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contra-rofeds W@}' thicknets & Q-2 mins Thafiope Argw If%?'° Hevautesudaca syas 234 Sheporigh draw ratio

(" CATERP| M"B2ED- | s a reg| st er ed Tr aderrar k The dr aw tenS| on shoul d be
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such that §7E 5 ﬁ] s 3;5 :aﬁ;i .bg‘,r? %6 98P 5d & B dheRiek °f's
fractur3 AE"hEY 8 tabl e maxi num val ue of draw tension may -
readily b%ﬁ%m ned by rout| ne_ exper| ment. 50 After a grippable
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appar at us @Y”&ﬂﬁﬁpP‘?f’aﬂf C@quwaapfamf i 3dNrachi ne d| recti
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W t hout causing tensile failure. After this start-up a steady draw ng speed
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Dlrectlon lnltlal Modulus (GPa) { Extension to
Break (%)
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Exarrplé 3 Aseries of billets were fornmed and drawn using the apparatus as
shown in Figure 1. The conditions the results achieved are
sumari sed in Table 2. For ease of e%hp%gf?sségﬁgt he details of 6 Exanples 1
and 2 are included in this table. [err] EP 0 371 769 B1 Clainms 1. A
process forcidie production of a biaxially oriented tubular material which
conprises solid state deformati on of a pipe conprising drawing a pipe
conpri si ng 1anA qoracesst fablkhe prbuicton pif &S bixdallp @ligntsalr tulbuke rmaierial whichatomprisesrsobid btsite
posi ti oned exedomiatiog of @ pipe comprisihgdrawibde pipe pdmpsisitg anorefitatiethedriopjestic polyrberiogant
to thg iat eri grintemallypesifsherbexpandingfremne iwithduhtbe efplicationed! iamnliqoid Iubfieantdp the interior of
i nvol ves an atkp alpe drdavhersint the) defgrmation [obihe pipe invgivgs amajiah draw ratio ohat dhash\@ and eh ipnesf
at |east 1.2 baod dray @tig pfi ddeagiut-2 prd isirariah setrie deAbsenns okayeaxivdial forsp @gtingde Bng
in a directi ofifegion @hich & pprapndichian te e gis efidharige. axi s of the pipe. 10 2. A
process accordi % to daim1l characterjsed |In that the,thog'r rmPI asti.c .
pol ymer ¥s os8 Ageoyding 1p (e d) Shsraqtenisad in Ahalh fng DACORIESHCRO MR ISt e E Silie
char act eri sed®¥hat the thernoplastic polynmer-is a polyolefin. 15 4. A
process acqgor gi ' . I i [ I | C

pol ymer i scs'a 881[3%’@% %@cﬁé’ﬁégééﬁ% E)‘ig}gcté%g‘?sds'gg‘éﬁﬁ%’?‘%g'%?%sg%gg%ﬁr g% &?Q@é@t erised
in that Lhegt ' ; | ; I

accor di g . Aear 2R e R paree B R oo RETR IS o1
ratio is ats, | Rpbosd accéling to ClaiRI3URGERBSLIR thell tRdthbroiiic Sdiynfer RiaBalygrobyionb.
characterised in that the inner hoop drawratio is at least 1.5. 8. A
process ac®or Alpfagess Bccdiding &f anflobCiaihs 2 1d Hchérabrdbdm iRk hé Bélerindog draW ratidlie abigadsed.
draw ratao is at least 3. 25 9. A process according to any preceding claim
chardct er i FedA iprcéss atcotdng tasiyads Qthings/2 o charadterisbdbin Shat tha nnér. hod dravi ratio dscat st
according to Ghaim 1l characterised in that the thernoplastic polyner is a
crystallisable polyner. 30 11. A process according to Claim10

char act er i $edA precash agcording tot 3n% oh@giing 8 to Tcheaptorised injthat the pxidl drawtralip is at jpast A,
process #&ccording to Caim10 or 11 characterised in that the inner hoop
draw rati o % sARiocqsg gecprding tozagy prpgeding ciginehasselerised i st 1) 2fiq) diay atigsiigss than 8.
characterised in that the inper hoop drawratio is at |east 3. 14. A .
process acé&rﬁipﬁ?stsoacﬁﬂrﬂ?%% A L Poagcterised dpy thah thefagrmoniastic polymigs i 3 Systalliisable
pol yrer 3:93 poPP(Pnyl chloride). 15. A process according to Caim 14
characteri ggd, i.n t ' | r 1 Q| t, 1.5 16. A
ot ocess. acob APRgser Beabldf i QR R dRARieRtaA N bt e ooty B o oyt 2,

ratio is alal g3%test albouahd to AuR1BSEATAARASHSE RShal flo AR nidh PR drleskts. 10

characterised in that t ratiro of the axia raw ratio to e 1 nner hoop

draw ratgs0 1BSA pracdss SccE»_%ﬁ\Pﬁ: Elaim 12 @nalackrisedTh FAHRNARBIKIBH bk Patid is /BRS8N en zur
Herstel l ung ei nes biaxial ausgerichteten rohrf6rm gen Artikels, das eine
Ver f or mung 18 A @Hcde Béctrdingtd @150 ciarsttenstd in MERIRITRAEDIAdRSpoKimelie PolAVifye Shidhab)l S,
unf assend ein ausrichtbares thernopla- 50 stisches Pol yner, Uber eine
I Nnen angedsdA piveeskxq@aldny GNGIAidI1AhErdctofistd Gmigat tierielaopverad uatig iscet lkes 15! Ussi gen
Schimermettels i mlnneren des Rohrs, unfalt, wobei die Verfornung des Rohrs
ei n Achsen-16.zA etegess hotording ¢ Gaim 1hicheiastsrisnd 0 Yatdhednner heop diaw ra¥ig is at least 2.0.
Ri ngzi ehver hAl tnis von m ndestens 1,2 aufweist und in Abwesenheit jedweder
AuBer en, i 7ef REOCEE @prO(Y 1o @l Siailms A p 19\ehptsterined irﬂbﬁrf@s’a‘iﬂqflﬁl?r?dié'rfifw wfiq to
the inner hoop draw ratio is in the range 0.5 to 1.0. .
45
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines biaxial ausgerichteten rohrfdrmigen Artikels, das eine Verformung eines

Rohrs im festen Zustand, umfassend das Ziehen eines Rohrs, umfassend ein ausrichtbares thermopla-

50 stisches Polymer, Uber eine innen angeordnete Expansionsformvorrichtung ohne Verwendung eines

flissigen Schmiermittels im Inneren des Rohrs, umfaBt, wobei die Verformung des Rohrs ein Achsen-

zishverhiltnis von mindestens 2 und ein inneres Ringziehverhditnis von mindestens 1,2 aufweist und in

Abwesenheit jedweder ZuBeren, in eine Richtung senkrecht zur Achse des Rohres wirkenden Kraft
durchgeflihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB das thermoplastische Polymer ein teilkristallines Polymer ist.

7 e




durchge‘fl hrt wird. 65 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB das thernopl asti sche Pol yner ‘Eﬁ‘o %ﬂl%&(ﬁét allines Polynmer ist. 7 EP
0371 769 B1 & Verfahren nach Ansptuc durch gekennzei chnet, daB das
t her mopl asti sche Pol ynmer ein Polyolefin ist. 4. Verfahren nach Anspr uch 3,
5 dadar okrgrdneazaiseadnet , daB das thernopl asti sche Pol yner ein

Pol yet hyl en dagdrch dekeniaichdl [dandd3 aimaprRStREHéFHalymer dkblbifoRlin gEkennzei chnet, daB
das thernopl asti sche Pol yner ein Polypropylen 1st. 10 6. Verfahren nach
ei nem_der 4Ankepahdmmact?Arisprech®, dadur ch gekennzei chnet, daB das auBere

Ri ngzi.ehver Ivadureh gokemzeibbst, cind dak tisetaplastische Polyier dimPolyethylamisth ei nem der
AnsprOche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das innere

Ri ngzi ehvBr Fertahvandnaeh Angergeheias 1,5 betragt. 15 & Verfahren nach ei nem der
Anspr Uche 2 dgfuschgekenazeichesh d@‘éﬂaéﬂ??ﬁeqp@ﬁﬁﬁhe Polysiey rBolyRERYeHSE ehverhil tni s

m ndestens 3 betra 9 Verfahren nach ei nem der vorhergehenden Ansprache,
20 "Yabur¥e % Sprugﬁ Achs nzi ehverhaltn s geringer als 8
ist. 10. Verdeds k‘??&f?f‘i’h’ﬁﬁgﬁlfﬂ?é ubpre 'ﬂ%ﬂflﬂ"’@ﬂ‘ HiRRRIET RIS HIRIES: daB das

t her nopl agtische b Po Rﬁkrcﬁcét ||éSI er bares Pol yrrer |st 25 11.

Ver f ahren n%E , é n

t her nopl ast | sc {"H da lilr{"gst & g%ﬁtﬁw@&t? ﬁsgg%sﬁach Anspruch 10
oder 1 gﬁ&medepﬂ Joc daatﬁgflas i nnere Ringziehverhaltnis

m ndest ens ?dablﬁéﬁ Rdnnzeithnet, a8 U\lﬁs@ﬁz‘?dﬂvdﬂﬁﬁ:ﬁ?s MREGAeHE S pekdgt. dadur ch

gekennzei chnet, daB das innere Ringziehverhalltnis m ndest ens 3 betragt.

14. Verf afr %ﬂmmaé}{mm&hvol&rge%den Ansgtaghd ch gekennzei chnet, daB das

t her nopé ast idadlich derdnyizsihndt abs/ §asiAohsendihaiadis gesihger A8 isv/er f ahr en nach
Ansﬁm’uch 14, dadurch gekennzei chnet, daB das innere R ngzishverhAltnis

m ndest en$0. MeBahoamtnactoAnsprech 1, 16 Ver f ahren nach Anspruch 15, dadurch
gekennzei chmstyrchdmindzeichiet et das RierrguplastischerAolympndins kristalliskeisras Folyhedstbet ri gt .
17. Verfahren nach einemder Ansprflche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
daB dags V&t HffatyandaeheAnsmudis'®nzi ehver hi | t ni sses zum i nneren Ri ngzi ehver hal t-
45 ni s |qqd‘!§?hrﬂ9hq"B@F°é"%Na’¥/'éﬁﬁ thgrmppigptigchp, @'YWPW Polyrateidetdi cat | ons 1.

Procedd pour roduct I on d% m’(therl au tubul aire bi-axialenent oriente, qui
corrprend d&$‘f r"gﬁ'l i de conpr enant
| " eti ra e d' 'U%? Voo br"f’%?f’? "lﬁ‘ﬁfepﬁ‘&gwhwf a"f"ﬁ&?%’ﬁ’ﬁ?"éé%%& ori entabl e sur

un conf t\FeHah nn(g)%o \n ruc9: 2p05| tionne intdrieurenent, sans application

d"aucun | § rdadu:lfe eic h, G §és'-Bn{aﬁétnﬁmhg&%rhﬂﬂlsﬁn%gé{enf%tbe&%gs | equel la

def ormati on gue un ins 4gal h 2, et

- un taux d.,@t\)ep,mngéhr&,g&[,&rﬁptiel interieur au noins 4gal & 1,2, et est
35 dadurch gekennzeichnet, daB das thermoplastische Polymer Poly{vinylchlorid) ist.

15. Verfahren nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, daB das innere Ringziehverhéitnis mindestens 1,5 betréigt.

40 16. Verfahren nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, daB das innere Ringzishverhlinis mindestens 2,0 betrégt.

17. Verfahren nach sinem der Anspriiche 14 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, daB das Verhéltnis des Achsenziehverhiéltnisses zum inneren Ringziehverhélt-
45 nis in einem Bereich von 0,5 bis 1,0 liegt.

Revendications

1. Procédé pour la production de matériau tubulaire bi-axialement orienté, qui comprend une déformation
50 a I'état solide d'un tuyau, comprenant I'étirage d'un tuyau comportant un polymére thermoplastique
orientable sur un conformateur d'expansion positionné intériesurement, sans application d'aucun fubri-
fiant liquide & I'intérieur du tuyau, et dans lequel la déformation du tuyau implique un taux d'étirage
axial au moins égal & 2, et un taux d'étirage circonférentiel intérieur au moins égal & 1,2, et est
exécutée en I'absence de toute force extérieure agissant dans une direction qui est perpendiculaire &

55 'axe du tuyau.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que le polymére thermoplastique est un polymére
semi-cristallin.

R



exdcut de en | ' absence de touts force extdrieure agi ssant dans une direction

qui est perpendiculaire a 55 2. Procedd selon la
revendi cation 1, caractdrise en ce que Ie po ynere t her nopl asti que est un
pol ynere sem -cristallin. 8  ~~~~~~~~ 1121 1 |lul | EP 0 371 769 51 3.

Procede Se$.0Prdcdad SaieiNGi faéndiRition ,2, Galadtéis@rénSEe Glie (L pojyitdrd ahgirdpjastijue ost une
t her nopl ast i gokoléimé. une pol yol 6fi ne. 4. Procede solon |a revendi cation 3,
caracterise en ce quo ie polynere thernopl astique est un polydthylb- 5
no. 5. Pro&ddeccédsl selon lareveadiction 3 atraatdnsSen eeaue itrolyimdre tf@nnqpbstiqlu@est un privéthwidr e
theLgppbasthae est un polypropy- lene. 10 6. Procdd6 selon |'une
que onque des revendications 2 a 5, caracterise en co quo |le taux

“etirage Bi rmeeshdéeselon s revendisalien 3. garpctisisd ense %l“’(@'y@@@lmeé’“‘lp'as*ﬂ“e P 8 BA¥P" W1 on
I une quel co®e des revendications 2 a 6, caracterise en co quo |e taux
d etirage C|rconferent|ol interieur es acedd
sel on | "ung g ”ef"’@(}‘lé’ﬁcﬂe%%% '2?f‘f§“°23rr§ a7§ ??%F'ﬁést%e% eq“éa i(aé’x J589%
taux d' etirad¥8 Fﬂ? oW §ShASMeLs § a 3. 9. Proced solon |'une
quelconque d vendi ¢ <0 e
EIE T e ol b oy R
caractdrls4 en ce ernDpIasthue est un polynbre
cristalli Sa:bll‘?ooégéseloﬂl :I’unel:('fuglgd?ﬂ@e #8 kBndicBiichs ¥ 8 Edais s enkd qué fértélﬁtd‘tﬁtbﬁélaxﬁn
ce quo | e polygi®imsidsiagsig@apl asti que est un polyester. 12. Procede solon |a
revendi cation 10 ou 1 caracterise en ce quo le taux d'etirage
Ci 1 conf er ent iFdosid ber BB 8ltondib B8 RFerdRations) picédahles] Tarablérizé emeces qlefo taax
revendi eqt i oni'édlidge el et inefies@ 8en ce quo | e taux d' etirage- circonferentiel
in ieur est au nmoins 6gal a 3. 14. Proced6 solon | a revendication 10,
caract er i st0. eRnocéds spioo 14 @vendication i coatabiénisdep lca qud lgwelymdre tharmaplastigua,est uglpolymare
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14. Procédé selon la revendication 10, caractérisé en ce que lo polymére thermoplastique est un chlorure
de polyvinyle.
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15. Procédé selon la revendication 14, caractérisé en ce que le taux d'étirage circonférentiel intérieur est
au moins égal 3 1,5.

16. Procédé selon la revendication 15, caractérisé en ce que le taux d'étirage circonférentiel intérieur est
40 au moins égal a 2,0.

.17. Procédé selon I'une quelconque des revendications 14 & 16, caractérisé en ce que le rapport du taux
d'étirage axial au taux d'étirage circonférentiel intérieur est compris dans la plage de 0,5 2 1.0.
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