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Resumo: Toda empresa busca a obtencdo de rentabilidade através de um investi-
mento realizado. No setor de revestimentos ceramicos, a rentabilidade deve ser obtida
através de uma combinagdo de fatores que envolvem as exigéncias dos consumidores e
as caracteristicas técnicas e estéticas do produto. O presente artigo visa identificar, sob o
ponto de vista da gest&o produtiva, meios de se atingir a rentabilidade almejada consi-
derando as peculiaridades da fabricacdo de revestimentos cerédmicos. Para isso, sd0 ana-
lisadas as diversas etapas do processo de fabricagdo e apontadas as principais variaveis
envolvidas, enfatizando suas contribuicdes sobre os defeitos de fabricagdo. Para finali-
zar, é realizada uma abordagem sobre os defeitos de fabricagdo mais comuns no setor de
revestimentos, com indicagdes de suas causas provaveis e varidveis envolvidas em cada
etapa do processo de fabricacéo.
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1. Introducéo

O objetivo da presente conferéncia sera inter-relacio-
nar varios aspectos da fabricagéo ceramica:

1 - processo produtivo;

2 - variaveis do processo;

3 - controle de variaveis do processo;

4 - problemas durante o processo produtivo;

5 - caracteristicas do produto;

6 - defeitos do produto;

7 - produtividade; e

8 - rentabilidade.

Todos estes aspectos, que a principio parecem diferen-
tes, mantém umarelacdo muito estreita entre todos eles, e
vamostentar relacioné|os de umaformaldgica

Paraisto, e ao contrario do que poderiaparecer normal,
vamos comecar pelo final e, com uma forma de deducéo
simples, vamos chegar as mesmas bases do processo pro-
dutivo.

2. Desenvolvimento

Deumaformageral, o objetivo de umaempresade pro-
ducdo de pavimentos e revestimentos cerémicos é obter
rentabilidade no investimento realizado e paraisto conta
com:
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* planificagdo empresarial;

« direcdo de operagoes;

* gestéo financeira;

* gestdo comercial; e

* gestdo produtiva.

VVamos considerar aqui unicamente o aspecto dagestéo

produtiva.

Toda a gestéo produtiva pode ser resumida em poucas

palavras:

« oferecer o produto que o mercado solicita, com as
caracteristicas técnicas e estéticas adequadas a um
preco tal que:

- Sgjaatrativo para o mercado;

- sgjarentavel; e

- sgja satisfatorio para o cliente durante seu uso.

Sem entrar em consideragfes quanto ao cumprimento

denormasde qualidade, mas atendendo somente ao “ sen-
SO comum” vamos comentar as caracteristicas do pavimen-
to e revestimento cerdmico do ponto de vista do compra-
dor e usuério.

Felizmente, o setor cerdmico soube dar aos seus produ-

tos um componente estético e de decoragdo, que tem con-
tribuido paradar umamaior difusdo aceramicaplana. Este



jando é considerado somente como um elemento constru-
tivo, com uma série de caracteristicas técnicas, que ainda
gue o cliente ndo especialista em construcédo desconhega,
pressupde que deve cumprir.

E nossa obrigaco quando oferecemos um produto ao
mercado que esse produto relina uma série de caracteristi-
cas.

2.1. Elemento construtivo

2.1.1. Caracteristicas como elemento construtivo
« resisténciamecénica (flexdo);
* resisténciaao impacto;
* resisténcia ao desgaste por abrasio;
* resisténciaao risco;
* resisténcia ao ataque quimico;
* resisténcia ao escorregamento;
« impermeabilidade;
« f&cil limpeza;
* resisténciaa manchas;
« porosidade adequada (absorcdo de agua);
« dilatacdo térmica;
* caracteristicasdimensionais:
- formato; e
- espessura;
* estabilidadedimensional:
- calibres;
- variagdes de espessura;
- falta de ortogonalidade;
- luneta:
- positiva; e
- hegativa;
- planaridade;
* peso por unidade de superficie;
« relevo no tardoz (verso);
« ausénciadedefeitosvisiveis (fraturas nas pontas, trin-
cas...);
« auséncia de defeitos ocultos ou de aparicao tardia
(trinca, lascamento, ...);
« caracteristicas especificas. (resisténciaao congelamen-
to, mercados especificos, ...); e
« uniformidade e consténcia de caracteristicas.

2.2. Elemento decorativo

2.2.1. Caracteristicas como elemento decorativo

« formato;

* brilho;

* COr;

* textura;

« desenho como pecaindividual;

« desenho como conjunto;

* pecas complementares, eic; e

« uniformidade e constancia de caracteristicas.

Devemos oferecer ao mercado um produto que, tanto
estética como tecnicamente, relina as caracteristicas ade-
quadas paradar satisfacéo ao cliente tanto nacompracomo
para seu uso posterior, € a0 mesmo tempo tem que ser um
produto que sejacompetitivo no mercado, oferecendo uma
| 6gica rentabilidade a nossa empresa.

Envolvemo-nos agqui com abase destaconferéncia, que
élogicamenteo processo produtivo.

3. Processo Produtivo

3.1. Objetivos do processo produtivo

- quantitativos: producdo dosm? previstos;
- qualitativos: manutencdo das caracteristicastécnicas
e estéticas dentro de valores 6timos; e

- rentabilidade:; custos produtivos a um nivel tal que

tornem nosso produto competitivo no mercado.

E impossivel agui, em poucos minutos, tentar dar uma
visdo completa do processo produtivo, mas vamos tentar
resumi-lo de umaformabreve, e nos deteremos um pouco
mais em um aspecto que penso que vai ser interessante
paratodos nds, o qual éaandliselégicaearelacdo causa-
efeito entre:

» defeitos do produto final.

- problemas nas fases intermediarias do processo; e
- varidveis do processo;

3.2. Fases do processo produtivo.

N&o devemos nos esguecer o que em definitivo é a
ceramica, e que sevem perpetuando desde muitos sécul os,
0 tratamento da argila pelo fogo para, esmaltada ou néo,
dar-lhe umas caracteristicastécnicas deresisténciae dura-
bilidade, e outras estéticas, que atem feito converter-seem
uma das bases de nossa civilizagao.

Umavez feita esta pequenaintroducéo vamos detal har
as diversas fases de um processo produtivo tipico.

Biqueima - preparacdo damassa; prensagem; secagem;
12queima; esmaltacdo; 22 queima; classificacao.

M onoqueima - preparacdo damassa; prensagem; seca-
gem; esmaltacao; queima; classificacao.

Vamos considerar hoje unicamente o processo produti-
VO por monoguei ma porgue € um processo que esta sendo
implantado de uma forma rapida, e que supde atualmente
praticamente 100% da producéo de pavimento, eumaparte
importante e crescente da producado de revestimento.

Detodaforma, as consideracfes que fazemos, sdo pra-
ticamente todas aplicaveis aambos processos com peque-
nas variacoes.

Em cadafase do processo, o produto sofre umamudan-
caou transformacao quevai influenciar nafase seguinte de
um modo muitoimportante.

Estamos, pois, diante de um processo produtivo no qual
0 produto adquire as caracteristicasfinaisnadltimafase do
processo, e essas caracteristicas vém determinadas por uma
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série de variaveis que seinter-relacionam, e que ndo deve-
mos tratar independentemente, sendo como integrantes de
um conjunto, e que nos vao gjudar, mediante seu controle
continuo, de modo aobter o produto com as caracteristicas
desejadas.

Vejamos, pois, quais sdo as variavei s maisimportantes
de cada parte do processo e seu efeito sobre as outras
fases do mesmo.

Minhaintencéo tem sido preparar umatabela“ aberta’,
quer dizer, detal formaque cadaum possa, sefor conside-
rado interessante, completa-la continuamente com suas
experiéncias pessoais, e utilizé-laparacompreender melhor
0 processo, e melhorar assim o resultado da sua produco.

Considero também que, fazendo deste modo, como a
cerdmicando éigual em todos os lugares, as matérias-pri-
mas e sobretudo as argilas sdo diferentes, portanto aim-
portancia que podem ter algumas variaveis é diferente em
cadafébrica

Por outro lado, o processo de producéo cerémico deve
ser considerado como um processo de continuo gjuste,
guase auto-gjustavel . Se utilizarmos um sistemade contro-
le continuo e estabel ecermos rel agbes causa— efeito, che-
garemosatrabalhar com osvaloresdasvariaveismaispré-
ximos dos valores 6timos e com toleréncias cada vez
menores, com a qual conseguiremos resultados melhores
guantitativa e qualitativamente.

3.3. Variaveis a controlar

1. Preparacéo da massa
1.1. formulagao;
1.2. recepcdo de matérias-primas;
1.2.1. umidade;
1.2.2. granulometria;
1.2.3. cacimetrig
1.2.4. cor;
1.2.5. fundéncig;
1.2.6. contragéo; e
1.2.7. control es especificos de cadamatéria-prima.
1.3. dosagem e moagem;
1.3.1. pesagem da carga de cadamoinho;
1.3.2. tempo de moagem;
1.3.3. rotagdes do moinho;
1.3.4. densidade da barbotina;
1.3.5. viscosidade da barbotina;
1.3.6. residuo a45um;
1.3.7. cacimetriaem residuosa45 e 100um; e
1.3.8. nivel dos meios de moagem nos moinhos.
1.4. armazenamento de barbotinas em tanques,
1.4.1. densidade;
1.4.2. viscosidade; e
1.4.3. residuo.
1.5. atomizacao;
1.5.1. peneiramento dabarbotina;
1.5.2. pressdo das bombas;
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1.5.3. temperaturado ar naentrada;

1.5.4. n°edidmetro daboquilha;

1.5.5. depresséo interna do atomi zador;

1.5.6. temperaturado ar nasaida;

1.5.7. granulometriado atomizado;

1.5.8. umidade do atomizado;

1.5.9. temperaturade saidado atomizado;

1.5.10. transporte aos silos (controle da perda de
umidade); e

1.5.11. tempo de homogenei zac&o do atomizado nos
silos.

2. Prensagem
2.1. atomizacso;
2.1.1. granulometriado atomizado; e
2.1.2. umidade do atomizado.
2.2. prensagem;
2.2.1. ciclo (n° golpes/minuto);
2.2.2. pressao especifica;
2.2.3. nimero de estampos,
2.2.4. extragao; e
2.2.5. tabelas de prensagem: Umidade x Press&o.
2.3. peca prensada;
2.3.1. compactacdo: densidade aparente ou penetro-
metria
2.3.2. espessura das pegas,
2.3.3. peso das pecas; e
2.3.4. resisténciamecanicaaverde.

3. Secagem
3.1. pecanaentrada;
3.1.1. umidade das pecas na entrada.
3.2. secagem,
3.2.1. ciclo de secagem (minutos);
3.2.2. temperaturadetrabalho; e
3.2.3. temperatura de repouso.
3.3. pecanasaida;
3.3.1. umidade das pecas na saida;
3.3.2. temperatura das pegas na saida;
3.3.3. resisténciamecanicaaseco; e
3.3.4. variacBes da umidade e temperatura segundo:
- posicdo das pegas na secagem; e
- paradas nalinha de esmaltacao.

4. Esmaltacéo
4.1. preparacdo de esmaltes;

4.1.1. formulacao;
4.1.2. pesagem e carga;
4.1.3. moagem,
4.1.4. densidade;
4.1.5. viscosidade;
4.1.6. granulometrig;
4.1.7. agitacao;
4.1.8. peneiramento;
4.1.9. passagem pela separacdo magnética; e



4.1.10. preparacdo detintas serigréficas.
4.2. aplicacdo de esmaltes;

4.2.1. densidade;

4.2.2. viscosidade;

4.2.3. gramasm?; e

4.2.4. tempo de aplicaco.

5. Queima
5.1. curvadetemperatura;
5.2. curva de pressdes; e
5.3.ciclo.

6. Classificacao
6.1. avaliacéo das qualidades;
6.1.1. por modelo;
6.1.2. por méguinaesmaltadora;
6.1.3. por turno;
6.1.4. por formato; e
6.1.5. por forno.

7. Indicadores de qualidade
7.1. produtividade;
7.1.1. rendimento Gtil de cada secéo; e
7.1.2. paradas em cada secao.
7.2. qualidade;
7.2.1. estabel ecimento de niveisde qualidade 6timos;
7.2.2. resultados da qualidade segundo:
- formatos;
- séries; e
- modelos.
7.2.3. estudo estatistico de defeitos segundo:
- formatos;
- séries; e
- modelos.
7.3. custos;
7.3.1. estudo de custos reais = custos tedricos + cus-
tos de ma qualidade;
7.3.2. custos de maqualidade:
- perdas de produtos em cada se¢éo;
- produto defeituoso separado na classificacdo; e
- produto defeituoso que chega ao cliente como
produto de qualidade.
O controle das variaveis do processo devera ser:
 Rapido;
* Confiavel;
» De imediata atuacéo sobre 0 processo se existirem
desvios;
» Quepermitamelhorar o processo de formacontinua,
otimizando:
- Métodos de medida;
- FreqUiénciade medida;
- Valores 6timos de varidveis; e
- Tolerancias.
Vejamosumafichatipicade controledevariaveis:
Processo Produtivo

10

Fasedo processo: 2 Prensa
2.1 P6 atomizado

Variave : Umidade

Valor 6timo :52

Toleranciasuperior :55

Toleranciainferior :50

Freglénciadecontrole : 45 minutos e quando se
mudadesilo

Controleaser realizadopor  : Operario daprensa
Atuacdonocasodedesvioforadatolerancia:
- Avisar ao encarregado das prensas;
- Mudar o silo de atomizado;
- Modificar apressao da prensagem paramanter acom-
pactacao;
- Controle de densidade aparente paracomprovar aefe-
tividade damodificacéo.
I nfluéncias sobr e outr asfasesdo processo:
- Umidade < Vaor 6timo:
- Diminui acompactacéo
- Menor resisténciamecanica
- Trincas e quebras.
- Melhora a desgaseificacdo
- Umidade > Vaor 6timo:
- Maior resisténciamecanica
- Aumentaa compactacao
- Pioraadesgaseificacédo
Influénciassobreo produtofinal:
- Umidade < Vaor 6timo:
- Aparecimento de trincas e pegas quebradas
- Maior contracéo: menor calibre
- Menor resisténciamecanica
- Maior porosidade
- Umidade > Vaor 6timo:
- Menor contracdo: maior calibre
- Furos e bolhas no esmalte
- Coragéo negro
- Maior resisténciamecanica
- Menor absor¢do

Dentro dos custos de ma qualidade, estdo os defeitos
no produto final e os problemas nas fases intermediarias
do processo.

E conveniente classificar os defeitos segundo alguns
parametros.

* Freguiéncia (% da producéo com este defeito);

 Gravidade (classificacdo deste produto, aparecaeste

defeito ou ndo);

* Facilidade de deteccdo nafébrica (probabilidade); e

» Facilidade de deteccao pelo cliente (probabilidade).

O conjunto de todos estes parametros € o que nos deve
fazer atuar e estabel ecer umaordem de prioridades em nos-
sa atuacao.

Parapoder atuar de umaformaefetivae metédicaéne-
cessario o estabel ecimento de conexdes causa—efeito, ten-
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tando relacionar cada defeito com os desvios sobre os va-
lores 6timos das variaveis que pensamos que possam afe-
tar.

Umadas coisas maisdificeisem cerdmicaéaveriguar a
origem dos defeitos. Muitas vezes ndo tém somente uma
causa, mas sao devidos a soma de varios pequenos desvi-
0S.

Nossaintencéo foi de elaborar umas tabelas nas quais
jaestabel ecemos a gumasrel acfes, mas quetemosdeixado
em aberto, quer dizer, com a possibilidade de que cadaum
possa utilizar sua experiéncia profissional para completé&
las ou modificélas de acordo com seus critérios.

4. Classificacao dos Defeitos

Astabel as que nés propomos pretendem rel acionar cada
defeito com as possiveis origens dentro do sistema produ-
tivo, permitindo uma maior efetividade na resolucdo do
mesmo.

Um aspecto a se ter em conta € que a classificagdo ou
inspecdo final, além dos possiveis erros humanos que se
cometem e que podem ser minimizados com umaverifica-
¢do posterior do material classificado, esta comprovando
uma série de parémetros e defeitos, mas ha outros como a
trinca, resisténcia mecanica, etc., que unicamente podem
ser comprovados por amostragem, considerando-se que é
impossivel fazé-lo em 100% das pecas. Parapoder confiar
naqualidade do produto final devemoster todo o processo
muito controlado de forma continuaparaevitar que altera-
¢des pontuais em variaveis déem origem a pecas defeituo-
sas que ndo sdo detectadas na classificacdo e controle fi-
nal e que, portanto, vao ocasionar problemas ao cliente.

4.1. Possiveis causas

A seguir apresentamos uma relacdo dos defeitos abor-
dados neste trabalho. Na sequéncia, para cada um deles
serdapresentada umatabel acom suas caracteristicas e cau-
Sas mais provaveis.

1. Dimensionais
1.1. luneta;

1.2. faltade ortogonalidade;
1.3.cdibre; e
1.4. curvatura.

. Estruturais

2.1.trincas;

2.2. rupturas naesmaltacao;
2.3. quebras nas pontas a cru;
2.4. quebra nas pontas quei mado;
2.5. descascamento;

2.6. escorridos;

2.7. rupturas no forno;

2.8. variacdo da espessura;
2.9. esfoliamento/laminagéo;
2.10. pegano molde;

2.11. porosidade inadequada;
2.12. coragdo negro;

2.13. inchamento; e

2.14. explosdesnoforno.

. Superficiais

3.1. trincas,

3.2. pequenas depressies;

3.3. trincassuperficiais,

3.4.furos;

3.5. contaminagdo sobre 0 esmalte;

3.6. contaminacao abaixo dasuperficie;
3.7. defeitosdaserigrafia;

3.8. bolhas nasuperficie;

3.9. bolhas nas bordas;

3.10. grumos;

3.11. gotas de esmalte;

3.12. tons,

3.13. reprensados;

3.14. distribuicdo irregular do esmalte; e
3.15. superficie defeituosado esmalte.

. De aparecimento diferente

4.1. trincatardia; e
4.2. eflorescéncias.

Possiveis Causas de Defeitos Tipo de Defeito: 1. Dimensionais.

Defeito: 1.1. Luneta.

Variavel ou causa

- elevado gradiente retracdo-temperatura: pouca estabilidade dimensional.

- excesso de moagem: reducgdo do interval o de queima (aumento daretracéo).

- faltade constancianas caracteristicas do pd atomizado: fluidez, umidade, granulometria.
- incorretacargado molde.

- folgaestampo-mol de grande, que possa provocar escape do atomizado por algumaborda.
- zonas de maior compactagdo: menor contrac&o.

Fase do processo

Formulacdo damassa
Preparacdo da massa

Prensagem
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Posiveis Causas de Defeitos

Tipo de Defeito: 1. Dimensionais.
Defeito: 1.2. Feltade ortogonalidade.

Fase do processo

Variavel ou causa

Formulagéo damassa

Preparac&o da massa
Prensagem

Queima

- excessiva proporcgéo de carbonatos (grande retrag&o em torno de 850° C em pastade
MOoNOPOrosa)

- baixa estabilidade dimensional.

- excesso de moagem: reducéo do interval o de queima (aumento daretrago).

- faltade constancianas caracteristicas do pd atomizado: fluidez, umidade, granulometria.
- incorreta carga dos moldes.

- zonas de maior compactagdo: menor retracdo.

- queimadiferencial centro-lateral doforno.

Posiveis Causas de Defeitos

Tipo de Defeito: 1. Dimensionais.
Defeito: 1.3.Calibre.

Fase do processo

Variavel ou causa

Formulagéo damassa

Preparag&o da massa

Queima

- excessiva proporcgdo de carbonatos (grande retrag&o em torno de 850° C em pastade
MONOPOrosa).
- baixa estabilidade dimensional.
- excesso de moagem: reducéo do interval o de queima (aumento daretragdo).
- falta de constancia nas caracteristicas do p6 atomizado:
- fluidez;
- umidade; e
- granulometria
- diferente compactagdo — diferente retracdo
- queimadiferencial entre o centro e aslateriaisdo forno.
- variagdes de queima com o tempo.
temperatura de queimabaixa— calibre alto — absorsdo de &gua alta.
temperatura de queimaalta— calibre baixo — absorséo de &gua baixa.

Possiveis Causas de Defeitos

Tipo de Defeito: 1. Dimensionais.
Defeito: 1.4. Curvatura.

Fase do processo

Variavel ou causa

Formulagdo damassa

- deformacgéo piropl asticadevido amassamuito fundente, em todaapecaou nas zonas com
mais coracao negro (maisfaseliquida).
- excesso do quartzo: modificacdo da expansdo térmicado suporte.

Secagem - curvatura a cru excessiva ou diferenciada, por inadequado apoio das pegas durante a
secagem.
- secagem superior —inferior dapecadiferenciada (curvaturaacru).
Queima - curva de queima inadequada as condicdes da:
- Massy;
- esmalte; e
- formato.
- espessura, etc.
- temperaturade queimaexcessivamente alta: maior deformacéo piropléastica.
- movimentacdo das pecas dentro do forno: contato entre elasem zonade altatemperatura.
- rolos sujos na zona de queima.
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Possiveis Causas de Defeitos Tipo de Defeito: 2. Estruturais.

Defeito: 2.1. Trincas.
Fase do processo Variavel ou causa
Formulagéo damassa - excessiva proporcdo de quartzo e ndo-plasticos.
- diminuig&o daresisténciamecéanica: cru, seco, queimado.
Preparacdo da massa - insuficiente moagem: poucaresi sténciamecéanica.
- insuficiente umidade do p6 atomizado: poucaresisténciamecanica.
Prensagem - compactacdo muito diferente dentro de uma pega: diferencas de retracéo.

- insuficiente prensagem: insuficiente resi sténciamecanica.
- processo de desaeracdo deficiente depois do 1° golpe.

Secagem - fissuras nas bordas por secagem incorreta.
Esmaltacdo - excesso de &gua durante a esmaltacao.

- movimentaco violenta: golpes, etc.
- excesso de pressdo ou apoio ruim das telas de serigrafia

Queima - secagem brusca de &gua: trincas nas bordas.
Possiveis Causas de Defeitos Tipo de Defeito: 2. Estruturais.
Defeito: 2.2. Rupturas na esmaltagéo.
Fase do processo Variavel ou causa
Formulagéo damassa - excessiva proporcdo de quartzo e ndo-plasticos.
- diminuic&o daresi sténciamecéanica.
Preparacdo damassa - insuficiente moagem: baixaresi sténciamecanica
- baixaumidade do p6 atomi zado: baixaresisténciamecanica.
Prensagem - insuficiente prensagem: baixaresi sténciamecénica.
- processo de desaeracdo deficiente depois do 1° golpe.
Secagem - secagem incorreta/ndo homogénea: trincas que provocam rupturas de pegas.
- pegas ndo secas suficientemente ou temperatura de saida demasiado baixa.
Esmaltacdo - excessiva pressdo nas telas de serigrafia.

- defeituoso apoio nas telas de serigrafia
- movimentag&o violenta
- pecas muito curvadas ao aplicar o esmalte.

Possiveis Causas de Defeitos Tipo de Defeito: 2. Estruturais.
Defeito: 2.3. Quebras nas pontas a cru.
Fase do processo Variavel ou causa
formulagdo damassa - insuficiente resisténciamecanica.
Preparacdo da massa - insuficiente moagem: baixa resisténcia mecénica, umidade do pé atomizado demasiado
baixa
Prensagem - insuficiente pressdo de prensagem: baixaresisténciamecanica.
- desenho do molde que n&o compacta suficientemente nas pontas.
Esmaltacdo - movimentag&o violentacom gol pes.

- deficiente escovagdo das bordas esmaltadas.
- guias mal colocadas (sobretudo na saida dos giradores).
Queima - movimentag&o violenta
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Possiveis Causas de Defeitos Tipo de Defeito: 2. Estruturais.

Defeito: 2.4. Quebra nas pontas queimado.
Fase do processo Variavel ou causa
Formulagéo damassa - massa com bai xaresi sténciamecanicaapds aqueima.
Prensagem - desenho do molde com pontas muito agudas.
- desenho do molde que néo compacta suficientemente bem nas pontas.
Esmaltacdo - deficiente escovagéo das bordas.
Quema - movimentagao violenta na saidado forno.
Classificagdo - movimentac&o violenta.
Possiveis Causas de Defeitos Tipo de Defeito: 2. Estruturais.
Defeito: 2.5. Descascamento.
Fase do processo Variavel ou causa
Prensagem - presenca de rebarbas por moldes muito desgastados.
Esmaltacdo - utilizacéo de esmaltes com baixaaderéncia.

- movimentagéo defeituosa de pegas cruas:
- guias de linha sujas; e
- rogamentos entre pegas.
- defeituosa operacéo com arranhamento das bordas

Possiveis Causas de Defeitos Tipo de Defeito: 2. Estruturais.
Defeito: 2.6. Escorridos.
Fase do processo Variavel ou causa
Prensagem - rebarba de prensa muito grande.
- zonas de elevada compactacdo: baixa absorsio da dgua do esmalte.
Esmaltacdo - utilizag&o de esmaltes com baixaaderéncia.

- utilizacdo de esmaltes excessivamente moidos.
- funcionamento incorreto das escovas.

Possiveis Causas de Defeitos Tipo de Defeito: 2. Estruturais.
Defeito: 2.7. Rupturas no forno.
Fase do processo Variavel ou causa
Formulagédo damassa - excessiva proporcao de quartzo: tensdes na transformacéo B3 - o do quartzo durante o
resfriamento.
- composi ¢do da massa muito higroscépica.
Esmdtacdo - excesso de agua na esmaltacdo.
Queima - secagem brusca na entrada do forno.

- fdtade ventilagdo: mudancgabruscadetemperaturanatransformago quartzo 3 - o.(600° C).
- choque térmi co: mudancabrusca de temperaturanazonade saidado forno (200-300° C) se
a peca esta muito tensionada.

- pecas ja debilitadas nos processos anteriores (secagem, esmaltacéo).
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Possiveis Causas de Defeitos Tipo de Defeito: 2. Estruturais.

Defeito: 2.8. Variagao da espessura.
Fase do processo Variavel ou causa
Preparacdo damassa - falta de constancia das caracteristicas do pd atomizado.
- fluidez eumidade.
Prensagem - velocidade excessiva da prensa.

- faltade sincronismo: 12 queda do estampo - carga do atomizado.
- nivelag8o inadequada da bancada da prensa.
- utilizag&o de estampos com espessura ndo uniforme.

Possiveis Causas de Defeitos Tipo de Defeito: 2. Estruturais.
Defeito: 2.9. Esfoliamento/laminag&o.
Fase do processo Variavel ou causa
Preparacdo da massa - excesso definos.
Prensagem - inadequada saida de ar depois do 1° golpe.

- estampos muito justos ao molde.
- velocidade de prensagem excessiva entre 1° e 2° gol pes.

Possiveis Causas de Defeitos Tipo de Defeito: 2. Estruturais.
Defeito: 2.10. Pegano molde.

Fase do processo Variavel ou causa

Prensagem - umidade do atomizado excessiva.

- temperaturados moldes baixa.

Possiveis Causas de Defeitos Tipo de Defeito: 2. Estruturais.
Defeito: 2.11. Porosidade inadequada.

Fase do processo Variavel ou causa
Formulagéo damassa - variagBes naformul agdo ou dosagem.
Preparacdo damassa - variagBes na granulometria da barbotina.

- variagBes na umidade do atomizado.
Prensagem - baixa compactagdo: alta porosidade.

- altacompactagdo: baixa porosidade.
Quema - temperaturabaixae/ou ciclo muito répido: porosidade alta.

- temperaturaaltae/ou ciclo muito lento: porosidade baixa.

Possiveis Causas de Defeitos Tipo de Defeito: 2. Estruturais.
Defeito: 2.12. Coragdo negro.

Fase do processo Variavel ou causa
Formulacdo damassa - excessiva quantidade de matéria orgénica e/ou materiais com carbono.
Preparacdo da massa - excessivamoagem: maior reatividade damassa- diminuicdo datemperaturadevitrificacao.
Prensagem - excesso de umidade no pd atomizado.

- excessiva compactacao.
Esmaltacéo - utilizac8o de esmaltes muito fundentes que dificultam a desgaseificacéo.

- utilizac&o de veicul os serigréficos que provoquem problemas de desgaseificacao.
Queima - curvas de temperatura ou pressdo que dificultem a desgaseificacéo e oxidacéo.
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Possiveis Causas de Defeitos Tipo de Defeito: 2. Estruturais.

Defeito: 2.13. Inchamento.
Fase do processo Variavel ou causa
Formulagéo damassa - excessiva quantidade de matéria organica e/ou materiais com carbono.
Preparacéo da massa - excessivamoagem: maior fundénciadamassa
- presencade impurezastipo: pintura, 6leo, graxa, borracha, etc.
Esmaltacdo - utilizag&o de esmaltes muito fundentes.
- utilizag8o de veicul os serigréficos de dificil desgaseificagéo.
Queima - incorretas curvas de temperatura e/ou presséo do forno.
Possiveis Causas de Defeitos Tipo de Defeito: 2. Estruturais.
Defeito: 2.14. Explosdes no forno.
Fase do processo Variavel ou causa
Formulacdo damassa - composi ¢do muito higroscopica.
Secagem - peca pouco seca (com excessiva umidade).
- pecamuitofria.
Aplicacdo de esmalte - excesso de agua na aplicacdo.
Quema - aumento datemperatura muito brusco na entrada do forno.
Possiveis Causas de Defeitos Tipo de Defeito: 3. Superficiais.
Defeito: 3.1. Trincas.
Fase do processo Variavel ou causa
Formulagéo damassa - dilatagdo-retragdo do suporte e do esmalte ndo bem adaptados.
Esmaltacdo - utilizagdo de esmaltes com dil atagdo térmicaexcessiva.
Quema - queima de pegas com flecha negativa ou nula (curvatura).

- choque térmico na saida do forno.

Possiveis Causas de Defeitos Tipo de Defeito: 3. Superficiais.
Defeito: 3.2. Peguenas depressdes.
Fase do processo Variavel ou causa
Preparac&o da massa - presenca de particulas de carbonatos excessivamente grossas:
- poucamoagem.
- peneiramento defeituoso.
- presenca de grandes particulas de carbono.
Prensagem - excessiva compactacdo.
- excessiva pressio.
- umidade do atomizado alta
Esmaltacdo - bolhas no esmalte (aplicagéo por campana).
- presenca de hidrorrepel entes.
- no esmalte.
- ha pega.

- no ambiente (ex: serifix).
- presenca de particulas contaminantes no esmalte.
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Possiveis Causas de Defeitos Tipo de Defeito: 3. Superficias.

Defeito: 3.3. Trincas superficiais.
Fase do processo Variavel ou causa
Preparacdo damassa - presenca de particul as de mica excessivamente grossas.
Prensagem e secagem - presenca de grénul os de diferente umidade;

- maior umidade: maior retracdo.
- menor umidade: faltade compactacdo pontual.
- umidade da prensagem excesiva: trincas laterais por deficiente absorsdo de &gua na

esmaltacso.

- extragdo violenta: trincas|aterais.
Esmaltacdo - utilizag&o de excesso de &gua na esmaltagéo.
Quema - secagem violenta de pegas muito Umidas na entrada do forno.
Possiveis Causas de Defeitos Tipo de Defeito: 3. Superficiais.

Defeito: 3.4. Furos.

Fase do processo Variavel ou causa
Formulagéo damassa - excessivo contetido de matéria organica.

- impurezas nas matérias-primas: caliches, piritas, micas, carvao.
- decomposicdo de sais solveis.
Preparacdo da massa - particulas de carbonatos muito grossas (desgaseificacdo defeituosa).
- atomizado com umidade excessiva.
Prensagem - excesso de compactagdo.
- excesso de espessura da peca.
Secagem - pegas muito quentes na saida do secador.
Esmaltacéo - engobe muito seco na aplicacdo do esmalte.
- contaminagéo do esmalte com particul as estranhas: ferro ou aco, aluminio, suporte, borra
cha, dleos, etc.
- esmalte excessivamente moido.
- peneiramento deficiente do esmalte.
- esmalte inadquado por fundéncia ou temperatura de amol ecimento.
Queima - desgaseificacdo insuficiente.
- excessivatemperaturade queima.

Possiveis Causas de Defeitos Tipo de Defeito: 3. Superficiais.
Defeito: 3.5. Contaminagdo sobre o esmalte.
Fase do processo Variavel ou causa
Formul a&iéo damassa - presenca de piritas (feS,) que provocam copdgnw;ﬁ& no forno.
Esmaltacéo - arranhado nas bordas com 0 esmalte ainda Umido.
- queda de po, etc. sobre a pega com o esmalte ainda Umido.
Queima - limpeza insuficiente da peca antes de entrar no forno.

- arranhado das pegas dentro do forno com particulas que caem da superficie.
- rebarbas inferiores grandes.
- interior do forno sujo (por explosdes, rupturas, etc.).
- aaspiracdo remove essas particulas.
- condensacdes na abdboda do forno (esmaltes com Pb, etc.).
- exploses de pecas.
- ar de combustdo néo filtrado.
- rolos sujos.
- tubos de resfriamento sujos.
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Possiveis Causas de Defeitos Tipo de Defeito: 3. Superficiais.

Defeito: 3.6. Contaminagao abaixo dasuperficie.
Fase do processo varidvel ou causa
Formulagéo damassa - presencade piritas (feS,): manchas de cor marrom - esverdeado.
- presenca de pirolusita (MnO,): pontos ou manchas marrons (ndo sofre descomposi ¢&o).
Preparacdo damassa - moagem deficiente: impurezas grossas.
- peneiramento deficiente: impurezas grossas.

Esmaltacéo - utilizag8o de esmalte:
- Sujo ou contaminado; e
- peneirado grosso.
- particulas contaminantes no esmalte: ferro, aco, aluminio, etc.
- sujeirano ambiente dalinhade esmaltacéo.

Possiveis Causas de Defeitos Tipo de Defeito: 3. Superficiais.
Defeito: 3.7. Defeitosdaserigrafia
Fase do processo varidvel ou causa
Aplicagdo do esmalte - textura do esmalte rugosa
- tela obstruida.

- impressdo fora de centro: telando bem centrada.

- grudados nattela (utilizag&o incorreta de serifix).

- cabezal esmuito proximos.

- utilizag&o de micronizados ndo 6timos.

- utilizagdo de veicul os ndo adequados.

- utilizag8o de espétul as desgastadas ou ndo uniformes.

- utilizag8o detinta serigréficafora de condices padréo:
- densidade; e
- viscosidade.

- tinta serigré&ficamal homogene zada.

Possiveis Causas de Defeitos Tipo de Defeito: 3. Superficiais.

Defeito: 3.8. Bolhas na superficie.
Fase do processo varidvel ou causa
Preparac&o da massa - particul as grossas de carbonatos: desgaseificacdo dificil.

- particulas grossas de carbono.
- excessivo contetido de matéria orgénica.

Prensagem - excessivacompactagdo: desgaseificacdo dificil.
Esmaltacdo - utilizag&o de esmaltes com temperaturas de amol ecimento baixa

- esmalte moido excessivamente fino: temperatura de amol ecimento baixa.
Queima - desgaseificagéo inadequada ou insuficiente.
Possiveis Causas de Defeitos Tipo de Defeito: 3. Superficiais.

Defeito: 3.9. Bolhas nas bordas.

Fase do processo varidvel ou causa
Formulagéo damassa - massa com presenca de sais sol iveis (biqueimarapida).
Esmaltacdo - utilizag8o de esmaltes com sais solGvels.
Queima - queimainsuficiente do suporte (biqueimarapida): sais sollveis.
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Possiveis Causas de Defeitos Tipo de Defeito: 3. Superficias.

Defeito: 3.10. Grumos.
Fase do processo Variavel ou causa
Esmaltacdo - esmalte muito seco para:
- aplicagdo apistola; e
- aplicac&o adisco.

- excessiva aspiragao.

- acimulo de esmalte nas guias e posterior queda sobre as pegas.
- arranhamento das bordas em pegas demasiado Umidas.

- limpeza deficiente das bordas e posterior contato entre as pegas.

Possiveis Causas de Defeitos Tipo de Defeito: 3. Superficiais.
Defeito: 3.11. Gotas de esmalte.
Fase do processo Variavel ou causa
Aplicagéo de esmalte - cabine do disco funcionando a
- dtavelocidade;
- atofluxo; e

- viscosidade alta.
- esmalte muito seco dentro da cabina
- gotas no aerografo.
- gotas de &gua em condensagéo embaixo da campana.

Possiveis Causas de Defeitos Tipo de Defeito: 3. Superficias.
Defeito: 3.12. Tons.
Fase do processo Variavel ou causa
Secagem - variagOes na temperatura das pegas durante a esmaltacdo.
Aplicagdo de esmaltes - incorreta preparacdo dos esmaltes ou tintas serigréficas.
- condi¢Bes de aplicacdo inadequadas:

- gramatura;

- densidade; e

- viscosidade.

- tela serigréfica obstruida ou desgastada.
- utilizagdo detelas de malhamuito fina.
- separagdo de granulometrias nas granilhas.
- riscos na aplicacdo das granilhas.
Quema - variagBes das condicdes de queima:
- de um lado a outro do forno; e
- instabilidade ao longo do tempo.

Possiveis Causas de Defeitos Tipo de Defeito: 3. Superficiais.
defeito: 3.13. Reprensados.

Fase do processo Variavel ou causa

Prensagem - folga excessiva estampos — molde: rebarbas grandes.

- falta de limpeza da bancada na saida da peca.
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Possiveis Causas de Defeitos Tipo de Defeito: 3. Superficiais.
Defeito: 3.14. Digtribuicoirregular do esmalte.

Fase do processo Variavel ou causa

Esmaltacdo - disco com riscos.
- campanaoscilante.
- esmalte com baixaviscosidade: ondas.
- esmalte com altaviscosidade; riscos.
- aplicag8o de esmalte a seco defeituosa ou mal grudado.
- separacdo granulometrias em granilhas ou granulados.

Possiveis Causas de Defeitos Tipo de Defeito: 3. Superficiais.
Defeito: 3.15. Superficie defeituosado esmalte:
brilho-textura.
Fase do processo Variavel ou causa
Prensagem - estampos da prensa com superficie danificada ou incorreta.
Esmdtacdo - formulagéo incorretado esmalte.

- moagem incorretado esmalte.
- aplicacdo incorretado esmalte.

Quema - gueimadefeituosa ou inadequada do esmalte.

Possiveis Causas de Defeitos Tipo de Defeito: 4. De aparecimento diferente
Defeito: 4.1. Trincatardia

Fase do processo Variavel ou causa

Formulagéo damassa - expansao por adsor¢éo de umidade;

- presencade CaO livre; e
- excessiva quantidade de fases amorfas.
Esmaltacdo - utilizag8o de esmaltes com caracteristicas de expansdo térmicainadequadas:
- coeficiente de dilatacdo;
- médulo de elasticidade; e
- temperatura de acoplamento.

Queima - temperatura de queimado suporte demasiado baixa: presencade CaO livre.
Possiveis Causas de Defeitos Tipo de Defeito: 4. De aparecimento diferente.
Defeito: 4.2. Eflorescéncias.
Fase do processo Variavel ou causa
Formulagéo damassa - sais solUveis: depdsitos salinos na superficie.
Queima - pouca queima do suporte: maior presenca de sais sol(veis.
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