


onCIUL DE STAT PENTRU INVENTII ~I MARCtl 
cereff ..d~revet ~cjV~tie 

Nr.~.~L~ ...oQ.;............... ~ 
Data deE~zi! ....t?~0!J!135... J 

Procedeu de profilare a tablei 

Prezenta inventie se refera la un procedeu de profilare a tablei cu aplicare in 

profilarea tablelor acoperite cu eel putin un strat protector. Procedeul acesta se aplica 

in special la fabricarea foilor de tabla pentru acoperi~uri, cum ar fi tiglele metalice 

pentru acoperi~uri, sau in productia de tabla trapezoid ala. 

in metoda traditionala de profilare a tablei utilizata la producerea tiglelor 

metalice pentru acoperi~. aceste elemente se produc din tabla plata livrata in rulouri. 

Tabla este acoperita cu eel putin un strat de protectie. Materialele sunt depozitate pe 

platforme de depozitare sau in magazii. Productia de tabla pentru acoperi~ se 

desfa~oara pe parcursul intregului an. Rulourile de tabla sunt aduse in hale Ie de 

productie atunci cand necesitatile productiei 0 cer. in perioada de vara se produc tiglele 

metalice direct din rulouri. in perioada de toamna. iama, primavara, atunci cand 

temperatura exterioara este mult mai scazuta, rulourile sunt depozitate in hala timp de 

minimum 48 ore inainte de a fi introduse in productie. Perioada de depozitare a 

rulourilor in interiorul halei permite incalzirea tablei pana la temperatura din incapere. 

Halele sunt slab Tncalzite, a~adar ~i temperatura tablei este destul de scazuta, de doar 

cateva grade Celsius. 

Ruloul de tabla, dupa dezambalare, este Tncarcat pe motostivuitor ~i plasat pe 

dispozitivul de derulare. Derulatorul deruleaza tabla cu 0 anumita viteza adaptata 

vitezei de functionare a ma~inii de profilat dotate cu 0 serie de valturi de profilare. Tabla 

este introdusa mai intB.i in ghidajele ma~inii de profilat ~i sub primele valturi de profilat, 

a caror pozitie corespunde partii centrale a benzii de tabla. Primele valturi de profilare 

trag materialul cu 0 anumita viteza ~i in acela~i timp profileaza foaia cu 0 anumita 

forma Tn partea centrala a benzii de tabla. Urmatoarele valturi ale ma~inii de profilat 

intre care este introdusa tabla profileaza cute pe ambele parti ale foliei produse de 

primele valturi de profilare, iar urmatoarele valturi prin care este trecuta banda de tabla 

profileaza alte cute pe tabla, langa eele existente. Cand prin val!urile de profilare se 
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creeaza pe toata suprafata tablei cute longitudinale, tabla astlel profilata ajunge la 

presa, care executa ~tantarile transversale cu 0 anumita forta ~i frecventa, creand 

astlel urmatoarele inclinatii ale tiglei. Tabla astfel profilata ajunge la ma~ina de debitat, 

care debiteaza banda de tabla profilata in lungimile dorite ale tiglelor de acoperi~. 

In procesul cunoscut de profilare a tablelor trapezoidale se utilizeaza tot tabla 

in rulouri. Tabla pentru productia de tabla trapezoidala, ca ~i cea pentru ligle metalice, 

este protejata prin cel putin 0 acoperire. Banda de tabla plata este trecuta prin valturile 

consecutive ale ma~inii de profilat, iar tabla profilata este debitata cu ma~ina de debitat 

in foi de diferite lungimi. 

Tabla profilata este supusa apoi tratarii cu un strat de protectie. De obicei este 

yorba despre 0 acoperire cu poliester facuta de producatorul de tabla - uzina 

metalurgica. Tabla poate fi mai intai acoperita galvanic. Atunci ea posed a doua straturi 

de protectie. Tiglele metalice protejate prin pelicula organica sub forma de poliester 

sunt caracterizate prin faptul ca pot fi formate plastic prin utilizarea unor tehnologii 

cunoscute, cum sunt profilarea pe va1t, indoire ~i presare adanca. Stratul de poliester 

are 0 buna plasticitate, proprietati decorative bune ~i 0 buna rezistenta la acliunea 

factorilor atmosferici. Rezistenta sa termica ajunge la aproape 110 °C. Pelicula de 

poliester poate fi una standard, cu luciu sau mata. 

Pe parcursul unei produqii de mai multi ani s-a constatat ca la produsele din 

tabla profilata, a~a cum sunt tiglele metalice, pot aparea relativ rapid simptomele 

deteriorarii suprafelei, constand in aparitia unor focare de coroziune, cu raspandire 

rapida pe suprafala produsului. Avansul coroziunii depinde in mare masura de tipul 

straturilor protectoare ale tablei, iar in cazul tablei zincate el este mai lent, dar tot 

suparator. 

La prelucrarea tablei apar microfisuri ale peliculei, care practic pot trece 

neobservate cu ochiul liber. In cazul tiglelor de acoperi~, unde apar deseori condilii 

extreme de exploatare, tinand cont de factorii care influenteaza rezistenla lor, 0 mare 
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influents 0 au tocmai aceste microfisuri. Locurile aparitiei microfisurilor pot fi 

considerate drept locurile unde miezul de otel al tablei este acoperit doar de stratul de 

zinc. lar dacs Tn timpul depozitsrii tablei deja profilate, pans la momentul montsrii sale 

pe acoperi~ s-a produs condensare Tn aceste locuri (vizibile pete albe de coroziune), 

atunci un efect rapid (dups doar 3 - 5 ani) II vor constitui semne vizibile de ciobire a 

vopselei ~i de coroziune. Cercetari indelungate constand in observarea acestor zone 

(muchiile Tndoite ale profilelor acoperite cu strat protector, montate pe acoperi~) in 

timpul analizarii la cererea producatorilor de tigle metalice, a reclamatiilor depuse de 

clienti au indicat ca daca nu s-a ajuns la aparitia de microfisuri in peliculs, pe diagonala, 

atunci aceste locuri, dupa 0 exploatare indelungata a acoperi~ului, nu sufera 

modificari. in schimb, locurile cu microfisuri vizibile ~i intreruperi insemnate ale 

peliculei se degradeaza rapid. in cazul unor microfisuri nu prea mari, coactiunea 

stratului de zinc cu a celui protector previne aparitia coroziunii. Intensitatea 

modificarilor depinde de multi factori, de exemplu de actiunea mijloacelor chimice 

agresive, a fumului, cenu~ilor, pulberilor sau solutiilor acestora, de factorii de cre~tere 

biologica, de apele care se scurg de la diferite niveluri, precum ~i de modul de 

intretinere sau de deteriorari mecanice sau frecsri. Tn multe situatii intretinerea 

corespunzatoare a tablei ar preveni aparitia acestor modificari. Prin desfa~urarea 

productiei de tabls pe tot parcursul anului, procesul de profilare are loc in diferite 

conditii de temperatura. Analiza tuturor reclamatiilor primite de la clienti a dus la 

concluzia ca degradarea suprafetelor acoperite cu strat protector se datoreaza profilarii 

tablei la temperaturi prea joase. 

Scopul acestei descoperiri este de a elabora un asemenea procedeu de 

profilare a tablei acoperite cu doar un singur strat protector, care sa permits obtinerea 

unor cute adanci, fara a se deteriora stratul protector al tableL 

A ie~it pe nea~teptate la iveala faptul cs un factor important, cu relevanta in 

ceea ce prive~te rezistenta acoperirii organice, prin urmare ~i a rezistentei anticorozive 

a tiglei de acoperi~, atat a celei metalice cat ~i a celei trapezoidale, il reprezinta 
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temperatura tablei, mai ales temperatura suprafetei acoperite cu strat protector, in 

timpul profilarii. Cand temperatura tablei in timpul profilarii nu este suficient de mare, 

adica se situeaza sub 25° C, in locul cutelor se ajunge la deteriorari ale stratului 

protector, sub forma unor microfisuri ale suprafetei acestui strat. Tn viitor ele vor 

provoca cojirea vopselei la adanciri, avand drept efect coroziunea progresiva. Acest 

proces se desfa~oara lent, datorita actiunii anodice a zincului din stratul protector. 

in cazul tiglei metalice pentru acoperi~, un loc critic 11 constituie poansoanele, 

adica locurile din ie~itura acoperi~ului, iar in cazul tablei trapezoidale, muchiile 

longitudinale. Cele mai insemnate deteriorari au loc in conditiile Llnor raze de 

deformare mici, viteze mari de prelucrare ~i temperaturi joase ale tablei in cursul 

profilarii. in timpul procesului de profilare, tabla are temperatura mediului ambiant. Se 

intampla deseori, chiar in perioada de vara, ca temperatura sa fie destul de scazuta in 

timpul profilarii, fara sa apara deteriorari ale stratului protector la locul executarii 

cutelor. in perioada toamna-iarna~primavara, adica atunci cand se semnaleaza 

temperaturi scazute ale mediului ambiant, chiar sub 0 DC, temperatura scazuta este 

prezenta ~i in hala de productie. Profilarea tablei in asemenea conditii determina 

aparitia celor mai mari defecte in stratul protector al tablei. incalzirea halei de productie 

la temperaturi de peste 25°C ar fi deosebit de costisitoare. 

Procedeul descoperit de noi permite profilarea tablei fara niciun fel de microfisuri 

ale stratului protector, nici macar in zona poansonului tiglei de acoperi~, fara a fi nevoie 

sa se incalzeasca intreaga cubatura a halei de productie. Metoda se preteaza la 

realizarea oricarui profil de tigla metalica, ca ~i de tabla trapezoidala cu diverse profile. 

Este caracterizata prin costuri foarte reduse ale consumului de energie, precum ~i 

printr-un timp mult mai scurt de incalzire, in comparatie cu alte metode de incalzire a 

tablei. 

Procedeul de profilare a tablelor, conform celor descoperite de noi, in care tabla 

acoperita cu cel putin un strat protector este lasata sa treaca printr-un ansamblu de 
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utilaje de profilare ~i formare, se caracterizeaza prin aceea ca tabla se incalze~te in 

locurile unde se executa adanciturile. 

Este de dorit ca tabla sa fie Tncalzita la temperaturi de la 25°C la 40°C. 

Este avantajos, de asemenea, ca tabla sa fie incalzita prin inductie. Este 

avantajos, de asemenea, ca tabla supusa profilarii sa fie acoperita galvanic. 

Este avantajos ~i ca tabla profilata sa 'fie lacuita. 

Este avantajos sa se profileze tabla acoperita cu mai multe straturi de protectie. 

Procedeul de profilare a tablelor, conform celor descoperite de nOi, este mai 

u~or de explicat cu ajutorul unui desen, cum este cel din fig. 1, ce prezinta curba 

dependentei gradului celui mai mare de degradare pentru un profil de tigla metalica de 

acoperi~, care este poansonul, altfel spus unghiul tiglei obtinut la presa, in functie de 

temperatura tablei supuse profilarii; fig. 2 prezinta 0 fotografie obtinuta cu ajutorul unui 

microscop digital cu 0 marire de pana la x 250, la locul poansonului tiglei in conditiile 

presarii la 0 temperatura de cca 8°C, iar fig. 3 prezinta 0 fotografie realizata cu 

microscopul digital cu marire de 250 de ori, la locul poansonului tiglei, in conditiile 

presarii la 0 temperatura de cca 30 - 35°C. 

Procedeul de profilare a tablei descoperit de noi se refera la profilarea tablelor 

acoperite cu cel putin lin strat protector. Acest poate fi, de exemplu, un strat de 

acoperire galvanica sau prin lacuire. Adeseori exista mai multe straturi de protectie a 

tablei. Tabla este acoperita cu un strat subtire de zinc (275 g/m2) realizat prin 

galvanizare, dupa care este acoperita cu lac - strat poliester. in exemplul nostru se 

utilizeaza pentru profilare tabla plata rulata in rulouri. Masa medie a unui rulolJ este de 

5 tone, lungimea benzii din rulou este de 1000 m, latimea ei este de 1250 mm, iar 

grosimea benzii este de 0,5 mm. Tiglele de acoperi~ pot fi executate ~i din tabla de 

alte latimi ~i grosimi. 
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Aceasta tabla este introdusa print-un ansamblu de utilaje de profilare l?i formare. 

In cazul profilarii tablei In elemente de acoperil?, aceste utilaje sunt: mal?ina de profilare 

cu setul de valturi de profilare, care profileaza cutele din foaia de tabla, presa, care 

creeaza adanciturile transversale, sub forma unor trepte de acoperil? l?i mal?ina de 

debitat. care taie transversal banda de tabla profilata in segment cu lungimea 

elementelor de acoperil? In cazul tablei trapezoidale, aceste utilaje sunt reprezentate 

de: mal?ina de profilat cu ansamblul de valturi de profilare, care profileaza in tabla cute 

trapezoidale, l?i mal?ina de debitat, care taie transversal banda de tabla profilata, in 

segmente de lungimea elementelor de acoperil? dorite. 

In procedeul inventat de noi, de profilare a tablei, aceasta se incalzel?te In 

locurile unde se vor executa adanciturile. S-a verificat pe cale experimentala ca 

temperatura tablei in locurile de executare a adanciturilor ar trebui sa fie de 25 DC - 40 

DC, pentru a se evita aparitia unor deteriorari ale stratului protector. 

Prin procedeul descoperit de noi, incalzirea tablei in locurile unde se executa 

adanciturile se face prin inductie, cu ajutorul unor convectoare cu inductie din dotarea 

mal?inilor de pro-l'iIat l?i a presei. Dotarea corespunzatoare asigura Incalzirea 

corespunzatoare a materialului in cursul procesului de profilare a tiglelor pentru 

acoperil? Functionarea convectoarelor este comandata automat, iar puterea este 

selectata in functie de temperatura mediului ambiant. 

S-au facut probe de profilare a tablelor acoperite cu strat protector, la diferite 

temperaturi. Pentru probe au fost folosite table cu diferite acoperiri poliesterice. 

El?antionul de tabla a fost incalzit cu ajutorul unor radiatoare sau termosuflante, doar 

pe 0 jumatate din la'timea el?antionului, pana la temperaturi de maximum 40 DC. 

Probele s-au desfal?urat la temperaturi ale mediului ambiant de cca 5 DC. Al?adar, pe 

jumatate din latimea tablei exista temperatura de cca 5 DC, iar pe cealalta jumatate, 

temperatura Intre 25 DC l?i 40 DC. Masurarea temperaturii a fost facuta cu un indicator 

de temperatura cu laser. Acestea au fost conditiile In care s-a executat profilarea 
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tablelor. Probe asemanatoare s-au desfa!?urat incalzind tabla pe portiuni, cu un 

convector cu inductie. ObservAnd la microscop cu marire de 40 de ori pAna la de 250 

de ori, au fost constatate fara niciun dubiu diferente in aspectul acoperirii tablei. In fig. 

2 este prezentata foaia de acoperire deteriorata, iar in fig. 30 suprafata de acoperire 

nedeteriorata. Dupa cum se arata in fig. 2, pe fotografia executata cu ajutorul 

microscopului, la locul poansonului tiglei, unde adancitura s-a facut la temperatura de 

aprox. 8 °C, sunt vizibile microfisuri, sub forma unor linii clare pe fondul structurii 

incretite a vopselei mate, in schimb, cum se vede in "fig. 3, pe fotografia executata cu 

ajutorul microscopului, la locul poansonului tiglei unde adancitura s-a executat la 

temperatura de aprox. 30 - 35 oC, nu sunt niciun fel de microfisuri, este vizibila 

structura uniforma a suprafetei vopsite mat. 

In mod surprinzator a reie!?it ca locurile preincalzite !?i supuse apoi profilarii nu au 

prezentat modificari ale aspectului (lipsa totala de microfisuri), in timp ce, in locurile cu 

temperatura mai scazuta, aceste microfisuri erau prezente!?i vizibile, in numite cazuri 

chiar!?i cu ochiulliber. A fost intocmita 0 documentatie fotografica, iar e!?antioanele de 

proba au fost arhivate. Rezultatele analizei metalografice au indicat ca, in locurile 

critice de indoire a foii de tabla, la temperaturi joase apar microfisuri. Ele sunt 

determinate de efortul de intindere din timpul profilarii. Dependenta gradului de 

degradare a suprafetei acoperite a tablei profilate, de temperatura de prelucrare, este 

prezentata in tabelul de mai jos: 

Temperatura Oegradarea 

[OC] [0] 

2 -

5 -

10 5 
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12 4,9 

14 4,65 

16 4 

18 2,95 

20 2,1 

22 1,6 

24 1,4 

26 1,3 

28 1,2 

30 1,15 

32 1,1 

34 1,05 

36 1 

38 1 

40 1 

fapt ilustrat de diagrama din fig. 1. Dupa cum rezulta din tabel, precum l?i din diagrama, 

din fig. 1, intervalul optim de temperaturi de prelucrare este eel cuprins intre 25°C l?i 

40°C. 

Masura degradarii, folosita in tabel l?i pe diagrama, a fost adoptata in mod 

conven,ional: a l?asea treapta a sealei reprezinta distrugerea maxima a suprafe,ei 

vopsite (intrerupere totala a continuitatii vopselei, vizibila cu ochiul liber), iar cea de-a 

treia - ca schimbare vizibila la microscop, la partea superioara a l?tantarii poansonului, 

in locul cu cea mai mare intindere a vopselei. Treapta zero a degradarii inseamna, de 
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exemplu, 0 tabla plata nepresata. Prin degradare intelegem 0 deteriorare a suprafetei 

vopsite aparuta in timpul profilarii tablei, observabila de obicei la locul de presare a 

inclinatiei tiglei de metal. 

Dupa cum se vede din rezultatele prezentate ale experimentelor, gradul de 

degradare (de distrugere a vopselei) depinde de temperatura tablei in timpul profilarii. 

In cazul ~tantarii pe presa (formarea treptei de foaie de acoperi~) executate la 0 

temperatura sub 10°C, are loc 0 intrerupere aproape completa a continuitatii vopselei, 

vizibila cu ochiulliber. Gradul de degradare are atunci valoarea 5. In schimb, ridicarea 

temperaturii la peste 40°C nu conduce la 0 reducere considerabila a degradarii 

vopselei, sub valoarea 1, de aceea nu se justifica utilizarea unor temperaturi mai mari 

de 40°C la profilarea tablei. 

Cel mai avantajos ~i mai e'ficient procedeu de preincalzire locala a tablei, 

justificat din punct de vedere economic, este incalzirea pe zone cu ajutorul unor 

convectoare cu inductie. In acest scop au fost realizate experimente ~i probe la 

profilarea tablei pentru tigla, aplicandu-se preincalzirea cu inductie la locul de ~tantare 

a poansonului. Rezultatele au fost uluitoare: 

- costuri foarte reduse cu energia electrica, 

- reducerea timpului de incalzire, in comparatie cu incalzirea prin alte metode 

(timpul de incalzire cu inductie a zonei de ~tantare a unui poanson este de 1 

secunda), 

- eficienta generatorului 95 %, 

- universalitatea aplicarii - pentru toate tipurile de tigle de acoperi~, 

- cel mai important: lipsa oricaror microfisuri in locurile de ~tantare, pe poanson. 

Preincalzirea locala a tablei prin induqie permite utilizarea unui inductor cu forma 

adaptata liniei de indoire. In acest fel se obtine 0 suprafata ~i mai mica de incalzire cu 
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consum de energie. 0 asemenea distribuire precisa ~i asemenea marimi ale 

temperaturii se pot obtine numai prin metoda Tncalzirii cu indlJctie. 

Asemenea efecte nu se obtin prin Tncalzirea tablei cu ajutorul radiatoarelor sau 

termoslJflantelor. incalzirea cu ajutorul radiatoarelor cu infraro~u este insotita de 0 

mare inertie termica, Tn cazul cuplarilor ~i decuplarilor. Aparatura nu este foarte 

eficienta, iar Tn procesul de Tncalzire prin aceasta metoda apar pierderi mari de caldura. 

Se Tncalzesc nu doar locurile de presare in tabla ale inclinatiei. Procesul de incalzire 

cu ajutorul radiatoarelor cu infraro~1J este mai putin economic. in schimb, incalzirea 

tablei direct cu ajutorul arzatoarelor cu gaz poate expune la deteriorare suprafata 

acoperita cu strat protector. 

Avantajele aplicarii metodei descoperite de noi, de profilare a tablei, sunt 

urmatoarele: 

- reducerea numarului de operatii legate de profilarea tablei in producerea 

elementelor de acoperi~ sub forma de tigla metalica sau a tablei trapezoidale 

se poate renunta la preincalzirea rulourilor de tabla in hala de productie, 

- scurtarea timpului necesar pentru pregatirea ruloului de tabla in vederea 

procesului de profilare a tablei, de exemplu, la productia de tigle metalice sau 

tabla trapezoidala, cu alte cuvinte, a timpului necesar pentru incalzirea de la sine 

a tablei din rulou dupa aducerea ruloului in hala de productie, deoarece la locul 

de depozitare a tab lei temperatura este, din motive de clima, prea scazuta pentru 

a putea fi profilata tabla aflata la 0 asemenea temperatura, 

- atingerea temperaturii necesare pentru profilarea tablei, cu precadere in locurile 

de ~tantare a poansonului, unde apar tensiunile cele mai ridicate din strat uI 

protector, deoarece, din motive de clima ~i tot ce tine de aceasta, temperatura 

din hal a de productie ~i incaperile de depozitare a tablei nu poate fi adusa la un 

nivel care sa fie potrivit pentru productie, 
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-	 atingerea unei calitati superioare a acoperirii protectoare, de exemplu se obtine 

o netezire a defectelor: a amprentelor aparute in timpul depozitarii ruloLiriior de 

tabla - datorate suportului din lemn, stelajului de depozitare, 

-	 accelerarea maturarii - a intaririi peliculei (se refera cu precadere la peliculele 

mate, inclusiv Ice Crystal), 

- renuntarea la incalzirea intregii hale de productie ~i de depozitare pana la 

temperaturi adecvate (ridicate), 

- posibilitatea de a selecta in mod individual temperatura de incalzire pentru un 

anume tip de tabla, respectiv a tablei provenite de la anumiti producatori (diferite 

uzine). Tablele de la uzine diferite poseda caracteristici diferite ale straturilor 

(peliculelor) protectoare, cu influenta asupra plasticitatii acestora. Tabla provenita 

de la 0 anume uzina necesita a fi incalzita pentru presare la temperatura de 28 

DC, tabla de la alta uzina - pana la 40°C sau chiar mai mult. Incalzind tabla la 

temperaturile corespunzatoare, pot fi aduse la acela~i nivel (recuperate) 

proprietatile inferioare ale unor pelicule ~i poate fi obtinut efectul dorit (absenta 

microfisurilor) , 

- posibilitatea de a utiliza inductorul de incalzire fasonat pentru linia de indoire, fapt 

ce permite obtinerea unor suprafete de incalzire ~i mai mici, legat direct de 

consumul de energie. 0 asemenea distribuire exacta ~i precisa (forma), precum 

~i valoare a temperaturilor se poate obtine numai prin metoda incalzirii prin 

induqie. 

- cel mai important: profilarea tablei fara niciun fel de pete, zgarieturi ~i microfisuri, 

prin urmare, obtinerea celei mai bune rezistente a tiglelor metalice ~i tablei 

trapezoidale, ceea ce permite prelungirea perioadei de garanlie fara limitari 

suplimentare, 



()~ 2 0 1 5 - - 0 0 5 9 9 
1 7 -08- 2015 

12 

Procesul de profilare a tablei prezentat este doar un procedeu cu titlu de exemplu, 

pot fi u~or imaginate alte metode de aplicare a descoperirii fara a ne indeparta de 

esenta sa. 
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Revendiciri 

1. 	 Procedeu de profilare a tablei, in care tabla acoperita cu cel putin un strat 

protector este trecuta printr-un ansamblu de utilaje de profilare ~i formare, 

caracterizat prin aceea ci tabla se incalze~te In locurile de executare a 

adanciturllor. 

2. 	 Procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ci tabla se incalze~te 

pana la temperatura de 25°C - 40 DC. 

3. 	 Procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ci tabla se incalze~te 

prin inductie. 

4. 	 Procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ci tabla profilata este 

tabla acoperita galvanic. 

5. 	 Procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ci tabla profilata este 

tabla acoperita cu 0 pelicula de vopsea. 

6. 	 Procedeu conform revendicarii 1 , caracterizat prin aceea ci tabla profilata este 

tabla acoperita cu mai multe straturi de proteqie. 
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