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Resumo: No presente trabalho desenvolveu-se um sistema de aquisi¢do de dados, em escala
industrial, das varidveis que influenciam a impressdo serigrafica sobre revestimentos cerdmicos
produzidos por monoqueima. Estudou-se os efeitos da densidade das tintas, distincia entre a tela e
a superficic da pega, velocidade de impressdo, cfeito da pressdo da espatula, efeito da cor da tinta,
dentre outros aspectos, sobre a variagdo da tonalidade dos revestimentos. Os resultados obtidos
mostraram que, para as condigdes estudadas, o pardmetro que mais influenciou a variagdo da
tonalidade foi a densidade da tinta, sendo que a distincia entre a tela ¢ a superficie da pega ¢ a
velocidade de impressdo também afetaram consideravelmente essa caracteristica.

Introdugao

Uma das caracteristicas que afetam consideravelmente
a qualidade dos revestimentos cerdmicos € o aspecto de sua
superficie, que ¢é definido fundamentalmente pela sua tex-
tura e tonalidade.

O trabalho apresentado abaixo faz parte de um estudo
sobre os fatores de que depende a dispersdo de tonalidades
de pavimentos e revestimentos cerdmicos, que a empresa
Taulell S.A. desenvolveu em colaboragdo com o Instituto
de Tecnologia Ceramica (ITC), e cujo objetivo geral foi a
diminui¢go da dispersdo das tonalidades em revestimentos
produzidos por monoqueima.

Varios estudos anteriores fazem mengéo a diversidade
de fatores de que depende a tonalidade final dos revesti-
mentos' . Sdo feitas referéncias a modificagdo, ao longo
do tempo, das caracteristicas dos diferentes materiais que
integram a composi¢do do suporte, engobe, vidrado e/ou
serigrafia, e as varidveis associadas ao processo de fabri-
cagdo.

Em uma primeira ctapa do estudo, projetou-se um
sistema de aquisi¢do de dados no qual eram coletadas as
variagdes de tonalidade observadas durante a classificagdo
industrial dos revestimentos ¢ as alteragdes das variaveis
fundamentais.

Da andlise dos resultados obtidos concluiu-se que as
alteragGes das varidveis associadas a decoragio serigrafica
exerciam a influéncia mais relevante na disperséo de tonali-
dades observadas em revestimentos (decorados principal-
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mente por este processo) fabricados por monoqueima (en-
tre 40 ¢ 60% do problema, dependendo do modelo).

As varidveis da decoragdo serigrafica foram classifi-
cadas naquelas relacionadas a tinta serigrafica (veiculo,
pigmento, base serigrdfica, aditivos, processo de
preparagdo, etc.); as devidas a tela serigrafica (quadro, tela,
emulsdo, condi¢des de preparagio, etc.) e as corresponden-
tes a aplicagfio na linha de esmaltagdo (mdquina de im-
pressdo, condi¢Ges ambientais, etc.).

Alguns dos aspectos relacionados com a preparagdo ¢
homogenizagio das tintas serigraficas®, a importancia dos
parimetros reoldgicos>” e a confecgdo das telas serigrafi-
cas®! foram tratados em outros estudos.

Objetivos

Este trabalho teve como objetivo geral analisar as
variaveis de controle da aplicagdo serigrafica, em linhas
industriais de esmaltagéo, e sua influéncia sobre a dispersio
de tonalidades, sendo seus objetivos especificos:

e Projetar um dispositivo experimental capaz de re-
gistrar, de forma adequada, as alteragdes das
variaveis que controlam a aplicagéo serigrafica.

e Avaliar a influéncia das variaveis de controle da
impressdo serigrafica sobre a tonalidade dos reves-
timentos.

¢ Quantificar a tolerdncia méxima permissivel para as
variaveis essenciais de aplicago.
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Procedimento Experimental

Dispositivos de medida das varidveis de controle

Para a realizagdo deste trabalho utilizou-se uma
maquina de serigrafia tipo OMIS DUE, instalada em uma
linha industrial de esmaltagdo, que incorpora um sistema
de alimentag@o por correias laterais.

A sele¢io de cada um dos métodos de medida das
variaveis estudadas foi realizada com base na freqiiéncia
do fenémeno a ser determinado, no intervalo de medida ¢
na precisdo exigida para cada uma das varidveis.

A seguir sdo descritos os métodos selecionados para a
avaliagdo de cada variavel:

Temperatura da tinta na maquina serigrafica

O método de medida utilizado foi baseado em um
termopar de platina (PT100) ,com uma precisdo nominal
de £0,2 °C, que foi mantido em contato continuo com a
tinta que se encontrava sobre a tela serigrafica durante os
experimentos.

Temperatura da superficie das pegas na linha de esmaltagdo

Utilizou-se um pirémetro 6tico sensivel a radia¢do na
faixa do infravermelho, Themo-Hunter modelo BA-32T. O
pirémetro foi instalado sobre a linha de esmaltagdo em uma
regiio imediatamente anterior a entrada das pegas a serem
decoradas.

Forga exercida sobre a espatula

Os sensores utilizados para a determinagdo desta
variavel foram duas células de carga por flexdo, tipo EF-13,
com um intervalo de medida compreendido entre 0 € 13
kgf, e um erro de 0,3% com relagdo ao seu fundo de escala.

Posigdo e velocidade da espatula

O transdutor empregado foi um sensor de posigdo e
velocidade, Temposonic MT-500, que permitiu o registro
dessas varidveis durante o movimento da espétula. O
transdutor utilizado permite detectar velocidades com-
preendidas entre 0 € 10 m/s.

Viscosidade da tinta no recipiente de alimentagio

Esta variavel foi determinada de modo descontinuo
utilizando-se um viscosimetro rotacional, tipo Bohlin V-
88, mantendo-se constante a temperatura da tinta durante a
execu¢do da medida.

Curvatura das pecas

O dispositivo utilizado para avaliar a curvatura das
pecas determina o afastamento da regido central da peca
com relagdo a um plano de referéncia (flecha). O sensor
micrométrico de deslocamento utilizado permite um des-
locamento maximo de 10 mm e uma precisdo de 1 pm.

Distincia da tela a um plano de referéncia
Este valor foi medido colocando um transferidor
graduado entre o quadro da tela e uma superficie de referén-
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Figura 1. Representagio esquemdtica do dispositivo de medida utilizado.

cia. A profundidade até onde pode-se introduzir o transferi-
dor, e consequentemente o dngulo no ponto de contato com
o0 quadro, ¢ proporcional a distincia entre a tela ¢ a super-
ficie de referéncia.

Materiais

No desenvolvimento do trabalho foram empregadas
trés tintas industriais utilizadas na fabricagdo de revesti-
mentos porosos por monoqueima, compostos por uma base
serigrafica (40 - 60%), pigmento (5 - 20%) e veiculo
serigrafico (40 - 60%), com referenciais: tinta cinza, tinta
rosa e tinta azul.

O preparo das tintas constou da dosificagio, mistura e
dispersdo do pigmento e da base no veiculo e da posterior
microniza¢io em moinhos de microbolas resultando, em
todos os casos, em um tamanho maximo de particulas
inferior a 30 pm.

Posteriormente ajustou-se a densidade das tintas as
condigdes de aplicagio e, nestas condigdes, determinou-se
a curva de viscosidade.

A aplicagfio serigrafica, na linha industrial, foi feita
sobre pegas de revestimento poroso de massa vermelha de
20x25 cm., prensadas, secas, engobadas e esmaltas previa-
mente.

Método de Avaliagao dos Resultados de Impresséo

As impressdes foram feitas através de uma tela seri-
grafica de 60x80 cm, sobre a qual se havia desenhado um
reticulado que dividia a drea total de impressdo (20x25 cm)
em 3x3 areas retangulares entrelagadas. O tecido empre-
gado foi de 77 furos/cm e uma trama de 20 pontos/cm. A
tensdo da tela confeccionada foi de 10 N/cm.

Procurando variar somente uma variavel em cada ex-
perimento, mantendo o restante das varidveis essenciais
constantes, procedeu-se a aplicagdo sobre quinze pegas,
selecionando as cinco Ultimas de cada ensaio ja que se
comprovou a constncia da aplicagio apds as dez primeiras
impressoes.
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Apbs as impressdes, as pecas foram queimadas em
forno industrial e avaliou-se os resultados obtidos utili-
zando-se um colorimetro Macbeth Color Eye 7000, deter-
minando as coordenadas cromaticas L*, a*, b* (Cielab).

As diferencas de tonalidade foram determinadas como
0 AE calculado a partir dos dados das coordenadas cromati-
cas médias de cada conjunto de pegas em relagdo a uma
referéncia detalhada para cada experimento.

Resultados

Verificagdo e calibragdo dos dispositivos de medida

A seguir sdo apresentados os resultados das medidas
realizadas na linha industrial de esmaltagfo, durante vérias
jornadas ndio consecutivas, nas quais se comprovou o fun-
cionamento correto do dispositivo de medida instalado.

Analise dos ciclos de posigdo, velocidade e forga da
espatula

O processo de impressdo serigrafica plana (geralmente
utilizado no setor cerimico), se divide em duas etapas, uma
primeira na qual se distribui a tinta sobre a tela e outra na
qual se realiza a aplicagéio sobre a pega.

Durante a aplicagio, a espatula exerce uma combinagio
de forgas: deslocamento-arraste da tinta sobre a tela, pas-
sagem da tinta através da tela e outra que coloca em contato
a tela com a superficie do revestimento permitindo a trans-
feréncia da tinta para peca.

Geralmente as for¢as mencionadas atuam deformando
elasticamente a cspatula e consequentemente gerando a
reagdo sobre o porta-espatula, de modo que se pode admitir
que o referido elemento faz parte das forgas que tem lugar
durante a aplicagfio serigrifica sobrc os revestimentos
ceramicos.

A Fig. 2 mostra os valores medidos para a posigdo,
velocidade ¢ forga, detectados durante a execugio de um
ciclo de impressdo. A curva A representa a posi¢io da
espatula. Pode-se distinguir trés pontos caracteristicos. O
ponto 1 corresponde ao inicio do ciclo de decoragdo da
pega, e coincide com o momento em quc comega 0
espalhamento da tinta sobre a tela pela agdo da espétula de
distribuigdo. O ponto 2 representa o deslocamento maximo
da espatula, uma vez que a partir deste ponto tem inicio o
retorno da espétula a posi¢éo inicial que termina no ponto
3. A curva B representa o ciclo de velocidades da espatula
durante uma aplicagfo. Pode-se distinguir cinco pontos
caracteristicos: o ponto 4 corresponde ao inicio do ciclo de
impressdo (etapa da distribui¢do da tinta), o ponto 5, que
corresponde ao ponto de velocidade méxima (posi¢do in-
termediaria entre os pontos 1 ¢ 2). A velocidade muda de
sinal 4 partir do ponto 6, cuja posi¢io corresponde ao
deslocamento méximo. E & partir deste momento que se
inicia a etapa da decoragfio propriamente dita, alcangando
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Figura 2. Evolugdo da posi¢do, velocidade e forga durante um ciclo de

impressio.

a velocidade maxima desta etapa no ponto 7 e terminando
no ponto 8.

Finalmente a curva C mostra o registro de forgas obtido
durante um ciclo completo de decorag@o. Pode-se observar
um aumento paulatino da for¢a durante a etapa de dis-
tribui¢io da tinta. Na regido correspondentc a troca de
cspatulas observa-se uma abrupta oscilagio da forga regis-
trada. Apds a troca de espatulas observa-se uma forte
flutuagio da forga registrada. A intensidade da forga di-
minui apreciavelmente até a etapa final do ciclo de deco-
ragio.

P = Posi¢do da espatula.
V = Velocidade da espatula.
F = Forga registrada sobre a espatula decoradora.

A Tabela 1 apresenta o intervalo de variagdo dos
pardmetros acima.

Vartagdo da temperatura

A Fig. 3 apresenta as variagdes da temperatura da tinta,
pega ¢ ambiente durante os experimentos de verificagao
dos sistemas de aquisi¢io. Pode-se observar que a tempera-
tura das pegas, curva 1, era superior as outras duas (tinta ¢
ambiente). Com relagdo a temperatura da tinta que se
encontrava sobre a tela, curva 2, pode-se constatar que as
oscilagdes da temperatura eram causadas pela adigdo de
tinta no tanque. Apds a sua adi¢ao a tinta sofria um resfria-

Tabela 1. [ntervalo de variagio da posi¢do e da velocidade méxima e a
forga média.

Pardmetro Valor
Deslocamento maximo (cm) 37,15-37,17
Velocidade méaxima (m/s) 2,41 -2,46
Forga média’ (Kg) 3,03-3,16

* o~ ~ ~
Na regido de decoragéo, durante a pressiio.
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Figura 3. Variago das temperaturas das pegas ceramicas (1), da tinta (2)
¢ do ambiente (3).

mento que fazia com que alcangasse uma temperatura
proxima a ambiente, curva 3.

Distancia da tela a superficie do revestimento

Verificou-se que a distincia a que se situava a tela
serigrafica quando era colocada na maquina de impressdao
variava, em condig¢des normais de operagdo, entre 4 € §
mm.

Curvatura das pegas cruas
A partir dos dados obtidos determinou-se os seguintes
valores para a flecha média das pegas e seu desvio padréo:
- Flecha média = 0,169 mm
- Desvio padrdo = 0,070 mm

Viscosidade das tintas
A Fig. 4 apresenta a curva de viscosidade das tintas
utilizadas a temperatura de 25 °C.

Resumo das variagGes observadas
A Tabela 2 apresenta os intervalos em que se encon-
travam os valores das varidveis estudadas.

Influéncia das varidveis de controle de impressdo
sobre a tonalidade dos revestimentos

Algumas das variaveis na se¢do anterior variaram len-
tamente, como ¢ o caso da temperatura ambiente, da peca
e da tinta no recipiente de alimentagfio. Os experimentos
cujos resultados sdo apresentados a seguir, foram reali-
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Figura 4. Curva de viscosidade das tintas cinza, rosa ¢ azul.
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Tabela 2. lintervalos em que se encontravam os valores das varidveis

estudadas.

Varidveis Variagdo
Temperatura da pega (°C) 37-40
Temperatura ambiente (°C) 31-25
Temperatura da tinta na tela (°C) 28 -33
Temperatura da tinta no recipiente 25.33

de alimentagio (°C)

Deslocamento maximo (cm) 37,15-37,17
Velocidade maxima (m/s) 2,41 -2,46
Forga média (kg) 3,03-3,16
Distincia tela - pega (mm) 4-8
Flecha média (mm) 0,099 - 0,239
Viscosidade” (cP) 505 - 880

" Medida para um gradicnte de velocidade de 1000 sl

zados de modo que essas temperaturas permanecessem
praticamente constantes.

Por outro lado, comprovou-se que as variagdes de cur-
vatura que as pegas cerdmicas cruas apresentavam, em
condi¢des normais, eram pequenas, comparadas com &
distincia entre a tela serigrafica e a superficie da pega, o
que nos permitiu considerar que a curvatura das pegas
permaneceu praticamente constante durante a realizagdo
dos ensaios.

Efeito da densidade das tintas

A densidade das tintas serigraficas afeta, fundamental-
mente, dois pardmetros da impressdo serigrafica, a viscosi-
dade e a concentragdo de sélidos. Segundo varios
autores'*? o aumento da viscosidade pode afetar o resul-
tado da impressdo em dois sentidos, dependendo da dimen-
sdo deste pardmetro.

Quando a viscosidade aumenta, 0 mesmo se da com a
pressdo hidrodinimica que provoca a passagem da tinta
através da tela. A este efeito que favorece a impressdo se
contrapdem a resisténcia ao fluxo causada pelo aumento da
viscosidade.

O outro pardmetro associado a variagdo da densidade,
a concentragio de solidos, afeta consideravelmente o resul-
tado da impressdo, uma vez que a variagdo da densidade
das tintas esta dirctamente ligada ao seu contetido de soli-
dos, que determina a quantidade de tinta depositada sobre
a pega.

Os resultados obtidos mostraram que ao aumentar a
densidade das tintas aumentava-se também a intensidade
da cor das impressdes; sendo a variagdo de cor con-
sideravel, como pode-se ver na Fig. 5. Estas diferencas sio
atribuidas, fundamentalmente, a variagdo da concentragdo
do pigmento nas tintas, uma vez que, como sera visto nas
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Tabela 3. Efcito da distincia entre a tela e a pega sobre a tonalidade.

Disténcia (mm)

4,5 6,5

Tintas

2-
(;' L* a* b* | L* a* b* AE
1.4 1.45 1.5 1.55 1.6 1.65 . ] ]
Diosidade (8/06) Cinza 86,16 -0,89 3,00 (86,17 -0,91 3,00 0,03
a Cinza aRosa o Azul Rosa 8519 1,60 294 (8572 0,88 283 091

Figura 5. Influéncia da densidade das tintas sobre a tonalidade das
impressdes serigraficas.

se¢des seguintes, a influéncia da variagdo da pressdo
hidrodindmica ¢ menor.

A Fig. 5 apresenta as diferengas de cor (AE) observadas
em funcio da densidade das tintas utilizadas. O calculo das
diferengas de cor foram feitos a partir da determinagdo das
coordenadas crométicasls, (L*, a*, b*), tomando como
referéncia as correspondentes as pegas impressas com cada
uma das tintas (cinza, rosa e azul) para a menor densidade
estudada (1,45 g/cm®). Como pode-se observar, as que
haviam sido impressas com a tinta azul foram as que
apresentaram uma maior variagdo, ao passo que a menor
variagdo correspondeu as impressdes feias com a tinta
cinza. Em todos os casos, as varia¢des de cor foram visu-
almente apreciaveis.

Efeito da separagfo entre a tela e a superficie da pega

A distincia entre a tela e a superficie da pega afeta a
deformagio da espatula quando esta comprime o tecido
tencionado contra o suporte, o dngulo formado entre o
tecido e a espatula durante a impresséo ¢ a velocidade com
que a tela se separa da superficie da pe¢a e como con-
seqliéncia disso afeta a impressdo.

Na Tabela 3 sdo indicadas, para as tintas cinza, rosa e
azul, as coordenadas cromaticas e a diferenga de cor (AE)
das impressdes feitas com distdncias de 4,5 € 6,5 mm entre
a pega cerdmica e a tela, tomando-se como referéncia para
o célculo da diferenga de cor os valores das coordenadas
cromadticas correspondentes as pegas cuja separago era de
4,5 mm.

Quando a separagio pega-tela aumentou, pdde-se ob-
servar uma diminui¢iio da intensidade da tonalidade dos
revestimentos.

Efeito da velocidade de impressdo

A velocidade da espatula durante a impressdo afeta
fundamentalmente a pressdo hidrodindmica que provoca a
passagem da tinta através da tela, de modo que ao aumentar
essa velocidade aumenta-se também a pressdo sobre a tinta
¢ a impressdo ¢ facilitada. Entretanto, se a velocidade for
excessivamente elevada o tempo de contato entre atelae a
peca pode ser insuficiente para permitir a passagem com-
pleta da tinta. Em condi¢des de trabalho extremas, com
elevada velocidade da espétula, atuando sobre uma tinta
densa e altamente viscosa, pode-se produzir um desli-
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Azul 7821 -0,34 -726 |79,99 -0,66 -52 2,74

zamento da espatula sobre a tinta, que separa a espatula da
tela, o que resulta em um depdsito excessivo de tinta'*.

Na Tabela 4 sdo apresentadas as coordenadas cromati-
cas ¢ a diferenga de cor em fung¢éo da velocidade méxima
de impresséo das pegas (para o calculo da diferenga de cor
tomou-se como referéncia os valores das coordenadas
cromdticas correspondentes as impressas com a menor
velocidade).

No intervalo de velocidades da espatula em que foram
realizados os ensaios pode-se comprovar que a variagio de
cor das pegas ao se aumentar a velocidade de impressdo era
pouco significativa nas tonalidades cinza e rosa, entretanto,
para as pegas impressas com a tinta azul a variagio de cor
era maior.

Efeito da pressdo da espétula

A pressdo que a espatula exerce sobre o tecido da tela
¢ sobre a pega tem por objetivo principal colocar em contato
o tecido (cujos orificios estdo cheios de tinta) com a pega,
de modo que possa se dar a transferéncia da tinta.

Entretanto, quando se modifica a pressdo da espatula
modifica-se também o dngulo que, durante a impressao, a
espatula forma com a superficie da pega (devido a natureza
elastica da espatula), o que pode produzir variagcdes nas
caracteristicas da tinta depositada.

A Tabela 5 apresenta os valores das coordenadas
cromaticas e a diferenga de cor (em relagdo as pegas im-
pressas a pressdo menor) em fungdo da média da forca
exercida pela espatula durante a impressdo. Pode-se com-
provar que, em geral, as variagdes sdo muito menores que
as observadas nos casos comentados anteriormente. Estas
diferengas eram praticamente imperceptiveis a observagao
visual.

Tabela 4. Efeito da velocidade de impresséo sobre a tonalidade.

Tinta Velocidade maxima (mv/s)
2,41 2,82
L* a* b* L* a* b* AE
Cinza 86,16 -0,89 3,00 [86,04 -0,86 297 0,12
Rosa 85,19 1,60 2,94 |8546 1,21 2,86 048
Azul 7821 -0,34 -7,26 176,97 -0,14 -832 1,65
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Tabela 5. Efeito da forga sobre a tonalidade.

Tabela 6. Diferenga dc cor minima observavel.

Forg¢a média (kg)
3,04 4,94
L* a* b* L* a* b* AE
Cinza 86,16 -0,89 3,00 |86,00 -085 3,00 0,16
Rosa 85,19 1,60 294 (8497 1,76 2,87 0,28
Azul 7821 -0,34 -7,26 |78,13 -0,37 -7,07 0,21

Tintas

Avaliagdo da sensibilidade da mudanga de cor & variagio
dos pardmetros estudados.

Com o objetivo de avaliar a capacidade de se perceber
as variagdes da cor produzidas para cada uma das tonali-
dades ensaiadas (cinza, rosa e azul) ao variar os pardmetros
de controle de impressdo, comparou-se visualmente as
pegas serigrafadas com tintas cinza, rosa ¢ azul com
diferentes intensidades. A observagio destas pegas foi re-
alizada por pessoas qualificadas e sob condi¢des de ilumi-
nagdo homogénea.

Com base nos resultados das observagdes visuais pro-
cedeu-se i classificagdo por tonalidade e a determinagéo de
suas coordenadas cromaticas, de modo que foi possivel
avaliar a minima diferenga de cor (AE) perceptivel visual-
mente para cada tonalidade.

Os resultados obtidos sdo resumidamente apresentados
na Tabela 6. Como pode-se notar a diferenga de cor minima
observavel depende da tonalidade. Dessa forma as
variagdes de cor E admissiveis nas impressdes obtidas com
a tinta azul sdo muito maiores que as permitidas para as
tintas rosa e cinza. Vérios autores'® trataram deste aspecto
da apreciagdo visual e concluiram que ndo ha uma relagdo
simples entre as variagdes de cor calculadas € as observadas.

A partir da informagdo resumida na Tabela 6 ¢ dos dados
da variagdo de cor em fungfo das variaveis estudadas (densi-
dade, distincia de separagio entre a tela ¢ a superficie da pega,
velocidade e forga de impressdo), calculou-se (Tabela 7) a
modificagio (representada pelo simbolo nessa tabela) de cada
varidvel que provocaria uma variagao visualmente perceptivel
para cada uma das tonalidades estudadas.

Como pode ser visto na Tabela 7, a varidvel cujo
controle foi mais critico foi a densidade da tinta serigrafica.
A distincia entre a superficie da pega ¢ a tela serigréfica, a
velocidade e forga de impressdo apresentaram em escala
industrial intervalos de controle suficientemente ajustados
€ mais estreitos que as variagdes necessarias para se chegar
a produzir variagdes de tonalidade aprecidveis.

Conclusoes

Os resultados obtidos permitem extrair as seguintes

conclusdes:
1. Projetou-se um sistema de aquisi¢do de informagdes
sobre as variaveis fundamentais que controlam a impressdo
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Tinta Diferenga de cor (AE) equivalente
a um tom de classificagido

Cinza 0,2

Rosa 0,4

Azul 2,0

Table 7. Sensibilidade das tonalidades a variagdo dos parimetros de
controle de impressdo.

) Limite de
Cinza Rosa Azul [~
A (Densidade) (g/em®) 0,02 0,02 005 0,01

A (Distancia) (mm) 16,00 0,88 1,46 +0,5
A (Velocidade) (m/s) 0,66 0,33 0,49

A (Forga) (kg) 2,37 2,71 18,09 0,5*

+0,05

* Esta varidvel ndo ¢ atualmente determinada industrialmente. O valor
apresentado é uma estimativa sobre o sistema de regulagéo.

serigrafica de revestimentos cerdmicos em escala indus-
trial.
2. Comprovou-se que, para as tintas estudadas, o
pardmetro que mais influencia a variagio de tonalidade é a
densidade da tinta. A distdncia de separagdo entre a tela e
a superficie da pega ¢ a velocidade de impressio também
tem uma influéncia apreciavel. Por outro lado, a forga
exercida pela espatula durante a impressao parece ndo ter
efeito significativo.
3. Quantificou-sc a diferenga de cor (AE) minima ob-
servavel para cada uma das tintas utilizadas no desen-
volvimento deste trabalho. A sensibilidade do controle da
densidade das tintas serigraficas, da forma como € geral-
mente medida nas industrias, estd muito proxima ao valor
minimo que ¢ capaz de produzir variagdes apreciaveis da
tonalidade. O restante das variaveis estudadas possuem
uma margem de tolerincia suficientemente ampla para que
os sistemas de controle utilizados atualmente detectem suas
variagdes sem provocar alteragdes da tonalidade.
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