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1. INTRODUCCION

La falta de planaridad que pueden presentar las baldosas ceramicas a la sa-
lida del horno viene motivada en muchas ocasiones por diferencias de expansién
térmica entre los materiales que forman la baldosa (soporte, engobe y esmalte)
[1]. En otras ocasiones la falta de planaridad se debe a una excesiva tendencia a
deformar por piroplasticidad del soporte (principalmente en productos gresifica-
dos) [2]. En este estudio se ha utilizado el fleximetro 6ptico [3] para estudiar la
variacion de la curvatura por piroplasticidad de los soportes durante el ciclo de
coccién asi como el efecto que provocan diferentes engobes sobre la tendencia a
curvar.

2. EXPERIMENTAL

En este estudio se han utilizado soportes industriales de gres de coccién roja
y de gres porcelanico con y sin engobe. A partir de estas muestras se han obte-
nido probetas prismaticas de aproximadamente 8,5 cm de longitud y 7 mm de
anchura y de espesor, determinando mediante el fleximetro éptico la evolucién de
la curvatura durante la coccidon. Asimismo, se han obtenido mediante dilatometria
las curvas de expansidn-contraccién de los soportes y de probetas conformadas a
partir de algunos de los engobes.
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Figura 1. Detalle del fleximetro dptico.

3. RESULTADOS

Tal como se muestra en la Figura 2 la flecha de deformacion depende mar-
cadamente del espesor de la pieza. Por ese motivo, en este estudio se ha decidido
utilizar un indice que fuera independiente de las dimensiones de la pieza. Por ana-
logia con el indice de piroplasticidad (IP), se ha definido el indice de deformacién
(ID) como el opuesto del IP, segun la siguiente expresién:
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siendo:
e: espesor de la pieza
s: flecha de deformacion

L: distancia entre apoyos

De esta forma, valores negativos del indice de deformacion corresponden a
curvaturas concavas y valores positivos a curvaturas convexas. Se ha observado
que en el caso de soportes sin engobe, la Unica curvatura que se observa es la
asociada a la deformacién piroplastica (Figura 3). Como consecuencia del aumen-
to de la cantidad de fase vitrea y de la disminucion de viscosidad de dicha fase al
aumentar la temperatura, el indice de deformacién aumenta con la temperatura
maxima de coccion [2].
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Figura 2. Variacion de la flecha durante Figura 3. Variacion del ID durante el ciclo de
el ciclo de coccidn. coccién de un soporte de gres.

En la Figura 4 se muestran las curvas de deformacion de un soporte de gres
con diferentes engobes y del mismo soporte sin engobe. Se observa que los en-
gobes modifican de forma importante la tendencia a curvar del soporte a partir de
los 1000°C, siendo este fendmeno especialmente acusado en el caso del engobe
1 y de escasa magnitud en el engobe 5. Esto esta de acuerdo con la practica in-
dustrial ya que las baldosas producidas con el engobe 1 presentaban defectos de
planaridad que fueron reduciéndose en magnitud hasta desaparecer con el engobe
5. Para establecer si este comportamiento se debia a algun tipo de interaccién en-
tre la capa de engobe y la de soporte, se repitio el estudio con un soporte de gres
porcelanico, obteniéndose la misma tendencia.
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Figura 4. Variacién del ID durante el ciclo de Figura 5. Variacién del ID durante el ciclo de
coccidn (soporte de gres con diferentes coccidn (soporte de gres porcelanico con
engobes). diferentes engobes).

Teniendo en cuenta que los engobes no presentan un grado de fundencia tan
elevado como los esmaltes, cabe suponer que diferencias de contraccion entre el
soporte y el engobe puedan ser las causantes de los cambios de curvatura a partir
de los 1000°C. Por ese motivo se determiné la curva de expansién-contraccién (Fi-
gura 6) del soporte de gres y de los engobes con comportamientos extremos (1 y
5). El engobe 1 comienza a contraer a temperaturas inferiores al soporte y, a partir
de los 1000°C aproximadamente, presenta una estabilizacion de la contraccién,
coincidiendo con el inicio de la contraccion y de la deformacion por piroplasticidad
del soporte. El engobe 5, por el contrario, presenta una variacion de la contraccion
con la temperatura mas parecida a la del soporte. La comparacion de los valores
de la pendiente de estas curvas con los valores del indice de deformacién expli-
ca satisfactoriamente la diferente curvatura de las piezas a partir de los 1000°C
(Figura 7), ya que la menor velocidad de contraccién de los engobes respecto al
soporte provoca una curvatura convexa. Este fendmeno resulta mas acusado en el
engobe 1 por su mayor diferencia en velocidad de contraccién respecto al soporte.
La razén de que en el intervalo 900-1000°C no se observen cambios de curvatura
de los soportes engobados respecto al soporte sin engobe se debe a que en dicho
intervalo de temperaturas la proporcién de fase vitrea del soporte es baja, pre-
sentando una baja deformacion por piroplasticidad. La elevada rigidez del soporte
en este intervalo conduce a que las diferencias de contraccién de los engobes res-
pecto al soporte se traduzcan en un incremento de las tensiones y no en cambios
en la curvatura.
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Figura 6. Curva de expansion-contraccién del Figura 7. Variacion del indice de deformacion
soporte de gres y de los engobes 1 y 5. y de la pendiente de las curvas de expansion-
contraccion.

4. CONCLUSIONES

La determinacion de las curvas de deformacién de soportes y de soportes con
engobe mediante el fleximetro éptico resulta de gran utilidad para resolver pro-
blemas de falta de planaridad de baldosas ceramicas. Este estudio demuestra que
diferencias de contraccion de los engobes respecto al soporte pueden provocar
curvaturas en la etapa de precalentamiento.
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