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OSSZEFOGLALAS

A hagyomanyos roncsoldsmentes vizsgalatokat
kézzel végezték, a vizsgald fejeket kézzel
mozgattadk. Ez jelentds szubjektiv elemet ¢&s
pontatlansagot vitt be a vizsgalatokba. Az
eredmények kiértékelése is a nyers valaszjelek
alapjan tortént, csak a szakértd lathatta at, hogy
milyen visszhangok alapjan. A mechatronika
oriasi fejlodése nyoman ma mar szamitdégép
vezérelt letapogatast tudunk végezni és
vezérelni, a visszhangokat egységes tombokbe
rendezve, akar 2D akar 3D abrakat tudunk
eléallitani. A mozgatas precizitdsa (jobb, mint
100 mikron) lehetévé tette, hogy akar ilyen
felbontassal is észleljiink hibakat. A 2D ¢és 3D
megjelenités mar a ,kozel” valdsagos
mélységeket és hibakat jeleniti meg szines
forgathat6 képeken.

ABSTRACT

Traditional  non-destructive  tests  were
performed manually. This was significantly
subjective and inaccurates. The results were
also evaluated based on the basis of on the echo
signals, in reality only the expert could see what
was the origin of echoes. As a result of the
enormous evolution of mechatronics, we can
now run computer controlled scans, sorting
echo pictures into unified array, and either 2D
or 3D models can be produced from that. The
precision of movement (better than 100
microns) made it possible to detect errors with
similar precision. The 2D and 3D displaying
present today "almost" real depths and errors in
color rotating images.

1. BEVEZETES

A mai digitalis adatfeldolgozas és mechatronika
fejlodésének ¢és terjedésének koszonhetden
lehetdség nyilt automatizalt roncsoldsmentes
vizsgalatok elvégzésére képes rendszerek
kialakitdsara, akar ipari  igényeket is
kiszolgalva. Talan meglepd, de mar 1974-ben
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kialakitottdk a mai modern automatizalt
pasztazo akusztikus mikroszkopok 6sét [1].

A Magyar Akusztikai és  Ipari
Diagnosztikai laboratériumban (MAIDLab) a
TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0027:
,»Nagy Teljesité Képességli Anyagok Kutatasa”
projekt keretében kialakitottunk egy
automatizalt  vizsgalatra  képes  pasztazd
akusztikus mikroszkép rendszert [2], melyet
elsésorban egy autdipari érdeklddés valtott ki.
A feladatunk az volt, hogy fréccsontott
miigyantaba o6ntott tokozott elektronikakban
1évo apré légbuborékokat, porozitasokat
detektaljuk és lokalizaljunk, melyek a gyartas
soran alakultak ki. Miutan sikerrel véghezvittiik
a feladatot ujabb ipari érdeklédésre tovabb
folytattuk a kutatast és a fejlesztést jelentOs
eredményeket elérve a ponthegesztések ¢s
egyéb hegesztések kotéseinek vizsgalataban.
Mindezek utan egy masik megkeresés hatasara
a rendszertinket atalakitva sikereket értiink el
belsé kulcsnyilasu csavarok roncsolasmentes
automatizalt vizsgalataban, ahol is az akar 1
mm-es méretli csavarfej alatti bemetszéseket is
ki tudtuk mutatni, melyek a feliiletrél kiindulo
repedéseket modellezték.

Napjainkban az EFOP-3.6.1-16-2016-
00003: ,K+F+I folyamatok hosszii tava
megerdsitése a Dunatijvarosi  Egyetemen”
projekt keretében boévitjiik ki rendszeriink
alkalmazhatdsagi korét az orvényaramos elven
mikodd  vizsgalatokra.  Jelenleg  sikerrel
végziink vizsgéilatokat ezen elven alapuld
vizsgalatokkal szabvanyos etalonokon. Nem
eltitkolt célunk tovabbi ipari igények
kielégitésére alkalmas rendszert kialakitani,
mint ahogy azt mar korabban is tettiik
ultrahangos Jteriileten”. Eddig elért
eredményeink bemutatasa soran latni fogjuk,
hogyan sikeriilt megvalositanunk egy az adott
célokhoz ,illeszthetd” mérérendszert, mely
szamos elonnyel rendelkezik.
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2. RENDSZERUNK MUKODESE

Az Isel gyartmanyu step controller mozgatd
rendszerrel [3] akar 100 mikronos pontossaggal
is tudjuk mozgatni az egykristalyos fokuszalt 30
MHz-es [4] bemeritéses ultrahangos vizsgald
fejet (1. abra). Azért hasznalunk fokuszalt
vizsgalofejet, mert azzal meglehetésen jobb
axialis €s lateralis ultrahangos felbontas érhetd
el a hagyomanyossal (nem fokuszalt) szemben.
A medencében 1évé viz az elengedhetetlen
csatold anyag funkciojat latja el, mely az
ultrahang megfeleld terjedését biztositja.
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1. dbra. Automatizadlt vizsgadlatra képes
pasztazo akusztikus mikroszkop

A vizsgalat szakaszos mintavételezésii, tehat a
fej elore definidlt 1épéskozonként torténd
megalladsanal a szokdsos ultrahangos A-képbdl
szarmazo informaciokat (ultrahang intenzitas
értéke, helye) a LABVIEW-val [5] késziilt
program feldolgozza. Az A-képek feldolgozésa
soran mintha ,elforgatnank” azokat és az
adatokat a valds raszteres mozgatasnak
megfelelden egy 3 dimenziés tombbe
rendezziik (2. abra).
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2. abra. A-képek ,, elforgatasdval” és 3
dimenzios tombbe rendezésébol eléallithato
nézetek értelmezése

.SZAM

Ezt kovetéen a 3D tombbdl mar lehetdség van
kiolvasni az adatokat oly modon, hogy
kilonbozo  2D-s  nézetek  tovabba  egy
realisztikus 3D modell j6jjon létre.

Az alkalmazasban szamos elore definialt

szinpaletta van, melynek segitségével a
kiilonb6zo intenzitasu jelek mértékétol fiiggden
kiilonbozo szinekben jelennek meg a mérési
pontok ezzel is konnyitve az értelmezést, de
természetesen a felhaszndld hasznalhat egyedi
szinskalat is. A kiilonboz6 2 dimenzids nézetek
létrehozasakor lehetdsége van a felhasznalonak
egy altala definidlt szamra felosztani az
eredetileg adott nagysagl tombot és azokat akar
kiilonb6zo rétegszamtol is meg tudja jelentetni
tomografias rétegeket létrehozva ezzel.
Az eredmények értelmezésénél nagy segitséget
nyujthat a felhaszndlonak a létrehozott 3D-s
modell, mely egy forgathato, nagyithato térben
helyezkedik el illetve maga a modell zomithetd
és nyujthatd, akar szabadon definialhato
attetszhetdségi értékkel is megjelenithetd. Ezzel
a lehetdséggel adott esetben sokkal konnyebb
~megtalalni” a vizsgalt targy belsejében 1évo
folytonossagi hianyokat.

3. SIKERES ALKALMAZASAINK
3.1. Tokozott elektronika vizsgalata

=3,00 mm

-5,40 mm

3. dbra. Tokozott elektronika valos képei (elsd
sor) és a kiilonboz6 mélységekbol szarmazo
tomogrdfids C-képei
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Mivel a vizsgalat soran a felillet nem wolt
teljesen merdleges az ultrahangos vizsgalo
fejre, igy a vizszintes ,,felszeletelés” sajatossaga
miatt egy-egy réteg tobb képen is lathato.

Az els6 sorban a kozépso fotd a vizsgalt targyat
mutatja, amelybdl balra kinagyitottuk a
sarokban 1év6 benyomodast, ami az alatta 1évo
elsd sorban 1évo ultrahangos szeletelésen jol
lathato, jobbra egy kibontott tokban 1évd
elektronika fotdja lathato (3. abra).

A miigyanta feliiletén 1évé 0,1 mme-es
benyomddas (els6é sor elsd abra) ultrahangos
eredményét mutatja a masodik sor legelsd
abraja. A feliilet alatt (-1,56 mm) szamos apro
pottyot lathatunk, melyek a légzarvanyok,
porozitasok reflexioi. A kovetkezd mélységi
rétegekben a  nyaklapra  épitett  tobbi
elektronikai elemen kiviil lathatd a nagy fekete
IC feliilete is (-4,56 mm). A kovetkezo rétegben
az IC alatt 1évé chip is kitlinik, melynek
magassaga 100 mikron koéril van.

3.2, Egy ,megfelelé”, azaz  hibdtlan
ponthegesztett kotés vizsgalati eredményei

A ponthegesztés mara mar széles korben
elterjedt hegesztési technika az autdiparban. A
rendszeriinkkel valo vizsgalat lehetové teszi a
hegesztett kotésekben 1évé zarvanyok illetve
egyéb reflexios felilletek kimutatasat. Az
ultrahang  egyik  sajatossiga  miatt, a
megvizsgalhatosag feltétele, hogy nem Ilehet
tulsagosan egyenetlen a heglencse feliilete,
mivel azon az ultrahang egy része szorodik.

A ponthegesztett kotés valods
keresztmetszetén abrazoltuk a  kilonb6zo
mélységeket a konnyebb atlathatosag miatt (4.
abra). A mar emlitett ok miatt egy-egy réteg
tobb képen is lathatd. A felsé lemez
homlokfalanak szintje (-0,195 mm) alatt a
heglencse homlokfalanak reflexidja (-0,521
mm) latszik teljes geometriai hiiséggel. Az
Omledék Gsszeolvadasanak a szintjében (-1,563
mm) nem lathatd semmilyen ultrahangos
visszaverddés, mivel megfeleldé volt az
Osszeolvadds. Az utols6 mélységi szinten a
heglencse hatfalanak visszaver6désébol
szarmazo indikaciok jelennek meg.
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0,195 mm

-0,521 mm

-1,563 mm

-2,345 mm

4. abra. ,, Megfelel6” ponthegesztett kotés
keresztmetszete és a kiilombozo mélységekbol
szdrmazo tomogrdfidas C-képei

3.3. Egy ,nem megfelel6”, azaz hibds
ponthegesztett kités vizsgalata

A ,nem megfelel6” ponthegesztés (5. éabra)
ultrahangos eredményeinek értelmezése teljesen

megegyezik a mar targyalt megfeleld
ponthegesztett kotés eredményeinél
elmondottakkal. A  meg-nemfelelés” ugy

jelentkezik, hogy mivel az Osszeolvadas nem
volt elégséges a heglencsében, ezért a 1étrejott
zarvanynak a fels6 (-1,023 mm) és az also (-
2,047 mm) részérdl is kaptunk reflexiot az
olvadasi zonaban.

1. SZAM



-2,047 mm

P T 3,070 mm

5. dbra. Megfeleld ponthegesztett kités
keresztmetszete és a kiilonbozd mélységekbol
szarmazo tomogrdfias C-képei

3.4. Kondenzadtor kisiitéses csaphegesztett kités
vizsgalata

Ennél a vizsgalatnal az volt a feladatunk, hogy
a hegesztési rétegben l1étrejott zarvanyokat
detektalva az alkalmazas hatdrozza meg a
hegesztett osszteriiletbdl mekkora hanyadot tesz
ki a kotési hiba és a hibamentes teriilet. A
zarvanyok altal keltett reflexidk geometridja a
hegesztési  rétegbdl  szarmazd  C-képen
egyértelmiien azonosithato (6. abra).

Az alkalmazas a vizsgélatot kovetden
automatizaltan végzi el a kiértékelést, amely
soran az abran lathaté fehér kort automatikusan
elhelyezi a megvizsgalt ¢€s azonositott
hegesztési kor kozéppontjara. Majd a fehér
korén  belil 1évé ultrahangos intenzitas
értékeket analizalva javasol egy kiiszobértéket
(kontur alapt felismerés segitségével), vagy a
felhasznald definialhatja az értéket, végiil pedig
a program meghatarozza a kotési hiba és a
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6. dbra. Hegesztési rétegbdl szarmazo C-kép és
a zarvanyok dsszteriiletének meghatarozasa

4. BELSO KULCSNYILASU CSAVAROK
VIZSGALATA
Egy masik feladatban Ml12-es  belsd
kulcsnyilasu (tovabbiakban BKNY) csavarokat
kellett — automatizaltan  eredeti = miikodési
kornyezetiikben megvizsgalni, ahol viz van. A
csavarokban a jellemzd tonkremenetelt a
csavarfej alatti repedések jelentették. A hitelt
érdemld eredmény ek érdekében
szikraforgacsolassal 1étrehozott bemetszéssel
modelleztiik a repedéseket, ,,etalonnak” szamito
mintadarabokat létrehozva. A bemetszések 1
mm-es, 3,5 mme-es illetve 5,5 mm-es
legnagyobb sugariranyu mélységgel késziiltek.

Ebben az esetben az Olympus Epoch
10001 kijelzéjén  megjelend  S-képeket
(szektorialis-kép) hasznaltuk fel, mely a
vizsgalati darab egy kétdimenziés metszeti
képe. A vizszintes tengely jelenti a vizsgalt
targy szélességének egy részét, a fiiggbleges
tengely pedig a mélységének egy részét. Az S-
kép eldallitasdhoz fazisvezérelt ultrahangos fej
sziikséges, mely tobb kiilonallo kristalyt
tartalmaz csoportokba rendezve, igy az Epoch
10001 képes az egyes csoportokat kiillonb6zo
idoben pulzaltatni, ezzel formalva a hanghullam
alakjat. Eppen ezért a rendszer Osszedllitisa
annyiban kiilonbozik az eddigitél, hogy a
csavarok vizsgalatdhoz egy 10L32-A10 tipusu
fazisvezérelt ultrahangos vizsgalofej
hasznéltunk egy SA10-OL jelzést -elotéttel.
Valamint egy altalunk Osszeallitott vizsgalodfej
rogzitését és mozgatasat kivitelezd egyszeri
mozgatd  berendezést  hasznaltunk, mely
lehetdvé teszi, hogy az eldtét a vizsgalat soran
meghatarozott tavolsagra legyen a csavarfej
homlokfalatol. A vizsgalat szintén szakaszos
mintavételezésu.

Az eredeti S-képekbdl szarmazo adatokat
a letapogatott vonal (csavarfej korgyurtjének

hibamentes  tertilet —mértékét  szazalékos . . L1 . .
. zaz kozépvonalahoz tartozo kor) mentén rendezzik
formaban. . S p
a 3 dimenzids tombbe, figyelve a megfeleld
sorrendre (7. abra).
1. SZAM GEP, LXIX. évfolyam, 2018.



Yz Csavarfej felilnézetben,
S-kép vizsgalat iranya,
1,2,3... S-képek elmentési
sorrendje

3D modell
7. dbra. S-képek feldolgozasanak értelmezése

Jelenleg csak a legkisebb bemetszéssel (1 mm)
késziilt eredményeket mutatjuk be, mivel ezek a
legrelevansabbak, de természetesen a nagyobb
bemetszéseket is  tudjuk  detektalni  és
lokalizalni. A megfeleld beallitasok
alkalmazasa mellett egyértelmiien meg tudjuk
kiilonboztetni a csavarfej bemetszés nélkiili alsd
peremének és az alsd perem alatti bemetszés
reflexidjat.

Az alkalmazassal lehet6ség van szabadon

definidlni egy vizsgalati tartomanyt az eredeti
S-képbol, ezzel adott esetben az eredmények
interpretacioja  is  konnyebbé  valhat a
felhasznalonak. A vizsgalati tartomanyunknak a
csavarfej also peremének reflexidja (8. abra ,,1”
jel) és a csavarfej homlokfaldnak masodik (8.
abra ,,3” jel) ultrahangos ,lecsengése” kozotti
tartomanyt valasztottuk, mivel ebben a
tartomanyban figyelhetd meg legjobban a
bemetszés reflexidja (8. abra ,,2” jel). A C-kép
egy interaktiv teriilet, igy a felhasznalo barhova
kattintva megkapja az adott szalkereszthez
tartozo hossz (D-kép) illetve keresztmetszeti
(B-kép) képet. Az elkésziilt 3D modellen is jol
megfigyelhetdk a  bemetszésbol  eredd
indikaciok.
A felhasznalénak  lehet6sége van  az
eredmények automatizalt kiértékelésére, mely
jelentds idomegtakaritast jelent. Lényege, hogy
az automatizalt vizsgalat elinditasa elott ki kell
valasztani a B-képek kozil maximum 6t
darabot, melyen csakis a csavarfej also
peremének ¢és a csavarfej homlokfalanak
ultrahangos »lecsengésebol” szarmazo
visszhang lathatd. A kivalasztott B-képeken a
program meghatarozza hany darab ultrahang
intenzitas érték talalhatd, majd azokbol képez
egy szamtani atlagot. Az értékelés soran
megvizsgal minden B-képet, és egy allithato
kiiszobérték alapjan  kivalasztja azokat a
képeket, melyek meghaladjak a kiiszobértéket.
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8. abra. Imm-es bemetszésii csavar teljes
keresztmetszetii C-képén kijelolt szdlkereszthez
tartozo B-, D-képe illetve a 3D modell

5. ORVENYARAMOS VIZSGALATOK

Az 6rvényaramos vizsgalatok soran a vizsgalati
targyban haladé daram impedancidjanak az
ohmos ellenallasat és induktiv ellenallasat azaz
reaktancia valtozasat mérjiik.

Amikor a vizsgaldé szondat egy
paramagneses (pl. aluminium) anyagra tessziik,
a benne 1évo tekercs ellenallas mértéke megnd
illetve induktiv ellenallasa csokken. Ha egy
felszini vagy felszin kozeli repedés felett halad
el a szonda, a kevesebb &rvényaram képzdodés
miatt, lecsokken a szonda tekercsének
ellenallasa, mig induktiv ellenallasa novekszik.
Ferromagneses anyag  esetében  szintén
novekszik a tekercs ellenallasa, de ebben az
esetben novekszik a tekercs induktiv ellenallasa
is, mert pl. az acél magneses permeabilitasa
koncentralja a tekercs magneses terét. A
repedés esetén hasonlo jelenség torténik, mint a
paramagneses anyagoknal.

Az els6 rendszer 6sszeallitasahoz képest,
ebben az esetben egy Omniscan MX
orvényaramos hibakeresét ¢és egy hagyomanyos
IMHz-es 45"-0s felilleti ceruza szondat
hasznaltunk fel. Az adatfeldolgozas soran az
Omniscan MX kijelz6jén talalhatd ellenallas és
a reaktancia pozitiv és negativ tartomanyaiban
1évo értékeket dolgozzuk fel a szonda minden
egyes megallasanal. A mintavételezéskor a két
szalagdiagramnak az elsO intenzitas drtékeit
digitalizaljuk az eredeti skalaosztasnak (0-10V)
megfelelden,  majd azokat  virtualisan
welforgatjuk™ és elhelyezziik a 3D-s tombbe a
letapogatas sorrendjének megfelelden.
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Ezzel Iétrehoztuk a Z irdnyt, amely a
»mélységet” szemlélteti (9. abra). Az eddigi
hossz (D-kép) illetve keresztmetszeti (B-kép)
képen kiviil az alkalmazas 1étrehoz egy I-képet
is, melyet az intenzitas szobol szarmaztattunk,
ez tulajdonképpen az adott vizsgalt térbeli
pozicidhoz tartozd intenzitas értéket szemlélteti
az eredeti skalaosztasnak (0-10 V) megfelelden.
Az elmualt id6szakban tobb  szabvanyos
orvényaramos etalont is vizsgaltunk, melynek
eredményeib6l most kettdt mutatunk be.
Mindkét esetben a megvizsgalt feliiletet

egyszeres rétegben fekete PVC
szigeteldszalaggal fedtiink le, ezzel
szimbolizalva egy bevonati réteget.

3D témb

iov

9. abra. Keép - és adatfeldolgozds

5.1. NDT SRS-0824A tipusi: etalon vizsgalata
Az aluminium etalon harom darab feliileti
hornyot tartalmaz, melynek mindegyike 0,16
mm széles valamint 0,2; 0,5 illetve 1,0 mm
mély. Az ellenallds negativ tartomanyahoz
tartozd6 C-képen illetve az azon kijelolt
szalkereszthez tartozd D- illetve B- képen jol
megfigyelhetdé az 1 mm-es és a 0,2 mm-es
bemetszés kozotti kiilonbség (10. abra). Az I-
képen latszik, hogy a 0,2 mm-es bemetszéshez
megkozelitdleg 2 V érték tartozik.

~ C-kép_ellen_neg
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5.2. Olympus SPO-3932 tipusii etalon vizsgdlata
Az etalon 2 darab aluminium lemezbdl késziilt,
ahol is az egyik 9 darab aluminium szegeccsel
van rogzitve a masikhoz. A szegecsfejek
atmérdje 7 mm. A mérés soran egy
szegecskotést vizsgaltunk, amelyhez
kozvetlentil tartozik egy 0,8 mm hosszi; 0,2
mm széles és 0,2 mm mély mesterséges feliileti
bemetszés is. A szegecsfej kozepén talalhato
egy apro kitiiremkedés, amely 0,3 mm atmérdji
¢és 0,05 mm magas.

A C-képen fel lehet ismerni még a feliileti
bemetszést is, a B-képen és a D-képen most
egyszerre tobb réteg atlagat lathatjuk (11. ébra).
A D-képen latszik, hogy a bemetszésbol adodd
indikdcidk miatti metszeti r1ész szélesebb
tartomanyt alkot. A 3D modellben szintén

konnyti  felismerni a  bemetszés  feldli
kioblosodést.
I-kép _D_C-kép_ellan_neg

11. abra Ellendllas negativ C-képe és a fehér
szdlkereszthez tartozo B-,D-1-kép eredménye

6. KOVETKEZTETESEK ES KILATASOK

A tobb ¢éves kutatds ¢és fejlesztés soran
megvalositottunk egy viszonylag olcsé és
céliranyos fokuszalt ultrahangos vizsgalofejjel
miikodd Pasztazd Akusztikus Mikroszkopot. A
rendszerrel az akar 0,1 mm-es X, Y iranyu
1épéskozonként megvaldsuld szakaszos
mintavételezésii mozgatas soran az A-képeket
feldolgozzuk a fej minden egyes megallasanal.
A begylijtott adatokat rendezziik a letapogatas
sorrendjének megfelelden egy 3D-s tombbe,
melybdl megfeleld eljarasokkal kiilonbozo 2
dimenzids ultrahangos A-, B-, C-, D-képet ¢és
egy valdsdghi 3D modellt hozunk Iétre.
Ezenkiviil lehetéség van szabadon valaszthatd

° D mélységbdl szarmazd tomografias rétegeket is
C megjelenitetni a 2 dimenzids nézetek
| 5 g | Iétrehozasakor.
10. dbra. Ellendllas negativ C-képe és a fehér
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Ezzel a megoldassal szamos ipari feladatot meg
tudtunk oldani. Tobbek kozott tokozott
elektronikakban  1évo  apro  légzarvanyok
detektalasat, ponthegesztett kotésekben 1€vo
Osszeolvadasok megfeleldoségének ellendrzesét,
kondenzator kisiitéses csaphegesztésekben a
hegesztési rétegben 1évo zarvanyok kimutatasat.
Fazisvezérelt ultrahangos vizsgalofejet
felhasznalva belsd kulcsnyilasi  csavarok
fejében 1évo repedéseket modellezd akar 1 mm-
es bemetszést is sikerrel ki tudtunk mutatni.
Napjainkban ~ 6rvényaramos  vizsgalatokra
terjesztettik ki eddigi = modszeriinket,
meglehetdsen jo eredményekkel.

Mint ahogy az a bemutatott eredményekbdl is
lathato, elmondhato, hogy a rendszer nagyon jol
adaptalhato adott feladatok megolddsara akar
automatizalt kiértékelési moddszerrel egyiitt.
Hiszen egy tomeggyartasban eléallitott termék
esetétben a gyakran elo6forduld  hibaknal
konnyen megoldhaté az adatok sziirésének
automatizalasi muvelete. Tovabbi elénye még,
hogy részegységei piaci forgalomban is
megvasarolhatdéak. Integralt rendszert tekintve
az Osszeallitott eszkozoket a  fejlesztett
alkalmazas teszi igazan teljessé.

Az Aaltalunk fejlesztett rendszer szubjektivitas
nélkil, reprodukalhatéan, automatizalva képes
megvizsgalni egy berendezés gépegyscgét
roncsolas nélkiil s6t akar érintésmentesen. A
rendszerrel megoldhato egy bevonati réteg alatt
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megbujo folytonossagi hiany jelenlétének
detektalasa, lokalizalasa s6t még az esetleges
terjedésének a folyamatos monitorozasa is.
Jelenleg ~a  folyamatos  mintavételezés
kivitelezésén dolgozunk illetve ujabb szlirési
modszerekkel szeretnénk felhasznalobaratta
tenni az alkalmazast. Uj teriiletet jelent a
muanyagok ultrahangos vizsgélata. Tovabbra is
meghatarozo céljaink kozé tartozik
lehetdségeinkhez mérten az ipari elvarasoknak
valo6 maximalis megfelelés, de immaron
ultrahangos és Orvényaramos teriileten is
egyarant.
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