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Continuously hot-rolled steel sheet of 
structural quality with improved  
atmospheric corrosion resistance 
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Ä]¹Z¿ Y|y 

ÊËZÀ�M Z] È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY 
�R»È� {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY Ä] \mÂ» |À] ®Ë Ç{Z»� �½Â¿Z/« �sÔ/�Y �¾Ì¿YÂ/« Á �cY��/¬» �È/��R» �{�Y|¿Zf/�Y Á�

cZ¬Ì¬ve Êf À� ,½Y�ËY [Â�» ¾¼Æ] ÃZ» ���� ZÆÀe �m�» Ê¼�� �Â�¯ d�Y Ä¯ Ä¨Ì�Á ,¾ÌÌ e ¾ËÁ|e Á ��¿ ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�
Ê¸»��Ê¼����½Y�ËY Y� Ä] Ã|Æ� {�Y{.��

¾ËÁ|e {�Y|¿Zf�Y �{ Ã�Âu ÉZÅ ¦¸fz» �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ ÊÀ§ \¯�» �Y ½Z�ZÀ��Z¯�Ä��R»��\uZ� ½Y��¿ �¯Y�» Á cZ��R»�
,Ê¼¸� ,Ê�ÅÁ�a É|Ì·Âe Á É{Z�f«Y ÃZ³M Á �^e�» ¹Zn¿Y Ê» {Â� Ê��Â¯Á ¹Z´¼Å �Z/] �t·Z/�» �Ê/¸» Á �Z/] �Ä/mÂe �Ä/]���ËY�/� 

,É|Ì·Âe�É�ÁZÀ§ Á É�Zne d�Y Ä¯ �Y d¯�Z�» Ä¿ZÅZ³M Á È¿Z¨�À» ½Z^uZ� ªu Á ,�¨¿ ¶»Z� ,½Z³|ÀÀ¯|Ì·Âe ¥��»�,½Z³|/ÀÀ¯�
½Z³|ÀÀ¯�{Z� Á {�YÁ ,½Z³|ÀÀ¯ �¯Y�» Ê¼¸� Á ,Ê��ze ,ZÅ{ZÆ¿ ½Z»�Z� ÉZÅ Êf·Á{ Á �Ì£ �Ê/f·Á{ �¶/�Zu �Ê/» �{Â/�. ��Ì/a 

�ËÂ¿�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY ÉY�] ÊÅYÂy��¿ Ä] �mY�» É} �¨¿ Á ÉZ��Y ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ ÊÀ§ �Â]�» µZ��Y Ê»{Â� Á �a 

�Y��{d§ZË ZÅ��¿ Á ZÅ{ZÆÀ�Ìa �{ ÈfÌ¼¯ Ê¸» �^e�» Z] ½M Äf�� s�� Á �{ c�Â� \ËÂ�e Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y Ê¸» )�Ê¼/��� 
½Y�ËY�_Zq Á ��fÀ» Ê» {Â�.��
�Ìa �ËÂ¿ ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ä¯ cZ��R» Á ½Z»�Z� ÉZÅ Ä«Ô� |À» Á sÔ�Ë} �Ì¿ Z] dËZ�� �]YÂ� ¾ÌÌ e Ã|� ÄÌÆe Ê» �|/ÀÀ¯�

ÈfÌ¼¯�{ Ê¸» s�� Á �]Ê�� Á c�Â��{ ,\ËÂ�e Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y �Ê/¸» �½Y�/ËY �_Z/q Á ��/�fÀ» �Ê/» �{Â/�. �¾Ë|/]��,\/Ìe�e�
ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» Ê¬¸e Ê» {Â� Ä¯ �] �Z�Y {Z¨» Äf�Â¿ Ã|� �{ {�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �Ç�Z¼/� � �¾ËÁ|/e Á �{ �È/fÌ¼¯ �Ê/¸»�

{�Y|¿Zf�Y �Â]�» Ä¯ Ä��R» {�Y|¿Zf�Y ¶Ì°�e Ê»|Å{ Ä] \ËÂ�e Ã|Ì�� |�Z].��
È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY �Y ÉZ��Y Ê¸�Y ½Z»�Z� ¾Ì] �Ê/¸¸¼·Y ��{�Y|¿Zf/�Y(ISO)���½ÂÌ/�Ì¼¯ �¾Ì/] �Ê/¸¸¼·Y�

�®ÌÀ°eÁ�f°·Y�(IEC)�Á ½Z»�Z� ¾Ì] Ê¸¸¼·Y Ã�Y|¿Y Ê�ZÀ� Ê¿Â¿Z«��(OIML)�d�Y Á Ä]�½YÂÀ� ZÆÀe �]Y�� ½ÂÌ�Ì¼¯ ��¯|/¯�
�ÊËY~£ �(CAC)��{ �Â�¯ dÌ·Z § Ê» |À¯.��{ |e¾ËÁ ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY ¾¼� ÄmÂe Ä] �ËY�� Ê¸¯ Á É|À»�ZÌ¿ ÉZÅ 

�Zy ,�Â�¯ �Y ¾Ë�yM ÉZÆf§��Ìa ,Ê¼¸� ÊÀ§ Á Êf À� ½ZÆm Á ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸¸¼·ZÀÌ] Ã�Æ]É�Ì³ Ê»{Â�. 

È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY Ê» |¿YÂe Z] dËZ�� ¾Ë�YÂ» �Ìa ÊÀÌ] �Ã|/� �{ �,½Â¿Z/« �ÉY�/] �d/ËZ¼u �Y �¥�/�» 

,½Z³|ÀÀ¯��¨u d»Ô� Á ÊÀ¼ËY É{�§ Á ,Ê»Â¼� �µÂ/�u �½Z/ÀÌ¼�Y �Y �d/Ì¨Ì¯ �cÓÂ/�v» Á �cZ/�uÔ» �d/�Ë� �Ê/�Ìv» Á 
,É{Z�f«Y ÉY�mY�Ê� ] �Y ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY Y� ÉY�] cÓÂ�v» É|Ì·Âe ¶yY{ Â�¯ � Á / ZË ¹Ô«Y �,Ê/eY{�YÁ �/]Z �\ËÂ/�e 

ÉY�Â� Ê·Z� ,{�Y|¿Zf�Y�É�Z^mY |ËZ¼¿�� Ä��R» Ê» |¿YÂe Ä] �Â�À» �¨u ÉZÅ�Y�Z] ¾Ì] Ê¸¸¼·Y ÉY�] cÓÂ�v» ,�Â�¯ �ÉY�/mY 

{�Y|¿Zf�Y ÉZÅÓZ¯ ÊeY�{Z� Á�Äm�{É|À] ½M Y� É�Z^mY |ËZ¼¿�� ¾ÌÀr¼Å ÉY�] �½Z/ÀÌ¼�Y �½|Ì/�z] �Ä/] �Ã{Z¨f/�Y �½Z³|/ÀÀ¯ �Y 

cZ»|y Z� ZÆ¿Z»� Á cZ��R» µZ § �{�ÈÀÌ»� ,Ã�ÁZ�» ,��Â»M ,Ê���Z] É�Ì¼» Á ÊÅYÂ³�Á|� �ºf�Ì ÉZÅ dË�Ë|» dÌ¨Ì¯ Á 
dË�Ë|» d�Ë�,Ê�Ìv» ÃZ´�ËZ»�M ZÅ Á��¯Y�» ½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯��ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á �nÀ� , È��R» {�Y|¿Zf�Y ¾ËY Ä¿Â³ ½Z»�Z� ZÅ 

Á cZ��R» Y� �] �Z�Y �]YÂ� ¹Z�¿ |ÌËPe�dÌuÔ� ½Y�ËY Ê]ZË��Y Ê» |À¯ Á �{ c�Â� �Y�uY ��ËY�/� ,¹�Ó �È/»ZÀÌÅYÂ³ �|/ÌËPe 

dÌuÔ� Ä] ½M ÅZ Z��Y Á �] {�°¸¼� ZÆ¿M c�Z�¿�Ê» |À¯. lËÁ�e ÃZ´f�{ ¾Ì] Ê¸¸¼·Y ,ZÅZ°Ë ½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯���ÊnÀ/�YÁ� �¶ËZ/�Á 

,�nÀ� ¾ÌÌ e �ZÌ� cY�¸§ ZÆ^¿Y�³ Á ¹Zn¿Y cZ¬Ì¬ve�É{�]�Z¯ ÉY�] ÉZ¬e�Y t�� ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �Y �´Ë{ ¦ËZ�Á ¾ËY 

Ä��R» d�Y. 

� �

                                                 
��È��Â»{�Y|¿Zf�YÁcZ¬Ì¬veÊf À�½Y�ËY 

1- International organization for Standardization 
2 - International Electro technical Commission 
3-  International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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�Zf¨³��Ìa��
� �

{�Y|¿Zf�Y" ©�Á��{Â^Æ]�É�¨�¼eY�Ê³{�Ây�Ä]�d»ÁZ¬»�ÉY�Y{�Ê¿Z¼fyZ��dÌ¨Ì¯�Z]�Äf�ÂÌa�Ã|Ë{�Â¿�¹�³�É{ÓÂ§
Äf§ZË"�Ä¯ �Ìa �ËÂ¿ ½M ½ÂÌ�Ì¼¯�{ ÉZÅ �»�Â] ���Âe�½Z»�Z�{�Y|¿Zf�Y Á Êf À��cZ¬Ì¬ve ½Y�ËY ÄÌÆe 

Á ¾ËÁ|e Ã|� Á �{� ¾Ì»Â�� Á� ÃZnÀa� Á� |����ÔmY ÈfÌ¼¯ Ê¸» {�Y|¿Zf�Y�� Ê�ZÀ��¸§� Á�®Ì¿Z°»w�Â»�
������{�Â» \ËÂ�e �Y�« Äf§�³ d�Y , ®ÀËY Ä] {ZÀf�Y |À] ®Ë Ç{Z» � ½Â¿Z« sÔ�Y ¾Ì¿YÂ« Á �cY��¬»

È��R» {�Y|¿Zf�Y Á Z¬Ì¬vec Êf À� ,½Y�ËY [Â�» ¾¼Æ] ÃZ» ���� , Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY ���fÀ»
Ê»{Â�. ��

ÉY�] �¨u Ê»Z´¼Å Á Ê´ÀÅZ¼Å Z] cÓÂve Á d§��Ìa ÉZÅ Ê¸» Á Ê¿ZÆm �{ ÈÀÌ»� ,�ËZÀ� ¹Â¸� Á �,cZ»|y
ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �{ �«YÂ» ¹Á�· |Ë|ne ��¿ |ÅYÂy |� Á �Å É{ZÆÀ�Ìa Ä¯ ÉY�] �sÔ/�Y Á �¶/Ì¼°e 

ZÅ{�Y|¿Zf�Y�¾ËY ÄWY�Y ,{Â� ¹Z´ÀÅ |Ë|ne ��¿ �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ ÊÀ§ �Â]�» {�Â» �Ä/mÂe ��Y�/« �|/ÅYÂy �d/§�³ . 

|ËZ]�,¾ËY�]ZÀ] Ã�YÂ¼Å �Y ¾Ë�yM ��¿|Ë|ne ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» Ã{Z¨f�Y {�¯.���
À»É~yZ»�Á��^ Ä¯ ÉY�] ÈÌÆe ¾ËY {�Y|¿Zf�Y {�Â» Ã{Z¨f�Y �Y�« Äf§�³ Ä] s�� �Ë� d�Y: 

��
ISO 5952:2011, Continuously hot-rolled steel sheet of structural quality with improved 
atmospheric corrosion resistance 
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©�Á��Ê³{�Ây�Ä]�d»ÁZ¬»�ÉY�Y{�Ê¿Z¼fyZ��dÌ¨Ì¯�Z]�Äf�ÂÌa�Ã|Ë{�Â¿�¹�³�É{ÓÂ§
Äf§ZË�{Â^Æ]�É�¨�¼eY 

������������¥|Å�{�]�Z¯�ÄÀ»Y{�Á� 

¾ËY�¾ËÁ|e��Y�¥|Å�Ê³�ËÁ�¾ÌÌ e�{�Y|¿Zf�Y�ÉZÅ©�Á�Ã|Ë{�Â¿�¹�³�É{ÓÂ§�Äf�ÂÌa��|À]�����|ÌÀ¯�Ä�uÔ»�Y���
�Ê¿Z¼fyZ��dÌ¨Ì¯�Z]�Á�Ê³{�Ây�Ä]�d»ÁZ¬»�ÉY�Y{Äf§ZË�{Â^Æ]�É�¨�¼eY�d�Y�{ÓÂ§�Ä¯���{�¹ÁZ¬»�Ê¿Z¼fyZ�

Ê»�Ã|Ì»Z¿��Ì¿�YÂÅ��]Y�]Â�{��Ã{���{�{ÓÂ§�¾ËYÄf�{�Á�ZÅ�µÁ|m��{�Ã|��d��Æ§�ÉZÅ��Ê»�|Ì·Âe{Â����{�]�Z¯
��{��f�Ì]�d»ÁZ¬»�Á�Ê°Ì¿Z°»��YÂy�Ä]��ZÌ¿�Ä¯�d�Y�É{�YÂ»��{�µÂ�v»�¾ËY�{ÂmÁ�É�¨�¼eY�Ê³{�Ây��]Y�]

{�Y{��Ä]�µÂ�v»�¾ËY�¶ËÂve�Ã{Z»M��ËY����{�Ê¸¯��Â��ÉY�]�Á�Ã�Z���{�Ã{Z¨f�YÊrÌa�ÉZÅq�a�,�Ê�Âm�Á�Ê
Ä]Ê»��Z¯{Á����

� �{� 0ÓÂ¼ »�µÂ�v»�¾ËYÃ{Á|v»��d»Zz�mm���� Zemm�����¶»Z�mm���� �����Á�ÉZÅmm����Á�
µÂ��Á�¥Ô¯�c�Â��Ä]�,�eÓZ]ÉZÅ�Ã|��Ã|Ë�]��Ä«�Á��Ê»�|Ì·Âe{Â�����

��Y��f¼¯�����Z]�Ã|Ë{�Â¿�¹�³�©�Ámm����Ê»�Y�Ê������]�Z]�½YÂe��©�Á�½YÂÀ��Ä]�Á�Ã{�¯�ÄÌÆe��Ë���©�Á
d§�³���¿��{����

É�ÁM{ZË��Ä]µÂ¼ »��Â��e�Ã|Ë{�Â¿�¹�³�©�Á�d»Zz��Zmm����Ã�Z]�¶»Z�mm� �Ê¼¿{Â���©�Á�½YÂÀ��Ä]�Ê»�ÄfyZÀ�{Â���
�d»Zz��Z]�Ã|Ë{�Â¿�¹�³�©�Ámm���½YÂÀ��Ä]�0ÓÂ¼ »��f�Ì]�Á�©�Á���ZË�Äv¨���Ê»�ÄfyZÀ�{Â�����

dÌ¨Ì¯�Z]�ÉZÅ{ÓÂ§�ÉY�]�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY{�Y|¿�{�]�Z¯��Ë��ÉZÅ���
� �ÉY�]�Ã|��Äf§�³���¿��{�ÉZÅ{ÓÂ§²Ë{�Á��Zz]�ÉZÅ�Ä]�Ã|��¾ÌÌ e�ÉZÅ{ÓÂ§�ZË��Z�§�dve�½�Zz»

½YÂÀ���Z]�{ÓÂ§�ZË�É�Zne�dÌ¨Ì¯Ê��¯��Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�Ä]�����|ÌÀ¯�Ä mY�»�- 

� Ä¸Ì�Â]�Ã|��|Ì·Âe�ÉZÅ{ÓÂ§�ÃZ´f�{Êf�³�]�Á�d§��{�Â¿�ÉZÅ��Z]�ÉZÅ{ÓÂ§�½YÂÀ��Ä]�Ã|��¾ÌÌ e�Á
d»ÁZ¬»�Äf§ZË�{Â^Æ]�É�¨�¼eY�Ê³{�Ây�Ä]�¿Zf�Y�Ä]�{�Y|ISO 4952�|ÌÀ¯�Ä mY�»�- 

� � Ã|��¾ÌÌ e�ÉZÅ{ÓÂ§� ½YÂÀ�� Ä]Ê¿Z¼fyZ��dÌ¨Ì¯� Z]� {ÓÂ§�� Ã�Z¼��½Y�ËY� Ê¸»� {�Y|¿Zf�Y� Ä]�����
|ÌÀ¯�Ä mY�»���ZËÊ¿Z¼fyZ��dÌ¨Ì¯�Z]�ÉÓZ]�¹Z°vf�Y��Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�Ä]�������Ä mY�»

|ÌÀ¯�- 

� � Ä]� Ã|��¾ÌÌ e� ÉZÅ{ÓÂ§� ½YÂÀ�°vf�Y� Z]� ÉZÅ{ÓÂ§¶°�� Á� �eÓZ]� ºÌ¸�e� ¹ZÄf§ZË� {Â^Æ]� É�Ë~a��Ä]
�{�Y|¿Zf�YISO 5951�|ÌÀ¯�Ä mY�»��� 

������������Ê»Y�·Y��mY�»� �
½M�Ä]�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�¾f»��{�Ä¯�d�Y�ÊeY��¬»�ÉÁZu��Ë��Ê»Y�·Y��Y|»d�Y�Ã|��Ã{Y{��Zm�Y�ZÅ��
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2-3   ISO 16160, Continuously hot-rolled steel sheet products- Dimensional and shape 
tolerances 
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1-Grit blasting 



� 

��

������
É{�Â¿�Ä^·�� �
�Ê Ì^��Ä^·|«Z§��Å�Ä¿Â³s���»Ä¯��z��Ê��¹�³�{�Â¿�|Ì·Âe�d�Y�Ã|����

É�ÁM{ZË��Ä^·Ä^·�Ä¯�ÊËZÅÊ¿��Ã|�¿�|¿Y|���Z¿�ZË�Ê´fzÌ�³�,�e�|À¿Z»�Ê]ÂÌ��ÉY�Y{�d�Y�¾°¼»Ê³�|À�Z]����

�������
Ã{�Ây���]�Ä^·�� �

Ä^·�Ä]�Ã|»M�d�{��]��YÊ·Â���,Ê������]��ZËÄ^·Ê¿��d�Y�É{�Â¿�Ä^·�Z]�µÂ�v»����

É�ÁM{ZË����Á�·�µÁY|f»�|ÀËY�§�\mÂ»�0Z»Ä�Ì¸a�¥~u��]��Y�Ê�Z¿�ÉZÅ�Ê¼¿{Â�����

É�ÁM{ZË����Ä]�µÂ¼ »��Â�Ä]�Ã{Z»�ÉZÅ|À]��{�Ã{Y{�s���c�Â������Á����Ê»�ÄÌÆe{Â�� �Ä^·Ê»��´Ë{�ÉZÅ��Z�Y��]�|¿YÂe
{Â��ÄÌÆe�ª§YÂe����

����������Ê³�ËÁt���ÉZÅ��
���������t����ËY����

����¹�/³�É{ÓÂ/§�©�Á�t�/��ÉÁ��Äf/�Âa�ZË�|Ì�¯Y�ÄËÓ���Ã|/Ë{�Â¿�Ê/»�����Á�Ê³|À^/�q�,d»Zz/���Z/v·��Y�|/¿YÂe
�Ì¤f»�²¿��]|�Z���¥~u���Äf/�Âa�Z/Ë�É|Ì/�¯Y�ÄËÓ��t�/��ÉÁ���Ä/]����Ä/�Z»�Z/Ë�ÊËÂ/�|Ì�Y�Ä¸Ì/�Á�Ê/¿����¾/°¼»
ÂÌ��d�Y�|À¯�½ZËZ¼¿�Y��Êv���[|¿{Â^¿�Ã|ÅZ�»�¶]Z«�ÊfuY��Ä]�cZÌ¸¼��¾ËY��Y�¶^«�Ä¯����

���������¾£Á��½{Á|¿Y� �
� Äq�³Y½Á|]� ,�ZÌ¿� c�Â�� �{� ©�Á�½{Á|¿Y� ¾£Á��Ê»� Ä���,{Â��Z»Y���Â�À»� Ä]� ¾£Á�� �Y� Ê��Âa� 0ÓÂ¼ »

½{��²¿���Y�É�Ì³Â¸m,�Äf�Âa�Ã|Ë{�Â¿�¹�³�É{ÓÂ§�©�Á�t���ÉÁ��Ã|��ÊËY{�Ê»�µZ¼�Y{Â����¾£Á��¾ËY�Ä]
½YÁ��{ZnËY��Â�À»�ÊËZÌ¼Ì��{YÂ»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ê¿Z�M�Ä]�|ËZ]�Á�Ã{Â^¿�Ê³|ÀÀ¯Ê]�q{Â��¥~u�Y{�����

��{�{�c�Â�d�YÂy|Ì·Âe�,|À¯�ÊËZ¼ÀÅY��Ã|��Ã{Z¨f�Y�¾£Á���Â¿�{�Â»��{�Y���Y|Ë�y�|ËZ]�Ã|ÀÀ¯����

����������dyZ���ËY����
����������{ÓÂ§É�Z���

���¿�Z]�Ã|Ë{�Â¿�¹�³�©�Á�|Ì·Âe�Á�{ÓÂ§�dyZ��ÉZÅ|ÀËY�§�,|À�Z]�Ã|Ì���ª§YÂe�Ä]�¾Ì§���Ä¯�É{�YÂ»��Y��Ì£�Ä]
|Ì·ÂeÊ»��z�»�Ã|ÀÀ¯{Â���Ây�{�c�Â���{�,d�Y��Y�|ËZ]��Y|Ë�y|ÀËY�§�É�Z�{ÓÂ§���¸�»{{�³���

                                                 
1-Mill edge 
2-Sheared edge 
3-Shearing 
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Rm��Ê��¯�¹Z°vf�Y 

A�����|��{d�°���Y�| ]�µÂ��{ZË{�Y��
L0���½Â»�M�Ä �«�ÉÁ��ÄnÀ��µÂ���
e�����Ê¸Ì»�\�u��]�,É{ÓÂ§�©�Á�d»Zz��f»��

S0���ÄnÀ��ÄÌ·ÁY���¬»�t����
N/mm2���MPa���

a���ÉZÅ{ÓÂ§Äf�{�A�Ê»���Âf»�ÉZÅ�Z]�¶¼ve�Ä]��{Z«�ZÆÀe|�Z]���
�ÉZÅ{ÓÂ§Äf�{�B�Ã�Z���{�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]ZÅ�z]�ZË�Ã|��É�Z°�Âm�ÉyZ��ÉZÅÊ·Â¼ »�ÉZÅ�Z]��� »��{�Ä¯�,É�Zf�Ã|��ÊuY���,|Àf�Å|¿Y����
�ÉZÅ{ÓÂ§Äf�{�C�Ê»�Ã{Z¨f�Y�É{�YÂ»��{{�e�d�°���]Y�]��{�d»ÁZ¬»�É�Y|¬»�Ä]� ,�ZfyZ��Ê¸¯�ÊuY���Á�É�Y~³�Z]��ËY���¶Ì·{�Ä]�Ä¯�|¿Â��

�ZÌ¿d�Y���
�ÉZÅ{ÓÂ§Äf�{�D�Ã�Z���{�z]�ZË�ZÅÃ�Z��ÉZÅYÊ»�Ã{Z¨f�Y�É·{�Ä]�Ä¯�|¿Â�Ê¸¯�ÊuY���Á�É�Y~³�Z]��ËY���¶Ì�ÊËÓZ]�d»ÁZ¬»�Ä]� ,�ZfyZ����{

d�Y��ZÌ¿�{�e�d�°���]Y�]� 

Ä]�Äq�³Y½Â»�M�µÂ¼ »��Â�Ê¼¿�¹Zn¿Y�Ä]���ÉZÅÊe�Â���{�Z»Y�{Â�½Â»�M�¾ËY�,|�Z]�Ã|��ª§YÂe��Â�Â»�¾ËY��]���Z¨��¹Z´ÀÅ��{�Ä¯Ê»�ZÅ��]�|¿YÂe
�ÉZÅ{ÓÂ§�ÉÁ�Äf�{�ÉZÅC�ÁD��d»Zz��Z]mm��{Â��¹Zn¿Y��f�Ì]�Á����

�Z]�ª]Z�»�|ËZ]�½Â»�M�Á�Ã{Â]�Ê·Â��dÆm��{�|ËZ]�½Â»�M�cZ �«�Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��������¥Z°��Á�Êa�Z��½Â»�M�ÉY�]V{Â��¹Zn¿Y�¶°����
b � Y��ºÌ¸�e�¹Z°vf�Y� ,|�Z^¿��Ìz�e�¶]Z«�Ê¿Z�M�Ä]�½|��ºÌ¸�e�Ã|Ë|a�Ä¯�Ê»Z´ÀÅÊ»Ã�Y|¿Y� Z]�½YÂeÉ{Y{�Y�«��Àe�É�Ì³�É{Y{�Y�«��Àe��dve

É�Y~³�Z]����{����¶¯�µÂ���ËY�§Y�É{Y{�Y�«��Àe��Y�Ê�Z¿�,Rt0.5���¿�¯��{�ZË����,Rp0.2�Ä]{�ÁM�d�{����
c��d»Zz��ÉY�]��Y��f¼¯�ÉZÅmm����Ymm����L0��ZËmm����L0�,�d»Zz��ÉY�]�ÉZÅmm���Ze��f�Ì]�Ámm����¶»Z�mm�����Y√S0��� L0=�

�ZËmm��� �L0�Á�d»Zz��ÉY�]��Y��eÓZ]�ÉZÅmm����Y√S0��� L0=��ZËmm���� �L0��|ÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y��©�Á�ÉY�]�,��¿�¥ÔfyY��Á�]�c�Â���{�

�d»Zz��Z]�ÉZÅmm��Ê»��^f »�\�ZÀf»�½Â»�M�Ä �«�®Ë��Y�¶�Zu�lËZf¿�ZÆÀe��f�Ì]�Á|�Z]����

� �

����������½Â»�M{|n»�ÉZÅ��
����������¾Ì�Z»[ÂÌ��Á�É�Z¯��

Êe�Â���{�«� �Y�®Ë��Å�Ä¯¾Ì�Z»�[ÂÌ��ÉY�Y{�½Â»�M�cZ �Z]� Á� Ã|��ÄfyY|¿Y� �Á{�|ËZ]� ,|�Z]��e� ZË�É�Z¯
�´Ë{�Ä¿Â»�MÉ�{Â��¾Ë�´ËZm����

����������µÂ��{ZË{�Y� �
Êe�Â���{�µÁ|m��{�Ã|��¾ÌÌ e��Y|¬»��Y��f¼¯�½Â»�M�cZ �«��Y�®Ë��Å�µÂ��{ZË{�Y�|��{�Ä¯����Å�Á�Ã{Â]

d�°���Y�Êf¼�«,�ÄnÀ��µÂ����Á�Ä¼Ì¿��Y�k�Zy��Ä¯d»Ô��½Â»�M��Y�¶^«Ã|��É�Y~³��|�Z]�|ËZ]�½Â»�M�,
{Â��¹Zn¿Y�0Y{|n»�Á�Ã|��{Á{�»����

����������½Â»�MÊ§Z�Y�ÉZÅ��
Êe�Â���{Ä]�[Â¸�»�lËZf¿�½Â»�M�®Ë�¹Zn¿Y�Z]�Ä¯Ä]��´Ë{�½Â»�M�Á{�|ËZ]�,|»ZÌ¿�d�{��Æ]�½Z¼Å��Y�Ê§{Z�e��Â�
{Â��¹Zn¿Y��f�Y�¾ËY�cZ»Y�·Y�Z]�|ËZ]�{|n»�½Â»�M�Á{��Å|ÀÀ¯�d¬]Z�»�{�Y|¿Z���Ì£��{��|ËZ]��Æ]�¶¯�c�Â��¾ËY

{Á{�»�{Â�����
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��

������������{|n»�Ä�����
|Ì·ÂeÊ���]� �{� Ã|���z�»�\�ZÀ»Z¿�cZÌ�Â�y�¶Ì·{� Ä]�cÓÂ�v»� {�� �Y� | ]�d�Y�¾°¼»� Ã|ÀÀ¯�ÉZÅ

½M� ,cÓÂ�v»�ÉÁ��\�ZÀ»�cZÌ¸¼�� ¹Zn¿Y� �Y� | ]� ,Ê¸^«|À¯� Ä���� 0Y{|n»���Ë~a� ÉY�]� Y�� ZÅ� �c�Â�� �{�
Äf§�³�¹Zn¿Y�cZÌ¸¼��,�Y|Ë�y�d�YÂy�{�cÓÂ�v»�ÉÁ���]�Ê»�ÄËY�Y�ÁY�Ä]{Â�����

½Â»�M�,{�Â»�¾ËY��{Ê»�Ê���]�|Ë|m�Ä·Â¼v»�®Ë�Ä¯�Ê¿Z»��|À¿Z¼Å�|ËZ]�ZÅ|¿�Ì³�¹Zn¿Y�{Â�����
�Ä¯�d�Y��Y{�Ây�]�ªu�¾ËY��Y�Ã|ÀÀ¯�|Ì·Âe�Ã{��®Ë�cZ»Y�·Y�Z]�d¬]Z�»�¾ÌÌ e�ÉY�]�Y��Ã|��{Á{�»�cÓÂ�v»

�´Ë{�|Å{�ÄËY�Y�|Ë|m�Ê���]�ÉY�]�,{ÓÂ§����

�������������dÌ¨Ì¯dyZ���
�|ËZ]�Êv����ËY���Ä]c�Â��µÂ¼ »�Ã|Ë{�Â¿�¹�³�cÓÂ�v»�|�Z]� �µÂ�ÉZÅ�Ã|��Ã|Ë�],�Z]��Å��Y�É�Z��|Ë

ÄËÓ�Ä¿Â³½|��ÉY�[ÂÌ��,��\«Z f»�ÉZÅ|ÀËY�§�ZË�ÊËZÆ¿�µÂ�v»��YÂy��{�Ä¯�|À�Z]�Ê�«YÂ¿��´Ë{�Á�Êv��
»�{ZnËY�µÔfyYÊ|ÀÀ¯���

Ä]�cÓÂ�v»�¶¼u�cZÌ¸¼�¥Ô¯�c�Â�,�¥Ôy��]�µÂ�ÉZÅ �Ã|��Ã|Ë�],�¾ËY �Ä]� Y��½Z°»Y �Ã|ÀÀ¯�|Ì·Âe �
Ê¼¿�§�� ZË� Ã|ÅZ�»� Y�� �¬¿� ÉY�Y{� ÊuYÂ¿� Ê¿Z�M� Ä]� Ä¯� |Å{�|À¯� ��dÌ·ÂX�»� \¸�� \mÂ»� �Â�Â»� ¾ËY

Ê¼¿�Ã|ÀÀ¯|Ì·Âe{Â����

�������������Ë~a�Á�Ê���Z]� �
��������Ä]�Äq�³YµÂ¼ »��Â��Ê¼¿�s��»�d�YÂy�{�¾ËY�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY���Âa�dve�cÓÂ�v»�ÉY�]�Z»Y�,{Â�

Êe�Â���{Ê���Z]� Ã|ÅZ�»�ÉZ�Z¬e� ,|Ì·Âe�¶v»��Y�¶¼u��Y��Ìa��Y|Ë�y�Ä¯½Â»�M� Á� ZÅ�Y��Äf§�³�¹Zn¿Y�ÉZÅ
�ÄÌÆe��Y�Ze�|À¯�ºÅY�§��Y|Ë�y����Z]�ÉY�]�Y��Ê¬�À»�cZ¿Z°»Y�¹Z¼e�d�Y�¦�Â»�Ã|ÀÀ¯�|Ì·Âe�,|�Z]�Äf�Y{�{ÓÂ§

|À¯�¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�cZ»Y�·Y�Z]�ª]Z�»����
��������¥��»�¶v»�Ä]�½|Ì����Y��a�Ä¯�Ê·Â�v»Ê»�¹Ô�Y�[ÂÌ »�Ã|ÀÀ¯¯�|ËZ]�,{Â�Ã|��Äf�Y~³��ZÀ�Ä]�,

½M��Y�Á�Ã|��ÊËZ�ZÀ��d«{�Z]�Á�Êf��{�Ä]Ê§Z¯��Â��{Â��d�§Zv»��|Ì·Âe»��Â�Â»��Y�|ËZ]�Ã|ÀÀ¯�Ze�{Â���¸�
{�Ä]�|¿YÂf]½M�Êf���|À¯�Ê���]�Y�����

�����������¥Ô¯�Ã�Y|¿Y� �
�Ã|Ë{�Â¿�¹�³�É{ÓÂ§�©�Á�Ä¯�Ê¿Z»�Ä]Ê»�Ã{Y{���Z¨��¥Ô¯�c�Â��µÂ^«�¶]Z«�Ã{Á|v»�ZË�¶«Y|u�®Ë�,{Â�

Ê¸yY{���«(�ID)�{Â��¾ÌÌ e�|ËZ]��¾ËY��]�ÃÁÔ�,�Êm�Zy���«��j¯Y|u(�OD)�½�Á��j¯Y|u�Á��¥Ô¯�µÂ^«�¶]Z«
|¿Â���z�»�|ËZ]��Ì¿���

                                                 
1-�Lamination 
2-Internal Diameter 
3-Outer Diameter 
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�����������Ä¿Z�¿É�Y~³��
�dÆm��Ë��cZ�z�»�¶«Y|u�|ËZ]�,�´Ë{�Êf�YÂy�{�Ä�z�»�¹Ô�Y�¹|��c�Â���{ÊËZ�ZÀ��{ÓÂ§Ä]�,�Z¿YÂy��Â�

��Å�ÉÁ���]�t�YÁ�ÁÄ·Â¼v»�k�{�Ê¯Ôa�ÉÁ��ZË�{{�³��Äf�Â¿�Ã|��Á�¶¼u�ÉY�]�Ã{Z»M�|uYÁ�ZË�¥Ô¯��Å�Ä]
{Â��d�ÂÌa���

������ �ZË�Ã|¿�Z��¹Z¿�É�Zne�½YÂÀ���z�»ÀÀ¯Ã|-��
������ �{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�Ã�Z¼��Ê¸»-��
������ �Ä¿Z�¿�Ã{���ÁÄf�{-��
������ �Ã�Z¼����Z¨�-��
������������¥Ô¯�Ã�Z¼��-Äf�]��
������ �-µÂ�v»�{Z ]Y��
������ ��Æ]�Ã�Z¼��[Á}-��
������ �½�Á�µÂ�v»���

�����������cZ�Ô�Y�Ã|��ÄWY�Y��Y|Ë�y���Âe��
½{�¯��z�»�ÉY�]�d�YÂy�{�,{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�cZ»Y�·Y��Z¨��Á�ZÅ|À�Z]��Ë��cZ�Ô�Y�ÉY�Y{�|ËZ]�cZ���

����� �{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�Ã�Z¼��-Ê¸»��
����� �,¹Z¿�dÌ¨Ì¯�� ÁÃ{��»Ã{Z��� µZj»� ÉY�]{ÓÂ§� ©�ÁÉ�{�Â¿� ¹�³�ÉY�Y{� Á� Ê¿Z¼fyZ��dÌ¨Ì¯� Z]� Ã|Ë

Äf§ZË�{Â^Æ]�Ê³{�Ây�Ä]�d»ÁZ¬»�Ã{��,HAS 355W1��,Äf�{�A�-��
����� �-�ZÌ¿�{�Â»��Y|¬»�Á�µÂ�v»�{Z ]Y��
����� �{�]�Z¯��¿�z]�¹Z�Ã{Z¨f�Y�{�Â»���½Z°»Y�c�Â���{�Ä]�|À]������Ä mY�»�|ÌÀ¯�-��
����� �|Ì�Y�ÊËÂ��Äf�Âa� ZËZ]�ÊËY{���� �Y� Ã{Z¨f�YÄ¼qZÄ�Z»� ZË�Ê¿�Ê¿�� �d�YÂy�{�c�Â���{�� ��¾ÌÀq

�{��{�Ä¯�Êf·Zu��Y��Ì£�Ä]�Ê·Â�v»Ä]�,{Â���¯}�d�YÂy¾£Á��c�Â�{Á|¿Y�Ê»�ÄËY�Y�Ã|�{Â�����
����� �Ä^·��Â¿�Ì¿�{�Â»�Z��ÉZÅ|À]�Ä]������Á�����|ÌÀ¯�Ä mY�»�-��
����� ��ZÌ¿�c�Â���{�©�Á�ÉZÆf¿Y�Á�Y|f]Y���]-��
����� ����Y�³�Ì·Z¿M�[Á}�ÁÊ°Ì¿Z°»��YÂy�ZË,�¹Á�·�c�Â���{��Ä]|À]�ÉZÅ������Á����|ÌÀ¯�Ä mY�»�-��
����� �cZ»Y�·Y�§Z�Yd�YÂy�{�c�Â���{�Ê�|À]�Ä]����|ÌÀ¯�Ä mY�»�-��
������ �dË{Á|v»�Á��]�¹�Ó�ÉZÅ½�¥Ô¯��Y�®Ë�Å�{Z ]Y�ÁÄf�]�Á�ZÅÉ|À]{�]�Z¯�c�Â���{�,ZÅ�|À]�Ä]����

|ÌÀ¯�Ä mY�»���
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������ �½Â»�M�Á�Ê���Z]v»���Ë~a�dÆm�¹�Ó�ÉZÅ¶¼u��Y��Ìa�µÂ��,Ã|ÀÀ¯|Ì·Âe�¶v»��Y��c�Â���{
�d�YÂy�{��Ä]��|À]������|ÌÀ¯�Ä mY�»�-��

������ �É�Y{YÁ��Ã{Á|v»ÉZÅ�d»Zz��Ã|��{Á|v»�YÂy�{�c�Â���{�,d���
��

�Ä»Y{Y��{�Ä¿Â¼¿�®Ëd�Y�Ã|»M���Z¨����
{�Y|¿Zf�Y�����Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�Ã�Z¼�-��

�Ã{Z»���©�Á�Ã|Ë{�Â¿�¹�³�É{ÓÂ§�Äf§ZË�{Â^Æ]�É�¨�¼eY�Ê³{�Ây�Ä]�d»ÁZ¬»�ÉY�Y{�Ê¿Z¼fyZ��dÌ¨Ì¯�Z]-��
Ã{����HAS 355W1�-��

Äf�{���A-��
{Z ]Y���mm���� mm���� mm��-��
�½�Á���kg�����-��

�{�]�Z¯���Ä �«��Ã�Z¼������«ZeY�ÉY�]�Ã|��Ã{Y{�¶°��ÉZÅY�n»�,®��Za�Ê¿Á�Ì]����
��
��
��
��
��
��
��
��
��
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¦·Y�d�ÂÌa� �
�ÊeZ�Ô�Y�� �

ÊËZ¼ÀÅY�É�ZÌ·M�º¯�ÉZÅ{ÓÂ§�É�¨�¼eY�Ê³{�Ây�Ä]�d»ÁZ¬»��Y|¬»�¾Ì¼ze�ÉY�]�ÊËZÅ��
� �

¦·Y��������¥|Å��
ÓÂ§�É�¨�¼eY�Ê³{�Ây�Ä]�d»ÁZ¬»��Y|¬»�¾Ì¼ze�ÉY�]�Y��Ê�Á��d�ÂÌa�¾ËY��]Y�]��{�¹ÁZ¬»�É�ZÌ·M�º¯�ÉZÅ{

Ê»�ÄËY�Y�ÊËZÌ¼Ì��\Ì¯�e�cZ�Ô�Y��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�,YÂÅ|Å{����
��{��Á��¾ËYÄ·{Z »��Y�Y��É�¨�¼eY�Ê³{�Ây�Ä]�d»ÁZ¬»��yZ��,{ÓÂ§�ÊËZÌ¼Ì��\Ì¯�e��Z�Y��]�Ä¯�ÊËZÅ

Ê»�Ä^�Zv»Ê»�Ã{Z¨f�Y�|ÀÀ¯{Â�����
�yZ��Ä¯�ÊËZn¿M��Yf�Y� ZÌ¿{���Y����{�É{| f»�ÉZÅÊ»�Ã{Z¨�,�yZ��®Ë�[Zzf¿Y�¹Z´ÀÅ�d�Y�¹�Ó� ,{Â�

�Ìv»{Â��Äf§�³���¿� �{�{ÓÂ§�ÊËZÌ¼Ì��\Ì¯�e�Á�cÁZ¨f»�ÉZÅ� ��¿� Z]��Å�Ä¯�ÊËZn¿M� �Y� Á�©Â§�\¸�»�Ä]��
Ê¼¿�Ê�yZ��ËY���Ä¼Å�ÉY�]�|¿YÂe�|Ì·Âe�Á��Y|Ë�y�d�Y�¹�Ó�,|�Z]�\�ZÀ»�{�Â»��yZ���Â¿�{�Â»��{�Ã|ÀÀ¯

M�cZ»Y�·Y�sÂ���Á�Ã{Z¨f�Y|À��]�ª§YÂe�Ä]�,��¿�{�Â»��Ìv»��{�½����
¦·Y��������½Z³�YÁ� �

�¾//ÅM�ÉZ//Å�ZÌ·M�,É�Z//Ì·M�º//¯�ÉZ//Å{ÓÂ§���É�Z//Ì·M��//�ZÀ��ÉY�Y{�¾]�//¯//¯��Y��f//�Ì]�¶�����Y��//f¼¯�Á����
Ê¿�Á�Ê»|À�Z]����

É�ÁM{ZË����f�Ì]�YÂÅ��]Y�]��{�¹ÁZ¬»�É�ZÌ·M�º¯�ÉZÅ{ÓÂ§��Á�¯�Ê¿{Á�§Y�ÉY�Y{»�¾ËY��]�ÃÁÔ��Á�Ã{Â]��»�Á�¹Ê�¶»Z��|À¿YÂe
Ê»��ËY�§Y�Y��É�¨�¼eY�Ê³{�Ây�Ä]�d»ÁZ¬»�Ä¯�|À�Z]�É�´Ë{�É�ZÌ·M���ZÀ��ZË��¨�§�,¶°Ì¿�,ºÌ�Ì¸Ì��Ê¿{Á�§Y|ÀÅ{���

¦·Y��������Ä^�Zv»��Á���
¦·Y���������������Y�|/ ]�Y��É�Z/Ì·M�º/¯�ÉZ/Å{ÓÂ§�Ê³{�Â/y�}Â/¨¿��Y|/¬»�Ä/¯�ÊeÓ{Z »��������¾f§�/³��Y�/«�µZ/�

�Ìv»��� »��{���Z/�Y��/]�,¦¸fz»�ÉZÅ������Ì/a�{ÓÂ/§�ÊËZÌ¼Ì/��\/Ì¯�e��Ê/»�Ê/ÀÌ]���d/·Z´·��/�Âe�,|/ÀÀ¯��
Ê//°·�Á��Ã|//���//�fÀ»|//¿Y����Ê//]Y�Ó��//�Âe�Ã|//���//�fÀ»�Ã{�f//�³�cZ//�Ô�Y��Z//�Y��//]�cÓ{Z// »�¾//ËY���Á
½�]Â¯��Ä]Ã|»M�d�{|¿Y�� 

¦·Y������Êf À���Ìv»�®Ë�ÉY�]�Ê°·�Á�d·Z´·�Ä·{Z »�,Z¼ÀÅY��¾ËY��{�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�Kearny, N.J���sÔ�Y
Y� Ã|��ÊËZÌ¼Ì��\Ì¯�e��Z�Y� �]� Y��É�¨�¼eY�Ê³{�Ây�Ä]�d»ÁZ¬»��yZ��½M� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�½YÂf]� Ze�d�

{�¯�Ä^�Zv»��c�Z^��¹Z¼e�d»Ô���ÌÌ¤e�Á�d]Zi�¥~u�¶»Z��cZuÔ�Y�¹Zn¿YÊ»�Ä·{Z »�ÉZÅ{Â����Ä·{Z »�sÔ�Y

                                                 
1-Legault 
2-Leckie 
3-Larrabee 
4-Coburn 
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�ÉY�]�Ã|��Ê³{�Ây�Ä]�d»ÁZ¬»��yZ��Ä^�Zv»É�¨�¼eY�I��Ä»Y{Y��{�d�Y�Ã|»M��ËY�Äq�Å±��]��yZ��¾��e
d�Y��f�Ì]�{ÓÂ§�Ê³{�Ây�Ä]�d»ÁZ¬»�,|�Z]����

I = ���� (%Cu) + ��� (%Ni) + ��� (%Cr) + ��� (%Si) + ���� (%P) - ��� (%Cu) (%Ni)-

��� (%Ni) (%P) - ���� (%Cu) � 

¦·Y�������Ê»�ÄÌ�Âe{YÂ»�Ã{Á|v»��{�ÊËZÌ¼Ì��\Ì¯�e�Z]�ÉZÅ{ÓÂ§�ÉY�]�ZÆÀe�Ä·{Z »�¾ËY��Y�Ä¯�{Â���½Â»�M
��{�Ê¸�YÊ]Y�Ó�cZ�Ô�Y�Ä�Â¼n»���½�]Â¯,�{Â��Ã{Z¨f�Y��Ä]�Ã{Á|v»�¾ËYÊ»��Ë��c�Â�|�Z]���

���»�������������������������
�¶°Ì¿��������������Y��f¼¯�����������
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