PCT ORGANISATION MONDIALE DE LA PROPRIETE INTELLECTUELLE
Bureau international

DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE BREVETS (PCT)

(51) Classification internationale des brevets 6 : (11) Numéro de publication internationale: ‘WO 98/13190
Al
gfg{: ﬁllgg,, ;glglé’ 4499/6146’ S7/08, 55126, (43) Date de publication internationale: 2 avril 1998 (02.04.98)

(21) Numéro de la demande internationale: PCT/FR97/01652 | (81) Etats désignés: AU, BR, CA, CN, CZ, HU, IL, JP, KR, MX,
NO, PL, US, brevet européen (AT, BE, CH, DE, DK, ES,

(22) Date de dépdt international: 18 septembre 1997 (18.09.97) FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL, PT, SE).
(30) Données relatives a la priorité: Publiée
96/11704 26 septembre 1996 (26.09.96) FR Avec rapport de recherche internationale.

(71) Déposant (pour tous les Etats désignés sauf US): ALPHACAN
[FR/FR}; 12/18, avenue de la Jonchere Elysée 2, F-78170
La Celle Saint—Cloud (FR).

(72) Inventeurs; et

(75) Inventeurs/Déposants (US seulement): PREVOTAT, Bemard
[FR/FR]; 30, boulevard Exelmans, F-78150 Le Chesnay
(FR). ACKET, Jean-Jacques [FR/FR]; Chemin du Vemay,
F-58000 Challuy (FR).

(74) Mandataire: MICHARDIERE, Bemard; Cabinet Michardiére,
7 ter, boulevard Henri Ruel, F-94120 Fontenay sous Bois
(FR).

(54) Title: METHOD AND INSTALLATION FOR MAKING PLASTIC TUBES WITH BI-AXIAL DRAWING, AND RESULTING
PLASTIC TUBE

(54) Titre: PROCEDE ET INSTALLATION DE FABRICATION DE TUBES EN MATIERE PLASTIQUE AVEC ETIRAGE BI-AXIAL,
ET TUBE EN MATIERE PLASTIQUE AINSI OBTENU

5 1 le
24 22 21\
19 18 x 7
Hoor g
/ ‘, L ‘l{'}‘

(587) Abstract

The invention concerns a method for making plastic tubes, whereby a tube blank (Te) brought to a temperature close to molecular
orientation temperature is subjected to a bi-axial drawing, by radial expansion of the tube blank inside a forming shaft (2), with formation
of a contraction cavity at one end of the tube, by controlled displacement of this contraction cavity to the other end of the tube, and by
longitudinal drawing. The radial expansion is carried out in at least two phases, viz. a first phase during which the tube blank (Te) is inflated
to an intermediate diameter (Di) determined by a double—walled envelope (21), introduced into the forming shaft (2), with circulation of
a hot fluid between the two walls of the envelope (21), and then the envelope is gradually removed from the forming shaft (2) to enable,
during a second phase, the radial expansion of the plastic tube up to an intemal diameter of the forming shaft (2), and its longitudinal

drawing.




(57) Abrégé .

Procédé de fabrication de tubes en matiére plastique, selon lequel on fait subir un étirage bi—axial 2 un tube—€bauche (Te) porté a une
température voisine de sa température d’orientation moléculaire, par dilatation radiale du tube—€bauche 2 I'intérieur d’un fiit de formage (2),
avec formation d’une bulle 2 une extrémité du tube, déplacement contrdlé de cette bulle jusqu'a 'autre extrémité du tube, et avec étirage
longitudinal. La dilatation radiale est réalisée en au moins deux phases, & savoir une premiére phase au cours de laquelie le tube—ébauche
(Te) est gonfl€ jusqu’a un diametre intermédiaire (Di) déterminé par une enveloppe (21) & double paroi, introduite dans le fot de formage
(2), avec circulation d’un fluide chaud entre les deux parois de 1'enveloppe (21), et ensuite I’enveloppe (21) est progressivement sortie du
fat de formage (2) pour permettre, au cours d’une deuxieéme phase, la dilatation radiale du tube en matiere plastique jusqu’au diametre
interne du fat de formage (2), et son étirage longitudinal.
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PROCEDE ET INSTALLATION DE FABRICATION DE TUBES EN
MATIERE PLASTIQUE AVEC ETIRAGE BI-AXIAL, ET TUBE EN
MATIERE PLASTIQUE AINSI OBTENU.

L'invention est relative & un procédé de
fabrication de tubes en matiére plastique, du genre selon
lequel on fait subir un é&tirage bi-axial & un tube-
ébauche porté & une température voisine de sa température
d'orientation moléculaire, par dilatation radiale du
tube-ébauche & 1l'intérieur d'un fiit de formage dont le
diamétre interne est égal au diamétre souhaité pour le
tube en matiére plastique, & 1la dilatation thermique
prés, avec formation d'une bulle i une extrémité du tube,
déplacement contr8lé de cette bulle jusqu'a 1'autre
extrémité du tube, et avec étirage longitudinal.

Un tel procédé permet de fabriquer des tubes en
matiére plastique orientés moléculairement, dont les
propriétés mécaniques sont améliorées.

GB-A-1 432 539 enseigne un tel procédé sous une
forme qui, toutefois, se révéle difficilement applicable
d des tuyaux de grande longueur. En effet, durant la mise
sous pression, le gonflage (formation de la bulle) et
donc 1l'orientation moléculaire s‘'initient souvent en
plusieurs endroits en méme temps ; ce phénoméne
difficilement contrdlable provoque des variations
d’'épaisseur importantes dans le sens longitudinal et méme
des plis & la rencontre de deux fronts de dilatation.

US-A-4 098 857 apporte une amélioration au
procédé de bi-orientation évoqué ci-dessus par
utilisation, & 1l'intérieur d'un moule, d'un fourreau
enserrant 1'ébauche. Au début de l'opération, le fourreau
confine 1l'expansion radiale puis est progressivement
retiré pour laisser progresser la zone d'étirage.

EP-B-0 072 064 utilise aussi un tel fourreau
enserrant une ébauche de tube; lors de la fabricatioin,
le fourreau est progressivement retiré, et un systéme de
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contre-pression est prévu pour régler 1le déplacement
axial du fourreau équipé & une extrémité (en contact avec
la paroi du tube-ébauche en cours d'étirage) d'un piston
annulaire de forme tronconique évasée. L'étirage
longitudinal du tube-ébauche est essentiellement obtenu
par le frottement du fourreau sur la section du tube lors
de son déplacement relatif le long du tube. Une telle
solution permet, certes, de contrdler le déplacement de
la bulle, mais fait intervenir des forces de frottement
pour assurer l'étirage longitudinal ; or on sait qu'il
est difficile de contrSler avec précision les forces de
frottement entre deux piéces en mouvement de sorte que
l'étirage longitudinal risque de présenter des variations
sensibles 1le long du tube . En outre, le frottement du
fourreau contre la surface externe du tube en matiére
plastique peut créer des défauts d'aspect sur cette
surface.

EP-A-0 404 557 wvise a fournir une commande
positive de 1l'étirage longitudinal du tube-ébauche,
commande absente du procédé évoqué ci-dessus.L'extrémité
du tube-ébauche, opposée a4 celle ol se forme initialement
la bulle, est bloquée dans un piston qui exerce un effort
d'étirage sur le tube-ébauche, de sorte que le frottement
entre tube-ébauche et fourreau n'est plus nécessaire pour
assurer un tel effort d'étirage. Le procédé selon EP-A-0
404 557 permet donc d'améliorer 1l'homogénéité du degré
d'étirage longitudinal sur la longueur du tube.

Toutefois, pour que l'étirage du tube en matiére
plastique puisse s'effectuer dans de bonnes conditiomns ,
ce tube doit étre porté et maintenu & une température
appropriée, voisine de sa température d'orientation
moléculaire, par un fluide chaud qui, selon EP-A-0 404
557, «circule non seulement dans 1le tube-é&bauche en
matiére plastique, mais aussi autour du fourreau. Le
fluide chaud qui passe autour du fourreau est au contact
direct de la surface interne du £it de formage qui est

ainsi maintenue a une température relativement élevée.
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En fin de dilatation radiale , 1la matiére
plastique du tube-ébauche, selon EP-A-0 404 557 , vient
au contact de la surface interne chaude du fiit de formage
et ne se fige pas rapidement, méme sSi comme prévu un
fluide froid est mis en circulation a4 1l'intérieur du tube
en matiére plastique. Ce refroidissement relativement
lent de 1la couche extérieure du tube contribue a
augmenter la durée du cycle de formage et a& réduire 1la
productivité du procédsa.

L'invention a pour but surtout de fournir un
procédé qui remédie & ces inconvénients et permet
d'améliorer sensiblement la productiviteé.

Le procédé selon l'invention est caractérisé par
le fait que la dilatation radiale est réalisée en au
moins deux phases, a savoir:

une premiére phase au cours de laquelle le tube-
ébauche est gonflé jusqu'd un diamétre intermédiaire,
déterminé par une enveloppe a double parci, introduite
dans le f£fiit de formage, avec circulation d'un fluide
chaud entre les deux parois de l‘'enveloppe,

et qu'ensuite 1l'enveloppe esSt progressivement
sortie du f{it de formage pour permettre, au cours d’'une
deuxiéme phase, la dilatation radiale du tube en matiére
plastique jusqu'au diamétre interne du fiit de formage, et
son étirage longitudinal,

et que le £4t de formage est refroidi
extérieurement.

La présence de 1l'enveloppe & double paroi avec
circulation interne de fluide chaud permet le maintien en
température du tube-ébauche en évitant un chauffage
direct de la surface interne du fiit de formage, gréce a
quoi la durée du cycle de formage est réduite et 1la
productivité augmentée.

Selon un autre aspect de 1l'invention, pouvant
étre utiligé indépendamment ou en combinaison avec le

précédent, l'invention vise & rendre 1la dilatation
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radiale homogéne selon toute la longueur du tube, malgré
1'importance de cette dilatation.

De préférence, 1l'invention vise également a
fournir un procédé permettant de réaliser une emboiture,
4 une extrémité du tube, avec gorge pour recevoir un
joint d‘'étanchéité, ¢tout en assurant une épaisseur
quasiment constante du tube obtenu sur toute sa longueur,
y compris au niveau de 1l'emboiture.

L'invention vise en outre a fournir un procédé
qui reste relativement simple et économique pour sa mise
en oeuvre.

Cet autre aspect de l'invention s'appuie sur une
analyse du phénoméne d'expansion d‘un tube-ébauche par
augmentation de la pression interne, et sur des
considérations a propos des contraintes réelles générées
dans l1l'épaisseur du tube. La Figure 1 des dessins annexés
est un diagramme illustrant les variations de diamétre,
exprimées en pourcentage et portées en abscisse, d'un
tube en matiére plastique (a température voisine de 1la
température d'orientation moléculaire) soumis & une
pression interme dont la valeur est portée en ordonnée.
Il apparait que les variations de diamétre se décomposent
en plusieurs étapes

- une premiére étape, correspondant & une partie
sensiblement rectiligne ascendante, caractérise une
augmentation homogéne du diamétre du tube jusqu'a environ
30 %, avec l'augmentation de la pression interne ;

- une deuxiéme étape pour laquelle la contrainte
dans la paroi passe par un maximum puis redescend trés
légérement pour se stabiliser & une valeur constante
pendant que le diamétre augmente : c'est le phénoméne de
bulle.

Ce phénoméne peut Se terminer par une troisiéme
étape ou la valeur de la contrainte réelle dans la paroi
décroit légérement.

Paur la fabrication, il est donc indispensable de

monter la pression interne du tube jusqu'@a une valeur
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critique pour voir démarrer une bulle, puis de stabiliser
cette pression pour éviter 1l'éclatement rapide du tube.

Dans la premiére étape, correspondant a
l1'augmentation homogéne du diamétre du tube, 1l'élongation
circonférentielle, provoquée par la dilatation, reste
inférieure ou égale au seuil d'écoulement de la matiére
du tube. Dans 1la deuxiéme étape, correspondant au
phénoméne de  bulle, l'élongation circonférentielle
dépasse le seuil d'écoulement de la matiére du tube.

Le procédé selon le deuxiéme aspect de
l'invention, en vue de rendre le phénoméne d'expansion
aussi homogéne que possible, est caractérisé par le fait
que la dilatation radiale est réalisée en au moins deux
phases, & savoir:

une premiére phase au cours de laquelle le tube-
ébauche est gonflé de maniére homogéne jusqu'ad un
diamétre intermédiaire, inférieur au diamétre interne du
£it de formage, pour lequel l'élongation
circonférentielle reste inférieure ou é&gale au seuil
d'écoulement de la matiére du tube, cette premiére phase
s'accomplissant pratigquement sans étirage longitudinal,

et au moins une autre phase pour le passage au
diamétre interne du fit de formage, avec étirage
longitudinal.

De préférence, le diamétre intermédiaire est
déterminé en introduisant dans 1le f£f{it de formage une
enveloppe coulissante dont le diamétre interne est égal
au diamétre intermédiaire et, aprés la premiére phase de
dilatation, cette enveloppe est progressivement sortie du
fit de formage pour permettre 1la deuxiéme phase de
dilatation radiale.

L'étirage longitudinal du tube, réalisé
essentiellement au cours de cette seconde phase, est
obtenu en bloquant les deux extrémités du tube-ébauche
dans des moyens de serrage respectifs, et en é&loignant
les moyens de serrage d'une extrémité des moyens de
serrage de 1l'autre extrémité du tube.
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Avantageusement, on insuffle un gaz sous
pression, notamment de 1l'air comprimé, entre la paroi
externe du tube en matiére plastique et la paroi interne
de l'enveloppe pour faciliter le glissement relatif de
ces deux parties au moment de la sortie de l'enveloppe,
et éviter un frottement parasite.

De préférence un espace libre subsiste, &
l'intérieur du f£{it de formage, entre 1l'extrémité de
l'enveloppe coulissante totalement engagée dans le fiit et
l'extrémité voisine du f{dt, cet espace libre permettant
la naissance de la bulle, par augmentation de la pression
interne dans le tube-ébauche, sans avoir a déplacer au
préalable 1'enveloppe coulissante.

L'extrémité du tube en matiére plastique,
éloignée de la zone de formation de la bulle, peut étre
poussée vers cette zone au moment de la naissance de 1la
bulle pour provoquer une augmentation de 1l'épaisseur de
la matiére permettant d'obtenir une bulle d'épaisseur
sensiblement égale & celle de la partie restante du tube.

Avantageusement on réalise sur le tube en matiére
plastique une emboiture avec rainure pour recevoir un
joint d'étanchéité, lors de la formation de 1la bulle &
une extrémité du tube.

De préférence, lors de la venue en contact de 1la
paroi de la bulle avec la paroi de moule d'emboiture, on
pousse l'extrémité voisine du tube vers 1l'emboiture pour
obtenir une épaisseur de paroi au niveau de la gorge pour
le joint sensiblement égale & celle du reste de
1'emboiture et du tube.

Avantageusement on refroidit extérieurement le
fit de formage par arrosage ou régulation.

L'invention est également relative a une
installation pour la mise en oeuvre du procédé défini
précédemment, cette installation comportant un £t de
formage dans lequel est engagé le tube-ébauche, et des
moyens d'obturation et de serrage de chaque extrémité du

tube-ébauche, ainsi que des moyens pour faire circuler un
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fluide, notamment un 1liquide, dans le tube-ébauche et
faire varier 1la pression de ce liquide, et est
caractérisée par le fait qu'elle comporte une enveloppe a
double paroi, et des moyens pour faire circuler un fluide
chaud, en particulier & température voisine de 1la
température d'orientation dans cette enveloppe, laquelle
est montée coulissante dans le fit de formage et
détermine, par son diamétre intérieur, un diamétre
intermédiaire de dilatation, cette enveloppe entourant
une extrémité du tube-ébauche qui est munie de moyens de
serrage formant un piston monté coulissant dans
l'enveloppe et solidaire d'un cylindre se prolongeant au-
dela de l'extrémité de l'enveloppe, des moyens
d'entrainement en coulissement indépendants étant prévus
respectivement pour 1l'enveloppe et le cylindre muni du
piston.

Le piston monté a 1l'extrémité du cylindre
comporte de préférence des moyens de passage pour
insuffler un gaz sous pression, notamment de 1l'air
comprimé, entre la paroi externe du tube en matiére
plastique et la paroi interne de l'enveloppe et faciliter
leur coulissement relatif.

Avantageusement, l'installation comporte a
l'extrémité du fiit de formage opposée au cylindre muni du
piston, des moyens de sgserrage de l'extrémité du tube en
matiére plastique formant également moyens d'obturation
du fit de formage et définissant un moule pour une
emboiture en bout du tube en matiére plastique.

Le moule ainsi défini pour l'emboiture comporte
au moins deux parties déterminant une rainure pour un
joint d'étanchéité et montées coulissantes 1l'une par
rapport & 1l'autre, la partie située axialement vers
lt'extérieur du tube en matiére plastique étant apte & se
rapprocher de l'autre partie pour amener de la matiére au
niveau de la gorge pour le joint et permettre d'obtenir
une paroi d'épaisseur sensiblement constante tout le long
de 1'emboiture.
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Avantageusement des moyens de détection de 1la
venue de 1la paroi de 1l'emboiture contre 1la partie
correspondante du moule sont prévus pour déclencher 1le
déplacement de l'autre partie du moule lorsque le contact
s'établit.

L'invention est également relative & un tube en
matiére plastique bi-orienté, comportant une emboiture
munie d'une gorge pour recevoir un joint d'étanchéite,
l'épaisseur de ce tube étant sensiblement constante selon
toute sa 1longueur et au niveau de 1l1l'emboiture. Les
propriétés du tube sont sensiblement homogénes sur toute
sa longueur.

Selon l'invention, un tube en matiére plastique bi-
orienté comportant une emboiture munie d'une gorge pour
recevoir un joint d'étanchéité est également caractérisé
par le fait que 1l'étirage axial relatif de 1'emboiture
est supérieur a4 l'étirage axial de la partie restante du
tube f£ini.

De préférence, l'étirage axial de 1l'emboiture
sur sa totalité est au moins égal a 1,5 fois 1l'étirage
axial de la partie restante du tube.

L'invention consiste, mises a part les
dispositions exposées ci-dessus, en un certain nombre
d'autres dispositions dont il sera plus explicitement
question ci-aprés & propos d'un exemple de réalisation
décrit avec référence aux dessins ci-annexés, mais qui
n'est nullement limitatif.

La Figure 1, de ces dessins, est un diagramme
représentant l'augmentation de diamétre d'un tube en
matiére plasfique, portée en abscisse et exprimée en
pourcentage, alors que la pression a4 l'intérieur du tube,
exprimée en bars ( 1 bar = 10° Pa ), est portée en
ordonnée.

La Figure 2 est un schéma simplifié avec parties

arrachées d'une installation conforme & l'invention.
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La Figure 3 montre en coupe, & plus grande
échelle, l'extrémité du fiit de formage équipée de moyens
pour définir un moule pour une emboiture.

La Figure 4 est un schéma simplifié représentant,
en coupe, le tube-ébauche mis en place & l'intérieur du
fit de formage.

La Figure 5 montre, semblablement & la Figure 4,
le tube gonflé a4 la fin de 1la premiére phase de
dilatation radiale.

La Figure 6 montre, semblablement & la Figure 5,
une étape suivante du procédé, précédant la formation de
1l'emboiture.

La Figure 7 illustre la formation de l'emboiture.

La Figure 8 montre en coupe a plus grande échelle
un détail de la réalisation de 1l'emboiture.

La Figure 9 est un schéma semblable & celui de 1la
FPigure 7 illustrant 1la propagation de la bulle et 1la
dilatation radiale complémentaire du tube.

La Figure 10 est une vue schématique en coupe de
l'installation faisant apparaitre une insufflation d'air
comprimé lors de la phase illustrée sur la Figure 9.

La Figure 11 est un diagramme illustrant le cycle
de formage.

La Figure 12, enfin, est une section partielle &
pPlus grande échelle de 1l‘'emboiture.

En 8se reportant aux dessins, on retrouve 1la
Figure 1 montrant le diagramme déja décrit.

La Figure 2 montre schématiquement et
partiellement une installation 1 de fabrication de tubes
en matiére .plastique bi-orientés. Cette installation
comprend un £4t de formage 2 constitué par un tube
cylindrique métallique, par exemple en acier, servant de
moule pour 1le produit £fini & obtenir ; 1le diamétre
intérieur du fiit de formage 2 est légérement supérieur au
diamétre extérieur du tube en matiére plastique bi-
orienté fini, pour tenir compte du retrait thermique. Le

fit de formage 2 est muni, 4 l'une de ses extrémités
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10

(l1'extrémité droite selon la Figure 2), d'un manchon 3
constituant une partie d'un moule pour le formage d'une
emboiture E (Figures 7-10) & l'extrémité correspondante
du tube en matiére plastique T.

La paroi extérieure du f£it de formage 2 est
refroidie par pulvérisation d'eau sur 1la surface
extérieure du ffit 2 4 1'aide d' une rampe d'arrosage R.
Le refroidissement de la paroi extérieure du manchon 3
est également assuré, de préférence avec une régulation
thermique & une température située dans la plage de 20°C
a 30°c.

Comme représenté plus en détail sur 1la Figure 3,
le manchon 3 comporte, & son extrémité tournée vers le
Gt 2, un alésage 4 de diamétre égal au diamétre
extérieur du fiit 2 engagé dans cet alésage. Le manchon 3
est assemblé au f{it 2 par tout moyen approprié, notamment
par soudage. L'alésage 4 est délimité intérieurement par
un épaulement radial 5 assurant la transition avec un
autre alésage 6 de diamétre inférieur & celui de
l'alésage 4, mais supérieur au diamétre intérieur du f£iit
2. Un décrochement radial 7 assure la transition entre
l'alésage 6 et un alésage terminal de Plus grand diamétre
et de plus grande longueur, s'étendant jusqu'a
l'extrémité extérieure du manchon 3.

Entre l'extrémité du fiit 2 et 1l'épaulement 5 est
disposée une bague métallique 8 dont le diamétre interne,
du cdté tourné vers 1le ffit 2, est é&gal au diamatre
interne de ce £{it , puis augmente progressivement pour
former un chanfrein tronconique 9 dont le grand diamétre
est égal au diamétre de 1l'alésage 6. Cet alésage 6
détermine la surface extérieure de 1'emboiture E ; son
diamétre est choisi de telle sorte que le diamétre
interne de 1l'emboiture E, au niveau de 1l'alésage 6,
permette de recevoir 4 frottement doux le diamétre
extérieur d'un tube T fini en matiére Plastique,
semblable & celui muni de 1l'emboiture E.
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Une autre bague 10 est en appui axial contre le
décrochement 7. L'alésage intérieur de cette bague 10 a
méme diamétre que l'alésage 6 et s'ouvre, du cdté opposé
4 1lt'alésage 6, par un chanfrein tronconique 11 qui
détermine une zone de paroi de moule servant & former une
nervure externe sur le tube T fini. A cette mnervure
correspond, sur la paroi interne du tube, une rainure k
(Fig.7) pour recevoir un joint d'étanchéité. La bague 10
présente, sur sa surface cylindrique externe, un
dégagement périphérique 12 au niveau de son extrémité
munie du chanfrein 11. Ce dégagement 12 permet de définir
un espace annulaire propre & recevoir une couronne
cylindrique 13, avec possibilité de coulissement axial.
Cette couronne 13 en saillie est solidaire de l'extrémité
d'un manchon 14 engagé dans l'alésage du manchon 3 a
frottement doux. Le manchon 14 présente un alésage
interne l1l4a ayant méme diamétre que l'alésage 6.

Le profil interne du manchon 14, en combinaison
avec celui du manchon 3 et de 1la surface cylindrique
interne de la couronne 13, définit 1l'empreinte G pour
l'emboiture E. Dans l'exemple de réalisation de la Figure
2, le profil interne du manchon 14 est sensiblement
symétrique du profil de la partie du manchon 3 située a
gauche de la couronne 13, par rapport au plan moyen de
cette couronne. La section transversale de la rainure k
pour le joint d'étanchéité peut avoir une forme autre que
celle en V illustrée sur les dessins , par exemple une
forme rectangulaire.

Une gorge 15 est prévue sur la surface extérieure
du manchon 14 pour la mise en place d'un joint
d'étanchéité entre les manchons 3 et 14.

Un dispositif 16 d'obturation et de serrage de
l'extrémité voisine du tube-é&bauche Te est prévu pour
étre fixé, de maniére étanche, sur l'extrémité extérieure
du manchon 14. Le dispositif d'obturation 16 peut étre
agencé pour assurer, par compression axiale d'une bague

en matiére élastomére, un serrage radial de 1l'extrémité
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du tube-ébauche Te propre a& établir 1l'étanchéité et 1le
maintien par serrage de cette extrémité. Des moyens (non
représentés) sont prévus pour déplacer en coulissement le
manchon 14 relativement au manchon 3 et pour
1'immobiliser dans la position souhaitée.

L'autre extrémité du tube-ébauche Te est fermée
de maniére é&tanche et bloquée dans wun dispositif
d'obturation et de serrage 17 (Figure 2), semblable au
dispositif 16, constituant wun piston solidaire de
l'extrémité d’'un tube cylindrique métallique 18
s'étendant du coté opposé au manchon 3.

Les deux dispositifs d'obturation 16, 17 sont
traversés axialement par un canal respectif 16a, 1l7a pour
une introduction et/ou une circulation de fluide,
généralement de l'eau, & l'intérieur du tube Te.

Le tube 18, coaxial au fiit de formage 2, peut
coulisser dans un guide 19 du cdté de son extrémité
€éloignée du fiit 2 et est serré par un dispositif
d'entrainement B propre & déplacer le tube 18 suivant la
direction axiale. Une conduite Cl, notamment une conduite
flexible, s'étend & 1l'intérieur du tube 18 et est
raccordée au canal 1l7a pour introduire le fluide dans le
tube Te.

Une autre conduite C2, par exemple formée aussi
par un tuyau flexible, s'étend dans le tube 18 et est
raccordée a un canal 20 (Figures 2 et 10) prévu dans le
dispositif d'obturation 17 formant piston ; ce canal 20
comporte une partie orientée radialement débouchant sur
la surface périphérique cylindrique exterme du piston 17.

Une énveloppe 21 (ou fourreau) & deux parois
cylindriques coaxiales de diamétre différent, déterminant
entre elles une chambre annulaire, est montée coulissante
dans le fi{it de formage 2. Le diamétre intérieur Di de
l'enveloppe 21 est égal au diamétre extérieur du piston
obturateur 17 qui peut coulisser & frottement doux. Le
diamétre  extérieur de 1l'enveloppe 21 est légérement
inférieur au diamétre intérieur du f£it 2.
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L'enveloppe 21 détermine une chambre intérieure
fermée axialement a ses deux extrémités longitudinales,
et équipée de deux ajutages 22, 23 schématigquement
représentés sur la Figure 2, pour une circulation de
fluide chaud, en particulier pour une circulation d'huile
4 une température voisine de la température d'orientation
moléculaire de la matiére plastique du tube Te. Dans le
cas oi le tube en matiére plastique est en PVC, dont la
température d'orientation moléculaire est située dans une
plage de 90°C & 110°C environ, on fait avantageusement
circuler dans 1l'enveloppe 21 de l'huile chaude & une
température de 1l'ordre de 100°C.

A son extrémité extérieure, 1l'enveloppe 21 est
fixée 4 un dispositif de maintien et d'entrainement 24
comportant un motoréducteur é&lectrique 25 propre a
entrainer un pignon 26 coopérant avec une crémaillére 27
montée fixe par rapport au f£it de formage 2,
parallélement & 1l'axe de ce fiit.

Le diamétre intérieur Di de 1l'enveloppe 21 est
déterminé pour correspondre au diamétre extérieur du
tube-ébauche Te lorsque ce dernier a subi une expansion
entrainant un allongement circonférentiel de la matiére
plastique au plus égal au seuil d'écoulement de la
matiére plastique. _

Comme déja expliqué & propos de la Figure 1, ce
diamétre correspond @ une augmentation d'environ 30 % du
diamétre extérieur de départ H du tube-ébauche
cylindrique Te.

La longueur de 1l'enveloppe 21 est choisie de
telle sorte que, lorsque cette enveloppe 21 est entrée
pratiquement complétement dans le f£{it de formage 2, comme
illustré sur la Figure 4, l'enveloppe 21 recouvre presque
toute la longueur du tube-ébauche Te, & l'exception de 1la
zone d'extrémité située au niveau de la cavité G pour
mouler 1l'emboiture E ,et d'une 2zone cylindrique de

longueur réduite e s'étendant a partir de cette cavité G
du c6té opposé & l'obturateur 16.
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De préférence, l'extrémité frontale 28 de
l'enveloppe 21, tournée vers la zone d'emboiture, a une
forme tronconique évasée propre & agsurer une transition
progressive entre le diamétre interne de 1l'enveloppe 21
et le diamétre interne du £{it 2.

On prévoit avantageusement dans le manchon 3
(Figure 3) un dispositif S pour détecter l'arrivée contre
le chanfrein 11 de 1la matiére plastique en cours de
dilatation. Ce dispositif S comprend de préférence une
fibre optique reliée & un appareillage d'émission et de
réception de lumiére (non montré) permettant la détection
optique de 1l'approche de 1la matiére plastique. Le
logement prévu pour 1le passage de 1la fibre optique
débouche par un orifice O dans le passage interne de 1la
bague 10 , au voisinage du chanfrein 11.

En variante, une détection par ultra-sons peut
étre envisagée.

Ceci étant, le fonctionnement de 1l'installation
mettant en oeuvre le procédé de fabrication conforme &
1'invention est le suivant.

Une ébauche cylindrique Te de tube en matiére
plastique est d'abord mise en place & l'intérieur du £it
de formage 2. Cette ébauche Te a un diamétre extérieur H
inférieur au diamétre du tube fini souhaité et une
épaisseur relativement forte, supérieure & celle du tube
fini. A titre d'exemple, un tube-ébauche Te en PVC peut
avoir un diamétre extérieur initial de 85 mm avec une
épaisseur de 20 mm tandis que le tube fini bi-orienté a
un diamétre de 160 mm ; le diamétre intermédiaire Di,
correspondant & la dilatation radiale homogéne, est
d'environ 125 mm pour cet exemple.

De préférence le tube-ébauche Te arrive a une
température voisine de sa température d'orientation
moléculaire, en provenance par exemple d'une installation
de traitement de tubes en matiére plastique.

Pour la mise en place du tube-ébauche Te, le

manchon 14 (Figure 3) est retiré du manchon 3 et le tube
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cylindrique 18 est poussé vers la droite de telle sorte
que le dispositif d'obturation et de serrage 17 soit
accessible au-dela du manchon 3 pour permettre la prise
de l'extrémité gauche de l'ébauche Te.

Lorsque la fixation de l'extrémité de 1'ébauche
Te dans le dispositif 17 est réalisée, le tube 18 et son
piston obturateur 17 sont déplacés vers la gauche de la
Figure 2 et entrainent 1l'ébauche Te a l'intérieur du £t
2 et de l'enveloppe 21 dont 1la position est celle
illustrée sur la Figure 4.

Cette mise en place de l'ébauche Te chaude est
réalisée en évitant tout contact de 1'ébauche Te avec des
piéces froides, par exemple & la température ambiante.

Lorsque l'extrémité droite (selon les dessins) de
l'ébauche Te arrive au voisinage du manchon 3, 1le
dispositif d'obturation 16 est fixé & l'extrémité de
1l'ébauche et est ensuite bloqué dans le manchon 14 qui
est enfin mis en place dans le manchon 3 ; un jeu
longitudinal subsiste dans l'espace 12 entre la bague 10
et la couronne 13, permettant un coulissement ultérieur
du manchon 14.

En fin d'introduction du tube-é&bauche Te, 1la
configuration est celle illustrée sur la PFigure 4. On
voit que 1l'enveloppe 21 1laisse découverte la zone
intérieure G.

On introduit dans 1l'ébauche Te, par la conduite
Cl et le canal 1l7a, un fluide chaud, & une température
voisine de la température d'orientation moléculaire de la
matiére plastique de 1'ébauche. Dans le cas du PVC, le
fluide introduit dans 1'ébauche Te est formé par de l'eau
chaude a une température proche de 100°C. Aprés avoir
assuré la fermeture du canal 1l6a par une valve (non
représentée), on augmente la pression d'eau dans
1'ébauche Te pour provogquer la premiére phase d'expansion
radiale homogéne du tube qui vient se plaquer contre la
surface interne de l'enveloppe 21, elle-méme chaude grice

4 la circulation d'huile &4 l'intérieur.



WO 98/13190 PCT/FR97/01652

10

15

20

25

30

35

16

Comme déjia expliqué, cette premiére phase de
dilatation radiale du tube correspond & une expansion
avec un allongement circonférentiel de la matiére ne
dépassant pas 1le seuil d'écoulement de la matiére
plastique. Dans la zone correspondant & 1'empreinte de
l'emboiture, ou 1l'ébauche Te n'est pas recouverte par
l'enveloppe, la dilatation reste homogéne. Lors de cette
premiére phase de dilatation radiale, les dispositifs
d'obturation 16 et 17 restent en position fixe suivant la
direction axiale. L'épaisseur de 1l'ébauche diminue, et la
matiére ne subit pratiquement pas d'étirage longitudinal.
La situation est celle illustrée sur la Figure 5.

Comme schématisé sur la Figure 6, on applique
alors une poussée axiale sur l'extrémité gauche du tube-
ébauche Te, par 1l'intermédiaire du piston obturateur 17
et du tube cylindrique 18 poussé par le dispositif B
(Fig.2), vers la zone de l'emboiture. Une poussée axiale
est appliquée simultanément sur 1l'enveloppe 21 pour la
déplacer également vers la zone d'emboiture de maniére a
compenser la distance e . Le déplacement simultané du
tube-ébauche Te et de l'enveloppe 21, de préférence a la
méme vitesse, évite tout frottement parasite susceptible
d'endommager la surface extérieure de 1l'ébauche Te.

La matiére de la zone N non recouverte du tube-
ébauche Te est ainsi comprimée et son épaisseur augmente.

La pression d'eau chaude & 1l'intérieur de
l'ébauche Te est ensuite augmentée pour générer
l'apparition d'une bulle dans la zone N et la formation
de l'emboitu:e E comme illustré sur la Figure 7. Au cours
de cette phase de dilatation, l'allongement
circonférentiel de la matiére dépasse le seuil
d'écoulement de 1la matiére plastique. L'augmentation
d'épaisseur dans la zone N, réalisée lors de l'étape de
la Figure 6 , permet d'obtenir, pour les parois de 1°
emboiture E, une épaisseur pratiquement constante et
égale a4 l'épaisseur du tube fini T dans la partie autre
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que l'emboiture , épaisseur suffisante pour obtenir les
caractéristiques de tenue 3 la pression de 1l'emboiture.

Comme déja& expliqué, une gorge k est réalisée
dans cette emboiture pour recevoir un joint d'étanchéité.
La réalisation de la paroi limitant cette gorge k est
délicate, notamment en ce qui concerne la forme, les
dimensions, et l'épaisseur de la paroi au niveau de cette
gorge.

Selon l'invention, pour obtenir une gorge k aussi
précise que possible, on opére comme suit. Peu avant le
contact de la paroi de la bulle, en cours de dilatation,
avec la surface froide du tube de formage 2 au niveau de
son manchon 3 (Figure 3), on applique une poussée axiale
sur le manchon 14 comme illustré par une fléche sur 1la
Figure 7, vers 1le piston 17. La couronne 13 s'engage
alors plus profondément dans 1l'espace 12 de la Figure 3.
Le résultat est un épaissigssement de la paroi de la bulle
en cours de formation et principalement au niveau de 1la
future gorge k qui, en fin de réalisation, aura
l'épaisseur correcte souhaitée.

L'application de la poussée sur le manchon 14 est
commandée par le détecteur S & fibre optique . La Figure
8 illustre & plus grande échelle la situation en £in
d'avance du manchon 14.

La paroi de l'emboiture E est refroidie en forme
au contact de la paroi froide du fit de formage 2.

On assure ensuite une diminution de la pression a
1l'intérieur de 1'ébauche Te pour la décoller de la paroi
intérieure de 1l'enveloppe 21. Cette enveloppe 21 est
alors déplacée vers la gauche comme illustré sur 1la
Figure 9, pour découvrir petit a petit 1la surface de
l'ébauche Te. La pression a l'intérieur de cette ébauche
reste suffisante pour  assurer 1l1la deuxiéme phase de
dilatation radiale et la propagation de la bulle. Peu
aprés le début du mouvement vers la gauche (selon 1la
Figure 9). de l'enveloppe 21, le déplacement dans le méme
sens du tube cylindrique 18, tirant 1l'obturateur 17 et
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1'ébauche Te, est commandé. On provoque ainsi un étirage
longitudinal de 1l'ébauche Te en méme temps qu'elle subit
une expansion diamétrale. L'entrainement de 1'enveloppe
21 est assuré par la mise en marche du moteur 25 (Figure
2) entrainant le pignon 26 coopérant avec la crémaillére
27. Tout autre dispositif équivalent autorisant un
déplacement 1longitudinal, tel que guide & billes ou
systéme hydraulique pourrait &tre utilisé.

L'enveloppe 21 se déplace & une vitesse
supérieure & celle de l'obturateur 17 et la bulle arrive
au voisinage de 1l'obturateur 17 & la fin du cycle de
formage.

Pour éviter tout frottement entre 1'ébauche Te et
l'enveloppe 21, comme illustré sur la Figure 10, on
insuffle de l'air comprimé par le canal 20 dans 1'espace
compris entre 1l'ébauche Te et la surface interne de
l'enveloppe 21. L'air se déplace vers l'extrémité 28 de
l'enveloppe 21, contourne cette extrémité et revient, en
sens inverse, entre la surface externe de 1'enveloppe 21
et la surface interne du fit de formage 2 pour s'échapper
d l'atmosphére. Cette insufflation d'air peut s'effectuer
dés le début du mouvement vers la gauche de 1'enveloppe
21. La pression d'air utilisée dans cette phase est
relativement basse, notamment de l'ordre de 4 bars.

L'étirage longitudinal de 1'ébauche Te est donc
parfaitement contr8lé par 1le déplacement commandé de
l'obturateur 17 et la surface extérieure de 1'ébauche Te
est préservée de toute dégradation par frottement.

Le f£{it de formage 2 étant maintenu froid, 1la
paroi du tube en matiére plastique, 1lors de 1la
propagation de la bulle illustrée sur la Figure 9, vient
donc immédiatement au contact d'une paroi froide et se
fige rapidement, ce qui permet de réduire sensiblement 1la
durée du cycle de formage. Il est A noter que la surface
interne du fiit de formage 2 reste & une température
relativement basse car la circulation d'huile chaude

s'effectue & 1'intérieur de l'enveloppe 21; une
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transmission éventuelle de chaleur entre la paroi extermne
de l'enveloppe 21 et la paroi interne du £it de formage 2
ne peut s'effectuer que par contact entre parois solides
ou & travers un jeu radial et une couche d'air de faible
épaisseur. La transmissgsion de chaleur est donc
sensiblement réduite par rapport au cas ol 1le fluide
chaud , destiné a4 maintenir l'ébauche Te & température
appropriée pour 1l'opération de formage de 1la bulle,
circule directement contre la paroi interne du £{it de
formage 2. Dans ce dernier cas, le refroidissement du
tube T qui vient d'étre formé serait plus long, ce qui
augmenterait la durée de cycle de formage et conduirait &
une productivité nettement inférieure & celle de
l'invention.

Lorsque 1le cycle de formage est terminé, on
introduit de l'eau £froide dans 1le ¢tube £fini T pour
réduire sa température et figer la matiére, avant de
l'extraire du fiit de formage 2.

Comme l'augmentation de diamétre du tube en
matiére plastique lors de la phase de propagation de la
bulle illustrée sur la Figure 9 est relativement faible,
il n'est pas nécessaire d'assurer & l'extrémité 28 de
l'enveloppe 21 une géométrie particuliére. La paroi de la
bulle a une résistance a la pression suffisante pour se
tenir seule, sans avoir & s‘'appuyer contre une surface
déterminée.

Le piston obturateur 17 permet de suivre et/ou de
piloter l'expansion axiale du tube pendant le
développement de la bulle.

La Figure 11 est un diagramme illustrant les
variations de divers paramétres lors du cycle de formage.
Sur ce diagramme trois courbes L1, L2, L3 illustrent
respectivement:

- pour L1, 1les variations de 1la pression a
l'intérieur de 1l‘'ébauche,

- .pour L2, les variations du niveau d'eau dans

une cuve a partir de laquelle l'eau chaude est prélevée
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pour étre injectée dans 1'ébauche Te et est renvoyée a
cette cuve lors de 1l'introduction d'eau froide dans
1'ébauche,

- et pour L3, le déplacement du piston obturateur
17 et de 1'extrémité correspondante de 1'ébauche.

Pour L1, les variations de pression exprimées en
bars ( ou 10° Pa ) sont portées en ordonnée en fonction
du temps, exprimé en secondes, porté en abscigse. Le
premier segment horizontal Lla, & pression relative
nulle, correspond au remplissage du tube-ébauche ; il est
suivi par un segment ascendant Llb correspondant a
l'augmentation de pression dans le tube. Le segment
horizontal suivant Llc correspond a la circulation d'eau
dans 1le tube-ébauche & pression constante. Le segment
ascendant suivant Lld correspond & 1l'augmentation de
pression pour la formation de la bulle ; la pression est
maintenue sur le segment horizontal Lle puis est diminuée
pour rester au niveau du palier L1lf pendant 1la
propagation de la bulle sur toute la longueur du tube
(étape de la Figure 9). En fin de formage 1la pression
peut é&tre augmentéeA a4 nouveau selon le pic Llg pour
assurer le placage de l'emboiture E contre le moule. La
pression redescend ensuite au niveau du palier horizontal
Llh, sensiblement & la méme valeur de pression que le
palier Llc, pour la circulation d'eau de refroidissement
et 1l'évacuation de l'eau chaude . La pression revient a
la valeur relative nulle par le segment descendant Lli.

Pour L2, le niveau d'eau dans la cuve est porté
en ordonnée et le temps, exprimé en secondes, est porté
en abscigse. L'expansion radiale homogéne de 1'ébauche,
correspondant au segment Llb, Llc s'accompagne d'une
augmentation du volume d'eau & l'intérieur du tube-
ébauche et donc d'une baisse du niveau d'eau dans 1la
cuve.

Cette augmentation du volume d'eau & 1l'intérieur
du tube-ébauche se poursuit lors de la formation de la
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bulle et de la propagation de cette bulle jusqu'en fin de
formage qui se situe au début du pic Llg.

Lorsque l'eau de refroidissement est introduite,
au début du palier Llh, l'eau chaude est refoulée dans la
cuve et le niveau d'eau dans cette cuve remonte selon le
segment L2h.

Pour L3 , l'amplitude du déplacement du piston
obturateur 17 est portée en ordonnée, en fonction du
temps en secondes porté en abscisse. Un premier segment
horizontal L3a, correspondant & un déplacement nul, est
suivi par un segment descendant L3b, représentant un
déplacement négatif, c'est-a-dire 1le déplacement du
piston obturateur 17 vers la zone d'emboiture G, pour
1'étape de la Figure 6. Le déplacement augmente ensuite
suivant 1le segment L3¢, ce qui correspond & la
propagation de la bulle, jusqu'a l'arrét du piston 17
correspondant au segment horizontal L3d.

Le tube bi-orienté T est enfin retiré du f£fit 2,
est éventuellement refroidi encore'par aspersion d'eau
sur sa surface extérieure, et les dispositifs
d'obturation 16 et 17 sont démontés. Les extrémité du
tube T non expansées qui étaient maintenues dans 1les
dispositifs d'obturation 16 et 17 sont découpées, pendant
qu'une nouvelle ébauche Te est introduite dans le £{it de
formage 2.

Les caractéristiques d'un tube obtenu par 1le
procédé de l'invention ont été analysées, en particulier
au niveau de l'emboiture ou tulipe E qui, comme illustré
sur la Figure 12, a été décomposée de fagon virtuelle en
plusieurs segments Ea, Eb ... Ee pour les besoins de
l'analyse.

Ea correspond & la zone d'entrée de l'emboiture,
zone ou pénétre en premier l'extrémité d'un autre tube
destiné 4 @étre assemblé 3 celui muni de 1'emboiture
représentée sur Fig.l2.

Eb correspond & la premiére paroi oblique de la

gorge k et sensiblement & la moitié du fond de la gorge.
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La zone Ec correspond & l'autre moitié du fond de
la gorge k et a4 l'autre paroi oblique.

Ed correspond & 1la zone cylindrique de fond
d'emboiture située entre la gorge k et 1la zone
tronconique de transition Ee.

Enfin la zone £ (F{it) correspond au début du tube
cylindrique et ne fait pas partie de 1l'emboiture E
proprement dite.

Pour analyser les variations de longueur axiale
entre les différentes zones de l'ébauche correspondant &
celles de l'emboiture finie E, on a opéré comme suit.

Un échantillon de tulipe ou emboiture E, réalisé
selon l'invention, en PVC, a é&té découpé puis placé dans
une étuve a 150°C pendant 1 heure.

Une fois cette opération terminée, la chauffe de
l'étuve a été coupée et on a laissé 1la température
descendre jusqu'a la température ambiante de la piéce ;
cette opération a été effectuée en environ 15 heures.

Aprés un tel traitement, 1l'emboiture E retrouve
sa forme d'ébauche originelle ( température ayant dépassé

la transition vitreuse du polymére), cylindrique. Les
limites entre les différentes zones Ea, Eb ... Ee, f
avaient été au préalable repérées en nl, n2 ... né6.

Avant le traitement thermique faisant revenir a
l'ébauche, 1les longueurs développées des différentes
zones Ea ...Ee, £ ont été mesurées sur l'emboiture finie;
ces longueurs correspondent aux distances développées
entre les repéres n0 ... né6.

Sur la région de l'emboiture revenue a la forme
de 1l'ébauche aprés traitement thermique, les longueurs
des mémes zones ont été mesurées.

On définit l'étirage axial relatif A1/l comme étant

égal & :

( longueur développée d'une zome sur le tube fini -
longueur développée sur 1l'ébauche restituée ) / longueur

développée sur l'ébauche restituée
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On a obtenu leg résultats suivants (longueurs en mm)

Ea Eb Ec Ed Ee Total Fit
emboiture
seule

Longueur 28 19 20 67 24 158 50
sur ébauche

Longueur sur 35 24 20 74 28 181 54,5
tube fini

Etirage axial 21 % 26 % 0 % 10 % 17 % 15 % 9%
Al/1 en %

I1 apparait ainsi que 1'étirage axial de
l'emboiture seule sur toute son étendue, c'est-a-dire sur
les zones Ea-Ee est de l'ordre de 15 %, alors que sur le
tube ( correspondant & la zone f) cet étirage axial n'est
que de 9 % environ. Autrement dit, 1l'étirage axial au
niveau de l'ensemble de l'emboiture est supérieur & celui
de la partie restante du tube et est méme supérieur a4 1,5
fois 1l'étirage axial de la partie restante du tube.

Cet étirage axial contribue & une bi-orientation
renforcée au niveau de l'emboiture et & de bonnes
caractéristiques mécaniques de cette emboiture.

En outre, avec le procédé de 1l'invention, bien
que 1l'étirage axial soit plus élevé au niveau de
l'emboiture, 1l'épaisseur de la paroi de cette emboiture
est sensiblement la méme que celle de la partie restante
du tube.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de fabrication de tubes en matiére plastique,
selon lequel on fait subir un étirage bi-axial & un tube-
ébauche (Te) porté & une température voisine de sa
température d'orientation moléculaire, par dilatation
radiale du tube-ébauche & l'intérieur d'un fit de formage
(2) dont 1le diamétre interne est égal au diamétre
souhaité pour le tube (T) en matiére plastique, a 1la
dilatation thermique prés, avec formation d'une bulle a
une extrémité du tube, déplacement contrdlé de cette
bulle jusqu'd@ l'autre extrémité du tube, et avec étirage
longitudinal,

caractérisé par le fait que la dilatation radiale est
réalisée en au moins deux phases, 3 savoir:

une premiére phase au cours de laquelle le tube-ébauche
(Te) est gonflé jusqu'a un diamétre intermédiaire (Di)
déterminé par une enveloppe (21) & double paroi,
introduite dans le f{it de formage (2), avec circulation
d'un fluide chaud entre les deux parois de 1l'enveloppe
(21), '

et qu'ensuite l'enveloppe (21) est progressivement sortie
du fd4t de formage (2) pour permettre, au cours d'une
deuxiéme phase, la dilatation radiale du tube en matiére
plastique jusqu'au diamétre interne du fiit de formage
(2), et son étirage longitudinal,

et que le fiit de formage (2) est refroidi extérieurement.

2. Procédé de fabrication de tubes en matiére plastique,
selon lequel on fait subir un étirage bi-axial & un tube-
ébauche (Te) porté & une température voisine de sa
température d'orientation moléculaire, par dilatation
radiale du tube-ébauche & l'intérieur d'un £t de formage
(2) dont 1le diamétre interne est égal au diamétre
souhaité pour 1le tube .(T) en matiére plastique, & 1la
dilatation thermique prés, avec formation d'une bulle &

une extrémité du tube, déplacement contrdlé de cette
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bulle jusqu'd l'autre extrémité du tube, et avec étirage
longitudinal, en particulier selon la revendication 1,
caractérisé par le fait que la dilatation radiale est
réalisée en au moins deux phases, & savoir

une premiére phase au cours de laquelle le tube-
ébauche (Te) est gonflé de maniére homogémne jusqu'd un
diamétre intermédiaire (Di) pour lequel 1'é&longation
circonférentielle reste inférieure ou égale au seuil
d'écoulement de la matiére du tube (Te), cette premiére
phase s'accomplissant pratiquement sans étirage
longitudinal,

et au moins une autre phase pour 1le passage au
diamétre interne du £t de formage (2), avec étirage

longitudinal.

3. Procédé selon la revendication 2, caractérisé par le
fait que le diamétre intermédiaire (Di) est déterminé en
introduisant dans le £{it de formage (2) une enveloppe
coulissante (21), en particulier & double paroi avec
circulation interne d'un fluide chaud, dont le diamétre
interne est égal au diamétre intermédiaire (Di) et, qu'
aprés la premiére phase de dilatation, cette enveloppe
(21) est progressivement sortie du £{it de formage (2)
pour permettre la deuxiéme phase de dilatation radiale.

4. Procédé selon l'une des revendications 1 & 3,
caractérisé par le fait que 1l'étirage longitudinal du
tube (Te), réalisé essentiellement au cours de la seconde
phase, est obtenu en bloquant les deux extrémités du
tube-ébauche (Te) dans des moyens de serrage respectifs
(16, 17), et en é&loignant les moyens de serrage (17)
d'une extrémité, des moyens de serrage (16) de 1'autre

extrémité du tube (Te) .

5. Procédé selon 1l'une des revendications 1 a 4,
caractérisé par le fait que l'on insuffle un gaz sous

pression, notamment de 1l'air comprimé, entre 1la paroi
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externe du tube (Te) en matiére plastique et 1la paroi
interne de l'enveloppe (21) pour faciliter 1le glissement
relatif de ces deux parties au moment de 1la sortie de
l'enveloppe (21), et éviter un frottement parasite.

6. Procédé selon 1l'une des revendications 1 a 5,
caractérisé par le fait qu'un espace libre (G) subsiste,
& 1l'intérieur du f{it de formage (2), entre l'extrémité de
l'enveloppe coulissante (21) engagée dans 1le fiit et
l'extrémité voisine du fiit, cet espace 1libre (@)
permettant la naissance de la bulle, par augmentation de
la pression interne dans le tube-ébauche (Te), sans avoir

4 déplacer au préalable 1'enveloppe coulissante.

7. Procédé selon 1l'une des revendications 1 a 6,
caractérisé par le fait que 1l'extrémité du tube en
matiére plastique (Te), €loignée de 1la zone (N) de
formation de la bulle, est poussée vers cette zone (N) au
moment de la naissance de 1la bulle pour provoquer une
augmentation de 1l'épaisseur de la matiére permettant
d'obtenir une bulle d'épaisseur sensiblement é&gale a
celle de la partie restante du tube.

8. Procédé selon 1l'une des revendications 1 a 7,
caractérisé par le fait que l'on réalise sur le tube en
matiére plastique une emboiture (E) avec rainure (k) pour
recevoir un joint d'étanchéité, lors de 1la formation de
la bulle a une extrémité du tube.

9. Procédé selon la revendication 8, caractérisé par 1le
fait que lors de la venue en contact de 1la paroi de la
bulle avec la paroi de moule (G) d'emboiture, on pousse
l'extrémité voisine du tube vers 1'emboliture pour obtenir
une épaisseur de paroi_ au niveau de la rainure (k)

sensiblement égale d& celle du reste de 1'emboiture et du
tube.
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10. Procédé selon la revendication 8, caractérisé par le
fait que 1l'on refroidit extérieurement le £{it de formage
(2) par arrosage ( R) ou régulation.

11. Installation pour la mise en oeuvre du procédé selon
la revendication 1 ou 2, comportant un f£it de formage (2)
dans lequel est engagé le tube-ébauche (Te), et des
moyens d'obturation et de serrage (16, 17) de chaque
extrémité du tube-ébauche, ainsi que des moyens (16a,
17a, C1l) pour introduire un fluide, notamment un liquide,
dans le tube-ébauche et faire varier la pression de ce
fluide, caractérisée par le fait qu'elle comporte une
enveloppe (21) a double paroi, et des moyens (22,23) pour
faire circuler un fluide chaud dans cette enveloppe (21),
laquelle est montée coulissante dans 1le f{it de formage
(2) et détermine, par son diamétre intérieur (Di), un
diamétre intermédiaire de dilatation du tube en matiére
plastique, cette enveloppe entourant une extrémité du
tube-ébauche (Te) qui est munie de moyens de serrage (17)
formant un piston monté coulissant dans 1l'enveloppe (21)
et solidaire d'un cylindre (18) se prolongeant au-deld de
l'extrémité de l'enveloppe(21l), des moyens d'entrainement
en coulissement indépendants (24, B) étant prévus
respectivement pour 1l'enveloppe (21) et le cylindre (18)
muni du piston (17).

12. Installation selon la revendication 11, caractérisée
par le fait que le piston (17) monté & l'extrémité du
cylindre comporte des moyens de passage (20) pour
insuffler un gaz sous pression, notamment de 1l'air
comprimé, entre la paroi externe du tube (Te) en matiére

plastique et la paroi interne de l'enveloppe (21).

13. 1Installation selon 1la revendication 11 ou 12,
caractérisée par le fait qu'elle comporte & 1l'extrémité
du £fit de formage (2) opposée au cylindre (18) muni du
piston, des moyens de serrage (16) de l'extrémité du tube
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en matiére plastique (Te) formant également moyens
d'obturation du fiit de formage et définissant un moule
(G) pour une emboiture (E) du tube en matiére plastique.

14. Installation selon la revendication 13, caractérisée
par le fait que 1le moule (G) pour 1l'emboiture (E)
comporte au moins deux parties (3,10; 13,14) déterminant
une rainure (k) pour un joint d'étanchéité et montées
couligssantes 1l'une par rapport & 1l'autre, 1la partie
(13,14) située axialement vers 1l'extérieur du tube en
matiére plastique (Te) étant apte & se rapprocher de
l'autre partie (3,10) pour amener de la matiére au niveau
de la gorge (k) pour le joint.

15. Installation selon la revendication 14, caractérisée
par le fait que des moyens de détection (S) de la venue
de 1la paroi de 1l'emboiture (E) contre 1la partie
correspondante du moule (G) sont prévus pour déclencher
le déplacement de l'autre partie (13,14) du moule lorsque
le contact s'établit.

16. Tube en matiére plastique bi-orienté&, comportant une
emboiture (E) munie d'une gorge (k) pour recevoir un
joint d'étanchéité,en particulier obtenu par un procédé
selon l'une des revendications 1 & 10, caractérisé par 1le
fait que 1l'épaisseur du tube (T) est sensiblement
constante selon toute sa longueur et au niveau de
1'emboiture (E).

17. Tube en matiére plastique bi-orienté comportant une
emboiture (E) munie d'une gorge (k) pour recevoir un
joint d‘'étanchéité&, en particulier selon la revendication
16, caractérisé par le fait que l'étirage axial relatif
(A1/1) de 1l'emboiture (E) est supérieur a 1l'étirage axial
de la partie restante (f) du tube fini.
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18. Tube en matiére plastique bi-orienté selon 1la
revendication 17, caractérisé par le fait que 1l'étirage
axial de l'emboiture (E) sur sa totalité, est au moins
égal a4 1,5 fois 1'étirage axial de la partie restante du

5 tube.
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date de priorité et n'appartenenant pas a état de la
tachnique partinent, mais cite pour comprendre le pnncipe
ou la théone constituant la base delinvention

“X" document particulidremant pertinent; I'invantion revendiquée ne peut

étre considérée comme nouvelle ou comme IMpliquant une activité
invantive par rapport au document considéré isolement

"Y" document particulidrement pertinant; l'invention revendiquée

ne peut étre considérée comma impliguant une activité inventive
lorsque | document est associé 4 un ou plusieurs autres
dacuments de méme nature, cefte combinaison étant dvidente
pour une personna du métier

"&" document qui fait partie de ia méme famillede brevets

Date a faquelle la recherche internationale a étéeffectivement achevée

19 novembre 1997

Date d'expadition du présent rapport de recherche internationale

28/11/1997

Nom et adresse postale de I'administrationchargée de la recherche internationale

Office Européen des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,

Fax: (+31-70) 340-3016

Fonctionnaire autorise

Kosicki, T

Formuiaire PCTASA/210 (deuxiema fewille) (juittet 1992)
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De....nde internationale No

PCT/FR 97/01652

C.(suite) DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS -

Catégorte | Identification des documents cités. avec.le cas echeant. l'indicationdes passages pertinents no. des revendications visees

A DE 27 05 775 B (VOITH FISCHER 1-4
KUNSTSTOFFTECHNIK) 10 aolt 1978
voir figures

A GB 2 207 630 A (PETAINER SA) 8 février 1,3

1989
voir figures

A US 4 098 857 A (FARRELL JOHN J) 4 juillet 1,2
1978

cité dans la demande
voir figures

A GB 1 432 539 A (YORKSHIRE IMPERIAL 1-11,
PLASTICS) 22 avril 1976 16-18
cité dans la demande
voir figures

Fomulaire PCT/ISA/210 (sute de la deuxiéma taullie) (juiliat 1992)
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Renseignements relatifs aux membres de famiiles de brevets

De...ande Internationale No

PCT/FR 97/01652

Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de -
au rapport de recherche publication famille de brevet(s) pubfication
EP 0404557 A 27-12-90 AT 109719 T 15-08-94

WO 9015949 A 27-12-90
CA 2063248 A 22-12-90
DE 69011430 D 15-09-94
DE 69011430 T 23-02-95
ES 2060044 T 16-11-94
FI 94902 B 31-07-95
IE 61414 B 02-11-94
PT 94456 B 31-07-97
RU 2037081 C 09-06-95
US 5526847 A 18-06-96
EP 0072064 A 16-02-83 FR 2510940 A 11-02-83
BR 8204608 A 26-07-83
DK 350982 A.B, 07-02-83
JP 1792745 C 14-10-93
JP 4080816 B 21-12-92
JP 58090929 A 30-05-83
US 4499045 A 12-02-85
DE 3428191 A 13-02-86 AUCUN
DE 2705775 B 10-08-78 DE 7704101 U 14-09-78
GB 2207630 A 08-02-89 SE 450630 B 13-07-87
AT 107221 7 15-07-94
AU 630402 B 29-10-92
AU 4782990 A 10-05-90
AU 597242 B 31-05-90
AU 5311286 A 22-07-86
CA 1283064 A 16-04-91
CA 1317726 A 18-05-93
CH 675225 A 14-09-90
CH 679470 A 28-02-92
DE 3587856 D 21-07-94
DE 3587856 T 22-09-94
DK 387086 A,B, 14-08-86
EP 0204810 A 17-12-86
EP 0308685 A 29-03-89
FR 2574702 A 20-06-86

Formulaire PCT/ISA/210 (annexe tamiiles de breveis) (juillet 1992)
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Renseignements relatifs aux membres de familles de brevets

Dei ..nde internationale No

PCT/FR 97/01652

Document brevet cite Date de Membre(s) de la Date de -
au rapport de recherche publication famiile de brevet(s) publication
GB 2207630 A GB 2168315 A,B 18-06-86
IE 58169 B 28-07-93
[E 58167 B 28-07-93
IN 168171 A 16~02-91
JP 1962640 C 25-08-95
JP 6055617 A 01-03-94
JP 6069713 B 07-09-94
JP 62501138 T 07-05-87
SE 8406373 A 15-06-86
WO 8603713 A 03-07-86
US 5067888 A 26-11-91
US 4927591 A 22-05-90
US 4098857 A 04-07-78 US 3936260 A 03-02-76
GB 1432539 A 22-04-76 DE 2324508 A 20-12-73
FR 2184857 A 28-12-73
KE 2679 A 10-12-76
NL 182019 C
NL 7306742 A,B 20-11-73

Fomuilaire PCT/ISA/210 {annexe lamilles de brevets) (juitlet 1992)
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