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RESUMEN

La decoracidon por cuatricromia mediante la técnica de huecograbado no ha llegado a
implantarse debido a una serie de problemas, los cuales pasan a analizarse en el
presente estudio. Dicho analisis ha permitido desarrollar un sistema de trabajo que
permite la realizacidn de dicha decoracion.

En este tipo de decoracion es necesaria una elevada precision de maquina-cilindro-
incision con el fin de evitar los efectos de “moire” (alineacién indebida de puntos
impresos). Se precisa también una elevada constancia en el tono, el cual depende de un
elevado numero de variables: propiedades de los esmaltes, caracteristicas del rodillo de
silicona, la duracion de la incisidn, propiedades de las tintas, condiciones de aplicacién,
etc.

El trabajo realizado se ha divido en tres partes. En la primera se ha llevado a cabo la
seleccion de las caracteristicas del rodillo (tipo de silicona y de incision) mas adecuadas
con el fin de obtener una resolucién 6ptima y estabilidad durante la produccion. En la
segunda se han desarrollado las tintas, se ha seleccionado la base y los pigmentos
ceramicos y el vehiculo mas adecuado. En la tercera se ha llevado a cabo una validacion
de los resultados en linea semi-industrial, haciendo uso de maquinas de huecograbado
con ajuste automatico de temperatura, viscosidad y densidad.

La seleccion de los componentes de las tintas se ha realizado con la finalidad de obtener
suspensiones estables en cuanto a aparicién de tonalidades, sedimentacién, definiciéon de
punto impreso y desgaste de cuchillas y cilindros.

Dado que para la correcta aplicacion mediante huecograbado se requiere una
determinada viscosidad de la tinta y ésta va a depender en gran medida del vehiculo que
se utilice, se ha decidido utilizar la ecuacién de Krieger-Dougherty para predecir la
variacidon de la viscosidad de las tintas con el contenido en sdlidos en funcion del tipo de
vehiculo que se utilice.

Los resultados del presente trabajo han permitido establecer una metodologia de trabajo
que permite realizar la decoracion por cuatricromia de las baldosas ceramicas mediante
el uso de la técnica de huecograbado.
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1 Introduccion

La técnica de huecograbado es utilizada en la decoraciéon de baldosas ceramicas,
permitiendo la impresidon de disefios sobre superficies planas a elevada velocidad. En este
proceso de impresidn son numerosas las variables que influyen en la decoracién final, tal
como se pone de manifiesto en distintos estudios [1][2][3][4][5].

El desarrollo de la decoracion mediante cuatricromia empleando la técnica de
huecograbado permitiria simplificar el desarrollo de los disefios, ya que posibilita la
aplicacion de los programas de gestion del color, asi como reducir el stocks de los
colores, en general, simplificar el proceso de decoracidén[6].

Para la realizacion de la decoracion mediante cuatricromia empleando la técnica de
huecograbado son necesarios una serie de requisitos: elevada precision maquina-
cilindro-incision, con el fin de evitar los efectos de “moire” (alineacién indebida de puntos
impresos) y elevada constancia en el tono, es decir, estabilidad en la cantidad de tinta
depositada, la cual depende de numerosas variables como son las caracteristicas de la
capa de esmalte, las propiedades de las tintas y las condiciones de aplicacion.

El objetivo del presente trabajo es seleccionar la mejor combinacion tipo de silicona-
incision que de lugar a una mejor resolucién de impresidon y ausencia de defectos. Asi
mismo desarrollar tintas para cuatricromia que den lugar a una elevada estabilidad del
tono de la decoracion.

El desarrollo de tinta para cuatricromia debe tener en cuenta dos aspectos, la seleccion
de los solidos y la seleccién del vehiculo. Los sdlidos, pigmento y material fundente,
definen el color de la decoracidon, mientras que el vehiculo define el comportamiento
reoldgico de la tinta, el cual influye en la definicién del punto impreso.

La aplicacion del modelo de Krieger-Dougherty permite predecir la dependencia de la
viscosidad con la concentracion del sdélido, de forma que se pueda reducir
considerablemente el numero de ensayos necesarios para caracterizar una nueva
formulacion a causa del empleo de un nuevo vehiculo u otro sélido (cambio de la base o
el pigmento) [7][8].

Por otra parte, como es de esperar, el contenido en sélido en la composicién de una tinta
influye marcadamente en el desarrollo del color de la misma. Este hecho cabe atribuirlo
fundamentalmente a la variacién de la concentracion de pigmento [9].

La combinacion, entre la relacién predicha por Krieger-Dougherty y la que se establece
entre el contenido del sélido y el color obtenido en cada una de las tintas, determinaran
cuales son las condiciones 6ptimas de preparacion de las mismas.

La decoracién de baldosas ceramicas por cuatricromia ha sido alcanzada mediante el
desarrollo de la impresion por chorro de tinta; sin embargo esta técnica presenta una
serie de desventajas como son: menor intensidad de color de la decoracidn, necesidad de
desarrollar materiales especificos que cumplan las exigencias requeridas por el uso de
cabezales de impresion, menor velocidad de impresion.

2 Definicion de las caracteristicas del rodillo.
En la preparacion de los rodillos pueden emplearse distintos tipos de siliconas y de

incision. Debe encontrarse el tipo de silicona y la incision mas idénea con la finalidad de
conseguir la mejor definicion de punto posible.
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2.1 Experimental

Dentro de un formato de siliconas existentes en el mercado, junto a la configuracion mas
adecuada de laser para ellas, se han desarrollado una serie de tests con el fin de obtener
una combinacién adecuada de incision silicona y asi poder obtener un trabajo idéneo de
decoracion sobre un soporte esmaltado.

Los tests constaban de diferentes regulaciones de los distintos parametros de incision
laser sobre la superficie de diferentes siliconas. Se obtuvieron escalas de grises,
evaluandose el resultado del grabado de la silicona, asi como el resultado de la utilizacién
de dicha silicona en la impresion mediante maquina rotativa en huecograbado,
empleandose para ello un videoscopio.

Las comprobaciones de impresidn iniciales de regulacion de incision se han realizado con
una tinta negra Standard sobre papel. La composicion de la tinta fue:

50% base brillante

50% Oxido Colorante negro

Vehiculo huecograbado (C.S. = 50 % en peso)
Tiempo de vaciado en Copa Ford n° 4 de 26 segundos.
Papel DIN3 con peso de 20 gr.

O O O oo

En cuanto a las condiciones de aplicacion de la maquina rotativa fueron las estandar de la
maquina de la empresa utilizada para tal efecto:

Velocidad cinta transporte = 30 m/min

Presion cilindro-pieza = - 2 mm

Deslizamiento cilindro =0,7%

Sistema soporte cuchilla bilama con 1 cuchilla ac. Inox 0,15 mm espesor.
Altura rascador = 230 (cilindro 720) y 335 (cilindro 1440).

Peso cuchilla-cilindro = -2

O OO0 O0OO0ooOo

La imagen utilizada para desarrollar la combinacion silicona-incision adecuada ha partido
de una escala de gris y tres disefios, la cual se muestra a continuacion:

o 0 o, W = e & BT
o N @ IS a o N~ ®» o o 8 8 . 19“‘ 4@5«’_{:

A partir de su grabacién, sobre diferentes tipos de silicona, empleando diferentes tipos de
incision, la impresion sobre papel y la visualizacién a nivel fotografico, tanto de la misma
impresion, como de la observacién mediante videoscopio de los alveolos incididos, se
determind la idoneidad de la combinacion silicona-incision para una correcta deposicion o
impresion de la tinta con el fin de que fuera apta para trabajar en desarrollos de modelos
de azulejos mediante cuatricromia.

En la tabla 1 se indica la nomenclatura empleada para desarrollar esta parte del trabajo,
asi como las referencias de los ejemplos relativos a las fotografias que se mostraran en
el apartado de resultados.

Tabla 1 Nomenclatura empleada

< Nivel de escala de gris
SILICONA INCISION 10% 50% 90%
S1/S2/S3 I1 Ej: S1-11 Ej: S2-11 Ej: S3-11
S1/S52/S3 I2 Ej: S1-12 Ej: S3-12 Ej: S2-12
S1/S2/S3 I3 Ej: S52-13 Ej: S3-13 Ej: S1-13
S1/8S2/S3 14 Ej: S3-14 Ej: S1-14 Ej: S2-14
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A partir de los resultados, se determinara la incision y el tipo de silicona mas adecuadas,
para poder conseguir resultados oOptimos y fiables de cara a desarrollar trabajos
productivos adecuados y estables, dentro del proceso de fabricacion de baldosas
ceramicas.

2.2 Resultados

2.2.1 Desarrollo de la combinacién silicona- incision adecuadas.

A continuacién se visualizardn las diferentes fotografias tomadas mediante un
videoscopio, relativas a los alveolos que se han obtenido en cada uno de los ensayos
realizados. Se muestran los alveolos obtenidos en la silicona y los resultados de la
impresion sobre papel. Con el objeto de simplificar al exposiciéon, se mostraran los
resultados relativos Unicamente a dos siliconas y dos incisiones.

La observacién de las fotografias pone de manifiesto que el aspecto visual de los alveolos
difiere considerablemente del aspecto visual de las impresiones. Ldégicamente, las
conclusiones mas coherentes y reales seran aquellas procedentes de resultados
productivos eficientes, pero mediante este método se pueden determinar aspectos clave.

SILICONA 1 (51).

Alveolos

Impresion Papel

11/10%

Alveolos .

Impresiéon Papel

14/10% 14/90%
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SILICONA 3 (S3).

Alveolos

Impresiéon Papel A i
11/10% 11/50% 11/90%

Alveolos

Impresion Papel

14/10% 14/50% 14/90%

En primer lugar, es obvio que aunque la silicona S3 de resultados de impresion
interesantes en cuanto a definicion de punto, se puede decir que la ganancia de punto de
la impresidn es baja. Este hecho puede ser originado por la elasticidad de la silicona, que
ofrece una baja resistencia al paso de la cuchilla de enrase del cilindro, lo cual, unido a la
baja profundidad de los alveolos, facilita el vaciado del interior de los alveolos, con la
consiguiente reducciéon de la cantidad de tinta depositada sobre la superficie.

En segundo lugar, a modo comparativo con la silicona 3, sobre la silicona 1 se puede
visualizar como los resultados, aunque proximos entre si tanto a nivel de alveolo como
de impresion, parecen ofrecer mejores resultados a nivel de forma geométrica estable de
los alveolos en todas las incisiones propuestas con respecto a S3.

Logicamente, en este momento parece obvio establecer un punto coherente a la hora de
elegir la silicona idonea, el cual en este caso implica la eleccion de la silicona 1. Esto es
debido a que, en cuanto a la cantidad descargada (la cual implica Unicamente intensidad
de color mayor) se puede compensar facilmente con la relacidon optimizada entre base y
oxido colorante de cada tinta, sin embargo, la perfeccion del alveolo es fija, por lo que si
se observan las fotografias, se ve como la silicona 1 ofrece mejores resultados en la
forma geométrica del alveolo que la silicona 3, posiblemente debido a las caracteristicas
elasticas de cada una de las siliconas.

Por otro lado, en cuanto a la eleccion de la incision mas idénea, obviamente, de las 4
incisiones que se ensayaron, la que posee mejores perspectivas visuales de trabajo
productivo se aprecia como es la incision 1 (I1), sin embargo, se aprecia como el numero
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de puntos por unidad de superficie es relativamente bajo, por lo que se procedio a
optimizar la incision.

2.2.2 Optimizacion de la seleccion Silicona-incision. Silicona (S1)+Incision 5
(15)

Partiendo del mismo concepto de incisiéon I1, se mejora la resolucion de impresion
aumentandola, con tal de conferir a las imagenes una mayor calidad grafica. En las
siguientes figuras se aprecia la mejora en cuanto a la resolucién de impresion,
manteniendo la calidad en el aspecto geométrico de los alveolos.

SILICONA 1 (S1)

Alveolos
Incision 5 (I5

Incision 1 (I1

Impresion Papel '
Incisién 1 (I1) Incisién 5 (I5)

3 Desarrollo de tintas

La decoracion de piezas ceramicas por huecograbado es un proceso muy extendido pero
que no ha evolucionado hacia la cuatricomia entre otras razones por la ausencia de tintas
ceramicas que mantuvieran una estabilidad en el tiempo durante la produccién. El
presente trabajo ha tomado como objetivo fundamental esa variable y el desarrollo se ha
realizado concretando las variables fisicas de las tintas en:
= Aspectos colorimétricos:
Obtencién de una paleta de tintas que, por superposicidon, lograran una paleta
cromatica amplia y acorde a las necesidades de la produccion ceramica.
= Integracion con los esmaltes:
La decoracion por cuatricomia emplea la superposicion de tintas para lograr
los colores deseados, por ello es importante lograr tintas que se integren
correctamente con los esmaltes sin producir efectos de sobre o bajorrelieve ,
incluso en zonas con cuatro tintas superpuestas.
*= Reologia:
La viscosidad y tensidn superficial de las tintas debe ajustarse para lograr un
comportamiento correcto en el proceso de decoracion:
= Carga y descarga de los rodillos
= Ganancia de punto (definicion)
* Mantenimiento de la suspension (no sedimentacion)
= Estabilidad de tono durante la produccion:
Las variaciones de tono debidas a la tinta estan causadas por:
= Variaciones de densidad de la tinta durante la produccion
(variaciones de contenido de sdlidos).
= Variaciones de porcentaje de color en la tinta (variaciones en la
relacion pigmento/base fundente)
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3.1 Seleccion de los componentes de la tinta

Para llevar a cabo este proceso se ha partido de:
= Colores calcinados
* Fundentes ceramicos micronizados
» Plastificantes
* Modificadores de caracteristicas reoldgicas
= Vehiculos

Colores calcinados
Se han realizado muchas pruebas y se decidid trabajar con una paleta basica de:
= C: Cyan ( tono azulado ligeramente verdoso )
= M: Magenta ( tono marrdn rojizo )
= A: Amarillo
= N: Negro

La paleta que se obtiene es mucho mas amplia que en el caso de la decoracidon por
inyeccion digital. En la decoracion por huecograbado no existe la limitacion del tamafio
de particula tan pequefio como el que debe usarse en la inyeccidén digital, y se obtienen
asi tonos mas vivos , y una gama cromatica mas rica.

Fundentes ceramicos
Cada tinta se ha ajustado de forma que la fundencia sea la adecuada para lograr:
= Perfecta integracion con los esmaltes (incluso en el caso de superposiciéon de
varias tintas).
= Desarrollo de color éptimo , con fundentes que acentlen el color del pigmento.
= Los fundentes usados se han basado en micronizados de fritas cristalinas
boracicas con fundencias especificas para cada tinta.

Plastificantes
Los plastificantes ayudan a lograr las caracteristicas reoldgicas optimas de las tintas, asi
como a mantener la suspension . Consideramos aqui:
= Homogeneidad de las tintas
= No separacion de fases liquida y sélida, contribuyendo a la estabilidad de tono
durante la produccion
* Viscosidad y tensidn superficial adecuadas

Modificadores de caracteristicas reoldgicas

Ademas de los plastificantes ha sido necesario el uso de modificadores de viscosidad y
tension superficial. Cada uno de los colores tiene un comportamiento diferente que es
necesario ajustar.

Vehiculos

Para la seleccién del vehiculo se trabajé con la aplicacion del modelo de Krieger-
Dougherty, indicandose con mayor profundidad en el siguiente apartado. El vehiculo que
dio resultados mas satisfactorios fue el V1.

Preparacidn de las tintas

Para una correcta homogeneizacion de todos los productos se ha recurrido a un molino
de microesferas discontinuo. El tiempo de molienda ha sido de 40 min para una carga de
5 kg de tinta.
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3.2 Aplicacion del modelo de Krieger-Dougherty en el desarrollo de las
tintas

La aplicacion del modelo de Krieger-Dougherty permite predecir la dependencia de la
viscosidad con la concentracion del sdélido de forma que se pueda reducir
considerablemente el numero de ensayos necesarios para caracterizar una nueva
formulacion por el empleo de un nuevo vehiculo u otro sdlido (cambio de la base o el
pigmento)[8]. A continuacion se indica al expresién del modelo de Krieger-Dougherty.

o alirs
. = 1__J
g

Donde n, es la viscosidad relativa de la tinta respecto a la del vehiculo (N« tna/N« vehicuio), @ Y
¢n son el contenido volumétrico y la fraccibn maxima de empaquetamiento
respectivamente y [n] es la viscosidad intrinseca.

La variacion de la carga de sélido en las tintas no sélo afecta en el comportamiento
reoldgico de la suspension. Otro parametro importante donde esta variacién influye es la
intensidad de color que desarrollan las tintas una vez aplicadas y cocidas. Como es
sabido, cuanto mayor es el contenido en soélido de las tintas, mayor es la concentracion
de pigmento en éstas y por lo tanto, los colores obtenidos presentan mayor intensidad
[9]. Por este motivo, en el presente estudio también se ha determinado simultdneamente
la variacion del color con el contenido volumétrico en soélidos.

3.2.1 Experimental.

Materiales

Para el desarrollo del estudio se emplearon 2 vehiculos (V1 y V2), una base denominada
B y los cuatro pigmentos seleccionados en el apartado anterior (A, C, My N).

Preparacion de las tintas

La proporcion de pigmento utilizado en todos los casos fue del 30 % en peso respecto a
los sélidos totales. Para la determinacién del contenido volumétrico (¢) de la suspensién
fue necesario determinar primero las densidades reales tanto de la base como de los
pigmentos. Mediante el estereopicnémetro de helio.

Determinacion de la curva n.=f(q)

La medida de los parametros reoldgicos de las tintas se efectué en un redmetro, en el
que se controla la fuerza de cizalla aplicada y se mide la deformacion producida en cada
instante. Durante la realizacion del ensayo la muestra se mantiene termostatada a la
temperatura del ensayo (35 °C).

Las medidas se realizaron empleando un sistema de cilindros concéntricos. La curva de
flujo y la curva de viscosidad se obtuvieron mediante la realizacién de ensayos de flujo
en los que se controlaba la fuerza de cizalla.

La curva n.=f(¢) en todos los casos fue calculada en la regién de alta cizalla. Para ello se
determinéd la n. ajustando las curvas de flujo de cada una de las muestras al modelo
propuesto por Sisko a excepcion de las curvas de flujo de los vehiculos sin carga de
solido, que fueron ajustadas al modelo de Newton.

Sisko: n=n, +k(]/y) Newton: UZ/]H’
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Donde n es la viscosidad para una gradiente de velocidad determinado, n. es la
viscosidad a elevados gradientes de velocidad, y es el gradiente de velocidad y k y m las
constantes del modelo de Sisko.

Determinacién de la variacion de color con el contenido volumétrico en sdlidos

Las suspensiones de las tintas se aplicaron sobre soporte de azulejo de coccidon blanca
cocido y esmaltado mediante un aplicador con una abertura de 60 um aproximadamente.
Las probetas aplicadas se cocieron en horno eléctrico de laboratorio, siendo empleado un
ciclo térmico con una velocidad de calentamiento de 25°C/min, llegando a una
temperatura maxima de 1120°C y permaneciendo en ésta, durante seis minutos.

Las coordenadas cromaticas de los vidriados obtenidos se midieron con un
espectrofotometro de reflectancia difusa. Las condiciones de medida del equipo fueron un
iluminante estdandar CIE Dgs Yy un observador estandar CIE 10°. Las medidas se
realizaron utilizando el sistema de coordenadas cromaticas CIELab. Para determinar la
variacion de color se utilizdé el pardmetro AE*, para ello se ha tomado como referencia
una pieza sin aplicacion de tinta; de esta forma el valor de AE* obtenido esta relacionado
con el grado de saturacién de color en cada una de las tintas.

3.2.2 Resultados

A continuacion se muestran los resultados obtenidos del ajuste del modelo de Krieger-
Dougherty para las tintas preparadas con el vehiculo V1, la base B y cada uno de los
pigmentos A, C, My N.

Para la obtencidn de estos resultados se realizaron las curvas de flujo de las tintas
preparadas a distintos contenidos en sélidos, determinandose a partir de los ajustes al
modelo de Sisko, la viscosidad a gradientes de cizalla elevados. En la figura 1 se muestra
la evolucidén de la viscosidad relativa en funcidon del contenido volumétrico del sélido,
donde se han representado como puntos los resultados experimentales y con lineas
continuas los ajustes al modelo de Krieger-Dougherty. En esta figura se aprecia como
dependiendo del pigmento empleado el comportamiento es diferente y como el empleo
del modelo se ajusta adecuadamente a los resultados experimentales.

60 - P En la figura 1 también se
V1A s+ Muestra la  evolucion del
N eViC .
50 - o viM 70 desarrollo del color de la tinta
o VIN con el contenido en sdlido. En
—

40 + 60 los cuatro colores aumenta la
e intensidad de color con el

30 + 50 aumento del contenido en
— / solidos, siendo las tintas mas

20 = 40 oscuras (VIN y V1C) las que
llegan a estabilizar el color

107 T30 antes por saturacion. De estos
resultados se puede concluir

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ — 20 gue las tintas V1A y V1M
0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 , ,
0 seran las que den mas

problemas de cambio de tono

Figura 1 Variacién de la viscosidad relativa y el AE* con el POr Va':i‘_aCion en el Conter_‘ido
contenido volumétrico para las tintas V1A, V1C, ViIMy en soOlidos de la tinta

V1N. (variaciones de densidad)..

En el momento de aplicar el modelo de Krieger-Dougherty, se ha considerado que la
interaccién vehiculo-pigmento y la geometria proxima a una esfera de las particulas era
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la misma para todos los pigmentos y por tanto se ha presupuesto que la viscosidad
intrinseca ([n]) es la misma en todas las tintas preparadas con el vehiculo V1.

Los valores de la fraccion maxima de empaquetamiento (@) de cada uno de las tintas y
la viscosidad intrinseca ([n]) obtenidos en el ajuste del modelo se muestran en la tabla 2.
En esta tabla se puede apreciar como la tinta V1IN presenta el menor empaquetamiento
maximo, lo que conlleva que para un contenido volumétrico determinado sea la tinta con
una viscosidad mas elevada.

Los valores obtenidos en el calculo de la viscosidad intrinseca y la fraccion maxima de
empaquetamiento, empleando el modelo de Krieger-Dougherty y partiendo de los
resultados empiricos de la viscosidad de las suspensiones, son resultados acordes con los
obtenidos en otros estudios [10]. El valor de viscosidad intrinseca calculado,
comparandolo con los resultados encontrados en la bibliografia, se encuentra entre los
valores correspondientes a esferas submicrométricas y esferas de 40 pm. La observacion
en microscopio electrénico de las particulas de pigmento muestra como en los cuatro
casos, estos presentan una geometria proxima a la esférica.

En el caso de la fraccidon maxima de empaquetamiento, aparte de la forma geométrica de
las particulas, el valor esta relacionado también con el tamafio medio y el caracter
bimodal de la distribucion de tamafio de particula del sélido [9]. Estos resultados son
acordes con los que predice el modelo de Farris [11].

Una vez determinado el

Tabla 2. Fraccibn maxima de empaquetamiento vy .
comportamiento de las

viscosidad intrinseca empleados en el ajuste del

modelo de Krieger-Dougherty. tintas preparadas con cada
uno de los pigmentos
Tinta V1A ViC V1iM VIN estudiados y el vehiculo V1,

es posible predecir el
0,487 0,469 0,475 0,458 comportamiento de otras
tintas preparadas con estos
pigmentos en la misma

¢m fraccion maxima de
empaquetamiento

[n] viscosidad 3,164 3,164 3,164 3,164

intrinseca proporcion  base-pigmento
y otros vehiculos
diferentes.

Para comprobar esta hipdtesis se realizo el estudio reoldgico de una tinta preparada con
el pigmento A, la base B y el vehiculo V2 (V2A). En este caso se ensayaron Unicamente
cuatro contenidos en solidos distintos en comparacidon a los nueve que fueron necesarios
realizar para caracterizar correctamente la tinta V1A. Para determinar los parametros del
modelo de Krieger-Dougherty de esta tinta, se consider6 que la fraccion maxima de
empaquetamiento era la misma que tiene la tinta V1A, al ser el sélido empleado en
ambas tintas el mismo.

En la figura 2 se representa la evolucion de la viscosidad relativa en funcién del
contenido volumétrico del sdélido para las tintas V1A, V2A y V1IN. En este caso se puede
ver como el ajuste realizado con el modelo de Krieger-Dougherty (lineas continuas)
también reproducen adecuadamente los resultados experimentales (puntos). La
observacién de esta figura muestra como para un contenido en sélidos determinado el
empleo del vehiculo V2 da lugar a una tinta con una viscosidad relativa mayor que con el
vehiculo V1, siendo mas similar a la que presenta la tinta VIN que como se ha
comentado en su momento, tiene una viscosidad relativa mayor debido a su fraccidon
maxima de empaquetamiento mas baja.
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Partiendo de la viscosidad de

60
Nr

50

40

30

20

10 4

VIA la tinta requerida por el
e VIN sistema de aplicacién, se
¢ V2A puede determinar el

contenido en sodlidos a las
condiciones a las cuales debe
prepararse la tinta. En la
tabla 3 se presenta un
ejemplo. Partiendo de que se
necesita una viscosidad de
152 cP a elevados gradientes
de velocidad, se puede
calcular el contenido

0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 045 0,50 volumétrico en solidos al que

) deben prepararse las tintas
cuando se emplean los dos

Figura 2. Variacion de la viscosidad relativa con el contenido vehiculos ensayados V1 vy

Tabla 3. Caracteristicas reologicas para las muestras con los

volumeétrico para las tintas V1A, VIN y V2A. V2.

Empleando el vehiculo V2
pueden alcanzarse

vehiculos V1 y V2. contenidos en sdlidos mas

altos, lo cual es beneficioso

Tinta V1A V2A dado que se obtendrian
intensidades de color mas

C.S. (%) 55,0 59,9 elevadas; sin embargo, debe

@ (%) 0,31 0,35 tenerse en cuenta que en la

zona de trabajo (¢=0,35 %)

N tina (MPa-s) 152 152 el vehiculo V2 da lugar a
Nw vehiculo (MPa+s) 31,6 15,8 variaciones superiores de la
48 96 viscosidad con el contenido

N 4 d en solidos, lo cual le va a

conferir a la tinta una mayor
inestabilidad frente a Ia
aparicion de tonos.

4 Validacion de los resultados a escala industrial

Se han realizado varias pruebas a nivel semiindustrial en la planta piloto de Fritta para
verificar los resultados obtenidos. Las pruebas se han realizado con unas condiciones de
trabajo muy similares a las de produccién industrial:

O O O0OO0oOOo0Oo

Soporte crudo de revestimiento de monoporosa pasta blanca y de porcelanico
Temperatura de las piezas durante el esmaltado : 90 - 100 °C
Humectacion con pistola airless : 4 gr en 30 x 30 cm
Aplicacidén de engobe a campana : 35 gren 30 x 30 cm
Aplicacién de esmalte ( brillo o mate ) 70 gr en 30 x 30 cm
Decoraciéon de las piezas con una maquina Rotocolor S-5 en cuatricomia ,
empleando dos tipos de tintas :

= Cyan - Magenta - Amarillo - Negro (CMYK)

= Cyan - Magenta - Beige - Negro (CMBK)
Las paletas obtenidas han sido registradas en photoshop mediante una paleta de
perfiles que ha sido utilizada después para el desarrollo de modelos.
La cocciéon de las piezas se ha realizado en un horno de rodillos en ciclos
industriales.
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A continuacion se muestran algunas de las piezas obtenidas, donde se puede observar la
amplia gama cromatica, asi como la integracidon y definicion de las tintas tanto en
esmalte brillo como mate.

Brillo (CMYK) Brillo (CMBK) Mate (CMBK)

5 Conclusiones
Los resultados obtenidos pueden concretarse en:

- Se ha desarrollado un tipo de incisidén para el huecograbado que facilita el trabajo
en cuatricomia, siendo la duraciéon de este tipo de incision igual a la de una
incision estandar.

- Se han desarrollado una gama de tintas con las que se ha obtenido una paleta de
tonos muy amplia.

- La combinacidn de incisién y tintas permiten trabajar con una gran estabilidad de
color durante el tiempo.

- Pequefias diferencias en el centrado no afectan al resultado estético de las piezas.

- Con las mismas tintas se pueden producir modelos de aspecto grafico muy
diferentes.

- Se simplifica el desarrollo de proyectos ceramicos graficos mediante el uso de
sistemas de gestion de color.
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