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Ä]¹Z¿ |yY 

ÊËZÀ�M Z] ½Z»�Z� {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY 

½Z»�Z� {�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��/¬» �½Z»�Z/� �{�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 ��/�¿ �|¿Zf/�YÉZÅ{�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¯�½Z»�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 Ä]��ËY�� �,É|/Ì·Âe�
É�ÁZÀ§ Á É�Zne �d/�Y �Ä/¯ �Y �d¯�Z/�» �Ä/¿ZÅZ³M Á �È¿Z¨/�À» �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 sÔ�Ë} �Ì¿ ]Z dËZ�� �]YÂ� ¾ÌÌ e Ã|� �Ä/ÌÆe �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/�. �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¯ ½Z»�Z� {�Y|¿Zf�Y ¶Ì°�e Ê»|Å{ Ä] \ËÂ�e Ã|Ì�� |�Z].��
½Z»�Z� {�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¯.��{ ¾ËÁ|e ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY ¾¼� ÄmÂe Ä] �ËY�� Ê¸¯ Á �É|/À»�ZÌ¿ �ÉZ/Å 

�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�. 

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

,½Z³|ÀÀ¯��¨u d»Ô� Á ÊÀ¼ËY �É{�/§ Á �,Ê»Â/¼� �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 / �Z/Ë �¹Ô/«Y Á�,Ê/eY{�Y �/]Z �\ËÂ/�e 

ÉY�Â� Ê·Z� ,{�Y|¿Zf�Y�É�Z^mY |ËZ¼¿�� ½Z»�Z� 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¿�� �¾Ì/Àr¼Å �ÉY�/] �½Z/ÀÌ¼�Y �½|Ì/�z] �Ä/] �Ã{Z¨f/�Y �½Z³|/ÀÀ¯ �Y 

cZ»|y ZÆ¿Z»�Z� Á �R»cZ� µZ § �{�ÈÀÌ»� ,Ã�ÁZ�» ,��Â»M ,Ê���Z] É�Ì¼» Á ÊÅYÂ³�Á|� ºf�Ì� ÉZÅ �dË�Ë|/» �d/Ì¨Ì¯ Á 
dË�Ë|» d�Ë�,Ê�Ìv» ÃZ´�ËZ»�M ZÅ Á��¯Y�» ½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯��ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á �nÀ� , ½Z»�Z� {�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 ZÅ Z��Y Á �] {�°¸¼� ZÆ¿M c�Z�¿�Ê» |À¯. lËÁ�e ÃZ´f�{ ¾Ì] Ê¸¸¼·Y �,Z/ÅZ°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 �¾/ËY 

½Z»�Z� d�Y. 

� �

                                                 
��½Z»�Z�{�Y|¿Zf�YÁcZ¬Ì¬veÊf 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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�Y|¿Zf�Y�{�®Ìf�Ôa�ZÅ��ºf�Ì��Ä·Â·�cZ�Ì�Ze�ÉY�]�Ê°Ìf�Ôa�Ê�¯�{���Á�¹�³�[M±�Ê¸a����{�¹ÁZ/¬»�¾¸ÌeY
�ÓZ]�ÉZ»{�PE-RT��±��d¼�«����Ä·Â·�ZÅ±�Ê³�ËÁZÅ� Ä¯ �Ìa�ËÂ¿ ½M �½ÂÌ/�Ì¼¯�{�ÉZ/Å ��Â/]�» ���/�Âe
½Z»�Z� {�Y|¿Zf�Y Á Êf À��cZ¬Ì¬ve ½Y�ËY�ÄÌÆe Á ¾ËÁ|e Ã|� Á �{ ¾Ì¼f¨Å�Á�|��� �ÔmY �È/fÌ¼¯ ��Ê/¸»

{�Y|¿Zf�Y��¼Ì¸a�Á�ÊËZÌ¼Ì��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��¬»½Z»�Z� {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ,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 �{ ÀÌ»�È ,�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 ��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 Å{�Y|¿Zf�YÉZ 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 22391-2: 2009, Plastics piping systems for hot and cold water installations � 
Polyethylene of raised temperature resistance (PE-RT) � Part 2: Pipes 
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®Ìf�Ôa�ZÅ±�Ä·Â·�ºf�Ì��{���Á�¹�³�[M�cZ�Ì�Ze�ÉY�]�Ê°Ìf�Ôa�Ê�¯±�� �

Ê¸a��ÓZ]�ÉZ»{��{�¹ÁZ¬»�¾¸ÌeY�PE-RT���±��d¼�«����Ä·Â·ZÅ�ZÅ�Ê³�ËÁ��

�� �{�]�Z¯�ÄÀ»Y{�Á��¥|Å� �
�¾ËY�¾ËÁ|e��Y�¥|Å{�Y|¿Zf�YÊ³�ËÁ�¾ÌÌ e�,Ä·Â·�ÉZÅÄfyZ��ÉZÅ�Y�Ã|����

� Ê¸a�ÓZ]�ÉZ»{��{�¹ÁZ¬»�¾¸ÌeY�PE-RT� ��Â¿I�Á 

� Ê¸a�ÓZ]�ÉZ»{��{�¹ÁZ¬»�¾¸ÌeY�PE-RT� ��Â¿II, 

Ä]� [M� µZ¬f¿Y� dÆm� ½Z¼fyZ�� ¶yY{� {��� Á� ¹�³� [M� cZ�Ì�Ze� �{� Ã{Z¨f�Y� {�Â»�Â�À»��Ê¿Z�¿Y� ¥�Z�»
�ºf�Ì�Ê´¿Zy�ÉZÅ��ºf�Ì�� ÁÊ�ËZ»�³�ÉZÅ�ÊuY��� �Z�§�dve� Á� Ã{Â]���Ã{�� Z]�\�ZÀf»��Zy�ÉZ»{� Á

Y�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�ª^��,É�]�Z¯�Ã�Z¼��½Y�Ë����������µZ������Ê»|�Z]���
�É�Z¯��ËY���Ã{Á|v»�É�]�Z¯�Ã{���Ã{��Á�ÊuY����Z�§�,�cZuÔ��Y�Á�½Â»�M�{�YÂ»�¾ÌÀr¼Å�Á�Ä·Â·�{Z ]Y�ÉZÅ

{�Y{�{�]�Z¯�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY� �{��d¼�«� Z]�ÃY�¼Å�{�Y|¿Zf�Y�¾ËYÄ·Â·�ÉY�]� ,½M��´Ë{�ÉZÅ�ºf�Ì��Á�cÓZ�eY� ,ZÅ
Ä·Â·�Ê�¯PE-RT�ÉY�]� Á�� �]� ÃÁÔ��Ä¯�ÊeÓZ�eY,Ê°Ìf�Ôa�Ì£� Á�Ê°Ìf�Ôa� {YÂ»� �ËZ���ÉY�mYPE-RT���Ì¿

�,|¿�Y{Ä]\Ìe�e�|¿�Y{�{�]�Z¯�{���Á�¹�³�[M�cZ�Ì�Ze��{���
Ä·Â·�ÉY�]�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY¶WZu�ÄËÓ�|Àq�ZË�®Ë�ÉY�Y{�ÉZÅ� �{�Y{�{�]�Z¯��Ì¿���

ÊuY���ÉZ»{��j¯Y|u�,ÊuY���ÉZÅZ»{��Ë{Z¬»�ÉY�]�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�µ�fÀ¯��Y�k�Zy�ÉZ»{�ZË����Ë{Z¬»��Y��Ì£�Ä¯
¾ÌÌ eÊ¸»�{�Y|¿Zf�Y��{�Ã|���Ã�Z¼��½Y�ËY����������µZ�����Ê»{�Y|¿�{�]�Z¯�,|�Z]���

��
�É�ÁM{ZË±�{�YÂ»�¾ËY�tÌv��[Zzf¿Y�dÌ·ÂX�»,��Z]Ä]�ÄmÂe�½M��Zy�cZ»Y�·Y�Á�ZÅcY��¬»��Á��Â]�»�Ê¸»¾ÌWM�Z¯�,\�¿��Ã|Æ���]
�ZË��Y|Ë�y�ÁZ�»�Ê»|�Z]���

�� �Ê»Y�·Y��mY�»� �
d�Y�Ã|��Ã{Y{��Zm�Y� ZÆ¿M�Ä]�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�¾f»��{�Ä¯�d�Y�ÊeY��¬»�ÉÁZu��Ë��Ê»Y�·Y�­�Y|»� ��¾Ë|]

{Â��Ê»�[Â�v»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��Y�ÊW�m�cY��¬»�½M�\Ìe�e����
| ]�ÉZÅ��¿�|Ë|ne�Á�ZÅ�ÄÌuÔ�Y�,|�Z]�Ã|��Ã{Y{��Zm�Y��Z�f¿Y�xË�Ze��¯}�Z]�Ê¯�|»�Ä]�Ä¯�Êe�Â���{�½M�É

d�Ì¿�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY���¿�{�Â»���Ã|��Ã{Y{��Zm�Y�ZÆ¿M�Ä]��Z�f¿Y�xË�Ze��¯}�½Á|]�Ä¯�Ê¯�Y|»�{�Â»��{
d�Y���¿�{�Â»�½M�É| ]�ÉZÅ�ÄÌuÔ�Y�Á���¿�|Ë|ne�¾Ë�yM�Ã�YÂ¼Å�,d�Y���

d�Y�Ê»Y�·Y�{�Y|¿Zf�Y�{�]�Z¯�ÉY�]��Ë���mY�»��Y�Ã{Z¨f�Y� 

                                                 
1- Polyethylene of raised temperature resistance 
2-�Design pressures 
3-�Classes of application 
4-�Barrier 
5- Malfunction temperature 
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�������Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�Ã�������µZ������,Y|¿Y��Á�Ã�Ä·Â·�{Z ]Y�É�Ì³Ê°Ìf�Ôa�ÉZÅ��
���� �� Ã�Z¼��½Y�ËY� Ê¸»� {�Y|¿Zf�Y����� �µZ������ ,®Ìf�ÔaÄ·Â·� /� ZÅÃ�Y|¿Y� ¹�¿Z»�³�ÉZÅ�d�³�]�É�Ì³

½Â»�M��Á��/�Ê·Â���
������ Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��������� �µZ������ ,®Ìf�Ôa/� ZÅ�Ä·Â·�ºf�Ì�]�Ê°Ìf�Ôa�Ê�¯�ÉY�

�{���Á�¹�³�[M�cZ�Ì�Ze±�Ê¸a�ÓZ]�ÉZ»{��{�¹ÁZ¬»�¾¸ÌeY�PE-RT��±�µÁY�d¼�«��Ê¸¯�µÂ�Y��
������ Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�������� �µZ������ ,®Ìf�Ôa/� ZÅ�Ä·Â·�ºf�Ì��ÉY�]�Ê°Ìf�Ôa�Ê�¯

�{���Á�¹�³�[M�cZ�Ì�Ze±�Ê¸a�ÓZ]�ÉZ»{��{�¹ÁZ¬»�¾¸ÌeY�PE-RT��±�¹Â��d¼�«��cÓZ�eY��
������ Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��������� �µZ������ ,®Ìf�Ôa/� ZÅ�Ä·Â·�ºf�Ì��ÉY�]�Ê°Ìf�Ôa�Ê�¯

�{���Á�¹�³�[M�cZ�Ì�Ze±�Ê¸a�ÓZ]�ÉZ»{��{�¹ÁZ¬»�¾¸ÌeY�PE-RT��±�ºnÀa�d¼�«���Ä·Â·�Ä�Â¼n»�Ê¿YÂz¼Å
É�]�Z¯��ËY���Z]�cÓZ�eY�Á��

2-6    ISO 1133: 2005, Plastics � Determination of the melt volume-flow rate (MVR) and the 
melt mass-flow rate (MFR) of thermoplastics 
2-7    ISO 1167-1: 2006, Thermoplastics pipes, fittings and assemblies for the conveyance of 
fluids � Determination of the resistance to internal pressure � Part 1: General method 
2-8    ISO 1167-2: 2006, Thermoplastics pipes, fittings and assemblies for the conveyance of 
fluids � Determination of the resistance to internal pressure � Part 2: Preparation of pipe 
test pieces 
2-9    ISO 7686: 2005, Plastics pipes and fittings � Determination of opacity 
2-10   ISO 9080: 2003, Plastics piping and ducting systems � Determination of the long-term 
hydrostatic strength of thermoplastics materials in pipe form by extrapolation  
2-11   ISO 13760: 1998, Plastics pipes for the conveyance of fluids under pressure � Miner's 
rule � Calculation method for cumulative damage  

�� ��Á�ZÅ{Z¼¿�,¦Ë�Z e�,cZuÔ��YY�Z�fycY��
� ,{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{�Z�fyY�Á�ZÅ{Z¼¿� ,¦Ë�Z e� ,cZuÔ��YcY�Ä¯���{�Ã�Z¼��Ä]�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y���������

�µZ������Ä]�,d�Y�Ã|»M�Ê»��Z¯�{Á����

�� �Ã{Z»� �
�������»{ZÃ�Ä·Â·� �

Ã{Z»Ê¸a�,{Â��ÄfyZ��½M��Y�|ËZ]�Ä·Â·�Ä¯�ÉYÓZ]�ÉZ»{��{�¹ÁZ¬»�¾¸ÌeY��PE-RT��d�Y���
���������Ë{Z¬»�Ê]ZË��YLPLı� �

� Z]� ª]Z�»� |ËZ]� Ä·Â·� Ã{Z»ISO 9080: 2003�½Â»�M� Z]� ,½M� µ{Z »� ZË���������ª^�� Ã|�� ¹Zn¿Y� Ê¸yY{� �Z�§� ÉZÅ
ISO 1167-1: 2006��ÁISO 1167-2: 2006�Ä]��Ë{Z¬»�¾ÌÌ e��Â�À» LPLı�{Â��Ê]ZË��Y����Y|¬»�¾ËY�]ZÀ] LPLı�

¾ÌÌ eY|u�|ËZ]� Ã|�¬»�Ê³��]� Ä]�¶«�Â]�»� �Ë{Z�ÊÀvÀ»� �{Ã{Y{��m�»�ÉZÅ��¶°���{� Ã|�®Ë��¶°�� ÁÁ{�
���Y�Äf§�³�]ISO 24033: 2009��|�Z]�Ê¿Z»��¶»Z¯�Ã{Á|v»��{���
��

É�ÁM{ZË��±�� �Y|¬»� Ä^�Zv»� ,µ{Z »�Ê]ZË��Y��Á��®Ë LPLı�� Z»{� �Å�ÉY�]�Ä]�µZj»�½YÂÀ�˚C��� ,˚C���� Á˚C��� �Ä]�c�Â�
d�Y�Ä¿Z³Y|m� 
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É�ÁM{ZË��±�ÊÀvÀ»�ÉY�]��m�»�ÉZÅPE-RT���Â¿ I�¶°���{®Ë���{Á|v»�ÊËZ»{�Ã{˚C����Ze˚C����cÓ{Z »��Y�����Á������
Ä]Ã|»M�d�{|¿Y���

�ÊÀvÀ»�µÁY�ÄÌuZ¿�½Z�¿��Â�y�`q�d¼��d¼�«�ÊÀ ËÃ{Y{�¶°���{�Ã|�®Ë����

��������                           �������������������������������������
ÄÌuZ¿��ÊÀvÀ»�¹Á{�½Z�¿��Â�y�d�Y��d¼��d¼�«�ÊÀ ËÃ{Y{�¶°���{�Ã|�®Ë����

 ��������������                            ���������������������������������������������������
� �Ë{Z¬»˚C����Ã�Y|¿Y� Ä¿Â»�M�k�Zy�ÉYÂÅ� Á�¶yY{�[M� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� Á�Ä¿Z³Y|mÃ|��É�Ì³�cÓ{Z »� �Y� Á�|¿Y����� Á��� ��ªf�»�
Ã|�¿|¿Y���

É�ÁM{ZË��±�ÊÀvÀ»�ÉY�]��m�»�ÉZÅPE-RT���Â¿ II�¶°���{Á{���{Á|v»�ÊËZ»{�Ã{˚C����Ze˚C�����cÓ{Z »��Y����Ä]�d�{
Ã|»M|¿Y���

�ÊÀvÀ»�µÁY�ÄÌuZ¿�½Z�¿��Â�y�`q�d¼��d¼�«�ÊÀ ËÃ{Y{�¶°���{�Ã|�®Ë����

�������������                             ��������������������������������
��
Ä]½Z�¿� �Â�À»©Z^�¿Y� ½{Y{�Z]�Ä¿Â¼¿� ,�m�»� �Â�yª^�� |ËZ]� Ä·Â·� ÉZÅ�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�ISO 1167-1����������Á

ISO 1167-2��ÉZÅZ»{��{�¯}�Àe��{�Á�Ã|�Ä]� ,|¿Â��½Â»�M�cÁZ¨f»�Ê�Ìv»�ÉZÅ�ÉÂv¿��Y�®Ë��Å��{�Ä¯
d�°���Z]�Ä��¶«Y|u�,ZÅZ»{� ��¶�YÂ§��Y�®Ë��Å��{Ê¿Z»��Ë��|Å{�w����

ZÅZ»{��˚C���,˚C����Ze˚C����Á˚C�����
Ê¿Z»�� ¶�YÂ§� ����� Ze�d�Z������ ,d�Z������ Ze�d�Z������� ,d�Z������� Ze�d�Z�������Á�d�Z�

�f�Ì]���
½Â»�M��{��Y��Ì]�Ä¯�ÊËZÅ�����Ê»�µÂ��Ä]�d�°��½Á|]�d�Z���Y�| ]�½Z»���Å� ,|À»Zn¿Y������,d�Z�

Ê»³���¿��{�d�°��½Z»��|¿YÂeÄf§�{Â����
�lËZf¿�º��� Z]�d�Y��fÆ]� ,�m�»��Â�y�Z]�©Z^�¿Y�Ê]�ne� Y�n»��Y{Â¼¿�ÉÁ���]{Â��Ã{Y{�½Z�¿� ������¶«Y|u�|ËZ]

���
���½MZÅ�|¿�Ì³��Y�«��m�»��Â�y�ÉÓZ]�ZË�ÉÁ���]���
�ÉY�]�PE-RT� ��Â¿II��¬¿�pÌÅ�|ËZ^¿�Ê]�ne�lËZf¿�¾ËY�,Ã|ÀÀ°�ÉY���{ÂmÁ��´¿ZËZ¼¿�Ä¯�|Å|]�½Z�¿ºy�®Ë��

{�Ze�ÊËZ»{��Å��˚C������Y�¶^«������d�Z�|�Z]� 

�������¥��»�{�Â»�[M�ÉÁ���]��iY�[���Ê¿Z�¿Y��

�Ã�Z¼��Ä]�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�Z]�ª]Z�»�|ËZ]�{YÂ»���������µZ������|�Z]���
��
��
 
 
 
 

                                                 
1-�Failure 
2- Brittle failure 
3- Knee 
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Z¼ÀÅY��� �
�X�������½Z»���,d�°�td�Z��\�u�]�,˭��

�X�������½Z»���,d�°�tµZ��\�u�]�,-��
Y����������,Ê�Ìv»��ÀeıµZ°�ZaZ´»�\�u�]�,���

 
¶°�����Ìa�¹Z°vf�YÄ·Â·�Ã|��ÊÀÌ]�ÉZÅPE-RT���Â¿I 
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Z¼ÀÅY��� �
�X��������,d�°��½Z»�td�Z��\�u�]�,-��
�X��������,d�°��½Z»�tµZ��\�u�]�,-��

Y����������,Ê�Ìv»��ÀeıµZ°�ZaZ´»�\�u�]�,���
 

¶°�����Ìa�¹Z°vf�YÄ·Â·�Ã|��ÊÀÌ]�ÉZÅPE-RT���Â¿II��
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��
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�� �Ê¸¯�cZ�z�»��
��������É�ÅZ��dÌ �Á��

Ä·Â·�Êm�Zy�Á�Ê¸yY{�sÂ����Y�É�Z��Á��Ì¼e�,¥Z��|ËZ]�,ÊËZ¼À³��]�½Á|]�,ZÅÊ´f�m�]¿��ËZ��Á�Ã�¨u�,YÂ��«
|�Z]�Êv����Ê�·ZyZ¿�¶»Z��|ËZ^¿�ÄÌ·ÁY�Ã{Z»|�Z]�dËÁ��¶]Z«�ÉZÅ����Zn»��ÌqZ¿��Y|¬»�Ä]�²¿��É�ÅZ��cÁZ¨e

d�Y��Ä]�Á��Ì¼e�|ËZ]�Ä·Â·�ÉZÆf¿Y{Â��Ã|Ë�]�Ä·Â·��Âv»��]�{Â¼��c�Â�����
��������ÊeZ»�� �

Ä·Â·�ÉZÅPE-RT�� {�Y|¿Zf�Y�ª^��½Â»�M� ¹Z´ÀÅ�Ä]�cZ»ISO 7686�� �Y��Ì]�|ËZ^¿���
����Â^�� Y��ÊW�»� �Â¿
|ÀÅ{���

�� �Ê�|ÀÅ�cZ�z�»��
��������cZÌ¸¯��
�����������{�Y|¿Zf�Y�ª^��|ËZ]�{Z ]YISO 3126�Ã�Y|¿Y{Â��É�Ì³�� �
�����������,Ä·Â·�Ã|��Ä^�Zv»��Y|¬»�ÄÀÌ�Ì]Scalc, max,��ÉY�]Ã{���]�Z¯É���Z�§�Á�É�Z¯��ËY���,ÊuY��pD�ÉY�]�,

PE-RT��Â¿�I��ÉY�]�Á�®Ë�µÁ|m�Z]�ª]Z�»�|ËZ]PE-RT��Â¿�II�|�Z]�Á{�µÁ|m�Z]�ª]Z�»���
��

É�ÁM{ZË�±��kY�zf�Y�ÃÂv¿Scalc, max��{�Ä¯�d�Y�Ã|»M�¦·Y�d�ÂÌa��{�Ä^�Zv»�Ê³�ËÁ�,½M�ÉZÅPE-RT��ÉY�]�É�Z¯��ËY���dve
Ã{��Ã�Z¼��Ä]�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�®Ë�µÁ|m��{�Ä¯�ÊËZÅ���������µZ�������Ã|»M�,d�Y�Y�«�ÄmÂe�{�Â»��Äf§�³Yd����
��
����������»Á�Ê¿Á�Ì]���«��Ë{Z¬
�Ä·Â·��]�Ã|��µZ¼�Y�Ã�YÂË{�d»Zz��ZËPE-RT��½Á|]�,ÊuY���cZ^�Zv»��Ì¿�Á

d�Y�¶WZu�ÄËÓ�d»Zz��¾f§�³���¿��{� 

 
µÁ|m��±���Ë{Z¬»Scalc, max��ÉY�]PE-RT��Â¿�I������ 

pD��
bar c� �

Ã{��É�]�Z¯� �
�� ��� �������

�Ë{Z¬»a�Scalc, max� �
���
���
���
��� �

b�
���
�
���
˺�˽��
�
�� �

b�
���
�
���
�
���
�
�� �

b�
���
�
���
˺�˽��
�
�� �

�
���
�
���
�
���
�
�� �

a�Ã|��{�³��Z��Y��Y�| ]�º«��®Ë�Ze��Ë{Z¬»|¿Y���
b���ËY��˚C���,����,�Z]���µZ��Á�{���[M�cZ»Y�·YÊ»�¾ÌÌ e�Y���Ë{Z¬»�¾ËY�,�|À¯��|À]�Ä]���Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y        

���������µZ������|ÌÀ¯�Ä mY�»����
c  �1 bar = 0.1 MPa = 105 Pa; 1 MPa = 1 N/mm2. 

� �

                                                 
1- Opaque 
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µÁ|m��±���Ë{Z¬»Scalc, max��ÉY�]PE-RT��Â¿�II������� �

pD��
bar c� �

Ã{��É�]�Z¯� �
�� ��� �������

�Ë{Z¬»a�Scalc, max� �
���
���
���
��� �

b�
���
�
���
˽�˽��
�
�� �

b�
���
�
���
�
���
�
�� �

b�
���
�
���
˻�˽��
�
�� �

�
���
�
���
�
���
�
�� �

a�Ã|��{�³��Z��Y��Y�| ]�º«��®Ë�Ze��Ë{Z¬»|¿Y���
b����ËY�˚C���,����,�Z]���Á�µZ��{���[M�cZ»Y�·YÊ»�¾ÌÌ e�Y���Ë{Z¬»�¾ËY�,�|À¯��|À]�Ä]���Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y       

���������µZ������|ÌÀ¯�Ä mY�»����
c 1 bar = 0.1 MPa = 105 Pa; 1 MPa = 1 N/mm2. 

� �
��������Ä·Â·�{Z ]Y� �
���������Êm�Zy���«� �

·�Z]��^e�»�É{Z ]Y�Ã{���Z�Y�]�,¾Ì´¿ZÌ»�Êm�Zy���«�,Ä·Âdem�µÁY|m�Z]�ª]Z�»�|ËZ]�,{�]�Z¯�\�u�]�Ä·Â·�®Ë�,
Ä��,�ZÆq�,lÀa��ZË���|�Z]����
���������½M�É�Y{YÁ��Á�Ã�YÂË{�d»Zz�ZÅ� �

�,Ã�YÂË{�d»Zz��¶«Y|u�,Ê¼�Y�Ã�Y|¿Y�Á�ÊuY����Z�§�,É�Z¯��ËY����Y��Zy�Ã{���Å�ÉY�]eminÄ]�|ËZ]�,�ÉÂv¿
É���Ä¯�{Â��[Zzf¿Y·Â·�ÉZÅ�,Äs��Y|¬»�ZË�,Scalc���Ë{Z¬»�Z]��]Y�]�ZË��f¼¯Scalc, max�®Ë�µÁY|m��{�Ã|��Ã{Y{��ZË

Á{�|�Z]���
�É{Z ]Y� Ã{��ÉY�]� Z]��^e�»� ,Ä·Â·� ,Ã�YÂË{�d»Zz�emin�� ÁenÉ���¾f§�³���¿� �{� Z]� Á� }�]�Z¯�\�u�]� ,�s��ZË

��Ë{Z¬»Scalc��µÁY|m�Z]�ª]Z�»�|ËZ]�,Ä·Â·����ZË�lÀa�,�ZÆq�,Ä�|�Z]��mÁ�Z]Ä·Â·�,¾ËY�{ÂÄ]�Ä¯�ÊËZÅ��Âm�Ä¸Ì�Á
Êe�Y�u��Ê»�¶�f»��´Ë|°Ë�Ä]�Ã�YÂË{�d»Zz��¶«Y|u�|ËZ]�|¿Â�mm��
��|À�Z]�Äf�Y{�Y����

�,Ã�YÂË{�d»Zz��É�Y{YÁ�e,��µÁ|m�Z]�ª]Z�»�|ËZ]d¨Å�|�Z]���
��
��
��
��
��
��
��
��

                                                 
1- Fusion 
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µÁ|m��±��É{Z ]Y�Ã{��ÉY�]�Ä·Â·�{Z ]YA 

�Ã�Y|¿Y�Z]�ª]Z�»�ZÅISO 4065��Á�Ã{Z¨f�Y�¶]Z«]Ã{��Ê»Z¼e�ÉY�É�Z¯��ËY���ÉZÅ�� �
\�u��]�{Z ]Y�mm�Ê»|�Z]� 

�Ã�Y|¿Y
Ê¼�Y� �

DN/OD��

���«
�Êm�Zy
Ê¼�Y��

dn��

Êm�Zy���«�¾Ì´¿ZÌ»� �É��Ä·Â·�ÉZÅ� �
S 5��S 4��S 3.2��S 2.5��

dem, min��dem, max��
Ã�YÂË{�d»Zz���
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a��Ã�YÂË{�d»Zz�mm��
���ÉY�]��� dn��Zn»Ê»Ê¼¿�ÄÌ�Âe�Ê·Á�|�Z]{{�³���
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µÁ|m��±��É{Z ]Y�Ã{��ÉY�]�Ä·Â·�{Z ]YB1 

�Ã�Y|¿YÃ�Y|¿Y��Z�Y��]�ZÅ�Á�Ê�»�Ä·Â·�ÉZÅ�Ã{Z¨f�Y�¶]Z«Ã{��Ê»Z¼e�ÉY�]É�Z¯��ËY���ÉZÅ�� �
\�u��]�{Z ]Y�mm�Ê»|�Z]�� � 

Ê¼�Y�Ã�Y|¿Y� �
DN/OD 

�Êm�Zy���«
Ê¼�Y� �

dn 

Êm�Zy���«�¾Ì´¿ZÌ»� �Ã�YÂË{�d»Zz���
dem, min dem, max en� �emin� �
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µÁ|m��±��É{Z ]Y�Ã{��ÉY�]�Ä·Â·�{Z ]YB2 

�Ã�Y|¿YÃ�Y|¿Y��Z�Y��]�ZÅ�Á�Ã{Â]�Ê�»�Ä·Â·�ÉZÅ�Ã{Z¨f�Y�¶]Z«Ã{��Ê»Z¼e�ÉY�]É�Z¯��ËY���ÉZÅ�� �
\�u��]�{Z ]Y�mm�Ê»|�Z]� 

Ê¼�Y�Ã�Y|¿Y� �
DN/OD 

�Êm�Zy���«
Ê¼�Y� �

dn 
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dem, min dem, max emin��Áen� �Scalc� �
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µÁ|m��±��É{Z ]Y�Ã{��ÉY�]�Ä·Â·�{Z ]YC 

�Ä·Â·��Y�É{Z ]YÄ]�Ä¯�ZÅºf�Ì��ÉY�]�Ã{Z¨f�Y�dÆm�µZj»�½YÂÀ�Ê¼¿�ÄÌ�Âe�Ê�ËZ»�³�ÉZÅ|¿Â����
\�u��]�{Z ]Y�mm�Ê»|�Z]� 

Ê¼�Y�Ã�Y|¿Y� �
DN/OD 

�Êm�Zy���«
Ê¼�Y� �

dn 

Êm�Zy���«�¾Ì´¿ZÌ»� �Ã�YÂË{�d»Zz���� �
dem, min dem, max emin��Áen� �Scalc� �
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a��¶°��Ä]�É�Y{YÁ�mm��Ì]Ê»�½Z�½M��{�Ä¯�{Â� x�É�Y{YÁ���Y|¬»
ÄWY�Y�Ê»� Ã|�|�Z]��É�Y{YÁ�� t��� Äm�{� Z]� ª]Z�»� ZÅV���������������

ISO 11922-1�Ê»|�Z]���
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�� �Ê°Ì¿Z°»�cZ�z�»��
�Á���Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�|ËZ]� Ä·Â·��Y�«�½Â»�M� {�Â»�Ä¿� ZË�d�Å�µÁ|m��{� Ã|��ÄWY�Y�½Â»�M��ËY��� Á�½Â»�M�ÉZÅ

{�Ì³��Á�|ÌÅ��Àe�½Â»�M�|ËZ]�Ä·Â·�®ÌeZf��Ê�Ìv»��|À¯�¶¼ve�Ê³|Ì¯�e�½Á|]�Y���Ä·Â·�{�Â»��{�ÉY�Y{�ÉZÅ
Ä¿Â»�M�ÉÁ���]�|ËZ]�½Â»�M�,¶WZu�ÄËÓ�|Àq�ZË�®ËÄËÓ�½Á|]�ÉZÅ�ÉZÅ��{Â��¹Zn¿Y�¶WZu���

��
µÁ|m��±�Ä·Â·�Ê°Ì¿Z°»�cZ�z�»�ÉZÅPE-RT��Â¿�I 

Ä�z�»� �cZ»Y�·Y� ��ËY����½Â»�M� ��Á��ÉZÅ
½Â»�M� � ½Â»�M�®e�®e�ÉY�]ZÅ��

��{�d»ÁZ¬»
��Z�§��]Y�]
Ê¸yY{��

pÌÅ��Â¿�
�Á�Ê³|Ì¯�e
��{�Ê´f�°�
�½Z»��c|»
�Äf�Y|¿�½Â»�M

|�Z]����

��Àe
�®ÌeZf�Á�|ÌÅ

�Ê�Ìv»� 
MPa 

½Â»�M�ÉZ»{ 

��
ºC��

½Â»�M�c|» 

��
h 

Ä¿Â»�M�{Y| eZÅ��

ISO 1167-1: 
2006��

Á��
�ISO 1167-2: 

2006��

�
�������������
�
��������������
�
���������������
�
����������������

½Â»�M�Ê»Z¼e�ÉY�]ZÅ��
Ä¿Â¼¿��Á�É�Y{�]��

��Â¿ÊËZÆf¿Y��Âa�{��
Ä¿Â»�M�É�Ì³�Y�«�dÌ «Â»��

½Â»�M��Â¿��

d�Y�Ã|�¿�¾Ì »��
��Â¿a��

d�Y�Ã|�¿�¾Ì »��
[M��{�[M��
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��
��
��
��
��
��
��
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��
��
��
��
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µÁ|m��±�Ä·Â·�Ê°Ì¿Z°»�cZ�z�»�ÉZÅPE-RT��Â¿�II 

Ä�z�»� �cZ»Y�·Y� ��ËY����½Â»�M� ��Á��ÉZÅ
½Â»�M� � �®e�ÉY�]½Â»�M�®eZÅ��

��{�d»ÁZ¬»
��Z�§��]Y�]
Ê¸yY{��

pÌÅ��Â¿�
�Á�Ê³|Ì¯�e
��{�Ê´f�°�
�½Z»��c|»
�Äf�Y|¿�½Â»�M

|�Z]����

��Àe
�®ÌeZf�Á�|ÌÅ

�Ê�Ìv»� 
MPa 

½Â»�M�ÉZ»{ 

��
ºC��

½Â»�M�c|» 

��
h 

Ä¿Â»�M�{Y| eZÅ��

ISO 1167-1: 
2006��

Á��
�ISO 1167-2: 

2006��

�
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�
��������������
�
���������������
�
����������������

½Â»�M�Ê»Z¼e�ÉY�]ZÅ��
Ä¿Â¼¿��Á�É�Y{�]��

��Â¿ÊËZÆf¿Y��Âa�{��
Ä¿Â»�M�É�Ì³�Y�«�dÌ «Â»��

½Â»�M��Â¿��

d�Y�Ã|�¿�¾ÌÌ e��
��Â¿a��

d�Y�Ã|�¿�¾ÌÌ e��
[M��{�[M��

�� �ÊËZÌ¼Ì��Á�Ê°Ë�Ì§�cZ�z�»��
� Á�½Â»�M��Á�� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� |ËZ]� Ä·Â·�ËY����µÁ|m� �{� Ã|�� ÄËY�Y�½Â»�M���M�½M�cZ»Y�·Y� Z]� Á� {Â��½Â»�

|�Z]�Äf�Y{�d¬]Z�»� 

��
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��
µÁ|m���±�Ä·Â·�ÊËZÌ¼Ì��Á�Ê°Ë�Ì§�cZ�z�»ZÅ��

Ä�z�»��cZ»Y�·Y� ��ËY���½Â»�M� �½Â»�M��Á��� �ËY�����Y|¬»� �

Ê·Â��d�³�]���������

Z»{��
�c|»�½Z»�ÉY�]���

mm�����en 

mm������en���mm�� 
mm����!�en���

Ä¿Â»�M�{Y| eZÅ��

ºC������
��

h����
h����
h����
���

Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��½Y�ËY
Ã�Z¼����������
�µZ�������

�Z]�Êe�Y�u�É�Y|ËZa
��Z�§�½Â»�M
®ÌeZf�Á�|ÌÅ��

|Ì¯�e�¹|�Ê³���{
µÂ��½Â»�M�Ã�Á{��

Ä¿Â¼¿��Á�É�Y{�]��
��Â¿ÊËZÆf¿Y��Âa�{��

É�Ì³�Y�«�dÌ «Â»��
½Â»�M��Â¿��

�®ÌeZf�Á�|ÌÅ��Àe
�ÉÂ¬¸u���

½Â»�M�ÉZ»{��
½Â»�M�c|»��
Ä¿Â»�M�{Y| eZÅ��

�¿�¾ÌÌ ed�Y�Ã|��
��Â¿a��

d�Y�Ã|�¿�¾ÌÌ e��
YÂÅ��{�[M��

��Â¿I��MPa��
���
��Â¿II��MPa��
���

ºC������
h�������

���

ISO 1167-1: 2006��

Á��
�ISO 1167-2: 2006��

�½ZË�m�w�¿�Ê»�m
[Y~»��

(MFR)� 

��j¯Y|u������¥ÔfyY
Ã�Ì»M�Z]�Ä�ËZ¬»��{��

¿�ÁÄ��
½Â»�M�ÉZ»{��
½Â»�M�c|»��
Ä¿Â»�M�{Y| eZÅ��

Kg����
ºC������

min�����
���

ISO 1133: 2005��

�� �ÊËY�Z¯�cZ»Y�·Y�ºf�Ì���
Ä·Â·�Z]�ª]Z�»�cÓZ�eY�Á�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�Z]�ª]Z�»�ÉZÅ�Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y���������µZ������,
Z]��Z�Y��]�|Ë�Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y����������µZ������|¿Â��¶�f»��´Ë|°Ë�Ä]���

��� �Ä¿Z�¿É�Y~³��
�������Ê¸¯�cZ»Y�·Y� �
�����������ÌW�mÄ¿Z�¿�cZ�,{Â��{ZnËY�ZË�_Zq�Z¼Ì¬f�»�Ä·Â·�ÉÁ���]�Ä^e�»�®Ë��f»�®Ë��Å�¶«Y|u�|ËZ]�É�Y~³
Ä]�ÉÂv¿�\�¿�Á�ÊËZn]Zm� ,��Z^¿Y� �Y�| ]�Ä¯��{�Y|¿Zf�Y�ª^�ENV 12108� �Ä¿Z�¿�sÂ�Á�Á�ÊWZ¿YÂy�É�Y~³

{Â���¨u���
                                                 

1-�Melt mass flow rate 
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�É�ÁM{ZË±�Êe�Â���{Ä¿Z�¿�Ä¯�d¸��Ä]�É�Y~³�{ZnËYyY���Âa�,Ê�Z¬¿�,��ZË��Y�Ã|ÀËÂ��{YÂ»��Y�Ã{Z¨fZ¿YÂyZ¿��Ä]�dÌ·ÂX�»�{Â�
Ê¼¿�Ã|ÀÀ¯|Ì·Âe�Ã|Æ�|�Z]��{�Ì³�c�Â��¾Ì§���ª§YÂe�Z]�Ä°ÀËY��´»���

��
����������Ä¿Z�¿|Å{��Y�«��ÌiZe�dve�Y��Ä·Â·�ÊËY�Z¯�Ä¯�{Â��É�´Ë{�cZ»|��ZË��Y�y�{ZnËY�\^��|ËZ^¿�É�Y~³���
��������� ��³Y�Ä¿Z�¿�ÉY�]É�Y~³�_Zq� �Y�Ê»� Ã{Z¨f�Y� {Â��Ä·Â·�Ê¸�Y�²¿�� �Y� |ËZ]� Ã|��_Zq�cZ�Ô�Y�²¿�

|�Z]��ËZ¼f»���
����������Ä¿Z�¿�Ã�Y|¿YÄ]�|ËZ]�É�Y~³|�Z]�Z¿YÂy�t¸�»��Ì£�º�q�Z]�Ä¯�|�Z]�ÉÂv¿����
�������Ä¿Z�¿�¶«Y|u�ZÌ¿�{�Â»�É�Y~³��

Ä¿Z�¿�¶«Y|uÄ·Â·�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�É�Y~³�µÁ|m�Z]�ª]Z�»�|ËZ]�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�Z]�ª^�À»�ÉZÅ���|�Z]� 

��
µÁ|m���±�Ä¿Z�¿�¶«Y|u�É�Y~³¹�Ó��
�Â�Â»��Ä¿Z�¿�ZË�ºWÔ���

Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�Ã�Z¼���
Ã|¿�Z��É�Zne�d»Ô��ZË�¹Z¿��

Ã�YÂË{�Ê¼�Y�d»Zz��Á�Ê¼�Y�Êm�Zy���«��
Ä·Â·�É{Z ]Y�Ã{���

{YÂ»��Â¿��
ÊuY����Z�§�Z]�ÃY�¼Å�É�]�Z¯�Ã{� 

ÊeZ» a 

Ã|ÀÀ¯|Ì·Âe�cZ�Ô�Y��

���������
��
�µZj»�½YÂÀ��Ä]�
��î������

�µZj»�½YÂÀ��Ä]A 

PE-RT���Â¿I��ZËII��
�Ã{��µZj»�½YÂÀ��Ä]�
����Z]��

cZ»�µZj»�½YÂÀ��Ä] 
b��

a�Êe�Â���{�Ã|ÀÀ¯|Ì·Âe���Âe�Ä¯�ZÆ�Y�|�Z]�Ã|����
b�|�Z]�|ËZ]��Ë��cZ�Ô�Y�¶«Y|u���

� �»��ZË�{|��\�u�]�ÃZ»�Á�µZ��,|Ì·Âe�Ã�Á{ 

� Êe�Â���{�|Ì·Âe��y�ÉY�]��»��ZË�¹Z¿Àq�ÉY�Y{�Ã|ÀÀ¯|Ì·Âe�Ä¯|�Z]�|Ì·Âe��y�|���
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
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¦·Y�d�ÂÌa� �
�ÊeZ�Ô�Y�� �

Ä^�Zv»�Ä·Â·�Ã|��Ä^�Zv»��Y|¬»��j¯Y|u�Scalc, max�  � �

¦·Y����cZÌ¸¯� � 

Ä^�Zv»�µÂ�Y�d�ÂÌa�¾ËY�Ä·Â·�Ã|��Ä^�Zv»��Y|¬»��j¯Y|u,�Scalc, max¾ËY��Y�Á�,Ã�Y|¿Y�Á�É�Ì³�¶«Y|u��d»Zz�
{� ,Ä·Â·� Ã�YÂËeminÃ{��Ä]��Â]�»� ,�ÉZÅ��ËY���É�Z¯�É�]�Z¯� Ã{�� ��®Ë�µÁ|m� Z]�ª]Z�»�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y

�Ã�Z¼����������µZ�������,{�]�Z¯�¶]Z«�ÊuY����Z�§�ÁpDÊ»�ÄWY�Y�Y��,|Å{���

¦·Y����ÊuY����Àe��
�,ÊuY����Àe Dı�É�Z¯��ËY����Y��Zy�Ã{��®Ë�ÉY�]�,�É�]�Z¯�Ã{����cÓ{Z »��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�����Á�����Z]�Á

��Y�Ã{Z¨f�Y�½Â¿Z«Miner�ª]Z�»��{�Y|¿Zf�Y�Z]ISO 13760: 1998�cZ»Y�·Y�¾f§�³���¿��{�Z]�Á��ÄWY�Y�É{�]�Z¯�Ã{�
µÁ|m��{�Ã|��ÄWY�Y�É�Z¯�\ËY���Á�®Ë�µÁ|m��{�Ã|��¦·Y���Ê»�Ä^�Zv»{Â����
� �

�¦·Y�µÁ|m��±��\Ë���É�Z¯�Ê¸¯��\Ë��ÊuY��� 

Z»{��
ºC 

�É�Z¯�Ê¸¯�\Ë���ÊuY�����
C 

TD 

Tmax 

Tmal 

Tcold 

�
���
�
���
�
���
��
���

�,¶�Zu�ÊuY����ÀeDı,�¦·Y�µÁ|m��{�Á�Ã|��Ä^�Zv»�Ã{���Å�Ä]�d^�¿���d�Y�Ã|»M���
� �

�¦·Y�µÁ|m��±��Àe�ÊuY�� 

É�]�Z¯�Ã{� 

�Àe�ÊuY��a 
Dı��

MPa 

�Àe�ÊuY��a� �
Dı��

MPa 

PE-RT��Â¿�I PE-RT��Â¿�II 

���
���
���
���

ºC�����ÉY�]���µZ� 

��
���
��
���
��
���
��
���
��
� 

��
���
��
���
��
���
��
���
��
� 

a�¬»�d�Y�Ã|��{�³��Z��Y�º«��Á{�Ze��Ë{Z��\Ë�¬e�Z]��´Ë{�c�Z^��Ä]MPa���
����
� �
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¦·Y����Ä^�Zv»��Y|¬»��j¯Y|u�Scalc��Scalc, max� 

��Y|¬»��j¯Y|u�kY�zf�Y��{Scalc� ,Scalc, max�Ä]��Ë{Z¬»��Y��f°qÂ¯�cÓ{Z »��Y�Ã|»M�d�{�¦·Y�����Á�¦·Y����
d�Y�����

�����¦·Y�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
½M��{�Ä¯����

DPı� ����Ä·Â·�{YÂ»�ÊuY����Àe�¦·Y�µÁ|m��Y�¶�Zu�,���\�u�]MPa�d�Y˭��

pD� �����ÊuY����Z�§bar���,bar���,bar����Ábar�����\�u�]�,{�]�Z¯�Ä]�Äf�]MPa�d�Y˭��

��

����¦·Y�����������������������������������������������������������������������������������������������������������
½M��{�Ä¯����

coldı� �����ÉZ»{��{�ÊuY����ÀeºC�����É�Z¯�Ã�Á{�Ä]��Â]�»���Ä·Z���\�u�]�ÁMPa�d�Y˭��
pD� �����ÊuY����Z�§bar�����\�u�]MPa�d�Y���

� �Ë{Z¬»Scalc, max�Ã{�� �Å�Ä]�d^�¿��É�Z¯��ËY���� Ã�Z¼��Ê¸»� {�Y|¿Zf�Y� Ä]����������µZ�������Ä mY�»
|ÌÀ¯���µÁ|m��{®Ë�Ã|��Ã{Y{�d�Y���

¦·Y������Y�Ã{Z¨f�YScalc, max��ÉY�]¾ÌÌ e�Ã�YÂË{�d»Zz���
É���ÉZÅS��Ë{Z¬»�Á�Scalc���µÁY|m��Y�,ÊuY����Z�§�Á�É�]�Z¯�Ã{���Å�ÉY�]�|ËZ]Ä��,�ZÆq�,lÀa��ZË���Äf�]�,

[Zzf¿Y�,�Z¯�Ä]�Ä]�,|¿Â��Ä¯�ÉÂv¿S��ZËScalc����YScalc, max��ÉY�]�®Ë�µÁ|m��{�Ã|��ÄWY�YPE-RT��Â¿�I��µÁ|m�Á
�ÉY�]�Á{PE-RT��Â¿�II���f³��]|�Z^¿��


