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요약

내용 없음.

대표도

도1

명세서

[발명의 명칭]

얇은 두께의 금속파이프를 제조하는 방법

[도면의 간단한 설명]

제1도는  본  발명에  따라서  얇은  두께의  금속  파이프(thin-walled  matal  pipes)를  제조하는  방법의 
원리를 도시하는 설명도,

제2도는 연속생산라인에서 본 발명에 따라 얇은 두께의 금속파이프를 제조하는 방법에 관한 사시도,

제3도는 제2도의 측면도.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

1 : 예비변형장치                               1a : 소직경 벤딩로울

1b : 폴리우레탄 라이닝 로울               2 : 금속판

3 : 사이드 로울(구경 로울)                 4 : 반송로울

5 : 코일러                                          6 : 용접토오치

[발명의 상세한 설명]

존  발명은  금속판(SHEET)에  가해진  소성굽힘가공에  의한  예비변형을  유효하게  사용하여  판두께(t) 
대관외경(D)의 비가 주로 2% 이하인 금속파이프를 금속판으로부터 제조하는 방법에 관한 것이다.

당분야에서  이제까지  수행된  금속파이프의  제조는  연속생산라인형인  것이  일반적이었다.  즉 여기에
서  금속판은  병렬로  배치된  다수의  구경  성형로울(calibered  forming  roll)  또는  케이지  로울로 구
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성된  성형기로써  파이프형태로  폭방향으로  연속굽힘가공되고,  각  성형된  금속판은  그것의  양쪽 가장
자리가 맞대기 용접에 함께 접합된다.

그러나  이와  같은  방법으로서  얇은  두께의  금속파이프를  제조하려  할  때,  금속판은  원하는  제품의 
곡률반경(R=D/2)으로  그것을  굽힘가공하기에  충분한  소성변형을  받지  못한다.  그  이유는  금속판의 
두께(t)가  파이프  생산품의  외경(D)보다  훨씬  작기  때문이다.  그러므로  금속판의  탄성변형은  그것의 
굽힘가공  프로세스에서  증대되므로,  금속판이  한  로울을  나와서  다음  로울러  물려들어가는  동안,  큰 
스프링  백(spring  back)현상이  발생하게  된다.  이러한  까닭으로  인하여  이  금속판의  양 가장자리
(edges)는  충분한  굽힘  가공이  되지  않거나  또는  과도하게  가장자리가  연산되어  가장자리에 좌굴현
상(buckling)이  발생되기  쉽다는  문제점이  생긴다.  이와  같은  문제점을  배제하기  위하여,  사용하는 
로울의  수를  증가시킴으로써  가능한한  스프링백을  억제하는  것이  제안되었다.  그러나  사이즈  변경에 
대해  허용되는  범위가  좁기  때문에,  이  제안은  로울들을  교체하거나  조정하는데  연장된  시간이 필요
하고,  금속판을  파이프  형태로  성형하는  동안  금속판과  로울이  강하게  접촉하는  시간이  길어지므로 
표현손상이 발생할 수 있다는 문제점을 가지고 있다.

본 발명의 주목적은 종래기술에서의 상술한 문제점을 해결하려는 것이다.

본  발명의  주요한  양태는  금속판에  길이방향에  대해  수직을  소성굽힘가공을  하여서  금속판에 예비변
형을  가하고,  그것의  길이방향의  곡률이  제로로  감소될  때  이와  같은  소성굽힘가공을  받은  금속판의 
잔류응력으로부터  유래한  폭방향의  곡률(이하  폭방향의  곡률로서  나타냄)을  이용해서  금속판을 파이
프 형태로 성형하는 것으로 이루어진다.

보다  상세히는,  본  발명은  얇은  두께의  금속파이프를  제조하는  방법을  제공하는데,  이  방법은, 파이
프의  내면을  형성하는  면을  안쪽으로  향하게  하면서  금속판의  소직경  벤딩로울에  의해 소성굽힘가공
을  받고,  금속판의  길이방향의  곡률을  제로로  감소시키고,  이로써  상기  금속판은  그것의  폭방향의 
곡률을  이용하여  최종  제품의  곡률을  따라  파이프  형태로  폭방향으로  소성  가공되고,  상기  금속판은 
접합부에서 함께 접합되는 것을 특징으로 한다.

제1도에, 본 발명에 따른 변형의 원리가 도시되어 있다.

소직경  벤딩로울을  길이방향  또는  X방향에  있어서  금속판에  대해서  수직으로  배설하여, 소성굽힘가
공을  우선  그것에  가하여 곡률반경(R1 )을  얻는다.  이  소성굽힘가공이  수행된  후에는,  금속판의 길이

방향(X)과  폭방향(Y)의  곡률은  제로로  감소된다;  환언하면,  금속판은  그것의  평탄한  형태로 유지된
다.  그  때문에  소직경  벤딩로울에  의해  굽힘가공된  금속판의  내부는  길이방향으로  신장되고  그 외부
는  길이방향으로  수축되므로, 응력(σx 와 σy )이  각각  X와  Y방향에서  생기고  굽힘모멘트(MX와  My)가 

길이방향(X방향)과  폭방향(Y)방향에서  각각  생긴다.  파이프  내부를  형성하는  면을  안쪽으로  향하게 
하면서  길이방향에  있어서  금속판에  대해서  수직으로  배설된  소직경  벤딩로울에  의해서 소성굽힘가
공을  받은  금속판이  그것의  길이방향  곡률만이  제로로  감소되는  방식으로  길이방향의  굽힘 모멘트만
으로  구속된다면,  이  금속판은  상기  굽힘모멘트에  의해서  폭방향에서의 곡률(1/R2 )을  갖고  있는 파

이프  형태로  성형된다.  소직경  로울에  의해  소성굽히막공을  받은  금속판이  소위 “말안장형”보우윙
(bowing)을  일으키기에  충분히  작은,  길이  또는  폭  또는  길이와  폭으로  이루어졌다고  가정하면,  이 
곡률(1/R2)은 다음 식으로 표현된다:

상기  식에서 (1/Rx )와 (1/Ry )는  길이방향과  폭방향  모두에서  구속된  상태가  아닐  때  각각  금속판 길

이방향과 폭방향의 길이이고, ν는 프와송비이다. 제1도에 있는 식중에서 EI는 굽힘강도이다.

그리고  파이프  형태로  성형된  성형판은  최종  제품의  곡률에  따라  굽힘가공되고,  접합점에서 접함되
어  얇은  두께의  금속파이프로  제조된다.  상기  굽힘  모멘트에  의해  폭방향으로  굽힘가공된  금속판의 
폭방향의 곡률(1/R2 )이  최종  제품의  것보다  작은  값으로  소성굽힘  가공되었을  때만,  상기한 곡률반

경(R1)은 가능한한 많이 감소된다.

그  다음,  이  금속판은  이것이  접합점에서  함께  접합되는  장소에서  스퀴즈로울에  의해  최종  제품의 
곡률에  따라  굽힘가공된다.  이와  다르게,  폭방향의 곡률(1/R2 )이  최종  제품의  곡률을  초과하도록 소

직경  벤딩로울의 곡률반경(R1 )이  선정되어  있을  때,  최종  제품과  같은  곡률을  갖고  있는  맨드렐이 

파이프의  부분에  대하여  배치되어  금속판의  길이방향  곡률이  제로로  감소되는  단계에서  그것의 내부
를  획정하고,  이로써  금속판은  소직경  벤딩로울에  의한  그것이  폭방향의  곡률을  이용하여  파이프 형
태로 폭방향으로 굽힘가공된다.

또한  소직경  로울에  의해  소성굽힘가공을  받은  금속판의  폭이  최종  제품의  곡률반경보다  4π배 이상
으로 넓을 때, 이것은 이중 또는 다중 파이프로 성형될 수 있다.

본  발명의  한  양태에  있어서,  얇은  두께의  금속파이프를  제조하는  본  발명의  방법은 연속제조라인에
서  수행될  수  있는데,  여기에서  파이프의  내면을  형성하는  면을  안쪽으로  향하게  하면서  금속판은 
이것에  대해  직각으로  배치된  소직경  벤딩로울에  의해  소성굽힘가공을  받고  나서,  즉시  금속판의 길
이방향  곡률을  제로로  감소시키는  단계를  통과하게  되고,  이로써  금속판은  그것의  폭방향의 잔류곡
률을  이용하여  최종  제품의  곡률에  따라  파이프  형태로  폭방향으로  굽힘가공을  받고,  금속판은 접합
점에서  함께  접합되어  얇은  두께의  금속파이프가  제조된다.  또  다른  양태에  있어서,  본  발명의 방법
은  별도로  생산  라인에서  수행될  수  있다.  보다  상세히는,  소성굽힘가공된  금속판은  그것의 길이방
행에  대해서  수직으로  절단되어  상기  소직경  벤딩로울에  의한  소성굽힙가공에서  유래한  잔류 굽힘모
멘트에  의해  코일상으로  감긴다.  다음  단계에서  필요할  때,  코일상으로  감긴  금속판은  풀려서 그것
의  길이방향곡률이  제로로  감쇠되고,  이로써  금속판은  그것의  폭방향  곡률을  이용하여  최종  제품의 
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곡률에  따라서  파이프  형태로  폭방향에서  굽힘가공을  받는다.  다음으로,  성형된  금속판은 접합점에
서 함께 접합되어 얇은 두께의 금속파이프로 제조된다.

접합점에서 파이프 형태로 성형된 금속파이프의 접합은 종래의 금속파이프제조방법에 따라 
용접이나,  또는  브레이징(brazing),  본딩(bonding),  시임벤딩(seam  bending)  등과  같은  다른  수단에 
의해 달성된다.

본  발명에  따른  얇은  두께의  금속파이프를  제조하는  방법을  각각  제2도와  제3도에  도시된  사시도와 
측면도에 관련하여 설명한다.

우선  부재번호1로  표시된  예비변형장치를  설치한다.  이  장치는  소직경  벤딩로울(1a)과  그것에  대해 
가압될  폴리우레탄  라이닝로울(1b)로  구성된다.  이  로울(1b)은  연속성형라인의  시발점에  위치된 언
코일러(5)  바로  다음에  배설되어  있다.  스테인레스  강판,  고장력  강판  또는  티타늄판인  것이 바람직
한  금속판(2)은  최종  파이프의  내부를  형성하는  면을  안쪽으로  향하게  하면서  길이방향에서 금속판
(2)에  대해서  수직적으로  위치된  소직경  벤딩로울(1a)에  의해서  소성굽힘가공을  받는다.  이 예비변
형장치(1)를 통과한 직후에는, 금속판(2)은 평면형태라고 생각해도 좋다.

소직경  벤딩로울(1a)로부터  발생한  폭방향 곡률(1/R2 )이  소정  제품의  곡률과  동일한  경우, 금속판

(2)은  사이드로울(3)  또는  반송로울(4)과  같은  구경로울  또는  케이지  로울로된  하나  이상의  세트의 
위치에서  최종  제품의  형태  즉  파이프  형태로  되고,  이들  로울은  최종  제품의  직경의  약  30배 정도
의  거리만큼  예비변형장치로부터  이격되어  있고,  이  거리는  탄성한계범위를  나타내며,  이 탄성한계
범위내에서  금속판(2)의  양  옆가장자리는  생산라인의  종점쪽으로  길이방향으로  연신된다. 금속판
(2)이  예비변형장치(1)로부터  사이드  로울(3)까지  이동되는  동안,  이  금속판은  그것의  폭방향의 곡
률에 관해서 연속적인 변형을 받는다.

상기한  폭방향의  잔류곡률이  충분할  때,  즉,  소직경  벤딩로울(1a)로부터  유래한  폭방향 잔류곡률
(1/R2 )이  최종  제품의  곡률보다 클  때,  금속판이 감기게 될  맨드렐은 파이프 형태로 되는  위치에 설

치될 수 있다.

다른  한편으로  예비변형에  의한  폭방향  곡률이  불충분할  때,  구경로울  또는  케이지  로울이, 불충분
한  성형량  때문에,  예비성형장치(1)와  사이드  로울(3)  사이에서  연속제조라인의  하류에서 설치된다
면,  파이프  성형은  가능하다.  어떤  경우에는  얇은  두께의  금속파이프의  성형은  단지 예비변형장치
(1)가 다수의 성형로울을 포함하는 종래장치에 부가된 장치에 의해서도 가능하다.

그리고,  금속판이  최종  제품의  형상과  동일한  튜브형상으로  성형되면,  그것은  용접  토오치(6)에 의
한  용접  또는  브레이징,  본딩,  시임벤딩과  같은  다른  수단에  의하여  접합부에서  함께  접합된다.  이 
접합부로부터 금속판의 돌출되는 부분이 있다면, 이것은 절단되거나 기타의 방법을 제거된다.

앞서의  실시예는  소직경  벤딩로울에  의한  소성굽힘가공으로부터  접합까지의  공정이  연속생산라인 방
식으로  수행되는  것으로서  기술되었다.  그러나  본  발명의  방법에  따르면,  소직경  벤딩로울에  의한 
금속판의  소성굽힘  가공  프로세스와,  금속판의  길이방향의  곡률이  제로로  감소되고,  이로써 금속판
의  폭방향  곡률을  이용해서  금속판은  최종  파이프의  곡률에  따라  폭방향으로  굽힘가공되어  파이프 
형태로  되고  이어서  금속판은  접합부에서  접합되는  프로세스를  별도의  생산라인에서  수행할  수 
있다.  후자  경우에서,  소직경  벤딩로울에  의해  소성굽힘가공을  받은  금속판은  그것의  길이방향에 따
라  직각으로  절단된다면,  그것은  그것의  길이방향으로  잔류모멘트에  의해  자동적으로  코일상으로 감
긴다.  그러므로  금속판을  얇은  두께의  금속파이프로  제조하려  할  때는,  코일상으로  감긴  금속판은 
우선  풀려야  되고,  그것의  곡률은  제로로  감소되고,  이로써  이것의  폭방향의  곡률을  이용하여  최종 
제품의  곡률에  따라  파이프형상으로  폭방향으로  굽힘가공된다.  결과,  금속판은  접합부에서  함께 접
합된다.

본 발명을 연속생산라인에서 수행하려 할 때는, 금속판의 폭방향 곡률이 최종 제품의 곡률과 
같다면,  금속판의  양  가장자리의  연신에  따른  왜곡은  전술한  것처럼  변형영역의  길이를  최종  제품의 
직경보다  약  30배로  함으로써  탄성한계범위에서  유지될  수  있다.  그러므로  가장자리에  좌굴된  곳이 
발생되는  것이  방지되고,  성형하는데  요구되는  로울의  수가  상당히  감소된다.  금속판의  폭방향 곡률
이  불충분할  때라도,  성형하기  위해  요구된  로울의  수는  종래  성형로울을  사용한  경우보다  많이 감
소된다.  더욱이,  로울의  수가  통상의  성형로울을  생략하지  않고  통상의  성형로울의  경우와  동일한 
수만큼  많이  감소된다.  더욱이,  로울의  수가  통상의  성형로울을  생략하지  않고  통상의  성형로울의 
경우와  동일한  수만큼  사용될  때라도,  금속판의  폭방향의  잔류곡률을  이용하기  때문에  예비변형이 
전혀  가해지지  않은  무변형  처녀재가  통판되는  경우와  비교하면,  스프링백의  양은  감소되고 성형영
역의  길이는  증대된다.  그러므로  가장자리가  연신되는  것(edge  stretching)이  억제될  수  있으므로 
가장자리의 성형성이 증대된다.

또한  성형중  또는  금속판을  파이프  형태로  성형한  경우에  제조하려는  얇은  두께의  금속파이프가 그
것의  가장자리에서  좌굴될  가능성이  매우  높을  경우에는  소직경  로울에  의해  소성굽힘이  발생하는 
위치가 얇은 두께의 금속파이프의 연장된 중심선쪽으로 이동되는 것이 바람직하다. 이렇게 
함으로써,  소직경  벤딩로울로부터  발생하는  소성굽힘의  위치에서  최종제품의  곡률에  따른 굽힘가공
의 위치까지 연장되는 금속판의 중심선의 길이와 금속판의 양 옆가장자리의 길이간의 차는 
감소되고,  이로써  금속판의  양옆가장자리가  좌굴되는  것이  방지된다.  그러므로  소직경 벤딩로울로부
터의  소성굽힘의  위치가  마무리된  얇은  두께의  금속파이프의  이동방향으로부터  연장되는  선으로부터 
얇은  두께의  금속파이프의  중심방향쪽으로  이동된  장치를  사용하면,  만족스러운  얇은  두께의 금속파
이프를 제조할 수 있을 뿐만 아니라 연속생산라인의 길이가 줄어들어 조립체의 크기가 작아진다.

또한  얇은  두께의  금속파이프가  이와  같은  생산라인에서  제조될  때,  최종  파이프의  내부를  형성하는 
면을  안쪽으로  향하게  하면서  금속판의  길이방향에  대해  수직적으로  배열된  소직경  벤딩로울에 의해
서 소성굽힘가공을 받은 금속판에는 탄성한계미만의 장력을 길이방향으로 가하는 것이 바람직하다.
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그 이유는 다음과 같다.

소직경  벤딩로울에  의해  소성굽힘가공을  받은  금속판이  이것이  파이프  형태로  성형되는  위치로 이동
되는  동안,  그것의  양  가장자리가  이왼되는  것이  방지되므로,  금속판의  길이에  있어서  차이가 없거
나  있다해도  아주  작아서,  만족스러운  얇은  두께의  금속  파이프가  제조될  수  있다.  그러나 탄성한계
를  초과하는  장력은  바람직하지  않다.  왜냐하면  소직경  벤딩로울에  의한  소성굽힘가공에  의해서 금
속판에  부가된  폭방향  잔류력이  소멸되므로  금속판을  파이프  형태로  만드는  것이  곤라하게  되기 때
문이다.

[실시예 1]

소성굽힘가공을  하기  위해서,  두께가  0.1mm이고  폭이  89.5mm이고  0.2%  내력이 160kgf/mm
2
인 SUS304

금속판을  최종  파이프의  내부를  형성하는  면을  안쪽으로  향하게  하면서  직경이  3mm이고  금속판의 길
이방향에  대해  수직으로  위치된  소직경  벤딩로울과  폭이  100mm이고  직경이  100mm인  폴리우레탄 라이
닝로울  사이에서  300kgf의  가압력으로  가압했다.  그  다음  금속판의  길이방향  곡률을  소직경 벤딩로
울의  위치로부터  950mm  이격된  위치에서  제로로  감소시키고,  이로써  이  금속판을  폭방향의  곡률을 
이용하여서  폭방향으로  굽힘가공하고  스퀴즈로울  사이에서  직경이  28.6mm인  파이프  형상으로 성형하
였다.  마지막으로  성형된  금속판을  마이크로  플라즈마  용접함으로써  그것의  양가장자리를  함께 접합
하여  얇은  두께의  금속파이프를  제조하였다.  이  파이프는  가장자리에  좌굴된  곳이  없었으며 만족스
러운 진원도를 가지고 있었다.

[실시예 2]

소성굽힘가공을  하기  위해서,  두께가  0.15mm이고  폭이  89.4mm이고  0.2%  내력이 125kgf/mm
2
인  SUS304 

금속판을  최종  파이프의  내부를  형성하는  면을  안쪽으로  향하게  하면서  직경이  3mm이고  금속판의 길
이방향에  대해  수직으로  위치된  소직경  벤딩로울과  폭이  100mm이고  직경이  100mm인  폴리우레탄 라이
닝  로울  사이에서  400kgf의  가압력으로  가압했다.  5m의  길이에  도달한  시점에서,  금속판을  그것의 
길이방향에  대하여  수직으로  절단해서  코일상으로  감긴  금속판을  얻었다.  그  다음,  이  금속판을 풀
어서  그것의  길이방향의  곡률을  제로로  감소시키고,  이로써  폭방향의  곡률을  이용해서  그것을 폭방
향으로  굽힘가공하였다.  그러나  금속판은  직경이  46mm인  원호형상을  취하고  있으므로,  그것의 양단
과  그것의  중앙부를  교정로울  사이에서  가압하여  직경이  28.6mm인  파이프모양으로  만들었다. 마지막
으로,  성형된  금속판을  마이크로  플라즈마  용접을  함으로써  그것의  양가장자리를  함께  접합하여 얇
은  두께의  금속파이프를  제조했다.  이  파이프는  가장자리에  좌굴된  곳이  없었으며  만족스러운 진원
도를 가지고 있었다.

[실시예 3]

소성굽힘가공을  하기  위해서,  두께가  0.2mm이고  폭이  89.2mm이고  0.2%  내력이 55kgf/mm
2
인  티타늄 

판으로  되어  있는  금속판을  최종  파이프의  내부를  획정하는  면을  안쪽으로  향하게  하면서  직경이 
3mm이고  이  금속판의  길이방향에  대해  수직으로  위치된  소직경  벤딩로울과  폭이  100mm이고  직경이 
100mm인  폴리우레탄  라이닝  로울  사이에서  400kgf의  가압력으로  가압했다.  다음에  금속판의 길이방
향  곡률을  이용하여서  폭방향으로  굽힘가공하고,  스퀴즈로울  사이에서  가압하여  직경이  28.6mm인 파
이프  형태로  만들었다.  이  경우에  있어서,  소직경  벤딩로울에  의한  소성굽힘의  위치가 스퀴즈로울로
부터  금속파이프의  저부의  이동방향으로  연장되는  선으로부터  금속파이프의  중심방향으로  대략 30mm
가  되도록  금속판은  그것의  양  가장자리를  스퀴즈로울의  위치에서  마이크로  플라즈마  용접을 함으로
써  함께  접합된다.  이와  같이  하여  얇은  두께의  금속파이프를  제조하였는데,  그  파이프는  양 가장자
리에 전혀 좌굴된 곳이 없었으며 지극히 양호한 진원도를 갖고 있었다.

전술한  것처럼  예비변형을  하여  얇은  두께의  금속파이프를  제조하는  본  발명의  방법으로는  이제까지 
사용하기에  곤란하다고  간주되어  왔던  고장력  금속판을  사용할  수  있을  뿐만  아니라  어닐링이  안된 
재료로도  얇은  두께의  금속파이프를  쉽게  제조할  수  있다.  본  발명의  방법에  따르면,  사용된  로울의 
수가  감소하였으므로  이에  따라  생산비가  절감된다.  더욱이  균일한  폭방향의  굽힘가공으로 만족스러
운  곡률의  분포를  얻을  수  있고,  로울의  수가  감소하였으므로  표면결함이  생길  기회가  줄어든다. 따
라서 얇은 두께의 금속파이프를 제조하기 위한 본 발명의 방법은 산업상 이용가치가 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

얇은  두께의  금속파이프를  제조하는  방법에  있어서,  최종  파이프의  내부를  형성하는  면을  안쪽으로 
향하게  하면서  금속판의  길이방향에  대해  수직으로  배치된  소직경  벤딩로울을  사용하여  금속판을 소
성굽힘가공하는  공정,  상기  금속판  길이방향의  곡률을  제로로  감소시킴으로써  상기  소성굽힘가공을 
받은  금속판의  잔류응력으로부터  유래한  폭방향의  곡률을  이용하여  최종  제품의  곡률에  따라  상기 
금속판을  파이프  형태로  폭방향으로  굽힘가공하는  공정,  상기  금속판을  접합부에서  함께  접합하는 
공정으로 이루어지는 것을 특징으로 하는 얇은 두께의 금속파이프를 제조하는 방법.

청구항 2 

제1항에  있어서,  소직경  벤딩로울에  의한  상기  소성굽힘가공공정으로부터  상기  접합공정까지의 프로
세스는 연속생산라인에서 수행되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 3 

제1항  또는  2항에  있어서,  최종  제품의  곡률이  소직경  벤딩로울에  의한  상기  소성굽힘가공의 위치로
부터  최종  제품의  직경보다  약  30배만큼  이격된  위치에서의  상기  금속판의  폭방향의  곡률에  의해 정
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의되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 4 

제2항에  있어서,  소직경  벤딩로울에  의한  상기  소성굽힘가공의  위치가,  파이프  형태로  성형되고 함
께  접합되어  이동되는  얇은  두께의  금속파이프의  저부의  이동방향으로부터  연장되는  선으로부터 얇
은 두께의 금속파이프의 중심방향쪽으로 위치되어 있는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 5 

제1항에  있어서,  소직경  벤딩로울에  의한  상기  소성굽힘가공  공정과,  금속판의  길이방향  곡률을 제
로로  감소시킴으로써  상기  소성굽힘가공을  받은  금속판의  상기  잔류응력으로부터  유래한  폭방향의 
곡률을  이용하여  최종  제품의  곡률에  따라  상기  금속판을  파이프  형태로  폭방향으로  굽힘가공하고 
이어서  상기  금속판을  접합부에서  접합하는  공정이  각각  별도의  생산라인에서  수행되는  것을 특징으
로 하는 방법.

청구항 6 

제2항  또는  제5항에  있어서,  파이프  형태로  성형된  금속판을  접합부에서  접합하는  상기  접합공정은 
용접에 의해 수행되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 7 

제2항  또는  제5항에  있어서,  파이프  형태로  성형된  금속판을  접합부에서  접합하는  상기  접합공정은 
시임벤딩에 의해 수행되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 8 

제2항  또는  제5항에  있어서,  파이프  형태로  성형된  금속판을  접합부에서  접합하는  상기  접합공정은 
브레이징에 의해 수행되는 것읕 특징으로 하는 방법.

청구항 9 

제2항  또는  제5항에  있어서,  파이프  형태로  성형된  금속판을  접합부에서  접합하는  상기  접합공정은 
본딩에 의해 수행되는 것을 특징으로 하는 방법.

도면

    도면1

    도면2
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