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Resumo: Neste trabalho estudou-se em detalhes os problemas relacionados com o acumulo
de esmalte nas bordas das pecas de revestimentos ceramicos. O acumulo geralmente origina-se no
processo de aplicacdo do esmalte, sendo que apds a queima torna-se ainda mais evidente. A presencga
de maiores quantidades de esmalte nas bordas das pecas gera uma série de inconvenientes para a
pega crua e para o produto acabado, prejudicando suas caracteristicas técnicas e estéticas.

A partir de pegas industriais, verificou-se a regido das pegas em que ocorre o acumulo de esmalte
com maior incidéncia. A seguir, avaliou-se os efeitos da quantidade de esmalte aplicada, da
rugosidade da superficie, da forma do chanfro, da temperatura da peca, dos aditivos do esmalte e
da tipologia do suporte sobre o acimulo de esmalte, visando a minimizacéo deste problema. Os
resultados obtidos indicaram que através da otimizacao das variaveis estudadas é possivel reduzir
0 acumulo de esmalte nas bordas das pecas de revestimentos ceramicos.

Palavras-chaves: defeitos, esmalte, bordas das pecgas

- Aspecto visual de “cume” nas laterais das pecas

Introdugéo retificadas, zona de junta entre as pecas;
Durante a producéo de pecas ceramicas de revestimento - Curvatura lateral da peca pelo incremento diferen-
€ possivel que as mesmas apresentem um acumulo de cial da camada de esmalte nesta zona.

esmalte em suas laterais. Este acimulo € observado durante Este defeito é mais evidente quando aplica-se camadas
a operagéo de esmaltagdo, mas € na peca queimada quesgessas de esmalte como é o caso da aplicacio “a cam-
torna mais evidente, até o ponto em que acaba por se torMna” habitual na producéo de revestimentos de parede
esteticamente inadmissivel. pelo procedimento de monoqueima.

_ Este acumulo nas bordas implica em uma serie de g gefeito também & mais comum quando sdo utilizadas
Inconvenientes: cristalinas, em razéo do efeito visual proporcionado pela

© Na pega recem esmaltada:~ ~ superficie brilhante. Este fato € valido tanto para a pro-
- Dificuldades na operacdo de decoracdo e Surg'augéo de pisos como de azulejos

mento de bordas defeituosas; . . .

- Aumento da relacio de espessuras (espessura da Na atualidade, com o surgimento de produtos, especial-
camada de esmalte/espessura do suporte) nas pdpente de revestimentos de parede porosos, com camadas
das, quando comparada com o restante da peca&Pessas de esmalte para posterior polimento, este
incremento da tendéncia a curvar em relacdo agroblema torna-se mais grave, em virtude da:

outras zonas (presenca de deformagcdes). « Maior camada de esmalte e maior acumulo nas laterais
« Na pec¢a queimada: da peca;

- Aspecto visual de peca sem planaridade no pro- * Utilizacdo de formatos retangulares alargados que
duto acabado; apresentam maior tendéncia a curvar-se;

- Dificuldade no polimento superficial pela existén- * Necessidade de uma superficie final o mais lisa
cia de espessuras diferentes; possivel para:

- Dificuldade de retificacdo e chanframento pelas - Polimento superficial homogéneo;
diferencas de espessura e deformacdes laterais; - Retificagdo e chanframento lateral.
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Se ainda considerarmos o fato de que um incrementos Um liquido com elevada TS: Tende a “ recolher-se
local (nas bordas das pecas) de camada de esmalte (sendo sobre si”;
que nesta regido a espessura do biscoito € menor para Um liquido com baixa TS: Tende a “ estender-se”.
compensar a compactacéo), causa uma maior tendéncia a Entre os fatores que afetam a tenséo superficial:
curvatura precisamente nesta zona, teremos efeitos deter- Temperatura do liquido:
minantes sobre a: Ao aumentar a temperatura se produz uma di-
« Deformacao lateral; minuicdo progressiva da tensdo superficial, até
+ Dificuldade de retificacdo e chanframento. que se atinge uma temperatura para a qual a TS €
Por dltimo, cabe ressaltar a dificuldade de decorar com nula. Esta temperatura (critica) supde a barreira
a introdug&o dos equipamentos de serigrafia, flexometria e entre o estado liquido e o gasoso;
tampografia rotativos: « A <_j|m|~nU|grflo e consequgnqa_do incremento da
+ Estes equipamentos apoiam uma de suas qualidades agitacao térmica que diminui as forcas inter-
fundamentais na manutencéo do paralelismo do eixo moleculares_. L
de giro da maquina com o plano da pega; * Apresencade Impurezas no liquido: .
« Apresencadeirregularidades laterais causa a varia¢ao * Quand~o as impurezas se a..cumulam ha superficie,
deste paralelismo; . anthrLSdzosseug;rjfrﬁ:f};?rw\g]?r:’terior ou se afastam da
' Umq das vantagens fundamepta|s dest?s maquinas ¢, superficie, a TS permanece inalterada (Lei de
precisamente, o poder de serigrafar até a borda. Por Gibbs).
outro lado a borc!a_1 apresenta um chanfro Necessanono, A influéncia das impurezas sobre a TS é denominada
suporte para facilitar a explNJIsao da pega do alveolo da tensoatividade. Em funcéo da atividade orientadora
prensa durante a operagédo de prensagem. Para re-

| ; bl P 5 dos grupos hidrofilicos ou hidréfobos (ja que as bar-
SOlver este problema as maquinas em questao apresen-  ,ovin a5 ceramicas séo suspensdes aquosas) da suspen-
tam telas, rolos ou fotopolimeros com certa

flexibilidad i L, ; sdo, a TS se verd afetada de uma forma ou de outra.
exibiidade, o que forna hecessario incrementar a Para o objetivo deste trabalho, o intuito € diminuira TS
pressao do rolo (tela rotativa ou fotopolimero) pre-

. ~ ~ para obter a maxima “expansao” do liquido ou suspensao
cisamente nesta zona, o que acar“reta a fo"rma(;ag Sbre a superficie plana da peca.
defeitos de decoracéo naforma de “borrées”, se existe Tendo em conta a relacio entre TS e o carater
um relevo causado pelo acimulo de esmalte nestgjqofilico ou hidréfobo, o tempo de secagem da suspens&o
reglao. estara diretamente relacionado com a presenca de sélido na

A aplicacdo de barbotinas ceramicas (suspensoes aquénperficie ou no interior da suspens&o e portanto sera uma
sas) sobre pecas planas apresenta os fendmenos proprsiavel de medicéo indireta da TS. Em qualquer caso,
relacionados com a tensao superficial, sendo determinadogindo em conta que o fenémeno prejudicial é o de acimulo

e Pela tensao superficial da suspenséo; de esmalte, também se medira a espessura da camada de
» Pela forma da superficie sobre a qual se deposita esmalte em diferentes distancias da borda da peca, com a
suspenséo. finalidade de se minimizar as diferencas.

Por tensédo superficial (TS) se entende a forca exercida O presente trabalho tem por objetivo diminuir ou evitar
na superficie dos liquidos por unidade de comprimentoa presencga deste acimulo de esmalte nas bordas das pecas,
conforme a equacao (1): assim como estudar e determinar os fatores que influem no

TS=FI/L surgimento deste fenébmeno. Para isso, o problema é es-

- @ tudado por diferentes éticas:

As causas da tensdo superficial sdo determinadas pelas Relacéo de espessuras de esmalte e suporte;
forcas de coesdo, especialmente intensa nos liquidos; as Forma da superficie sobre a qual se aplica o vidrado
forcas gravitacionais que interferem na atragdo de duas (rugosidade e/ou forma do chanfro);
moléculas de um liquido sao despreziveis frente as forcas. Temperatura da peca a esmaltar;
de Van der Waals, pois para uma mesma separagao entre Condigbes do esmalte que evitam o actimulo (tipolo-
elas, a intensidade das for¢as newtonianas varia em razdo gia, reologia e aditivos);
inversa com o quadrado da distancia, ao passo que as outras Tipo de massa do suporte.
variam em razao da segunda, terceira e oitava poténcia da .
mesma e, portanto, crescem muito rapidamente ao se=XPerimental
aproximar as moléculas entre si. As forgas intermoleculares Foram utilizados materiais e instalacdes em condicdes
alcancam intensidades extraordinarias s6 a distancidaedustriais:

muito pequenas. A partir de entdo, pode-se definir a TS
como o trabalho necessario para incrementar a superficie

de

36

um liquido na unidade de superficie:

Materiais:
- Biscoito, engobe e cristalina de massa porosa in-
dustrial;
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- Aditivos: Tabela 1.Espessura da camada de engobe e cristalina em diferentes
- Dispersante a base de polifosfatos; distancias (cm) da borda da peca. Medidas sobre pe¢as queimadas.

- Ligante de natureza org&nica com tensoativos

. a. Distancia da
~ Inorganicos. ' borda da peca (cm) 05cm 15cm 2cm  4cm
« Equipamentos de ensaio: —
- Picndmetro de linha para controlar a densidade da"stalina 0199 0283 0261 0261
barbotinas; Engobe 0,121 0,182 0,171 0,176

- Viscosimetro de copo Ford“%) de linha para gy
controle da viscosidade das barbotinas;
- Termbmetro de contato de linha para controle da

0,320 0,465 0,432 0,437

0.5

temperatura da peca a esmaltar;

- Crondmetro de linha para controle do tempo de »  *% _—
secagem; S 04

- Lupa binocular (x400) para medicdo da espessura§ 20
da camada; EE o

- Colorimetro. g E 0.25 e e eeeeee s a

» Condic¢des de testes de laboratério: 22 02

- Engobe padrdo (utilizado habitualmente) com 3 gms 2
seus respectivos aditivos: z
- Bentonita; 2‘: o i ¢ Engobe
- Tripolifosfato de sédio. S e Crisaling

- Cristalina padrao (utilizada habitualmente) com 0 0’ T s o o s
SEUé r?SpECtiVOS aditivos: Distancia da borda da pega (cm)
- Cola;

Figura 1. Espessura da camada de engobe e cristalina em diferentes

n Tripolifosfato. . . _ . distancias (cm) da borda da peca. Medida realizada sobre pecas
- Agua de moagem das respectivas instalagées injyeimadas.

dustriais;
- Confeccdo de nova barbotina de engobe sem os
aditivos originais e substituicéo pelos propostos; T_abgla_Z.Espessura da camada de engobe e cristalina em diferentes
- Confeccao de nova barbotina de cristalina sem Oglstanmas (cm) da borda da peca. Medidas sobre pegas queimadas.
qu|t|\_/os originais e substituidos pelos propostos. Distancia
¢ Variaveis a medir: da borda

- Tempo de secagem da superficie esmaltada: da peca (cmp,5cm 1,0 cm 2,0 cm 4.0 cm 6,0 cm 10,0 cm

: ggm gfégl;asn? ?izgg::tnaasst’emperaturas; Cristalina 0326 0313 0314 0316 0316 0320
- Com pecas com distinto tipo de superficie. ~ Engobe 0,146 0,139 0,131 0,133 0,126 0,119

- Espessura da camada em diferentes distancias dgotal 0,472 0452 0445 0,449 0,442 0,439
borda para cada peca das anteriores;

- Tonalidade das pecas (L, a, b).

05

e Tratamento dos dados:
» Para cada medida de espessura de camada, fore ~ °¥
realizadas diferentes medidas em diferentes parte; o4
ao longo da pecga e em distintas pecas, de modo qL& s
z. - (5]
tornou-se possivel obter um valor representativog 2 0
da populagdo. Nas tabelas e gréaficos sao repreg E
JORH = 0.25
sentadas as médias destes valores. EE’
S8 o2
Resultados e Discussao $5
) ] L INn e .
a) Dados de Partida o *
. 2 [ -+~ Engob
a.1) Espessura de camada em diferentes S| - Tol
distancias da borda da peca queimada 0 A Base (Cristaling)
2 4 6 8 10 12

(aplicagédo normal em fabricas).
Parte-se de dados experimentais, tanto em massa vc?:r_- » Dados d i diferentes distancias das bord
melha como em massa branca, referentes & espessura’ ¢ & < 22008 de partida em diierentes distancias das bordas.

Distancia da borda da pega (cm)
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camada, em diferentes distancias da borda, conforme re- mente pode ser assumido como acumulo de es-
presenta-se na Tabela 1. malte.

Com o objetivo de se observar as diferencas de camada Estes s&o os dados de partida de diferentes espessuras
em outras distancias da borda e comprovar a evolu¢éde camada tomados da produc&o industrial e sobre os quais
mediram-se outras pegas a diferentes distancias da bordardo feitas comparacGes para avaliar a melhora do
(Tabela 2). problema.

Os valores absolutos entre ambas populagdes de pecas como conclusio desta primeira etapa de dados pode-se
n&o tem nenhum valor comparativo ja que trata-se de dadgg,er:
experimentais de distintas linhas de producéo. « A superficie esmaltada ndo é plana:

S&o observadas, no entanto, uma série de tendéncias: , Apresenta diferencas de até 0,3 mm no melhor dos

e As pecas apresentam um maximo de acumulo de casos:

esmalte total ao redor de 1,5 cm; « Esta diferenca é consequiéncia do actimulo de esmalte
+ Parte-se de valores baixos (correspondendo azonado 535 redondezas das bordas da peca.

chanfro), se produz um maximo ao redor dos 1,5-2,0

cm e posteriormente a espessura da camada cai pata.2) Diferencas de espessura da camada a

latinamente até os 3-4 cm para subir ligeiramente e varias distancias da borda da pega queimada

estabilizar; (diferentes condic¢des de aplicacéo):

* As pecas medidas apresentam um maximo no inicio,  com o objetivo de verificar fatores determinantes no
proximo da borda, para posteriormente diminuir pau-g,rgimento do maior ou menor actimulo de esmalte nas
latinamente, apresentando uma ligeira inflexao noSterajs, foram confeccionadas pecas industriais em dife-
2-3cm; . . rentes condigdes:

» Assim pois, o principal acimulo se produz antes dos | Diferentes temperaturas na peca a esmaltar

scma partlr daborda para, posteriormente, Permane-, - piferentes guantidades de esmalte a ser aplicada sobre
cer mais ou menos constante, com uma ligeira in- peca;

flexdo a 2-3cm, “comud!,ndo com a zoha que -, piferentes rugosidades da superficie a esmaltar.
visualmente se vé “cortada” e na zona denominada

moldura de TV, Tabela 3.Espessura da camada de engobe e cristalina em diferentes
< Em ambos 0s casos e em consonancia com o tipo dtistancias da borda da pega. Medidas sobre pegas queimadas (dife-
aplicacdo, a camada de cristalina € muito superior &ntes temperaturas das pecas a esmaltar).
de engobe; _
e As diferencas de espessura a diferentes distancias da% borda
borda, s&o menores no caso do engobe do que no cagg peca (cm) 0,5 cm
do vidrado. Este dado, tomado como diferenca per-
centual para se tornar comparativo com o da cristalina,120 c 0372 0351 0365 0,369 0,348 0,372
é de cerca de 30% na cristalina e de até 17% no casép °C 0,418 0,387 0,369 0,359 0,359 0,362
do engobe. O que implica em um melhor empaco-
tamento no caso do engobe. Além disso, deve-se
somar o fato de que o engobe é aplicado sobre ape  **
quente (o que diminui a tenséo superficial do engobe) o4
ao passo que a cristalina é aplicada sobre o engobe € -
menor temperatura (diminuindo menos a TS);
« Estas diferencas sdo medidas sobre a peca queimac
« Tendo em conta que a diferenca de espessura (
camada total de esmalte entre a peca crua e queima
€ de cerca de 0,5 mm, podemos afirmar que as dife ;
rencas de altura apresentadas na superficie séo:
- Superficie crua a serigrafar: diferencas de 0,3 mn
guando toma-se a parte mais alta com relagéo a

stancia

1,5cm 2cm 4cm 6cm 10cm

Espessura da camada (mm

0,15

0,05 --¢- T=120°C
trecho reto e que realmente pode corresponder a - T=85°C
acumulo de esmalte; os > - - - — -

- Superficie queimada a polir ou chanfrar: Dife- Distancia da borda da pega (cm)

rencas de até 0,2 mm tomando-se o chanfro e 0,0digura 3. Efeitos da temperatura da peca sobre a espessura de camada
mm tomando-se a partir do trecho reto e que realem diferentes distancias da borda da peca.
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Tabela 4.Espessura da camada de engobe e cristalina em diferentdsibela 6. Valores de velocidade de secagem da camada de esmalte
distancias da borda da peca. Medidas sobre pecas queimadas (difeara diferentes suspensdes utilizadas (engobes e cristalinas).
rentes quantidades de esmalte aplicadas).

Suspensao Viscosidade Melhora do
Distancia Densidade  Ford tempo de
da borda (Kall) 4 mm (s) secagem (s)
dapega(cm) 05cm 15cm 2cm 4cm 6cm 10cm Engobe padréo 1,85 56 -
Std. 0,372 0,351 0,365 0,369 0,348 0,372 (Cristalina 18 1,83 105 -
Std. + 50% Cristalina 42 1,84 86 -
em peso -
p 0,457 0,401 0,382 0,397 0,365 0,365 Engobe ¢/ “aditivo” 187 45 8
05 Cristalina ¢/ “aditivo” 1,84 95 11
045 Cristalina “aditivo” 1,83 69 16
0,4
—~ 70
E 035
2 o0a 60 . .
5 ~
-§ 025 \?gj 50 : :
; 02 £
2 os 2 40 * .
53] 2 L]
0.1 L 30 N u
0,05 --&- Padrio 8‘ 4
—=— Padrio + 50% E 20
0 2 4 6 8 10 12 R
Distancia da borda da pega (cm) 10 : 1:?;5 CC
Figura 4. Efeitos da quantidade de esmalte aplicada sobre a espesst A T=120"C
. . A . 0
de camada em diferentes distancias da borda da pega. A B c D
Amostra

Tabela 5.Espessura da camada de engobe e cristalina em diferentésgura 6. Tempo de secagem para pecas em diferentes temperaturas.
distancias da borda da peca. Medidas sobre pegas queimadas (dife-

rentes rugosidades da superficie a esmaltar). Dos dados presentes nas Tabelas 3, 4 e 5, conclui-se
que:

Distancia » A temperatura da superficie da peca a esmaltar tem

da borda uma marcante influéncia sobre a camada de esmalte

dapeca(cm)05cm 15cm 2cm 4cm 6cm 10cm depositada. Conforme aumenta-se a temperatura, di-

Lisa 0,372 0,351 0,365 0,369 0,348 0,372 minui-se a espessura da camada esmaltada;

Esta variagcdo com a temperatura é tdo importante
quanto a variagdo habitual de camada de esmalte
depositada (modificacdes de ajuste);

» A variagdo de espessura da camada, associada as
variacdes de temperatura da superficie a esmaltar sera
um fator de primeira magnitude nas oscilagdes do tom
de fundo;

* A rugosidade da superficie tem uma influéncia mar-
cante sobre a espessura da camada de esmalte;

* A rugosidade promove o incremento da camada de
esmalte;

* Arugosidade tem uma influéncia similar as variagbes
da quantidade de esmalte de cerca de 30% e tera um
efeito direto na variacdo de tonalidade;

e Os modelos com borda irregular apresentam maior

Rugosa 0,389 0,372 0,380 0,393 0,358 0,362

0,45

Espessura da camada de csmaltc (mm)

0 2 4 6 8 10 12 tendéncia ao acimulo de esmalte;
Distancia da borda da peca (cm) « Arugosidade da superficie e a temperatura da mesma
Figura 5. Efeitos da rugosidade da superficie a esmaltar sobre a  tem uma influéncia marcante sobre a espessura da
espessura de camada em diferentes distancias da borda da peca. camada depositada;
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« Tendo em conta que as bordas das pecas estdo sidtd. e com as mesmas suspensdes em que substitui-se a

metidas as maiores oscilagdes de temperatura e dgirga de aditivos por uma nova carga, de acordo com os
rugosidade, seréo os pontos de maior variabilidade dgp;etivos do estudo.

espessura da camada de esmalte em toda a peca.

a.3) Velocidades de secagem da camada de
engobe e/ou da cristalina aplicada

Também foram tomados como dados de partida, o
tempos de secagem de uma camada de esmalte depositada

Este ensaio foi realizado em laboratério, mediante a

aplicagdo do esmalte em binil sobre a peca previamente
aquecida. A aplicagéo é realizada sobre superficie regular

sobre a peca. O ensaio foi realizado com as suspensd

8 2 mesma temperatura, medindo-se o tempo (em segun-

gs) necessario para se observar a superficie comple-

(engobe e cristalina) utilizados na producso, denominadd@mente seca.

1
0.95

e
o

0.85 E
g 038 A E
075 . S
v =T
< 07 <)
L
%"0.65 +
+ 0.6 g
o 058 E
= 03 &%
& 2]
£ 045 @
& o
L 04 ot
L =
S 035 Z
< 73
£ 03 g
7 025 | %
g o2 &= B1(T=120°C)
o .15 - Al (T=120°C)
0.1 4 C1(T=120°C)
0.05 & DI (T=120°C)

4 6 8 10 12
Distéancia da borda da pega (cm)

Figura 7. Pegas Al, B1, Cl e D1.

1
0.95
0.9
0.85
0.8
0.75
0.7
0.65
0.6
0.55
0.3
0.45
0.4
035
0.3
0.25
0.2

& B3 (T=85C)
- A3(T=85°C)

Espessura de esmalte + engobe (mm)
Espessura de esmalte + engobe (mm)

0.15
0.1 k- C3(T=85°C)
005 - D3 (T=85C)
0
0 2 4 6 8 10 12

Distancia da borda da pega (cm)

0.9
0.85
0.8
0.75
0.7
0.65
0.6
0.55
0.3
045
0.4
0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05
0

e Al (T=120°C)
-~ A3(T=85°C)

2 4 6 8 10 12
Distancia da borda da peca (cm)

Figura 9. Pecgas Al e A3.

-+ Bl (T=120°C)
- B3 (T=85°C)

0

2 3

6 8 10 12
Distancia da borda da peca (cm)

Figura 8. Pecas A3, B3, C3 e D3. Figura 10. Pecas B1 e B3.

Tabela 7. Tempo de secagem (segundos). Pegas em diferentes temperaturas. Influéncia da carga de aditivos (aplicacdo de 20¢0de engobe e

g de cristalina em peca 20 x 20 cm).

Temperatura da pega na aplicagéo

125°C 105 °C 85°C

(tempo de secagem) D (Kg/l) V (s) 1 2 3

A. Engobe Std. + cristalina std. 1,88 +1,84 28 + 105 48 52 60

B. Engobe Std. + cristalina com “aditivo” 1,88 + 1,86 28 + 95 28 35 42

C. Engobe com “aditivo” + cristalina com “aditivo” 1,90 + 1,86 35+95 25 30 40

D. Engobe com “aditivo” + cristalina std. 1,90 + 1,86 35+ 100 48 50 58
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Observa-se uma notavel melhora na velocidade de °
secagem com a introducdo dos aditivos;

Tendo em conta que para condi¢es habituais de apli-
cacdao industrial (80 a 90 °C de temperatura da peca e«
cercade 20 g de engobe e 90 g de cristalina em formato
de 20 x 20 cm para se obter produtos de falso poli-
mento) os tempos de secagem oscilam ao redor dos 60
segundos, é possivel reduzi-lo em cerca de 30 a 40%
e chegar a 45 segundos.

b) Dados De Testes Industriais. Testes De Linha

b.1) Tempo de secagem. Experiéncia 1

Pode-se observar que o tempo de secagem vem con-
trolado fundamentalmente pela cristalina, em con-
seqiéncia da maior quantidade aplicada;

Pode-se observar que os tempos sao reduzidos drasti-
camente com a introducdo dos aditivos na cristalina.
Passa-se de um tempo total de secagem de 58 a 60
segundos para 40 a 42 segundos, com a peca a uma
temperatura de 86;

A diminuic@o é ainda maior para pegas em tempera-
turas superiores.

b.2) Espessura da camada, em distintas

Controlou-se o tempo de secagem de barbotinas obtidasiistancias da borda da peca, para as pecas

industrialmente.
Utilizou-se as barbotinas empregadas habitualmente na

prod

ucao (denominadas std.) e as mesmas apoés a substi-

tuicdo dos aditivos por novas cargas propostas.

T

ais suspensodes foram aplicadas sobre pec¢as em dife-
L]

rentes temperaturas:

09
0.85
0.8
0.75
0.7
0.65
0.6
0.55
0.3
045
04
035
03
025
.02

Espessura de esmalte + engobe (mm)

0.15
0.1
0.05

Espessura de engobe + esmalte (mm)

- C1 (T=120°C)
- C3(T=85°C)

10

4 6 3
Distancia da borda da pega (¢cm)

12

Figura 11.Pecas C1 e C3.

Tabela 8.Espessura das camadas de engobe e cristalina em diferentes distancias da borda da pe¢a. Medida realizadas sobre pecas queimad:

09
0.85
08
0.75
0.7
0.65
0.6
0.55
0.3
0.45
04
0,35
0.3
025
.02
0.15
0.1
0.05

obtidas industrialmente no teste anterior
E possivel observar as seguintes tendéncias:

A incorporagédo dos aditivos, tanto no esmalte como
no engobe, acelera o tempo de secagem;

A incorporacdo de aditivos promove o aumento da
espessura da camada aplicada;

-+ D1 (T=120°C)
-= D3 (T=85°C)

1]

0 2 4 10

6 8
Distancia da borda da pega (cm)

Figura 12. Pecas D1 e D3.

(aditivos sobre os esmaltes). Ver Fig. 7, 8, 9, 10, 11 e 12.

Distancia 0,5cm 1,0cm 2cm 4cm 5cm 10 cm

da borda

dapeca  Epngobe Esmalte Engobe Esmalte Engobe Esmalte Engobe Esmalte Engobe Esmalte Engobe Esmalte
Al 0,138 0,670 0,138 0,637 0,127 0,630 0,138 0,617 0,123 0,611 0,131 0,611
A3 0,164 0,676 0,157 0,637 0,157 0,617 0,157 0,611 0,151 0,604 0,151 0,597
Bl 0,170 0,740 0,160 0,735 0,170 0,676 0,161 0,668 0,169 0,670 0,167 0,671
B3 0,171 0,742 0,164 0,755 0,157 0,722 0,164 0,719 0,167 0,719 0,164 0,709
Ci 0,170 0,683 0,164 0,689 0,170 0,643 0,170 0,644 0,170 0,637 0,169 0,637
C3 0,171 0,683 0,171 0,686 0,179 0,650 0,177 0,647 0,183 0,647 0,180 0,649
D1 0,170 0,706 0,170 0,689 0,183 0,657 0,180 0,653 0,184 0,653 0,183 0,657
D3 0,183 0,657 0,177 0,676 0,164 0,637 0,170 0,627 0,170 0,621 0,171 0,617
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Tabela 9.Tempo de secagem. Pecas em diferentes temperaturas. Influéncia da carga de aditivos (aplicagéo de 20 g de engob&akr20 g de cris
em peca de 20 x 20 cm).

Temperatura da peca na aplicagéo 125 °C 105 °C 85 °C
(tempo de secagem) D (Kg/l) V (s) 1 2 3
A: Engobe + Cristalina 1,89+ 1,84 37 + 100 50 55 60
B: Engobe com “aditivo” + Cristalina 1,90 + 1,84 36 + 100 40 45 55
C: Engobe com “aditivo” + Cristalina com “aditivo” 1,90 + 1,84 35+ 90 40 45 55
70 1
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Figura 13.Tempo de secagem para pecas em diferentes temperaturz 3 ~a- B3 (T=85°C)
1 - C3 (T=85°C)

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Distancia da borda da pega (cm)

Figura 15. Pegas A3 (aditivos no engobe) e C3 (aditivos no engobe e

na cristalina).
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0.5

0.4
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0.3
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02 —— Al (T=125°C)
- Bl (T=125°C)
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Espessura de esmalte + engobe (mm)

2
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0.1

2
=

0
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Distancia da borda da peca (cm)
Figura 14. Pecas Al (aditivo no engobe) e C1 (aditivos no engobe e
na cristalina).

=
w

Espessura de esmalte + engobe (mm)
=3
o

o AI(T=1250)

e

¢ Observa-se, para uma mesma incorporacdo de adi -me A3 (T=85°C)
tivos, que a espessura da camada € maior para ten R T T
peraturas menores, a0 passo que a espessura ( Distancia da borda da pe¢a (mm)

camada € maior com a pecga mais fria;

¢ O fato descrito no item anterior tem sua influéncia
reduzida pela incorporagéo de aditivos, com relagéo a Tgjs suspensdes foram aplicadas sobre pecas em dife-
peca padrao; rentes temperaturas.

e As diferencas de espessura da camada séo reduzida\§_4) Espessura da camada, em distintas

com a incorporagéo de aditivos. distancias da borda da peca, para as pecas

Figuras 16.Pecas Al e A3 (std.).

b.3) Tempo de secagem. Experiéncia 2. obtidas industrialmente no teste anterior.
Controlou-se o tempo de secagem de barbotinas obtidas Foram observadas as seguintes tendéncias:
industrialmente. e Aincorporacdo dos aditivos, tanto no esmalte como

Utilizou-se barbotinas empregadas habitualmente na  no engobe, acelera o tempo de secagem, muito embora
producdo (denominadas std.) e as mesmas ap6és a substi- menos que no caso da diminuicdo da temperatura;
tuicdo da carga de aditivos por novos propostos, diferentese A incorporacao dos aditivos promove o aumento da
daqueles indicados na Experiéncia 1. espessura da camada de engobe;
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Tabela 10.Espessura da camada de engobe e cristalina em diferentes distancias da borda da peca. Medidas realizadas sobre pegas queimadz
(aditivos sobre esmaltes).

Distancia 0,5cm 1,0 cm 2cm 4cm 5cm 10 cm

da borda

dapeca  Engobe Esmalte Engobe Esmalte Engobe Esmalte Engobe Esmalte Engobe Esmalte Engobe Esmalte
Al 0,134 0,660 0,132 0,620 0,120 0,622 0,132 0,608 0,120 0,609 0,130 0,609

A3 0,160 0,666 0,150 0,627 0,150 0,605 0,150 0,608 0,149 0,602 0,149 0,592

Bl 0,164 0,730 0,158 0,715 0,165 0,666 0,149 0,653 0,160 0,640 0,152 0,601

B3 0,164 0,740 0,161 0,742 0,152 0,701 0,162 0,700 0,157 0,701 0,140 0,666

C1 0,172 0,677 0,164 0,682 0,165 0,639 0,170 0,614 0,168 0,608 0,160 0,607

C3 0,177 0,680 0,177 0,694 0,168 0,650 0,174 0,625 0,180 0,631 0,165 0,611

0.60
0.55
0,50
04sf
0.40
0,35
0,30
0.25
0.20

Espessura de esmalte + engobe (mm)

Espessura da camada de engobe + esmalte (mm)

0,15
0.10 ——RI
0,05 =Ry
B1 (T=125°C 0
0.1 — Bl ) 0 20 40 60 80 100 120
o R B3 (T=85°C) Distancia da borda da pega (cm)
0 | 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Distancia da borda da peca (cm) Figura 19. Variacdo de espessura de camada com a forma do chanfro.
Figura 17.Pecgas B1 e B3 (std.).
’g 0,60
E o055
2 o5
fé; 045 f
E o | g g osf
= L 035}
g8 g
< & 030
[29) ol
= 0,25
° 3
+ % 0,20
2 2 0.
= g 0,:5
% 3 go(: —— Bl
< e % B)
s 5 0
2 % 0 20 40 60 80 100 120
g u&.{ Distincia da borda da pega (¢cm)
& _o C1(T=125°C)
@ (3 (T=85°C) Figura 20.Variac&o da espessura de camada com a forma do chanfro.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Disténcia da borda da peca (cm) Tabela 11. Variacdo de tonalidade (L, a, b) com a variacdo da
Figura 18. Pegas C1 e C3 (aditivos no engobe e na cristalina). temperatura da peca a esmaltar (aplicagdo constante). (Espessura de

camada medida no ponto de medida da cor, a 10 mm da borda).

¢ Observa-se para uma mesma proporcao de aditivosrernloen,ﬂum1 Espessura da
que a espessura da camada € maior para temperaturgg) camada (mm) L a b AE
inferiores, ou seja, a espessura da camada € maior cogy 0,806 876 276 734 -
a peca mais fria; _ 100
e O fato anterior € menos evidente quando faz-se a
incorporacéo de aditivos, em relagdo a peca padréo; 120 0,714 87,8 2,60 7,08 0,60

0,758 88,1 2559 7,14 0,56
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Tabela 12.Variagao da espessura da camada. Pecas queimadas com diferentes formas do chanfro. Diferentes distancias da borda (aplicagao
constante).

Distancia 1,0 mm 3,0 mm 5,0 mm 10 mm 30 mm 100 mm

da borda

dapeca  Epgobe Esmalte Engobe Esmalte Engobe Esmalte Engobe Esmalte Engobe Esmalte Engobe Esmalte
R1 0,20 0,30 0,15 0,37 0,16 0,39 0,16 0,40 0,14 0,37 0,14 0,36

R2 0,14 0,29 0,15 0,31 0,18 0,34 0,17 0,37 0,14 0,38 0,13 0,37

Bl 0,16 0,25 0,16 0,34 0,13 0,41 0,14 0,37 0,14 0,35 0,13 0,38

B2 0,20 0,32 0,18 0,32 0,17 0,36 0,16 0,32 0,13 0,38 0,13 0,39
Industr. 0,12 0,32 0,16 0,36 0,13 0,35 0,16 0,33 0,14 0,33 0,12 0,34

Prue 0,15 0,26 0,16 0,29 0,17 0,34 0,16 0,33 0,16 0,34 0,13 0,34

R: Massa vermelha; 1: Lado cortado reto; 2: Lado chanfrado normal; Industr.: Produgdo industrial habitual; Prue: Prodtigiocandas
introducéo de aditivos.
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Figura 21.Variagdo da espessura de camada com a forma do chanfro.
Figura 23. Variacé@o de espessura de camada na massa vermelha.

0,55

045

0,50

&
=
=]

045

035

040 [f

035 |f

030 [t
025 [f 0.20

0,20 0,15

Espessura da camada de esmalte (mm)

0.15 010
0.10 005 o RI
0.05 —e— INDUS 0 --m- Bl
0 --m- PRUE 0 20 40 60 30 100 120
0 20 40 60 80 100 120 Distancia da borda da pe¢a (mm)

Espessura da camada de engobe + esmalte (mm)

Distancia da borda da peg: . I
istancia da borda da pega (mm) Figura 24.Variacéo da espessura da camada com a forma do chanfro.

Figura 22.Variacao de espessura de camada com a forma do chanfro.
Esta medida vem justificada pelo fato de que para uma
» As diferencas de espessura da camada sdo reduzidaesma aplicagdo std., sdo produzidas diversas espessuras
com a incorporacédo de aditivos. de camada em razéo da variacdo de temperatura da peca.
b.5) Influéncia sobre a tonalidade da peca * Observa-se que a pega mais fria apresenta uma maior
Tendo em vista os resultados obtidos, mediu-se atonali- ~ €spessura de camada;

dade das pecas por colorimetria (L, a, b) com o objetivo de * AS pecas mais quentes, que secam antes, apresentam
determinar-se as possiveis diferencas de tonalidade re- menor espessura de camada e tonalidade com menor
lacionadas com as variacdes de temperatura da peca. participacdo de amarelo;
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As pecas que demoram mais a secar, tornam-se maiss Forma do chanfro:

amarelas. Este dado ja vinha sendo observado na - Maior acimulo, maior altura e maior amplitude de

pratica e foi constatado experimentalmente; acumulo de esmalte em pecas de massa vermelha
« As variacdes sdo pouco significativas, visto que re- do que em pecas de massa branca.

quer-se grandes mudancas de temperatura (espessura Temperatura da pe¢a na esmaltagao:

de camada) para que ocorra variacao de tonalidade. - A maior temperatura da peca acarreta em uma
b.6) Influéncia da forma do chanfro lateral menor espessura de camada de esmalte.

Com a finalidade de se observar a influéncia da forma 10das as conclusdes anteriores evidenciam o fato de

do chanfro lateral sobre o acmulo de esmalte nesta regia@U€ existem diferencas quantificaveis na espessura da
foram preparadas pecas industriais em que a lateral era §8Mmada ao longo da peca e que podem originar os proble-

chanfro normal e outras com o lado paralelo reto (cortadd2
sobre a peca crua).

industrial, verificou-se:

s mencionados durante a decoracdo ou posterior
tratamento superficial da pe¢ca queimada, além da con-
Com relagéo aos dados obtidos na linha durante o tesR¢dUente variacdo da relagdo de espessura (esmalte / bis-
Coito) nesta regido que provoca uma maior tendéncia ao
gesenvolvimento de curvaturas. A relagdo de espessura
introducéo do aditivo estudado; esmalte / suporte é superior a 30% quando compara-se 0
Pode-se observar as seguintes tendéncias: corte a 5 cm da borda com um corte a 1 cm da borda.

Producdo de maior acimulo na regido préxima da Alguns dos fat_ores anteriores s&o variaveis, porque
borda cortada reta que na mesma regido para o lacRPresentaram oscilacoes de espessura de camada. Estes

Diminuic&o de 15 a 20% do tempo de secagem com

chanfrado; fatores s@o especialmente sensiveis nas bordas das pecas,
« Menor espessura de camada para a massa bran@te € aregido mais afetada.
(pecas esmaltadas sucessivamente); A introducéo de aditivos do tipo dispersante tensoativo
» A introducdo de aditivos produz os efeitos ja vistostem efeitos marcantes sobre os seguintes fatores:
anteriormente; * Velocidade de secagem. Aumentam a velocidade de
» Ligeiro aumento de espessura da camada; secagem;
* Maior velocidade de secagem; » Constancia de espessura da camada em diferentes
* Menor diferenca de espessura de camada entre a la- temperaturas e rugosidades. Reduz as variaces de
teral e o centro. camada consequentes das variacdes de temperatura da
Conclusdes pega.

o Os aditivos dispersantes tensoativos afetam a tenséo
Estudou-se a influéncia de alguns fatores sobre a pregperficial da barbotina e sdo recursos comodos para esta-

senca de uma maior camada de esmalte nas bordas qgf,ar as suspensdes de esmalte, do ponto de vista do

pecas esmaltadas: fendmeno estudado, uma vez que incorporam as vantagens

L]

Quantidade de esmalte: de uma secagem mais rapida com a auséncia dos problemas
- Parte-se de um minimo na lateral e chega-se a Ui acionados.

maximo a aproximadamente 1,5 a 2,0 cm da borda.

Posteriormente existe uma depressao a aproxi-Referéncias Bibliograficas
madamente 2 a 3 cm, que logo aumenta e mantém-
se;

- As diferencas de camada sdo menores no caso do _ ] _
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Chapman & Hall.

superficial. 4.Corma, F.; Almazan, F.; Lucas, F.; Marco, J. Ros, J.L.
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