Fémek hegesztett kotéseinek roncsolasos
vizsgalatai.
Hajlitovizsgalatok MSZ EN ISO 5173

Destructive tests on welds in metallic materials.
Bend tests MSZ EN I1SO 5173

Az adott anyagvizsgalati eljaras a hegesztett kotés
képlékenységének és/vagy a kotés feliiletén vagy
annak kozelében az eltérésektdl valo mentességnek
a megallapitasara vald, tompavarratos kdtésekbol
kivett probatesteken végzett keresztirdnyu
gyokoldali, koronaoldali és oldalhajlité vizsgalatok
eljarasat tartalmazza.

The bending test procedure includes the transverse
bending tests performed on root side, face side and
lateral specimens taken from butt-welded joints to
determine the ductility of the welded joint and/or to
find possible defects on or near the surface of the
joint.

Fogalmak

Definitions

(TFBB) Tompavarratos koronaoldali hajlitd
probatest:

Az a probatest, amelynek a huzott oldala a varrat
nagyobb szélességét tartalmazo, vagy az eldszor
hegesztett oldal.

(TRBB) Tompavarratos gyokoldali hajlito
probatest:

Az a probatest, amelynek a huzott feliilete a
tompavarratos koronaoldali hajlitd probatestével
szemkozti feliilet.

(SBB) Tompavarratos keresztiranyt oldalhajlito
probatest: Az a probatest, amelynek a htizott
feliiletén van a varrat keresztmetszete

(TFBB) Transverse Face Bend test specimen for a
Butt weld: specimen for which the surface in
tension is the side that contains the greater width of
the weld or the side from which the welding arc
was first applied, applicable to transverse butt weld
specimens.

(TRBB) Transverse Root Bend test specimen for a
Butt weld: specimen for which the surface in
tension is the side opposite to that of the face butt
weld bend test specimen, applicable to transverse
butt weld specimens.

(SBB) Transverse Side Bend test specimen for a
Butt weld: specimen for which the surface in

tension is a cross-section of the weld.
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(SBB) Tompavarratos keresztiranyt oldalhajlité probatest. / Transverse side bend test specimen for a butt weld.

Megnevezések és jelek
-1S- a probatest vastagsaga,

Symbols and designations
-ts- thickness of the test specimen,




-b- a probatest szélessége,

-Lt- a probatest teljes hossza,

-t- a hegesztett kotés alapanyag vastagsaga,
-r- a probatest ¢leinek lekerekitési sugara
-I- a gorgdk kozotti tavolsag,

-d- a nyomotest atmérdje,

-Lf- a hajlitogorgé felfekvési pontja és a varrat
kozépvonala kozotti kezdeti tdvolsag,

-R- a gérgdk sugara,

-a- hajlitasi szog.

(az Osszes méret mm-ben értve)

-b- width of the test specimen,

-Lt- total length of the test specimen,

-t- thickness of the test piece (of the parent
material),

-r- radius of the test specimen edges,

-I- distance between the rollers,

-d- diameter of the former or the inner roller
-Lf- initial distance between contact of the roller
and the centre line of the weld,

-R- radius of the rollers,

-o. - bending angle.

(all dimensions are in mm)

A probatestek kimunkalasa

A prébatesteket olyan modon kell elokésziteni,
hogy az eljaras ne befolyésolja sem az alapfém,
sem a varratanyag jellemzot.

Keresztiranyt gyok- és koronaoldali
hajlitovizsgalat esetén a probatest a vastagsaga
legyen azonos a hegesztett kotéshez tartozo6 alapfém
vastagsagaval. Ha az alkalmazasi szabvany szerint
30 mm-nél nagyobb teljes vastagsagot kell
vizsgalni, lehetséges a kotés teljes vastagsaganak
lefedése céljabol tobb probatest kimunkalasa is.

Szélessége legalabb 20mm. Egy hegesztett kotésbol
4db probatestet kell kimunkalni. 2db koronaoldali
¢s 2db gydkoldali probatestet. A hajlitas iranyanak
megfelelden az ellenkezd oldalt kell lemunkalni.
Ha a probatest vastagsaga meghaladja a 12mm-t,
akkor a gyokoldali és a koronaoldali
hajlitovizsgalat helyettesithetd oldalhajlito
vizsgalattal.

Oldalhajlito vizsgalat esetén a probatest b
szélessége legyen azonos a hegesztett kotés
alapfémének vastagsagaval. A probatest vastagsaga

Specimen preparation

Sheared or thermal cut surfaces are not permitted
on bend specimens; only machining (e.g. sawing,
grinding or milling) shall be used.

For transverse root and face bend tests, the test
specimen thickness, ts, shall be equal to the
thickness of the base material adjacent to the
welded joint up to a maximum thickness of 30 mm.
If, according to the application standard, a total
thickness greater than 30 mm must be tested, it is
possible to produce several test specimens to cover
the entire thickness of the joint.

The width, b, is at least 20 mm. From a welded
joint, 4 specimens must be prepared, 2 specimens
from the face side and 2 from the root side. The
opposite side must be machined according to the
direction of the bend. If the thickness of the
specimen exceeds 12 mm, the bending test on the
root side and the face side can be replaced by a side
bending test.

For side bend tests, the test specimen width, b, shall
be equal to the thickness of the base material of the
welded joint. The specimen shall have a thickness,
ts, of at least (10 = 0.5) mm, unless otherwise
specified in the relevant application standard.

ts, a legyen legalabb (10 + 0,5) mm.
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Tompavarratos gyok- és koronaoldali hajlitd probatestek / Root and face bend test specimens for a butt weld
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Tompavarratos oldalhajlito probatestek / Side bend test specimens for a butt weld

A probatest éleit, annak hiizassal igénybevett
oldalan mechnikai eljaréassal, 0,2a-nal nem nagyobb
¢s legfeljebb 3 mm r sugarral le kell kerekiteni.

The edges of the test specimen on the face in
tension shall be rounded by mechanical means to a




radius, r,not exceeding 0,2 ts to a maximum of 3
mm.

A készremunkalas utolso fazisait forgacsolassal
vagy koszoriiléssel kell végezni, megfeleléen
tigyelve arra, hogy az anyag feliileti alakitasi
felkeményedése vagy talzott mértékli
felmelegedése ne kovetkezzen be.

The final stages of preparation must be carried out
by machining or grinding, taking care to avoid
strain hardening or overheating of the surface.

Maratas

A hajlitovizsgalat megkezdése el6tt a probatest
huzassal igénybevett feliiletein kismértéki
makromaratassal felismerhet6vé lehet tenni a
beolvadasi zona vagy a beolvadasi vonal alakjat és
helyzetét.

Etching

Before starting the bend test, the shape and the
position of the fusion zone or fusion line can be
made recognizable by lightly macroetching the
surface of the test specimen to be tested in tension.

Vizsgalat nyomotesttel

A vizsgalat sordn a probatestet két parhuzamos
gorgébal allo tamaszra kell helyezni gy, hogy a
hegesztett kotés — a hosszirdnyl hajlitovizsgéalatok
kivételével — a gorgétav kdzepére keriiljon. A
probatestet az aldtdmasztasi hossz kdzepén, a varrat
tengelyében, a nyomotesten keresztiil a probatest
feliiletére merdlegesen, fokozatosan és folytonosan
kozolt terheléssel kell hajlitani (hdrompontos
hajlitas).

Testing with a former

The test specimen must be supported by two
palallel rollers so that the weld is positioned in the
middle of the roller distance, except for longitudinal
bend tests. The test specimen must be bent by
loading gradually and continuously in the middle of
the span, on the axis of the weld, with a load
applied by a former (three-point bending)
perpendicular to the test specimen surface.
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Keresztiranyt korona- vagy gyokoldali hajlitovizsgalat / Transverse face or root bend test
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Keresztiranyu oldalhajlitod vizsgalat / Transverse side bend test

A nyométest és a gorgo atmérdje A nyomotest d
atmérdje legyen az alkalmazasi szabvany szerinti.
A gorgd atmérdje legalabb 20 mm legyen, hacsak
az alkalmazasi szabvany nem tartalmaz ettdl eltérot.

A gorgok kozotti tavolsag A gorgok kozotti |
tavolsag d + 2a és d + 3a kozott legyen.

Hajlitasi szog

A vizsgalat befejezddik, ha az ot hajlitasi szog (az
abra szerint) eléri az alkalmazasi szabvany szerinti

Diameter of former and roller The diameter of
the former or the inner roller shall be equal to 4xts
for parent metal with elongation A > 20 %. For
parent metal with elongation A < 20 %, the
following formula shall be applied unless otherwise
specified in the relevant application standard:

100 x4
4
Distance between rollers The distance | between
the rollers should be between d + 2a and d + 3a.

d




értéket. (Vagy mas szabvanynak eldirasanak
megefeleléen 180°)

Bending angle The test is completed when the
bending angle, a (shown in the figure) reaches the
value according to the application standard. (Or
180° in accordance with the requirements of
another standard)

Vizsgalati jegyzokonyv tartalma

-a vizsgalati szabvany hivatkozasi szamat,

- a probatest azonosito jelét (jeldlés, alapfém tipusa,
hoékezelés stb.)

-a probatest alakjat és méreteit,

-a hajlitovizsgalat tipusat és jelét (gyok- és
koronaoldali, kereszt- vagy hossziranyu,
oldalhajlit6 vizsgalat)

-a vizsgalati feltételeket

-a vizsgalati eljarast (hajlitds nyomotesttel vagy
gorgdvel), a nyomotest atmérdjét, a gérgdk kozotti
tavolsagot,

-a vizsgalati hdmérsékletet, ha az nem a
szobah6tmeérséklet,

-a megfigyelt eltérések tipusat és méreteit,

-a hajlitasi szoget.

Contents of the test report

-reference to this International Standard,
-identification of the test specimen (marking, type
of base material, heat treatment, etc.),

-shape and dimensions of the test specimen;

-type and symbol of bend test (root and face,
transverse or longitudinal, side transverse bend
test),

-conditions of testing,

-test methods (former or roller), diameter of the
former, distance between rollers,

-testing temperature if not in the temperature range
(23 +£5)°C,

-type and dimensions of imperfections observed,
-bending angle.

Megjegyzés

Ez az Osszefoglalo leirds csak a legfontosabb
részletekre tér ki a hegesztett kotések keresztirany
hajlitovizsgalataval kapcsolatban.

Note
This summary describes only the most important
details regarding transverse bend testing of welded
joints.
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Hegesztett probatest / specimen of a welded joint

before the bend test

after the test




megfelelé probatestek / proper welded joint hibas varrat / wrong welded joint



(1SO 17639:2003)

Fémek hegesztett kotéseinek roncsolasos
vizsgalatai.
A varratok makro- és mikrovizsgalata

Destructive tests on welds in metallic materials.
Macroscopic and microscopic examination of
welds

Makroszkopos vizsgalat

a probadarab szabad szemmel vagy kis nagyitassal
(altalaban 50-nél kisebb) vizsgalata maratassal vagy
anélkdil.

Mikroszkopos vizsgalat

a probadarab mikroszkopos vizsgalata altalaban x
50-500-as nagyitassal, maratassal vagy anélkiil.

Macroscopic examination

examination of a test specimen by the naked eye, or
under low magnification (generally less than x 50),
with or without etching.

Microscopic examination

examination of a test specimen by microscope with
a magnification of generally x50 to x500, with or
without etching.

A vizsgalat lényege

Makroszkopikus és mikroszképos vizsgalatot
végeznek a hegesztett kotések tulajdonsagainak
feltarasara, altalaban keresztirdnyl mintak
vizsgalataval.

Ezt az elokészitett feliilet vizualis és/vagy optikali
vizsgalattal végezziik, a maratas el6tt vagy utan.

Essence of the investigation

Macroscopic and microscopic examination is
carried out to reveal the properties of welded joints,
usually on transverse specimens.

This is done by visual and/or optical inspection of
the prepared surface, before or after etching.

Célja:

a kiilonbozo repedések, gaz-és salakzarvanyok,
Osszeolvadasi hianyok, alakhibak szerkezetének
(beleértve a szovetszerkezetet, a morfoldgiat és a
tajolast, a kivalasokat €s a zarvanyokat) 6nalld
¢és/vagy kiilonbozo dsszefliggéseinek felmérése.

Purpose:

assessment of various cracks, gas and slag
inclusions, shape defects, incomplete fusion and the
structure of the weld (including microstructure,
morphology and orientation, precipitates and
inclusions). Sections can also provide a record of
sample shape in the planes of the section.

A vizsgalati eljaras soran a kovetkezo adatokat
adjuk meg:

-Alapanyag és a hegesztOanyag,

-A vizsgalat targya,

-A maratoszer 0sszetétele,

-A feliilet megmunkalasa,

-Maratési eljaras,

-Maratasi ido,

-Maratasi hOmérséklet,

-Tovabbi intézkedések,

-Egyéb kovetelmények (a vizsgalattal kapcsolatban)

Test procedure requires the following data:
-parent metals and welding consumables;
-object of the test;

-composition/name of the etchant;

-surface finish;

-etching methods;

-etching time;

-etching temperature;

-additional measures;

-any additional requirements.

A probatest elokészitése

A probadarabot megfeleld modon flirészeléssel,
marassal, koszoriiléssel, csiszolassal és/vagy
polirozassal és/vagy maratassal kell megvizsgalni.
A vizsgalando feliiletet ezek a folyamatok nem
befolyadsolhatjak hatranyosan.

Preparation of the specimen

The test specimen shall be prepared for
examination by saw cutting, milling, grinding
and/or polishing and/or etching. The surface to be
examined shall not be adversely influenced by these
processes.

Maratasi eljaras

A maratas elott kell a maratasi eljarast
megvalasztani. Ez fligg a tovabbiakban attol, hogy
mikro-vagy makroszkopikus vizsgalathoz készitjiik
eld a probatesteket. Tovabba fiigg az alapanyagtol
¢s a varratfémtdl.

Szerkezeti acél, réz, aluminium, ausztenites acél.

A maratas befejezése utan a probadarabot meg kell
megakadalyozasa végett denaturalt szesszel kell
lemosni.

Etching methods

Before etching, the proper etching procedure must
be chosen. It depends on whether the specimens are
prepared for microscopic or macroscopic
examination. It also depends on the parent material
and the weld metal.

Structural steel, copper, aluminum, austenitic steel.

When etching is completed, the test specimen
should be washed and dried. To prevent immediate
corrosion, the surface must be washed with alcohol.




Biztonsagi intézkedések

A vegyszerek kezelését mindig védofelszerelésben
(arcvédo pajzs, gumikesztyli, védokotény,
1égzOmaszk) végezziik az erre a célra kialakitott
elszivoval rendelkezd maratofiilkében. Mindig
kovetni kell a vegyszerek higitasaval kapcsolatos
instrukciokat.

Precautions

Chemicals are always handled in protective
equipment (face shield, rubber gloves, protective
apron, breathing mask) in the specially designed
fume hood.

Always follow the instructions for diluting
chemicals.

A vizsgalatnal hasznalt jelolések
-’A’ makroszkopikus,

- ’I” mikroszkopikus,

- ’E’ maratott,

- U’ maratas nélkiil

Notations used in the examination
-’A’ macroscopic,

-’I’ microscopic,

-’E’ Etched,

-’U’ unetched

A jegyzokonyv tartalma

-hivatkozast e szabvanyra;

-a vizsgalat megnevezését;

- a probatest és a vizsgalt feliilet elhelyezkedését és
iranyat;

-a hegesztéstechnoldgia jovahagyasi jegyzokonyvét
vagy legaldbb az alkalmazott alapanyag és
hegesztéanyag tipusat, a hegesztés utani hokezelést
és/vagy a maratast rogziteni;

-a maratdszer tipusat €s a maratasi eljarast;

-ha sziikséges, a vizsgalt feliilet leirasat;

-ha sziikséges, fényképeket és/vagy vazlatokat, a
nagyitas mértékét

Contents of the test report

-reference to this International Standard,

-the test procedure;

-location and orientation of the test specimen and
the examined surface;

-Welding Procedure Approval Record or at least the
type of parent metal and weld metal and, when
used, the post-weld heat treatment and/or etching;
-type of etchant and etching method,;

-if necessary, description of the examined surface;
-if required, photographs and/or sketches, the
magnification.

Példa a probatest megnevezésére

MSZ EN 1SO 17639-A-E-43-NITAL

-MSZ EN ISO 17639 szabvanyhivatkozas,

-A- makroszkopikus vizsgalat,

-E- maratott probatest,

-43- a vizsgalat targya (varratfém),

-NITAL- a maratoszer tipusa (HNO3) salétromsav.

Example of naming the specimen

MSZ EN ISO 17639-A-E-43-NITAL

-MSZ EN ISO 17639 - standard reference,
-A- macroscopic examination,

-E- etched specimen,

-43- the object of the test (weld metal),
-NITAL- type of etchant (HNO3) nitric acid.

Megjegyzés
Ez az Osszefoglalo leirds csak a legfontosabb
részletekre tér ki a  hegesztett  kotések

Note
This summary describes only the most important
details regarding macroscopic testing of welded
joints.

makroszkopikus vizsgalataval kapcsolatban.
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Csiszolo polirozo gép, kiilonbdzd szemcsenagysagu polirpapirokkal

Grinding polishing machine with polishing papers of different grain sizes
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Csiszolat készitése / Sanding or polishing maratoszer / etchant

Maratasi folyamat / etching

tokéletes makrok, hiba nélkiili hegesztett kdtések / perfect macros, defect-free welded joints



Gazzarvanyok / pores soros gazzarvanyok / row of gas pores hidegkdotés / overlap

hidegkotés / overlap szegélykiolvadas és varratszimmetria eltérés

undercut, shape and symmetry deviation

gazporozitas / gas porosity

hidegkotés / overlap



(1SO 9017:2017)

Fémek hegesztett kotéseinek roncsolasos
vizsgalatai. Toretvizsgalat

Destructive tests on welds in metallic materials.
Fracture test

Fémes anyagok 2mm-nél vastagabb
Oomlesztohegesztéssel 1étrehozott varratoknal
alkalmazhato.

A vizsgalat Iényege, hogy meghatarozza a
vizsgalati minta méretét és a torésvizsgalatok
elvégzésére vonatkozo eljarasokat annak
érdekében, hogy informaciot kapjon a belso
hianyossagok tipusair6l, méretérol és eloszlasarol.
pl.: porozitasok, repedések, Gsszeolvadasi hiany,
behatolas hianya és szilard zarvanyok a torés
feliiletén.

Ezt a vizsgalatot a hegesztok mindsitésénél
hasznaljak.

It can be used for seams of metallic materials
thicker than 2 mm, created by fusion welding.

The essence of the investigation specifies the sizes
of test specimen and the procedures for carrying out
fracture tests in order to obtain information about
types, sizes and distribution of internal
imperfections such as porosities, cracks, lack of
fusion, lack of penetration and solid inclusions on
the fracture surface.

This test is used to qualify welders.

Vizsgalati hossz
A vizsgélati minta hossza a hegesztési tengely
mentén mérve barmely oldals6 bemetszés kozott

(Lf).

Examination length
Length of the test specimen measured along the
weld axis between any side notches (Lf)

Teljes vizsgalati hossz

A vizsgélati darabot tartalmaz6 0sszes vizsgalati
példany hosszanak 6sszege a hegesztési tengely
mentén mérve, a probadarabok oldalbevagésai
kozott (ZLT).

Total examination length

Sum of the lengths of all the test specimens
comprising the test piece, measured along the weld
axis, of the fracture faces between the side notches
of the test specimens (XLf).

Huflagék

Hulladék
Hlnaek

A probatestek méretei / Dimensions of the specimens

A vizsgalat elve

A hegesztett kotést a varrat mentén el kell torni
azért, hogy a toretfeliiletet vizsgalni lehessen. A
torés létrehozhato hajlitassal vagy huzassal, statikus
vagy dinamikus terheléssel. A torés létrehozasa
érdekében a bemetszés méretei €s a hdmérséklet
valtoztathat6. Ha nincs eldirva vizsgalati
hémérséklet a vizsgalatot kdrnyezeti hdmérsékleten
kell elvégezni.

Principle of the test

The welded joint must be broken through the weld
metal in order to examine the fracture surface. The
fracture can be induced by bending or tension,
static or dynamic loading. Furthermore, notch
dimensions and temperature can be varied to induce
the fracture.

Unless otherwise specified, the test should be
carried out at ambient temperature.

Kimunkalas

A kimunkal6 eljaras olyan legyen, hogy kéaros hd
vagy mechanikus hatast ne okozzon. A hegesztett
probadarab két végének 25 mm-es darabjat
hulladéknak kell tekinteni.

Manufacturing of the test specimen

The machining process should be such that it does
not cause harmful heat or mechanical effects.

In general a portion of 25 mm from both ends of the
test welds shall be discarded.

A probatest elokészitése

Lemezek vagy csovek hegesztett kotéseinek toréseét
el6 lehet segiteni a kdvetkezé modszerek egyikével
vagy egyiittes alkalmazéasaval:

Preparation of the specimen

Fracture of welds in sheets or pipes may be assisted
by one or more of the following:

- removing the weld reinforcement;




-a varratdudor eltavolitasaval,

-a varrat mindkét végének bemetszésével
(keresztiranyl bemetszés);

-a varratdudor bemetszésével (hossziranyu
bemetszés).

A hegesztett kotés képlékenységének fliggvényében
alkalmazhat6 négyszog alakq, ivelt vagy V alaka
bemetszes.

- notching both edges of the weld (side notching);
- notching into the reinforcement (longitudinal
notching).

Depending on the ductility of the weld metal,
square, round or sharp (V-shaped) notches may be
used.

Bemetszés tiusok / Notch profiles
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Kgres—ztifgnyﬁ bemetszés / Koronaoldali bemetszés / Gyokoldali bemetszés / Hosszirdnyt bemetszés
sarokvarratos kotésben
Side notches / Face notch / Root notch / Longitudinal notch in fillet welds

A vizsgalat végrehajtasa

- dinamikus titésekkel, pl. kalapaccsal

- nyomoterheléssel satuban, hajlitoberendezésben
vagy mithelyi sajtologépen

- huzoterheléssel

A toret feliiletének vizsgalata 5-sz6r0s nagyitast
nagyitoval az eltérések egyértelmi felismerése €s
azonositasa érdekében.

Carrying out the test

- dynamic strokes e.g. with a hammer

- applying a load by pressing in a vice, bending
machine or workshop press

- applying a load by tension

Examination of the fracture surface with a 5x
magnifying glass in order to clearly recognize and
identify imperfections.
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Utés
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A vizsgalati jegyzokonyv tartalmazza

- szabvanyra val6 hivatkozast,

- a probatest azonositasat,

- a probatest szabvanyos megnevezését,

- minden, az eldirt kategoria szerint nem megfeleld
eltérés elhelyezkedését, tipusat és méretét.

Contents of the test report

- reference to this International Standard,

- identification of the test specimen,

- the standard designation of the specimen,

- records of types, locations and sizes of all
unacceptable imperfections in accordance with the
relevant quality level.

A proébatest megnevezése és jelolési rendszere
- tompavarratos kotés: BW

- sarokvarratos kotés: FW

- vizsgalati hossz: Lf

- vizsgalati vastagsag: af

- vizsgalati feliilet: Af

- hibak feliilete: Ai

- keresztiranyu bemetszés: S

- hossziranyt bemetszés koronaoldali: F

- hossziranyl bemetszés gyokoldali: R

Ezek a jelolések kiegészitésre keriilnek a bemetszés
tipusaival (négyszog, ivelt, ’V’).

Name and marking system of the test specimen
-Butt weld: BW

-Fillet weld: FW

-examination length: Lf

-examination thickness: af

-examination area: Af

-area of imperfections: Ai

- Side notch: S

- Longitudinal Face notch: F

- Longitudinal Root notch: R

Additional characters are added indicating the notch
type (square, curved, 'V").

Példa a vizsgalati probatest jelolésére
Sarokvarratos kotésbol kimunkalt, 40 mm
vizsgalati hossza és 10 mm vizsgalati vastagsagl
probatest a vizsgalati mddszerre és a bemetszésre
vonatkoz6 kovetelmény nélkiil.
Alapmegnevezés: FW / Lf x af - Fw /40 x 10

Kiegészitd eldirassal (négyszog alakl, koronaoldali
bemetszés €s vizsgalati modszer): Részletes
megnevezés: FW / Lf x af / Fq / dbra

Fw/40x 10/ Fq/ abra.

Example of marking the test specimen

Test specimen taken from a fillet weld with an
examination length of 40 mm and examination
thickness of 10 mm. Without any requirement
about notching and test method.

Basic denomination: FW / Lf x af - Fw / 40 x 10

With additional requirement (square shape, face
notching and test method): Detailed denomination:
FW / Lf x af / Fq / figure

Fw /40 x 10/ Fq/ figure.

toretfeliilet / fracture surface

bemetszés a varratban a torethez

notch in the weld for fracture test




Eltort probatest toret feliilete gazporozitassal

specimen after fracture test fracture surface with gas porosity



