth 2006).
Igy a jovében is elegendé mennyiségti Pannénia
nyar alapanyag lesz elérheté hazankban.

A héromrétegi parkettik gyirtdsi technoldgidjaban
torvényszerten alkalmazzik a préselést, ami egy bi-
zonyos mértékd tomoritést és hokezelést is eredmé-
nyez. A vizsgilatok targyit képezte az is, hogy ez a

,rutinszer” technoldgiai értékek okozta modifikd-
lés vajon javitja-e, és ha igen, milyen mértékben a
faanyagnak a parkettagyartis szempontjdbdl fontos
fizikai és mechanikai tulajdonsagait.

A piaci és a kordbbi kutatdsok tapasztalatai alapjin
szintén a Panndnia nyir mesterséges hibridre esett
a valasztds, amely az ERTT sarvéri kisérleti dlloma-
sin 1961-ben jott létre. Szaporitdsa az 1970-es évek
végén indult meg. Fatermése dltaliban megkozeliti
az 1-214 nyérét, a kézepes és a gyengébb nydrfa-ter-
mdhelyeken felil is mulhatja. Jéval nagyobb fastrt-
sége folytdn szdrazanyag-hozama nagyobb lehet az
[-214-nél. Novekedési tulajdonsigai egyardnt al-
kalmassd teszik rovid, kozepes vagy hossza (10-25
éves) termesztési idétartamu mivelésre (T6th és Er-
dds 1988).

A Jedlik Anyos Program keretein beliil a Pannénia
nyar mint lehetséges parketta alapanyag és a faanya-
ganak g6zoléssel, illetve préseléssel torténd modifi-
kalt véaltozatai, tovabb4 a beléle készitett killonbozs
szerkezeti szalagparkettdk fizikai és mechanikai tu-
lajdonsdgai kertltek vizsgélatra.

Anyagok és modszerek

A vizsgilatok szabvinyos méretl szalagparketta

és nydrfa probatestekkel torténtek. A Graboplast

Zrt.-vel, mint konzorciumi partnerrel egytittmi-

kodve a kecskeméti szalagparketta tizemben a szo-

kisos tolgy jarofeliletd, haromrétegl készparketta-

mintik mellett azonos technolégidval késziiltek az

aldbbi, kiilonféle fafaj osszetételd, illetve szerkezetd

parkettdk:

1. Tolgy felss-, fenyd kozép- és fenyd alsoréteg
(T-F-F)

2. Tolgy felsé-, fenys kozép- és nyar alséréteg
(T-F-Ny)

3. Tolgy fels6-, nyar kozép- és fenyd alséréteg
(T-Ny-F)

4. Tolgy felss-, nydr kozép- és nyir alsoréteg
(T-Ny-Ny)

5. Nyair fels6-, nyar kozép- és feny6 alséréteg
(Ny-Ny-F)
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6. Nyir fels6-, feny6 kozép- és fenyd alséréteg
(Ny-F-F)

7. Nyir fels6-, feny6 kozép- és nyar alséréteg
(Ny-F-Ny)

A parkettagydrtds folyaman alkalmazott technolé-

gia adatok:

Présnyomas: 118 N/cm?

Présidé: 285 sec

Préshémérséklet: 51-52°C

Ragaszto: KOR-LOK 700 (GFK 501)
(D3 diszperziés ragaszto)

Ragasztéfelhordds:  fedd réteg 136 g,
als6 réteg 122 g

Nyir kézépréteg nedvessége:  4,5-8,3%

Fenyd furnér nedvessége: 5,8-7,0%

A nyiér alapanyagbdl kulon is készilt négy féle pro-
batest. A kontroll (k) mellett préselt (p), gézolt-
kontroll (gk) és g6zolt-préselt (gp) modifikalassal,
melyek tulajdonsdgai kiilon is a vizsgalatok tirgyat
képezték. A prébatestek g6zolése 6 napon keresztiil
tortént. A g6z6lési id6 a bedllitott hémérséklet el-
érésétdl értendd, a bedllitott hémérséklet 95°C volt.
A vizsgalatok 32-32 db 20x20x300 mm méretd
prébatesten torténtek a nydr alapanyag esetében,
mig a parkettamintdk mérete 14x42x330 mm volt.
A készterméken végzett méréseket a lakkozott
Pannénia nyar mellett az azonos szerkezetd és feli-
letkezelésti tolgy feddérétegli szalagparketta proba-
testeken is elvégeztik.
Az alkalmazott vizsgélati eljarasok annak fuggvé-
nyében lettek Gsszedllitva, hogy a szalagparkettdk-
nak a felhaszndlds sordn (fektetés, napi hasznélat)
milyen elvirdsoknak kell megfelelniik. Termé-
szetesen az alabb leirt vizsgilatok kore kordntsem
teljes, de a tovibbi kutatisok a tobbi fontosabb
igénybevételi jellemz6 vizsgalatira is lehetGséget
nyujtanak. A kovetkezd vizsgilatokat végeztiik el:
1. Hajlitészilardsig (MSZ 6786-5; 1976) — alap-
anyagon és készterméken:
a tehervisel§ faszerkezetek legfontosabb szi-
lirdsagi jellemzGje. Ilyen jellegli terhelések a
hosszabb parkettik esetében fokozott mér-
tékben jelentkeznek, természetesen az aljzat
egyenletességének, illetve pl. a sportpadlé rend-
szerek esetében az alkalmazott parnafik egy-
midst6l mért tavolsiganak fliggvényében.
2. Rugalmassigi modulus (MSZ 6786-15; 1984)
— alapanyagon és készterméken:
gyakorlati jelentésége f6ként a hajlitdszilard-

sdg esetében mdr emlitett specidlis sportpadlé
parkettarendszereknél van.

3. Brinell-keménység (MSZ EN 1534) — alap-
anyagon és készterméken, oldal irdnyban:
a leginkdbb elterjedt médszer a fa keménysé-
gének meghatdrozasira, kordbban a faanyag
univerzilis muszaki anyagjellemz8jének tekin-
tették, szerepe vitathatatlanul nagyon fontos a

parkettik haszndlatakor (Molndr 1999).

A klikk kotés huzészilardsagi vizsgilatira nincs
érvényben 1év6 szabviny, hiszen maga a rogzitési,
illetve parketta fektetési technolégia is egy ardnylag
4j megoldds. Azonban érdekes kérdés, hogy hogyan
viselkedik egy usztatott fektetési technoldgia ese-
tében a szalagparketta, ha a zsugorodasakor ébreds
hazé erék terhelik a kozéprétegbdl kialakitott klikk
kotést, amennyiben az nyarbdl, illetve feny6bél ké-
szilt. A vizsgalatok 25 mm széles és 300 mm hosz-
szl prébatestekkel torténtek.

Eredmények és értékelés

Hajlitdszildrdsdgi és -rugalmassdgi mérések eredményei

A Pannénia nyir statikus hajlitészilardsag vizsgéla-
takor az 1. tdbldzat értékeit elemezve lényeges k-
16nbség nem tapasztalhaté. A kontrollanyag atlagos
hajlitészilardsigi értéke 72,21 MPa, mig a préselté
71,90 MPa. Az eltérés a 0,5%-ot sem éri el, ami azt
mutatja, hogy az ilyen mértéki préselés nem jelent
szdmottevd hatdst a hajlitészilardsagra, gyakorlati-
lag nem valtoznak a hajlitészilardsagi értékek.

A g6z01és hatdsit vizsgilva a mérési eredményeink
alapjdn egy minimalis cs6kkenés kimutathatd, bar
ez még mindig nem tekinthet$ szimottevének.

A szorasi adatok névekednek a g6zolés hatdsira
(14,00%, illetve 15,15%-ra), mig a gézoletlen kont-
roll és préselt faanyag hajlitészilirdsdg vizsgélati
eredményei teljesen megbizhatdk.

Az alapanyag statikus hajlité rugalmassigi modulus
értékei (1. tibldzat) a préseléssel mintegy 1,5%-kal
javultakagézoletlen faanyagesetében,7589 MPa-rdl
7707 MPa-ra, illetve a g6z6lt anyagnal kozel 4%-kal
7365 MPa-r6l 7646 MPa-ra.

Ugyanakkoragszolésa Pannénianyarfaanyagrugal-
massagat csokkentette,ami a faanyag modifikdciéja-
nak tudhat6 be, a kémiai szerkezet megvéltozasaval
hozhat6 osszefliggésbe. A g6z0lés hatdsara a hajlité
rugalmassdgi modulus széls§ értékeiben jelentds
véltozas [épett £6],a hatdrértékek kitolédtak. A kont-
roll faanyag 6402 MPa-os legkisebb rugalmassagi

modulusa a g6z6lés eredményeként 5314 MPa-ra



csokkent, ami 17%-os véltozést jelent, mig a leg-
magasabb 8756 MPa, 16%-os névekedéssel
10126 MPa-ra nétt. A préselt faanyag esetében a
g6z06lés nem eredményezett ekkora mértéki vélto-
zdst a sz€ls6 értékekben. A 6406 MPa-os minimum
5838 MPa-ra csokkent 9%-kal, mig a 8902 MPa-os
maximum, 6%-kal 9417 MPa-ra megndétt.

A gézoletlen faanyag 8%-os szérdssal megbizhatd
a hajlitérugalmassig tekintetében, mig a gézolés
itt is bizonytalanabbd tette az eredményeket, a sz6-
rds ardnylag magas, 13%. A szalagparketta gyartasi
technoldgidja sordn alkalmazott préselési nyomas, il-
letve héfok a faanyag hajlité igénybevételével szem-
beni rugalmas tulajdonsigait meghatdrozé mérték-
ben nem véltoztatta meg.

A kulonb6z6 rétegrendd szalagparketta probates-
tek 2. tablazatban taldlhaté mérési eredményeinek
atlagértékeit elemezve szembetinik, hogy a hirom
legalacsonyabb statikus hajlitészildrdsaggal bir6
szalagparketta mindegyikében az alsé réteg nyarbdl
van. A Ny-F-Ny esetében ez az érték 39,69 MPa,
mig a T-F-Ny viltozatndl 42,20 MPa és a T-Ny-
Ny osszetételnél 46,11 MPa. Vagyis pl. a T-F-Ny
szerkezetihoz (42,20 MPa) képest, a T-F-F felépi-
tésti (51,97 MPa) dtlagosan 23%-kal kedvezsbb.

A hajlité igénybevétel esetében leginkdbb a huzott
als6 réteg teherbirdsa a dont6 a teljes hdromrétegi
szerkezet tulajdonsigai szempontjabdl. A felsé és

kozépsé réteg esetében nem mutatkozik semmilyen
olyan dltalinossigban megillapithaté elény vagy
hatriny, amely a fafajtdl fiigghetne, hiszen ezekben
a rétegekben a hajlitészilardsagi vizsgalat sordn éb-
red6 terhelések nem meghatirozéak. Ugyan a felsé
rétegben komoly terhelések ébrednek, de azokat az
egyes lamelladarabok nem tudjdk dtadni egymasnak.
Feltinden magasak, 14,67% és 21,46% kozottick
a széras értékek. Ennek az oka a vizsgilandé pré-
batest Gsszetett, bonyolult és kozel sem homogén
szerkezete. Pl. a fels6 réteg hossztolddsinak és a
ko6zépsé rész léc elemei kozotti rések egybeesése,
vagy az alsé furnérréteg gocsossége rendkivili mér-
tékben képes befolyasolni a prébatestek hajlitdssal
szembeni ellendllé képességét.

A Brinell-keményséq vizsqdlatok eredményei

A préseléssel ugyan nagyon kis mértékben,
10,16 N/mm?-r6110,20 N/mm?-re,de nétta faanyag
oldal keménysége (1. dbra). Feltételezhets, hogy na-
gyobb mértékd tomoritéssel jelentGsebb mértékben
névelhetd a nyr faanyag keménysége (Abraham et.
al. 2010). A g6zolés folyamdn ugyanez a kemény-
ségérték a faanyag szerkezetében fellépd valtozasok
eredményeként jelentés mértékben, mintegy 6%-kal
csokkent. Az eredmények szérdsa azonban igen
magas, 14,13% és 27,10% kozotti, ami arra a tényre
is visszavezethetS, hogy a mérési eljards folyamén

1.tablazat A natur és g6z6lt Pannénia nyar hajlitoszilirdsagi és -rugalmassagi értékei (MPa)
TableT MOR and MOE values on untreated and steamed Pannonia poplar (MPa)

Kantroll (k) Préselt (p) Gawiile (gk) Guwdlt-préselt (gp)

Szilirds. | Rugalm. | Szilirds. | Rugalm. | Seilirds. | Rugalm. | Seilirds. | Rugalm.

Min, 58,40 | 6401,69 58,21 | 6405,62 56,88 531406 51,93 | 583760
Moax, 20,85 | 8756,10 20,73 | 8901,86 99,05 | 10126,01 RBO9E | 9416,56
Atlag 72.21| 758947 71.90| 770747 71,71| 736490| 72,77 764553
Sedrds 5,76 59461 565 638,03 10,04 981,74 11,02 | 100594
Var % 797 784 7,85 8,28 14,060 13,33 15,15 13,16

2.tablazat Kilonféle szerkezetd szalagparkettdk hajlitoszilardsagi értékei

Table 2 MOR values of floating parquets with different structure

Sealagparketta mérdsi eredmények-hajlitd seilirdsdg (MDPa)
T-Ny-Ny | T-Ny-F | T-F-Ny | Ny-Ny-F | Ny-F-F | T-F-F | Ny-F-Ny
Min. 33,28 2835 25,89 30,41 28,76 31,23 2548
M. 69,03 61,22 56,70 60,40 56,70 67,80 56,70
Atlag 46,11 46,72 42,20 48,99 48,35 51,97 39,69
Sedris 9,5 9,13 8,57 7,19 7.23 10,96 2,45
Var.% 21,46 19,54 20,31 14,67 14,94 21,09 21,29
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a nyomofej véletlenszerien méri a prébatestek ko-
rai és kés6i pasztdjiban a faanyag keménységét. A
korai paszta keménysége mindig szignifikdnsan ki-
sebb értékkel rendelkezik ugyanazon mintan is.

A gyirtastechnolégiai préselés a nyar alapanyagon
lényeges keménységi tulajdonsdgvéltozdst nem
eredményezett.

Brinell-keménység (N/mm?)
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1.4bra A natur és gz6lt Pannénia nyir Brinell-oldalkeménység
dtlagos értékei
Figure 1 Average Brinell side hardness of untreated and steamed

Pannonia poplar

A gézoltPannénianyarjarofelilettel rendelkezd sza-
lagparketta keménysége messze elmarad az azonos
technoldgiaju és feliiletkezelésti tolgybdl készitett
tarsaitdl (3.tdbldzat). Ugyanakkora 12,96 N/mm?-es
atlagértékével tobb mint 30%-kal magasabb ke-
ménységl az alapanyag 9,95 N/mm?-es atlag ke-
ménységéhez képest. Ez a lakkos feliletkezelésnek
koészonhetd, ami mintegy véds filmet képez a fa-
burkolat legfelss feliileteként megerésitve azt.

Az alkalmazott modifikdciés eljards nem okozott

olyan mértékid valtozast, hogy a nyir felsé réteg-
ként képes legyen megfelelni a szalagparkettdkkal
szembeni keménységi elvariasoknak.

Klikk kaités szakitdszildrdsdga

A nyir kozéprétegl parketta probatestek a szakitdsi
mérések folyaman erésebbnek bizonyultak a feny6
kozéprétegiiekkel szemben. A mérési eredmények
atlagos értékeit (4. tibldzat 2. és 4. oszlopa), illetve
a klikk kotés valés hosszanak ardnyaban egységnyi
hosszra (1 mm-re) szamitott értékeket (3. ¢és 5. osz-
lopok) vizsgilva jol latszik, hogy a nyir kozéprétegi
minta egységnyi hosszra esd értéke kozel 13%-kal
mulja felil a feny6 kézéprétegi prébatest 20,77-es
egységnyi értékét.

A 14,74% és 17,68% kozotti szoérds értékek ugyan
ardnylag magasak, de ez abbdl adédik, hogy a mé-
rémiszer befogé alkatrészei nem az ilyen jellegi
vizsgilatokra késziiltek és a prébatestek révid, cca.
25 mm hosszisagu klikk csatlakozasai miatt jelen-
t6s eltérést okozhat egy-egy, a kozépréteg lécelemei
kozti szélesebb hézag, illetve egy-egy ilyen kézép-
réteg léc fizikai tulajdonsiga. Hosszabb kotéssel
csatlakozé probatestek alkalmazdsa miszakilag
nem volt megoldhaté. A vizsgilat folyaman tobb-
szor el6fordult, jellemz8en inkdbb a fenyd kozépré-
tegd mintdk esetében, hogy a prébatestek kihajol-
tak a sikjukbél.

Fentiek alapjan feltételezhets, hogy a nydr kézép-
rétegd klikkes szalagparkettik a haszndlat sordn

3.tablazat A Pannénia nyir alapanyag, a nydr jarfelilletd és a tolgy jarofeliileti szalagparketta Brinell-oldalkeménységének dsszevetése

Table 3 Comparison of the Brinell side hardness of the poplar basic material and the top layer of the floating parquets made of

Pannonia poplar and oak

Brinell-oldalkeménység (N/mm’) Benyomddis dtlagos o
Atlag Mlax. Min. dtmérije (mm) Variancia %
Panndnia ny. alapanyag 9,95 18,46 5,03 7.6 271
Panndnia (Ny-F-F) 12,9 14,52 9,97 7.5 10,0
Talgy (T-F-F) 40,46 44,30 35,34 37 &0
4.tablazat A klikk kotés szakitdsi értékei kiilonboz6 rétegrendek esetén
Table 4 Tearing values of click lock in case of different layer orders
T-F-F(N) | T-F-F (egységnyi) (N/mm) | T-Ny-F(N) | T-Ny-F (egységnyi) (N/mm)
Min. 322,80 12,68 350,80 12,57
Max. 635,00 2529 TIR00 29,62
Atlag 520,23 20,77 588,13 23,38
Szdris 87,09 3,47 86,71 4,14
Var% 16,74 16,69 14,74 17,68




fugaképzddésre kevésbé hajlamosak, mint a fenyd
koztes réteggel rendelkezk. Ennek egyértelmi
megallapitdsa, illetve a fenyd és nyar fajokbol ké-
sztlt klikk kotések eréssége kozotti kilonbségek
mértékének megdllapitdsa tovabbi vizsgilatokat
igényel (zsugorodis-dagadis, alakvaltozds).

Kovetkeztetések

A Pannénia nyir alapanyag statikus hajlitészilard-
sdgi és hajlitérugalmassagi értékei a g6z6lés, illetve
az alkalmazott préselés hatdsira nem véltoztak sza-
mottevSen. Bebizonyosodott, hogy a nyar furnér-
bél készitett alsoréteggel rendelkezs szalagparketta
statikus hajlitészildrdsaga 1ényegesen alacsonyabb a
feny6 alsérétegiivel szemben.

A préseléssel ugyan igen kis mértékben, de nétt a
faanyag keménysége, azonban feltételezhetd, hogy
nagyobb mértékd tomoritéssel jéval kedvezébb
eredmény érhetd el. A g6z61és hatdsdra viszont je-
lentdsen csokkent a nydr famintak keménysége.

A g8z0lt és préselt nyar jaréfelilet( szalagparketta
Brinell-oldalkeménysége a lakkozas eredményeként
ugyan magasabb az alapanyagon mért értékeknél,
de éppugy nem javitott a nyar alacsony keménysé-
gén, mint ahogyan a feliiletkezelés hatékonysigin
sem. Kijelenthetd, hogy az ilyen mértékben préselt
és g6z0olt nydr nem tdmasztja annyira ald a lakkré-
teget, hogy az abbdl készitett parketta keménysége
lényegesen javuljon.

A nyir kozépréteggel késziilt klikk kotést tolgy
szalagparkettakrdl egyértelmden bebizonyosodott,
hogy nagyobb szakité er6t birnak ki kdrosodds
nélkil, s6t kevésbé hajlamosak a sikjukbdl torté-
né kihajldsra is, illetve feltételezhetd, hogy kevésbé
hajlamosak a fugaképzddésre, mint a lucfenydbdl
gyartottak.

Koszonetnyilvanitas

Ké&szonetiinket szeretnénk kifejezni a Nyugat-ma-
gyarorszagi Egyetem Faanyagtudomdnyi Intézete
és a FAIMEI Anyag- és Termékvizsgilé Labora-
tériuma munkatdrsainak, amiért segitettek a ku-
tatisban és lehetdséget biztositottak az eszk6zok,
berendezések haszndlatara.

A kutatis az NKTH-4/011/2005. szimu Jedlik
Anyos Faforras Nemzeti Kutatés-Fejlesztési Prog-
ram tdmogatasaval valosult meg.
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