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1 CAS 3

La présente invention concerne une préforme
tubulaire en matidre thermoplastique et un procédé
et un équipement pour sa fabrication. La préforme
convient pour &tre ultérieurement mise en forme pour
produire des récipiente par un procédé de laminage.
La matiére dans une partie d'un tube est orientée
axialement par suite d'une réduction de 1'épaisseur
de la paroi, obtenue en appliquant une pression ex-
térieure qui produit 1'écoulement de la matidre. La
matiére orientée est moulée dans un processus de
soufflage pour donner des parties d'embouchures ou
de goulots futurs et des parties de cols voisines,
de préférence & partir de deux parties constituant
de premiéres ébauches, relides 1l'une 3 1ltautre,
des préformes, les parties constituant premiéres
ébauches étant coupées dans la transition entre les
deux parties de goulots pour former deux parties de
premiéres ébauches séparées, en sorte qu'aprés ferme-
ture d'une extrémité et, si nécessaire, nouveau tra-
vail pour obtenir les faces de fermeture nécessai-
res & l'autre extrémité, les deux parties de premieé-
res ébauches forment, chacune pour soi, une préforme
tubulaire.

Dans un procédé de fabrication utilisé pour
produire des récipients de matidre thermoplastique,
on fabrique des ébauches & partir de parties, sépa~-
rées, de longs tubes extrudés de matidre thermoplas—
tique amorphe, ces ébauches étant appelées normale-
ment des préformes. A une extrémité, les pidces dé- .
coupées ou séparées recoivent une forme telle que
ces extrémités forment la partie constituant une
future embouchure ou un futur goulot d'un récipient,
tandis qu'on les ferme 3 l'extrémité opposée.

La présente invention élimine certains incon-
vénients 1iés & la technologie comnue & ce jour.
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L'invention convient de préférence a la fa-
brication 4'éléments de matidres thermoplastiques
du genre polyester ou polyamide. Des exemples de ces
matiéres sont le téréphtalate de polyéthyléne, le
polyhexaméthyléne-adipamide, le polycaprolactame,
le polyhexaméthyldne-sébagamide, le 2,6- et le 1,5~
naphtalate de polyéthyléne, le 1,2-dihydroxybenzoate
de polytétraméthyléne et des copolymdres de téré-
phtalate d'éthyléne, d'isophtalate d'éthyléne et des
polyméres semblables. La description de l'invention
donnée ci-dessous se rapporte principalement au
téréphtalate de polyéthyléne, mais 1'invention ne
se réduit pas exclusivement 3 l'emploi de cette
matiére ou d'autres matiéres déja mentiomnées ; en
fait, elle convient aussi & beaucoup d'autres matid-
res thermoplastiques.

Pour mieux comprendre le probléme dont il
s'agit et l'invention, on décrira ci-aprés plusieurs
propriétés caractéristiques du téréphtalate de
polyéthyléne. D'aprés la littérature, par exemple
d'aprés l'ouvrage ‘' Properties of Polymers'' de
D.W. Van Krevelen, Elsevier; Scientific Publishing
Company, 1976, on sait que les propriétés de la ma-
tiére changent lorsqu'on oriente le téréphtalate
de polyéthyléne amorphe. Certains de ces changements
sont montrés par des diagrammes (figures 14.3 et
14.4 aux pages 317 et 319 de l'ouvrage ! Properties
of Polymers" ). Les symboles utilisés dans la dis-
cussion qui va suivre correspondent aux symboles de
cet ouvrage.

On peut orienter le téréphtalate de polyéthy-
léne, comme beaucoup dtautres matidres thermoplasti~
ques, en étirant la matidre. Normalement, cet étirage
a lieu & une température supérieure & la température
de transition vitreuse, Tg, de la matidre. Les pro-—
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priétés de résistance de la matidre sont améliorées
par l'orientation. La littérature montre que dans

le cas du téréphtalate de polyéthyléne thermoplasti~
que, une augmentation du rapport d'étirage A ,c'est-
a~dire du quotient de la longueur de la matidre étirée
et de la 1bngueur de la matiére non étirée, conduit
4 une amélioration des propriétés de la matidre.
Lorsqu'on augmente le rapport d'étirage A d'’environ
2 & un peu plus de 3, on assiste & des changements
particuliérement grands des propriétés de la ma-
tiére. La résistance dans la direction de l'orien-~
tation est alors notablement améliorée, tandis

qu'en méme temps s'élévent la densité &, le degré

de cristallinité Xc et la température de transition
vitreuse, Tg. On peut voir d'aprés le diagramme de
la page 317 de l'ouvrage précité, qu'aprés étira-
ge, avec une valeur de A égale & 3,1, la matidre
résiste & une force par unité de surface qui corres-
pond & &€ = 10, associde 3 un trés petit allongement,
alors que l'allongement pour A = 2,8 est sensiblement
plus grand. Dans la suite du présent mémoire, on
désignera parfois sous le nom ' étape d'orienta-
tion' 1l'orientation que l'on obtient par 1l!'étirage
ou une réduction d'épaisseur dl'au moins trois fois
et qui conduit aux améliorations marquées des pro-
priétés de la matiére, indiquées ci-dessus.

Les diagrammes dont il a été question précé-
demment montrent les changements que l'on obtient
par une orientation monoaxiale de la matidre. Avec
une orientation biaxiale, on obtient des effets sem~
blables dans les deux directions dtorientation. On
réalise l'orientation, en régle générale, par des
étirages successifs. ,

Les propriétés améliorées de la matidre ,qui
correspondent & celles que l'on obtient par 1l'étape
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d'orientation définie plus haut sont obtenues aussi

si 1l'on étire une matidre amorphe jusqu'a ce qu'elle
s'écoule et si, avant l'écoulement, la matidre est &
une température inférieure 2 la température de tran-
sition vitreuse, Tg. Dans une barre étirde, une ré-
duction du diamétre d'environ 3 fois se produit dans
la zone d'écoulement. Lors de la traétion, la zone

-d'écoulement est déplacée de fagon continue dans la

matiére amorphe, tandis qu'en méme temps, la matidre
qui a déja subi 1'état d'écoulement absorbe les
forces de traction de la barre soumise a l'essai,
sans étirage permanent supplémentaire.

En outre, on a constaté avec surprise qu'une
amélioration des propriétés obtenues dans 1tétape
d'orientation définie précédemment, s'obtient aussi
méme si la matidre est amenée & s'écouler par le
moyen d'une pression et que 1'élément générateur de
la pression réduit en méme temps 1l'épaisseur de la
matiére & environ un tiers de 1'épaisseur précédente
(ceci s'appliquant au téréphtalate de polyéthyléne),
la réduction d'épaisseur conduisant & un allongement
de la partie de matidre avec un facteur d'environ 3,
dans une direction perpendiculaire 3 la direction
dans laquelle a lieu la réduction de pression.

Pour des bouteilles, les diamdtres extérieurs
définis de 1'embouchure ou goulot y avec les filets
associés, sont normalisés et, dans la technologie
connue & présent, lorsqu'on utilise le procédé de
moulage décrit dans l'introduction, ceci détermine
le plus grand diamétre admissible dans le corps du
récipient soufflé. Les raisons de ce fait seront
exposées plus en détail dans le texte qui va suivre.
Pour obtenir une matidre de départ amorphe, pour
les piéces du tube, qui doivent &tre formées ou
ébauches, la matidre doit &tre refroidie rapidement
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en dessous de la température Tg de transition vi-
treuse aprés extrusion -~ dans le cas de tubes ex-
trudés dont les pidces du tube sont découpées. Dans
le cas d'une épaisseur de paroi excessive, la matidre
ne posséde pas une conductivité thermique suffisante
pour permettre le refroidissement des sections cen-
trales aussi rapidement qu'il est nécessaire pour

que la matiére située dans le centre devienne cris-
talline et opaque. Pour cette raison, d'un point de
vue théorique, l'épaisseur de paroi la plus grande
possible des tubes extrudés est inférieure 3 envi-
ron 9 mm. En pratique, cependant, on utilise en prin-
cipe des épaisseurs inférieures & 4 mm. En fait,

dans le soufflage d'une préforme ayant une épaisseur
excessive de la matiére de la paroi, il se présente
des problémes en raison du refroidissement de la ma—
tiére pendant 1'étape effective de soufflage et avant
que la matiére n'atteigne la paroi du moule. Le
récipient soufflé n'est plus clair comme du verre

et au lieu de cela, il contient des parties blanches
opaques. Dans le soufflage, pour obtenir des réci-
pients ayant la résistance requise pour s'opposer
aux fatigues et & la pénétration de la paroi du
récipient, 1l'épaisseur de paroi du récipient fini

ne doit pas tomber en dessous d'une valeur définie.
Au surplus, une réduction du diamdtre extérieur du
tube pendant la mise en forme de la partie d'em-
bouchure ou de goulot de la préforme n'est pas oS~
sible avec la technologie connue. Il en résulte que
le diamétre de goulot désiré du récipient soufflé

est décisif pour le diamétre de la préforme et ainsi
pour le diamétre maximal du corps du récipient souf-
fl1é. S'il faut des bouteilles de grande capacité,

on étend ces bouteilles, suivant la technologie connue,
en direction axiale, aprés qu'elles aient atteint le
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diamétre maximal possible. En outre du désavantage
d'une certaine instabilité, le prolongement repré-
sente une utilisation non satisfaisante de 1la quan-
tité de matidre du corps du récipient puisque la
quantité de matidre nécessaire par unité de volume
de capacité d'emmagasinement est plus grande que

ce ne serait nécessaire si,i la fois,le diamdtre et
la longueur du corps du récipient étaient adaptés
au volume effectif nécessaire. Au surplus, la sur-
face inutilement grande du récipient conduit & une
augmentation correspondante de la pénétration &'en~
semble de gaz carbonique pendant le stockage de
boissons contenant de l'acide carbonique.

Pour utiliser au mieux les propriétés de 1la
matiére, il est souhaitable que le diamétre des
parties de la préforme qui, aprés 1l'étape de souffla-
ge, représentent le corps effectif du récipient,
ait une valeur faisant que la matidre dans le réci-
pient soufflé prenne l'orientation voulue., Dans des
récipients en téréphtalate de polyéthyléne, il est
souhaitable que la matidre soit, en association avec
le soufflage, étirdée biaxialement de fagon que le
produit des étirages soit d'environ 9. 7

Ce qui précéde montre gque, suivant la techno-
logie connue, la quantité de matidre dans la partie
de goulot n'est pas déterminde par les fatigues cal-
culées mais par le diamdire maximal du corps du
récipient. En principe, ceci conduit & un exceés
considérable de matidre dans la partie de goulot.

Par exemple , dans une bouteille de téréphta-
late de polyéthyléne d'une capacité d'un litre, la
prartie de goulot peut, suivant la technologie connue,
contenir jusqu'd 25 % & 30 % de la quantité totale
de matidre. En négligeant 1'aspect déplaisant d'un
goulot démesurément grand, ce fait conduit a un
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gaspillage de matidre qui est important pour la fa-
brication d'articles en série.

Dans-la technologie appliquée i présent, la
partie de goulot et la partie de col adjacente sont
de matiére non orientée, c'est-a-dire de matiédre
amorphe, Ceci signifie que la matidre dans la partie
de goulot, y compris la partie de coladjacente, a
des propriétés qui different de celles du corps du
récipient. Dans des récipients de téréphtalate de
polyéthyléne, par exemple, la matidre dans la par-
tie de goulot a une température Tg de transition vi-
treuse de 71°C, tandis que 1la température de tran-
sition vitreuse de la matidre dans le corps du réci-
pient est d'environ 81°C. I1 en découle gue la ma-
tiére dans la partie de goulot se ramollit 3 une tem—
pérature moindre que la matidre du corps du réci-
pient.

Il est déja connu, par formage 3 froid de
la partie de goulot de 1'ébauche primitive, de dé-
placer la matidre de la partie de goulot dans des
parties de cette ébauche qui représenteront plus tard
des parties de paroi du corps du récipient. De cette
fagon, on obtient une certaine adaptation de la
quantité de matidre de la partie de goulot aux fati-
gues futures, mais entre le corps effectif du réci-
pient et la partie de goulot, il se forme des sec—
tions ou parties de col dans lesquelles la matigre
est étirée avec un facteur inférieur 2 3. Ces sec-
tions de col dans le récipient moulé comprennent
donc de la matidre qui n'est pas convenablement

‘orientée, alors qu'en méme temps, l'épaisseur de la

paroi est indésirablement grande. Ce procédé est
connu d'aprés la demande de brevet suédois No.
78/02,362-9,

La demande de brevet frangais No. 74/39,648
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a fait connaltre un procédé dans lequel on moule
par injection une ébauche tubulaire que l'on ferme
& une extrémité et que l'on munit 3 1l'tautre d'un
cordon pour fixer 1l'ébauche dans un élément soufflant
& l'aval, et ol on souffle 1'ébauche tubulaire aprés
une certaine remise en forme pour donner un récipient.
On dilate la matidre dans la partie tubulaire de
1'ébauche dans la direction radiale & une tempéra-
ture supérieure a4 la température Tg de transition
vitreuse pour ainsi former la partie de goulot du
récipient. Un récipient formé de la manidre décrite
posséde une partie de goulot et une partie de col
dans laquelle la matidre n'a été exposée qu'a un
trés léger étirage et, par suite, 3 une orientation
en sorte que les inconvénients déja indiqués en ce
qui concerne la partie de goulot des récipients
connus existent aussi dans ce récipient.

L'invention décrite dans la demande de brevet
frangais précitée a également 1'inconvénient gu'une
partie seulement du contenu de matidre de 1'ébauche
tubulaire moulée par injection‘est utilisée lors-
que l'on donne forme & nouveau A 1'ébauche pour ob-
tenir le rec1p1ent fini. I1 est ev1dent que les
pertes de matidre qui se présentent dans ce procédé
constituent un desavantage économique dans la fabri-
cation de ces articles en grande série .

La demande de brevet d'!'Allemagne Fédérale,
publiée, No. 2 540 930, a fait comnmattre un procédé
dans lequel on remet en forme une ébauche tubulaire
de téréphtalate de polyéthylidne, pour obtenir un
récipient, et ol la paroi du récipient est faite
d'une matidre qui est étirée par exemple avec un
facteur de 1,5. La partie de fond du récipient est
faite d'une matidre amorphe non orientée, tandis
que les parties de col du récipient sont faites
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d'une matiére qui n'a été orientée que dans une fai-
ble mesure. A la suite du chauffage et de la cris—
tallisation ainsi produite, la résistance de la ma-—
tiére est améliorée dans les zones non orientées
qui, en méme temps, deviennent opagues. En outre,
une combinaison des procédés indiqués ci-dessus
conduit a un surdimensionnement des parties de col
des récipients, tandis que ces parties ont en méme
temps des propriétés plus médiocres que celles de

la matiére du corps effectif du récipient.

L'invention procure une ébauche qui permet
que, dans un récipient formé 3 partir d'elle, tant ,
la partie d'embouchure ou de goulot que les parties
de col et également le corps du récipient soient
d'une matiére adaptée aux fatigues qui viennent 3 se
produire, et dans 1equé1 la matidre de ces parties
est orientée dans une mesure satisfaisante, de telle
fagon que la matiére soit étirée, au moins en di-
rection axiale, avec un facteur supérieur a 3.

I1 en résulte l'avantage d'une plus grande
température Tg de transition vitreuse dans toutes
les parties du récipient. Cela signifie que toutes
lesdites parties auront la méme résistance & chaud
et ctest 13 un grand avantage en comparaison avec
des récipients formés suivant la technologie connue
et qui, tout au moins pour autant qu'il s'agisse de
récipients de matiéres claires et transparentes, ont
des parties de cols et des parties de goulots qui
sont plus sensibles aux fatigues thermiques que
ne l'est le corps effectif du récipient.

Au surplus, 1l'invention permet la fabrication
d'un récipient & goulot de plus petit diamétre, la
longueur et le diamdtre du corps du récipient étant
accordés a la capacité d'emmagasinement du récipient
de fagon qu'il en résulte la quantité minimale de
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matiére par unité de volume de l'espace d'emmagasi-
nement. 7

En plus, l'invention permet de former, a
partir de 1l'ébauche, un récipient a forme quelcongue
de la partie de col, la matiere du récipient dans
la partie du goulot et dans la partie du col étant
orientée aussi et ayant un degré de cristallinité
supérieuf a 10 % ; ceci a été obtenu en étirant la
matiere dans la mesure requise, par exemple dans le
cas de récipients de téréphtalate de polyéthyléne,
en étirant dans la direction axiale, avec un facteur
supérieur & 3. Avec la technologie antérieurement
connue, il n'était pas possible Jusqu'd présent
d'obtenir un tel degré d'orientation, & moins que
la partie de goulot et les parties de col des
récipients aient consisté en une matidre principale-
ment non orientée, auquel cas les parties de col
se fondent & la distance la plus courte possible des
parties orientées du corps du récipient dont 1l'épais—
seur de paroi a été réduite avec un facteur d'au
moins 3. Cette remise en forme repfésente une tenta-
tive pour réduire la dimension de la zone de la par—-
tie de col, qui comporte une matiére principalement
amorphe et une faible orientation et, par suite, une
température Tg de transition vitreuse basse.

Suivant 1l'invention, on oriente un certain
nombre de zones dans un tube de téréphtalate de po-
lyéthyléne ou d'une matidre comparable, de fagon que
la matiére, dans une zone particulidre, soit amenée
progressivement & s'écouler sous l'action d'une pres-
sion extérieure et qu'en méme temps 1'élément géné-
rateur de pression réduise l'épaisseur de la matidre
& environ un tiers, de préférence au plus & un tiers
de l'épaisseur précédente, la réduction d'épaisseur
entrainant un allongement de la zone de matidére que
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1l'on travaille, avec un facteur de 3, de préférence
d'au moins 3, dans la direction axiale du tube.
Avant 1'écoulement, la matidre est & une température
inférieure & la température de transition vitreuse,
Tg, et, de préférence, elle est & la température am-
biante. On engendre la pression extérieure par exem-
ple & 1l'aide d'un ou de plusieurs galets qui rou-
lent sur la surface extérieure ou sur la surface
intérieure du tube et qui se déplacent dans la di-
rection aciale du tube. Aprés ce travail, la matidre
est orientée dans la direction axiale du tube.

Les zones d'épaisseur réduite des parois se
trouvent en principe dans les parties du ‘tube qui,
dans le futur récipient soufflé, correspondent aux
zones de matidre dont l'épaisseur serait supérieure
a4 environ 1/9e de l'épaisseur de la matidre du tu-
be, si 1'épaisseur de la matidre, dans la zone in-
téressée du tube, a déjd été réduite avant souf-
flage. Dans certaines applications, l'épaisseur de
la paroi est réduite dans toutes les zones du tube

‘en raison de la pression exercée contre la surface

extérieure du tube et, dans d'autres applications,
la réduction est réalisée dans toutes les zones

en conséquence de la pression s'exercant contre la
surface intérieure du tube. Au surplus, on utilise
des formes de réalisation dans lesquelles les
épaisseurs de parois d'un certain nombre de zones
sont réduites par suite de la pression agissant
contre la surface intérieure et, simultanément, les
épaisseurs de parois d'un certain nombre dtautres
zones sont réduites en conséquence de la pression
contre la surface extérieure du tube. Par ailleurs,
on utilise des formes de réalisation dans lesquelles
1'épaisseur de paroi dans un certain nombre de zones
est réduite par la pression simultanée dans chaque
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12

zone contre la surface intérieure et contre la sur-
face extérieure du tube.

Dans une forme de réalisation préférée de
1'invention, l'une des zones orientées dans le tube
se trouve & une extrémité du tube.On souffle alors
la matidre dans cette zone a une temperature supé-
rieure a la température Tg de transition vitreuse,
contre un moule, pour former sbar exemple, un
filet avec, dans le présent cas, des parties de
col adjacentes dans une partie de goulot futur .
Par la suite, on remet le tube en forme 3 son extré-
mité opposée,de telle fagon qu'il soit fermé,tan-

dis qu'on traite un futur goulot,dans le cas pré-

sent, de telle fagon qu'on obtlenne les surfaces de
fermeture requises. -

Le premier support est relié & un mécanisme
d'entralnement qui fait tourner le support et ainsi
également le tube. L'un des supports est congu de
telle fagon qu'il permette au tube d'&tre allongé
en direction’ axiale, en méme temps gue se produit
la réduction d'épaisseur de la matiére de la paroi
dans la zone travaillée.

Par ailleurs, l'agencement est pourvu dfélé-
ments de chauffage qui, aprés le traitement par la
pression, chauffent la matidre orientée 3 une
température supérieure 3 1a température Tg de tran-
sition vitreuse. L'energle rayonnante est de pré-
férence utilisde pour le chauffage, le premier sup-
port faisant tourner le tube autour de son axe
pour que la température dans la matiére orientée
soit aussi uniforme que possible , avant de la
soumettre au soufflage,

L'arrangement comprend également un élément
pour fermer les deux extrémités du tube avant le
soufflage, et un élément pour mettre sous pression
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la cavité fermée formée de cette facon . Enfin,
un élément pour couper le tube soufflé en deux
parties de préférence égales est prévu également.
Chacune des deux parties d'ébauches est alors fer—
mée 3 une extrémité par remise en forme suivant un
procédé connu et, dans des cas qui peuvent se pré-

_ senter, on retravaille le bord de 1l'embouchure du

cdté opposé, par exemple au moyen d'un élément
conformateur & chaud, pour donner les surfaces de
fermeture requises.

L'élément générateur Ge pression est équipé
d'un ou de plusieurs galets formateurs. Dans la
forme de réalisation qui comporte plusieurs galets
formateurs, les derniers sont arrangés avec un léger
décalage en direction axiale 1'un par rapport &
l'autre. Dans une forme de réalisation préférdée,
chaque galet formateur possdéde , comme on le voit
dans la direction axiale du galet, une surface
de pression centrale et, de part et dtautre, une
surface de maintien. La différence en diamdtre est
double de la réduction d'épaisseur que l'on obtient
en orientant la matidre.Les surfaces de transition
entre la surface de pression et les surfaces de
maintien forment de préférence un angle d'environ
45 degrés par rapport & l'axe du galet, dans le
cas du téréphtalate de polyéthyléne. On ajuste cet
angle a la pente qui résulte du formage & froid de
la matiére, entre la matidre amorphe et la matidre
étirée,

On décrira l'invention plus en détail ci-
aprés en se référant 2 un certain nombre de figures
sur lesquelles:

- les figures 1 a 4 montrent un équipement
de formage sous pression dans différentes positions
de travail;
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- les figures 5 & 8 montrent différentes
phases de 1l'étape de formage sous pression;

- les figures 9 et 10 montrent des formes
de réalisation en variante de 1'équipement et des
moules de soufflage pour mouler les parties de
goulots et les parties de cols adjécentes;

- la figure 11 montreun équipement pour
couper le tube formé par soufflage ; et

- les figures 12 et 13 montrent des formes
de réalisation en variante de préformes ‘suivant
1l'invention. _

Aux figures 1 4 4 , on montre un équipement
pour le formage sous pression d'un tube & partir
d'une matiére thermoplastique. Les figure5'1 et 3
montrent l'éqﬁipement'vu de face et les figures 2
et 4 1le montrent en vue latérale. Aux figures 1
et 2 , 1'équipement se trouve en position de départ,
et aux figures 3 et 4, il se trouve en position de
travail.

Les'figures 1 & 4 montrent un bati 10 sur
lequel un support 11 est agencé de telle fagon
qu'il puisse décrire un mouvement alternatif sur
une piste 21. Le support consiste en un bras support
supérieur 12 et en un bras support inférieur 13,
normalement reliés & un cylindre sous pression 14.
L'extrémité supérieure du cylindre de pression 14
est fixée par un palier 20 & un chariot 19 gui roule
sur la piste 21. Une conduite 26 pour un agent sous
pression est relide au cylindre de pression 14. Un
dispositif sensible 16 est actionné par le bras de
maintien inférieur 13 et indique que le support 11
se trouve en position de travail. Les dispositifs
sensibles 17 et 27 indiquent les deux positions d'ex
trémité pour 1le mouvement alternatif du support
1.
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Un arbre d'avancement 18 est entrainé par
un mécanisme d'entrainement (non montré)et il est
guidé par un orifice 32 ,dans lequel se trouve un
filet intérieur, du support 11. L'arbre d'avancement
18 posséde un filet extérieur 31 qui correspond au
filet intérieur 32 et, en outre, il est monté dans
le ba&ti 10 du cbté opposé au dispositif d'entrai-
nement. Un galet-de formage 22 est monté dans un
palier du support 11.

Un tube 50 fixé par un élément de fixation
30 et mis en rotation par un mécanisme d'entratne-
ment (non montré) peut se voir également sur les
figures.

On produit 1'ébauche tubulaire en utilisant
cet équipement. Dans sa forme de réalisation la
plus simple, 1'ébauche consiste partiellement en
une partie cylindrique fermée a une extrémité et
faite principalement d'une matiére amorphe, et
consiste partiellement en une partie qui deviendra
un goﬁlot, avec des futures parties de col con-
sistant en matiére orientée ayant un degré de cris-
tallinité supérieur & 10 %. La matidre dans la
partie de goulot futur ,avec les futures parties
de col qui s'y rattachent, a une orientation pro-
noncée en direction axiale du tube et une orientation
légerement plus petite dans la direction périphéri-
que du tube. L'orientation mentionnée en dernier
lieu, qui a été produite pendant la dilatation ra-
diale de la matidre ,dépend ainsi de 1l'importance
de cette dilatation radiale,

S'il existe plus d'une zone orientée,les pro-
priétés de la matidre indiquées ci-dessus s'appli-
quent naturellement & toutes les zones orientées.

Suivant une forme de réalisation de 1l'invention,
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on travaille une zone centrale du tube pdur obte-
nir l'orientation précitée de la matidre. Cette zo-
ne a matiére orientée est entourée, en direction
axiale du tube, par deux parties de tube de matidre
amorphe. Lorsque la matidére que l'on travaille et
qui est orientée principalement axialement est sou-
mise au soufflage, les parties de cols et de
goulots de deux parties dfébauches sont formées,

les parties de goulots étant dirigées 1l'une vers

7 1l'autre. Dans la transition entre les deux parties

de goulots,on coupe le tube en formant ainsi deux
parties d'ébauches qui,aprés fermeture, et, si
nécessaire ,nouveau travail exécuté sur les bords
du goulot pour obtenir les surfaces de fermeture
requises représentent des préformes pour &tre

. conformées ensuite en vue de donner des récipients.

La forme de réalisation de 1l'invention, dé-
crite dans le paragraphe précédent, permet de créder
un équipement de production qui travaille de fagon
efficace,

Dans 1'équipement pour la fabrication de pré-
formes suivant 1l'invention, on serre un tube de téré-
phtalate de polyéthyléne ou de matidre comparable
entre deux supports. Le premier support fixe le ‘tube
prés d'une des extrémités du tube, tandis que 1le
second support sert & soutenir le tube et permet
a4 celui-ci de tourner autour de son propre axe. En
variante, le second support sert en méme temps
comme élément de travail, c'est-a-dire 1'élément

- générateur de pression qui réalise 1'écoulement de

la matiére, comme dit plus haut. 7

Pour stabiliser la position du tube 50, un
cylindre support intérieur 28, formant un arbre, est
prévu et celui-ci est également fixé par 1l'élément
de fixation 30. L'extrémité opposée du cylindre
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support est montée de fagon & pouvoir tourner dans
un palier 29. La longueur du cylindre support inté-
rieur 28 est choisie de telle fagon - qu'il soit
possible d'allonger le tube 50.

Les figures 5 & 8 montrent le genre du galet
de formage 22 avec plus de détail. Le galet de for-
mage comporte une surface de pression centrale 23
et deux surfaces de maintien 24a et 24b , de part
et d'autre de la surface de pression, considérées
en direction axiale du galet. Le diamdtre des sur—-
faces de maintien est inférieur & celui de la sur-
face de pression, la différence entre les diamétres
étant de deux fois le déplacement du tube 50 dans
la direction axiale, déplacement auquel le galet est
soumis en se déplagant depuis la position montrée
a la figure 5 pour atteindre la position montrée 2
la figure 6. Entre la surface de pression et les
deux surfaces de maintien ,on peut voir des sur-
faces de transition 33 qui sont arrangées pour for-
mer un sngle par rapport & la direction axiale du
galet. L'angle est ajusté sur l'inclinaison de la
transition qui est produite lors du formage & froid
dans la zone d'écoulement de la matidre.

La figure 5 montre un tube non traité 50,
le galet 22 étant en contact avec la surface exté-
rieure de ce tube. Les figures 6 et 7 montrent le
tube 50b ou 50c pendant des phases différentes de
1'étape de travail, et la figure 8 montre le tube
50d aprés la fin de 1l'étape de travail. Sur les
figures, les distances x, y, z et 3x, 3y , 3z,
respectivement, sont indiquées, avec les significa-
tions suivantes : X%, y, 2z indiquent l'avancement
du galet en direction axiale du tube ; 3x, 3y, 3z
indiquent les longueurs, qui y correspondent, de
la zone travaillée. L'allongement du tube pendant
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le travail est ainsi de l'ordre de grandeur de 2z.
Le numéro de référence 51 désigne une partie tra-
vaillée du tube.

La figure 9 montre 1l'équipement destiné a
remettre en forme la partie travaillée 51d du tube
504, par soufflage. L'équipement comprend les sup-
ports 60a et 80b, 81a, 81b qui fixent les deux
extrémités du tube. Les faces d'extrémité du tube
portent contre des Jjoints 34, 41. L'un des deux
supports 81a,81b est pourvu d'une valve de sortie
36. Entre les supports 80, 81 est situé un moule
57a, 57b dont la surface de moulage cofrespond a la
forme désirée du tube aprés soufflage de la partie
travaillée 51d du tube. Les numéros de référence
52a, 52b désignent les deux parties de goulots,
dirigées l'une vers l'autre, du tube 50 dilaté
radialement. Un mandrin de soufflage 57, avec des
orifices 40, est prévu pour fournir un agent sous
preséion a4 la cavité fermée formée dans 1l'intérieur
du tube 50 & l1'aide des Jjoints 34, 41 déja men-
tionnés. Un joint 35 est situé entre le mandrin de
soufflage et les supports 80a,80b pour assurer
1'étanchéité entre le mandrin et les supports.

la figure 10 montre une autre forme de réa-
lisation de l'équipement pour remettre en forme la
partie travaillée 51d du tube, cet équipement étant
en principe identique a celui que montre la figure 9.
A la figure 10, cependant, seul un des deux supports
80a,80b est montré ainsi qu'une partie seulement du
moule 59,correspondant au moule 57 de la figure 9.
La figure montre également la zone travaillée cen-
trale qui est soufflée contre le moule 59. Les sur-
faces qui entourent le moule 59 correspondent & la
forme des deux parties de goulots qui sont dirigées
1'une vers l'autre (et dont une seule, 52a, est
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montrée & la figure) et correspondent & la forme des
parties de. cols futures 60a du récipient qui doit
&tre formé & partir des ébauches en cours de fabri-
cation. Une zone 56 & diamétre plus grand des futu-
res sections de cols a de préférence un diamdtre au
moins triple du diamdtre originel du tube.

La figure 11 montre 1'équipement pour couper
le tube formé par soufflage. Suivant cette figure,
un dispositif de coupe ou de séparation 58 coupe
le tube soufflé 50 au point de transition entre les
deux parties de goulots 52a,52b qui ont été formées.

Les figures 12 et 13 montrent des préformes
tubulaires complétes 60, 1la préforme 60a suivant la
figure 12 ayant été formée & partir d'une ébauche
suivant la figure 9, et 1la préforme 60b suivant
la figure 13 ayant été formée 3 partir d'une ébauche
suivant la figure 10, A une extrémité sdans chaque
cas, les préformes ont une partie de goulot ou
d'embouchure 62a,62b , avec des parties de col
adjacentes 63a,63b. A 1l'autre extrémité particu-
lidére, les préformes ont une fermeture 61a,61b. Une -
section tubulaire 64a,64b peut se voir entre les
fermetures 61a,61b et les sections de col 63a,63b. .

Dans le formage par pression d'un ‘tube 50,
ce dernier est fixé dans un élément de fixation 30.
Il entoure ainsi le cylindre support intérieur 28.
On appligque la pression au cylindre de pression 14
en sorte qu'il déplace le support 11 de fagon que
le bras support inférieur 13 soit déplacé en direc-
tion de l'organe sensible 16. Le galet 22 est ainsi
déplacé en direction axiale par rapport au tube 50
et, dans une premidre phase, le galet prend la po-
sition montrée &4 la figure 1.En méme temps, la pres-
sion est appliquée au cylindre de pression 14, les
mécanismes d'entrainement pour 1'élément de fixation
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30 commencent a tourner, le tube 50 tournant alors
autour de son axe.

Dans la suite, le cylindre de pression 14
déplace encore le support 11 jusqu'a ce que le bras
support inférieur 13 porte contre l'organe sensible
16 et le support prend la position montrée & 1la
figure 2. Le déplacement du support 11 a pour effet
que le galet 22 prend son autre position, c'est-a-
dire la position de travail. La matidre dans la pa-
roi du tube 50 est ainsi déplacée. Dans une phase
initiale de ce processus d'avancement,la paroi est
déformée de fagon purement élastique, mais dans _
1'état de pression la plus élevée, 1l'écoulement dans
la matiére commence et la déformation qui en résulte
est permanente et elle correspond & une reduction de
1l'épaisseur de la paroi d'environ un tiers de
1l'épaisseur originelle.

Comme déja dit, l'organe sensible 16 indique
que le galet est en position de travail. Le dispo-
sitif sensible 16 fait que les mécanismes d'en-
trainement pour l'arbre d'avancement 18 commencent
a fonctionner pour que ce dernier soit mis en mou-

- vement de rotation. Pendant ce mouvement de rotation,

le support 11 est déplacé en raison de la présence
des filets de l'arbre d'avancement 18 et de 1torifi-
ce 32 jusqu'a ce que le support 11 bute contre
1l'organe sensible 17. Ceci fait en meme temps que
le mouvement de rotation de l'élément de fixation 30
est supprlme et que le cylindre de pression 14 se
retire en sorte que le support prenne une position
correspondant & celle que montre la figure 1. Le
tube mis en forme peut alors &tre extrait du disposi-
tif de formage,

Les figures 5 & 8 montrent la remise en forme
du tube 50 dans son principe. La figure 5 correspond
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& la position suivant la figure 1, les figures 6 et
7 représentent le développement de 1'étape de mise
en forme et la figure 8 montre la position corres-
pondant & la figure 3. En raison de la réduction

de l'épaisseur de la paroi, le tube est allongé en
direction axiale. L'avancement total z du galet
dans la direction axiale du tube se traduit par
la partie travaillée 51d de la longueur 3z, et
ceci signifie que le tube a été allongé de la
longueur 2z pendant le travail.

La figure 6 montre la face de transition
3%b du galet en contact avec la matidre dans la
zone d'écoulement, tandis qu'en méme temps, la
surface de maintien 24b élimine toute tendance
la formation d'ondulations dans la matidre 2
proximité de la zone d'écoulement.

Dans la description qui précéde, on a supposé
que le support 11 et le galet 12 sont déplacée de
droite & gauche sur les figuresyc'est-a-dire dans
le sens d'allongement du tube. En variante, le
processus de formation peut avoir lieu en sens
opposé. Avantageusement, 1l'équipement est congu de
telle fagon que chaque second tube soit formé al-
ternativement en faisant avancer le galet contre
le sens d'avancement du tube et dans le sens d'al-
longement du tube. A cette fin, l'organe sensible
27 est prévu pour indiquer que le support 11 a,
pendant le mouvement dans le sens d'allongement du
tube, pris la position qui représente la position
de départ lorsque le tube avance dans le sens de
1'allongement.Pendant l'avancement dans le sens de
l'allongement du tube,la vitesse de rotation de
1'arbre d'avancement 18 est d'environ 3 fois la
vitesse de rotation qu'il a lorsqu'il est entrainé
dans le sens opposé.

[ 14
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Pendant le soufflage du tube travaillé, le
tube est fixé aux supports 80,81 » aprés quoi on
introduit le mandrin de soufflage 87 dans le tube
en réalisant 1'étanchéité. La valve de sortie 36
est fermée dans cette phase. On chauffe 1la zone
travaillée 51d du tube au moyen de dispositifs
suivant une technologie connue, apres quoi on ferme
le moule 57. Pour accélérer le chauffage de la ma-
tiére, il est possible aussi de munir le mandrin 87
de moyens chauffants. On soumet 3 pression l'es-
pace fermé dans l'intérieur du tube 50 et la partie
chauffée du tube est alors soufflée jusqu'a venir
en contact avec la paroi froide du moule 57 ou 59.
Lorsque la matiére a été refroidie suffisamment
pour &tre dimensionnellement stable, on ouvre le
moule 57 ou 59 et un dispositif de coupe ou de
séparation 58 coupe le tube soufflé en deux parties
d'ébauches, au point de transition entre les deux
parties de goulots futurs .

Dans la description qui précdde, on a montré
comment les parties d'ébauches sont formées par
découpage du tube étiré et moulé. Dans une forme de
réalisation préférée de lt'invention, on sépare les
parties d'ébauches & l'aide d'un ou de plusieurs
disques de séparation qui tournent sous pression
autour de la surface périphérique du tube moulé ’
au point de passage entre les deux parties de gou-
lots futurs . '

Pour obtenir une préforme suivant 1*'une quel-
conque des formes de réalisation en variante mon-—
trées aux figures 12 et 13, 2 partir des parties
d'ébauches produites, on ferme, par remise en forme,
l'extrémité de la partie d'ébauche qui n'a pas été
moulée. A cette fin, on utilise une technologie
déjd connue, suivant laquelle, par exemple,on chauffe
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la matiére & une température supérieure & la tem-
pérature Tg de transition vitreuse, aprés quoi on
presse l'ébauche dans une coque sphérique qﬁi redonne
forme & la matidre chauffée et qui ferme 1'extrémité
du tube.

En se reportant aux figures, on y a wu re-
présenté un équipement qui comprend un seul galet
formateur. Dans certaines formes de réalisation
données & titre d'exemple , un certain nombre de ga—
lets de formage ou d'éléments générateurs de pres-
sion sont utilisés. Des avantages particuliers sont
obtenus ici,dans une forme de réalisation donnde
a titre d'exemple qui comporte trois éléments géné-~
rateurs de pression qui sont arrangés aux sommets
d'un triangle équilatéral,

De la chaleur est toujours engendrée pendant
la remise en forme du tube par les éléments généra-
teurs de pression (galets de formage). Dans certai-
nes applications, les éléments générateurs de pres-
sion sont ensuite refroidis pour assurer que leurs
surfaces de contact se trouvent toujours en dessous
de la température de transition vitreuse de la ma-
tiére du tube. En particulier, lorsqu'on utilise
des éléments générateurs de pression de dimensions
relativement petites, 1'élévation de température
peut avoir des valeurs telles qu'un refroidissement
soit nécessaire.
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REVENDICATIONS
1.~ Préforme tubulaire en matiére thermo-

plastique du type polyester ou polyamide, de préfé-
rence de téréphtalate de polyéthyléne, la pré-
forme ayant une partie de goulot, avec des parties
de cols voisines a une extrémité, une fermeture de
préférence sphérique & l'autre extrémité et une
partie tubulaire entre les deux extrémités, et
1'extrémité fermée et la partie tubulaire de la pré—
forme étant faites principalement de matidre amor-
phe , non orientée, donrt le degré de cristallinité
est inférieur & 5 %, caractérisée en ce que la

partie de goulot de la préforme, avec les parties
de col voisines, sont d'une matidre orientée en
direction axiale de la préforme, principalement par
réduction de l'épaisseur de la matidre avec un Ffac-
teur d'au moins 3 et, dans certains cas.qdi peuvent
se présenter, la matiére, dans la partie de goulot
tout au moins, présente un certain degré d'orienta-
tion, de préférence un faible degré d'orientation
en direction périphérique de la préforme, le degré
de cristallinité de la matidre dans la partie de
goulot étant d'au plus 50 ¥ et ayant de préférence
des valeurs comprises entre 10 % et 20 % .

2.~ Préforme tubulaire suivant la revendica-
tion 1, caractérisée en ce que la matidre dans les
parties de col voisines de 1la bartie de goulot,
est orientée en direction axiale de la préforme
par amincissement de 1l'épaisseur originelle de 1la
matiére avec un facteur d'au moins environ 3 et ol
il y a orientation de la matid®re en direction
périphérique de la préforme, par étirage au moyen
d'un processus de soufflage tandis que la matidre
se trouve 3 une température supérieure & la tempéra-
ture (Tg) de transition vitreuse, le degré de cris- -
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tallinité prenant une valeur d'au plus 50 % , étant
de préférence compris entre 10 % et 35 %.

J.— Préforme tubulaire suivant 1l'une quelcon-
que des revendications 1 et 2 , caractérisée en ce
que ,dans la partie de goulot, la matidre a un degré
de cristallinité d0 & 1l'orientation, qui est ,au
plus, d'environ 20 % et qui a de préférence des va-
leurs comprises entre environ 10 % et environ 17 %.

4.~ Préforme tubulaire suivant 1'une quelcon-
que des revendications 1 & 3, caractérisée en ce
que dans les parties decol adjacentes & la partie
de goulot, la matidre présente un degré de cristalli~
nité dad a l'orientation , qui est d'au plus 34 %
environ et qui prend de préférence des valeurs com-
prises entre environ 12 % et 30 %.

5.~ Procédé de fabrication d'une préforme tu-
bulaire en matidre thermoplastique, suivant 1'une
quelconque des revendications 1 et 4 , caractérisé
en ce qu'on provoque dans la matidre, & une tempéra-
ture de départ inférieure & la température (Tg) de
transition vitreuse, un écoulement dans un certain
nombre de zones d'un tube, au moyen d'une pression
extérieure due & un ou plusieurs éléments généra-
teurs de pression, l'épaisseur de la matidre étant
réduite au moins dans une certaine mesure obtenue
lors de 1'étirage libre de la matidre effective
Jusqu'a ce que commence l'écoulement, par exemple
avec une réduction d'épaisseur de la matidre avec
un facteur d'au moins 3 environ dans le cas du
téréphtalate de polyéthyldne, et en ce que la ma-
tiére est en méme temps déplacée en direction axiale
du tube et orientée principalement en direction
axiale de la future préforme, et en ce qu'on chauffe
la matiére dans l'une des zones orientées, A une
temperature supérieure & la température (Tg) de
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transition vitreuse et en ce qu'on la dilate en di-
rection radiale jusqu'a ce qu'elle atteigne les
parois du moule pour que le tube forme la partie de
goulot, avec les parties de col adjacentes de la
préforme, tandis qu'on chauffe la matidre a l'ex~
trémité opposée du tube, 3 une température supé-
rieure & la température (Tg) de transition vitreuse
et qu'on la remet en forme suivant un processus
commu en lui-méme, de fagon & former 1la fermeture

‘de la préforme.

6.~ Procédé suivant la revendication 5,
caractérisé en ce qu'on choisit la température
des surfaces de contact des éléments générateurs de
pression avec le tube toujours en dessous de la tem-
pérature (Tg) de transition vitreuse de la matiére
utilisée dans le tube, par ekemple au moyen de dis-

' positifs de refroidissement spéciaux qui sont situés

& proximité des &léments générateurs de pression.
7.~ Procédé suivant 1'une quelconque des re-
vendications 5 et 6,caractérisé en ce que, pendant
une réduction de l'épaisseur de la matidre du Jtube,
on déplace les éléments générateurs de pression
et le tube lui-méme les uns par rapport a l'autre,
en partie en direction périphérique du tube et en
partie en direction axiale du tube.
8.~ Procédé suivant 1'une guelconque des re-
vendications 5,6 et 7, caractérisé en ce qu'on réa-
lise la réduction d'épaisseur de la matigre du tube
dans les zones concernées, au moyen d'une pression

. exercée contre la surface extérieure du tube, con-~

tre la surface intérieuredu tube ou par l'action
simultanée d'une pression contre la surface inté- .
rieure et contre la surface extérieure d'une zone.,
9.~ Procédé suivant 1'une guelconque des
revendications 5,6,7 et 8, caractérisé en ce que
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1'on forme les deux parties de goulots dirigées
l'une vers l'autre et ayant des sections de cols
voisines, de deux futures préformes, par dilatation
radiale de la matiére dans la zone d'épaisseur ré-
duite de la matiere.

10.~ Procédé suivant l'une quelconque des
revendications 5,6,7,8 et 9, caractérisé en ce
qu'on forme les sections de cols qui ont été éti-
rées en direction périphérique de la matiére, avec
un facteur supérieur a 2 ,par dilatation radiale de
la matiére dans la zone d'épaisseur réduite de la
matidre. '

11.~ Procédé suivant 1l'une quelconquefies

. revendications 5,6,7,8,9 et 10,caractérisé en ce

qu'on utilise en qualité de matidre thermoplasti-
que du type polyester ou polyamide, par exemple du
téréphtalate de polyéthyléne, du polyhexaméthy-
léne-adipamide, du polycaprolactame, dqu poly-
hexaméthyléne-sébagamide, du 2,6-naphtalate de
polyéthyléne et du 1,5-naphtalate de polyéthyléne,
du 1,2-dihydroxybenzoate de polytétraméthyléne

et des copolyméres de téréphtalate d'éthyléne,
d'isophtalate d'éthyléne ou d'autres matigéres plas-
tigues polyméres semblables.

12.- Equipement pour la mise en oeuvre du
procédé suivant 1l'une quelcongue des revendications
5 3 11, caractérisé en ce qu'il comporte un élément
de fixation pour fixer une extrémité d'un tube,
1télément de fixation étant relié a4 un mécanisme
d'entrainement pour faire tourner 1l'élément de fixa-
tion et par suite le tube autour de leurs axes,
1téquipement comportant encore un cylindre support
pour soutenir au moins une extrémité du tube, un
ou plusieurs éléments générateurs de pression mon-
tés dans un support qui est déplacé par des mécanismes
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d'entrainement par rapport au tube, partiellement
dans la direction qui va vers l'axe et partiellement
dans la direction qui s'écarte de 1l'axe du tube
et partiellement également dans un sens et dans 1'au-
tre en direction axiale du tube, pour réaliser le
déplacement correspondant des éléments générateurs de
pression, lesquels, mis en position directement sur
l'axe du tube, font que la matidre du tube s'écoule,
alors que la matidre est déplacée simultanément dans
la direction axiale du tube et que l'épaisseur de
paroi du tube est réduite, en sorte qu'une zone
de matiére d'épaisseur réduite soit formée et que
cette zone d'épaisseur réduite soit dilatée dans .
la direction axiale du tube pendant l'avancement,
par des moyens supports qui coopérent avec un man-
drin de soufflage et par un moule pour dilater la
matiére dans la zone d'épaisseur de paroi réduite,
contre les parois du moule pour former la partie de
goulot et les parties de col voisines de la future
préforme.

13.~ Equipement suivant la revendication 12,
caractérisé en ce que les &léments générateurs de
pression consistent en galets qui sont munis chacun
d'une surface de pression centrale cylindrique et
de surfaces de maintien cylindriques situées de
part et d'autre de la surface de pression, le dia-
métre de chaque surface de maintien individuelle
étant plus petit que le diamdtre de la surface de
pression,d'une quantité qui correspond approximati-
vement au double de la réduction d'épaisseur de la
matidre, et en ce que la transition de la surface
de pression aux surfaces de maintien consiste en
surfaces de transition qui forment de préférence un
angle avec la surface du galet, cet angle étant de
préférence de 45 degrés dans le cas du téréphtalate
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de polyéthyléne et correspondant & la pente qui
existe entre la matidre étirée et la matiére amor-
phe lorsque cette dernidre est étirée i froid.
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