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�¹Z¿�Ä]�Y|y  

ÊËZÀ�M Z] ½Y�ËY�{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Z»�Z� 

È��R» {�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 ��/�¿ ��Y|¿Zf/�Y�ÉZÅ{

�Ê¸»�Ê¼����½Y�ËY Y� Ä] Ã|Æ� {�Y{.���
¹Z¿���w�Â/»�É�Y{Y�Ê·Z��ÉY�Â��Ä�¸m�¾Ì»Á{�Á�ÃZnÀa�Á�|�°Ë�\mÂ»�Ä]�½Y�ËY�Êf À��cZ¬Ì¬ve�Á�{�Y|¿Zf�Y�Ä��Â»��������Ä/]

�Ã�Z¼��Ä»Z¿�Ê��Á��ÌÌ¤e�½Y�ËY�{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Z»�Z�����������w�Â»�������d�Y�Ã|��¡Ô]Y�Y�mY��dÆm����
¾ËÁ|e �Y{�Y|¿Zf �{ Ã�Âu ÉZÅ ¦¸fz» �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ ÊÀ§ \¯�» �Y �½Z»�Z��½Z�ZÀ��Z¯, \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] ÄmÂe �ËY���Ä] ��,É|/Ì·Âe
É�ÁZÀ§ Á É�Zne �d/�Y �Ä/¯ �Y �d¯�Z/�» �Ä/¿ZÅZ³M Á �¿Z¨/�À»È �½Z^uZ/� �ª/u 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£ Êf·Á{ ¶�Zu Ê» {Â�. �Ìa ���ËÂ/¿
ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY ÉY�] ÊÅYÂy��¿ Ä] �mY�» É} �¨¿ Á ÉZ��Y ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ �Ê/À§ ��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 É} sÔ� �Ì¿ Z] dËZ�� �]YÂ� ¾ÌÌ e Ã|� ÄÌÆe Ê» ��|/ÀÀ¯

ÈfÌ¼¯�{ ¸»Ê s�� Á Ê���] Á c�Â��{ ,\ËÂ�e Ä] �½YÂ/À� �{�Y|¿Zf/�Y �Ê/¸» �½Y�/ËY �_Z/q Á ��/�fÀ» �Ê/» �{Â/�. ���,\/Ìe�e�¾Ë|/]
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 Ä¯��Â]�» ¶Ì°�e�½Y�ËY�{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Z»�Z� Ê»{|Å Ä] \ËÂ�e Ã|Ì�� |�Z].��
{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Z»�Z� ½Y�ËY �Y ÉZ��Y Ê¸�Y ½Z»�Z� �¾Ì/] �Ê/¸¸¼·Y ��{�Y|¿Zf/�Y(ISO)��,�½ÂÌ/�Ì¼¯ �¾Ì/] ���®/ÌÀ°eÁ�f°·Y�Ê/¸¸¼·Y

�(IEC)�Á ½Z»�Z� ¾Ì] Ê¸¸¼·Y Ã�Y|¿Y Ê�ZÀ� Ê¿Â¿Z«��(OIML)��d/�Y Á �Ä/]��½YÂ/À� �Z/ÆÀe ��/]Y�� �½ÂÌ/�Ì¼¯ ���ÊËY~/£��¯|/¯ 
�(CAC)��{ �Â�¯ dÌ·Z § Ê» |À¯.��{ ¾ËÁ|e ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY ¾¼� ÄmÂe Ä] �ËY�� Ê¸¯ Á �É|/À»�ZÌ¿ �ÉZ/Å ��Z/y 

,��Â�¯ �Y ¾Ë�yM ÉZÅ�d§��Ìa ,Ê¼¸� ÊÀ§ Á Êf À� ½ZÆm Á ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y ¾Ì]�Ê¸¸¼·Y Ã�Æ]É�Ì³ Ê»{Â�. ��
Ê»�½Y�ËY�{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Z»�Z� |¿YÂe Z] dËZ�� ¾Ë�YÂ» �Ìa ÊÀÌ] Ã|� �{ �,½Â¿Z/« �ÉY�/] �d/ËZ¼u �Y �¥�/�» ���/¨u�,½Z³|/ÀÀ¯ 

d»Ô� Á ÊÀ¼ËY É{�§ Á ,Ê»Â¼� µÂ�u ½ZÀÌ¼�Y �Y dÌ¨Ì¯ cÓÂ�v» Á cZ�uÔ» d�Ë� Ê�Ìv» Á ,É{Z�f«Y Ê� ]�ÉY�mY �Y 

ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY Y� ÉY�] cÓÂ�v» É|Ì·Âe ¶yY{ �Â�¯ Á/ZË ¹Ô«Y ,ÊeY{�YÁ ]Z \ËÂ�e ÉY�Â� Ê·Z� ��É�Z/^mY�,{�Y|¿Zf/�Y 

|ËZ¼¿�� Z�½Z»� Ê» |¿YÂe Ä] �Â�À» �¨u ÉZÅ�Y�Z] ¾Ì] Ê¸¸¼·Y ÉY�] �cÓÂ/�v» �,�Â/�¯ �ÉY�/mY �{�Y|¿Zf/�Y �ÉZ/ÅÓZ¯ �ÊeY�{Z/� �Á
Äm�{É|À] ½M Y� É�Z^mY |ËZ¼¿�� ¾ÌÀr¼Å ÉY�] ½ZÀÌ¼�Y ½|Ì�z] Ä] Ã{Z¨f�Y ½Z³|ÀÀ¯ �Y cZ»|y ZÅ�½Z»�Z� Á cZ��R» µZ § 

ÈÀÌ»���{ ,Ã�ÁZ�» ,��Â»M ,Ê���Z] É�Ì¼» Á Â³�Á|�ÊÅY ºf�Ì� ÉZÅ dË�Ë|» dÌ¨Ì¯ Á dË�Ë|» d�Ë�,Ê�Ìv» �ÃZ´/�ËZ»�M 

ZÅ �¯Y�»�Á �½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á ,�nÀ� ½Y�ËY�{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Z»�Z� ¾ËY Ä¿Â³ ½Z»�Z� ZÅ Á cZ��R» Y� ��/] ��Z/�Y 

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

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

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

                                                 
1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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µZ� �����¾ËÁ|e |�. ¾ËY {�Y|¿Zf�Y �Z�Y�] ÉZÅ{ZÆÀ�Ìa Ã|Ì�� Á Ê���] ��Âe Ê¸»�½Z»�Z� {�Y|¿Zf�Y�
½Y�ËY Á |ÌËPe ÉZÆ¿ÂÌ�Ì¼¯ �Â]�» ÉY�] ��¾Ì·ÁY�Z] {�Â» ��¿|Ë|ne �Y�« d§�³ Á �{ ¾Ì¼f�Å�Á�{Â¿�Á�|��� 

�ÔmY ÈfÌ¼¯ Ê¸» {�Y|¿Zf�Y Ê�ZÀ��¸§�Á�®Ì¿Z°» w�Â»��������\ËÂ�e |�, ®ÀËY ]Ä {ZÀf�Y |À] ®Ë 

Ç{Z» � ½Â¿Z« sÔ�Y ¾Ì¿YÂ« Á �cY��¬»Ê¸»�½Z»�Z� {�Y|¿Zf�Y ,½Y�ËY [Â�» ¾¼Æ] ÃZ» ���� , Ä] ½YÂÀ� 

{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY Ê»���fÀ»{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¸» Y�ËY½ �{ �«YÂ» ¹Á�· |Ë|ne ��¿ |ÅYÂy |� Á �Å É{ZÆÀ�Ìa Ä¯ ÉY�] sÔ�Y Á ¶Ì¼°e ��¾/ËY
ZÅ{�Y|¿Zf�Y ÄWY�Y ,{Â� ¹Z´ÀÅ |Ë|ne ��¿ �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ ÊÀ§ �Â]�» {�Â» ÄmÂe �Y�« �|/ÅYÂy �d/§�³����,¾ËY�]Z/À]

|ËZ] Ã�YÂ¼Å �Y ¾Ë�yM ��¿|Ë|ne ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» Ã{Z¨f�Y {�¯���
�Y�¾Ë�´ËZm�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf������µZ������d�Y���

É~yZ»�Á��^À» Ä¯ ÉY�] ÈÌÆe ¾ËY {�Y|¿Zf�Y {�Â» Ã{Z¨f�Y �Y�« Äf§�³ Ä] s�� �Ë� d�Y: 
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ISO 6406:2005;Gas Cylinders � Seamless Steel Gas Cylinders � Periodic Inspection and 
Testing ,  
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{{�³�Ê���Z]��Ë��[ÂÌ��ÉY�]�|ËZ]��|À¸Ì���Å�Êm�Zy�t������
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�|À¸Ì���
�[���©�]��Â«�Ê´fyÂ��ZË,Ä¸ ��,c�Y�u��Y�Ê�Z¿�\Ì�M��µÁ|m�Ä]�[�����{Â��Ä mY�»����

                                                 
�1-Fused 
2-Dent 
3-Cut 
4-Gouge 
5-Bulge 
6-Crack 
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�\�ZÀ»�ÊËZÀ�Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�|ËZ]�ZÅ�|À¸Ì��¶yY{�,�c�Â�����{�Är¿M�Z]�Ä]Z�»�\Ì��Ä¿Â³�Å��Ìz�e�ÉY�]
�ÉZÅ|À]������¦·Y���Á������c���d�Y�Ã|��d��Æ§��{{�³�Ê���Z]����

¾Ì»Pe�ÃÂv¿�Ä°ÀËY��Y�½ZÀÌ¼�Y�\�¯�dÆm��|ÅYÂz¿��]��{�Ê���Z]�¹Zn¿Y�¾Ìu��{����Z]�ÉY�]�ÊeY��y�ÊËZÀ�Á�
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{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y����
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|�Z]�Äf�Y|¿�{ÂmÁ��{{�³�¹Á| »��|À¸Ì��|ËZ]�|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�d]Â����³Y����
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�¾f§ZË�½ZÀÌ¼�Y�Á�ZÅ�ÃÁ����Â¿�¾ÌÌ e�ÉY�]�|ËZ]��|À¸Ì��Ä]��Ì��µZ�eY�ÃÁ���,�{Â��Äf�Y{�]��|À¸Ì���Ì��ÃZ³��Å
�Ë���ËY���ÉY�Y{�ZÅ�ÃÁ���Ä°ÀËY��Y�|¿Â��Ê���]�Ã{Â]���

|Àf�Å�¶»Z¯�¶°��ÉY�Y{�Á��Ì¼e�� 

|¿Y�\Ì�M��Â¿��Å��Y�É�Z��� 

|Àf�Å�Ä�Ì¸a��Y�É�Z��� 

|Àf�Å��e��Y�É�Z��� 

|Àf�Å��¬¿�Ä¿Â³�Å��Y�É�Z��� 

�ZÅ� ÃÁ���t��� Z]���Z¬f»� Á� ZÅ� ÃÁ���¾ÌWZa�d¼��Ä]�É{Â¼�� �Â��Ä]�Ä¯�|Àf�Å�Ê�Â�y�¶°��Ä]� ZÅ��e
|¿�Z��Ê»�½ZËZ¼¿�Y��{Ây�Á�Ã{�¯�d¯�u��¿Â��ÃZ^f�Y��ËÁÔ«��iY�Z]�|ËZ^¿�ZÅ��e�|ËZ]�ZÅ�ÃÁ���ÊÀÌWZa�d¼�«�Ä]�|

{{�³�ÄmÂe�Ã�ËÁ�c�Â��Ä]����
�������ÊËÂ¸³��´Ë{�sÂ�� 

{Â��Ê���]��´Ë{�[ÂÌ��ZË��e�½{Â^¿��Y�½ZÀÌ¼�Y�ÉY�]�|ËZ]��Ì¿�ÊËÂ¸³�sÂ����ËZ������Ä mY�»�[�d�ÂÌa�Ä]
�{Â�����
�������ÊËÂ¸³�¶yY{�Ã|Ë{�\Ì�M�ÉZÅ�ÃÁ�� 

Ã�Á���ÌÌ¤e�ZË�É�Z��Z]�Ä¯�É{�YÂ»��{¸³�ÉZÅ�dÌuÔ��|ÌËPe�Ê���Z]�ÉZÆf¯����¬§�,|�Z]�Äf�Y{�c�Á���ÊËÂ
�ZË��Ì¼ e�ÊuY����Zn»��m�»�ZË�Ã|¿�Z��|Å{�½Z�¿�Ä¯�ÊeY|Àf�»�ÄWY�Y�Z]�ÄfË{Á�¯M��Zn»�ÉZÅ�ÃZ´�ËZ»�M�Á�Ã|�

ÃÁ����ÌÌ¤eÊ»�|ÌËPe�Y��ZÅÄz�¿�Ê¿Z´ËZ]�Á�É�f�»�Ä]�cY|Àf�»�½M��Y�Äz�¿�®Ë�ÄWY�Y�Z]�|ÀËZ¼¿�½M��Y��´Ë{�ÉY
{Ê»,�Ê¿Z´ËZ]��ÃÁ����ÌÌ¤e�ZË��Ì¼ e�Ä]�d^�¿�|À¿YÂe|ÀÀ¯�¹Y|«Y�ZÅ��ÃÁ���,�ÌÌ¤e�ZË�É�Z¯��ËÁÔ«��Y��a�Z]�|ËZ]�ZÅ

|¿Â��µ�fÀ¯�0Z¬Ì«{�Ä�Â]�»�ÄnÀ����Ä]ISO11191�{Â��Ä mY�»���
�������|À¸Ì��Äf�{�cZ¬¸ f»�Á�ÊËÂ¸³�Ä¬¸u��

�Äf�{�Ä¯�É{�YÂ»��{�Z]�Ã|��\�¿��|À¸Ì��ÉÁ���]�ÊËÂ¸³�Ä¬¸u�Äf�{�Ä¯�{Â��Ê���]�d�Y�¹�Ó�|���Ä¬¸u
{Â¼¿�Ê���Z]�Y��ZÅ�ÃÁ���½YÂe�Ê»�Á�Ã{Â]�º°v»�{Ây�ÉZm��{�ÊËÂ¸³���®Ë�ª^��|ËZ]�0Z¼fu�ÊËÂ¸³�Ä¬¸u��ËÂ e
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{Â��¹Zn¿Y�Ã|��|ÌWPe��Á����Ã|��{�YÁ�\Ì�M��|À¸Ì��Ä]�ÊËÂ¸³�Ä¬¸u��ËÂ e��iY��{�Ä¯�{Â��¹Â¸ »�Är¿ZÀq
Â¼¿�¹Á| »�|ËZ]�Y���|À¸Ì��,�d�Y{�����|À]�ª]Z�»�������

���� �®Ì¿Â�Y�f·M�Z]�Ê���]�ZË��Z�§�½Â»�M 

������cZÌ¸¯��
�®Ì¿Â�Y�f·M�ZË��Z�§�½Â»�M�Á{��Y�Ê°Ë�ÉY�]�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{�Ã|���z�»�Ê¿Z»��Ã�Á{�ª^��|ËZ]��|À¸Ì���Å

{Â��ÄWY�Y�sÔ�Ë}�ÃZ´�ËZ»�M�Ä]��ËZ]�{�Ì³��Y�«�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�½Â»�M�dve�Ä¯��|À¸Ì���Å��{�|»�®Ë��Y�\�ZÀ»��ËZ
[M� 0ÓÂ¼ »�Ä¯�{{�³�Ã{Z¨f�Y�½Â»�M���YÁ�½YÂÀ��Ä]� ,�d�Y� ��,�[M� �Y� �Ì£�Ä]�ÊeZ ËZ»� �Y� Ã{Z¨f�Y�c�Â���{

�½Â»�M��Y��a�É| ]�Ê·Z¼fuY�cY��y��Y�É�Ì´�Ìa��Â�À»�Ä]�½M�½Á�{��Z³�Á��|À¸Ì���Y�É�Y{�]�Ã�Æ]��ËY��
��Á�Ê³{�Ây�|À¿Z»�������{Â��Ä ·Z�»�Á�Ê���]�d«{�Ä]�|ËZ]����
Y{{�³�Ã{Z¨f�Y�|ÌWPe�ÉY�]�É�´Ë{��Á���Y�|ËZ^¿�,�{Â��{���¯~·Y�©Â§�ÉZÅ�½Â»�M��Y�Ê°Ë��{��|À¸Ì���³�����

������|ÌWPe��Z�§�½Â»�M 
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{Â��Ê»�{ZÆÀ�Ìa�½Â»�M�¾ËY�¹Zn¿Y�ÉY�]�Ä¿Â¼¿�½YÂÀ��Ä]��Ë���Á����|ÌWPe��Z�§�½Â»�M�cZ»Y�·Y�Z]�Ä¯��|À¸Ì���Å

|ËZ]�|�Z]�Äf�Y|¿�d¬]Z�»�{Â��¹Á| »� ���Z�§�Ä]�½|Ì���Ze��|À¸Ì��½Á�{��Z�§�Ä¯�d�Y�¹�Ó�½Â»�M�¾ËY��{
|]ZË��ËY�§Y�lË�|e�Ä]�½Â»�M���¾ËY��{�Á�{Â��Äf�Y{�Ä´¿�½Â»�M��Z�§��{�ÄÌ¿Zi�Ê��¶«Y|u�c|»�Ä]�|ËZ]��|À¸Ì�
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¿YÂf]�Ä¯�|¿Â��ÊuY���ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]�|ÀÅ{�Ê»�¶Ì°�e�Y��½Â»�M�Ä�Â¼n»��Z�§�®Ë�µ{Z »�É�Z�§�¶«Y|u�|À

|ËZ¼¿�¶¼ve�Y��½Â»�M�{�Â»��|À¸Ì��½Â»�M��Z�§��j¯Y|u��]Y�]�ºÌ¿�Á����
�����������®Ë�Äm�{�Êf À���Â¿��Y�|ËZ]��Z�§�ÄnÀ������Äm�{��j¯Y|u��Y�¥Y�v¿YÄnÀ��É|À]���ÉY�Y{�Á

� ½Â»�M� �Z�§� Z]� \�ZÀf»� É|À]� Äm�{� �� 0Ôj»EN837-1�� ZËEN837-3�� �|�Z]� �� d«{�§� ÄnÀ���{� |ËZ]� �Z���������������
|¿Â��Ã{Y{�d¬]Z�»��m�»�ÄnÀ��®Ë�Z]�d�Y�ÃZ»��{��Z]�®Ë�¶«Y|u�Ä¯�º�À»�Ê¿Z»��ÉZÅ�Ã�Z]����m�»�ÄnÀ�

{Â��Ã�^Ì·Z¯�Ê¸¸¼·Y�¾Ì]�cZ»Y�·Y�ª^��|ËZ]����Z�§�ÉZÅ�ÄnÀ��|ËZ]�½Â»�M��Z�§�Ä¯�|¿{�³�[Zzf¿Y�ÉY�Ä¿Â³�Ä]
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|À�Z]�Äf�Y{�Y�����
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�����������¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y�Ze�{Â��Ä§Z�Y�ºf�Ì��µ�fÀ¯�ÉY�]�\�ZÀ»�Ä¸Ì�Á�®Ë�|ËZ]�½Â»�M�cY�ÌÆne��{
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|�Z]��Z�§�dve�ÄÌ¿Zi�Ê�����
����������|¿Â��½Â»�M�Ã�Z]Á{�ZÅ�|À¸Ì��Á�Ã|Ë{�³�¥���]�Êf�¿|ËZ]�ºf�Ì���{�Êf�¿�Ã|ÅZ�»�c�Â��{����
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�Z�§�,��|À¸Ì���{��Z�§��¨u�ÄÌ¿Zi�Ê��¶«Y|u�c|»��{�d]Zi�|ËZ]�{Â��Ê»�Ã|Ë{��Z�§�ÄnÀ��ÉÁ���]�Ä¯�É
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1-Hydraulic volumetric expansion test 
2-Water Jacket Method 
3-Non � Water jacket Method 
4-Leveling Burette 
5-Fixed Burette 
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1-Transducer 
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1-Calibration cylinder 
2-Ultrasonic Examination 
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1-Calibration Specimen With Notches 
2-Electric Erosion 
3-Sawing 



�� 

��

�Ê����dÆm��{�Ê¸yY{�¥Z°� 

�Ê·Â��dÆm��{�Êm�Zy�¥Z°� 

Ê����dÆm��{�Êm�Zy�¥Z°� 

|�Z]��Ë���Y�«�Ä]�|ËZ]�Ä¿Â¼¿��Å��{�{Z ]Y�� 

�µÂ�L��� mm��� 

�ª¼�D����Ê «YÁ�Ê��¯�¹Z°vf�Y�Z]�ÊËZÅ�|À¸Ì��ÉY�]��� 950 Mpa�Ã�Ìy}�ÉY�]�Ä¯�ÊËZÅ�|À¸Ì��ZË
�|¿Y�Ã|��Äf§�³���¿��{�Ã|ÀÀ¯{�e�ÉZÅ�Z³���Ä] ISO 11114-1�{Â��Ä mY�»��ª¼��,�D����������������

�Ê «YÁ�d»Zz���Y�ta��d�Y��ta��|m��{�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�Ä �«��Y�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�d»Zz�]�Ã�Y�Ê¸v»��{�Ä¿|
��Y�Ä¯�d�Y����ª¸�»�¶«Y|u�Z]�Ã|��¾Ì¼�e�Ã�YÂË{�d»Zz��¶«Y|u�mm�����j¯Y|u�Á�mm�����ÁZne

|À°¿� 

�ª¼�D�����Ê «YÁ�Ê��¯�¹Z°vf�Y�Z]�ÊËZÅ�|À¸Ì��ÉY�]��950 Mpa��Ã|ÀÀ¯{�e�ÉZÅ�Z³�Ã�Ìy}�ÉY�]�Ä¯
ª¼��,|Àf�Ì¿�10% ≥ D��Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Ê «YÁ�d»Zz���ta���d�Y�� ta�Zz���Y�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�d»

��Y�Ä¯�d�Y�Ê¸v»��{�Ä¿|]�Ã�Y|m��{�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�Ä �«������Z]�Ã|��¾Ì¼�e�Ã�YÂË{�d»Zz��¶«Y|u
ª¸�»�¶«Y|u�mm�����j¯Y|u�Á�mm���|À°¿��ÁZne� 

 
�2D ≥���� ( W )�   

� 
�Z¼ÀÅY���� �

1��� �Êm�Zy�¥Z°���2�� ��Ê¸yY{�¥Z°���

L�� ��ZÅ�¥Z°��µÂ���mm������D�� ��ZÅ�¥Z°��ª¼���tg������������� �ZË���ta������

W�� ��ZÅ�¥Z°�������2 D��
 

ta�� ���Ã�YÂË{�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Ê «YÁ�d»Zz���
 

 

�¶°���±��m�»�ÉZÅ�¥Z°���Y�ÊËZÅ�Ä¿Â¼¿� �



�� 

��

¥Z°�� �ZÌ »� �Y� Ä¯�Êf«Á �Ä]�Ê^¿Zm� Ã�YÂË{� �Y� �~³�ÄÌuZ¿�½Â»�M�ÉY�]� {Â��Ê»� Ã{Z¨f�Y�É|��{� Ã{� Ã�YÂË{������������
¦¯��SBT��Z°�� Ä]� ,{Â]� |ÅYÂy� �ZÌ¿�Ê¸yY{�Ê����\Ì��ºnÀa�¥� � ��{Z ]Y� ½Z¼Å�ÉY�Y{� |ËZ]� ºnÀa�¥Z°�

�ª¼��Z]�,|��Ã{Y{�s���0Ô^«�Ä¯�Ê§Z°���ZÆq�|À¿Z»�Ê·Â��Á�Ê����������������Ä^�Zv»�d»Zz��¶«Y|u��Y
�|�Z]�Ã�YÂË{�Ã|���¶°��ª]Z�»������

��
��

� �
� �
� �
 

Z¼ÀÅY�� 
���� �� ��¥Z°��Ê^Ë�¬e�¶v»� �

�É�ÁM{ZË���¥Z°��ª¼���������������Ã�YÂË{�Ã|��Ä^�Zv»�d»Zz��¶«Y|u��Ytc���

��

�¶°�������ÄËZa�Ä]�Ã�YÂË{�\Ì��ÄÌuZ¿��SBT�� 

� �
��������������Ê¸yY{�Ê���Z]��{�¥Z°��cZ»Y�·Y� �

��m�»�¥Z°��ÉZÅ�É|À]� Äf�{� �Y� Ê°Ë� Ä]� ,� Ê¸yY{�Ê���Z]�ÉY�]�®Ì¿Â�Y�f·M� ½Â»�M� �Y� Ã{Z¨f�Y� ½Z»�� �{
{Â]�|ÅYÂy��ZÌ¿��Ë��½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯����

�����|¿Y�Ã|��¦Ë� e�¥Z°���ZÆq�ÉY�]�01Ô^«�Ä¯�É{Z ]Y�Z]�Ê¸yY{�Ê����Á�Ê·Â���m�»�ÉZÅ�¥Z°� 

�d]Zi�|ËZ]� ,� {Â��[Zzf¿Y�ºf�Ì��É�Y|¿Y� ÃY��É�Ì³�Z°]� �Y�Ê�z]�½YÂÀ��Ä]�¥Z°���ZÌ »�¾ËY� ÃZ³�Å
�ÊËZ�ZÀ��ÊËZ¿YÂe�ºf�Ì��Ê�Â¿�Ä¿Â¼¿�®Ë��{�Ä¯�{Â��������������¥Z°��®ËSBT��|�Z]�Ê»�Y�Y{�Y�

�»�¶°��ª]Z������
��ZË����

������,�|Ë{�³�¾ÌÌ e�¥Z°���ZÆq�ÉY�]� 0Ô^«�Ä¯�ÊËZÅ�Ã�Y|¿Y�Z]�Ê¸yY{�Ê·Â��Á�Ê�����m�»�¥Z°�
�¥Z°��®ËSBT����¶°��ª]Z�»����¦¯�Z]�wY�Â��®Ë�¾ÌÀr¼Å�,�Ã|��¾ÌÌ e�¶^«��Y�ÊËZÅ�Ã�Y|¿Y�Z]

t��»��FBT�����f¼¯�É��«�Á�Ã�YÂË{�Ã|��¾Ì¼�e�d»Zz��¹Â��®Ë�¶«Y|u�ª¼��Z]�Á{�Z]�ÉÁZ�»�ZË
�Ã|��¾Ì¼�e�Ã�YÂË{�d»Zz��¶«Y|u��]Y�]��¶°��ª]Z�»��� 

                                                 
1-Side Wall to Base Transition 
2-Flat Bottom Hole 
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�_�d�ÂÌa� �
���ÊeZ�Ô�Y��� �

�{YÂ»�Ä]�d^�¿�Ã|¿�Ây�ÉZÅ�Z³�d��Æ§�{ÓÂ§���|À¸Ì���
�Z³�¹Z¿� �ÊËZÌ¼Ì��µÂ»�§� ��Äf�{�ZË��Ô¯UN Ê��§�É�Ë~a��¿� �

½Á4�]�|ËY�¸¯�É�e��BCl3 2.3 8 

½Á4�]�|ËY�Â¸§�É�e��BF3 2.3 8 

¾Ë�¸¯��Cl2 2.3 8 

É{�½ÔÌ��Á�¸¯��SiH2Cl2 2.3 2.1 , 8 

¾ËY�Â¸§��F2��2.3 5.1 , 8 

��½�Á�|ÌÅ�|Ì»Á�]��HBr 2.3��8��
½�Á�|ÌÅ�|Ë�¸¯��HCl 2.3 8 

½�Á�|ÌÅ�|Ì¿ZÌ���HCN 6.1 3��
½�Á�|ÌÅ�|Ë�Â¸§��HF 8 6.1��
½�Á�|ÌÅ�|Ë|Ë��HI 2.3 8 

|Ì»Á�]�¶Ìf»��CH3Br (R40B1) 2.3 ��
®Ë�fÌ¿�|Ì�¯Y��NO 2.3 5.1 , 8 

Ì¿�|Ì�¯Y�É{½�Á�f��N2O4 2.3 5.1 , 8 

½��§��COCl2 2.3 8 

�ºÌ�Ì¸Ì��|Ë�¸¯Y�fe��SiCl4 8 ��
{�³Â³�|Ë�Â¸§Y�fe��SF4 2.3 8 

½ÔÌ��Á��¸¯�É�e��SiHCl3��4.3 3,8 

¾f�´Àe�|Ë�Â¸§�Y�´Å��WF6��2.3 8 

ËÁ�|Ì»Á�]ÀÌ¶��C2 H3 Br (R1140B1) 2.1����
ËÁ�|Ë�¸¯ÀÌ¶��C2 H3 Cl (R1140) 2.1����
ËÁ�|Ë�Â¸§ÀÌ¶��C2 H3 F (R1141)��2.1����

É�ÁM{ZË������|¿Â��Ê»�[Â�v»�Ã|¿�Ây��ZÌ·M�º¯�ÉZÅ{ÓÂ§�Ä]�d^�¿�ÃÂ¬·Z]��Â��Ä]��·Zy�d·Zu��{�ZÅ�Z³�¾ËY���µÁY|m���,���,���,���,
����Á�����YISO 11114-1:1977�|ÌÀÌ^]�Y�����

�É�ÁM{ZË�����|À�Z^¿�Ã|¿�Ây�d�Y�¾°¼»�|À�Z]�ZÅ�Z³�¾ËY�ÉY�Y{�Ä¯�ÊËZÅ��Â¸z»���
��
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|¿�Ì´]���¿��{�|ÀÅ{�¹Zn¿Y�|ËZ]�Ä¯�ÊËZÅ�Z¯��{�Ê»Y�·Y���§��Ìa�½YÂÀ��Ä]�Y��ZÅ�É�Ì´�Ìa�¾ËY�|ËZ]�½ZÀ¯�Z¯��

Ë��ÅZ¯��¨�¼eM��Z�§�Ze��|À¸Ì��½Á�{��Z�§�Á�Ã|��ZÅ��,�{Â��ÄÌ¸ze�|ËZ]�Ä¯�Y��É�Z³�ÃZ³�Å��{�Á�|�Z]�Äf§Z
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�|À]��{�Ä¯��Â�¿Z¼Å��e�ÉY�]�|À»�¹Z�¿�Ê���]�®Ë�|ËZ]�d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�{Á|�»��Ì���Ì�»�Ä°ÀËY�¾ÌÌ 
{�Ë~a� ¹Zn¿Y�d�Ì¿� ��d�Z¨u�Ä¯�Ê�Á�� �Å� ZË� �Ë�� {�YÂ»� �Y�Ê°Ë�½Âr¼Å�|�Z]� �^f »�|ËZ]� Ã|��}ZzeY��Á�

|Å{�Ê»�ÄWY�Y�Y��Ê·{Z »����
� ��Z�§�dve� ,�|Å|¿�½Z�¿��À¯YÁ��|À¸Ì��½Á�{��Z³� Z]�Ä¯�É�Z³��Å�½{�¯�{�YÁ� Z] Bar����µ�fÀ¯�Á

�½M�kÁ�y� 

� �Y�]Y��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�¶°���{�Ä¯�É��c�����]�Êf�{�Ä^¼¸e�Z]�YÂÅ�d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�Ä��|À¸Ì��½Á�{
{Â��ªË��e�� 

� ��½Z¼Å�Ã�Y|¿Y�Ä]��|À¸Ì��Ê¸¯�½�Á�Ä¯�{Â��Ê���]�µÁY�d�Y�Ã|¿Â���ËZ»��Z³�ÉÁZu�Ä¯�É�|À¸Ì��ÉY�]
d�Y� �|À¸Ì��ÉÁ�� Ã|��®u��Y|¬»� ��{� �ÂÀÅ�d�Y�¾°¼»�|�Z]� Ã|��®u�½�Á� �Y� �f�Ì]� �|À¸Ì��½�Á� �³Y�

|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�Ê§Z�Y�{YÂ»� ZË�Á��Z�§�dve��ËZ»��Z³��|À¸Ì�� ��ÉZÀ »�Ä]�{Â�¿�Ã|ÅZ�»�Ê¿�Á��ËY�§Y��³Y
{Â]�|ÅYÂz¿��|À¸Ì��½Á�{��{��Z�§�dve��Z³�½{Â^¿�� 

� ��d�Y�Äf§���Z¯�Ä]�|¿Z¼�a��Z�§�ÄÌ¸ze��Y�]Y�ZÅ�½M��{�Ä¯�ÊËZÅ�Ì��{�Â»��{���Ä]ISO 15996��Ä mY�»
�{Â���Y�|ËZ]��ÂeY�aY�,���YÁ�®Ë���Ã�Â�Z»�/��ÂfaY{M���Z]�Y���Z�§�{Â^¿�Á�|À¯�Ã{Z¨f�Y��Z�§�Ã|¿Z¼Ì«Z]�ÄÌ¸ze�ÉY�]

|À¯�cZ^iY�d�Y�Ã|��tË��e�0Ô^«�Ä¯�ÊËZÅ��Á���Y�Ê°Ë��Y�Ã{Z¨f�Y�� 

�c±������d�Ì¿�{Á|�»�½Z��Ì�»�Ä¯�ÊËZÅ�Ì���
� ��,�{�Y|¿�{ÂmÁ��|À¸Ì���Ì���Z³�½ZË�m��Ì�»��{�Ê ¿Z»�{Â���z�»�Ä¯�Êf«Á��¬§��Y�Y���Ì��½YÂe�Ê»

{Â¼¿�Y|m��|À¸Ì���{Â��dËZ���|ËZ]�Ê�z��d�Z¨u��Ì��½{�¯Y|m�¹Z´ÀÅ����
�c±�����{Á|�»��Ì���

�Á� �¸¯� ½Á|]� ÉZÅ�Z³� Á� µZ f�Y� ¶]Z«� �Ì£� ,� Ê¼��Ì£�ÉZÅ�Z³� ÉÁZu� Ä¯� ÊËZÅ�|À¸Ì��ÉY�]� �Ë�� ÉZÅ��Á�
�¾]�¯Á�ÂWÂ¸§���Ì£CFC��|¿�Y{�{�]�Z¯�� �



�� 

��

�Zy�É�Z�ZÅ��Ä°ÀËY��Y�½ZÀÌ¼�Y�ÉY�]�d�Y{�|ÀÅYÂz¿�É�Ì»M�Ã��Zz»�lËZf¿�|¿Z¼�a�ÉZÅ�Z³�µ�fÀ¯��Y�k��fÆ]�,
�\�ZÀ»�ÊÀ¼ËY�ÉZÅ�É�Ì´�Ìa�d�Y{{�³�µZ¼�Y���{Á|�»��Ì�»�®Ë�ÉY�Y{��|À¸Ì���Ì��Ä¯�{Â��¹Â¸ »�ÃZ³�Å

�Ã�Æ]� �Ë��s���Ä]� � Ã|Ë{���Â»M�¶À��a� �Y�½M� Z]� {�Ây�]�ÉY�]� Á�d�Y~³� �ZÀ¯�|ËZ]� Y�� �|À¸Ì�� ,�d�Y� Ã|�
d�m���
|ËZ]���Âv»�ÃZ³�¾¼Ì�¿�Á�Ä«Z��¾Ì]��Z³��Â^���Ì�»�Ä]�½|Ì���Ze��Ì��Ä¿|]�½{�¯�wY�Â��ZË�½{�¯�Ã�Y�¾Ìu��{

��Ì��Spindle seat����ÄmYÂ»�Ã|ÀÀ¯|Ì�¯Y�ÉZÅ�Z³�Z]�Ä¯�Ê¿Z»��Ã�ËÁ�Ä]�{�¯�É�Z¯�®Ày�Ê]Ây�Ä]�|ËZ]�Y���Ì�
ºÌf�Å� 

|��µ�fÀ¯��Á��®Ë�dve�½ZÀÌ¼�Y�Ä¿ZÅ��½{�¯�wY�Â��ZË�,�½{�¯�¶��Z]Ã�� 

�Y���À¯YÁ�,�YÂÅ�Ä]�d^�¿�Y���À¯YÁ�,�µZ f�Y�¶]Z«�,�Ê¼��ÉZÅ�Z³�ÉY�Y{�Ä¯�ÊËZÅ�|À¸Ì��ÉY�]��Ë��ÉZÅ��Á�
Ä]�d^�¿�ÉZÅ�Z³�Á�ZÅ�Ã|ÀÀ¯�|Ì�¯Y�,�[M�CFC�|¿�Y{�{�]�Z¯�|Àf�Å���{�YÂ»��ËZ��Á�Ã|ÀËÓM�{YÂ»��É�Z�ZÅ�

½Á|]�Á�ÊÀ¼ËY�dËZ���Z]�|ËZ]�|�Z]��Ìv»��]�É�Y~³��iY����
À¸Ì���Ì��Á�d�Y�Ã|��|À]�Z³�Á�º°v»��|À¸Ì��Ä]�Ä¯�Ê°ÅÔ¯�{�YÁ��|À¸Ì��½Á�{�{YÂ»�Ze�|ÌÀ¯��Z]�Ê¼¯�Y���|

{Â��ÄÌ¸ze�d�Y�Ã|��¶�f»�¾¼ËY�Ä�¬¿�®Ë�Ä]�½M�ÊmÁ�y���¶°���{��Z¯�¾ËY�ÉY�]�\�ZÀ»�Ä¸Ì�Á�®Ë�µÂ�Y
��c����d�Y�Ã|»M��¿�{�YÁ�{Y�§Y�Ä]�Ê^Ì�M�pÌÅ�Ä¯�{Â��LY�mY�|ËZ]�ÉY�Ä¿Â³�Ä]��Á��¾ËY{Â�� 

�®ÌeZ»ÂeY�ÃZ´f�{�®Ë��Y�Äf�]�ÊWZ�§��{�Ê°Ì¿Z°»��Â��Ä]�Y���Ì���Z¯{Ây���Ã|��ÄÌ¸ze�É��¿Y�Á��Z³�|¿YÂf]�Ä¯
Y��|ÌÀ¯�Y|m�Ã{�¯��Z]��,|À¯�É�ÁM��¼m����

��b��Á�Ã{Y{��Y�«�{Â¼¿�É�Y|Æ´¿�½M��{�Y��Ã|��ÄÌ¸ze�É��¿Y�Á��Z³�½YÂf]�Ä¯�\�ZÀ»�¥���®Ë��{�Y���|À¸Ì�
À¯�wY�Â��Y���|À¸Ì�{{�³�ÄÌ¸ze�½M�½Á�{��Z�§�Á��Z³�Ze�|Ì�� 
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�Z¼ÀÅY���� �
��� ��Ê°Ìf�Ôa�Ä·Â·���Ê¸yY{���«8 mm��Êm�Zy���«�,13 mm���d�Y�Ã|��\�¿�\�q�Z]�¶v»��{�ÊÀvÀ»�¶°��Ä]�Ä¯ 

��� ���Z¿�Ä·Â·���Ê¸yY{���«3 mm��Êm�Zy���«�Á8 mm� 

�� �Ê°Ìf�Ôa�[Z^u��
a�� �Ã|��Ã{��\�q�¶v»��
b�� ��Z�§�µZ¼�Y�d¼�«��

��c�¶°±����|À¸Ì��{Á|�»��Ì��ÊËZ�ZÀ��ÉY�]�Ä¸Ì�Á�®Ë�Ä¿Â¼¿� �
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� �
�Z¼ÀÅY���� �

��� �¾¯�Z]��Ì��ÃZ´f�{�ÉY�]��y�q�¶v» 

��� �|À]�Z³�|¼¿�Ä�Z¯ 

��� �|À]�Z³���YÁ 

��� ��Ã�Ì³�Á��|À¸Ì��[Z« 

��� ��lÀ��Z�§���Z�§�ÄnÀ��� 

��� ��ÄÌ¸ze��Ì� 

a�� ���y�q�dÆm��
b�� ����Z³��§{�ºf�Ì��¥���Ä]��

�É�ÁM{ZË����Á{�ÃY���Y{Â��¶¼��¾¯�Z]�Ì��ÃZ´f�{��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Á����
� �

c�¶°����������Z³��|À¸Ì��ÉÁ���Y�[ÂÌ »��Ì��½{�¯Y|m�ÉY�]��Y�]Y�®Ë�Ä¿Â¼¿� �
� �
 
� �
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�g�d�ÂÌa� �
���ÊeZ�Ô�Y��� �

�Z³�ÉZÅ�|À¸Ì��Ê¼nu��Z�^¿Y�½Â»�M� �
� �
�g±����cZÌ¸¯��

�Ê»�ÄWY�Y��Z³�ÉZÅ�|À¸Ì��Ê¼nu��Z�^¿Y�¾ÌÌ e�ÉY�]��Á��Ä��cZÌW�m�d�ÂÌa�¾ËY��{{Â���� �
�[M�d¯Y���Á��Á{���tm�Y��Á��� 

�[M�d¯Y��½Á|]��Á� 

�[M�d¯Y���Á��Ä]�Ê¼nu��Z�^¿Y�½Â»�M�|ËZ]�ÉÁ�Y�e�Z]�ZË�d]Zi�c�Â]�,��vf»�c�Â]�ÉY�Y{�Ä¯�ÊÅZ´f�{�Z]
{�Ì³�¹Zn¿Y�d�Y�[M�ÉÂfv»�Ä¯�ÊÀË�Âe����

g������½Â»�M�cY�ÌÆne��
�½Â»�M��Á��Ä���Å��{��Ë��Ê»Â¼��cZ»Y�·Y{�]��Z¯�Ä]�|ËZ]�|¿Â��Ã����

��|À¸Ì�� �Å�½Â»�M� �Z�§��j¯Y|u��]Y�]�ºÌ¿� Á�®Ë�¶¼ve�ÊËZ¿YÂe�|ËZ]�®Ì·Á�|ÌÅ� �Z�§�¾Ì»Pe�ÉZÅ�Ä·Â·
|À�Z]�Äf�Y{�Y��½Â»�M�{�Â»�� 

�Ê§Z¯��Z¨e�Y�½Â»�M��Z�§��j¯Y|u��{��|À¸Ì��Ê¼nu�¶»Z¯��Z�^¿Y�½{Y{�½Z�¿�ÉY�]�|ËZ]�ÉY�Ä�Ì��c�Â]
�Z]�dyYÂÀ°Ë�0Ô»Z¯�½M���«�Á�|�Z]�Äf�Y{|���|ËZ]��Z�^¿Y�dWY�«�d«{����ZËmm������f³��]�Ä¯�¹Y|¯��Å

|�Z]�,�d�Y��� 

�µ{Z »�Êf«{�Z]��Z�^¿Y�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ¸]Z«�|ËZ]�¾Ë�Âe�ÉZÅÁ�Y�e������ZËg����,d�Y��f³��]�¹Y|¯��Å
|À�Z]�� 

§�,�|�Z]�½Â»�M��Z�§�Z]�\�ZÀf»�É�´¿Z�¿�Äv¨��Z]�Êf À��®Ë��Ô¯��Â¿��Y�|ËZ]��Z�§�ÉZÅ�ÄnÀ���Z�
|¿Â��Ã�^Ì·Z¯�ÃZ»��{�Ä^e�»�®Ë�¶«Y|u�Á�º�À»�Ê¿Z»��ÉZÅ�Ã�Z]�{�|ËZ]�ÄnÀ��� 

�½Â»�M�¾Ìu��{�É�|À¸Ì��pÌÅ�Ä¯�{Â��¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y� Ze�{Á�� �Z°]�|ËZ]�\�ZÀ»�Ê·�fÀ¯�ºf�Ì��®Ë
��Y��Ì]�É�Z�§�dve����	�ZËBar����d�Y��f¼¯�Ä¯�¹Y|¯��Å����|À¸Ì��½Â»�M��Z�§��j¯Y|u��Y��eÓZ]

YÂz¿��Y�«d§�³�|Å�� 

]��Z�§�dve�ÉZÅ�Ä·Â·�,�{Â��Ã{Z¨f�Y�±��]�ÉZÅZÀv¿Y��Y�|ËZ]�Â¿Y��ÉZm�Ä]� 0ZvÌm�e�ZÅ�Ê�¯�Ä·Â·��{��fÆ
�d�Y��Z�§��]Y�]�ºÌ¿�Á�®Ë�¶«Y|u�¶¼ve�dÌ¸]Z«�|ËZ]�¥Z� ¿Y�¶]Z«�ÉZÅ�²À¸��Á�Ã{Â]�ÃZeÂ¯�½Z°»Y�|u�Ze

|À�Z]�Äf�Y{�Y��½Â»�M�� 

�Z]�Êf�¿�Ä]�¹ÁZ¬»�|ËZ]�cÓZ�eY�Ê»Z¼e|À�� 

�,�cY�ÌÆne�\�¿�¹Z´ÀÅ�|ËZ]|ËM�¶¼��Ä]�½M��{�YÂÅ�½|���Â^v»��Y�[ZÀfmY�ÉY�]�¹�Ó�d«{����
��
 
 
��



�� 

��

�g±���[M�d¯Y��Ê¼nu��Z�^¿Y�½Â»�M��
�g±������cZÌ¸¯��

�Ê§���¶yY{��{�[M��a��|À¸Ì���Á��¾ËY��{���Ä¬Ì¸m�ZË�d¯Y���{Â��Ê»�Ã{Y{��Y�«�d�Y�[M��Y��a�ºÅ�½M�Ä¯��
Ê¸¯�Á�Ê¼ËY{�Ê¼nu��Z�^¿Y���Z�§��ÅZ¯��Y��a�Ã|�� Zm�Ä]� Zm�[M��Y|¬»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Ä¸Ì�Á�Ä]� �|À¸Ì�

{Â��Ê»�Ä^�Zv»�Ê¸¯��Z�^¿Y��Y�É|��{��Z�Y�]�ºËY{��Z�^¿Y�Á�|ËM�Ê»�d�|]���ÉY�Ä¿ZÅ��Z]�|ËZ]�[M�d¯Y�
{Â���ÌÆne�|¯�f]�½Â»�M�¾Ìu��{�d�Y�¾°¼»�Ä¯�É�|À¸Ì���Å��Y��Z�§�½{�¯�ZÅ��dÌ¸]Z«�Ä¯����

� d�Y� �fÆ]�Ì��®Ë�� YÂÅ� ÄÌ¸ze{{Â��\�¿� [M� d¯Y�� Ä�¬¿� ¾Ë�eÓZ]� �� ��½Â»�M� ¾ËY� ¹Zn¿Y� ÉY�]��Á�� Á{�������������������������
��{��g±���±�����Á��g±���±�����d�Y�Ã|��ÄWY�Y����

�Äf�Y{� Y��ºËY{��Z�^¿Y�Á�Ê¸¯��Z�^¿Y�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ¸]Z«�Ä°ÀËY�����Ä]�µ{Z »��Á���Å�ZË��´Ë{��Á���Å
YÂy�µÂ^«�¶]Z«�|�Z]{Â]�|ÀÅ����

�g����������vf»�c�Â]��Á��/�[M�d¯Y��Ê¼nu��Z�^¿Y�½Â»�M��
�cY�ÌÆne�d�Y��fÆ]�g�¶°��ª^�±���{Â��\�¿��� �

� �
�Z¼ÀÅY���� �

��[M��Ë�����Ì� 

��{�Y{�ÊËÂ�¯�d¯�u�d]Zi�[Z«��{�Ä¯�Ã|��Ã�^Ì·Z¯�c�Â]��� 

���d]Zi�[Z« 

���[M�¾Ì»Pe��^À» 

���Ê¼�q�Á�[M�t�� 

��{�d]Zi�[Z«�Ä]�¶�f»��´¿Z�¿{�Ì³�Ê»��Y�«�[M�t���Ä¯�Ê¸v»���� 

���®Ì·Á�|ÌÅ��Ì� 

���[M�É{Á�Á��Ì� 

���d¯Y��¾¯�a��Ì� 

���{Â��Ê»�Ã|¿YÂy�ºËY{��Z�^¿Y�½M��{�Ä¯�ÄÌ¸ze��Z�§��{�c�Â]�dÌ �Á�� 
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���{Â��Ê»�Ã|¿YÂy�Ê¸¯��Z�^¿Y�½M��{�Ä¯�½Â»�M��Z�§��{�c�Â]�dÌ �Á�� 

�����Z�§�µZ¼�Y��Y�¶^«�c�Â]�dÌ �Á 

����ÄÌ¸ze��Ì��Z�§ 

����`¼a 

����½ZÀÌ¼�Y�Ä¿ZÅ� 

����ÄÌ¸ze 

�g�¶°�±���±��[M�d¯Y��Ê¼nu��Z�^¿Y�½Â»�M����vf»�c�Â]��Á���� �
��Á��|ËZ]��Ë��s���Ä]|�Z]����
¦·Y��|ÌÀ¯�¶�f»�d¯Y���Âa�{�Ä]�Y��½M�Á�|ÌÀ¯��a�[M��Y�Y���|À¸Ì�����
[���|ÌÀ¯�a�[M��Y� Y��d¯Y��Á�Ã{�¯�|À]�[M�d¯Y���{� Y���|À¸Ì�� �¯�Ê·Zu��{�YÂÅ�ÄÌ¸ze��Ì���Y� YÂÅ�kÁ�y�½Z°»Y�Ä

d�Y�ºÅY�§����
_��|ÌÀ¯�¶�Á��Z�§��y�Ä]� Y���|À¸Ì�� �|ÌÀ¯�½Y�Ì»�[M�t���Z]�ÄÌ¸ze�Á�¾¯�a�ÉZÅ�Ì��®¼¯�Ä]� Y��c�Â]��¨���

|ÌÅ{��ËY�§Y�½Â»�M��Z�§�¹Â��Á{�Ze�Y���Z�§��|Ë|À^]�Y��®Ì·Á�|ÌÅ��Z�§�½ZË�m�Ì��Á�|ÌÀ¯��Â»Zy�Y��`¼a���Ê���]
|¿Y�Ä¯�|ÌWZ¼¿|�Z]�d]Zi�c�Â]�ÉÁ��Ã|��Ã|¿YÂy�Ã�Y����

c���½Â»�M��Z�§�Ä]�½|Ì���Ze�Y��®Ì·Á�|ÌÅ��Z�§��y��Ì��Á�|ÌÀ¯�¾�Á��Y{|n»�Y��`¼a���Ze�|��{��¨����	�|��{
�ZË Bar���|�Z]��f¼¯�¹Y|¯�Å��|ÌÀ¯��Z]����
g��{Â��½Y�Ì»�c�Â]��¨��Z]�[M�t���Ze�|Ë�ÁZÌ]�¾ÌWZa�Y��c�Â]��¯Y|u��{�c�Â]��{�Y��[M�t���Ã|��d^i��Z�§��j

|Ì¿YÂz]��{{�³�k�{�½Â»�M�ÊÅYÂ³��{�|ËZ]�Á�d�Y�Ê¸¯��Z�^¿Y�Ã|¿YÂy�¾ËY����
k��|ÌÀ¯��Z]��|À¸Ì��½Á�{��Z�§�½{�¯�ZÅ��ÉY�]� Y��®Ì·Á�|ÌÅ��Z�§�ÄÌ¸ze��Ì����Z]�[M�t���Ze�|Ë�^]�ÓZ]� Y��c�Â]

{Â��½Y�Ì»�c�Â]�[Z«�ÉÁ���¨���¯�Y��[M�t���½{Â]�d]Zi�Á��¨��Ä]��Z�§�½|Ì��|ÌËZ¼¿�µ�fÀ����
o��|Ì¿YÂz]�c�Â]��{�Y��[M�t�����|ËZ]�|Å{�w��Ê�Z�^¿Y�¾ÌÀq�Ä¯�Êe�Â���{�Äf^·Y�d�Y�ºËY{��Z�^¿Y�Ã|¿YÂy�¾ËY

{Â��d^i�Ã|¿YÂy�{|�����
s���ºËY{��Z�^¿Y�Ä¯�|ÌËZ¼¿�Ê���]��PE�� ���Ë��Ä·{Z »��{�Ä¯��Â�¿Z¼Å�ÊuY���ÉZÅ�Ã{Y{��{�Ã|��¾ÌÌ e�|��{��Y

À°¿��ÁZne�d�Y�Ã|���z�»|����

���ºËY{��Z�^¿Y����PE�������� ��PE����ºËY{��Z�^¿Y����
TE����Ê¸¯��Z�^¿Y����

� �
�g���������d]Zi�c�Â]��Á��[M�d¯Y��Ê¼nu��Z�^¿Y�½Â»�M� �

�cY�ÌÆne�d�Y��fÆ]�¶°��ª^��g����{Â��\�¿����
�|À]�s���Ä]Z�»�½Â»�M�¾ËY�¹Zn¿Y��Á���g��������d�Y�d]Zi�c�Â]�Ä¯�cÁZ¨e�¾ËY�Z]�d�Y����

 �[M�t��|ÌÀ¯�É�Y~³�Ä¿Z�¿��m�»�Ä�¬¿�®Ë��{�Y����ÉÁ��{|��Á�|ÌÅ{��ËY�§Y�½Â»�M��Z�§�Ä]�½|Ì���Ze�Y���Z�§
|ÌÀ¯�d^i�Y��Z¼À]M�Ä·Â·���ÊÅYÂ³��{�Á�|Å{�Ê»�½Z�¿�Y���|À¸Ì��Ê¸¯�Ê¼nu��Z�^¿Y�,Z¼À]M�Ä·Â·�ÉÓZ]��Ã|��Ã|¿YÂy�{|�
{{�³�k�{�|ËZ]�½Â»�M�� 
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 ÌÌ e�|��{��Y�ºËY{��Z�^¿Y�Ä¯�{Â��Ê���]�Ã|��¾ÌÌ e��Ë��Ä·{Z »��{�Ä¯��Â�¿Z¼Å�ÊuY���cZ�z�»��{�Ã|��¾
{Â�¿��f�Ì]�d�Y�� 

���ºËY{��Z�^¿Y����PE�������� ��PE����ºËY{��Z�^¿Y����
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C���� ����¾eÂÌ¿��]��]�»�f»�\�u��]�É�Ë~a�º¯Y�e�dÌ¸]Z«�Pa-1�����
m ���� ����½�Á���¹�m���Ä]�[M¹�³Â¸Ì¯���
P� �� ����Ä]��Z�§��Z]���
K� �� �����g�µÁ|m�s���ª^��¦¸fz»�ÉZÅZ»{�ÉY�]�\Ë���������
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��

�g�µÁ|m�����±��\Ë����Ë{Z¬» K� �
K� �Z»{��

0C� �
0.049 15 6 

0.048 86 7 

0.048 60 8 

0.048 34 9 

0.048 12 10 

0.047 92 11 

0.047 75 12 

0.047 59 13 

0.047 42 14 

0.047 25 15 

0.047 10 16 

0.046 95 17 

0.046 80 18 

0.046 68 19 

0.046 54 20 

0.046 43 21 

0.046 33 22 

0.046 23 23 

0.046 13 24 

0.046 04 25��
0.045 94 26 
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�g±�������cZ^�Zv»�Ä¿Â¼¿� �
d�Y�Ã|���Z¼£Y�Ä·Â·���¯�ÉY�]�É�Y{YÁ���Y��Ë��µZj»��{����

�½Â»�M��Z�§� �� �� �� � 232 Bar 

��¨��ÄnÀ���Z�§��{��|À¸Ì���{�[M�½�Á� �� �113.8 Kg���
�[M�ÉZ»{� �� �� �� �� ��15 0C 

���Ä]��Z�§��ËY�§Y�ÉY�]��|À¸Ì��Ä]�Ã|��`¼a�[M233 Bar�����) 1745 cm3  ��ZË1/745 Kg ����
�[M�¶¯�½�Á�{���|À¸Ì���{ � 232 Bar�,m���115/545 Kg���1/745��	113/8 ���

�d�Y�Ã|��k�Zy��|À¸Ì���Y��Z�§��ÅZ¯�Ä¸u�»��{�Ä¯�Ê]M��1742 cm3���
�Ê¼ËY{��Z�^¿YPE���3 cm3���1742�±�1745 ��

g�µÁ|m��Y������\Ë��k�ÉZ»{��{0C���0.047 25 =� 
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½YÂe�Ê»�Y���Ê���Z]��Y��a��Z³���Z��d]Â¿�¾Ì·ÁY��Y�| ]�ZË�¾Ìu��{�ZË�{Â��Äf�]��|À¸Ì��ÉÁ���Ì��Ä°ÀËY��Y�¶^«
{Â��Ã{Y{�¹Zn¿Y��|À¸Ì��½Â»�M�Á���Ä]��f�Ì]�cZ�Ô�Y�ÉY�]EN 14189�{Â��Ä mY�»����
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