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Resumo: A decoracio por quadricromia pela técnica de encavografia ndo tem sido implantada por uma série
de problemas, os quais sdo analisados no presente estudo. Esta andlise permitiu desenvolver um sistema de trabalho
que permite a realizagdo de tal decoragdo. Neste tipo de decoragdo € necessdria uma elevada precisdo de maquina/
cilindro/incisdo com objetivo de evitar os defeitos de “moiré” (alinhamento indevido dos pontos impressos).
Também € necessdria uma elevada constancia da tonalidade, que depende de um grande nimero de varidveis
como: propriedades dos vidrados, caracteristicas dos cilindros de silicone, duracio da inciséo, propriedades das
tintas, condi¢des de aplicacio, etc. O trabalho realizado foi dividido em trés partes. Na primeira foi feita a selegdo
das caracteristicas do cilindro (tipo de silicone e de incisdo) mais adequadas para se obter uma 6tima resoluciio
e estabilidade durante a producdo. Na segunda foram desenvolvidas as tintas e selecionada a base, os pigmentos
cerdmicos e os veiculos mais adequados. Na terceira foi feita uma validagao dos resultados em linha semi-industrial,
com uso de maquinas de encavografia com ajuste automatico de temperatura, viscosidade e densidade. A selecio
dos componentes das tintas foi realizada com a finalidade de obter suspensdes estdveis em relag@o a aparicio
de tonalidades, sedimentagdo, defini¢do de pontos impressos e desgaste de laminas e cilindros. Dado que para
a correta aplicacéio por encavografia requer-se uma determinada viscosidade da tinta e esta depende em grande
parte do veiculo que se utiliza, decidiu-se utilizar a equagio de Krieger-Dougherty para predizer a variagdo da
viscosidade das tintas com o teor de sélidos em funcdo do tipo de veiculo utilizado. Os resultados do presente
trabalho permitiram estabelecer uma metodologia de trabalho que permite realizar a decoragio por quadricromia
de placas cerdmicas pelo uso da técnica de encavografia.
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1. Introducao

A técnica de encavografia pode ser utilizada na decoragdo
de placas ceramicas, permitindo a impressdo de desenhos sobre
superficies planas a elevada velocidade. Neste processo de impressao
sdo numerosas as varidveis que influem na decoragdo, como
mostrado em diversos estudos'?. O desenvolvimento da decoragdo
por quadricromia empregando a técnica de encavografia permitiria
simplificar o desenvolvimento dos desenhos, pois possibilita a
aplicagcdo de programas de gestdo de cor, assim como permitiria
reduzir os estoques de cores, em geral, e simplificar o processo de
decoragao®.

Para a realizagdo de decoragdo por quadricromia empregando
a técnica de encavografia sdo necessarios varios requisitos: elevada
precisdo maquina/cilindro/incisdo, com objetivo de evitar os defeitos
de “moiré” (alinhamento indevido de pontos impressos) e elevada
constancia de tonalidade, ou seja, estabilidade na quantidade de
tinta depositada, que depende de numerosas variaveis como as
caracteristicas da camada de vidrado, as propriedades das tintas e as
condigdes de aplicagao.

O objetivo do presente trabalho foi selecionar a melhor
combinagdo entre o tipo de silicone e de incisdo que possibilite
uma melhor resolucdo de impressdo e auséncia de defeitos, além de
desenvolver tintas para quadricromia que resultem em uma elevada
estabilidade da tonalidade da decoragdo. O desenvolvimento de tintas
para quadricromia deve levar em conta dois aspectos, a sele¢do dos
solidos e a selegdo dos veiculos. Os sélidos, pigmento e material
fundente, definem a cor da decorag@o, enquanto que o veiculo define
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o comportamento reologico da tinta, que influi na defini¢do do ponto
impresso.

A aplicagdo do modelo de Krieger-Dougherty permite predizer
a dependéncia da viscosidade com a concentragdo do soélido, de
forma que se possa reduzir consideravelmente o numero de ensaios
necessarios para caracterizar uma nova formulag¢do devido ao
emprego de um novo veiculo ou outro sélido (alteragdo da base ou
do pigmento)’®. Por outro lado, como ¢é de se esperar, o teor de solido
na composi¢ao de uma tinta influi fortemente no desenvolvimento da
cor da mesma. Este fato ¢ atribuido fundamentalmente a varia¢ao da
concentracdo de pigmento’.

A combinacdo entre a relagdo predita por Krieger-Dougherty
e a estabelecida entre o teor de solidos e a cor obtida em cada uma
das tintas determina quais sdo as condi¢des 6timas de preparagdo
das mesmas. A decoragdo de placas ceramicas por quadricromia
jé foi obtida pelo desenvolvimento da impresséo por jato de tinta;
entretanto, esta técnica apresenta uma série de desvantagens como:
menor intensidade de cor na decoragéio, necessidade de desenvolver
materiais especificos que cumpram as exigéncias requeridas pelo uso
de cabegotes de impressdo, e menor velocidade de impresséo.

2. Definicao das Caracteristicas do Cilindro

Na preparagdo dos cilindros podem ser empregados diversos
tipos de silicones e de incisdo. Deve ser encontrado o tipo de silicone
e a incisdo mais adequada, com a finalidade de se obter a melhor
defini¢@o possivel de ponto.
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2.1. Experimental

Dentro de um formato de silicones existentes no mercado
em relacdo a configuragdo mais adequada de laser para eles, foi
desenvolvida uma série de testes com objetivo de obter uma
combinagdo adequada entre incisdo e silicone, e assim obter um
trabalho adequado de decoragdo sobre um suporte vidrado.

Os testes consistiram em diferentes regulagens dos varios
parametros de incisdo de laser sobre a superficie de diversos tipos de
silicones. Foram obtidas escalas de cinzas, avaliando-se o resultado
da gravacdo no silicone, assim como o resultado da utilizagéo
deste silicone na impressao por maquina rotativa em encavografia,
empregando-se para isto um videoscopio.

As comprovagdes iniciais de impressdo da regulagem da
incisdo foram realizadas com uma tinta negra padrao sobre papel. A
composi¢do da tinta foi: 50% de base brilhante, 50% de pigmento
oxido negro, veiculo para encavografia (50% em massa), tempo de
escoamento em copo Ford n® 4 de 26 s, papel DIN 3 com gramatura
de 20 g.

As condigdes de aplicagdo da maquina rotativa foram
padronizadas em fung¢do das condi¢des da maquina da empresa
utilizada para tal fim: velocidade da correia de transporte de 30 m/min,
pressao do cilindro sobre a pega de —2 mm, deslizamento do cilindro
de 0,7%, sistema de suporte com uma lamina de ago inoxidavel com
0,15 mm de espessura, altura do raspador de 230 (cilindro 720) e
335 (cilindro 1440), peso da lamina sobre o cilindro de —2.

A imagem utilizada para desenvolver a combinacao entre silicone
e incisdo mais adequada partiu de uma escala de cinza e de trés
desenhos (Figura 1).

A partir da gravagdo sobre diferentes tipos de silicone e
empregando-se diferentes tipos de incisdo, e a partir da impressdo
sobre papel e da visualizagdo fotografica tanto da impressao como da
observagao por videoscopio dos alvéolos incididos, foi determinada
a adequagdo da combinacdo silicone/incis@o para uma correta
deposi¢do ou impressdo da tinta com objetivo de se trabalhar no
desenvolvimento de modelos adequados de revestimentos ceramicos
obtidos por quadricromia.

Na Tabela 1 ¢ indicada a nomenclatura empregada para
desenvolver esta parte do trabalho, assim como as referéncias relativas
as fotografias mostradas nos resultados.

A partir dos resultados obtidos foram determinados a incisdo e
o tipo de silicone mais adequado para se obter resultados 6timos e
fidveis para o desenvolvimento de trabalhos produtivos adequados e
estaveis ao processo de fabricagdo de placas cerdmicas.

2.2. Resultados

2.2.1. Desenvolvimento da combinagao silicone/incisdo mais
adequada

A seguir sdo mostradas as fotografias obtidas por videoscopia
relativas aos alvéolos obtidos em cada um dos ensaios realizados
(Figura 2). Sdo mostrados os alvéolos obtidos sobre o silicone e a
impressdo sobre papel. Com objetivo de simplificar a exposicao,
sdo mostrados somente os resultados obtidos com dois silicones e
duas incisdes. A observagdo das fotografias mostra que o aspecto
visual dos alvéolos difere consideravelmente do aspecto visual das
impressdes. Logicamente, as conclusdes mais coerentes e reais sdo
aquelas procedentes dos resultados de produgdo mais eficientes, mas
por este método pode-se determinar aspectos chave.

Figura 1. Escala de cor e desenho para desenvolvimento do estudo.
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Em primeiro lugar, ¢ 6bvio que embora o silicone 3 dé resultados
de impresso interessantes em relago a definigdo do ponto, pode-se
dizer que o ganho de ponto da impressdo ¢ baixo. Este fato pode ser
devido a elasticidade do silicone, que oferece baixa resisténcia a
passada da lamina de arraste do cilindro, o que, em conjunto com a
baixa profundidade dos alvéolos, facilita o esvaziamento do interior
dos alvéolos, com a conseqiiente redu¢@o da quantidade de tinta
depositada sobre a superficie.

Em segundo lugar, em comparagdo ao silicone 3, sobre o silicone 1
pode-se visualizar como os resultados, mesmo que proximos entre si
tanto em relacdo ao alvéolo como em relagdo a impressdo, parecem
ser melhores, com uma forma geométrica mais estavel dos alvéolos
em todas as incisdes propostas com relagdo a S3.

Logicamente, neste momento parece 6bvio estabelecer um ponto
coerente na hora de escolher o silicone mais adequado, o que neste
caso implica a escolha do silicone 1. Isto se deve a que a quantidade de
tinta descarregada (o que implica unicamente uma maior intensidade
de cor) pode ser compensada facilmente com uma relag@o otimizada
entre a base ¢ o 0xido corante de cada tinta; contudo, a perfei¢do do
alvéolo ¢ fixa, pois ao se observar as fotografias pode-se ver como
o silicone 1 oferece melhores resultados para a forma geométrica
do alvéolo que o silicone 3, possivelmente devido as caracteristicas
elasticas de cada um dos silicones.

Por outro lado, com relagéo a escolha da incisdo mais adequada,
obviamente entre as quatro incisdes que foram ensaiadas a que tem
melhores perspectivas visuais de trabalho produtivo ¢ a incisdo 1
(I1); contudo, pode-se ver como o nimero de pontos por unidade de
superficie é relativamente baixo, o que tornou necessaria a otimizagao
da incisdo.

2.2.2. Otimizagao da selegéo silicone/incisao Silicone 1 (S1) +
Inciséo 5 (15)

Partindo-se do mesmo conceito da incisdo I1 a resolug¢do de
impressdo ¢ melhorada se a mesma ¢ aumentada, conferindo as
imagens uma maior qualidade grafica. Na Figura 3 percebe-se uma
melhor resolugdo de impressdo, mantendo-se a qualidade e o aspecto
geométrico dos alvéolos.

3. Desenvolvimento das Tintas

A decoragdo de pegas ceramicas por encavografia ¢ um processo
muito utilizado, porém ndo evoluiu para a quadricromia entre outras
razdes pela auséncia de tintas ceramicas que mantivessem estabilidade
com o tempo durante a produgdo. O presente trabalho tem como
objetivo fundamental esta variavel, e seu desenvolvimento foi
realizado especificando as variaveis fisicas das tinas em:

* Aspectos colorimétricos: obtengdo de uma paleta de tintas que,

por superposi¢do, resultaram em uma paleta cromatica ampla
e de acordo com as necessidades da produgado cerdmica;

Tabela 1. Nomenclatura utilizada.

Silicone Incisido Escala de cinzas

10% 50% 90%
S1/S2/S3 I1 Ej:S1-11 Ej:S2-11 Ej:S3-11
S1/S2/S3 12 Ej:S1-12 Ej:S3-12 Ej:S2-12
S1/S2/S3 13 Ej:S2-13 Ej:S3-13 Ej:S1-13
S1/S2/S3 14 Ej:S3-14 Ej:S1-14 Ej:S2-14
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Figura 2. Resultados das incisdes I1 e I4 sobre os cilindros de silicone S1 e
S3 mostrando os alvéolos formados e também a impressao sobre papel nas
escalas de cinza a 10, 50 e 90%. Imagens obtidas por videoscopia.
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Silicone 1 (S1)

Incisdo 1 (I1) Incisdo 5 (I5)

Incisao 1 (I1) Incisdo 5 (I5)

Alvéolos

Impressédo sobre papel

Figura 3. Resultados das incisdes I1 e IS5 sobre o cilindro de silicone S1
mostrando os alvéolos formados e também a impressao sobre papel. Imagens
obtidas por videoscopia.

« Integracdo com os vidrados: a decoragdo por quadricromia
emprega a superposicdo de tintas para obtengdo das cores
desejadas, por isto ¢ importante obter tintas que se integrem
corretamente com os vidrados sem produzir efeitos de alto ou
baixo relevo, mesmo em zonas com quatro tintas superpos-
tas;

Reologia: a viscosidade e a tensdo superficial das tintas devem
ajustar-se para resultar em um comportamento correto no
processo de decoragdo para a carga ¢ descarga dos cilindros,
ganho de ponto (defini¢@o), e manutencdo da suspensio (sem
sedimentagdo);

Estabilidade de tonalidade durante a produg@o: as variagdes
de tonalidade devidas a tinta s@o causadas por variagdes da
densidade da tinta durante a produgao (variagdes do teor de
so6lidos), e variagdes do percentual de cor na tinta (variagdes
na relagdo pigmento/base fundente).

3.1. Selegdo dos componentes da tinta

Para levar a cabo este processo partiu-se de pigmentos calcinados,
fundentes cerdmicos micronizados, plastificantes, modificadores de
caracteristicas reologicas, e veiculos.

Pigmentos calcinados: foram realizadas muitas provas e
decidiu-se trabalhar com uma paleta basica de ciano (C: tom azulado
ligeiramente verde), magenta (M: tom marrom avermelhado), amarelo
(A), e negro (N).

A paleta que se obtém ¢ muito mais ampla que no caso da
decoragdo por impressdo digital. Na decoragdo por encavografia
ndo existe a limitagdo de tamanho de particula tdo pequeno como o
que deve ser usado na injegao digital, sendo obtidos assim tons mais
vivos e uma gama cromatica mais rica.

Fundentes ceramicos: cada tinta foi ajustada de forma que sua
fusdo seja adequada para perfeita integragdo com os vidrados (mesmo
para o caso de superposi¢do de varias tintas), desenvolvimento
de cor 6tima com fundentes que acentuem a cor do pigmento,
fundentes baseados em fritas ao boro transparentes micronizadas
com amolecimento especifico para cada tinta.
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Plastificantes: os plastificantes auxiliam nas caracteristicas
reologicas 6timas das tintas, assim como na manutengdo da suspensao,
sendo para sua sele¢do considerada a homogeneidade das tintas,
que ndo haja separacdo de fases liquida e sélida contribuindo para a
estabilidade da tonalidade durante a produgéo, e para viscosidade e
tensdo superficial adequadas.

Modificadores de caracteristicas reologicas: além dos plastificantes
foi necessario o uso de modificadores de viscosidade e tensdo
superficial. Cada uma das cores tem um comportamento diferente
que € necessario ajustar.

Veiculos: para a selegio do veiculo trabalhou-se com a aplicagio
do modelo de Krieger-Dougherty, indicado com mais profundidade
na proxima sec¢do. O veiculo que deu resultados mais satisfatorios
foio V1.

Preparag@o das tintas: para uma correta homogeneizagao de todos
os produtos utilizou-se um moinho descontinuo de micro-esferas.
O tempo de moagem foi de 40 minutos para uma carga de 5 kg de
tinta.

3.2. Aplicagdo do modelo de Krieger-Dougherty no
desenvolvimento das tintas

A aplicagdo do modelo de Krieger-Dougherty permite predizer
a dependéncia da viscosidade com a concentragdo de so6lidos de
forma que se possa reduzir consideravelmente o numero de ensaios
necessarios para caracterizar uma nova formulagao pelo emprego de
um novo veiculo ou outro solido (alteragdo da base ou do pigmento)®.
A Equagdo 1 indica a expressao do modelo de Krieger-Dougherty:

_[n}bm
o
(-0 )
v ( %]

Onde n, ¢ a viscosidade relativa da tinta em relagdo a do veiculo
M. i/ M veicus)> @ € @, s80 o conteudo volumétrico e a fragdo
maxima de empacotamento, respectivamente e [1] € a viscosidade
intrinseca.

A variagdo de carga de solido das tintas afeta ndo somente o
comportamento reologico da suspensio. Outro parametro importante
também afetado por esta variagdo ¢ a intensidade da cor que estas
tintas desenvolvem uma vez aplicadas e queimadas. Como se sabe,
quanto maior o teor de sdlidos das tintas maior ¢ a concentragao de
pigmentos nestas e, portanto, as cores desenvolvidas apresentam
maior intensidade’. Por este motivo o presente estudo também
determinou simultaneamente a variag@o de cor com o teor volumétrico
de solidos.

3.2.1. Experimental

Materiais: para o desenvolvimento do estudo foram empregados
dois veiculos (V1 e V2), uma base denominada B e quatro pigmentos
selecionados anteriormente (A, C, M e N).

Preparagdo das tintas: a propor¢ao utilizada de pigmento em todos
os casos foi de 30% em massa com respeito aos solidos totais. Para
a determinag@o do teor volumétrico (¢) da suspensdo foi necessario
primeiro determinar as densidades reais tanto da base como dos
pigmentos por picnometria ao He.

Determinagdo da curva m_= f(¢): a medida dos pardmetros
reologicos das tintas foi executada em um redmetro, no qual se
controla a for¢a de cisalhamento aplicada e se mede a deformagédo
produzida a cada instante. Durante a realizagdo do ensaio a amostra
manteve-se controlada na temperatura do ensaio (35 °C). As
medidas foram realizadas empregando-se um sistema de cilindros
concéntricos. A curva de fluxo e a curva de viscosidade foram obtidas
pela realizacdo de ensaios de fluxo nos quais a forca de cisalhamento
era controlada.

A curvam_= f(¢) em todos os casos foi calculada na regido de
elevado cisalhamento. Para tanto foi determinada a 1_ ajustando-se
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as curvas de fluxo de cada uma das amostras ao modelo proposto
por Sisko com excegdo das curvas de fluxo dos veiculos sem carga
de solidos, que foram ajustadas ao modelo de Newton (Equagdo 2).

m
Sisko:n=m,+ k(l) e Newton:c=mY ?2)
Y

Onde m ¢ a viscosidade para um determinado gradiente de
velocidade, 1_ ¢ a viscosidade a elevados gradientes de viscosidade,
v € o gradiente de velocidade e k e m s@o constantes do modelo de
Sisko.

Determinagdo da variagdo de cor com o teor volumétrico em
solidos: as suspensdes das tintas foram aplicadas sobre suportes de
azulejos de massa branca ja queimados, e os vidrados foram aplicados
com um aplicador com abertura de 60 pm aproximadamente.
As amostras ja aplicadas foram queimadas em forno elétrico de
laboratdrio, sendo empregado um ciclo térmico com uma velocidade
de aquecimento de 25 °C/min, a uma temperatura maxima de 1120 °C,
e permanecendo nesta durante seis minutos.

As coordenadas cromaticas dos vidrados obtidos foram medidas
com um espectrofotometro de refletancia difusa. As condi¢oes de
medi¢do no equipamento foram um iluminante padrdo CIE D65
e um observador padrio CIE 10°. As medidas foram realizadas
utilizando-se o sistema de coordenadas cromaticas CIELab. Para
determinar a variagdo de cor foi utilizado o pardmetro AE*, sendo
tomada como referéncia uma pega sem aplicag@o de tinta; desta forma
o valor de AE* obtido esta relacionado com o grau de saturacdo de
cor em cada uma das tintas.

3.2.2. Resultados

Em seguida sdo mostrados os resultados obtidos para o ajuste do
modelo de Krieger-Dougherty para as tintas preparadas com o veiculo
V1, a base B ¢ cada um dos pigmentos A, C, M ¢ N.

Para a obtengdo destes resultados foram obtidas curvas de fluxo
das tintas preparadas para varios teores de solidos, determinando-se
a partir dos ajustes ao modelo de Sisko a viscosidade a elevados
gradientes de cisalhamento. A Figura 4 mostra a evolugdo da
viscosidade relativa em funcdo do teor volumétrico de sélido, sendo
representados como pontos os resultados experimentais ¢ com
linhas continuas os ajustes ao modelo de Krieger-Dougherty. Nesta
figura observa-se como dependendo do pigmento empregado o
comportamento ¢ diferente, ¢ como o emprego do modelo ajusta-se
adequadamente aos resultados experimentais.
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Figura 4. Variagdo da viscosidade relativa e do AE* com o teor volumétrico
para as tintas VIA, VIC, VIM e VIN.
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Na Figura 4 também é mostrada a evolugéo do desenvolvimento
da cor da tinta com o teor de solidos. Nas quatro cores aumenta a
intensidade da cor com o aumento do teor em so6lidos, sendo que as
tintas mais escuras (VIN e V1C) sdo as que estabilizam a cor antes
por saturagdo. Destes resultados pode-se concluir que as tintas V1A
e VIM sio as que darfio mais problemas de alteragdo de tonalidade
por variagdo do teor de solidos da tinta (variagdes de densidade).

No momento de aplicar o modelo de Krieger-Dougherty foi
considerado que a interagdo veiculo/pigmento e a geometria proxima
auma esfera das particulas eram as mesmas para todos os pigmentos
e, portanto, foi proposto que a viscosidade intrinseca ([1]) ¢ a mesma
em todas as tintas preparadas com o veiculo V1.

Os valores da fragdo maxima de empacotamento (¢, ) de cada
uma das tintas e a viscosidade intrinseca ([1]) obtidos no ajuste do
modelo sdo mostrados na Tabela 2. Nesta tabela pode-se ver como a
tinta VIN apresenta o menor empacotamento maximo, o que mostra
que para um determinado teor volumétrico a tinta apresenta uma
viscosidade mais elevada.

Os valores obtidos para o célculo da viscosidade intrinseca e
da fragdo méaxima de empacotamento empregando-se o modelo
de Krieger-Dougherty e partindo-se dos resultados empiricos da
viscosidade das suspensdes sdo resultados que concordam com
os obtidos em outros estudos'®. O valor de viscosidade intrinseca
calculado, comparando-o com os resultados encontrados na
bibliografia, encontra-se entre os valores correspondentes a esferas
nanométricas ¢ esferas de 40 pm. A observagdo em microscopio
eletronico das particulas de pigmento mostra como para os quatro
casos estas apresentam uma geometria proxima a esférica.

No caso da fragdo maxima de empacotamento, exceto para a
forma geométrica das particulas, o valor também esta relacionado
com o tamanho médio e o carater bimodal da distribui¢do de tamanho
de particula do solido’. Estes resultados concordam com o que prediz
o modelo de Farris'!.

Uma vez determinado o comportamento das tintas preparadas
com cada um dos pigmentos estudados e com o veiculo V1, é possivel
predizer o comportamento de outras tintas preparadas com estes
pigmentos na mesma propor¢do base/pigmento e outros veiculos
diferentes.

Para comprovar esta hip6tese foi realizado o estudo reologico
de uma tinta preparada com o pigmento A, a base B e o veiculo
V2 (V2A). Neste caso foram ensaiados somente quatro teores em
solidos distintos em comparagdo aos nove que foram necessarios para
caracterizar corretamente a tinta V1A. Para determinar os pardmetros
do modelo de Krieger-Dougherty desta tinta considerou-se que a
fracdo maxima de empacotamento era a mesma que a da tinta V1A,
pois o solido empregado em ambas as tintas ¢ 0 mesmo.

Na Figura 5 apresenta-se a evolugdo da viscosidade relativa
em fung¢do do teor volumétrico de sdlidos para as tintas V1A, V2A
e VIN. Neste caso pode-se ver como o ajuste realizado com o
modelo de Krieger-Dougherty (linhas continuas) também reproduz
adequadamente os resultados experimentais (pontos). A observagao
desta figura mostra como para um determinado teor em sdlidos o
emprego do veiculo V2 da lugar a uma tinta com uma viscosidade
relativa maior que com o veiculo V1, sendo mais similar a que
apresenta a tinta VIN que, como ja comentado, tem uma viscosidade
relativa maior devida a sua fragdo maxima de empacotamento mais
baixa.

Partindo-se da viscosidade da tinta necessaria pelo sistema de
aplicacdo, pode-se determinar o teor em sélidos e as condi¢des para
preparacdo da tinta, Tabela 3. Sendo necesséaria uma viscosidade de
152 cP a elevados gradientes de velocidade, pode-se calcular o teor
volumétrico em solidos que as tintas devem ser preparadas quando
sdo empregados os dois veiculos ensaiados, V1 e V2.

Empregando-se o veiculo V2 podem ser obtidos teores de solidos
mais altos, o que € benéfico, dado que podem ser obtidas intensidades
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Tabela 2. Fragdo maxima de empacotamento e viscosidade intrinseca
empregados para o ajuste do modelo de Krieger-Dougherty.

Tinta VIA ViC VIM VIN

¢ : fragdo maxima
m

0,487
de empacotamento

0,469 0,475 0,458

[n]: viscosidade

o, 3,164
intrinseca

3,164 3,164 3,164

60 -

50 4

40

= 30 1

20 4

10 4

0 T T T T T T T
0,15 020 0,25 030 035 040 045 0,50

0
0 VIA @ VIN ¢ V2A

Figura 5. Variagio da viscosidade relativa com o teor volumétrico para as
tintas V1A, VIN e V2A.

Tabela 3. Caracteristicas reoldgicas para as amostras dos veiculos V1 e V2.

Tinta V1A V2A
Teor de solidos (%) 55,0 59,9
0 (%) 0,31 0,35
N, i, (MPa.S) 152 152
M. veieute (MPa.S) 31,6 15,8
mn, 4,8 9,6

de cor mais elevadas; no entanto, deve ter-se em conta que na zona
de trabalho (¢ =0,35) o veiculo V2 d4 lugar a varia¢des superiores da
viscosidade com o teor em sdlidos, o que confere a tinta uma maior
falta de estabilidade em relagdo a apari¢do de tonalidades.

4. Validagao dos Resultados em Escala Industrial

Foram realizadas varias provas semi-industriais na planta piloto
da empresa Fritta para verificar os resultados obtidos. As provas foram
realizadas com condi¢des de trabalho muito similares as da produgéo
industrial: suporte cru de revestimento de monoporosa de massa
branca e de porcelanico; temperatura das pecas durante a aplicacdo
do vidrado entre 90 e 100 °C; umectagdo com pistola “airless” com
4 g em pecas 30 x 30 cm; aplicagdo de engobe a campanula de 35 g
em pecas 30 x 30 cm; aplicacdo do vidrado (brilho ou mate) de
70 g em pegas 30 x 30 cm; decoragdo das pecas com uma maquina
Rotocolor S5 em quadricromia empregando-se dois tipos de tintas,
ciano-magenta-amarelo-negro (CMYK) e ciano-magenta-bege-negro
(CMBK).

As paletas obtidas foram registradas em Photoshop™ como uma
paleta de perfis que foi utilizada depois para o desenvolvimento de
modelos. A queima das pegas foi realizada em um forno de rolos
em ciclos industriais. Na Figura 6 sdo mostradas algumas das pecas
obtidas, onde se pode observar uma ampla gama cromatica, assim
como a integragdo e a definigdo das tintas tanto em vidrado brilhante
como mate.
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Brilho (CMYK)

Brilho (CMBK)

Mate (CMBK)

Figura 6. Amostras das pecas aplicadas sobre vidrado brilhante nas escalas CMYK e CMBK, e sobre vidrado mate na escala CMBK.

5. Conclusoes

Os resultados obtidos podem ser resumidos como:

* Foi desenvolvido um tipo de incisdo para encavografia que
facilita o trabalho em quadricromia, sendo a duragdo deste
tipo de incisdo igual a de uma inciséo padrio;

Foi desenvolvida uma gama de tintas com as quais foi obtida
uma paleta de tonalidades muito ampla;

* A combinag¢do da incisdo com as tintas permite trabalhar com
uma grande estabilidade de cor ao longo do tempo;

Pequenas diferencas de centralizag@o ndo afetam o resultado

estético das pegas;

» Com as mesmas tintas podem-se produzir modelos de aspecto
grafico muito diferente;

« Simplifica-se o desenvolvimento de projetos ceramicos graficos

pelo uso de sistemas de gestdo de cor.
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