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본 발명은 강철 프로세싱 및 강철 제품, 특히 강철 프로필의 제조 분야에 관한 것이다. 본 발명은 강철 프로필

제조방법으로서, 공작물(2, 44, 52), 특히 강철 블랭크, 바람직하게는 강철 스트립 블랭크를 제공하는 단계, 공

작물(2, 44, 52)에서 계획된 벤드의 영역에서 취약 지점(10)을 형성하는 단계, 및 공작물(2, 44, 52)에서 벤드를

형성하기 위해 공작물(2, 44, 52)을 벤딩하는 단계를 포함하는 강철 프로필 제조방법에 관한 것이다. 벤딩 후에,

취약 지점(10)은 용접에 의해 보강된다. 
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특허청구의 범위

청구항 1 

강철 프로필(profile) 제조방법으로서, 

공작물(2, 44, 52), 특히 강철 블랭크(blank), 바람직하게는 강철 스트립 블랭크를 제공하는 단계, 

상기 공작물(2, 44, 52)에서 계획된 벤드(bend)의 영역에서 취약 지점(10)을 형성하는 단계, 및 

상기 공작물(2, 44, 52)에서 벤드를 형성하기 위해 상기 공작물(2, 44, 52)을 벤딩(bending)하는 단계를 포함하

는 강철 프로필 제조방법.

청구항 2 

청구항 1에 있어서, 

상기 취약 지점(10)은 상기 공작물(2, 44, 52)에서 압입자국(indentation)(11), 특히 노치(notch)를 형성함으

로써 형성되는 강철 프로필 제조방법. 

청구항 3 

청구항 1 또는 청구항 2에 있어서, 

상기 취약 지점(10), 특히 상기 취약 지점(10)을 형성하는 압입자국(11)은 밀링, 압연, 펀칭 또는 스탬핑에 의

하여 형성되는 강철 프로필 제조방법. 

청구항 4 

청구항 1 내지 청구항 3중 어느 한 항에 있어서, 

상기 취약 지점(10)은 벤딩 후에 용접, 특히 레이저 용접, 및 바람직하게는 레이저 하이브리드 용접 기술에 의

하여 보강되는 강철 프로필 제조방법. 

청구항 5 

청구항 1 내지 4중 어느 한 항에 있어서, 

상기 취약 지점(10)을 형성하는 압입자국(11)이 상기 공작물(2, 44, 52)에서 벤드(21)의 내측면에 형성되며, 벤

딩 중에 크기가 감소되거나 또는 폐쇄되며, 또는 

상기 취약 지점(10)을 형성하는 압입자국(11)이 상기 공작물(2, 44, 52)에서 벤드(21)의 외측면에 형성되며, 벤

딩 중에 확장되는 강철 프로필 제조방법. 

청구항 6 

청구항 1 내지 청구항 5중 어느 한 항에 있어서, 

압입자국(11)이 상기 공작물(2, 44, 52)에서 상기 취약 지점(10)을 형성하며, 상기 공작물(2, 44, 52)에서 벤드

(21)의 내측면에 형성된 상기 압입자국(11)은 벤딩 후에 용접, 특히 레이저 용접에 의하여 폐쇄되는 강철 프로

필 제조방법. 

청구항 7 

청구항 6에 있어서, 

용접은 공작물(1300)에 있는 벤드(1320)의 외측면으로부터 벤드(1321)의 내측면으로 특히, 벤딩 후 압입자국

(410)에 의해 형성된 제로 갭(zero gap)을 따라서 조준되는 집속된 레이저 빔(1310)을 사용하여 이루어지고, 상

기 빔의 초점은 바람직하게 상기 공작물(1300) 내부에 있는 강철 프로필 제조방법. 

청구항 8 
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청구항 1 내지 청구항 7중 어느 한 항에 있어서, 

상기 취약 지점(10)을 형성하는 압입자국(11)을 규정하는 측면(16)들은 다함께 분리되지 않게 결합되는 강철 프

로필 제조방법. 

청구항 9 

청구항 1 내지 청구항 8중 어느 한 항에 있어서, 

벤딩은 자유 벤딩, 폴딩(folding) 또는 다이 벤딩(die bending)에 의해 실시되는 강철 프로필 제조방법. 

청구항 10 

청구항 1 내지 청구항 9중 어느 한 항에 있어서, 

상기 공작물(2, 44, 52)은 강철 스트립 롤(42), 특히 코일을 펼침(unrolling)으로써 제공되는 강철 프로필 제조

방법. 

청구항 11 

청구항 1 내지 청구항 10중 어느 한 항에 있어서, 

압입자국(810)이 강철 스트립 블랭크(801)의 형태로 된 공작물(800)에 벤딩 전에 도입되고, 상기 압입자국은 상

기 강철 스트립 블랭크의 길이방향(815)에 대해 실질적으로 횡단하여 배향되며 상기 강철 스트립 블랭크(801)의

측방향 에지(816)에서 개방되는 강철 프로필 제조방법. 

청구항 12 

청구항 11에 있어서, 

상기 압입자국(810)은, 상기 압입자국(810)의 제1 부분(821)을 제한하는 상기 강철 스트립 블랭크(801)의 제1

영역(820)에서의 벤딩 모멘트(840)가 상기 압입자국(810)의 제2 부분(831)을 제한하는 상기 강철 스트립 블랭크

(801)의 제2 영역(830)으로 전달되지 않도록, 상기 강철 스트립 블랭크(801) 내로 돌출하는 강철 프로필 제조방

법. 

청구항 13 

강철 프로필, 특히 청구항 1 내지 청구항 12중 어느 한 항에 따른 강철 프로필 제조방법에 의하여 제조된 강철

프로필로서, 

벤딩 영역에서 취약 지점(10)을 갖는 공작물(2, 44, 52)을 포함하는 강철 프로필. 

청구항 14 

청구항 13에 있어서, 

상기 취약 지점(10)은 상기 공작물(2, 44, 52)에서 압입자국(11)으로서 형성되는 강철 프로필. 

청구항 15 

청구항 13 또는 청구항 14에 있어서, 

상기 공작물(2, 44, 52)은 벤딩 영역에서 실질적으로 V-형상 압입자국(11)을 가지며, 상기 압입자국(11)의 측면

(16)들은 바람직하게 90°내지 135° 범위의 각도를 형성하는 강철 프로필. 

청구항 16 

청구항 13 내지 청구항 15중 어느 한 항에 있어서, 

상기 공작물(400)은 벤딩 영역에서 실질적으로 W-형상 압입자국을 가지는 강철 프로필. 

청구항 17 
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청구항 13 내지 청구항 16중 어느 한 항에 있어서, 

상기 공작물(400)은 제1 영역(412)에서 V-형상이며, 제2 영역(425), 특히 압입자국(410)의 바닥 영역에서 W-형

상인 압입자국(410)을 가지며, 

V-형상 영역(412)의 측면들(413, 414)은 바람직하게 대략 50°내지 110°범위의 각도를 형성하는 강철 프로필. 

청구항 18 

청구항 16 또는 청구항 17에 있어서, 

상기 W-형상 압입자국의 측면들은, 특히 상기 W-형상 압입자국의 각각의 외측면들이 V-형상 압입자국의 측면들

과 인접하도록 하는 방식으로 V-형상 압입자국의 측면들과 인접하는 강철 프로필. 

청구항 19 

청구항 13 내지 청구항 18중 어느 한 항에 있어서, 

상기  공작물(2,  44,  52)은,  상기  벤딩  영역(12)에서의  상기  취약  지점(10)을  보강하기  위해  용접  심(weld

seam)(30), 특히 레이저 용접 심을 가지는 강철 프로필. 

청구항 20 

청구항 1 내지 청구항 19중 어느 한 항에 따른 강철 프로필 제조방법에 의하여 제조되는 강철 프로필에 의해 형

성된 시트 파일(sheet pile), 특히 Z 시트 파일. 

청구항 21 

시트 파일, 특히 Z 시트 파일로서, 

시트 파일(511; 1011)을 다른 시트 파일(521; 1021) 또는 지지 요소의 로크 부재(522; 1022)에 연결하기 위한

로크 부재(512; 1012)를 포함하고, 

상기 로크 부재(512; 1012)는 상기 시트 파일(511; 1011)의 벽 구역(515; 1015)으로부터, 특히 실질적으로 직각

으로 연장하는 네크 스트립(neck strip)(513; 1013), 및 상기 네크 스트립(513, 1013)으로부터 연장하는 클로

스트립(claw strip)(514, 1014)을 포함하고, 

상기 클로 스트립(514; 1014)은 적어도 90°의 각도(α; Ψ), 특히 100°내지 130°의 각도로 실질적으로 상기

네크 스트립(513; 1013)을 향해 배향되고, 상기 클로 스트립(514; 1014)의 일 단부(502; 1002)는 상기 벽 구역

(515; 1015)과 마주보는 시트 파일. 

청구항 22 

청구항 21에 있어서, 

상기 네크 스트립(1013)은 최대 90°의 각도(Ψ), 특히 대략 20°내지 50°의 각도, 바람직하게 30°내지 40°

의 각도로 상기 벽 구역(1015)을 향해 배향되는 시트 파일. 

청구항 23 

시트 파일, 특히 Z 시트 파일로서, 

시트 파일(521; 1021)을 다른 시트 파일(511; 1011) 또는 지지 요소의 로크 부재(512; 1012)에 연결하기 위한

로크 부재(522; 1022)를 포함하고, 

상기 로크 부재(522; 1022)는,

상기 시트 파일(521; 1021)의 벽 구역(527; 1027)으로부터, 특히 직각으로 연장하는 네크 스트립(523; 1023), 

상기 네크 스트립(523, 1023)으로부터, 특히 실질적으로 직각으로 연장하는 헤드 스트립(524; 1024), 

상기 헤드 스트립(524; 1024)으로부터, 특히 실질적으로 직각으로 연장하는 전방 스트립(525; 1025), 및 

상기 전방 스트립(525; 1025)으로부터 연장하는 클로 스트립(526, 1026)을 포함하고, 
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상기 클로 스트립(526; 1026)은 적어도 90°의 각도(β; Ψ), 특히 100°내지 130°의 각도(β)로 실질적으로

상기 전방 스트립(525; 1025)을 향해 배향되며, 상기 네크 스트립(523, 1023)과 상기 헤드 스트립(524; 1024)과

상기 전방 스트립(525; 1025)에 의해 형성된 U-형 영역(528; 1028)에서 상기 전방 스트립(525; 1025)으로부터

연장하는 시트 파일. 

청구항 24 

청구항 23에 있어서, 

상기 네크 스트립(1023)은 최대 90°의 각도(χ), 특히 대략 30°내지 70°의 각도, 바람직하게 45°내지 55°

의 각도로 상기 벽 구역(1027)을 향해 배향되고, 및/또는 

상기 헤드 스트립(1024)은 최대 90°의 각도(φ), 특히 대략 20°내지 50°의 각도, 바람직하게 30°내지 40°

의 각도로 상기 네크 스트립(1023)을 향해 배향되고, 및/또는 

상기 전방 스트립(1025)은 최대 90°의 각도(σ), 특히 대략 30°내지 70°의 각도, 바람직하게 45°내지 60°

의 각도로 상기 헤드 스트립(1024)을 향해 배향되는 시트 파일. 

청구항 25 

청구항 21 또는 청구항 24에 있어서, 

상기 클로 스트립(1026)은 실질적으로 120°내지 140°의 각도(Ψ)로 상기 전방 스트립(1025)을 향해 배향되는

시트 파일. 

청구항 26 

청구항 21 또는 청구항 22에 있어서, 

상기 클로 스트립(514; 524)의 일 단부(402; 502; 503)는 라운딩되어(rounded) 있는 시트 파일. 

청구항 27 

청구항 1 내지 청구항 26중 어느 한 항에 따른 적어도 2개의 시트 파일, 특히 Z 시트 파일을 포함하는 시트 파

일 벽. 

청구항 28 

공작물, 특히 강철 블랭크, 바람직하게는 강철 스트립 블랭크(4, 702)로부터 강철 프로필을 제조하는 시스템으

로서, 

공작물(2, 44, 52)에 취약 지점(10), 특히 상기 공작물(2, 44, 52)의 계획된 벤드의 영역에 압입자국(11)을 형

성하기 위한 취약화 장치(weakening device)(14, 56) 및 

상기 취약 지점(10)의 영역에서 상기 공작물(2, 44, 52)을 구부리기 위한 벤딩 장치(20, 60, 725)를 포함하는

강철 프로필 제조 시스템. 

청구항 29 

청구항 28에 있어서, 

상기 공작물(2, 44, 52), 특히 강철 블랭크, 바람직하게는 강철 스트립 블랭크(4, 702)를 제공하기 위한 공급

장치(50, 704)를 포함하는 강철 프로필 제조 시스템. 

청구항 30 

청구항 28 또는 청구항 29에 있어서, 

컷팅 장치(43)가 강철 스트립 코일(42)로부터 공급된 강철 스트립을 공작물(2, 44, 52)로 분할하기 위해 제공되

는 강철 프로필 제조 시스템. 

청구항 31 
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청구항 28 내지 청구항 30중 어느 한 항에 있어서, 

컷팅 장치(720)가 압입자국(810)을 도입하도록 설계되고, 상기 압입자국(810)은 상기 강철 스트립 블랭크의 길

이방향(815)에 대해 실질적으로 횡단하여 배향되고, 상기 강철 스트립 블랭크(801)의 측방향 에지(816)에서 개

방되는 강철 프로필 제조 시스템. 

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 강철 프로세싱 및 강철 제품, 특히 강철 프로필(profile)의 제조 분야에 관한 것이다. 본 발명은 강[0001]

철 프로필 제조방법에 관한 것이다. 본 발명은 추가로 강철 프로필, 특히 상술한 방법에 따라 제조된 강철 프로

필에 관한 것이다. 또한, 본 발명은 시트 파일, 특히 Z 시트 파일에 관한 것이다. 추가로 본 발명은 공작물, 특

히  강철  블랭크(blank),  바람직하게는  강철  스트립  블랭크로부터  강철  프로필을  제조하는  시스템에  관한

것이다. 

배 경 기 술

강철 프로필 제조방법, 강철 프로필, 시트 파일 및 강철 프로필 제조 시스템은 기본적으로 종래 기술에서 알려[0002]

져 있다. 강철 공장에서 강철 프로필은 종종 연속 캐스팅, 열간 압연 또는 냉간 압연에 의하여 제조된다. 강철

블랭크를 질량 성형함으로써 제조된 강철 프로필도 역시 알려져 있다. 시트 파일 벽을 건축할 때 시트 파일 형

태로 된 강철 프로필은 종종 시트 파일 벽의 구성요소로서 사용되고 있다. Z-형 시트 파일 및 U-형 시트 파일은

특히  이러한  문맥에서  알려져  있으며,  다양한  형태의  인터록(interlock),  예로서  "라르젠  인터록(Larssen

interlocks)"에 의하여 서로 연결된다. 시트 파일은 대체로 시트 파일을 지면에 삽입하거나, 박거나 또는 진동

시킬 때 인터록을 서로 삽입함으로써 서로 연결된다. 

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명의 목적은 강철 프로필을 제조하기 위한 개선된 방법, 개선된 강철 프로필, 개선된 시트 파일, 및 공작[0003]

물로부터 강철 프로필을 제조하는 개선된 시스템을 제공하는데 있다. 

과제의 해결 수단

상기 목적은 본 발명에 따라서, 공작물, 특히 강철 블랭크, 바람직하게는 강철 스트립 블랭크를 제공하는 단계,[0004]

상기 공작물에서 계획된 벤드(bend)의 영역에서 취약 지점을 형성하는 단계, 및 상기 공작물에서 벤드를 형성하

기  위해  상기  공작물을  벤딩(bending)하는(구부리는)  단계를  포함하는  강철  프로필  제조방법에  의하여

달성된다. 

본 발명은 종래 기술의 방법이 여러 가지 단점을 갖는 것을 인식한 것에 기초를 두고 있다. 종래 기술의 방법은[0005]

에너지 집약적이고, 노동 집약적이고 높은 셋업 및/또는 개시 비용을 포함한다. 이것은 최소 주문량(minimum

order volume)을 많게 하고 비교적 긴 배달 주기를 초래하며, 따라서 생산이 사전에 길게 계획되고 고객 주문에

유연하게 반응하기 위해 다량의 재고를 유지해야 하는 것이 필수적이다. 

본 발명에 따른 방법의 장점은 강철 프로필이 코일 및/또는 강철 스트립의 롤로부터 또는 시작재료로서 평평한[0006]

압연강 공작물과 함께, 자체적으로, 유연하게 및 완전 자동으로, 바람직하게는 직접적으로 제조될 수 있다는 것

이다. 또한, 생산 비용은 비교적 낮은 공구 비용, 낮은 노동비 및 작은 재료 손실로 인하여 저렴하게 유지된다.

본 방법을 적용함으로써 달성되는 수요에 적절히 맞추어진 시기 적절한 생산은 또한 저장 비용을 낮게 유지하게

한다. 또한, 본 방법은 작업이 에너지 효율적이고, 청결하고 환경친화적이다. 특히 두꺼운 강철을 프로세싱할

때 에너지가 절감된다. 

공작물에서의 취약 지점은 바람직하게 공작물에서 계획된 벤드를 따라 연장한다. [0007]

본 발명에 따른 방법의 하나의 유리한 실시예에 따라서, 취약 지점은 공작물에서 압입자국(indentation), 특히[0008]

노치를 형성함으로써 만들어진다. 이것은 공작물에서 계획된 벤드의 영역에서 취약 지점을 형성하기 위해 특별

히 편리하고 단순한 변화이다. 
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본 발명의 문맥에서, 표현 "노치(notch)"는 개방 단부를 갖도록 하는 방법으로 공작물에 형성되는 압입자국으로[0009]

서 이해해야 한다. 

본 발명에 따른 방법의 다른 실시예에서, 취약 지점, 특히 취약 지점을 형성하는 압입자국은 밀링, 압연, 펀칭[0010]

또는 스탬핑에 의하여 형성된다. 따라서 취약 지점은 공작물에서 특히 단순한 방법으로 필요하면 자동으로 형성

될 수 있다. 

본 발명에 따른 방법의 특별히 바람직한 실시예는 취약 지점이 벤딩 후에 용접, 특히 레이저 용접, 바람직하게[0011]

는 레이저 하이브리드 용접 기술에 의하여 보강되는 실시예이다. 벤딩 목적에 제공되는 취약 지점의 그러한 실

시예로 인하여, 특별히 높은 강도(stiffness)를 갖는 강철 프로필이 벤딩 후에 제조된다. 

용접은 바람직하게 벤딩의 결과로서 부분적으로 폐쇄되는 압입자국을 완전히 폐쇄하는 작용을 한다. 예를 들어,[0012]

서로 접촉하는 공작물의 압입자국의 단부들은 용접에 의하여 분리되지 않게 함께 결합될 수 있다. 

본 발명의 문맥에서, 표현 "레이저 용접(laser welding)"은 광학적으로 집속된(focused) 고강도 레이저 빔을 사[0013]

용하여 강철 프로필의 두 단부를 분리되지 않게 결합하는 것을 의미하는 것으로 이해해야 한다. 

본 발명에 따른 방법의 하나의 실시예에 따라서, 용접은 공작물에 있는 벤드의 외측면으로부터 벤드의 내측면으[0014]

로 특히, 벤딩 후 압입자국에 의해 형성된 제로 갭(zero gap)을 따라서 조준되는 집속된 레이저 빔을 사용하여

이루어지고, 상기 빔의 초점은 바람직하게 상기 공작물 내부에 있다. 표현 "제로 갭(zero gap)"은 본 발명의 문

맥 내에서 압입자국의 측면들이 벤딩 후 서로 닿게 놓여 있는, 예로서 화학적 결합을 형성함이 없이 접촉하는

것을 의미하는 것으로 이해해야 한다. 

기본적으로 공작물을 단지 한번 벤딩함으로써, 벤드 각도에 관계없이, 공작물의 벤드의 외측면으로부터 벤드의[0015]

내측면으로, 또는 또한 벤드의 내측면으로부터 벤드의 외측면으로 용접할 수 있다. 그러나 강철 프로필을 제조

할 때, 몇 개의 벤드는, 벤드의 일부 내측면 및/또는 제로 갭이 공작물에서 인접한 스트립에 의해 은폐되며 따

라서 레이저 빔이 접근할 수 없을 때에는, 벤드의 내측면으로부터 시작하여 용접될 수 없다. 또한, 용접은 벤드

의 외측면으로부터 벤드의 내측면으로 향하는 레이저 빔에 의하여 특별히 간단한 방법으로 실시될 수 있다. 따

라서 발진 빔 또는 2개의 부분 레이저 빔보다는 단일 집속된 레이저 빔이 사용되는 것이 양호하다. 

본 발명의 방법의 다른 실시예에 따라서, 취약 지점을 형성하며 벤드의 내측면에 형성되는 압입자국은 크기가[0016]

감소되거나 벤딩 중에 폐쇄되며, 또는 취약 지점을 형성하며 벤드의 외측면에 형성되는 압입자국은 벤딩 중에

확장된다. 이것은 본 발명의 특히 편리한 실시예로서, 취약 지점을 구성하는 압입자국이 벤딩 목적을 위해 특히

적절한 방법으로 형성된다. 또한, 이 방법은 이러한 방법으로 단순화되는데, 왜냐하면 재료에서의 압입자국은

상기 압입자국이 실시될 벤딩에 대응하여 적응될 수 있도록 하는 방법으로 벤딩 전에 형성될 수 있기 때문이다.

압입자국은 의도한 벤드 각도에 일치될 수 있는 것이 바람직하다. 

본 발명의 방법의 다른 편리한 실시예에 따라서, 취약 지점을 형성하는 압입자국이 공작물에 제공되며, 여기서[0017]

공작물의 벤드의 내측면에 형성된 압입자국은 벤딩 후에 용접, 특히 레이저 용접에 의하여 폐쇄된다. 이와 같이

규정된 방법에 의하여 초기에 벤딩시에 크기가 감소되는 압입자국은 강철 프로필을 보강하도록 용접에 의하여

폐쇄된다. 

본 발명에 따른 방법의 다른 실시예에서, 취약 지점을 형성하는 압입자국을 한정하는 측면들은 분리되지 않게[0018]

함께 결합되어 있다. 이러한 방법으로, 벤딩 목적에 제공된 취약 지점은 벤딩 후에 추가로 보강된다. 

본 발명에 따른 방법의 다른 편리한 실시예에 따라서, 벤딩은 자유 벤딩, 폴딩(folding) 또는 다이 벤딩(die[0019]

bending)에 의해 실시된다. 이러한 방법으로, 공작물은 강철 프로필을 형성하기 위해 특별히 단순한 자동화 방

법으로 구부러질 수 있다. 

본 발명의 방법의 또 다른 바람직한 실시예에 따라서, 공작물은 강철 스트립 롤, 특히 코일을 펼침(unrolling)[0020]

으로써 제공된다. 본 발명의 문맥에서, 표현 "코일(coil)"은 예를 들어 강철 스트립 코일의 형태로서 감긴 금속

스트립을 의미하는 것으로 이해해야 한다. 

본 발명에 따른 방법의 다른 바람직한 실시예에 따라서, 압입자국은 강철 스트립 블랭크의 형태로 된 공작물에[0021]

벤딩 전에 도입되고, 상기 압입자국은 상기 강철 스트립 블랭크의 길이방향에 대해 횡단하여 배향되며 상기 강

철 스트립 블랭크의 측방향 에지에서 개방된다. 압입자국은 예를 들어 스탬핑 공구, 고에너지 레이저 빔 또는

강철 소우(saw)에 의하여 강철 스트립 블랭크로 측방향에서 도입되는 예로서 슬롯형 압입자국의 형태로 제공될

수 있다. 강철 스트립 블랭크의 길이방향은 바람직하게 강철 스트립 블랭크가 제조 프로세스 중에 예로서 제조
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라인 상에서 이동하는 방향이다. 이 길이방향은 또한 특히, 강철 스트립 코일로부터 풀린 강철 스트립이 제조라

인으로 공급되는 방향이 될 수 있다. 

압입자국은 제조 프로세스에서의 단계들이 상기 압입자국에 의하여 제1 영역으로부터 분리되는 강철 스트립 블[0022]

랭크의 제2 영역에 영향을 주지않고 강철 스트립 블랭크의 제1 영역에서 수행될 수 있게 허용한다. 

상술한 실시예의 바람직한 발전에 따라서, 압입자국은 상기 압입자국의 제1 부분을 제한하는 강철 스트립 블랭[0023]

크의 제1 영역의 벤딩 모멘트가 상기 압입자국의 제2 부분을 제한하는 강철 스트립 블랭크의 제2 영역으로 전달

되지 않도록 상기 강철 스트립 블랭크 내로 돌출한다. 이것은 실질적으로 강철 스트립 블랭크가 사용될 때 강철

프로필을 위한 제조 프로세스를 단순화한다. 본 발명의 방법에 따른 벤딩은 벤딩 전에 강철 스트립 블랭크의 개

별 구역(section)을 서로 완전히 분리시키도록 하는 어떠한 필요도 없이 실시될 수 있다. 압입자국은 각각, 강

철 스트립 블랭크의 제1 영역에서의 벤딩 모멘트가 강철 스트립 블랭크의 제2 영역으로 전달되지 않도록 하는

방법으로 강철 스트립 블랭크로 사전규정된 깊이로 도입되며, 그럼에도 불구하고 두 영역은 강철 스트립 블랭크

의 사전규정된 부분에서 함께 결합한 채로 유지된다. 

본 발명에 따른 제조 프로세스에서 강철 프로필을 제조하기 위해, 강철 스트립 블랭크의 제1 영역은 예를 들어[0024]

공작물이 거기에서 구부러질 수 있도록 벤딩 장치에 배치된다. 압입자국은 이 경우에, 벤드가 예를 들어 취약화

장치(weakening device)에 여전히 위치해 있는 강철 스트립 블랭크의 제2 영역에 적용되는 것을 방지하는 역할

을 한다. 

서두에  특정한  목적은  또한  본  발명에  따라서,  벤딩  영역에서  취약  지점을  갖는  공작물의  형태로서  강철[0025]

프로필, 특히 상술한 방법에 의해 제조된 강철 프로필에 의해 달성된다. 

본 발명은 종래 기술의 강철 프로필이 다수의 단점을 갖는 것을 인식한 것에 기초를 두고 있다. 지금까지, 종래[0026]

기술의 강철 프로필은 단지 다량의 에너지를 적용함으로써 구부러질 수 있었다. 전개되는 벤딩 기술에 따라서

재료 축적 및 비틀림이 예를 들어 마무리 중에 제거되어야 하는, 공작물에서의 벤드의 내측면에서 발생한다. 

본 발명에 다른 강철 프로필의 하나의 장점은 강철 프로필을 형성하기 위한 벤딩 기술이 특히 단순하고 효율적[0027]

인 방법으로 실시될 수 있다는 것이다. 또한, 재료비가 저렴하게 유지된다. 

본 발명의 강철 프로필의 유리한 하나의 실시예에 따라서, 취약 지점은 공작물에서 압입자국으로서 형성된다.[0028]

따라서 취약 지점은 특히 단순하고 편리한 형태로 제공된다. 

본 발명에 따른 강철 프로필의 특별히 바람직한 하나의 실시예에서, 공작물은 벤딩 영역에서 실질적으로 V-형상[0029]

의 압입자국을 가지며, 상기 압입자국의 측면들은 바람직하게 90°내지 135° 범위에 있는 각도를 형성한다. 

본 발명의 강철 프로필의 또 다른 바람직한 실시예에 따라서, 공작물은 벤딩 영역에서 실질적으로 W-형상 압입[0030]

자국을 가진다. 이러한 관점에서 W-형상 압입자국은 또한 서로 인접하게 제공된 2개의 V-형상의 압입자국에 의

해 형성될 수 있다. 벤딩 후에, W-형상 압입자국의 측면들, 즉 2개의 V-형상의 압입자국의 각 측면들은 서로 접

촉하여 놓이며 제로 갭을 형성한다. 이러한 제로 갭은 그때 용접, 특히 레이저 용접에 의해 폐쇄될 수 있다. 

W-형상 압입자국의 하나의 중요한 장점은, 공작물을 벤딩할 때, 단지 특별히 작은 영역이 변형되며, 즉 냉각 형[0031]

성된다는 것이다. 벤드의 내측면을 향해 개방되는 W-형상 압입자국의 경우, 벤드의 내측면으로부터 멀리 바라보

는 공작물의 영역만이 벤딩 중에 변형된다. 그 결과, 공작물 재료의 강도는 벤딩에 의해 단지 작은 영향만을 받

는 것에 불과하다. 이것은, 변형된 영역이 더 단단해지지만 또한 더 부서지기 쉽기 때문에 강철 프로필을 사용

할 때 특히 중요하다. 

본 발명의 강철 프로필의 다른 바람직한 실시예에 따라서, 공작물은 제1 영역에서 V-형상이며, 제2 영역, 특히[0032]

압입자국의 바닥 영역에서 W-형상인 압입자국을 가지며, 상기 V-형상 영역의 측면들은 바람직하게 대략 50°내

지 110°범위의 각도를 형성한다. 공작물이 구부러진 후에, 압입자국의 W-형상 영역의 측면들은 서로 접촉하여

놓이며 제로 갭을 형성한다. 또한, 압입자국의 V-형상 영역의 측면들도 벤딩 후 서로 접촉하여 놓이며 제로 갭

을 형성한다. 따라서 3개의 제로 갭이 형성되는데, 즉 하나의 제로 갭은 V-형상 영역에 있고 2개의 제로 갭은

W-형상 영역, 즉 W-형상 영역을 형성하는 2개의 V-형상 압입자국의 측면들 사이에 있다. 이러한 제로 갭은 그때

바람직하게 용접, 특히 레이저 용접에 의하여 폐쇄된다. 

이런  종류의  압입자국의  한가지  중요한  장점은,  공작물을  벤딩할  때,  단지  매우  작은  영역이  변형된다는[0033]

것이다. 벤드의 내측면으로 개방되는 이러한 종류의 압입자국에 의하여, 상기 영역은 예를 들어 벤드의 내측면

으로부터 멀리 바라보는 영역이다. 그 결과, 공작물 재료의 강도가 벤딩에 의해 단지 약간만 영향을 받는다. 또
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한, 이러한 종류의 압입자국에 의하여 큰 벤드 각도를 만들면서 동시에 재료에 최소의 영향을 발휘할 수 있다.

덧붙여, 공작물이 압연되는 방향, 즉 블랭크의 제조 중에 롤러가 회전하는 방향에 관계없이, 바람직한 벤딩 특

성이 얻어진다. 이러한 종류의 압입자국을 구비한 공작물을 벤딩한 후, 공작물은 이 공작물의 구부러지지 않은

영역에서보다 벤드의 정점에서 더 큰 두께를 갖는다. 예를 들어 공작물이 110°의 각도로 구부러지면, 정점은

구부러지지 않은 영역에서의 공작물 두께보다 대략 1.7배가 큰 두께를 갖는다. 

상술한 두 실시예의 다른 바람직한 발전에 따라서, W-형상 압입자국의 측면은 V-형상 압입자국의 측면에 인접하[0034]

며, 특히 W-형상 압입자국의 각 외측면이 V-형상 압입자국의 측면에 인접하도록 하는 방식이다. 이것은 특히 W-

형상 압입자국의 외측면의 자유단부가 V-형상 압입자국의 측면에 인접하도록 하는 방식으로 이해할 수 있다. V-

형상 압입자국의 측면들은 서로 인접하지 않지만, 제각기 W-형상 압입자국의 단부로부터 공작물의 벤드의 내측

면, 즉 예를 들어 압입자국의 개방 측면까지 연장한다. 이러한 방법으로, 특히 벤드의 내측면으로 개방되어 있

는 압입자국을 만들 수 있다. 

V-형상 압입자국의 측면들 사이의 각도는 바람직하게 공작물의 벤드 각도와 동일하다. 또한, W-형상 압입자국의[0035]

각각의 외측면이 서로 실질적으로 평행하게 배향되는 것이 양호하다. 또한, W-형상 압입자국의 폭이 V-형상 압

입자국의 측면들 사이의 각도 증가에 따라 증가하는 것이 양호하다. 

본 발명에 따른 강철 프로필의 다른 편리한 디자인에서, 공작물은 벤딩 영역에서 취약 지점을 보강하기 위해 용[0036]

접 심(seam), 특히 레이저 용접 심을 갖는다. 이것은 강철 프로필을 제조하는데 특별히 안정적이고 간단하게 만

든다. 

서두에 규정한 목적은 또한 본 발명에 따라서 상술한 종류의 방법에 의해 제조되는 강철 프로필에 의해 형성된[0037]

시트 파일(sheet pile), 특히 Z 시트 파일에 의하여 달성된다. 본 발명의 방법에 의해 제조된 시트 파일은 상기

시트 파일의 구부러지지 않은 영역에서보다 특히 벤드의 정점에서 더 큰 두께를 갖는다. DIN 10248에 따라서 시

트 파일은 대체로 시트의 구부러지지 않은 영역에서 약 12mm 정도의 두께를 갖는다. 

서두에 규정한 목적은 또한 본 발명에 따라서 시트 파일을 다른 시트 파일 또는 지지 요소의 로크(lock) 부재에[0038]

연결하기 위한 로크 부재를 포함하며, 상기 로크 부재는 시트 파일의 벽 구역으로부터 특히 실질적으로 직각으

로 연장하는 네크 스트립(neck strip), 및 상기 네크 스트립으로부터 연장하는 클로 스트립(claw strip)을 포함

하고, 상기 클로 스트립은 적어도 90°의 각도, 특히 100°내지 130°의 각도로 실질적으로 상기 네크 스트립을

향해 배향되고, 상기 클로 스트립의 일 단부는 상기 벽 구역과 마주보는 구성의 시트 파일, 특히 Z 시트 파일에

의해 달성된다. 시트 파일의 벽 구역으로부터 실질적으로 직각으로 연장하는 네크 스트립은 바람직하게 본 발명

의 문맥에서 네크 스트립이 벽 구역을 향해 대략 90°의 각도로 배향된다는 것을 의미하는 것으로 이해해야 한

다. 

시트 파일의 로크 부재는 바람직하게 앞에서 설명한 종류의 방법에 의하여 발명에 따라서 제조된다. 이것은 바[0039]

람직하게 강철 스트립 블랭크를 상술한 방법에 의하여 로크 부재의 형상으로 벤딩함으로써 이루어진다. 로크 부

재는 특히 다른 시트 파일의 로크 부재와 결합하는데 사용된다. 이것은 바람직하게 시트 파일을 지면에 박거나

진동시킬 때 다른 시트 파일의 로크 부재 내로 삽입함으로써 이루어진다. 

본 발명에 따른 시트 파일의 바람직한 실시예에 따라서, 네크 스트립은 최대 90°의 각도, 특히 대략 20°내지[0040]

60°의 각도, 바람직하게 35°내지 45°의 각도로 벽 구역을 향해 배향된다. 

서두에 규정한 목적은 또한 본 발명에 따라서 시트 파일을 다른 시트 파일 또는 지지 요소의 로크 부재에 연결[0041]

하기 위한 로크 부재를 포함하고, 상기 로크 부재는 상기 시트 파일의 벽 구역으로부터 실질적으로 직각으로 연

장하는 네크 스트립, 상기 네크 스트립으로부터 특히 실질적으로 직각으로 연장하는 헤드 스트립, 상기 헤드 스

트립으로부터 특히 실질적으로 직각으로 연장하는 전방 스트립, 및 상기 전방 스트립으로부터 연장하는 클로 스

트립을 포함하고, 상기 클로 스트립은 적어도 90°의 각도, 특히 100°내지 130°의 각도로 실질적으로 상기 전

방 스트립을 향해 배향되며, 상기 네크 스트립과 상기 헤드 스트립과 상기 전방 스트립에 의해 형성된 U-형 영

역에서 상기 전방 스트립으로부터 연장하는 구성의 시트 파일, 특히 Z 시트 파일에 의하여 달성된다. 시트 파일

의 벽 구역으로부터 실질적으로 직각으로 연장하는 네크 스트립은 바람직하게 본 발명의 문맥에서 네크 스트립

이 벽 구역을 향해 대략 90°의 각도로 배향된다는 것을 의미하는 것으로 이해해야 한다. 네크 스트립으로부터

실질적으로 직각으로 연장하는 헤드 스트립은 바람직하게 본 발명의 문맥에서 헤드 스트립이 네크 스트립을 향

해 대략 90°의 각도로 배향된다는 것을 의미하는 것으로 이해해야 한다. 헤드 스트립으로부터 실질적으로 직각

으로 연장하는 전방 스트립은 바람직하게 본 발명의 문맥에서 전방 스트립이 헤드 스트립을 향해 대략 90°의
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각도로 배향된다는 것을 의미하는 것으로 이해해야 한다. 

시트 파일의 로크 부재는 상술한 종류의 방법에 의하여 본 발명에 따라 바람직하게 제조된다. 이것은 바람직하[0042]

게 강철 스트립 블랭크를 상술한 방법에 의하여 로크 부재의 형상으로 벤딩함으로써 실시된다. 로크 부재는 특

히 다른 시트 파일의 로크 부재와 결합하는데 사용된다. 이것은 바람직하게 시트 파일이 땅 속으로 박히거나 진

동될 때 다른 시트 파일의 로크 부재 내로 로크 부재를 삽입함으로써 실시된다. 

시트 파일의 로크 부재(이 단락에서 제2 로크 부재로서 언급됨)는 특히, 네크 스트립 및 클로 스트립을 포함하[0043]

는 상술한 종류의 로크 부재(이 단락에서 제1 로크 부재로서 언급됨)과 결합하기 위해 사용된다. 2개의 로크 부

재가 서로 결합될 때, 두 전방면이 서로 닿게 놓이며 서로 실질적으로 평행하게 배향된다. 두 로크 부재의 클로

스트립도 역시 서로 닿게 놓이며, 즉 제1 로크 부재의 클로 스트립이 제2 로크 부재의 클로 스트립에 평행하게

연장한다. 제1 로크 부재의 네크 스트립은 네크 스트립과 헤드 스트립 및 제1 로크 부재의 전방 스트립에 의해

형성된 제2 로크 부재의 U-형 영역에서 시트 파일의 벽 구역으로부터 연장한다. 클로 스트립은 제1 로크 부재의

클로 스트립 및 네크 스트립에 의해 형성된 제1 로크 부재의 영역 내로 들어간다. 로크 부재에 의해 함께 연결

된 시트 파일의 두 벽 구역은 서로 실질적으로 평행하게 정렬되어 동일한 평면에 놓여 있다. 상술한 종류의 두

로크 부재가 함께 연결될 때, 종래 기술에서 로크 부재 접속부에 있는 체적과 비교하여 체적이 아주 적은 사이

공간(interspace)이 형성된다. 그 결과, 로크 부재들이 서로에 대해 삽입된 후 사이 공간을 채우는데 필요한 밀

봉제의 양이 적다. 또한, 제1 로크 부재가 시트 파일의 제1 단부에 형성되며, 다른 로크 부재, 바람직하게는 제

2 로크 부재에 해당하는 로크 부재가 시트 파일의 제2 단부에 형성되는 것이 바람직하다. 무한요소법에 기초한

수치 분석과, 로크 부재의 시험은, 상술한 바와 같이 본 발명의 두 로크 부재 사이의 접속이 특히 인장력에 대

해 탄성을 갖는 것을 보여주고 있다. 이것은 특히, 네크 스트립이 벽 구역에 대해 직각으로 배향되고, 클로 스

트립이 네크 스트립에 대해 120°내지 140°의 각도로 연장하는 제1 로크 부재를 갖는 경우에 해당된다. 또한,

이것은, 네크 스트립이 벽 구역에 대해 실질적으로 직각으로 배향되고, 헤드 스트립이 네크 스트립에 대해 실질

적으로 직각으로 배향되고, 전방 스트립이 헤드 스트립에 대해 실질적으로 직각으로 배향되고, 클로 스트립이

네크 스트립으로부터 전방 스트립에 대해 120°내지 140°의 각도로 연장하는 제2 로크 부재를 갖는 경우에 해

당된다. 이러한 종류의 로크 부재가 함께 연결될 때, 인장력이 로크 부재의 벽 구역의 연장 방향으로 가해지면

(시트 파일의 재료 두께가 대략 10mm임), 로크 부재는 136 kN(킬로뉴턴)의 장력이 가해질 때까지 파손되지 않는

다. 이와 비교하여, 종래 기술에서 공지된 바와 같은 라르젠 프로필들 사이의 연결은 80 kN의 인장력이 가해질

때 파손된다. 상술한 인장력은 길이가 각각 100 mm인 샘플로 측정되었다. 

본 발명에 따른 시트 파일의 바람직한 하나의 발전에 따라서, 네크 스트립은 최대 90°의 각도, 특히 대략 30°[0044]

내지 70°의 각도, 바람직하게 45°내지 55°의 각도로 벽 구역을 향해 배향되고, 헤드 스트립은 최대 90°의

각도, 특히 대략 20°내지 50°의 각도, 바람직하게 30°내지 40°의 각도로 네크 스트립을 향해 배향되고, 및/

또는 전방 스트립은 최대 90°의 각도, 특히 대략 30°내지 70°의 각도, 바람직하게 45°내지 60°의 각도로

헤드 스트립을 향해 배향된다. 

본 발명에 따른 시트 파일의 바람직한 하나의 발전에 따라서, 클로 스트립은 실질적으로 120°내지 140°의 각[0045]

도로 전방 스트립을 향해 배향된다. 

상술한 로크 부재에 의한 수치 분석 및 시험은, 상술한 발전이 특히 두 로크 부재가 함께 연결될 때 인장력에[0046]

대항하여 탄성을 갖는 것을 보여주고 있다. 인장력이 로크 부재의 벽 구역의 연장 방향으로 가해지면(시트 파일

의 재료 두께가 대략 10 mm임), 로크 부재는 112 kN(킬로뉴턴)의 장력이 가해질 때까지 파손되지 않는다. 예를

들어 110 kN의 장력이 가해질 때, 연결된 로크 부재의 벽 구역은, 힘이 가해지지 않을 때의 본래 위치에 비하여

50 내지 60 mm 만큼 멀리 당겨진다. 이에 비하여, 앞서 기술된 바와 같은 연결된 로크 부재의 벽 구역은, 힘이

가해지지 않을 때의 본래 위치에 비하여 90 내지 100 mm 만큼 멀리 당겨진다. 다시 말하면, 인장력이 가해질 때

의 벽 구역 사이의 오프셋은 상술한 바와 같은 두 로크 부재 사이의 연결에 비하여 작다. 다른 장점은, 약 80

kN의 힘이 가해질 때, 상술한 로크 부재의 경우에서보다 더 작은 응력 및 스트레인이 발생한다는 것이다. 이것

은 특히 용접 지점에서 유리하다.  

본 발명의 시트 파일의 유리한 하나의 실시예에 따라서, 클로 스트립의 일 단부가 라운딩된다. 이것은, 예를 들[0047]

어 클로 스트립의 일 단부가 시트 파일 단면에서 보아 예리한 에지를 갖지 않는다는 것을 의미한다. 클로 스트

립의 단부는 밀링에 의해 바람직하게 라운딩된다. 로크 부재들을 서로에 대해 삽입함으로써 시트 파일을 연결할

때, 어떠한 예리한 에지는 인터록에서 재료를 절단시키는 결과를 초래한다. 로크 부재들 사이에 축적물을 발생

시키는 컷팅은 그들을 부분적으로 쐐기가 되게 한다. 특정한 양의 컷팅이 로크 부재들 사이에 축적되어 있을
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때, 로크 부재들을 서로에 대하여 삽입하는 것은 심한 악영향을 받거나 또는 삽입이 불가능하게 만든다. 또한,

인터록은 예리한 에지가 재료를 절단함으로써 손상을 입고, 그들의 안정성이 동시에 손상된다. 클로 스트립의

단부를 라운딩하는 것은 그러한 재료의 절단을 방지하며, 이것은 두 시트 파일의 로크 부재가 인터록에 손상을

입히지 않고 특별히 간단한 방법으로 서로에 대해 삽입될 수 있다는 것을 의미한다. 

서두에 언급한 목적은 또한 본 발명에 따라서, 적어도 두 개의 시트 파일, 특히, 앞서 언급된 종류의 Z 시트 파[0048]

일을 포함하는 시트 파일 벽에 의해 달성된다.

서두에 언급한 목적은 또한 본 발명에 따라서, 공작물, 특히 강철 블랭크, 바람직하게는 강철 스트립 블랭크로[0049]

부터 강철 프로필을 제조하는 시스템에 의하여 달성되며, 상기 시스템은 공작물에 취약 지점, 특히 상기 공작물

의 계획된 벤드의 영역에 압입자국을 형성하기 위한 취약화 장치 및 상기 취약 지점의 영역에서 상기 공작물을

구부리기 위한 벤딩 장치를 포함한다. 

본 발명은 강철 프로필을 제조하기 위한 종래 기술의 시스템이 특히 복잡하여 높은 레벨의 전력 소비뿐만 아니[0050]

라 높은 셋업 및/또는 개시 비용을 초래한다는 것을 인식한 것에 기초를 두고 있다. 

본 발명에 따른 시스템의 하나의 장점은 강철 프로필이 특히 단순하고 자동화된 방법으로 시스템에 의해 제조될[0051]

수 있다는 것이다. 

취약화 장치는 바람직하게 밀링 유닛, 펀칭 유닛, 스탬핑 유닛 및/또는 압연유닛의 형태로 제공될 수 있다. 바[0052]

람직하게, 벤딩 장치는 또한 폴딩 유닛, 다이 벤딩 유닛 및/또는 공작물을 자유로이 구부리기 위한 벤딩 유닛을

포함할 수 있다. 

본 발명의 시스템의 바람직한 하나의 변경예에 따라서, 시스템은 공작물, 특히 강철 블랭크, 바람직하게는 강철[0053]

스트립 블랭크를 제공하기 위한 공급 장치를 포함한다. 이러한 방법으로 강철 프로필을 제조하기 위한 공작물은

자동으로 시스템에 공급될 수 있다. 

공급 장치는 바람직하게 공작물의 스택으로부터 공작물을 취하는 자동 그래플러(grappler)로서 제공될 수 있다.[0054]

또한, 공급 장치는 강철 스트립 롤을 펼치기 위한 언롤링(unrolling) 유닛이 될 수 있다. 

본 발명에 따른 시스템의 다른 실시예에 따라서, 컷팅 장치가 강철 스트립 코일로부터 공급된 강철 스트립을 공[0055]

작물로 분할하기 위해 제공된다. 이러한 방법으로, 강철 스트립 공작물은 강철 프로필을 제조하기 위해 필요한

크기 및/또는 길이로 절단될 수 있다. 

본 발명에 따른 시스템의 다른 바람직한 실시예에 따라서, 컷팅 장치는 압입자국을 도입하도록 설계되고, 상기[0056]

압입자국은 강철 스트립 코일의 길이방향에 대해 실질적으로 횡단하여 배향되고 강철 스트립 코일의 측방향 에

지에서 개방되어 있다. 

발명의 효과

본 발명에 따른 방법의 장점은 강철 프로필이 코일 및/또는 강철 스트립의 롤로부터 또는 시작재료로서 평평한[0057]

압연강 공작물과 함께, 자체적으로, 유연하게 및 완전 자동으로, 바람직하게는 직접적으로 제조될 수 있다는 것

이다. 또한, 생산 비용은 비교적 낮은 공구 비용, 낮은 노동비 및 작은 재료 손실로 인하여 저렴하게 유지된다.

본 방법을 적용함으로써 달성되는 수요에 적절히 맞추어진 시기 적절한 생산은 또한 저장 비용을 낮게 유지하게

한다. 또한, 본 방법은 작업이 에너지 효율적이고, 청결하고 환경친화적이다. 특히 두꺼운 강철을 프로세싱할

때 에너지가 절감된다. 

도면의 간단한 설명

본 발명의 바람직한 실시예는 이제 도면을 참고하여 설명될 것이다. [0058]

도 1은 본 발명에 따른 방법의 실시예를 도시한다. 

도 2는 본 발명에 따른 강철 프로필의 실시예를 도시한다. 

도 3은 본 발명에 따른 시스템의 제1 실시예를 도시한다. 

도 4a 내지 도 4c는 본 발명에 따른 방법의 다른 실시예를 도시한다. 

도 5는 본 발명에 따른 두 시트 파일의 2개의 제1 실시예를 도시한다. 
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도 6은 본 발명에 따른 시트 파일 벽의 제1 실시예의 단면도를 도시한다. 

도 7은 본 발명에 따른 시스템의 제2 실시예를 도시한다. 

도 8은 공작물의 하나의 실시예의 사시도를 도시한다. 

도 9는 도 8에 도시된 강철 스트립 코일이 중간 상태에 있는 사시도를 도시한다. 

도 10은 본 발명에 따른 두 시트 파일의 2개의 제2 실시예를 도시한다. 

도 11은 본 발명에 따른 시트 파일 벽의 제2 실시예의 사시도를 도시한다. 

도 12는 본 발명에 따른 시트 파일 벽의 제2 실시예의 단면도를 도시한다. 

도 13은 로크 부재의 일부의 단면을 도시한다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

도 1은 강철 프로필(1)을 제조하기 위한 본 발명에 따른 방법의 실시예를 도시한다. 공작물(2)은 각각의 경우에[0059]

공작물(2)의 길이방향(3)에 대해 횡단하는 측면에서 바라본 도면으로 도시되어 있다. 

단계 A에서, 공작물(2)은 높이(5) 및 길이(6)를 갖는 직사각형 강철 스트립 블랭크(4)의 형태로 제공된다. [0060]

단계 B에서, 압입자국(11) 형태로 된 취약 지점(10)이 공작물(2)에서 계획된 벤드(13)의 영역(12)에 형성된다.[0061]

취약화 장치(14)로서 사용된 공구유닛(15)이 공작물(2)로부터 조각을 제거한다. 실질적으로 동일한 길이를 갖는

두 측면(16)을 갖는 V-형상 압입자국(11)이 이 공정에서 형성된다. 

단계 C에서, 공작물(2)은 공작물(2)의 벤드의 내측면(21)에 단계 B에서 형성된 압입자국(11)이 폐쇄되도록 벤딩[0062]

장치(20)에 의하여 벤딩 영역(12)에서 구부러진다. 구부러진 상태에서, 단계 B에서 형성된 압입자국(11)의 측면

(16)들이 서로 접촉하게 된다. 

방법의 다른 단계에서(도시 안 됨), 측면(16)들은 압입자국(11)으로서 원래 제공된 취약 지점이 보강되어 고강[0063]

도를 갖는 강철 프로필(1)을 형성하도록 레이저 용접에 의해 분리되지 않게 함께 연결된다. 레이저 용접은 측면

(16)들이 서로 접촉할 때 형성된 갭이 레이저 용접 심에 의해 폐쇄되도록 하는 그러한 방법으로 실시된다. 기술

적으로, 형성된 갭은 또한 제로 갭이 될 수 있고, 이 경우 측면은 용접을 위해 적용될 필요가 없다. 

도 2는 도 1에 도시된 공작물(2)로서 본 발명에 따른 방법에 의하여 제조된, 본 발명에 따른 강철 프로필(1)의[0064]

실시예의 측면도를 도시한다. 동일한 부재들, 또는 동일한 기능을 갖는 부재들이 여기서 동일한 도면부호로 표

시되어 있다. 

제조 공정에서 형성된 압입자국은 벤딩에 의해 폐쇄된다. 강철 프로필은 용접 심(30)을 가지며, 이 용접 심에[0065]

의하여 압입자국이 강철을 보강하기 위해 견고하게 폐쇄된다. 벤드의 내측면(31) 또는 벤드의 외측면에서, 용접

심이 관찰 방향에서 강철 프로필(1)을 따라 연장하고, 도 1에 도시된 측면(1)을 따라 공작물(2) 내로 부분적으

로 연장한다.  

도 3은 공작물로부터 강철 프로필을 제조하기 위해 본 발명에 따른 시스템(40)의 실시예를 도시한다. 공급 장치[0066]

(41)는 강철 스트립이 컷팅 장치(43)에서 추가의 제조 공정을 위한 적절한 크기의 공작물(44)로 분할될 수 있도

록 강철 스트립 코일(42)로부터 강철 스트립을 제거한다. 또한, 시스템은 추가의 제조 공정을 위한 공작물의 팔

레트(51)로부터 공작물(52)을 제거하는 제2 공급 장치(50)를 갖는다. 

전달 요소(55)는 밀링 유닛(57)의 형태로 제공되어 있는 취약화 장치(56)로 가공되도록 하기 위해 공작물(44,[0067]

52)을 안내한다. 

밀링 유닛(57)이 공작물에서 압입자국을 형성한 후, 공작물(44, 52)은 전달 요소(55)에 의하여 공작물(44, 52)[0068]

을 벤딩하기 위한 벤딩 장치(60)로 안내된다. 

벤딩 후에, 공작물(44, 52)은 레이저 장치(61)로 이송되고, 여기서 공작물의 압입자국이 폐쇄된다. 용접 후 강[0069]

철 프로필(58)은 전달 요소(55)에 의하여 스택(59) 상에 옆으로 놓여질 수 있다. 

시스템(40)은 중앙 제어기(62)에 의해 제어된다. [0070]

도 4a 및 도 4b는 본 발명에 따른 방법의 제2 실시예를 도시한다. 특히, 도 4a 및 도 4b는 각각 벤딩 전(상단)[0071]
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및 벤딩 후(하단) 공작물(400)의 두 중간 상태를 도시한다. 

도 4a는 공작물(400)의 끝 부분(401)을 도시하고, 여기서 단부(402)가 예리한 에지가 없이 라운딩되어 있다. 도[0072]

4a에서 상단에 도시된 중간 상태에서, 공작물(400)의 압입자국(410)은 W-형상 영역(411) 및 V-형상 영역(412)을

갖는다. W-형상 영역(411)은 제1 V-형상 영역(420) 및 제2 V-형상 영역(421)으로 이루어진다. V-형상 영역(41

2)의 제1 측면(413)은 관찰 방향에서 볼 때 좌측에서 제1 V-형상 영역(420)의 제1 측면(422)에 인접한다. V-형

상 영역(412)의 제2 측면(423)은 제2 V-형상 영역(421)의 제1 측면(424)에 인접한다. 제2 V-형상 영역(421)의

제2 측면(425)은 V-형상 영역(412)의 제2 측면(414)에 인접한다. 관찰 방향에서 볼 때 좌측에서 우측으로 진행

하면서, 압입자국(410)은 다음의 인접한 요소들: 즉 V-형상 영역(412)의 제1 측면(413), 제1 V-형상 영역(420)

의 제1 측면(422), 제1 V-형상 영역(420)의 제2 측면(423), 제2 V-형상 영역(421)의 제1 측면(424), 제2 V-형

상 영역(421)의 제2 측면(425), 및 V-형상 영역(412)의 제2 측면(414)으로 형성된다. 

제1 측면(413)과 제2 측면(414) 사이의 개방 각도는 대략 110°이다. [0073]

하단에서, 도 4a는 벤딩 후 중간 상태에 있는 공작물(400)을 도시한다. 벤딩 중에, 공작물은 대략 110°의 벤드[0074]

각으로 구부러지고, 따라서 관찰 방향에서 볼 때, 공작물(400)의 끝 부분(401)과 우측 부분(430) 사이에 대략

70°의 개방 각도를 초래한다. 벤딩 후, 각각의 V-형상 영역 또는 부분의 측면들은 서로 닿게 놓이며 및/또는

제로 갭을 형성하며, 즉 측면(413)은 측면(414)과 함께 제로 갭을 형성하고, 측면(422)은 측면(423)과 함께 제

로 갭을 형성하고, 측면(424)은 측면(425)과 함께 제로 갭을 형성한다. 

도 4b는 실질적으로 압입자국(410)과 유사하게 형성되어 있는 압입자국(441)을 갖는 공작물(440)을 도시한다.[0075]

동일한 부재들, 또는 동일한 기능을 갖는 부재들은 여기서 동일한 도면부호로 표시되어 있다. 도 4b에 도시된

압입자국(441)에서, 제1 측면(413)과 제2 측면(414) 사이의 개방 각도는 대략 90°이다. 벤딩 중에, V-형상 영

역(412)의 측면들(413, 414)과, W-형상 영역(411)의 측면들(422, 423) 및 측면들(424, 425)은 각자 제로 갭을

형성하여서, 서로를 향하여 구부러진 구역(445)과 구역(446) 사이에 대략 90°의 각도가 만들어진다. 

도 4c는 실질적으로 압입자국(410)(도 4a) 및 압입자국(441)(도 4b)과 유사하게 형성되어 있는 압입자국(451)을[0076]

갖는 공작물(450)을 도시한다. 동일한 부재들, 또는 동일한 기능을 갖는 부재들은 여기서 동일한 도면부호로 표

시되어 있다. 도 4c에 도시된 압입자국(451)에서, 제1 측면(413)과 제2 측면(414) 사이의 개방 각도는 대략 50

°이다. 벤딩 중에, V-형상 영역(412)의 측면들(413, 414)과, W-형상 영역(411)의 측면들(422, 423) 및 측면들

(424, 425)은 각자 제로 갭을 형성하여서, 서로를 향하여 구부러진 구역(445)과 구역(446) 사이에 대략 130°의

각도가 만들어진다. 

도 5는 제1 시트 파일(511) 및 제2 시트 파일(521)의 각자의 구역(510, 520)을 도시한다. 제1 시트 파일(511)은[0077]

제2 시트 파일(521)의 로크 부재(522)와 결합하는 로크 부재(512)를 갖는다. 도 5를 참고하면, 0°보다 큰 양의

값을 갖는 정해진 각도는 시계방향(530)에서 측정된 각도로 이해해야 하고; 0°보다 작은 음의 값을 갖는 정해

진 각도는 반시계방향에서 측정된 각도로 이해해야 한다. 

제1 시트 파일(511)의 로크 부재(512)는 네크 스트립(513) 및 클로 스트립(514)에 의해 형성된다. 네크 스트립[0078]

(513)은 실질적으로 직각(대략 -90°)으로 제1 시트 파일(511)의 벽 구역(515)에서 연장한다. 그러한 각도를 달

성하는데 필요한 공작물의 벤딩은 예를 들어, 도 4a에 도시된 공작물(440)의 중간 상태를 거쳐 실시될 수 있다.

클로 스트립(514)은 대략 -110°의 각도 α에서 네크 스트립(513)으로부터 연장한다. 예로서 대략 110°의 그러

한 각도를 달성하는데 필요한 공작물의 벤딩은 예로서 도 4a에 도시된 공작물(400)의 중간 상태를 거쳐 실시될

수 있다. 클로 스트립(514)의 단부는 동시에 제1 시트 파일(511)의 단부(502)를 형성한다. 상기 단부(502)는 라

운딩되고 적어도 시트 파일 단면의 관점에서 예리한 에지를 갖지 않는다. 제2 시트 파일(521)의 로크 부재(52

2)는 네크 스트립(523), 헤드 스트립(524), 전방 스트립(525) 및 클로 스트립(526)에 의해 형성된다. 네크 스트

립(523)은 실질적으로 직각(대략 +90°)으로 제2 시트 파일(521)의 벽 구역(527)에서 연장한다. 헤드 스트립

(524)은 실질적으로 직각(대략 -90°)으로 네크 스트립(523)에서 연장한다. 전방 스트립(525)은 실질적으로 직

각(대략 -90°)으로 헤드 스트립(524)에서 연장한다. 그러한 직각을 달성하는데 필요한 공작물의 벤딩은 예를

들어, 도 4b에 도시된 공작물(440)의 중간 상태를 거쳐 실시될 수 있다. 클로 스트립(526)은 이에 대해 대략

-110°의 각도 β에서 전방 스트립(525)으로부터 연장한다. 그러한 대략 -110°의 각도를 달성하는데 필요한 공

작물의 벤딩은 예로서 도 4a에 도시된 공작물(400)의 중간 상태를 거쳐 실시될 수 있다. 클로 스트립(526)의 단

부는 제2 시트 파일(521)의 단부(503)를 동시에 형성한다. 상기 단부(503)는 라운딩되고 적어도 시트 파일 단면

의 관점에서 예리한 에지를 갖지 않는다. 
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네크 스트립(523), 헤드 스트립(524), 및 전방 스트립(525)은 시트 파일(521)의 U-형 영역(528)을 형성한다. 벽[0079]

구역(527)과 연합하여 U-형 영역(528)은 시트 파일(521)의 낫(sickle) 모양의 영역을 형성한다. 이에 의하여 클

로 스트립(526)은 U-형 영역(528) 및/또는 낫 모양의 영역에 의해 형성된 내부 공간(529)으로 돌출한다. 도 5에

도시된 배치(arrangement)에서, 벽 구역(515, 527)은 서로 평행하게 정렬되고 동일한 평면에서 배열된다. 

벽 구역(515, 527)들이 서로를 향해 이동되면, 로크 부재(512, 522)들은 그들의 전방 스트립(513, 523)에서 서[0080]

로 접한다. 시트 파일들(511, 521) 사이에 인장력이 작용하는 경우, 즉 시트 파일이 벽 구역의 연장 방향에서

강한 힘에 의해 벌어질 때, 로크 부재들은 클로 스트립(514)의 단부(502)가 전방 스트립(525)과 접하고 클로 스

트립(526)의 단부(503)가 네크 스트립(513)과 접하도록 하는 방법으로 서로 결합한다. 인터록은 압력이 예를 들

어 시트 파일(511, 512)의 연장부의 길이 방향에 대해 횡단하여 가해질 때 로크된 채로 유지된다. 도 5를 관찰

방향에서 상호 로크된 시트 파일들을 단지 변위시킴으로써 시트 파일들을 서로 분리시킬 수 있다. 

도 6은 2개의 시트 파일을 포함하는 시트 파일 벽(600)의 구역을 도시한다. 도 6에 도시된 시트 파일은 도 5에[0081]

도시된 시트 파일과 유사하다. 동일한 부재들, 또는 동일한 기능을 갖는 부재들은 여기서 동일한 도면부호로 표

시되어 있다. 제1 시트 파일(511)은 실질적으로 Z-형 프로필을 갖도록 제조되고, 일 단부(610)(우측)에서 로크

부재(512)를 갖는 제1 벽 구역(515)을 포함한다. 제2 시트 파일(521)은 실질적으로 Z-형 프로필을 갖도록 제조

되고, 일 단부(620)(좌측)에서 로크 부재(522)를 갖는 제1 벽 구역(527)을 포함한다. 

제1 시트 파일(511)의 제1 벽 구역(515)에서부터, 제1 시트 파일(511)의 제2 벽 구역(640)은 대략 +50°의 각[0082]

ζ에서 제1 벽 구역(515)으로 연장한다. 제2 벽 구역(640)에서부터, 제1 시트 파일(511)의 제3 벽 구역(613)은

대략 -50°의 각 ρ에서 제2 벽 구역(640)으로 연장한다. 일 단부(611)에서, 제3 벽 구역(613)은 제2 시트 파일

(521)의 로크 부재(522)와 실질적으로 동일한 구조를 갖는 로크 부재(612)를 갖는다. 즉 로크 부재(612)는 평면

(630)에서 거울상으로 볼 때 로크 부재(522)와 동일한 형상을 갖는다. 

제2 시트 파일(521)의 제1 벽 구역(527)에서부터, 제2 시트 파일(521)의 제2 벽 구역(641)은 대략 -50°의 각[0083]

π에서 제1 벽 구역(527)으로 연장한다. 제2 벽 구역(641)에서부터, 제2 시트 파일(527)의 제3 벽 구역(614)은

대략 +50°의 각 ξ에서 제2 벽 구역(641)으로 연장한다. 일 단부(621)에서, 제3 벽 구역(614)은 제1 시트 파일

의 로크 부재(512)와 실질적으로 동일한 구조를 갖는 로크 부재(622)를 갖는다. 즉 로크 부재(622)는 평면(63

0)에서 거울상으로 볼 때 로크 부재(512)와 동일한 형상을 갖는다. 

도 7은 강철 스트립 블랭크(702)로부터 시트 파일(701)을 제조하기 위해 본 발명에 따른 시스템(700)의 제2 실[0084]

시예를 도시한다. 강철 스트립 블랭크(702)는 공급장치(704)에 의하여 강철 스트립 코일(703)로부터 펼쳐지고

운반 방향(710)에서 시스템(700)의 다음 구성요소로 공급 방향(710)에서 공급된다. 운반 장치(711)는 시스템

(700)의 개별 구성요소를 따라 및/또는 통하여 공급 방향(710)에서 강철 블랭크(702)를 운반하는데 사용된다. 

강철 스트립 블랭크(702)는 공급 장치(704)로부터 밀링 장치(712)로 진행하고, 밀링 장치에 의하여 취약 지점으[0085]

로서 제공된 압입자국이 강철 스트립 블랭크(702)에 도입된다. 밀링 장치(712)는 2개의 밀링 유닛(713, 714)을

갖는다. 밀링 유닛(713)에 의하여 압입자국이 먼저 아래에서부터 강철 스트립 블랭크(702)에 도입된다. 밀링 유

닛(714)에 의하여 압입자국이 위에서부터 강철 스트립 블랭크(702)에 도입된다. 

레이저 컷팅 장치(720)가 강철 스트립 블랭크(702)에 슬롯형 컷아웃들(cut-outs)을 도입하는데 사용된다. 컷아[0086]

웃들 각각은 강철 스트립 블랭크(702)의 외측 에지에서부터 실질적으로 직선으로 강철 스트립 블랭크(702) 내로

공급 방향(710)에 대해 횡단하여 연장한다. 특히, 2개의 컷은 공급 방향(710)에서 사전규정된 거리에서, 소위

강철 스트립 블랭크(702)의 측방향 에지에서부터 사전규정된 길이 만큼 내향으로 만들어진다. 컷은 특히, 운반

장치(711)에 위치한 전체 강철 스트립 블랭크(702)로 전달되는 벤딩 모멘트가 없이, 다음 제조 공정에서 벤드가

만들어지도록 하기 위하여 만들어진다. 컷은 이러한 지점에서 강철 스트립 블랭크(702)에 도입되며, 여기서 공

작물은 후속 제조 공정에서 강철 스트립 블랭크(702)로부터 연속적으로 절단된다. 

시스템(700)의 벤딩 장치(725)는 다른 지점에서 강철 스트립 블랭크(702)에 적용된다. 벤드의 영역에서, 벤딩[0087]

중에 형성된 제로 갭은 레이저 장치(730)에 의하여 폐쇄된다. 용접 후, 개별 공작물이 컷팅 장치(740)에 의하여

강철 블랭크(702)로부터 절단된다. 마무리된 공작물은 다음에 예를 들어 배송되기 위해 스택(750)에 저장될 수

있다. 

도 8은 강철 스트립 블랭크(801)의 형태로 구체화된 본 발명에 따른 공작물(800)의 일부의 사시도를 도시한다.[0088]

압입자국(810)이 강철 스트립 블랭크(801)에 도입되며, 이는 강철 스트립 블랭크(801)의 연장부(815)의 길이 방

향에 대해 횡단하여 강철 스트립 블랭크(801)로 측방향으로 연장하며, 강철 스트립 블랭크의 측방향 에지(816)
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로 개방된다. 제1 영역(820)은 압입자국(810)의 제1 부분(821)을 한정한다. 제2 영역(830)은 압입자국(810)의

제2 부분(831)을 한정한다. 이에 의하여 벤딩 모멘트(840)가 파선으로 나타난 축(841)에 대해 토크의 형태로 강

철 스트립 블랭크(801)의 제2 영역(830)에 가해질 수 있다. 즉 관찰 방향에서 볼 때 파선(841) 아래에 도시된

강철 스트립 블랭크의 영역은 그 위치가 유지되고, 반면에 관찰 방향에서 보아서 파선(841)보다 위에 도시된 강

철 스트립 블랭크(801)의 에지는 축(841)에 대해 토크에 노출되어 있다. 압입자국(810)으로 인하여, 이러한 종

류의 벤딩 모멘트(840)가 강철 스트립 블랭크(801)의 제1 영역(820)으로 전달되지 않는다. 즉 이러한 벤딩 모멘

트가 제1 영역(820)에 전달되지 않으며 및/또는 제1 영역(820)에 어떠한 효과를 주지 않으면서 벤드가 제2 영역

(830)에서 실시될 수 있다. 

도 9는 벤딩 후에 중간 상태에서 도 8에 도시된 강철 스트립 블랭크(801)의 사시도를 도시한다. 즉 도 8에 도시[0089]

된 강철 스트립 블랭크(801)는 시트 파일을 제조하기 위하여 강철 스트립 블랭크(801)에서 제조 공정 동안 실시

되는 벤딩 작업을 받았다. 도 9는 기본적으로 제조 공정에서 후속 단계로 서로 분리되는 2개의 시트 파일(901,

902)을 도시한다. 

도 10은 제1 시트 파일(1011) 및 제2 시트 파일(1021)의 각자의 구역(1010, 1020)을 도시한다. 제1 시트 파일[0090]

(1011)은 제2 시트 파일(1021)의 로크 부재(1022)와 결합하는 로크 부재(1012)를 갖는다. 도 10을 참고하면, 0

°보다 큰 양의 값을 갖는 정해진 각도는 시계방향(1030)에서 측정된 각도로 이해해야 하고; 0°보다 작은 음의

값을 갖는 정해진 각도는 반시계방향에서 측정된 각도로 이해해야 한다. 

제1 시트 파일(1011)의 로크 부재(1012)는 네크 스트립(1013) 및 클로 스트립(1014)에 의해 형성된다. 네크 스[0091]

트립(1013)은 +38°의 각도 ω에서 제1 시트 파일(1011)의 벽 구역(1015)에서 연장한다. 클로 스트립(1014)은

대략 +123°의 각도 Ψ에서 네크 스트립(1013)으로부터 연장한다. 클로 스트립(1014)의 단부는 동시에 제1 시트

파일(1011)의 단부(1002)를 형성한다. 상기 단부(1002)는 라운딩되고 적어도 시트 파일 단면의 관점에서 예리한

에지를 갖지 않는다. 

제2 시트 파일(1021)의 로크 부재(1022)는 네크 스트립(1023), 헤드 스트립(1024), 전방 스트립(1025) 및 클로[0092]

스트립(1026)에 의해 형성된다. 네크 스트립(1023)은 실질적으로 -49.5°의 각도 χ에서 제2 시트 파일(1021)의

벽 구역(1027)에서 연장한다. 헤드 스트립(1024)은 대략 +30.5°의 각도 φ에서 네크 스트립(1023)에서 연장한

다. 전방 스트립(1025)은 대략 +57°의 각도 σ에서 헤드 스트립(1024)에서 연장한다. 클로 스트립(1026)은 대

략 +123°의 각도 Ψ에서 전방 스트립(1025)으로부터 연장한다.  클로 스트립(1026)의 단부는 제2  시트 파일

(1021)의 단부(1003)를 동시에 형성한다. 상기 단부(1003)는 라운딩되고 적어도 시트 파일 단면의 관점에서 예

리한 에지를 갖지 않는다. 도 10에 도시된 배치에서, 벽 구역(1015, 1027)은 서로 평행하게 정렬되고 동일한 평

면에서 배열된다. 

시트 파일들(1011, 1021) 사이에 인장력이 작용하는 경우, 즉 시트 파일들이 강한 힘에 의해 벌어질 때, 로크[0093]

부재들은 클로 스트립(1014)의 단부(1002)가 전방 스트립(1025)  및 클로 스트립(1026)과 접하고 클로 스트립

(1026)의 단부(1003)가 네크 스트립(1013) 및 클로 스트립(1014)과 접하도록 하는 방법으로 서로 결합한다. 인

터록은 압력이 예를 들어 시트 파일(1011, 1021)의 연장부의 길이 방향에 대해 횡단하여 가해질 때 로크된 채로

유지된다. 도 10을 관찰 방향에서 상호 로크된 시트 파일들을 단지 변위시킴으로써 시트 파일들을 서로 분리시

킬 수 있다. 

도 11 및 도 12는 각각 2개의 시트 파일을 포함하는 시트 파일 벽(1100)의 구역을 도시한다. 도 11은 사시도를[0094]

도시하고, 도 12는 시트 파일 벽(1100)의 단면을 도시한다. 도 11 및 도 12에 도시된 시트 파일은 도 10에 도시

된 시트 파일과 구조가 유사하다. 동일한 부재들, 또는 동일한 기능을 갖는 부재들은 여기서 동일한 도면부호로

표시되어 있다. 제1 시트 파일(1011)은 실질적으로 Z-형 프로필을 갖도록 제조되고, 일 단부(1110)(우측)에서

로크 부재(1012)를 갖는 제1 벽 구역(1015)을 포함한다. 제2 시트 파일(1021)은 실질적으로 Z-형 프로필을 갖도

록 제조되고, 일 단부(1120)(좌측)에서 로크 부재(1022)를 갖는 제1 벽 구역(1027)을 포함한다. 

제1 시트 파일(1011)의 제1 벽 구역(1015)에서부터, 제1 시트 파일(1011)의 제2 벽 구역(1140)은 대략 -50°의[0095]

각 ν에서 제1 벽 구역(1015)으로 연장한다. 제2 벽 구역(1140)에서부터, 제1 시트 파일(1011)의 제3 벽 구역

(1113)은 대략 +50°의 각 μ에서 제2 벽 구역(1140)으로 연장한다. 일 단부(1111)에서, 제3 벽 구역(1113)은

제2 시트 파일(1021)의 로크 부재(1022)와 실질적으로 동일한 구조를 갖는 로크 부재(1112)를 갖는다. 즉 로크

부재(1112)는 평면(1130)에서 거울상으로 볼 때 로크 부재(1022)와 동일한 형상을 갖는다. 

제2 시트 파일(1021)의 제1 벽 구역(1027)에서부터, 제2 시트 파일(1021)의 제2 벽 구역(1141)은 대략 +50°의[0096]
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각 λ에서 제1 벽 구역(1027)으로 연장한다. 제2 벽 구역(1141)에서부터, 제2 시트 파일(1021)의 제3 벽 구역

(1114)은 대략 -50°의 각 κ에서 제2 벽 구역(1141)으로 연장한다. 일 단부(1121)에서, 제3 벽 구역(1114)은

제1 시트 파일의 로크 부재(1012)와 실질적으로 동일한 구조를 갖는 로크 부재(1122)를 갖는다. 즉 로크 부재

(1122)는 평면(1130)에서 거울상으로 볼 때 로크 부재(1012)와 동일한 형상을 갖는다. 

도 13은 도 10에 도시된 로크 부재(1022)의 일부의 단면을 도시한다. 이러한 단면은 벤딩 단계 후에 실시되는[0097]

용접 작업을 예시한다. 특히, 도 13은 클로 스트립(1026)과, 전방 스트립(1025)의 일부를 도시한다. 벤딩 후에,

제로 갭은 압입자국의 측면에 의해, 예로서 도 4a에 도시된 바와 같이 측면(413, 414)에 의해 형성된다. 제로

갭을 폐쇄(용접)하기 위하여, 레이저 빔(1310)이 벤드의 외측면(1320)에서부터 벤드의 내측면(1321)으로 향하게

된다. 레이저 빔(1310)은 실질적으로 제로 갭을 따라서 공작물(1300) 내측으로 나아간다. 용접 후에, 용접 루트

(root)(1330)가 용접 심의 벤드 외측면(1320)에 형성되고, 용접 루트(1331)가 용접 심의 벤드 내측면(1321)에

형성된다. 공작물(1300) 내측에서, 두 영역(1340, 1341)이 용접 후에 형성된다. 영역(1340)은 용접 중에 완전히

용해되는 실질적으로 삼각형 용접 코어(1345)에 의해 형성된다. 영역(1341)은 용접 작업에 포함되지 않는 공작

물의 영역(1346)과 용접 코어(1345) 사이의 전이 영역에 의해 형성된다. 벤드 외측면(1320)으로부터의 용접은

쐐기형 용접 루트가 형성되며 그 팁(tip)이  벤드 내측면(1340)을  향해 배향되는 것을 보장한다.  레이저 빔

(1310)의 초점(1350)은 공작물(1300) 내측, 특히 영역(1340) 내에 있다. 이러한 초점 위치, 즉 공작물 내측에

있는 초점 위치(레이저 빔이 공작물을 타격하는 지점에서 진행하는)는 넓은 루트를 보장하고, 그 결과 벤드 외

측면의 넓은 영역이 영향을 받게 된다. 특히 구부러진 상태에서 더브테일(dovetail) 형식으로 외부로 돌출하는

W-형상 압입자국의 경우, 따라서 벤딩 중에 형성된 제로 갭을 용해할 수 있다. 벤딩 중에 변형된 영역도 역시

용해되고, 그 결과 조인트가 사전에 구부러진 상태에서보다 냉각 후에 더 작은 스트레인을 받는다. 

용접을 위해 사용되는 레이저 빔(1310)은 바람직하게 10kW 내지 14kW(킬로와트)의 전력 소요량을 갖는다. 대략[0098]

110°의 벤드 각도에 대해서, 레이저 용접 빔의 전력 소요량은 바람직하게 약 14kW이고, 바람직한 초점 위치는

대략 14mm이며; 대략 90°의 벤드 각도에 대해서, 레이저 용접 빔의 전력 소요량은 바람직하게 약 12kW이고, 바

람직한 초점 위치는 대략 -16mm이며; 대략 50°의 벤드 각도에 대해서, 레이저 용접 빔의 공칭 전력은 바람직하

게 약 10kW이고, 바람직한 초점 위치는 대략 -8mm이다. 레이저 용접 빔은 바람직하게 용접 중에 도 13의 관찰

방향에서, 1.5 내지 1.8 m/min(분당 미터)의 속도로 용접될 공작물을 따라 이동한다. 

부호의 설명

2, 44, 52 공작물[0099]

10 취약 지점

11 압입자국

21 벤드
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