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Badanie ultradzwiekowe czesci przekfadni

1. Obowiazujacy zakres

Instrukcja ta obowigzuje dla badania ultradzwiekowego kutych czesci konstrukcyjnych z materiatéw
podlegajacych obrdbce cieplnej.

2. Referencje

Nalezy wzig¢ pod uwage najnowsze wydania ponizszych dokumentéw:

ASME
ASTM E 114

ASTM E 587
ASTM A 388
DIN 25450
DIN EN 1330-4

EN ISO 9712

EN 12668-1

EN 12668-2

EN 12668-3

DIN EN ISO 2400

DIN EN ISO 7963

DIN EN ISO 16810
DIN EN ISO 16811

DIN EN ISO 16823
DIN EN ISO 16827

DIN EN 10228-3

DIN 54126-2

DIN 54127-1

SEP 1923
DIN EN 10204

Section V, Article 5
Ultrasonic Pulse-Echo Straight-Beam Testing by

the Contact Method

Ultrasonic Angle-Beam Examination by the Contact Method

Standard Practice for Ultrasonic Examination of Heavy Steel Forgings
Systemy badan ultradzwiekowych dla badania recznego

Badania nieniszczgce -- Terminologia -- Czes$¢ 4: Terminy stosowane w
badaniach ultradzwiekowych

Badania nieniszczace -- Kwalifikacja i certyfikacja personelu badan
nieniszczacych

Badania nieniszczace -- Charakteryzowanie i weryfikacja aparatury
ultradzwiekowej -- Czes¢ 1: Aparatura

Badania nieniszczace -- Charakteryzowanie i weryfikacja aparatury
ultradzwiekowej -- Czes¢ 2: Gtowice

Badania nieniszczgce -- Charakteryzowanie i weryfikacja aparatury
ultradzwiekowej -- Czes$¢ 3: Aparatura kompletna

Badania nieniszczace -- Badania ultradzwiekowe -- Opis wzorca Nr 1

Badania nieniszczgce -- Badania ultradzwiekowe -- Warunki techniczne
kalibracji bloku nr 2

Badania nieniszczace -- Badania ultradzwiekowe -- Zasady ogolne

Badania nieniszczgce -- Badania ultradzwiekowe -- Nastawianie czutosci i
zakresu obserwacji

Badania nieniszczace -- Badania ultradzwiekowe -- Technika przepuszczania

Badania nieniszczgce -- Badania ultradzwiekowe -- Charakteryzowanie i
wymiarowanie nieciggtosci

Badania nieniszczace odkuwek stalowych -- Badanie ultradzwiekowe odkuwek
ze stali ferrytycznych lub martenzytycznych

NON-DESTRUCTIVE TESTING; RULES FOR ULTRASONIC TESTING;
PERFORMANCE OF TEST

CALIBRATION OF ULTRASONIC FLAW DETECTION EQUIPMENT AND ECHO
HEIGHTEVALUATION

Badanie ultradzwiekowe odkuwek
Wyroby metalowe -- Rodzaje dokumentéw kontroli
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Badanie ultradzwiekowe czesci przekfadni

3. Warunki badania

Powierzchnie badane czesci musza by¢ pozbawione wszelkich zanieczyszczen, ktére mogtyby
zakltdci¢ przebieg badania, i by¢ takiej jakosci, zeby byto mozliwe doktadne sprzezenie gtowic. Nalezy
dazy¢ do chropowatosci powierzchni rzedu Ra = 6,3 um ( np. test nr 1-N8; nr 2-N9; nr 3 N9-b).
Chropowatos¢ nie moze przekroczy¢ wartosci Ra = 10 um.

4. Technika pomiarowa

4.1 Narzedzia

Stosowane defektoskopy muszg by¢ eksploatowane zgodnie z metodg echa i muszg umozliwiaé
pomiar wysokosci echa z doktadnoscig do + 1 dB, za pomocg nastawnika wzmocnienia, ktéry mozna
wykalibrowac i ustawi¢ w decybelach (dB).

Wzmacniacz nie moze wykazywac zadnych progéw wzmocnienia i zadnego nasycenia w zakresie
stosowanej czutosci urzadzenia. Stosowany defektoskop musi umozliwia¢ zmiane czestotliwosci
impulséw. Zakresy badane muszg sie naktfadac¢, przy czym czas wzgl. uchyb skali czasu musi by¢
regulowany. W zakresie pomiarowym odchytka liniowosci powinna by¢ mniejsza, niz 2 %. Przyrzady
nalezy sprawdzac¢ w cyklicznych odstepach czasu pod wzgledem niezawodnego funkcjonowania
zgodnie z EN 12668-1 & 12668-3 i oznakowane numerem $wiadectwa kontroli / kalibracji zadzenia.

4.2 Glowice ultradzwiekowe i czestotliwosci

Dla wyboru gtowic ultradzwiekowych wazna jest wykrywalnos$¢ wad, zdolnos¢ rozchodzenia sie fali i
przechodzenie wigzki przez materiat badany. Mogg by¢ stosowane gtowice normalne, gtowice
katowe, od 1 do 5 MHz, z lub bez oddzielonego nadajnika i odbiornika. Wskazane jest
przeprowadzanie badan gtowicami o czestotliwosci co najmniej 4 MHz. W tabeli 1 ustalone jest
przyporzadkowanie gtowic ultradzwiekowych i kierunkéw wigzki ultradzwiekow, z uwzglednieniem
obszaréw badanych.

Dopasowac podstawy (,, pow. buta") gtowic katowych do konturu detalu badanego, zgodnie z DIN EN
12668-2.

4.3 System oceny i probki wzorcowe

Dla oceny wskazan wad nalezy stosowac technike AVG (OWR - odlegto$¢, wzmocnienie, rozmiar). W
celu kalibrowania sprzetu, jesli to mozliwe, nalezy stosowac detal. W celu kalibracji gtowic katowych
i SE (pionowych) nalezy stosowac¢ prébki wzorcowe zgodne z EN lub inne réwnowartos$ciowe probki o
podobnych cechach akustycznych.

4.4 Srodki sprzegajace

Srodki sprzegajace powinny dobrze zwilza¢ powierzchnie badang i umozliwia¢ poprawne badanie. Na
powierzchniach przeznaczonych jeszcze do obrébki moze by¢ stosowany klej. Powierzchnie
obrobione na gotowo mogg by¢ badane tylko olejem (olej napedowy).

4.5 Kalibrowanie urzadzen

Kalibrowanie jest konieczne przed kazdym badaniem i po kazdej zmianie glowicy ultradzwiekowej,
wzglednie kabla lub po ponownym ustawieniu przyrzadéw po przerwaniu badania.
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Badanie ultradzwiekowe czesci przekfadni

4.5.1 Kalibrowanie uchybu skali czasu

Kalibrowanie z gtowicami ultradzwiekowymi pionowymi wykonuje sie na samym detalu a
kalibrowanie z glowicami katowymi lub SE (pionowymi) za pomocg prébek wzorcowych lub
rownowartosciowych probek , tak jak to jest przedstawione w punkcie 4.3.

4.5.2 Kalibrowanie czutosci badania

Kalibrowanie czutosci badania dokonuje sie zgodnie z metodg AVG (OWR) . Wykonuje sie to w taki
sposdb, zeby wskazania konieczne do rejestrowania uzyskaty na koncu objetosci badania co
najmniej 20 % wysokosci ekranu, przy uwzglednieniu ewentualnych ostabien fali ultradzwiekowej i
strat przenoszenia. Przy czym stosunek sygnatu do szumu musi wynosi¢ przynajmniej 6 dB.
Zalecamy ustawi¢ czuto$¢ badania zgodnie z granicg wykrywalnosci.

Dla kalibrowania powierzchnia lezaca na przeciwko gtowicy ($ciana tylna, dno) musi wykazywac
odlegtos¢, ktdra lezy poza zasiegiem pola bliskiego odpowiedniej gtowicy.

4.6 Granica rejestrowalnosci wad

Nalezy ustali¢ i dokumentowac granice rejestrowalnosci wad, dla kazdego kierunku badania, przy
najwiekszej drodze dzwieku zgodnie z paragrafem 6.2. ( Swiadectwo Odbioru Badan 700.40020 -
patrz granica rejestrowalnosci wad)

Jesli granica rejestrowalnosci wad na skutek duzego ziarna jest tak wysoka, ze sg przekroczone
granice rejestrowalnosci w okreslonym stopniu jakosci, to nalezy podac¢ w protokole najmniejsza
rejestrowalng wielko$¢ wady sztucznej. Jesli wartosé ta osiggnie granice standardu akceptowalnosci,
to nalezy zwréci¢ sie do MAAG’a o ewentualng akceptacje.

5. Przeprowadzenie badan

5.1 Kwalifikacje personelu przeprowadzajacego badanie

Personel musi posiadac¢ kwalifikacje stopnia II zgodnie z EN ISO 9712 lub SNT-TC-1A.

5.2 Szybkos$¢ kontroli

Szybkos¢ poruszania sie gtowicy nie moze przekraczac przy wizualnym nadzorze na ekranie
100 mm / sek.

6. Ustalenie ostabienia fali ultradzwiekowej i granicy rejestrowalnosci
wad

Ostabienie fali ultradzwiekowej i granicy rejestrowalnosci wad zalezg od czestotliwosci badania,
rodzaju fali, jak rowniez od struktury materiatu. Za pomoca tego badania nalezy sie upewni¢, ze
zagwarantowana jest wykrywalnos$¢ wad.

Ustalenie ostabienia fali ultradzwiekowej i granicy rejestrowalnosci wad nalezy przeprowadzac na
elementach w stanie obrobki cieplnej wymaganej w zleceniu. Powierzchnia powinna odpowiadacd
ustaleniom punktu 3.
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Badanie ultradzwiekowe czesci przekfadni
6.1 Ostabienie fali ultradzwiekowej

Ostabienie fali ultradzwiekowej ustala sie w nastepujacy sposob:
- czesci o ksztalcie tarczy , osiowo , 3 X 120 °, mniej wiecej sSrodek powierzchni czotowej

- czesci o ksztatcie pierscieni, osiowo, sSrodek powierzchni czotowej i promieniowo, srodek szerokosci
pierscienia 3 X 120° na obwodzie

- walcowe, podtuzne elementy 3 X 120° na obwodzie , $Srodek szerokosci najwiekszego przekroju
Ostabienie fali ultradzwiekowej oblicza sie wedtug wzoru

. GZ—Gl—AVs

o 25 [ dB/m]

a = Osfabienie fali ultradzwiekowej w dB / m

G; = warto$¢ wzmocnienia, pierwsze echo dna ( RE) na 80 % wysokosci ekranu (BSH) w dB
G, = warto$¢ wzmocnienia, drugie echo dna (RE) na 80 % wysokosci ekranu (BSH) w dB
AV, = rdéznica wzmocnienia na podstawie krzywej echa dna diagramu OWR ( AVG = OWR)
odniesionego do gtowicy ultradzwiekowej

s = droga ultradzwieku w metrach

Kryteria i wartosci wytyczne zobacz tabela 2 Nalezy protokotowacé wartos¢ najwiekszego przekroju.

6.2 Granica rejestrowalnosci wad

- ustawi¢ echo dna na 40% wysokosci ekranu
- odczyta¢ warto$¢ wzmocnienia Gg;

- podwyzszy¢ wzmocnienie az szum uzyska bezposrednio przed echem dna 20 % wysokosci ekranu
(BSH)
- odczyta¢ warto$¢ wzmocnienia Gg;

- obliczy¢ réznice wzmocnienia AVs = Gg; - Gg:

- odczyta¢ wade sztuczng otworu o ptaskim dnie ( KSR) z wykresu OWR (AVG )

Wade sztuczng otworu o ptaskim dnie (KSR) uzyskang z diagramu OWR (AVG) odpowiedniej gtowicy
ultradzwiekowej nalezy podac z podaniem drogi ultradzwieku jako granicy rejestrowalnosci wad.
Granica rejestrowalnosci wad moze byc¢ odniesiona do potowy grubosci elementu, jesli mozliwe jest
badanie powierzchni lezacej naprzeciwko.

7. Zakres badania

Wybiera sie rézne kierunki wigzki ultradzwieku zgodnie z tabelg 1. Na ile dopuszczajg to warunki
geometryczne, nalezy przebadac¢ gtowicg 100% powierzchni badanej dla kazdego kierunku wigzki
ultradzwieku. W celu catkowitego (bez luk) przebadania gtowicg powierzchni badanej, tory badania
muszg naktadac sie na siebie o ok. 15 %.
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Badanie ultradzwiekowe czesci przekfadni

7.1 Klasy jakosci

Badania przeprowadzi¢ dla 100% dostepnej powierzchni.

7.2 Klasy jakosci

Na rysunkach zaméwieniowych sg zapisane klasy jakosci ustalone przez MAAG'a.

Odpowiednio do tych klas jakosci sg ustalone granice rejestrowalnosci (tabela 2) i dopuszczalne
wskazania (tabela 3). Nalezy ustala¢ gtowice ultradzwiekowe i kierunki wigzki ultradzwiekéw na
podstawie tych wymagan.

W razie potrzeby komoérka kontroli powinna wykonac instrukcje badania dot. odpowiedniej czesci
badanej.

7.3 Kierunki wiazki ultradzwieku

’0-)\ Ay

= S Gtowica podwdjna (SE)

N = CREomO
% = "11_:%%5* 3*‘*;{} pionowo od wewnatrz,
= < = jesli wada sztuczna
N D otworu o ptaskim dnie
(0] ; T - -7 . .
e 2 (KSR-0,7mm) nie jest
QL ¢ osiggalna
= 2 - n

o (S

=}

é == "Q“'E!} Glowica podwdjna (SE),

pionowo, jesli otwor
jest za maty, wzgl.
jesli  wada sztuczna
otworu o ptaskim dnie
(KSR- 0,7mm) nie jest

N
N

e - — . — -

Kota zebate
(uzebienie zewnetrzne)

L _ i osiggalna
Y,
&
E TEIETTILT -I—, Gtowica podwadjna
g | § (SE), pionowo, jesli
o ' wada sztuczna
© === =——= === otworu o pftaskim dnie
o (KSR-  0,7mm) nie
> jest osiggalna po
'c sl przeciwnej stronie
>
N
Nr dokumentu Rewizja
E!Smm"' Badanie ultradzwiekowe czesci 700.78105 D

VIAAG GEAR przektadni

Jezyk PL 6/15

©2015 FLSmidth MAAG GEAR. Wszelkie prawa zastrzezone.



Badanie ultradzwiekowe czesci przekfadni

i

Waty

Tabela 1

7.4 Szczegoty dotyczace kierunkow wiazki ultradzwieku

Przy pierscieniach wewnetrznie uzebionych nalezy zbada¢ klase I za pomocg odpowiedniej gtowicy
ultradzwiekowej katowej. Jesli zakres kata nie wystarcza, wzgl. drogi ultradzwieku s za duze,
wtedy nalezy badaé¢ od wewnatrz gtowicq ultradzwiekowa (SE) pionowa. Dla badan stycznych /
promieniowych I klasy jakosci nalezy wybrac¢ katy z uwzglednieniem strefy martwej gtowicy
ultradzwiekowej i mozliwie najkrotsza droge ultradzwieku. Wartosci sg podane ponizej.

k, = wspoétczynnik dla kata ultradzwieku B

d = grubos$c¢ obszaru uzebienia odnosnie I klasy jakosci

D = $rednica zewnetrzna I klasy jakosci zgodnie z rysunkiem odkuwek
d
k/} = —
D
‘ 35° ‘ 45° ‘ 60° ‘ 70°
k, >0,146<0,213 |>0,067<0,146 |>0,03<0,067 ‘ <0,03

7.5 Dodatkowe badania

Obszary ostabienia echa dna nalezy bada_ dodatkowymi gtowicami ultradzwiekowymi i
zréznicowanym pomiarem czestotliwosci drgan. Na elementach o ksztalcie watu ze wskazaniami
ustalonymi promieniowg wigzka ultradzwieku pionowego, ktére leza na ptaszczyznach osiowo -
promieniowych obszardow ziarna, nalezy sprawdzi¢ ich promieniowe rozchodzenie sie (wade rozlegta)
poprzez wigzke ultradzwieku nie obejmujaca S$rodka, i za pomocg gtowic ultradzwiekowych
normalnych ( np. B4S, katy ultradzwieku 7 °, 14°, 21° i 28°, zobacz szkic).
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Badanie ultradzwiekowe czesci przekfadni

Rysunek. 1
8. Granice rejestrowalnosci, granice ostabienia fali ultradzwiekowej
Klasy jakosci Granice Decyzja dot. akceptowalnosci
rejestrowalnosci
Wada sztuczna Ostabienie fali (RE) echo dna -
(Srednica otworu o ultradzwigk. maks. spadek *)
plaskim dnie) KSR dB/m
2 MHz 4 MHz dB %
L, 1l 0,7 2 6 2 20
I, v 15 2 6 4 40
\Y 2,0 2 6 6 50

* ) Przy wskazaniach, ktére nalezy obowigzkowo rejestrowac, powinno sprawdzi¢ sie amplitude echa
dna w zakresie wskazan w poréwnaniu do bezposrednio graniczacego obszaru wolnego od wskazan.

9. Poziomy rejestracji, limity ttumienia

Wskazania nalezy opisac poprzez wysokos¢ echa, jego forme i rozchodzenie sie . W razie potrzeby
nalezy réwniez uwzgledni¢ dynamiczne zachowanie i zalezno$¢ od czestotliwosci.
Nalezy oceniac¢ wszystkie wskazania, ktére przekraczajg poziom szumu.

9.1 Rodzaje wskazan

Na podstawie charakterystyki odbicia odroznia sie 3 wazne formy wskazan , ktdre sg przedstawione
ponizej.
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Badanie ultradzwiekowe czesci przekfadni

9.1.1 Pojedyncze wskazania bez wady rozlegtej (EE)

Pojedyncze wskazanie jest wtedy, gdy echo od maksymalnego miejsca odbicia spada we wszystkich

kierunkach réwnomiernie, przy rownomiernym przyktadaniu gtowicy.

————
i
—

Rysunek 2

9.1.2 Pojedyncze wskazanie z wada rozlegia (EA)

Wskazania z wadg rozlegta nie majg przynajmniej w jednym kierunku réwnomiernego spadku
amplitudy. Ustalenie wady rozlegtej nastepuje za pomocg metody potdwkowej (zobacz rys.3 i rys. 4)

Ruch gtowicy ultradzwiekowej

Wskazanie na ekranie

H ©» = ustalona diugos$¢ potdwkowa

Rysunek 3

|
| H
| 1. Hmax. ] max.
(1 2
|
o
Rysunek 4

9.1.3 Wskazania skupisk / grup (GA, GN)

Nagromadzenie licznych drobno rozmieszczonych pojedynczych wskazan mniej wiecej tej samej
wielkoéci. Wskazania te mogq wystepowaé jako liniowo rozciggniete (GA) i jako skupisko
skumulowane , skomasowane (GN)(zobacz rys. 5 i rys.6)
Ocena: w mm s$rednica otworu o ptaskim dnie ( KSR ) od najwiekszego wskazania.
Jako catkowita objetos$¢ wady grup ech obowigzuje objeto$¢ nasycona wskazaniami w odniesieniu do
jednostki objetosci zakresu badania.
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Badanie ultradzwiekowe czesci przekfadni

GA GN

| | A

Rysunek 5 Rysunek 6

10. Standard akceptowalnosci

Nie s dopuszczalne wskazania, ktére przekraczajg ponizszy standard akceptowalnosci:

Echa grup
Klasa | Wskazania | Wskazania z wada Catkowita Maksymalne | Z objetoscia | Jednostka
jakosci| bez wady rozlegia powierzchnia | wskazanie nasycona objetosci
rozlegtej wad na K .
R 5 jednostke wskazaniami
objetosci *)
KSR KSR maks.
maksymalna | maksymalna dhugose
srednica srednica mm mm?2 dm3 mm cm? dm3
otworu o otworu o
ptaskim dnie | ptaskim dnie
mm mm
I 1,0 -—- -—- 1 20 -— -— -—
II 1,5 0,7 5 20 20 -—- -—- -—
II1 3,0 2,0 20 60 20 1,5 200 20
v 5,0 3,0 20 150 20 2,5 500 20
\"/ 7,0 5,0 50 300 20 3,5 1000 20
*) Obowigzuje, gdy A lub B wystepujg same i jesli A i B sq pomieszane.
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11. Protokotowanie

11.1 Czesci standardowe

W celu zapisu badania nalezy stosowa¢ formularz nr 700.40020. Pozycje i wskazania obowigzkowe
do zarejestrowania, nalezy poda¢ z pomocg wspotrzednych przedstawionych w ponizszym szkicu.

Szkic:

Numer
identyfikac

»0" = podstemplowany punkt

Protokét musi dodatkowo zawierac:

- Numer zamowienia MAAG'a

- Numer dostawcy i zlecenia

- Numer rysunku lub dane identyfikacyjne czesci przeznaczonej do badania

- Materiat

- Stan obrobki cieplnej

- Przepisy dot. badania, standard akceptowalnosci

- Date badania i podpis badajacego
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Badanie ultradzwiekowe czesci przekfadni

11.2 Kota stozkowe, zebniki stozkowe

11.2.1 Protokét z badan ultradzwiekowych musi zawieraé

- rodzaj wskazania (rodzaj echa), wielko$¢ wskazania (@ mm), pozycje badania
- zwymiarowany szkic detalu z pozycjami gtowic i kierunkami badan

- minimalng wielko$¢ wskazania, ktére mozna wykry¢ w danym kierunku badania
- ttumienie

- redukcja echa dna

- inne pozycje gtowic, inne gtowice

- inne czestotliwosci

- zdjecia wskazan - zdjecie ekranu defektoskopu

- inne katy gtowic uzytych do badania ultradzwiekowego

- inne / dodatkowe informacje

11.2.2 Protokotowanie

Przedstawienie wynikdw badan, jak rowniez dane dotyczgce badanego obiektu i sprzetu do badan
majg byc¢ zapisane w sprawozdaniu z badan nr 700.40021 A-F (zebnik stozkowy) lub 700.40022 A-F
(koto stozkowe).

700.40021 / 700.40022 A - Dane podstawowe / gtéwne

700.40021 / 700.40022 B - Plan strefy badania

700.40021 / 700.40022 C - Procedura ttumienia dzwieku (ostabienia fali ultradzwiekowej)
700.40021 / 700.40022 D - Raport ttumienia dzwieku (ostabienia fali ultradzwiekowej)
700.40021 / 700.40022 E - Szczegdtowy raport

700.40021 / 700.40022 F - Lokalizacja wykrytych wskazan (jesli wystepuja)

Oprécz badan opisanych w niniejszej specyfikacji sprawozdanie z badania musi zawiera¢ nastepujace
dane:

dostawca - numer referencyjny zamédwienia

numer zlecenia / projektu FLSmidth MAAG GEAR

- numer rysunku badanego detalu

numer specyfikacji uzytej do badania

wynik badania

date badania

- podpis badajacego oraz szefa komérki dziatu kontroli

11.2.3 Odchylenia

Wskazania przekraczajace kryteria akceptacji nalezy zgtasza¢ do dziatu jakosci FLSmidth MAAG
GEAR.

Nr dokumentu Rewizja
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12, Ustalenia koncowe

Odkuwki ze stali do naweglania sgq akceptowalne, jezeli przy badaniu ultradzwiekowym, po
ulepszaniu cieplnym wykonanym przez MAAG'a [hartowanie 840 °C / olej, (DuriXol 7, Ea Burgdorf),
odpuszczaniu przy 630 ° C /powietrze) nie zostang ujawnione niedopuszczalne wady w catej

objetosci detalu.

13. Zalaczniki

Kierunki i pozycje skanowania (typowych czesci)
1) Wieniec z uzebieniem zewnetrznym oraz z uzebieniem wewnetrznym z GKI lub GKII /GKIlI

A-Ax l

1 2
. 2
. [] N
: N

D - Rad + Cire 1 ,r\ D a & D"‘\/ C -Rad
- - = 2 —
3/‘\/‘:| : % 2
) =
I \?I
12
B - Ax T
1
D - Rad 3’\J C -Rad + Cire
T —~_
3
KK
2 1
B-Ax T
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2) Kofto stozkowe (wieniec stozkowy)

3) Zebnik stozkowy

3
=
o [
[ismioTH Badanie ultradzwiekowe czesci 700.78105 D
VIAAG GEAR przektadni
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4) Koto planetarne

1 2

J D

\\\q\&\\\\#_
i NNERNN

\\\\\\\\

-
AN\

5) Wat
g T, B, T e 00
» GKI{GKII / : Xt
i Il ' ‘101)
——— GKIl - = —.— s i
~ e X : /
\ i /
GKI{GKII L
Glowice:

1 - B4S; 2 —SEB4; 3-(M)WB45-2/(M)WB45-4/M(WB)60-4

*Dodatkowe kierunki i gtowice mogg by¢ stosowane w celu zwiekszenia rozdzielczosci, czutosci i oceny wskazan
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