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old-rolled  steel  purlins  have  parallel  oppositely 
directed  flanges,  one  major  (3)  and  one  minor  (1)  with  a  flat 
outer  fixing  surface,  terminal  inturned  lip  (4,  9)  and  lon- 
gitudinal  strenghthening  groove  (8,  13)  nearer  the  inner 
edge  where  a  central  connecting  web  (2)  joints  at  90° 
(14,  16)  but  is  so  angled  in  central  regions  that  a  notional 
plane  at  right-angles  to  each  flange  flat  surface  longitudinal 
midline  passas  through  the  web  and  the  other  flange  flat 
surface.  The  minor  flange  outer  contour  matches  the  major 
flange  inner  contour.  The  flange  lips  (4,  9)  are  angled  at 
least  in  part  at  less  than  90°.  The  purlin  has  good  mechan- 
ical  properties,  and  can  be  nested  in  pairs  (with  minor 
flanges  inside  major  flanges)  or  stacked  in  the  same  sense 
either  as  individuals  or  as  nested  pairs  (Figure  1). 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   p u r l i n s   c o l d - r o l l e d   f r o m  

s t e e l   s t r i p ,   and   to   r o o f   s t r u c t u r e s   i n c o r p o r a t i n g   s u c h  

p u r l i n s .  

I t   i s   w e l l   k n o w n   t o   f a b r i c a t e   p u r l i n s   i . e .   l a t e r a l  

r o o f i n g   m e m b e r s ,   by  s e v e r i n g   f r o m   a  r o l l   a  d e s i r e d  

l e n g t h   of  s t e e l   s t r i p   and   p a s s i n g   i t   t h r o u g h   a  s u c c e s s i o n  

of  r o l l e r   p a i r s .   E a c h   r o l l e r   p a i r   d e f o r m s   t h e   s t r i p   a l o n g  

i t s   l e n g t h   and   a f t e r   t h e   s u c c e s s i v e   d e f o r m a t i o n s   c a u s e d  

by  t h e   s u c c e s s i v e   r o l l e r   p a i r s   t h e   d e s i r e d   p u r l i n s   i s  

o b t a i n e d   h a v i n g   u n i f o r m   t r a n s v e r s e   c r o s s - s e c t i o n   a n d  

c o r r e s p o n d i n g   i n   l e n g t h   t o   t h e   o r i g i n a l   s e v e r e d   s t r i p .  

A  s i m p l e   and   w i d e l y   u s e d   c r o s s - s e c t i o n   p r o v i d e s   a  

f l a t   c e n t r a l   web  w i t h   two  f l a n g e s , p o s s i b l y   of   e q u a l   w i d t h ,  

b u t   u s u a l l y   of  d i f f e r e n t   w i d t h s   e a c h   a t   r i g h t   a n g l e s   t o   t h e  

web  a t   o p p o s i t e   s i d e s   t h e r e o f .   S u c h   f l a n g e s   a r e   p r o v i d e d  

w i t h   o u t e r m o s t   l i p s ,   b e n t   i n w a r d s   a t   r i g h t   a n g l e s   to   t h e  

f l a n g e   so  as  t o   l i e   p a r a l l e l   t o   t h e   w e b .  

A n o t h e r   k n o w n   c r o s s - s e c t i o n   s i m i l a r l y   p r o v i d e s   a  

c e n t r a l   web  w i t h   two  i n t e g r a l   f l a n g e s   a t   r i g h t   a n g l e s  

t h e r e t o   a n d ,   i f   d e s i r e d   i n t u r n e d   l i p s .   I n   t h i s   c a s e ,   h o w e v e r ,  

t h e   f l a n g e s   e x t e n d   f r o m   t h e   same  s i d e   of  t h e   web ,   t o   p r o v i d e  

a  c h a n n e l   s e c t i o n ,   and   t h e  w e b   i t s e l f   i s   d e f o r m e d   a l o n g   i t s  

c e n t r a l   r e g i o n   so  as  to   g i v e   a  s u b s t a n t i a l   s t r e n g t h e n i n g  



r i d g e   of  g e n e r a l l y   t r a p e z o i d a l   c r o s s - s e c t i o n   e x t e n d i n g  

w i t h i n   a n d  a l o n g   t h e   c h a n n e l .  

We  h a v e   e s t a b l i s h e d   t h a t   t h e   d e s i g n   of  p u r l i n s  

w h i l e   b e i n g   b a s e d   p a r t l y   on  a e s t h e t i c   a p p e a r a n c e   a l s o  

i n v o l v e s   a  c o m p r o m i s e   b e t w e e n   v a r i o u s   c o n s i d e r a t i o n s  

f o r   e x a m p l e   ( a )   c o n v e n i e n c e   of   m a n u f a c t u r e ,   (b )   c o n -  

v e n i c e n c e   of  s t o r a g e   and   t r a n s p o r t ,   ( c )   c o n v e n i e n c e   o f  

a s s e m b l y ,   and   (d )   p e r f o r m a n c e   u n d e r   s t a t i c   or   d y n a m i c  

l o a d .  

By  way  of  e x a m p l e ,   a  s i m p l e   p r i o r   a r t   p u r l i n  

d i s c u s s e d   a b o v e   i s   e a s y   to   r o l l   s i n c e   o n l y   r i g h t - a n g l e d  

b e n d s ,   o b t a i n a b l e   w i t h   r e l a t i v e l y   f e w   r o l l e r   p a i r s ,   a r e  

i n v o l v e d .   The  o t h e r   p r i o r   a r t   e x a m p l e ,   h o w e v e r   w i t h  

f l a n g e s   t u r n e d   t h e   same  way ,   and  l i p s   r o l l e d   t o   o p p o s e  

one  a n o t h e r ,   n e e d s   t h e   t r a p e z o i d a l   web  p r o f i l e   to   b e  

i n c o r p o r a t e d .   T h i s   n e e d s   m o r e   d i s t o r t i o n   and   m o r e   r o l l e r s  

o f   m o r e   c o m p l i c a t e d   s h a p e .  

A n o t h e r   d i f f e r e n c e ,   i n   s t o r a g e   and  t r a n s p o r t  

c o n v e n i e n c e ,   c a n   be  s e e n   b e t w e e n   t h e   two  p r i o r   a r t   p u r l i n s  

d i s c u s s e d   a b o v e .   A  n o t i o n a l   p u r l i n   w i t h   f l a t   o p p o s i t e l y -  

d i r e c t e d   f l a n g e s   w o u l d   s t a c k   w i t h   f a c e s   c o n t a c t i n g ,   t o  

m i n i m i s e   s t o r a g e   s p a c e   or   t r a n s p o r t   s p a c e   and   to   f a c i l i t a t e  

b u l k   h a n d l i n g .   S u c h   a  p u r l i n   as  c o m m e r c i a l l y   u s e d   w i t h  

a d d i t i o n a l   l i p s   and   d i f f e r e n t l y   s i z e d   f l a n g e s   w i l l   s t a c k  

i n   a  c o n v e n i e n t   m a n n e r .   The  c h a n n e l - s h a p e d   p u r l i n   h o w e v e r ,  



d o e s   n o t   s t a c k   f o r   s t o r a g e   or   t r a n s p o r t   and   f o r   t h e s e  

p u r p o s e s   n e e d s   a  l a r g e r   e n v e l o p e   of  s p a c e .  

D u r i n g   a s s e m b l y ,   h o w e v e r ,   t h e   g e n e r a l l y   c h a n n e l -  

s h a p e d   p r i o r   a r t   p u r l i n   p o s s e s s e s   c e r t a i n   a d v a n t a g e s  

o v e r   t h e   p r i o r   a r t   p u r l i n   w i t h   o p p o s i t e l y   d i r e c t e d   f l a n g e s .  

T h i s   i s   b e c a u s e   t h e   l a t t e r   t e n d s   t o   " r o t a t e "   a r o u n d   i t s  

l o n g i t u d i n a l   a x i s   s i n c e   i t s   w e i g h t   i s   d i s t r i b u t e d   t o  

e i t h e r   s i d e   of  t h a t   a x i s .   W i t h   a  c h a n n e l - s h a p e d   p u r l i n ,  

t h e r e   i s   no  m a l d i s t r i b u t i o n   of  w e i g h t ,   w i t h   c o n s e q u e n t l y  

e a s i e r   a s s e m b l y   t e c h n i q u e s   e . g .   t e m p o r a r y   o r   p a r t i a l  

f i x i n g   u n t i l   o t h e r   m e m b e r s   a r e   p l a c e d   and   f i t t e d .  

T h i s   p r o b l e m   of  " r o t a t i o n "   p e r s i s t s   i n   t h e  

a s s e m b l e d   r o o f   s t r u c t u r e .   I n   g e n e r a l ,   h o w e v e r ,   t h e   d e t a i l e d  

c h a r a c t e r i s t i c s   of  p e r f o r m a n c e   u n d e r   s t a t i c   l o a d   ( f r o m  

t h e   r o o f   i t s e l f )   t e m p o r a r y   e x c e s s   s t a t i c   l o a d   ( e . g .   f r o m  

snow  l o a d i n g )   d y n a m i c   l o a d i n g   ( e . g .   by  w i n d  p r e s s u r e )   o r  

n o n - u n i f o r m   l o a d i n g   e . g .   d u r i n g   r e p a i r   or   e x t e n s i o n   a r e  

n o t   p r e d i c t a b l e .   T h e y   d e p e n d   on  p e r f o r m a n c e   of   t h e   p u r l i n  

u n d e r   t o r s i o n ,   i t s   b e n d i n g   and   b u c k l i n g   p e r f o r m a n c e ,   a n d  

i t s   p e r f o r m a n c e   u n d e r   l o n g i t u d i n a l   s t r e s s .   W h i l e   c o m p u t e r  

s i m u l a t i o n   s t u d i e s   c a n   g i v e   p a r t i a l   a n s w e r s   i t   i s   i n   t h i s  

t e c h n o l o g y   u s u a l l y   more   p r a c t i c a l   to   a s s e m b l e   t h e   p u r l i n  

a t   a  d e s i r e d   l o a d ,   s u p p o r t   s p a c i n g ,   and   p o s i t i o n ,   a n d  



m o n i t o r   i t s   p e r f o r m a n c e   e m p i r i c a l l y .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   p u r l i n s  

w i t h   a  d i f f e r e n t   t y p e   of  c r o s s - s e c t i o n ,   h a v i n g   a  n o v e l  

and   a d v a n t a g e o u s   c o m b i n a t i o n   of  p r o p e r t i e s ,   and  w i t h   g o o d  

m e c h a n i c a l   c h a r a c t e r i s t i c s   i n   u s e .  

P u r l i n s   a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

p o s s e s s   m u t u a l l y   p a r a l l e l   f l a n g e s   e x t e n d i n g   f r o m   t h e  

c e n t r a l   web  i n   o p p o s i t e   d i r e c t i o n s   ( a s   i n   t h e   f i r s t  

m e n t i o n e d   e x a m p l e   of  p r i o r   a r t   d i s c u s s e d   a b o v e )   b u t  

w i t h   t h e   c e n t r a l   web  so  s h a p e d   t h a t   t h e   f l a n g e s ,   v i e w e d  

f r o m   a b o v e   t h e   p u r l i n o v e r l a p   l e a s t   i n   p a r t   ( a s   i n   t h e  

s e c o n d   e x a m p l e   of  p r i o r   a r t   d i s c u s s e d   a b o v e ) .   T h e y   f u r t h e r  

p o s s e s s   f e a t u r e s   of  r e l a t i v e   d i m e n s i o n   and  s h a p i n g   a s  

d e f i n e d   b e l o w .  

The  i n v e n t i o n   c o n s i s t s   i n   a  c o l d - r o l l e d  

s t e e l   p u r l i n   o f   t h e   t y p e   p o s s e s s i n g   a  c e n t r a l   web  w i t h  

two  o p p o s i t e l y - d i r e c t e d   g e n e r a l l y   p a r a l l e l   f l a n g e s   e a c h  

w i t h   a  f l a t   o u t e r   f i x i n g   s u r f a c e   and   i n t u r n e d   l i p s ,  

i n   w h i c h :   ( a )   a  p l a n e   v e r t i c a l   to   t h e   m i d l i n e   of  e i t h e r  

f l a n g e   f l a t   s u r f a c e   p a s s e s   t h r o u g h   t h e   o t h e r   f l a n g e   f l a t  

s u r f a c e   (b )   t h e   web  m e e t s   e a c h   f l a n g e   a t   an  a n g l e   o f  

s u b s t a n t i a l l y   90°   ( c )   e a c h   f l a n g e   i s   d e f o r m e d   t o   p r o v i d e  

a  s t r e n g t h e n i n g   g r o o v e   a l o n g   t h e   f l a n g e   b e t w e e n   t h e   m i d l i n e  

of  t h e   f l a n g e   and   t h e   web  (d )   one  f l a n g e   i s   a  m i n o r  

f l a n g e   and   t h e   o t h e r   a  m a j o r   f l a n g e ,   t h e   o u t e r   c o n t o u r   o f  

t h e   m i n o r   f l a n g e   and   a d j a c e n t   web  p o r t i o n   s u b s t a n t i a l l y  



m a t c h i n g   t h e   i n n e r   c o n t o u r   of  t h e   m a j o r   f l a n g e   and   a d j a c e n t  

web  p o r t i o n   and  ( e )   e a c h   i n t u r n e d   f l a n g e   l i p   i s   a n g l e d  

w i t h   r e s p e c t   t o   i t s   f l a n g e   t o   a l l o w   two  i d e n t i c a l   p u r l i n s  

t o   be  p l a c e d   t o g e t h e r   w i t h   t h e   m i n o r   f l a n g e   of  one  i n s i d e  

t h e   m a j o r   f l a n g e   of  t h e   o t h e r ,   w i t h   t h e   s u b s t a n t i a l l y  

m a t c h i n g   f l a n g e   c o n t o u r s   f a c e - t o - f a c e   t o   p r o v i d e   a  

s t a b l y   n e s t e d   p a i r   of   p u r l i n s   f o r   t r a n s p o r t ,   s t o r a g e ,   o r  

a s s e m b l y .  

We  h a v e   f o u n d   t h a t   t h i s   c o m b i n a t i o n   of  c h a r a c t e r i s t i c s  

g i v e s   an  o p t i m u m   p r o d u c t   s u i t a b l e   f o r   a  r a n g e   of   r o o f  

p i t c h e s ,   f o r   r e a s o n s ,   s e t   f o r t h   i n   m o r e   d e t a i l   b e l o w ,  

c o n n e c t e d   w i t h   t h e   s o - c a l l e d   " n e u t r a l   p l a n e "   of   t h e   s e c t i o n .  

B e c a u s e   t h e   p l a n e   f r o m   t h e   m i d l i n e   of  e a c h   f l a n g e  

f l a t   s u r f a c e   p a s s e s   t h r o u g h   t h e   o t h e r   s u c h   s u r f a c e   t h e  

p u r l i n   d o e s   n o t   " r o t a t e "   d u r i n g   f i x i n g .   I t   i s   h o w e v e r  

p r e f e r r e d   f o r   s t r e n g t h   i f   e a c h   s u c h   p l a n e p a s s e s   t h r o u g h  

t h e   o t h e r   f l a n g e   a t   p o i n t s   n e a r e r   t h e   w e b ,   e . g .   b e t w e e n   t h e  

web  and   t h e   g r o o v e .  

I t   w i l l   be  a p p a r e n t   t h a t   w i t h   t h i s   c o n s t r a i n t   o n  

t h e   r e l a t i v e   f l a n g e   p o s i t i o n s   t h e   web  m u s t   be  i n   s o m e  

way  a n g l e d   i n   r e l a t i o n   t o   t h e   f l a n g e s .   We  h a v e   f o u n d ,  

h o w e v e r ,   t h a t   a  s i m p l e   p l a n e   web  d e p a r t i n g   f r o m   e a c h   f l a n g e  

a t   an  a n g l e   i s   n o t   d e s i r a b l e ,   and   t h a t   e a c h   e d g e   of  t h e   w e b  

s h o u l d   be  a t   s u b s t a n t i a l l y   90°   t o   t h e   f l a n g e ,   m o r e o v e r ,   t h e  

s t r e n g t h   t h u s   i m p a r t e d ,   g i v e n   t h e   b e h a v i o u r   u n d e r   c o m p r e s s i o n  



i m p o s e d   by   t h e   " o v e r l a p p i n g "   f l a n g e s   s h o u l d   b e  

s u p p l e m e n t e d   by   t h e   s t r e n g t h e n i n g   g r o o v e   as   d e f i n e d .  

T h i s   c a n   be  a c h i e v e d   i n   d i f f e r e n t   w a y s .   I n   o n e ,  

t h e   web  l e a v e s   t h e   f l a n g e s   a t   r i g h t   a n g l e s ,   and   j o i n s  

t h e s e   p o r t i o n s   by   a  s i m p l e   a n g l e d   p l a n e   c e n t r a l   p o r t i o n s .  

I n   o t h e r ,   t h e   web  l e a v e s   t h e   f l a n g e s   a t   r i g h t   a n g l e s ,  

p r o c e e d s   i n w a r d l y   a t   an  a n g l e   and   j o i n s   t h e s e   a n g l e d  

p o r t i o n s   by  a  c e n t r a l   p l a n e   p o r t i o n   i t s e l f   a t   r i g h t  

a n g l e s   to   t h e   f l a n g   f l a t   f a c e s .  

-The  e d g e   p o r t i o n s   of  t h e   web ,   a t   r i g h t   a n g l e s  

t o   t h e   f l a n g e ,   c a n   e x t e n d   f o r   e x a m p l e   to   a  d e p t h   e q u a l  

t o   t h e   v e r t i c a l   d e p t h   of  t h e   i n t u r n e d   l i p   on  t h a t  

f l a n g e .  

The  g r o o v e   c r o s s - s e c t i o n   c a n   be  r o u n d e d   o r  

a n g l e d   e . g .   t r a p e z o i d a l .   I f   d e s i r e d   a d d i t i o n a l   g r o o v e s ,  

e . g .   on  t h e   o u t e r   s i d e   of  t h e   f l a n g e   s u r f a c e   m i d - l i n e ,  

c a n   be   i n c o r p o r a t e d ,   a l t h o u g h   of  c o u r s e   a  g e n e r a l  f l a t  

f i x i n g   s u r f a c e   m u s t   be   p r e s e r v e d   a t   t h e   o u t e r   f a c e   of   t h e  

f l a n g e .  

S i n c e   t h e   m a j o r   f l a n g e   i n n e r   c o n t o u r   and   t h e  

m i n o r   f l a n g e   o u t e r   c o n t o u r   s u b s t a n t i a l l y   m a t c h ,   i t   w i l l  

be   a p p a r e n t   t h a t   ( a )   t h e   r i g h t - a n g l e d   m a r g i n a l   r e g i o n  

of  t h e   web  i n   t h e   two  c a s e s   h a s   a  d i f f e r e n t   d e p t h ;   t h a t   a t  

t h e   m i n o r   f l a n g e   b e i n g   l e s s   t h a n   t h a t   a t   t h e   m a j o r   f l a n g e  



and   (b )   t h a t   c o r r e s p o n d i n g l y   t h e   g r o o v e s   s h o u l d   h a v e  

d i f f e r e n t   c r o s s - s e c t i o n s ,   t h a t   i n   t h e   m i n o r   f l a n g e  

b e i n g   w i d e r   and   d e e p e r   t h a n   t h a t   i n   t h e   m a j o r   f l a n g e .  

The  v e r t i c a l   h e i g h t   of  t h e   l i p s   i n   e a c h   c a s e ,   h o w e v e r ,  

c a n   be  t h e   same  or   d i f f e r e n t ,   d e p e n d i n g   on  w h e t h e r   i t   i s  

d e s i r e d   f o r   t h e   l i p s   a t   one  end   of  a  n e s t e d   p a i r   t o   e n d  

i n   a  common  p l a n e   p a r a l l e l   t o  t h e   f l a n g e   f a c e ,   o r   n o t .  

I n   any   c a s e ,   s m a l l   d i f f e r e n c e s   i n   t h e   o r i g i n a l   s t r i p  

w i d t h   t e n d   t o   show  up  as  e v e n t u a l   d i f f e r e n c e s   i n   l i p  

h e i g h t ,   so  t h a t   i t   i s   v a l u a b l e   i f   t h e   d e s i g n   i s   s u c h   a s  

t o   a c c o m m o d a t e   t h e s e   d i f f e r e n c e s .  

T h e s e   f l a n g e   l i p s   t h e m s e l v e s   a r e   n o t   s i m p l y  

a t   90°   t o   t h e   f l a n g e   f l a t   f a c e s   s i n c e   t h e   a p p r o x i m a t e  

Z - s h a p e   of   t h e   p u r l i n ,   w o u l d   t h e n   r e n d e r   i t   i m p o s s i b l e  

t o   b r i n g   two  p u r l i n s   e d g e   t o   e d g e   t o g e t h e r   f o r   n e s t i n g .  

O p t i o n a l l y ,   t h e   s h a p e   of   t h e   p u r l i n s   c a n   b e  

s u c h   t h a t   o t h e r   m o d e s   of  s t a c k i n g   a r e   a l s o   p o s s i b l e .  

One  u s e f u l   o p t i o n a l   c h a r a c t e r i s t i c   i s   t o  

d e s i g n   t h e   f l a n g e s   and   l i p s   so  t h a t   p u r l i n s   c a n   b e  

s t a c k e d   i n   t h e   same  s e n s e   ( i . e .   w i t h   m a j o r   f l a n g e s  

a d j a c e n t ) .   C l e a r l y ,   t h e s e   f l a n g e s   w i l l   n o t   f i t   c l o s e l y  

one  i n s i d e   t h e   o t h e r .   T h e r e f o r e   t h e   l i p s   m u s t   c o n t a c t  

t h e   o u t e r   f l a n g e   f a c e s   ( o r   p o s s i b l y   t h e   o u t e r   l i p   f a c e s )  

of  t h e   same  s i z e   f l a n g e .   T h i s   c a n   be  r e a d i l y   a c h i e v e d   i f  

t h e   l i p s   h a v e   t h e   same  v e r t i c a l   h e i g h t   and   r e s t   i n   e a c h  



c a s e   u p o n   t h e   o u t e r   f l a n g e   f a c e s .   I f   t h e   m a j o r   f l a n g e  

l i p   h a s   a  g r e a t e r   v e r t i c a l   h e i g h t   t h a n   t h e   m i n o r   f l a n g e  

l i p ,   i t   w i l l   n e e d   to   r e s t   u p o n   t h e   o u t e r   a n g l e d   l i p  

s u r f a c e ,   i . e .   t h e   m a j o r   f l a n g e s   w i l l   n e e d   t o   s t a c k  

s l i g h t l y   i n s i d e   e a c h   o t h e r ,   to   c o m p e n s a t e   f o r   t h i s  

d i f f e r e n c e .  

W i t h   s u c h   s t a c k i n g ,   t h e   a n g l e d   r e g i o n   of   t h e  

web  i m p o s e s   a  l a t e r a l   s h i f t   of  a d j a c e n t   p u r l i n s .   W h e r e  

t h e   web  i s   of   t h e   t y p e   w h e r e   t h e r e   i s   a  s i m p l e   a n g l e d  

p l a n e   j o i n i n g   t h e   m a r g i n a l   web  r e g i o n s ,   t h i s   s t i l l   p e r m i t s  

a  h i g h   p r o p o r t i o n   of   f a c e - t o - f a c e   web  c o n t a c t ;   w h e r e   t h e  

web  i s   of   m o r e   c o m p l e x   s h a p e ,   t h e   d e t a i l e d   d i m e n s i o n s   a n d  

p r o p o r t i o n s   of   t h e   p u r l i n   s h o u l d   p r e f e r a b l y   a l l o w   a t   l e a s t  

t w o   s p a c e d   w e b - t o - w e b   c o n t a c t   r e g i o n s   i n   t h e   s t a c k .  

E x a m p l e s   of  t h i s   a r e   d e s c r i b e d   more   f u l l y   b e l o w .  

A  m a j o r   d e s i r a b l e   c h a r a c t e r i s t i c   i s   t o   d i m e n s i o n  

t h e   f l a n g e s   a n d   l i p s   so  t h a t   i t   i s   p o s s i b l e   t o   s t a c k   t h e  

n e s t e d   p a i r   as  d e s c r i b e d   a b o v e .   A  n e s t e d   p a i r ,   as  d i s t i n c t  

f r o m   a  s i n g l e   p u r l i n ,   i s   s y m m e t r i c a l .   I n   s u c h   c a s e s ,   i t  

i s   s o m e t i m e s   d e s i r a b l e   t h a t   t h e   m a j o r   f l a n g e   l i p   v e r t i c a l  

h e i g h t   i s   g r e a t e r   t h a n   t h e   m i n o r   f l a n g e   l i p   v e r t i c a l   h e i g h t ,  

t o   a r l . e x t e n t   s u c h   t h a t   t h e y   t e r m i n a t e   i n   a  common  p l a n e  

p a r a l l e l   t o   t h e   f l a n g e   f l a t   f a c e ;   t h i s   f a c i l i t a t e s   s u b s e q u e n t  

s t a c k i n g   of   s u c h   p a i r s .   As  n o t e d   a b o v e ,   h o w e v e r ,   t h e  

i n d i v i d u a l   d i f f e r e n c e s   i n   l i p   h e i g h t   a r i s i n g   f r o m   d i f f e r e n c e s  

i n   s t r i p   w i d t h   f r o m   b a t c h   t o   b a t c h   c a n   be  a c c o m m o d a t e d   w i t h o u t  



d e t r a c t i n g   f r o m   t h i s   s t a c k a b i l i t y .  

A l t h o u g h   t h e   i n v e n t i o n   i s   p r i m a r i l y   d i r e c t e d  

t o w a r d s   p u r l i n s   as  d e s c r i b e d   a b o v e ,   o p t i o n a l l y   s t a c k a b l e  

i n   t h e   a d d i t i o n a l   m o d e s   d e f i n e d ,   i t   a l s o   e x t e n d s   t o   a  

r o o f   s t r u c t u r e   i n c o r p o r a t i n g   s u c h   p u r l i n s .  

The  i n v e n t i o n   w i l l   be  f u r t h e r   d e s c r i b e d   w i t h  

r e f e r e n c e   to   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,   i n   w h i c h : -  

F i g u r e   1  s h o w s   and   end   v i e w   of   a  p u r l i n  

a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n   i n   s t a c k i n g   r e l a t i o n s h i p   w i t h  

a n o t h e r   i d e n t i c a l   p u r l i n ,  

F i g u r e   2  s h o w s   a  p a r t i a l   end   v i e w   of  a  p u r l i n  

as  i n   F i g u r e   1  p a i r e d   w i t h   an  i d e n t i c a l   p u r l i n ,   a n d  

a l s o   s u c h   p a i r s   of  p u r l i n s   i n   a  f u r t h e r   s t a c k i n g  

r e l a t i o n s h i p ,  

F i g u r e   3  s h o w s   an  end   v i e w   of  a n o t h e r   p u r l i n  

a c c o r d i n g   t o   t h e   i n v e n t i o n ,   i n   a  s t a c k i n g   r e l a t i o n s h i p  

as  i n   F i g u r e   1 ,  

F i g u r e   4  s h o w s   t h e   p a i r e d   and   s t a c k e d   p u r l i n s  

of  F i g u r e   3 .  

F i g u r e s   5a  to   5d  show  d i a g r a m m a t i c a l l y   t h e   n e u t r a l  

p l a n e   of  a  p r i o r   a r t   p u r l i n ,   and   t h e   p o s i t i o n i n g   of  s u c h  



a  p u r l i n   on  a  r o o f ,   i n   c o m p a r i s o n   w i t h   t h e   n e u t r a l   p l a n e  

of  p u r l i n s   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n .  

The  p u r l i n   of   F i g u r e   1  h a s   a  m i n o r   f l a n g e   1  

e x t e n d i n g   f r o m   A  t o   B,  a  web  2  e x t e n d i n g   f r o m   B  to   C  a n d  

a  m a j o r   f l a n g e   3  e x t e n d i n g   f r o m   C  to   D  g e n e r a l l y   p a r a l l e l  

t o   f l a n g e   1 .   I t   i s   of   a  g e n e r a l   Z - c r o s s - s e c t i o n ,   so  t h a t  

e a c h   f l a n g e   h a s   an  o u t e r   s u r f a c e   and   an  i n n e r   s u r f a c e   i n  

r e l a t i o n   t o   t h e   Z - s h a p e .  

F l a n g e   1  i s   f u r t h e r   d i v i d e d   i n t o   l i p  4   f r o m   A  t o  

E  and   f l a t   f a c e   5  f r o m   E  t o   B.  L i p   4  h a s   an  o u t e r m o s t  

p o r t i o n   6,  a t   90°   t o   f l a t   f a c e   5  and   an  i n n e r   l i p   p o r t i o n  

7  a t   1350   t h e r e t o   as  s h o w n .   The  v e r t i c a l   d i s t a n c e   f r o m  

f l a t   f a c e   5  o u t e r   s u r f a c e   and   t h e   end   of  l i p  4   a t   A  i s   H1 .  

P o i n t   F  i s   h a l f w a y   b e t w e e n   E  and   B.  B e t w e e n   F  and   B  i s   a  

s w a g e d   g r o o v e   8 .  

F l a n g e   2  i s   s i m i l a r l y   d i v i d e d   i n t o   l i p   9  f r o m   D  t o  

G  and  f l a t   f a c e   10  f r o m   G  t o   C.  L i p   9  h a s   o u t e r m o s t   p o r t i o n  

1 1 ,   a t   1 1 5 °   to   f l a t   f a c e   10 ,   and   i n n e r   l i p   p o r t i o n   12  a t  

1 3 5 °   t h e r e t o .   The  v e r t i c a l   d i s t a n c e   f r o m   f l a t   f a c e   10  o u t e r  

s u r f a c e   t o   t h e   end   of  l i p   9  a t   D  i s   H2.  P o i n t   J  i s   h a l f w a y  

b e t w e e n   C  and   G.  B e t w e e n   J  and   B  i s   a  s w a g e d   g r o o v e   1 3 .  

Web  3  e x t e n d s   f r o m   B  t o   C  as  ( i )   a  c o n n e c t i n g  
O 

p o r t i o n   14  f r o m   B  t o   K,  a t   90  t o   f l a t   f a c e   5,  p o i n t   B  a l s o  

b e i n g   a t   d i s t a n c e   H1  f r o m   t h e   f l a t   f a c e   5  ( i i )   a  c e n t r a l  



p o r t i o n   15  f r o m   K  t o   L  and   ( i i i )   a  c o n n e c t i n g   p o r t i o n  

16  f r o m   L  to   C  a t   90°   to   f l a t   f a c e   10 ,   p o i n t   L  a l s o  

b e i n g   a t   d i s t a n c e   H 2  f r o m   f l a t   f a c e   1 0 .  

A  n o t i o n a l   l i n e   f r o m   F  a t   r i g h t   a n g l e s   to   f l a t  

f a c e   5  p a s s e s   b e t w e e n   C  and  G,  and   s i m i l a r l y   a  

n o t i o n a l   l i n e   a t   r i g h t   a n g l e s   t o   f l a t   f a c e   10 ,   f r o m  

p o i n t   J ,   p a s s e s   b e t w e e n   B  and   E .  

H2  i s   g r e a t e r   t h a n   H1  by  an  a m o u n t   a p p r o x i m a t e l y  

e q u a l   to   t h e   t h i c k n e s s   of  t h e   m a t e r i a l .   D i s t a n c e   CG  i s  

g r e a t e r   t h a n   d i s t a n c e   EB  by  a t   l e a s t   a  t h i c k n e s s   o f  

m a t e r i a l .   The  i n n e r   c o n t o u r   f r o m   J - t o   L  i s   t h e   s a m e  

as  t h e   o u t e r   c o n t o u r   f r o m   K  t o   F.   Two  s u c h   p u r l i n s   c a n  

be  s t a c k e d ,   as  s h o w n   i n   F i g u r e   1.  F l a t   s u r f a c e s   10  a n d  

10 '   come  to   r e s t   a t   a  d i s t a n c e   H3  ( s l i g h t l y   l e s s   t h a n  

H2)  a p a r t ,   b e c a u s e   t h e   a n g l e d   o u t e r m o s t   l i p   p o r t i o n  

11  p e r m i t s   t h e   n e x t   p u r l i n   f l a n g e   3'  t o   f i t   t o   a  m i n o r  

and  s t a b i l i s i n g   e x t e n t   w i t h i n   f l a n g e   3.  S i m i l a r l y ,  

f l a n g e   1'  w i l l   f i t   o v e r   f l a n g e   1 ,   a g a i n   w i t h   t h e   f l a t  

s u r f a c e s   5  and   5'  a  d i s t a n c e   H3  a p a r t   s i n c e   o u t e r m o s t  

p o r t i o n   6'  i s   a t   900  t o   5'  and   r i d e s   on  p o r t i o n   4  

s l i g h t l y   d i f f e r e n t l y   f r o m   p o r t i o n   11  r i d i n g   on  1 2 ' .  

A t  t h i s   s t a g e ,   t h e r e   i s   g o o d   f a c e - t o - f a c e   c o n t a c t  

of  web  c e n t r a l - p o r t i o n s   15 ,   1 5 ' .   The  p o r t i o n s   16 ,   1 6 '  

or   14 ,   14 '   or   g r o o v e s   13 ,   13 '   and   8,  8'  do  n o t   a b u t  

or   d e s t r o y   s t a b l e   s t a c k i n g   b e h a v i o u r .  



F i g u r e   2  shows   o t h e r   m o d e s   of  s t a c k i n g .   S i n c e  

as  d e s c r i b e d   a b o v e ,   t h e   i n n e r   c o n t o u r   L  C  J  G  D  i s  

o v e r   m o s t   of   i t s   l e n g t h   ( n o t   t h e   e x t r e m e   e n d )   t h e   same  a s  

o u t e r   c o n t o u r   K  B  F  E  A;  and   s i n c e   m o r e o v e r   g r o o v e   8  

o u t e r   f l a n g e   c o n t o u r   i s   t h e   same  as  g r o o v e   13  i n n e r  

f l a n g e   f a c e   c o n t o u r ,   w i t h   c o m p l e m e n t a r y   s p a c i n g   f r o m  

t h e   p o i n t s   B  and   C  r e s p e c t i v e l y ,   g o o d   n e s t i n g   i n   p a i r s   a s  

s h o w n   i n   F i g u r e   2  i s   a c h i e v e d .  

S u c h   p a i r s   o f   p u r l i n s   a r e   s y m m e t r i c a l   a n d  

a c c o r d i n g l y   o n l y   one  end   of  t h e   s e c t i o n   i s   s h o w n ,   f o r  

c l a r i t y   of  i l l u s t r a t i o n .   S u c h   s u m m e t r i c a l   p a i r s ,   e s p e c i a l l y  

w h e n   H1  i s   l e s s   t h a n   H2  t o   g i v e   a  t e r m i n a t i o n   of   p a i r e d  

f l a n g e s   a t   t h e   same  l e v e l ,   c a n   be   e a s i l y   s t a c k e d   i n   a  

s t a b l e   f a s h i o n ,   a l s o   as  s h o w n   i n   F i g u r e   2 .  

F i g u r e s   3  and   4  show  how  a  m o r e   c o m p l e x   s h a p e   o f  

p u r l i n ,   s t i l l   p o s s e s s i n g   s w a g e d   g r o o v e s   i n   t h e   f l a t   f a c e s ,  

a n d   s t i l l   h a v i n g  9 0 °   a n g l e d   c o n n e c t i n g   p o r t i o n s   a t   t h e  

ends .   of  t h e   web  ( i n   r e l a t i o n   t o   t h o s e   f l a t   f a c e s )   c a n  

a l s o   be  d e s i g n e d   t o   s t a c k   i n   s e v e r a l   m o d e s .  

I n   t h i s   c a s e ,   f l a n g e   l i p s   17  and   18  g e n e r a l l y  

r e s e m b l e   f l a n g e   l i p s   4  and   9  i n   F i g u r e   1,  e x c e p t   t h a t  

t h e y   p r o j e c t   to   t h e   same  v e r t i c a l   h e i g h t   H4  f r o m   t h e i r  

r e s p e c t i v e   f l a t   f a c e .   M o r e o v e r ,   t h e   c e n t r a l   web  h a s   a  

m a j o r   p o r t i o n   19  a t   r i g h t - a n g l e s   to   t h e s e   f l a n g e   f l a t  

f a c e s .  



S t a c k i n g   as  a t   F i g u r e   3  i n v o l v e s   t h e   e n d  

of  e a c h   f l a n g e   l i p   17  or   18  n e s t i n g   on  t h e   f l a t   f a c e  

of  t h e   n e i g h b o u r i n g   f l a n g e ,   b e c a u s e   of  t h e   r a t h e r   l a r g e r  

d i s p l a c e m e n t   t o   one  s i d e   n e c e s s i t a t e d   by  t h e   s h a p e   o f  

t h e   w e b .   H o w e v e r ,   s i n c e   t h e y   b o t h   h a v e   t h e   same  v e r t i c a l  

h e i g h t   H4  t h e   p u r l i n s   a r e   s t a c k e d   p a r a l l e l .   As  s h o w n ,   t h e  

a n g l e d   p o r t i o n s   20 ,   21  of  t h e   web  a r e   i n   m i n o r   b u t  

a d e q u a t e   c o n t a c t   a t   22  and   23 ,   c o n t a c t   a r e a   22  b e i n g  

s l i g h t l y   l a r g e r   due   to   t h e   s m a l l   s i z e   d i f f e r e n c e s   b e t w e e n  

t h e   m a j o r   and   m i n o r   f l a n g e s   as  i n   F i g u r e   1.   T h u s ,   e v e n  

f o r   t h i s   m o r e   e l a b o r a t e   s h a p e   s t a b l e   s t a c k i n g   c a n   b e  

a c h i e v e d .  

F i g u r e   4  s h o w s   t h a t   p u r l i n s   of  F i g u r e   3  c a n   b e  

n e s t e d   i n   p a i r s   ( a s   c h i e v e d   i n   F i g u r e   2  f o r   t h e   p u r l i n s  

of   F i g u r e   1 ) .   T h e r e   i s   a  m i n o r   f l a n g e   24  n e s t i n g   w i t h i n  

a  m a j o r   f l a n g e   25 ,   by  v i r t u e   of  t h e   m a t c h i n g   of   t h e  

r e s p e c t i v e   o u t e r   and   i n n e r   c o n t o u r s .   The  s i z e   of  g a p  

26  a t   t h e   end   i s   o p t i o n a l ,   b u t   s h o u l d   be  a d e q u a t e   t o  

p e r m i t   t h e   m i n o r   f l a n g e   to   s l i d e   i n   p a s t   t h e   a n g l e   a t  

27 .   H o w e v e r ,   t h e   g o o d   m a t c h i n g   of   g r o o v e   c o n t o u r s  i s  

a d e q u a t e   to   e n s u r e   g o o d   n e s t i n g .  

F i g u r e   4  a l s o   shows   how  t h e   s y m m e t r i c a l   p a i r s  

c a n   be  s t a c k e d .   I n   t h i s   c a s e   t h e   webs   h a v e   t w o  

s y m m e t r i c a l   p a t c h e s   of  f a c e - t o - f a c e   c o n t a c t   ( o n e   n o t   s h o w n )  

e . g .   a t   28  on  t h e   c e n t r a l   web  r e g i o n .   A g a i n   t h i s   p r o v i d e s  

s t a b l e   s t a c k i n g   b e h a v i o u r .  



F i g u r e   5a  s h o w s   t h e   c r o s s - s e c t i o n   of  a  w e l l -  

k n o w n   t y p e   of   p u r l i n .   When  i n s t a l l e d   u n d e r   l o a d ,   t h e r e  

i s   a  n e u t r a l   p l a n e   or   a x i s ,   i n d i c a t i n g   t h e   e f f e c t i v e  

r e s u l t a n t   of   f o r c e s   and   d e p e n d i n g   u p o n   t h e   g e o m e t r y  

of  t h e   s e c t i o n .  

T h i s   n e u t r a l   p l a n e   p a s s e s   a t   an   a n g l e   t h r o u g h  

t h e   web  of   t h e   p u r l i n .   The   s i z e   of  t h i s   a n g l e   d e p e n d s  

p r e d o m i n a n t l y   on  t h e   r e l a t i v e   d i m e n s i o n s   a  and   b ,   a s  

s h o w n   i n   F i g u r e   5b ,   t h e s e   b e i n g   t h e   f l a n g e  w i d t h   a n d  

t h e   web  h e i g h t   r e s p e c t i v e l y .   I n   t h e o r y ,   a  g i v e n   a / b  

r a t i o   i s   o p t i n u m   f o r   a  r o o f   of  a  g i v e n   p i t c h   8,  s i n c e  

t h e   n e u t r a l   p l a n e   i s   t h e n   v e r t i c a l .  

S u c h   p r o f i l e s   as  s h o w n   i n   F i g u r e s   5a  and   5 b  

c a n n o t   h o w e v e r   u s e f u l l y   be  made  o v e r   a  w i d e   r a n g e   o f  

a  t o   b .   O t h e r   p h y s i c a l   c h a r a c t e r i s t i c s   s u c h   as  t o r s i o n ,  

b u c k l i n g   and   b o w i n g   r e s i s t a n c e   a r e   a l s o   p o t e n t i a l l y  

a f f e c t e d   by   t h i s   r a t i o .   A l s o ,   i f  a   i s   t o o   s m a l l   on  a n  

a b s o l u t e   b a s i s ,   i t   b e c o m e s   d i f f i c u l t   i n   s i t e   c o n d i t i o n s  

t o   e n s u r e   f i x i n g   of  c l a d d i n g   p a n e l s   t o - t h e s e   f l a n g e s  .  

T y p i c a l l y   t h e   e d g e s   of   s u c h   p a n e l s   m e e t   a l o n g   a  f l a n g e ,  

a n d   a  n a r r o w   f l a n g e   c a n n o t   a c c o m m o d a t e   c a s u a l  

d i f f e r e n c e s   of   p a n e l   d i m e n s i o n   or   a l i g n m e n t   o v e r   a  l o n g  

r u n   of  p u r l i n s .   The  h e i g h t   d i m e n s i o n   b  c a n   be  a l t e r e d   t o  

some  e x t e n t ,   so  as  t o   be   u s e d   on  a  l o w e r   p i t c h e d   r o o f ,  

b u t   t h e n   t h e   t o t a l   w e i g h t   of   p u r l i n ,   and   i t s   o v e r a l l  

s i z e   and   c o s t   i n   i n c r e a s e d .  



C u r r e n t l y ,   r o o f s   a r e   made  to   l o w e r   p i t c h e s   t h a n  

h i t h e r t o .   We  h a v e   f o u n d   t h a t   a  more   u s e f u l   s h a p e   f o r  

a  low  p i t c h e d   r o o f   i s   as  s h o w n ,   a c c o r d i n g   to   t h e  

i n v e n t i o n ,   i n   F i g u r e s   5c  and   5d .   The  n e u t r a l   p l a n e   i s   a t  

a  v e r y   s m a l l   a n g l e   to   t h e   v e r t i c a l ,   or   e v e n   p a r a l l e l  

to   t h e   v e r t i c a l   web  p o r t i o n   of  F i g u r e   5d .   M o r e o v e r ,  

t h e   f l a n g e   i s   w i d e r   f o r   a  g i v e n   a n g l e   of  r o o f ,   so  as  t o  

p r o v i d e   f o r   e a s i e r   f i x i n g   o v e r   a  l o n g   r u n .   P u r l i n s  

as  s h o w n   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n ,   i n   F i g u r e s   5c  a n d  

5d  a r e   u s a b l e   w i t h   l i t t l e   v a r i a t i o n   o v e r   a  w i d e r   r a n g e  

o f   r o o f   t y p e s   t h a n   t h o s e   of  F i g u r e s   5a  and   5 b .  



1.   A  c o l d - r o l l e d   s t e e l   p u r l i n   of  t h e  

t y p e   p o s s e s s i n g   a  c e n t r a l   web  w i t h   two  o p p o s i t e l y -  

d i r e c t e d   g e n e r a l l y   p a r a l l e l   f l a n g e s   e a c h   w i t h   a  f l a t  

o u t e r   f i x i n g   s u r f a c e   and   i n t u r n e d   l i p s ,   c h a r a c t e r i s e d  

i n   t h a t :   ( a )   a  p l a n e   v e r t i c a l   to   t h e   m i d l i n e   o f  

e i t h e r   f l a n g e   (1  or   3;  24  or   25)   f l a t   s u r f a c e   p a s s e s  

t h r o u g h   t h e   o t h e r   f l a n g e   (3  o r   1;  25  or   24)   f l a t  

s u r f a c e   ( b )   t h e   web  ( 2 ,   19)   m e e t s   e a c h   f l a n g e   a t   a n  

a n g l e   of  s u b s t a n t i a l l y   9 0 0 ( 1 4 ,   16)  ( c )   e a c h   f l a n g e   i s  

d e f o r m e d   to   p r o v i d e   a  s t r e n g t h e n i n g   g r o o v e   ( 8 , 1 3 )  

a l o n g   t h e   f l a n g e   b e t w e e n   t h e   m i d l i n e   of  t h e   f l a n g e  

and   t h e   web  ( d )   one  f l a n g e   i s   a  m i n o r   f l a n g e   ( 1 , 2 4 )  

and  t h e   o t h e r   a  m a j o r   f l a n g e   ( 3 , 2 5 ) ,   t h e   o u t e r  

c o n t o u r   of   t h e   m i n o r   f l a n g e   and   a d j a c e n t   web  p o r t i o n  

s u b s t a n t i a l l y   m a t c h i n g   t h e   i n n e r   c o n t o u r   of  t h e   m a j o r  

f l a n g e   and   a d j a c e n t   web  p o r t i o n   and   ( e )   e a c h   i n t u r n e d  

f l a n g e   l i p   ( 4 ,   9  o r   17 ,   18)   i s   a n g l e d   w i t h   r e s p e c t   t o  

i t s   f l a n g e   t o   a l l o w   two  i d e n t i c a l  p u r l i n s   to   b e  

p l a c e d   t o g e t h e r   w i t h   t h e   m i n o r   f l a n g e   of   one   i n s i d e  

t h e   m a j o r   f l a n g e   of   t h e   o t h e r ,   w i t h   t h e   s u b s t a n t i a l l y  

m a t c h i n g   f l a n g e   c o n t o u r s   f a c e   to   f a c e   t o   p r o v i d e  

a  s t a b l y   n e s t e d   p a i r   of  p u r l i n s   f o r   t r a n s p o r t , s t o r a g e  

or   a s s e m b l y .  

2 .   A  c o l d - r o l l e d   s t e e l   p u r l i n   as  c l a i m e d  

i n   c l a i m   1  c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   t h e   web  p o r t i o n s  



( 1 4 ,   16)  d e f i n e d   w h e r e   t h e   web  m e e t s   e a c h   f l a n g e   a t  

r i g h t   a n g l e s   a r e   t h e m s e l v e s   j o i n e d   by  a  s i n g l e   a n g l e d  

p l a n a r   c e n t r a l   p o r t i o n   ( 1 5 ) .  

3.  A  c o l d - r o l l e d   s t e e l   p u r l i n   as  c l a i m e d  

i n   c l a i m   1  c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   t h e   web  p o r t i o n s  

d e f i n e d   w h e r e   t h e   web  m e e t s   e a c h   f l a n g e   a t   r i g h t -  

a n g l e s   a r e   t h e m s e l v e s   j o i n e d   f i r s t   by  a n g l e d   p o r t i o n s  

( 2 0 , 2 1 )   and  t h e n   by  a  c e n t r a l   p l a n e   p o r t i o n   ( 1 9 )   i t s e l f  

a t   r i g h t   a n g l e s   to   t h e   f l a n g e   f l a t   f a c e s   ( 2 4 , 2 5 ) .  

4 .   A  c o l d - r o l l e d   s t e e l   p u r l i n   as  c l a i m e d  

i n   c l a i m   1,  2  or   3  c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   t h e   w e b  

p o r t i o n s   ( 1 4 , 1 6   e t c )   d e f i n e d   w h e r e   t h e   web  m e e t s   e a c h  

f l a n g e   a t   r i g h t   a n g l e s   e x t e n d   i n   e a c h   c a s e   f o r   a  d p e t h  

e q u a l   to   t h e   v e r t i c a l   d e p t h   of  t h e   i n t u r n e d   l i p s   ( 4 , 9  

or   1 7 , 1 8 )   on  t h e   s a i d   f l a n g e .  

5.  A  c o l d - r o l l e d   s t e e l   p u r l i n   as  c l a i m e d  

i n   c l a i m   1,  2  or   3  c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   t h e   f l a n g e  

l i p s   ( 1 7 , 1 8 )   h a v e   t h e   same  v e r t i c a l   h e i g h t   w h e r e b y   t w o  

s u c h   p u r l i n s   c a n   be  s t a c k e d   ( F i g u r e   3)  i n   t h e   s a m e  

s e n s e   w i t h   a  l i p   of  e a c h   p u r l i n   i n   e a c h   c a s e   c o n t a c t i n g  

t h e   o u t e r   f l a n g e   s u r f a c e   of  t h e   o t h e r   p u r l i n .  

6.   A  c o l d - r o l l e d   s t e e l   p u r l i n   as  c l a i m e d  

i n   c l a i m   1,  2  or   3  c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   t h e   f l a n g e  



l i p s   ( 4 ,   9)  h a v e   d i f f e r e n t   v e r t i c a l   h e i g h t s ,   w h e r e b y  

two  s u c h   p u r l i n s   c a n   be  s t a c k e d   i n   t h e   same  s e n s e  

w i t h   a  l i p   (4 )   of  a t   l e a s t   one  p u r l i n   c o n t a c t i n g   a n  

o u t e r   s u r f a c e   ( 1 2 ' )   of  an  a n g l e d   l i p   of  t h e   o t h e r   p u r l i n  

( F i g u r e   1 ) .  

7.  A  c o l d - r o l l e d   s t e e l   p u r l i n   as  c l a i m e d  

i n   c l a i m   1,  2  or   3  c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   t h e   f l a n g e  

and  l i p   s h a p e   and   d i m e n s i o n s   a r e   s u c h   t h a t   a  n e s t e d  

p a i r   of  p u r l i n s ,   a s s e m b l e d   w i t h   t h e   m i n o r   f l a n g e  

of   e a c h   w i t h i n   t h e   m a j o r   f l a n g e   of  t h e   o t h e r ,   c a n   b e  

s t a c k e d   w i t h   a n o t h e r   s u c h   p a i r ,   i n   t h e   same  s e n s e   w i t h  

a  l i p   o r   t h e   l i p s   of  e a c h   c o n t a c t i n g   f l a n g e   p a i r  

i t s e l f   c o n t a c t i n g   t h e   o u t e r   f l a n g e   s u r f a c e   of  a n  

a d j a c e n t   f l a n g e   p a i r   ( F i g u r e   2  or   F i g u r e   4 ) .  

8.  A  c o l d - r o l l e d   s t e e l   p u r l i n   as  c l a i m e d  

i n   a n y  o n e   p r e c e d i n g   c l a i m   c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t  

t h e   g r o o v e   c r o s s - s e c t i o n   i s   r o u n d e d .  

9.  A  c o l d - r o l l e d   s t e e l   p u r l i n   as  c l a i m e d  

i n   any   of  c l a i m s   1  t o  7   c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   t h e  

g r o o v e   c r o s s - s e c t i o n   (8  o r   13)   i s   t r a p e z o i d a l .  

10 .   A  c o l d - r o l l e d   s t e e l   p u r l i n   as  c l a i m e d  

i n   a n y  o n e   p r e c e d i n g   c l a i m   c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   i t  



p o s s e s s e s   an  a d d i t i o n a l   g r o o v e   on  t h e   o u t e r   s i d e   o f  

e a c h   f l a n g e   s u r f a c e   m i d l i n e .  

11 .   A  r o o f - s t r u c t u r e   c h a r a c r e r i s e d   i n  

t h a t   i t   i n c o r p o r a t e s   p u r l i n s   as  c l a i m e d   i n   a n y  o n e  

p r e c e d i n g   c l a i m .  
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