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��e#$o%e&o Te'&�()o �e!e"e je o*�a+e&o &a �)�,&o 10  -��a&a �).�(�j�/� &a-$o2&e 
-��a&e � ,�a�e/� ���$o5 -a -$e#e/�7 -a#�%aje7: 
 
1.      O/8T� �EO  
2.      �ETA9�� O/�� TE���:$O; �E8E<A 
 
 
1. O��T� �EO  
 
 1. 1  A��o�� �e!e"a/�-�a&o2a:  
 
A��o�� �e=e2a: 
 
��. �����	 
	���, ���.���. , ���� Te��o-e��e���, �.o.o., 
eo��a� 
�� �	��� �����, ���.���. ���� Te��o-e��e���, �.o.o., 
eo��a� 
�� �	��� �	���, ���.���., �	������ �	 !����������� � ���	������, "��#������ � 
����	��, 
$	�������#	 4. 
�� ���	��� ���	�, ���.���., ����	��#	%�� �	�#���� &���	�, ��!'( ��)����	&��� 	.� 

����	�. 
�� 3	�)��	 /����, ���.���., !����%�� +	������ „���	��� /���“ 0��2	���. 
 
 

1.2 a<�2 � e2�#e&=�o&� *�oj ,�oje)�a -a *�oje7 a)��2&o-��, � )o7e je o-�2a�e& 
�e<�$�a� �< )a�e5o��je M82:  

 
��oje)a� T� 34016:  
 
�����	 
�������	� ������ ������ � 	����� � ���� ������� 
������� �� ���������� �����	���� �������� ����
���� 
������� �� ����
������ ���������� ������  
 
 
 1.3.  a<�2 �e'&�()o5 �e!e"a:  
 

„��� �����	��� ����
���� ����	�� ��������� ����� �����“ 
 
 

1.4 O*$a-� &a )oj� -e �e'&�()o �e!e"e o#&o-�:  
 
Te���%�o �e=e2e ��a�a o*�a���: )a�e��ja�� � �e)�j��e �e��o�o��je. 

 
1.4.1. Te'&�()o �e!e"e �a+e&o <a ,o��e*e &a��(�o=a:  
 
!����%�� ��=�2� �a?e�o �� � o�#��� �oje��a �e��o�o=�o� �a�#oja: T� 34016 
M������a���#a �o�#e�e, �a��e � �e��o�o=�o� �a�#oja �e�*���e ��*�je. 
 
1.4.2. Te'&�()o �e!e"e )o��-��: ���� ����	 �
����� �.	.	, ��	��� 
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1.5. ��o*$e7 )oj� -e �e'&�()�7 �e!e"e7 �e!a2a: 
 
B� �#�� ���	���� )	�����	�	 �	 �	#	��#	2� �*�����	 ��������	 � �*�)� ��)��� �	���)	 
#����� )����. !� �� �*�	=2	#	 �������	#��=�� ��&��	 �	#	��#	2	, ��*��) �	��) ����#	2�) 
�	��) �����	%����� �	��	#	 ��*������ �	#	����� =	#�#	. �	�*��� �����-�����)��� ��	�	���� 
���#	���� ��)���) �	���� )��	���=��� �#	�����	 �*������� ��������	 #��	�� �� �	 
���	#	2�) )��	���=��� � �������=��� �	�	���������	, 	 �	��?� � ������ ���*��	. 
B*�����	 ��������	 �� �	����� �� )��	���� �����	 �	 ���� �� ����#	�	����) �������=��) 
������) �	�����	 ��&��	��	 �*���	. B*���	 �� �	����� �� )��#���� ��)��	���� �	=�	���� 
)	�����	�	. 
B� �*���� ��������� �� �	��#	 �	 �*��*��� � ��&��	��� �	���#�: 

� ��*��	2� �������#	�� �*���	 =	#	 (��*��� ��#	�, *�	�� ���	� )��	�	 =	#	, 
)�������� ��#�?�2	 ��&��	 �� �#�) ��������) ����	��)	); 

� ��������� ��	#�	2	 ��&���) �	#	��#	2	  ��	*�	��) �	%��); 
� ��*��	2� )��	�	 =	#	 ��&��	���� �#����	#	 (�#�=��� %#������, �	���%�����, 

��������	 �����	����, #	�����	�����). 
0	 �	��#���2� ����*	 �����	 ���	���� )�����	�	 � �*���� �� �#��� ����?��� �	����&� ���� 
�*�	����: =�	��, �	��#�, ����#���, �����	2�, ��	*����	&���, #���#	2�, 	 �	��?� �	�� )��	� 
=	#	 �	���%���� �	��	#	, �*�%�� *����� �	��	#� ����#��� )	�����	�	. 
3���	 �� ����#��� +���&��	 �*���� �� �	=���	 �	#	��#	%�� ���� �� ���&	�	 	�)��+������ 
�	��#	. 0	���#	2� � ����2� �*���� ��������� ��%� �	 ���	�� 2���� �����	=2�� ����	 (�����	) 
=�� ��#��� �� �*�	��#	2	 ��#�	 �	 ��	�� ��������� ���	 �� ���. 
�	��	# )��	�	 =	#	 ����?��� �� � �	#������� �� �	��	#	 ����#��� )	�����	�	, �*���	 � ����#	 
�����	�	&��� ��������&���, ���)�%��� &�����	 �	#	��#	2	 � ������ +	����	. /���� �#��	 �� 
���� ��*��	2� ��)�����) �	��	#� )��	�	 =	#	, *�����) ��� ������%��) ��)�����) �	��	#� 
����#��� )	�����	�	.  
�	%�� �����	2	 ��������� )��	�	 )��� �	 *��� �	 �	���%��� �	%���. (����	2� )��� �	 *��� 
���� �����	 �� ��� ��� �2��� ��&� � �*����. ���	�	 �����	 ��������� �� �2��� ��&� �� 
���*�� ��	%	��	 ��� ��#	�	2	 �����	��� � #����������	��� ��������	 �	 �	#	��#	2� � 
�	#	��#	2� '- ������) �*�� +�����*������� ��)���#	2	 ��#�� )��	���=��� �#	�����	, 
����	 ��������� ���	���� )	�����	�	 � ���� � ��#��	2� ��&��	 � �	#	��#	%��� ����. 
��#	 ��&��	��	 �*�����	 ��������	 �	 �	#	��#	2� �� �������� ��	 � ��&��	��� ��#��*� 
%���%��� �����	 � ������ �	 ��	��%�� ������� ���������, =�� �������� ���%� � �	 ����?��� 
��)��� �	��	#	 �*���� � ������ �	 �	��	# ��� ��	��%�� ������� ���������. !������=�� 
����	� ���	�� ��&��	��� ��������� �� �	����� �� #���� *���	 �������=��� ���	&��	 �	 
���	�� �����	 �*���	 �2��� �����	�� ���������� ��&�.  
 
1.6.  ��B"C �C'&�)C 
/����#��2	 � ��)��	 ��&��	����  �*������� ��������	 �	 �	#	��#	2� �� ��#���� �	��)	 � 
���	#��) �*��#	�	�� �#	������ #����������	��� ��������	 �	)�2���� �	 �#��� �	#	��#	2�. 
/���	�� '#����� ����#�?	% �	#������ ��������	 ��%���	 �� 6 �� 8 )) �� +��)	 FP 
SOUDAGE (FSH WELDING GROUP)  �� ��	�&���� ���	 �2��� ��&� �� �*�	�� �	 ���� �	 
�*�	�	2� #�� �*���� �	���� ��	2	2�). �
8�� �� ��%� ����#��2� ���	���� )	�����	�	 �	 �	#	��#	2� ���	�� �� �	 �#� ���	#� *�#=� 
3�����	#���, ��) ��*��� � �	��������, �)	�� +	*����: '('$�!B�V 0	���*, X����	��	 
3	����&�, �'/ /������, "!/ ����	�, '(�V$B 
������	.  
!	��?�, �� � ��*��� *��� ��#����� ���=	�	 �	 �	�#��� � ����#���� ���	���� )	�����	�	 �	 
�	#	��#	2� �	� =�� �� !��������� � �������� ���� �� #�=� �����	 ����#���� ��&� �	 
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�	#	��#	2�, 	 +��)	 „YUWELD“ �� 
����	�	 �� �	���	 �	 ��#	�	2� ���#��2� ��������� � �	 
��	�� �� �����	�	. 
" &��� �	�#��	 ��)	�� ���������� �	 ����#��2� ���	���� )	����	�	 � ���� ����	��#	%�� 
�	�#����) &����� 0�)�� �� �	�#����� ������)���	��� �������2� �	 ���	�� �2��� ��&� �	� � 
������)���	��	 �����	 �	 ���	�� �*������ ���������.  
 
 

2. �ETADA O��� TE����O� �E�E�A 
 

��=���	 �����%��� ��=�2	 �� ���	�	 ��&��	���� �*������� ��������	 �	 ������) ���	?���� 
�� �2��� ��&� � �*���� ���	?��� �	 *	�� ��)	��� ����#��	. ��#� � �����%��) ��=�2� �� 
�	)��	 ��� ��&� � ������ �	 �2���) ��&�) ����#	�	����� )��	��%��� ���*��	. ��#	 
��&��	��	 ��������	 ��*����	 �*�	�	2�) �2��� =��� �� ���*�� ������	���	 �*�� ���	 =�� 
���	 �������=�� )��������� �	 �	�#�� � ��#	�	2� ��#�� �����	��� � #����������	��� 
��������	 �	 �	#	��#	2� � �	#	��#	2� �	 #��)	 ��&����) ��)�����) �	��	#�) ���� �� #��)	 
�	�� )��� )�2	�� ���� )��	���� �	��#	 ����)	 �� ��� ��&	, 	 �*���	 �	� � ��� ��	��%�� 
���������. !	��?�, ��#	 ��������	 ��=����� �*�	�� ��)��� ��%��� ���������%��� ����	 
�	#	��#	2	 (' –����	�). 
3����� ��������� �� ���	?��� �� �2��� ��&� ���	 �� ��*��	 �� ���� %���%�� ��	�� (0,8 �10 ))) 
����#����� � X����	�� �)�����#� ���	 �� �	��) �	 ������ �	 �	��*�	&��� ��+���=� � ��� 
��)�����	)	 )��	���� �	��# � +��������	. ��#� ���#�� ��&��	��	 �*�����	 ��������	 �	 
�	#	��#	2� �� ������	� ����#��� ����������� *	���	�� �	 ��)��� ��)	��� ����#��	.  
!����%�� ��=�2� �� ���#	���� ���� ��+����	2� �������� �������=��� ��	&��	 �	 ��*��	2� 
��&��	��� �*������ ��������� � ��: 

� $�������&���� � �������=�� ��=�2� ���	�� �2��� ��&� �� ���� %���%�� ��	�� 
��������� )��	��%��� ���*��	, 

� ��#�	%�2� �2��� ��&� �	 ������ ��%���, 
� ���	#�	2� � ��%�2	 �2��� ��&� � =��� ������ 250 � 350 )), 
� /�������#	2� ��&����� �	 ������ �2��� ��&� � �*���� ���������, 
� O�#	�	2� �������=�� ���	&��� �*�	�	2	 =��� ���	?��� �� �2��� ��&� �	 ���� �	 

�*�	�	2� ��	��%��� �������	.  
 
2.1. O,�- �C'&F$F!)F5 ,F-��,)B  
 
!������=� ����� ��*��	2	 ��#�  ��&��	��� �*������ ��������� �	 �	#	��#	2� �� � ����#� 
�� �	����� �� �#	 ��#����	 �����%�	 ��=�2	. /�#� �����%�� ��=�2� �� ������ �	 ���	�� 
�2��� ��&� �	 ��*���) %���%��) �)��	%�) ���� �)����	#	 ���	�� =��� �	 �*�	�	2� �	 
����, 	 ����� �����%�� ��=�2� �*��#	�	 ��=�2� ��&����� ���	�� ��#� ��&��	��� ��������� 
��*����� �*�	�	2�) �2��� =��� ���	?��� �� �2��� ��&�.  

Te��o�o=�� o���a� ��*��	2	 �����	 �2��� ��&� � �	��=�2� �*����, �	 ����#��2� ��#�  
��&��	��� �*������ ���������, �e �a��oj� �� ��e�e��� +a�a: 

� ���	�	 �2��� ��&� ��%���	 4,0 )) �	 ������ �	 �	��*�	&��� � �2�2�; 
� ��#�	%�2� �2��� ��&� ��%���	 4,0 )) �	 ��%��� 2,0; 2,25; 3,25 � 3,5 )) 
� �	#�	2� �2��� ��&� � ����&	2� � =��� ������ 250; 300 � 350 )); 
� $�)���#	2� � ����)	 �*���� � ��&�����; 
� B*�	�	2� ��������	 �	 ���� �	 �*�	�	2�; 
� ��=�2� ��������	; 
� B��	%	#	2� ���������; 
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� /��*�� �	#	��#	2� ��%��) ���������%��) �����) � 
� �����#	2� �	#	��#	%��� � �������=��� ���*��	 ��#�� ����#��	. 

 
������  �����	 ��#� ��&��	��� ��������� ��*����� �*�	�	2�) �2��� =��� �� #��� �	 
&����� ����	1. 
        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�$�)B 1. ������ ��&��	��� �*������ ��������� �	 ������) �� �2��� ��&� 
 
2.1.1.  ������ ���	�� �
������ � ������ ����  
���	�	 �����	 ��������� �� �2��� ��&� �� �	����� �� #�=� �������=��� +	�	 � ��: 

� ���	�	 �2��� ��&� ��%���	 4,0 )) �	 ������ �	 �	��*�	&��� � �2�2�; 
� ��#�	%�2� �2��� ��&� ��%���	 4,0 )) �	 ��%��� 2,0; 2,25; � 3,25 )) 
� �	#�	2� �2��� ��&� � ����&	2� � =��� ������ 250; 300 � 350 )); 

!������=�	 ���)	 � ����	��#	%�� �	�#����) &����� IHIS Techno experts d.o.o Beograd ���	 
)�������� ���	�� �2��� ��&� ��%���	 4,0 )), 	 �	�� ��#�	%�2� �	 +��	��� ��%���, 	 
�	#�	2� � ����&	2� � =��� ��� �����	�	�	. 
!������=�� ����	� ���	�� �2��� ��&�, 	 �	��) �	#�	2� � ����&	2� � =��� �� �	� �	 =�)� 
����	 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�$�)B 2. 8�)	 �������=��� ����	�	 ���	�� �����	 ��������� �� �2��� ��&�  

d

D
 

L

< l+20 

l 

A1

A

PRESEK A-A1 

"������ ��%�2� ���� %���%�� ��	�� =����� 
10 )) � ��*����� 0,80 )) 

���	�	 ��&����� �����	 �2��� ��&�  

�	�	2� � ��&����� ��)������ 
�	�	 � ��#� )�=	2� � )�=	%� 

"������ ��+����	2� ��	�� �	  
�	��*���	��) #	�&�)	 � �2�2� �	��#�)	

��=������� ��#�	%�2� �	 ��%��� 2,0; 3,25

�	#�	2� � ����&	2� �2��� ��&� ��%��� 2,0 
� 3,25 )) � =��� ������  300 ))

���	��� �	�#	�	2� �2��� ��&� ��%���	4.0 
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������ �2��� ��&� ���� #�=�������� ��#�	%�2	 �	 ��%���	 4,0 )) �	 ��	��	���� ��%��� 
3,25 )) �	 ���	�� �*������ ��������� �� #��� �	 ���&� 3. �	 ���&� 4 �� #��� =��� �	���%���� 
��%��	 ��*����� ���� �	#�	2	 � ��%�2	 �2��� ��&� ��*����� #�=�������) ��#�	%�2�). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�$�)B 3. ������ �2��� ��&� ��%��� 3,25 )) ��*����� #�=�������) ��#�	%�2�) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�$�)B 4. ������ �2���� =���, �	���%���� ��%��	, ��*����� ���� �	#�	2	 � ��%�2	 
�2��� ��&�  
 
 
2.1.2.  ������ �
���� �
������ �
�	���� ������ ����� 
!������=�� ����	� ���	�� �*������� ��������	 �	 #�� ����)����) =��	)	 (�	#�	2� � 
����&	2� �	 ������ 250 � 300))) �� �2��� ��&� �� �	����� �� �������=��� +	�	 �	��� �	 
=�)� ����	 5. /��)	 ��+����	��� ��&����� ��#����� �� #	�	2� ��)������ �	�	 (����� 
��	� � �	�, )��)��, ��	���, ����)��, +���)	��	�, �	����, ������, +����	�, �	��, )	������), 
	 �	��) )�=	2� � �	���	���) )������ � ���	#	2� �	���+��	���	 � #���#	 (#����� ��	���), 
����	 6	. �	��� )�=	2	 � ���	#	2	 #������ ��	��	 ��#��� �� ��*	 �	���%����� �*���� � 
	�	�� ���� �� �	����� �� &������	 � ���	 � ���� �� ��	 )�=	#��	 �	 �����#	2� �	���%����� 
� �)��� ���� ��������� ���� ��#�� �	 &������� ��%���	 6)). V�� �	���%���� �� ����#	�	 
���	�� �� ����#	�	���	 ����%��	  #������ ��	��	 ��� �� �� ������� ���)	��	 �	���%���� 
�*����. B*���	 �� � �������� �������=��� +	�� �	 *����� ���� ��#��� � �*��� *�����	 ��)	 
+�����	+��� ����	 6*. ��*����� *������ �� �*	&��� � &�����	� ���� �	 ���	�� �*������ 
��������� � ��*��	 �� �*�����	 ��������	 �	 ������) �� �2��� ��&�, ����	 7	,*. /���� 
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�*�	+	2	 ��������� �� ��=� � &��� �)	2�2	 #�	�� � ��=	�� ������� #��)	 ���� �� 60 ºC 
�	 �	�	��) �#��	2�) �� 80-90 ºC 	 �	��) #���) �#��	��� *����� ���	� 100ºC �	 ��)��	���� 
�	 ������� ��������� �� 190 ºC.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�$�)B 5. 8�)	 �������=��� +	�	 ���	�� �*������� ��������	 �	 �����) �� �2��� ��&�  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�$�)B 6. ��=	2� ��)������ �	 #���#�) (	) � ���	�	 *�����	(*) �	 �*�	�	2� ���������  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�$�)B 7 (B,*). B*������ ��������� ��*����� �*�	�	2�) �2��� =��� 

*) 

	) *) 

	) 

$�)���#	2� � ����)	 �*���� � 

$������	 �	���%����� +��)��	�� 
)�=	#��� �	 �*�	�	2� ���������  ��=	2� ��)������ �	 #���#�) 

��=�2� �*������� ��������	 

B��	%	#	2� ��������	 � 	��#	2� 

B*�	�	2� ��������	 �	 ���� �	 �*�	�	2� 
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2.1.3. ���������� ���
����� �
������ ������� �
�	���� ������ ��� �� 
 
	) ���������� 
	���
��	��� 	��	�� 
�����#	2� ��)	������� �*���� �� ��#��� �	�� �	 �� ��������	 ���*����) 	��) �����	 �	 
��	��� %���%�� ��%� �	 #����� �� 1 )). ����	�� ��������� �� � �������� �	��#����� 
�	#����� �����#	2� �� ��)� ���� ��=�� �� ���*��2	 � ��	�	2	 �*����. 
 
b) ���������� �
��������	��� 	��	�� 
'��&�����%���� �*���� (�) �� ����?��� )���2�) ��*���� �*���� ��������� �	 ��� )���	 � 
������ �	 �	����	2� 50-100 )) � �*�)� �� ����) �� 120 ºC,����	 8. ��������� 
���&�����%����� ���	%��	�� � +��)��� e = S –S1  �	� � ������	�� )���2	 �� �	�� � �	*��� 1. 
 
 
 
 
 
 
 
�$�)B 8. 8�)	 )���2	 ���&�����%����� ��*���� �*���� ��������� (1-�*���	 ���������, 2-
_eli_no ������ ���������) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�$�)B 8. M���2e )����)����) ���&�����%����� ��*���� �*���� ��������� 
 
 

B*C$a 1. ��)����� #�������� ��*���� �*���� � ���&�����%����  

)���� 
)���� 

S 
())) 

S1 
())) 

'��&�����%���� 
e = S –S1 ())) 

1 4,0 3,8 0,2 
2 4,05 3,8 0,25 
3 3,9 3,9 0,0 

 
/��)	 �����	�����) ��	&�)	 ���#����	 ���&�����%���� �*���� �� �� 1 )). 
 
 
 

8-10

S 1
 S

1 2
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�) ���������� ��������
	 – ����	�	�
�� 	�	���� ���
�	��  
0	 �&��� �#	�����	 ��#�� ����#��	 ��#����� �� �����#	2� �	#	��#	%��� � )��	��%��� 
���*��� ��#�� ���#��	 ��*��) �	#	��#	2�) ��%��) ���������%��) ������) � �	��) 
�����#	2� �	#	��#	%�� -�������=��� ���*��	 �	#	����� ����#	. 
 
��#����� �� ��*�� �	#	��#	2� ��#�) ��&��	���) �*������) ���������) ��%��) 
���������%��) ������) � �	*��	������ ����	��#	%�� �	�#����� &���	�	  ���� � ���� 
�	�#��	 � ��#	�	2	 ��#�� ����#��	.  
��������) ��������) �� ��#�?��� �	: 

� �������%�� ��� �� �	�� �����	#�	 � ��	*���� ����; 
� �*���	 �� ��� �	#��)����; 
� �� ��%	#	 �� #����� �	����	#	2� )	�����	�	; 
� ��%	#	 �� �	#��)���� �	���#	��� ����������� )	�����	�	 � �#�) ����	��)	 �	#	��#	2	; 
� ��%	#	 �� �	#��)���� �	���#	2� =�	�� � �	)� ��#	�	2� �	��� ��	?�2	 ���*�� ��� 

�	#	��#	2	 � ��������	���) ���	��. 
0	 �����#	��� ��)������ �	��	#	 )��	�	 =	#	 ����)���� �� ����&� �	#	���� ��#�) 
���������) �	 #�=� ���	�	, ����	 9. ������	�� ��)����� 	�	���� )��	�	 =	#	 ����	�� 
��������)�����) 	�	����) �	 V�( ���?	�� � ��( –$�����	 �� �	�� � �	*��� 2. 

�$�)B 9. �	#	���� ����&� �	 #�=� ���	�	 �	)�2��� �	 �����#	2� ��)������ �	��	#	 =	#	 
 
�B*C$a 2. ��)������ �	��	#	 %����� )��	�	 =	#	 
"���	� 

*�. %C %Si %Mn %S %Cr %P %Cu %Ni %Mo %Ti %Al 

1 0,09 0,34 0.450 0.028 0.016 0.032 0.121 0,054 0.009 0.010 0.006 
 
 
 
 
 
 
 
0	 �����#	2� )��	��%��� ���*��	 )��	�	 =	#	 ����)���� �� � �	#	��2��� ��%� ����	 
10(	) �	��) �� �	#	���� ����&� ����	 10(*) 	 )	��� ���)	� ���%��� ���	�	 )��	�	 =	#	 �� 
�	� �	 ���&� 10(&).   
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�$�)B 10. ������ ����)����� ����	�	 ��%	 �	 �	#	��#	2� (	), �	#	���� ����&� (*), 
���%�� ����� )��	�	 =	#	 (&) 

�

B*C$� 1. ���	��%�� ���*��� %����� )��	�	 =	#	     
 

 
 
 
 
 

�������,(J) 	
��� 
��. 

����
�� 
��������, 
Rm (Mpa) 

����� ������, 
Re (Mpa) 

�
������,
A5(%) 

����������, 
Z (%) +20

ºC 
-20
ºC 

-40
ºC 

1 620 520 25 60 120 50 35 

*) 	) 

&) 

�$�)B 9. /�	� ����)� ����	�	 �	 
�����#	2� )��	��%��� ���*��	 
)��	�	 =	#	 
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