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Предисловие 

Международная организация по стандартизации (ISO) является всемирной федерацией национальных 
организаций по стандартизации (комитетов-членов ISO). Разработка международных стандартов 
обычно осуществляется техническими комитетами ISO. Каждый комитет-член, заинтересованный в 
деятельности, для которой был создан технический комитет, имеет право быть представленным в этом 
комитете. Международные правительственные и неправительственные организации, имеющие связи с 
ISO, также принимают участие в работах. Что касается стандартизации в области электротехники, то 
ISO работает в тесном сотрудничестве с Международной электротехнической комиссией (IEC). 

Проекты международных стандартов разрабатываются в соответствии с правилами Директив ISO/IEC, 
Часть 2.  

Основной задачей технических комитетов является подготовка международных стандартов. Проекты 
международных стандартов, принятые техническими комитетами, рассылаются комитетам-членам на 
голосование. Их опубликование в качестве международных стандартов требует одобрения не менее 
75 % комитетов-членов, принимающих участие в голосовании. 

ISO 3213 подготовил Технический комитет ISO/TC 138, Пластмассовые трубы, фитинги и клапаны 
для переноса жидкостей, подкомитет SC 5, Общие свойства пластмассовых труб, фитингов и 
клапанов и их принадлежности. Методы испытаний и основные технические требования.  

Настоящее третье издание отменяет и замещает второе (ISO 3213:1996), которое было технически 
пересмотрено, чтобы включить технические разработки полипропиленовых материалов. Представлен 
новый тип PP-R с видоизмененной упорядоченностью структурой, обозначенный PP-RCT в 
соответствии с ISO 1043 [1]. 

Международная организация по стандартизации (ISO) обращает внимание на факт заявления о том, 
что соответствие этому документу может вовлекать использование патента, касающегося материала 
класса PP-RCT, указанному в Параграфах 1 и 4, Таблице 5 и Рисунке 4. 

Международная организация по стандартизации не занимает какую-либо позицию, касающуюся 
очевидности, достоверности и области применения этого патентного права.  

Держатель этого патентного права заверил ISO, что он желает вести переговоры о лицензиях на 
здравых и не предвзятых условиях с заявителями во всем мире. В этом отношении заявление 
держателя этого патентного права (EP1448631) регистрируется в ISO. Информацию можно получить от 

Borealis Technology Oy 
Managing Director  
P.O. Box 330 
FI-06101 Porvoo 
Tel + 3589394900 

Следует иметь в виду, что некоторые элементы настоящего международного стандарта могут быть 
объектом патентных прав. Международная организация по стандартизации не может нести 
ответственность за идентификацию какого-либо одного или всех патентных прав. 
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Трубы полипропиленовые (PP). Влияние времени и 
температуры на предполагаемую прочность 

1 Область применения 

Настоящий международный стандарт задает минимальные значения ожидаемой прочности в функции 
времени и температуры, представленной базисными линиями, для использования в вычислениях на 
трубах изготовленных из следующих материалов: 

― полипропиленовый гомополимер (PP-H);  

― полипропиленовый блоксополимер1 (PP-B); 

― полипропиленовый статистический сополимер (PP-R); 

― полипропиленовый статистический сополимер2 с видоизмененной кристалличностью (PP-RCT). 

2 Нормативные ссылки 

Следующие ссылочные документы являются обязательными для применения настоящего документа. 
Для устаревших ссылок применяется только цитируемое издание. Для недатированных ссылок 
применяется самое последнее издание ссылочного документа (включая поправки). 

ISO 1167-1, Термопластичные трубы, фитинги и узлы для передачи жидкостей. Определение 
стойкости к внутреннему давлению. Часть 1. Общий метод  

ISO 1167-2, Термопластичные трубы, фитинги и узлы для передачи жидкостей. Определение 
стойкости к внутреннему давлению. Часть 2. Приготовление кусков труб к испытаниям  

3 Термины и определения 

В настоящем документе применяются следующие определения. 

3.1 
базисные линии 
reference lines 
общая характеристика минимальной долговременной гидростатической прочности, ожидаемой от 
конкретного полимера 

ПРИМЕЧАНИЕ 1 Базисные линии не надо рассматривать в качестве характеристики специфического класса или 
материала от специального поставщика. 

ПРИМЕЧАНИЕ 2 Линии характеризуются математическим уравнением, которое разрешает интерполяцию и 
экстраполяцию непротиворечивым образом при разных температурах. 

ПРИМЕЧАНИЕ 3 Базисные линии для PP-H, PP-B и PP-RCT согласованы группой экспертов после рассмотрения 
экспериментальных данных и приняты соответственными техническими комитетами в ISO. 

                                                      

1 Он также называется гетерофазный сополимер 

2  Этот материал можно отличить путем DSC-тестирования или с помощью другого подходящего метода, чтобы 
показать второй пик плавления 
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4 Основные уравнения 

Базисные линии для температур между 20°C и 95°C характеризуются, используя уравнения (1) и (2). 

1 1
1 1lg lg lgB Ct A D

T T
σ σ= + + +             (1) 

2
2 2lg lgCt A D

T
σ= + +                (2) 

где 

t время в часах; 

T температура в градусах Кельвина; 

σ кольцевое напряжение в мегапаскалях. 

Для PP-H 

A1 = −46,364 A2 = −18,387 

B1 = −9 601,1 

C1 = 20 381,5 C2 = 8 918,5 

D1 = 15,24 D2 = −4,1 

Для PP-B 

A1 = −56,086 A2 = −13,699 

B1 = −10 157,8 

C1 = 23 971,7 C2 = 6 970,3 

D1 = 13,32 D2 = −3,82 

Для PP-R 

A1 = −55,725 A2 = −19,98 

B1 = −9 484,1 

C1 = 25 502,2 C2 = 9 507 

D1 = 6,39 D2 = −4,11 

Для PP-RCT 

A1 = −119,546 

B1 = −23 738,797 

C1 = 52 176,696 

D1 = 31,279 
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Значения 110 °C определяются отдельно, используя воду внутри и воздух снаружи образца для 
испытаний, и не выводятся из уравнений (1) и (2). 

ПРИМЕЧАНИЕ Линия 110 °C добавляется в Рисунках 1, 2, 3 и 4 для информации. 

5 Ожидаемая прочность 

5.1 Пределы экстраполяции 

Пределы экстраполяции (концевые точки базисных линий) определяются на основе экспериментально 
установленного срока службы жизни при 110 °C и уравнения Аррениуса для температурной 
зависимости с энергией активации 110 кДж/моль (≈26 ккал/моль). Это дает значения в Таблице 1 для 
коэффициента экстраполяции Kx (т.е. ожидаемый срок службы при данной температуре, деленный на 
срок службы при 110 °C). 

Таблица 1 – Пределы экстраполяции 

T 
°C 

Kx 

100 W T > 95 2,5 

95 W T > 90 4 

90 W T > 85 6 

85 W T > 80 12 

80 W T > 75 18 

75 W T > 70 30 

T u 70 50 

 

Со сроком службы один год при 110 °C, эти значения являются, следовательно, числом лет ожидаемой 
продолжительности срока службы труб при каждой заданной температуре. 

Для температур до 50 °C включительно коэффициент экстраполяции 100 является приемлемым. 

5.2 Графическое представление 

Рисунки 1, 2, 3 и 4 дают базисные линии, соответствующие значениям параметров, данных в 
параграфе 4, чтобы использовать для демонстрационного соответствия настоящей спецификации, как 
изложено в Приложении A. 

Прерывистые линии представляют экстраполяцию базисных линий, приемлемых в случаях, когда 
больший период наработки на отказ получается при 110 °C. При этом экстраполяция допускается до 
пределов, заданных коэффициентами экстраполяции в Таблице 1.  

5.3 Табличные значения 

Расчетные значения кольцевой прочности, использованные для разных температур и периодов 
времени, даются в Таблицах 2, 3, 4 и 5 и не включают конструктивные параметры. 

ПРИМЕЧАНИЕ Периоды времени при 80 °C, 90 °C и 95 °C (не в скобках в столбце ”время” Таблиц 2, 3, 4 и 5) 
основываются на сроке службы 1 год при 110 °C. Доказательство более длительного срока службы при 110 °C 
допускает соответствующее удлинение периодов времени на нижних температурах. Такие значения даются в 
скобках в Таблицах 2, 3, 4 и 5.  
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Таблица 2 — Ожидаемые значения кольцевой прочности PP гомополимера (PP-H)  
для разных значений времени и температуры  

Температура 

°C 

Время 

годы 

Ожидаемая прочность 

МПа 

20 1 
5 

10 
25 
50 

100 

12,5 
11,4 
11,0 
10,4 
10,0 
9,6 

30 1 
5 

10 
25 
50 

100 

10,7 
9,7 
9,3 
8,8 
8,4 
8,1 

40 1 
5 

10 
25 
50 

100 

9,1 
8,2 
7,8 
7,4 
7,0 
6,7 

50 1 
5 

10 
25 
50 

100 

7,6 
6,8 
6,5 
6,1 
5,8 
5,5 

60 1 
5 

10 
25 
50 

6,3 
5,6 
5,3 
5,0 
4,7 

70 1 
5 

10 
25 
50 

5,1 
4,5 
4,3 
3,5 
3,0 

80 1 
5 

10 
18 

(25) 

4,1 
3,5 
2,9 
2,5 

(2,3) 

90 1 
4 
6 

(10) 
(15) 

3,3 
2,5 
2,2 

(2,0) 
(1,8) 

95 1 
4 

(6) 
(10) 

2,9 
2,1 

(1,8) 
(1,6) 
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Обозначение 
X1 время, t1, до трещины, в часах 
X2 время, t2, до трещины, в годах 
Y кольцевое напряжение, σ, в мегапаскалях 

Рисунок 1 — Ожидаемая прочность PP-H труб 
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Таблица 3 — Ожидаемые значения кольцевой прочности PP блокполимера (PP-B) для разных 
значений времени и температуры  

Температура  

°C 

Время 

годы 

Ожидаемая прочность 

МПа 

20 1 
5 

10 
25 
50 

100 

10,4 
9,7 
9,4 
9,0 
8,7 
8,4 

30 1 
5 

10 
25 
50 

100 

8,8 
8,1 
7,8 
7,5 
7,2 
7,0 

40 1 
5 

10 
25 
50 

100 

7,3 
6,7 
6,5 
6,2 
5,8 
4,8 

50 1 
5 

10 
25 
50 

100 

6,0 
5,5 
5,3 
4,6 
3,8 
3,2 

60 1 
5 

10 
25 
50 

4,9 
4,5 
3,9 
3,1 
2,6 

70 1 
5 

10 
25 
50 

4,0 
3,3 
2,7 
2,1 
1,8 

80 1 
5 

10 
18 

(25) 

3,2 
2,3 
1,9 
1,6 

(1,5) 

90 1 
4 
6 

(10) 
(15) 

2,5 
1,7 
1,6 

(1,4) 
(1,2) 

95 1 
4 

(6) 
(10) 

2,1 
1,5 

(1,3) 
(1,2) 
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