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Resumen

La sinterizacion es una de las etapas mas importantes del proceso de fabricacion de
baldosas ceramicas. Durante la etapa de coccion, la baldosa es sometida a un tratamiento
térmico que fortalece y densifica su estructura, proporcionandole al producto sus
propiedades estéticas y fisicas finales. El proceso de sinterizacion es, por lo tanto, un
proceso de transporte de masa que se activa a alta temperatura (1/2 o 2/3 de la
temperatura de fusion), y que conduce al refuerzo de los enlaces entre particulas y a un
cambio de porosidad y geometria de la baldosa, que estda acompafnado de una reduccién
de su energia libre. Ademas, en el caso de productos gresificados, el proceso tiene lugar
con la aparicidon de fase liquida, como consecuencia de la fusidon de ciertas materias primas
fundentes presentes en la composicion.

El reblandecimiento de la baldosa durante la sinterizacion puede provocar que la pieza
deforme bajo su propio peso, lo cual afecta, tanto a su estabilidad dimensional, como a
sus propiedades mecanicas. A este fenomeno se le denomina piroplasticidad, el cual es
especialmente critico en productos de baja porosidad, como el gres porcelanico, debido a
la gran cantidad de fase liquida generada durante su sinterizacién. En la practica industrial,
es habitual que este tipo de producto sufra problemas de falta de estabilidad dimensional,
curvaturas y dificultades en el corte. Estos problemas estan intimamente relacionados con
la alta piroplasticidad y contraccién lineal de estos materiales, asi como con un
enfriamiento desigual entre ambas caras de la baldosa tras la sinterizacidn, el cual genera
tensiones residuales en la pieza.

Con el fin de comprender mejor estos problemas, a lo largo de los uUltimos afios se han
desarrollado modelos matematicos que predicen la deformacion piroplastica que sufre una
baldosa durante la coccion y la aparicion de curvaturas y tensiones residuales en la pieza
durante su enfriamiento. No obstante, dichos modelos se limitan al caso bidimensional y
no tienen en consideracion el proceso de densificacidon. El objetivo de este trabajo es
extender los modelos matematicos que describen el comportamiento de las baldosas
ceramicas durante su coccidon, considerando el caso tridimensional, junto con la
densificacion experimentada por el material. Para ello se ha utilizado el modelo de
sinterizacidn viscosa SOVS (Skorohod-Olevsky Viscous Sintering), el cual ha sido utilizado
para reproducir el proceso de coccion de diferentes materiales ceramicos. La
representacion del modelo constitutivo consiste en una deformacion viscosa activada



térmicamente, la cual depende ademas del estado de densificacion local del material. Para
el estudio del proceso de sinterizacion de una baldosa, el modelo se ha integrado en un
programa de simulacion por elementos finitos denominado Salome-Meca.

Mediante ensayos de laboratorio, y utilizando el modelo propuesto, se han determinado en
primer lugar las propiedades térmicas de un gres porcelanico y el intercambio energético
asociado a las reacciones quimicas que se producen durante su coccién. En segundo lugar,
se ha determinado la dependencia de la deformacidén viscosa y de las propiedades
mecanicas de la baldosa con la temperatura y el estado local de densificacion. Los
resultados del modelo se han comparado con microtomografias de gres porcelanico a
distintos niveles de sinterizacion.



