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Nippon Steel Corporation, 6-3, Otemachi 2-chome, Chiyoda-ku,

Tokio, Japani

Metalliputkien muotcilumenetelmd ja -laite - FoOrfarande och

anordning f&r utformning av metallrOr

Tamd keksintd koskee menetelmdd ja laitetta metalliputkien muotoile-
miseksi, varsinkin sellaisten hitsattujen putkien, joiden saumaviiva

on yhdensuuntainen niiden pituuskeskiviivan kanssa.

Sellaisten hitsattujen putkien, esim. sdhkdhitsattujen putkien,
joiden saumaviiva on yvhdensuuntainen niiden pituuskeskiviivan kanssa,
valmistuksessa levyaihio eli etuk8teen tarvittavaan kokoon leikattu
liuska muotoillaan muotoiluteloilla melkein suljetuksi ympyrdksi ja
sitten sen molemmat toisiaan kohti olevat syrjédt hitsataan kiinni
toisiinsa. Ennestddn ovat tunnettuja seuraavat menetelmdt aihion

esimuotoilemiseksi tdllaisia hitsattuja putkia varten.

Ensimmdistd menetelmdd nimitetddn vaiheittan pyOrist8miseksi. Tdssd
menetelmdssd suoritetaan askelettainen muotoilu aihiolle, joka aje-
taan pituussuunnassa useiden vaakasuorien valssiparien ja pitkin
ajolinjaa sijaitsevien pystysuorien siwuvalssien vdlitse. Alkuvai-
heessa koko tasainen aihio, joka on leikattu haluttuun kokoon, tai-
vutetaan ajamalla se esimerkiksi kolmen parin l&pi kaarevia vaakasuo-
ria valsseja. Taivutuksen aste ei vdlttdmdttd ole kiinted. Tasainen

aihio muotoillaan U-muotoon vaiheittain. Vidlivaiheessa U-muotoinen



aihio muotoillaan O-muotoon taivuttamalla sen reunoja ja keskiosaa
lisdd esimerkiksi ajamalla se kolmen parin ldpi pystysuoria sivu-
valsseja ja yhden parin ldpi kaarevia vaakasuoria valsseja, jotka
sijaitsevat sopivin vdlimatkoin. Alkuvaiheen Jja vélivaiheen kautta
aihio muotoutuu hyvin léhelle halutun lopullisen putken muotoa. Loppuvai-
heessa laipalliset valssit, joissa kussakin on keskelld kehdnmydtdi-
nen laippa, muotoilevat aihion vastakkaiset syrjdt valmiiksi hit-

sausta varten.

Niin kuin edelld on selitetty, vaiheittaisessa pyOrisgstysmenetelmidssd
etukidteen leikattu levyaihio muodostetaan ympyrdn muotoiseksi. Levy-
aihion muoto muuttuu varsin suuresti jokaisessa muotoilutelaparis-
sa, koska kovin monta muotoilutelaparia ei ole sijoitettu vdlimatko-
jen pddhdn toisistaan pitkin valssauslinjaa. Tdstd aiheutuu muotoil-
tuun aihioon muodon joustopalautumista ja reunojen aaltomaisuutta.
Koska sovitus on sellainen, ettd jokaisessa muotoilutelojen parissa
aihiolle suoritetaan suuri muodonmuutos, aihion reunat pitenevdt
pituussuunnassaan jokaisen aseman sisdd@ntulossa Jja puristuvat sitten
pituussuunnassa kokoon kun aihio vetdytyy ldhelle teloja, ja puristuu
lisdd kokoon poistuessaan teloilta. Viimeistelymuotoiluvaiheessa,
jossa muotoilutelat telakohtaisesti vaikuttavat suurilla piddtysvoi-
milla, kokoonpurostusvoima vaikuttaa alku~ ja vilivaiheessa pidenty-
neisiin reunoihin. Silloin kun aihio on tarpeeksi paksu, tdmd ko-
koonpuristusvoima absorboituu puristusjinnitykseksi. Mutta ohuemmal-

la aihiolla on taipumus kehittdd pituussuuntaista kupruilemista.

Toisesta menetelmistd kidytetddn nimitystd hdkkivalssimuotoilu tai
luonnontoimintamuotoilu. T&mén menetelmdn mukaan levyaihio esimuo-
toillaan yksinkertaisen kaaren muotoon kaarevien vaakasuorien vals-
sien parin l&dpi ajamalla, minkd jdlkeen sille suoritetaan syrjénmuo-
toiluajo syrjédmmuotoilu-valssiparin l8pi ajamalla. Tdmin alku-esi-
muotoilun ja syrjédnmuotoilun jdlkeen levyaihio ajetaan useiden pien-
ten jOUtOV&lSSlen ell hakklvalSSLen védlitse, jotka sijaiééévat.piékin
valssausllnjaa, mlka purlstaa levyalhlota sisddnpdin ulkoapédin,

niin ettd O-muoto saadaan vidhitellen ja sujuvasti. TH11l4d menetelm#lld
muotoillussa levyaihiossa tuskin esiintyy pystysuoraan taivutusta,
Joustopalautumista, syrjdin pitenemistid tai kupertumista. US-patentti-
julkaisun 3 472 053 mukainen putkilaitos on esimerkki t&mantyyppi-

sen muotoiluoperaation suorittamiseen sopivasta kalustosta.



Tdmd hdkkivalssimuotoilumenetelmd muotoilee kuitenkin levyaihion
reunat ainoastaan pieniin kaarevuuksiin alku- ja vdlivaiheessa,
verrattuna valmiin putken lopulliseen kaarevuuteen. Levyaihion
kokonaisleveyskin tilee taivutetuksi vain rajoitetussa mddrin. Suu-
rin osa syrjdnmuodostuksesta saadaan aikaan viimeistelymuotoiluvai-
heen laippavalssien avulla. Ndin ollen t&#m8 viimeistelymuotoilu
vaatil suuren muotoilukuorman ja siten varsin j&dykdn viimeistelymuo-
toilulaitteen. Jos muotoilukuorma ja laitteen JjHykkyys ovat alhaiset,
on vaikeata muodostaa suorakulmaista uurrétta, joka on vdlttdmdtdn
puskusaumahitsauksen suorittamiseen tyydyttdvidsti pydristetyn levy-

aihion molempien syrjien vdlillA.

Esillid oleva keksintd on ratkaissut edelld mainitut vaikeudet metal-

liputkien muotoilussa.

Keksinndn tarkoituksena on saada aikaan menetelmd ja laite metalli-
putkien muotoilemiseksi, jolla tasomainen metallilevy voidaan muo-
toilla sujuvaan ympyrdn muotoon, varsinkin sellaiseen, jossa ei

esiinny epdsddnndllistd syrjien toisiinsa sopivuutta, joka on epi-

edullista puskusaumauksessa.

Toisena keksinntn tarkoituksena on saada aikaan menetelmid ja laite
netalliputkien muodostamiseksi, joka mahdollistaa viimeistelykuor-

man ja viimeistelymuotoilulaitteen jiykkyyden pienentdmisen.

Edelld mainittujen tarkoitusten saavuttamiseksi tHmidn keksinndn mene-
telmdn ja laitteen mukaan tasomaisen levyaihion reuna taivutetaan,
Jota aihiota syStetddn pituussuunnassa kuperan ja koveran vaakasuo-
ran valssin l&dvitse, niin ettd sen molemmat reunat kaartuvat sisdidn-
pdin symmetrisesti valssauslinjaan nihden. Lihes pybristyneelle
levyaihiolle suoritetaan sitten viimeistelymuotoilu niin, ettd pyd-
rivien laippavalssien laippa on sovitettuna syrjien vdlisen raon
sisd8én. Reunantaivutusprosessi kdsittdi kaksi tai useampia vaiheita;
levyaihion ulkoreunojen taivuttamisen ja sen jdlkeen engimmidisen

taivutetun reunan vieressd olevan sisidpuolisen osan taivuttamiseen.
Oheisessa piirustuksessa:
kuvio 1 on tasokuvanto, joka esittii muotoiluvalssien sovitusta

tavanomaisessa putkenvalssaimessa, joka perustuu hdkkivalsgi-muo-

toiluperiaatteeseen,



kuvio 2 on graafinen esitys vaiheittaisista muutoksista tavanomai-
sella hikkivalssi-muotoilumenetelmills pySristetyn levyaihion poik-
kileikkauksen muodossa, '
kuvio 3 on etukuvanto levyaihiosta, joka on viimeistelymuotoilta-
vana tavanomaisen hdkkivalssi-muotoilumenetelmdn mukaisesti laippa-
valssia kdyttden,

kuvio 4 on suurempimittakaavainen poikkileikkauskuvanto kuviossa 3
viimeistelymuotoiltavana olevan levyaihion syrjistéd,

‘kuvio 5 on tasokuvanto putkivalssaimesta, joka on suunniteltu t&mén
keksinndn mukaisen muotoilumenetelmdn mukaan,

kuvio 6 on etukuvanto kuvion 5 mukaisesta esimuotoiluasemasta,
kuvio 7 on etukuvanto kuvion 5 mukaisesta reunanmuotoiluasemasta,
kuvio 8 on etukuvanto, joka esittdd poikkileikkauksen muutoksia
reunamuotoiltavana olevassa levyaihiossa, jossa kuvannossa kolmen
reunamuotoiluaseman valssit on projisoitu pddllekkdin,

kuvio 9 on etukuvanto kuvion 5 mukaisesta hdkkivalssiasemasta,
kuvio 10 on kaaviollinen esitys vaiheittaisista muutoksista t&man
keksinndn mukaisella hdkkivalssi-muotoilumenetelmidlld pydristetyn
levyaihion poikkileikkausmuodossa,

kuviot 11 ovat etukuvantoja, jotka esittdvidt miten levyaihio vii-
meistelymuotoillaan laippavalssilla tdmidn keksinndn mukaisella mene-
telmdlld; kuvio lla esittdd alkuvaihetta ja kuvio 1llb loppuvaihetta.

T&dmédn keksinndn ymmdrtdmisen helpottamiseksi edelld mainittu tavan-
omainen h#dkkivalssi-muotoilumenetelmd selitetddn vksityiskohtaisem-
min. Kuvio 1 on tasokuvanto, joka esittdid muotoluvalssien sovitusta
putkenvalssaimessa, joka perustuu tavanomaiseen hdkkivalssi-muotoi-
lumenetelméddn. Ensiksi pituussuunnassa syotetty, tasomainen levyai-
hio 1 esimuotoillaan lievdsti kaarevaan muotoon koko leveydeltddn,
sen kulkiessa kahden pid&dllekkdin asennetun kaarevan valssin 11 vé-
litse. Sitten seuraava parin reunanmuotoiluvalsseja 12 taivuttaa
levyaihion reunoja lisdd sisddnpidin. THmin alkuvaiheen jilkeen
lievdsti muotoillulle levyaihiolle 2 tapahtuu vdlimuotoilu, joka
saattaa sen poikkileikkauksen vdhitellen ympyrdnmuotoa kohti, sen
kulkiessa hdkkivalssien 13-17, kaarevien vaakasuorien valssien 18
ja hdkkivalssien 19-23 kautta. Puoliympyr&n muotoinen levyaihio 3
viimeistelymuotoillaan sitten laippavalsseilla 24, 25 ja 26.

Kuvio 2 esitt#dd vaiheittaisia muutoksia edelld selitetylld menetel-
mdlld muotoillun levyaihion poikkileikkauksessa. Tdmédn levyaihion
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myOt&raja on 40 kg/mmé. Valmiin putken ulkol&pimitta on 508 mm ja
seindn paksuus 12,7 mm. Kuviossa 2 diagramman x-akseli esittdd le-
vyaihion leveyssuuntaista asemaa ilmaistuna %:na koko leveydestd,

ja y-akseli levyaihion leveyssuuntaista kaarevuutta %:na lopullises-
ta kaarevuudesta. Piirretyille kdyrille annetut viitenumerot vastaa-
vat kuvion 1 muotoiluvalssien viitenumeroita. Niin kuin kuviosta 2
ndkyy, levyaihion reuna, joka vastaa likimd&rin 10 % koko leveydestd,
on taivutettu yhdessd prosessissa kaarevuuteen, joka vastaa likimdé&-
rin 50 % lopullisesta kaarevuudesta. Ndin rajoitetusti sekd leveyden
ettd kaarevuuden puolesta taivutettuna levyaihiota ei kuitenkaan
voidan viimeistelymuotoilla riitt&dvén pySreddn muotoon. Kuviossa 2
kdyrd 26 esittdd laippavalssilla 26 viimeistelymuotoiltua poikkileik-
kausta. Niin kuin ndkyy, kaarevuus likimddrin 20 % levedssd reunassa
on huomattavasti pienempi kuin lopullinen kaarevuus. Viimeistelymuo-
toillussa levyaihiossa pitdisi olla kohtisuorat, toisiinsa pdin ole-
vat syrjédt. Kidyrdn 26 esittdmdlld levyaihiolla ei kuitenkaan ole
tyydyttdvin ympyrdnmuotoista poikkileikkausta, vaan sen reunat ovat
avoimina ylGgpdin. Kédyrdt 26-23 osoittavat huomattavaa muutosta
kaarevuudessa ja poikkileikkausmuodossa, mik& viittaa siihen, ettd

viimeistelymuotoilu vaatii suuren muotoilukuorman.

Jos paksu levyaihio reunamuotoillaan vain rajoitetusti kaarevuuden

ja leveyden puolesta niin kuin edelld on selitetty, se kehittdd
hankauskulutusta reunoihinsa. Kuviogsa 3 esitetyn levyaihion 4 reu-
nat ovat riittdmattOmédsti esimuotoillut. Viimeistelymuotoilun al-
kuvaiheessa aihion syrjidn sdrmdt 4a ja 4b kuluvat, joutuen osaksi
kosketukseen laippavalssin 24 kaarevan pinnan 24a ja laipan sivun
24b kanssa. Kuvio 4 esittdd levyaihion 4 kuluneita syrjds&rmid 4a

ja 4b. Molemmat syrjidt eividt muodosta vaadittua kohtisuoraa rakoa,
vaan sen sijaan kaksinkertaisen V-raon. Kosketus syrjisdrmien 4a

ja 4b kanssa my®s vahingoittaa kaarevaa valssin pintaa 24a ja laipan

sivua 24b.

Tdmd keksintd ratkaisee edelld mainitut tavanomaisen muotoilumene-
telmdn probleemat suurentamalla reunamuotoilun kaarevuutta ja le-
veyttd. Seuraavassa annetaan yksityiskohtainen selitys tdmdn keksin-

ndn mukaisesta putkenmuotoilumenetelmdistd ja -laitteesta.

Pituussuunnagsaan sydtettynd niin kuin kuviosta 5 n#8kyy, tasainen

levyaihio 1 menee esimuotoiluaseman 31 sis#din. Niin kuin kuviosta

6 ndkyy, esimuotoiluasema 31 k&dsitti#d porttikehyksen 51, joka kan-



nattaa kahta pybrivdd vaakasuoraa alavalssia 52, jotka kannattavat
levyaihion 5 molempia reunoja laakereitten 53 vdlitykselld. Kumman-—
kin vaakasuoran alavalssin 52 pinta on kaareva silld tavoin, ettd
levyaihio muuttaa muotoansa sen mukaisesti. Porttikehys 51 kannattaa
myds pydrivid vaakasuoraa ylédvalssia 54, joka painaa alas levyai-
hion 5 keskikohdan, laakereiden 55 tukemana. Vaakasuorat valssit

52 ja 54 taivuttavat levyaihion 5 tylsdkulmaiseen V-muotoon. Vaaka-
suorien yld- ja alavalgssien 54 ja 52 vadlid voidaan asetella nosta-
malla ja laskemalla laakereita 55 ruuvimekanismin 57 avulla, jota

voidaan ohjailla pyOrittdmdlld kdsipydrdid 56.

Timd koko leveyden poikki tapahtuva, reunamuotoilua edeltdvd lievd
esimuotoilu pienentdd ohuiden levyaihioiden reunan pitenemistd ja
auttaa paksujen levyaihioiden sisdidnmenoa seuraavien vaakasuorien
muotoiluvalssien vdliin. Yhdist&midlli tdmd esimuotoilu alaspdin kal-
tevaan valssauslinjaan venyneiden reunojen aallottuminen ohuissa le-
vyaihioissa voidaan my8ds tehokkaasti estdd. Alaspdin kalteva tarkoit-
taa tdssd sit#d, ettd levyaihion alin linja on kalteva esimuotoiluasemaa

31 edeltdvdltd poyddltd kuvion 5 mukaiselle hdkkivalssiasemalle 41.
Kaltevuuden md&drd vaihtelee likimddrin puolesta yhteen kertaan val-

mistettavan putken ulkoldpimitta.

Esimuotoillulle aihiolle 5 suoritetaan sitten reunamuotoilu kolmella
reunamuotoiluasemalla 32, 33 ja 34. Kuvio 7 on etukuvanto ensimmdi-
sestd reunamuotoiluasemasta 32. Reunamuotoiluasema 32 kdsittdd port-
tikehyksen 61, joka kannattaa kuperaa, vaakasuoraa yldvalssia 62

ja koveraa, vaakasuoraa alavalssia 63, molempia pydrivind, asian-
omaisilla laakereilla 64 ja 65. Moottori 69 pydrittdd vaaksuoraa
yldvalssia 62 karan 64 ja hidastusvaihteen 68 vdlitykselld, ja vaaka-
suoraa alavalssia 63 karan 67 ja hidastusvaihteen 68 vdlitykselli.
Vaakasuoraa yldvalssia 62 kannattava laakeri 64 on asennettu kehyk-
seen 61 niin, ettd sitd voidaan siirtdd ylds ja alas. Ruuvimekanismi
71, jota ohjataan pyOrittdmdlld kdsipySrédd 70, nostaa ja laskee

laakeria 64, siten asetellen yl&-~ ja alavalssin v&listd rakoa.

Toinen ja kolmas reunanmuotoiluasema 33 ja 34 ovat rakenteeltaan
samanlaiset kuin edelld selitetty ensimmdinen reunanmuotoiluasema

32.

Vaakasuorat yld- ja alavalssi 62 ja 63 ensimmiiselld reunanmuotoilu-



asemalla 32 ovat molemmat olennaisesti suorat keskeltid ja kaarevat
molempia pditd&n kohti. Molemmilla valsseilla on sama kaarevuus,
joka vaihtelee 70 ja 100 % vElilli valmiin putken kaarevuudesta r.
N&in ollen vaakasuoran yléd- ja alavalssin vidlisen raon 72 ldpi aja-
malla esimuotoillun levyaihion 5 molemmat reunat on kaarrettu kaare-

vuuteen, joka vastaa 70-100 % lopullisen putken kaarevuudesta r.

Ensimméista reunanmuotoiluasemaa 32 seuraavan reunanmuotoiluaseman

33 vaakasuorat yldvalssi 73 ja alavalssi 74 samoin kuin kolmannen
reunanmuotoiluaseman 34 valssit 75 ja 76 ovat muodoltaan samankaltai-
set kuin ensimmdisen reunanmuotoiluaseman 32 valssit, mutta valssin

pituus tulee vdhitellen lyhyemm#ksi.

Kuvio 8 ndyttdd, miten reunamuotoilu suoritetaan n&illd kolmella
reunanmuotoiluasemalla. Jdtettyd8n ensimmdisen reunanmuotoiluaseman
32 vaakasuorat yldvalssin 62 ja alavalssin 63 reunoistaan taivutettu
levyaihio 6a kulkee toisen reunanmuotoiluaseman 33 vaakasuorien
yldvalssin 73 ja alavalssin 74 vdlitse, jossa ensimmidiselld reunan-
rmuotoiluasemalla taivutetun reunan viereinen sisidpuolinen osa taivu-
tetaan samaan kaarevuuteen. Toisen reunanmuotoiluaseman 33 vaakasuo-
rat yl&dvalssi 73 ja alavalssi 74 ovat lyhyemm#t kuin ensimmiisen
reunamuotoiluaseman 32 valssit, jotta ne eividt joutuisi kosketukseen
taivutettujen reunojen kanssa. Samalla tavoin kolmannen reunanmuo-
toiluaseman 34 vaakasuorat yldvalssi 75 ja alavalssi 76 taivuttavat
toisella reunanmuotoiliasemalla 33 taivutetun osan sisipuolella ole-
vaa aluetta. T&mdn johdosta taivutetun reunan leveys tulee olemaan

12,5 ja 25 % vdlilld aihion koko leveydesti.

Niin kuin edelld on mainittu, aihion reuna taivutetaan kaarevuuteen,
joka on vdhintddn 70 % valmiin putken kaarevuudesta r. 70 %:a pie~
nempi kaarevuus vaatisi suurta viimeistelymuotoilukuormaa ja vahin-
goittaisi aihion syrjédsirmid ja laippatelan pintaa. 100 %:a suurempi
kaarevuus sen sijaan tekisi mahdottomaksi saada hyvid kohtisuoria

toisiaan vasten olevia syrjiid.

Reunamuotoilun leveys rajoitetaan 12,5 ja 25 % vdlille aihion koko
leveydestd. Hidkkivalssiasemat pystyvit tuskin taivuttamaan kapeata
reunaa, joka on alle 12,5 % aihion leveydestd. Mutta ne pystyvit

taivuttamaan keskiosaa, jonka leveys on 25 ja 50 % v&1illi aihion

leveydestd. Reunan taivuttaminen pienemm&lld kuin 12,5 % leveydellsd



johtaa riittimdttdmddn muotoiluun, joka vuorostaan estdd viimeistely-
muotoilun kuorman vdhentdmistd ja hyvén raon aikaansaamista hitsaus-
ta varten. Lis#ksi muotoiluvalssit, jotka pydrivét eri suurilla
kehdnopeuksilla aihion keskelld ja sen reunoissa, aiheuttavat sii-
hen liukumamerkkejd. Sen vuoksi reunataivutuksen leveys on mieluim-
min pysvtettdvd 12,5 ja 25 % v&dlilld aihion leveydestd, riippuen
muotoilunopeudesta ja tuotettavan putken koosta. Lisdksi, kun tai-
vutuskaarevuus on suuri, taivutuslevéyden suurentaminen aiheuttaisi
valssiliukumamerkkeji aihion reunaan. Niinpd taivutuskaarevuus ja

-leveys on valittava ottaen huomioon niiden keskindinen riippuvuus.

Edelld selitetyssd sovellutusmuodossa reunanmuotoiluleveys vdhitel-
len suurenee kolmen reunanmuotoiluaseman ldpi mentdessd. Saman tai-
vutusasteen aikaansaamiseksi yhdelld ainoalla reunamuotoiluasemalla
tdytyisi taivuttaa huomattavasti levedmpi reuna-alue suuremmalla
kaarevuudella, minkd johdosta naarmuja saattaa esiintyd niissd ai-
hion osissa, joissa aihion ja muotoiluvalssien nopeudet eroavat
huomattavasti. Tdamdn puutteen eliminoimiseksi esilld olevassa kek-
sinntssd kdytetddn useita reunanmuotoiluasemia, niin ettd yksi
kapeampi leveys toisensa jdlkeen tulee taivutetuksi vaiheittain
asemien l&pi mentdessd. Reunanmuotoiluasemien lukumddrd ei ole ra-
joitettu kolmeen, niin kuin edelld gelitetyssi sovellutusmuodossa;
niitd voi olla kaksi, neljéd tai jokin muu lukumddrd riippuen tuotet-
tavan putken koosta. Reunanmuotoiluvalssit voivat olla joko jouto-
valsseja tai pakkokdyttdisid. Pakkokdyttdiset valssit antavat sydt-

tdvoimaa aihiolle.

Niin kuin kuviosta 5 ndkyy, reunoistaan taivutetulle aihiolle 6c¢

suoritetaan vdlimuotoilu hdkkivalssiasemilla 35-41.

Kuvio 9 on etukuvanto, joka esittdd yksityiskohtia kuudennesta hik-
kivalssiasemasta 40. Niin kuin ndkyy, parittaiset, siirrettdvit pdy-
ddt 82 lepddvdat alustalla 81, joka on symmetrinen valssauslinjaan
ndhden. Alusta 81 kannattaa pySrivii kiyttdakselia 84, jossa on
kierteitetty osa 85. Kierteitetty osa 85 lomistuu siirrettivdssd
pbyd&ssd 82 olevaan kierteitettyyn reik#sn 83. Pydrittdmidlli kdytto-
akselia 84 energianlihdeyksik&1llE (esittd&mittd), joka kdsittdi moot-
torin,lhidastusvaihteen jne, siirrettdvdd pOytdd 82 voidaan siirt&dd

sivusuunnassa alustaa 81 mydten.



Siirrettdvd pdytd 82 kannattaa kehystd 86, joka ulkonee v 1&spdin.
Kehyksen 86 sille puolelle, joka on valssirakolinjaan pdin, on kiin-
nitetty kannatin 87. Kierteitetty holkki 89 on kiinnitetty nivelty-
vdksi tapin 88 varaan kannattimen 87 ylépééhéh. Etenevidn ja perdyty-
védn akselin 90 kierteitetty osa on lomistuksessa kierteitetyn holkin
89 kanssa. Valssin kannatusvarsi 92 on kiinnitetty niveltyvdksi ta-
pin 91 varaan kohtaan, joka on kannattimen 87 yldpddn ja alapdén
likim#drin keskivdlill&. Valssin kannatusvarsi 92 kannattaa tapin

93 varassa niveltyvdd liitoselintd 94. Edestakaisin liikkuvan ak-

selin 90 toinen pdd on kytketty liitoselimeen 94 edestakaisin pyd-

rivéasti.

Valssin kannatusvarsi 92 kannattaa niveltyvisti lievisti koveraa
ylahédkkivalssia 95. Kaksi ylahdkkivalssia 95 puristaa vinosti alas-
pdin melkein pydristetyn levyaihion 7 reunoja molemmilta puolilta

valssauslinjaa.

Valssin kannatusvarsi 96 on kiinnitetty kannattimen 87 alaosaan.

Tamd valssin kannatusvarsi 96 kannattaa py®rivdnid lievidsti koveraa
alahdkkivalssia 97, Kaksi alahdkkivalssia 97 puristaa vinosti ylds-
pdin melkein pySristetyn aihion 7 alaosaa molemmilta puolilta vals~

sauslinijaa.

Asettelemalla alustan 81 ja etenevin ja perdiytyvidn akselin 90 asemaa
hdkkivalssit 95 ja 97 saatetaan sellaisiin asemiin, jotka ovat sopi-

vat valmiin putken koon kannalta.

Alustaan 81 on kiinnitetty kannatin 98. Kannatin 98 kannattaa valssin
kammatusptytdd 99, jolle on asennettu kannatusvalssi 100 kannattamaan
aihiota 7. Kannattimeen 98 sigdltyy nosto~ ja laskumekanismi (esit-
tdmdttd), jolla valssin kannatuspdytdd 99 voidaan nostaa ja laskea.

Muut hdkkivalssiasemat 35, 36, 38, 39 ja 41 ovat kaikki rakenteel-
taan samanlaiset kuin edelld selitetty kuudes hikkivalssiasema 40;

kolmas - hdkkivalssiasema 37 on poikkeus.

Niin kuin kuviosta 5 ndkyy, kolmas hikkivalssiasema 37 kdsittii
jouto-hédkkivalssin 111 ja kaarevan vaakasuoran valssin 112, jota
moottori 115 pydrittdd karan 113 ja hidastusvaihteen 114 vdlitykselld.
Aihion 7 alapuolella sijaitseva kannatusvalssi (esittdmétts) on myds

[y
\
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pakkokdyttdinen. Kaareva vaakasuora valssi 112 ja tdmd kannatus-

valsgi pitelevit aihiota 7 vdlissdén aihion 7 taivuttamiseksi ja

sybttdmiseksi eteenpdin.

Kaikilla ndin . sovitetuilla hi#kkivalssiasemilla valssirako tulee
vhd pienemmiksi eteenpdin mentdessd. Valssit ovat nimittdin sijoite-
tut lihemmdksi kunkin aseman valssauslinjaa. Pakkosydtettynd niiden
13pi aihio muotoutuu yh# lihemmiksi pySre#td muotoa, jolloin ennalta
taivutetun reunan sisdpuolista osaa jatkuvasti piddasiassa muotoil-

laan.

Hikkivalssiasemien lukumdiri ei ole rajoitettu viiteen niin kuin

edelld selitetyssid sovellutusmuodossa; se voi olla esimerkiksi kolme

tai jokin muu.

vdlimuotoilun jdlkeen edellid selitetyilld hidkkivalssiasemilla aihio

8 viimeistelymuotoillaan ensimmiiselld, toisella ja kolmannella
viimeistelymuotoiluasemalla 42, 43 ja 44, joista jokaisessa on laippa-
valssi niin kuin kuviosta 5 ndkyy. Ensimmiinen viimeistelymuotoilu-
asema 42 kdsittdi laippavalssin 121, joka lepdd kannatusvalssin
(esittédméttd) pd&dlld, ja kaksi pystysuoraa valssia (esittdmdttd),
jotka sijaitsevat symmetrisesti. N&md neljd valssia muodostavat pys-
rein valssiraon. Karan 126 ja hidastusvaihteen 128 vdlitykselld moot-
tori 129 pydSrittdd laippavalssia 121, joka suorittaa viimeistely-
muotoilua, jolloin sen laippa 112 on sovitettuna melkein O-muotoisen
aihion 8 gyrjien vdliseen rakoon g. Toinen ja kolmas viimeistely-
muotoiluasema 43 ja 44 ovat myds rakenteeltaan samanlaiset kuin en-
simmdinen viimeistelymuotoiluasema 42, paitsi ettd laipan leveys
pierenee ja valssirako l&henee tdsmidllistd ympyrédd eteenpdin men-

tdess4d.
Hitsausasema (esittdmdttd) seuraa viimeistelymuotoiluasemaa 44.

Kuvio 10 esittdd edelld selitetylld muotoilulaitteistolla pydris-
tetyn aihion poikkileikkausmuodon vaiheittaisia muutoksia. Aihio on
samanlainen kuin kuviossa 2 esitetty, niin ettd sen mydtdraja on 40
kg/mm. Tuoteputken ulkol&dpimitta on 508 mm ja seindn paksuus 12,7 mm.
X~ ja y—-akselit edustavat samoja suureita kuin kuviossa 2, ja kiy-
rille on annettu viitenumerot, jotka vastaavat kuvion 5 muotoilu-

asemien viitenumeroita. Niin kuin t&dstd diagrammasta ndkyy, aihio
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on taivutettu syrjdstd sisddnpdin keskimddrin likimddrin 8 %:n
erind, kolmella reunanmuotoiluasemalla 32, 33 ja 34. Viimeisend
nidistd asemista alue, joka muodostaa likim&drin 25 % aihion levey-
destd, on tullut taivutetuksi likim&d&rin 75 % kaarevuuteen. Erotuk-
seksi kuvion 2 tapauksessa tdmd pienentdd viimeistelymuotoilua ja
niin ollen siihen tarvittavaa kuormaa. Viimeistelymuotoillun aihion
kaarevuus on olennaisesti 100 % ja yhdenmukainen koko leveydelld.

Timid tietdd sitd, ettd aihio on muotoiltu melkein suljetuksi ympy-

rdaksi.

Ruvio lla ndyttdd muotoiluolosuhteita ensimmdiselld viimeistelymuo-
toiluasemalla 42 laippavalssia 121 kdytt8en. Aihion 9 syrjid kosket-
taa ldheisesti laipan sivua 124. Toisin kuin kuviossa 3, syrjén
sdrmdt eivdt tule osittaiseen kosketukseen evdn sivun 124 tai vals-
sin pinnan 123 kanssa. Kuvio 1llb esittdd muotoiluolosuhteita kolman-
nella viimeistelymuotoiluasemalla 44, laippavalssilla 132. Aihion 10
syrj8 koskettaa ldheisesti sopivasti kiilamaisen laipan sivua 133,
niin ettid molemmat syrjdt muodostavat kohtisuoran, hitsaukseen ndh-

den ihanteellisen raon.

Joskin kuvion 5 sovellutusmuodossa on seitsemidn hdkkivalssgiasemaa
ja kolme viimeistelymuotoiluasemaa, ndiden asemien lukumdidrd ei ole
rajoitettu ndihin lukuihin vaan se voi olla suurempi tai pienempi
riippuen tuoteputken koosta. Laippavalssien ei tarvitse olla pakko-

kdyttdisid kaikilla viimeistelymuotoiluasemilla.
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Patenttivaatimukset

1. Metalliputkien muotoilumenetelmd, johon kuuluu:

valssauslinjaan ndhden symmetrisen levyaihion reunojen reunamuotoi-
lu, jota aihiota sy&tet#ddn pituussuunnassa kuperan ja koveran vaaka-
suoran valssin vdlitse;

mainitun aihion pddasiassa muotoilemattoman osan vdlimuotoilu vals=-
sauslinjaan nidhden symmetristd pySredtd muotoa kohti pakottamalla
reunamuotoiltu aihio useiden hikkivalssien vdlitse, jotka on sijoi-
tettu pitkin valssauslinjaa, sen kanssa symmetrisesti; ja

ldhes py®redn aihion viimeistelymuotoilu sovittamalla pydrivien
laippavalssien laippa aihion syrjien védliseen rakoon;
tunnettu siitd, ettd reunanmuotoilumenettely k&sittdd kaksi
tai useampia vaiheita, joissa ensiksi taivutetaan uloin reuna Jja

sitten ensiksi taivutetaan reunan viereinen sisdpuolinen osa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen metalliputkien muotoilumenetel-
mi, tunnettu siitd, etti reunamuotoilu, aihion kummallakin
reunalla, suoritetaan 12,5-25 %:selle alueelle aihion leveydestd,

kaarevuudella, joka vastaa 70-100 % lopullisesta kaarevuudesta.

3. Metalliputkien muotoilulaitteisto, johon kuuluu:

useita reunanmuotoiluasemia, joista jokainen kdsittdd kuperan ja ko-
veran valssin sijoitettuina niin, ettd ne muodostavat kaarevan raon,
joka on symmetrinen valssauslinjaan ndhden pitkin valssauslinjaa,
niin ettd niissd on yhd lyhemmdt valssit, aihion taivuttamiseksi
vaiheittain yhd sisemmédltd osaltaan, molemmista reunoista;

nseita hdkkivalssiasemia, jotka on sijoitettu pitkin valssauslinjaa
reunanmuotoiluasemien jdlkeen, joihin hdkkivalssiasemiin kuhunkin
kuuluu symmetrisesti parittaiset hdkkivalssit, jotka on sovitettu
niin, ettd valssirako aina myShemmdlli asemalla on pienempi, muotoi=«
lemaan reunamuotoiltua aihiota pydredtd, valssauslinjaan n&hden
symmetristd muotoa kohti; ja

useita viimeistelymuotoiluasemia, jotka on sijoitettu pitkin vals-
sauslinjaa hdkkivalssiasemien j&dlkeen, joista hdkkivalssiasemista
jokaiseen kuuluu useita koveria valsseja, niiden joukossa laippa-
valssi, jolloin valssit muodostavat py®redn raon, antaakseen ai=-
hiolle viimeistelymuotoilu niin, ettd evd on sovitettu ldhes pyd-~

reédn aihion molempien syrjien vidliseen rakoon.
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