MONIKA BIERNAT

Podwyzszenie efektywnosci procesu
wytwarzania kalki ceramicznej
przez wprowadzenie mediow
fotoutwardzalnych

W artykule oméwiono badania realizowane w celu podwyzszenia efektyw-
nosci procesu wytwarzania kalki ceramicznej za pomocg wprowadzenia me-
dium reagujgcego na promieniowanie UV. Szczegdlng uwage poswigcono
zagadnieniom wytwarzania past oraz lakéw btonotwdrczych na bazie mie-
szanin zawierajgcych dodatek mediéw fotoutwardzalnych. Opisano prob-
lemy wystepujgce w czasie utwardzania powtok farbowych i lakowych me-
todg fotopolimeryzacji oraz scharakteryzowano otrzymane kalki i gotowe
dekoracje po procesie wypalania.

1. Wprowadzenie

Kalkomania jest znana od wielu lat metoda zdobienia naczyn ceramicznych
1 wyrobow szklanych, stosowana szczegdlnie w wyrobach o skomplikowanych
ksztaltach.

Proces druku kalki ceramicznej sktada si¢ z wielu operacji. Na wstepie proszek
farbowy nalezy przez wymieszanie z zaprawiaczem doprowadzi¢ do konsysten-
cji pasty. Zaprawiaczem jest w tym przypadku roztwdr polimeru w rozpuszcza-
Iniku organicznym. Tak przygotowana paste farbowa nanosi si¢ na sito ze wzo-
rem i przy pomocy rakla przeciska si¢ na papier odbijankowy. Przed
natozeniem kolejnego koloru nalezy kalke podsuszy¢ na tyle, zeby nie
nastgpowalo rozmazywanie rysunku. Po naniesieniu wszystkich przewidzianych
wzorem koloréw nastepuje powolny proces suszenia, polegajacy na odparowaniu
rozpuszczalnika. Urzadzenia klimatyzacyjne w pomieszczeniach produkcyjnych
zapewniaja powtarzalne warunki procesu suszenia i stala temperature, ktéra ma
zabezpiecza¢ wydruk przed skurczem papieru.

Suche wydruki pokrywa si¢ nastepnie lakiem blonotwoérczym, bedacym réwniez
roztworem polimeru w rozpuszczalniku organicznym. Natozony lak taczy sie
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z warstwa farby i po odparowaniu rozpuszczalnika tworzy przezroczysta, elas-
tyczna powloke. Powloka ta po wysuszeniu nie moze sie klei¢ i winna by¢ od-
porna na zarysowania. W procesie nanoszenia kalki na wyroby ceramiczne
nastepuje oddzielenie w wodzie warstwy blonotwodrczej laku z naniesionym
wzorem od papieru.

Wada catego procesu jest dlugi czas schnigcia druku. Stad na poczatku lat dzie-
wieédziesiatych XX w. producenci kalki w firmach zachodnich zaczeli intereso-
wac sie technologiami pozwalajacymi na przyspieszenie procesu druku, a co za
tym idzie zwigkszeniem jego wydajno$ci. Wykorzystano do tego celu promie-
niowanie UV i metode fotopolimeryzacji [1]. Technologia UV wymaga stoso-
wania odpowiednich zaprawiaczy utwardzanych pod wplywem Swiatta UV.
W zalezno$ci od sktadu chemicznego tych zaprawiaczy proces utwardzania
moze przebiega¢ wolnorodnikowo lub kationowo. W przypadku czesciej stoso-
wanego mechanizmu rodnikowego emitowane promieniowanie wzbudza fotoini-
cjatory, powodujac ich rozpad na rodniki, ktére inicjuja reakcje fotopolimery-
zacji, w efekcie czego nastepuje utwardzanie farb lub lakieréw. Promieniowaniu
Swietlnemu lampy towarzyszy czesto roOwniez cieplo. Zakres promieniowania
UV musi by¢ tak dobrany, aby wysoka temperatura nie powodowata skurczu
papieru odbijankowego, a wyemitowane promieniowanie przenikato przez war-
stwe farby, catkowicie ja utwardzajac.

Farby utwardzane promieniowaniem UV to najnowsze rozwiazanie techniczne
pozwalajace na uzyskanie wielokolorowego druku w bardzo krétkim czasie.
Stanowia one mieszaniny ciektych monomeréw lub zywic fotopolimeryzujacych
o zmiennych lepkosciach, fotoinicjatoréw, pigmentéw i fryt. Wazna cecha tych
farb jest brak rozpuszczalnikéw w ich sktadzie. Dotychczasowy, tradycyjny za-
prawiacz jest zastapiony medium UV. Czas utwardzania farby UV zalezy od jej
rodzaju, grubo$ci nalozonej warstwy, mocy lampy, zakresu emitowanego pro-
mieniowania i odlegtosci lampy od powierzchni naswietlanej.

Stwierdzono, ze korzysSci, jakie osiaga si¢ z zastosowania technologii UV to
przede wszystkim: natychmiastowy proces utwardzania i mozliwo$¢ kolejnego
nadruku, mozliwo$¢ bezposSredniego sktadowania arkuszy bez stosowania
przektadek i brak emisji rozpuszczalnikéw.

Na rynku oferowane sa media UV firmy Ferro, ktore przeznaczone sa do zapra-
wiania farb fotoutwardzalnych [2]. Mimo ich dostgpnosci nie znajduja jednak
odbiorcéw wsrod producentdéw kalki ceramicznej. Produkty tej firmy sa bo-
wiem drogie, dlatego stosowanie ich w czystej postaci handlowej nie jest korzy-
stne. Znaczne obnizenie kosztéw mozna byloby uzyskaé, gdyby zastosowal
wyzej wymienione media jako dodatki do tafiszego i stosowanego juz wczesniej
zaprawiacza organicznego 63/23, dlatego m.in. media te staty si¢ przedmiotem
badan [3].
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Ze wzgledu na to, ze kolejnym etapem procesu wytwarzania kalki ceramicznej
jest dlugotrwaly proces suszenia laku btonotwoérczego nalozonego na powloke
farbowa, mozna byloby réwniez sprobowaé wykorzysta¢ media UV firmy Fer-
ro jako dodatki do tradycyjnie stosowanych lakow blonotworczych [4]. Zagad-
nienie to jest tym ciekawsze, ze na rynku nie istnieja dostgpne handlowo fotou-
twardzalne laki btonotwdrcze, ktére mozna by stosowaé same lub jako dodatki
do tradycyjnych lakéw.

2. Media UV jako sktadniki mieszanin zaprawiajacych
— badania sktadu fotoutwardzalnych past

Stosowanym powszechnie zaprawiaczem do wytwarzania kalek ceramicznych
jest zaprawiacz organiczny 63/23 angielskiej firmy Johnson Matthey, bedacy
roztworem polimeru w mieszaninie rozpuszczalnikow organicznych. Wytwo-
rzenie kalki w oparciu o ten zaprawiacz wymaga dlugiego czasu oczekiwania na
wyschnigcie kazdej wydrukowanej warstwy.

W celu skrocenia czasu utrwalania powlok farbowych zastosowano dodatki me-
diéw fotoutwardzalnych, zdolnych do wytworzenia trwalej powtoki juz po kilku
sekundach naswietlania Swiatlem UV. Sposrdd szerokiego asortymentu produk-
tow do badan wytypowano cztery media firmy Ferro, rézniace si¢ reaktywno-
Scia i konsystencja. Symbole i charakterystyke wybranych zaprawiaczy przed-
stawiono w tabeli 1.

Jak podaje producent, wszystkie wybrane media moga by¢ zastosowane do za-
prawienia farb uzywanych do dekorowania ceramiki. Zawieraja one w swoim
skladzie wylacznie substancje nielotne, stanowiace polimeryzujace zwiazki
akrylanowe.

Tabela 1
Charakterystyka wybranych mediow fotoutwardzalnych firmy Ferro
Nazwa Lepkos¢ (23°C)
roduktu [1. mPas 50 1/s | Konsystencja | Reaktywno$¢ |Plastyczno$¢ Zastosowanie
P 2. mPas 200 1/s]
1. 320 plynne medium do
803017 2' 10 plynna wysoka niska plaszczyzn i linii,
) dobrze oddajace detale
1. 970 wysoce . czterokolorowy druk
803018 ) 674 tiksotropowa wysoka niska rastrowy
plynne medium do
803022 - plynna $rednia $rednia  |plaszczyzn i linii,
dobrze oddajace detale
wysoce . . , . czterokolorowy druk
803023 - tiksotropowa $rednia Srednia rastrowy




50 MONIKA BIERNAT

Przy ustalaniu sktadu fotoutwardzalnych mieszanin zaprawiajacych nalezy kie-
rowac si¢ zawartoScia procentowa medium UV, ktoéra powinna by¢ na tyle
duza, aby w krotkim czasie nastgpowalo utwardzenie wydruku i jednocze$nie
na tyle mata, aby cena otrzymanego produktu byta konkurencyjna. Ustalenie
nowego skladu mieszanin zaprawiajacych wptywa rowniez na konieczno$¢ dobra-
nia odpowiedniego stosunku zaprawienia (ilo$¢ farby: iloéci mieszaniny zapra-
wiajacej) pasty, gwarantujacego jej dobra mozliwo$¢ druku.

Do badan okreslajacych sktad nowych mieszanin zaprawiajacych zastosowano
mieszanki o réznych zawartoSciach zaprawiacza 63/23 i mediow UV. Do ustale-
nia stosunku zaprawienia nowych past wytypowano farbe 1X-J1. Nadruki wy-
konywano na sitach 100T na papierze odbijankowym. Oceny mozliwosci druku
otrzymanych past dokonywano wizualnie, przez sprawdzanie jakosci jednolitej po-
wierzchni barwnej. Dane liczbowe stosunkdw zaprawienia przedstawia tabela 2.

Tabela 2
Sktad past z udziatem mediow fotoutwardzalnych
Sktad mieszaniny zaprawiajacej Zaprawienie (ilo$¢
Symbol pasty | zawartos¢ medium UV | zawartos¢ zaprawiacza crescl mi?szarlli(l)ly i
prawiajacej na 10 czesci
[%] 63/23 [%] farby 1X-J1)
803022-63/23 A 1 000 - 5,47
803022-63/23 B 70 30 5,96
803022-63/23 C 50 50 6,41
803023-63/23 A 100 - 8,07
803023-63/23 B 70 30 7,66
803023-63/23 C 50 50 6,79
803017-63/23 A 100 - 6,03
803017-63/23 B 70 30 6,18
803017-63/23 C 50 50 6,39
803017-63/23 D 30 70 6,425
803018-63/23 A 100 - 9,62
803018-63/23 B 70 30 8,76
803018-63/23 C 50 50 8,21
803018-63/23 D 30 70 6,78

Z danych zawartych w tabeli 2 wynika, ze ze wzrostem iloSci ptynnych mediéw
UV: 803017 i 803022 w mieszaninie zaprawiajacej, zaprawienie farby ulega
zmniejszeniu. W przypadku dodatku mediéow tiksotropowych 803018 i 803023,
wzrost ich iloSci w mieszaninie zaprawiajacej powoduje konieczno$¢ zwigksze-
nia zaprawienia w celu uzyskania dobrej mozliwoSci druku pasty.
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2.1. Badania czasu utwardzania past skomponowanych
z udzialem mediéw UV

Wydrukowane na papierze kalkowym wzory z nowo opracowanych past sito-
drukowych poddano badaniom czasu na$wietlania potrzebnego do uzyskania
trwatych powlok. Do naswietlania uzyto lampy UV firmy Lasertex, emitujacej
promieniowanie o duzej mocy, z zakresu UV-A (320-450 nm), umieszczonej
od wydruku w odlegtosci 2 cm. Pelna charakterystyke lampy przedstawia tabela 3.

Tabela 3
Charakterystyka lampy UV firmy Lasertex
Parametry techniczne lampy UV firmy Lasertex
Typ UV, bez wydzielania ozonu
Rodzaj metalo-halogenkowa
Moc 460 W
Pasmo promieniowania 320-450 nm
Natezenie promieniowania | 130 mW/cm’
Cechy czas naswietlania: 5-90 s, co 5 s,
detekcja uszkodzen lampy
Wyniki badan czasu utwardzania przedstawiono w tabeli 4.
Tabela 4
Ocena powierzchni w zaleznosci od czasu naswietlania past na bazie
mieszanin zaprawiajqcych zawierajacych w swym skiadzie media UV
Symbol pasty Czas na$wietlania [s]
10 20 30 40 50 60 80
803022-63/23 A Y \Y \Y Y \Y Y
803022-63/23 B # * \ v \ v \
803022-63/23 C # # * v \ v \
803023-63/23 A \Y v \Y Y \Y Y
803023-63/23 B # * \ v v v \
803023-63/23 C # # * v \ v \
803017-63/23 A \Y \Y Y \Y Y \Y v
803017-63/23 B * Y v v v \Y v
803017-63/23 C # * \ v \ v \
803017-63/23 D # * * v \ v \
803018-63/23 A \Y \Y \Y Y \Y Y
803018-63/23 B * v \ v v Y
803018-63/23 C # * N v \ v Y
803018-63/23 D # * * \ \ v \

# - nieutwardzona, lepka warstwa,

* — stabo utwardzona warstwa, dajaca sie tatwo zarysowac metalowym ostrzem,

v - dobrze utwardzona, sucha warstwa.
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Trwato$¢ wydrukowanych wzoréw ros$nie wraz ze wzrostem czasu naswietla-
nia, czyli z postgpem procesu fotopolimeryzacji. Ze wzrostem ilosci medium
UV w mieszaninach zaprawiajacych czas utwardzania maleje. Czas utwardza-
nia past na bazie mieszanin zaprawiajacych zawierajacych w swym skladzie
wysokoreaktywne media UV jest krétszy, niz w przypadku past na bazie mie-
szanin zawierajacych media UV §$rednioreaktywne. Nie zauwazono rdznic
migdzy czasem utwardzania past skomponowanych z udziatem dwdéch réznych
mediéw UV Srednioreaktywnych lub dwoch réznych mediow UV wysokoreak-
tywnych.

Wyniki przedstawione w tabeli 4 wskazuja, ze mozliwe jest uzyskanie utwar-
dzenia juz przy czasie nas§wietlania od 20 do 40 s przy stosowaniu mieszanin
z udzialem Srednioreaktywnych mediéow UV i od 30 do 40 s przy stosowaniu
mieszanin z udzialem wysokoreaktywnych mediéw UV, przy odleglosci Zrodta
Swiatta od wydruku réwnej 2 cm. Dalsze na§wietlanie miato na celu ustalenie
wplywu czasu naswietlania na elastyczno$¢ otrzymanych powlok. Wraz ze
wzrostem czasu nas§wietlania elastyczno$¢ powtok farbowych malata. Nie za-
uwazono jednakze, aby powtoki utwardzane przez 80 s byly famliwe. Fakt ten
moze ogrywac bardzo wazna role zaréwno w przypadku klasycznej techniki si-
todruku (farby naktadane obok siebie), jak i techniki druku czterokolorowego
(farby naktadane jedna na druga).

2.2. Ustalenie skfadu i czasu utwardzania past na bazie
mieszaniny zaprawiajacej:
medium 803017 (50%) — zaprawiacz 63/23 (50%)
oraz farb naszkliwnych w réznych kolorach

Przedstawione uprzednio wyniki badan sugeruja, iz optymalne wtasciwosci po-
siada mieszanka zaprawiajaca o sktadzie 50/50 medium UV 803017 do zapra-
wiacza 63/23. Dlatego na kolejnym etapie pracy postanowiono przeprowadzié
analogiczne badania wielkoSci zaprawienia i czasu na§wietlania dla past zawie-
rajacych farby w innych kolorach.

Do badan zastosowano farby naszkliwne w trzech kolorach podstawowych
(z0Mty, czerwony, niebieski) oraz w kolorze czarnym, produkowane w Zakla-
dzie Srodkéw Zdobniczych i stosowane w zakladach porcelany oraz u produ-
centéw kalki ceramicznej. Pelna charakterystyke uzytych farb przedstawiono
w tabeli 5.
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Tabela 5

Charakterystyka wytypowanych farb naszkliwnych

Baza surowcowa (charakterystyka farby)

Symbol farby pigment/producent topnik/producent Z?NW; rrt[())iS: [l;?]o
1X-J1 CD3003/Permedia DX/ISCMOiB 12,3
IX-R2 6069/Basf DX/ISCMOIB 12,3

ST-1/Permedia
IN-K1/M P-107 B/ISCMOIiB DN/ISCMOiB 24,6
1B-Cz1 14808/ISCMOIiB B/ISCMOiB 40,4

Wyniki badan stosunku zaprawienia od rodzaju zastosowanej farby przedstawia
rycina 1. Réznice w stosunku zaprawienia dla poszczegdlnych farb wynikaja
przede wszystkim z ich skladu chemicznego. Farby zolta i czerwona o niskiej
zawartosci olowiu wymagaja wiekszej iloSci zaprawiacza, natomiast farby nie-
bieska i czarna o zdecydowanie wigkszej zawartoSci otowiu tworza pasty
z mniejsza iloScia zaprawiacza.
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wielko$¢ zaprawienia
QO = N W A~ 0 o N
1

rodzaj farby

1X-J1
1X-R2
IN-K1/M
1B-Cz1

Ryc. 1. Zalezno§¢ stosunku zaprawienia od rodzaju farby

Wyniki badan czasu utwardzania zobrazowano na rycinie 2. Zaobserwowac mo-
7na wyrazna zalezno$¢ czasu nas§wietlania od wielkosci zaprawienia past. Dla pa-
sty zoltej i czerwonej, ktore zawieraja wigksze ilo§ci zaprawiacza, czas na§wie-
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Ryc. 2. Zalezno$¢ czasu naswietlania potrzebnego
do utwardzenia powlok od rodzaju farby
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tlania potrzebny do uzyskania trwalej powloki jest dtuzszy, niz w przypadku pas-
ty niebieskiej i czarnej o mniejszych zawarto$ciach zaprawiacza.

2.3. Wplyw odlegtosci naswietlania na szybkos¢ utwardzania

W praktyce przemystowej lampy generujace $wiatto UV znajduja sie zazwyczaj
na wiekszych odleglosciach od wydrukowanych powlok niz 2 cm. Poniewaz
wraz ze zwigkszeniem odlegtosci Zrodta §wiatta od przedmiotu naswietlanego,
maleje intensywno$¢ Swiatta, postanowiono wyznaczy¢ wplyw odleglosci na-
$wietlania na szybko§¢ utwardzania past opisanych w rozdziale 2.2. Naswietla-
nie z wigkszej odlegloSci pozwala tez na ograniczenie wplywu emisji wydziela-
nego przez lampe ciepta, a zatem szybko$ci parowania rozpuszczalnikoéw zawar-
tych w zaprawiaczu 63/23 na uzyskane wyniki. W tym celu otrzymane wydruki
poddawano naswietlaniu lampa UV z odlegtosci 10 cm. Wyniki badan przedsta-
wia rycina 3.
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o
o

1X-J1
= 1X-R2

—— 1N-K1/M
/ —— 18-Cz1
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(o230 e ']
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czas naswietlania [s]
ey
o

o

odlegtos¢ naswietlania [cm]
Ryc. 3. Wplyw odlegltosci naswietlania
na czas utwardzania powloki
Zwickszenie odleglosci na§wietlania powoduje wydluzenie czasu utwardzania
powlok. W przypadku farby 1X-J1 jako$¢ powierzchni na§wietlanych w czasie
80 s z odlegtosci 10 cm jest porownywalna pod wzgledem elastycznosci do ja-
kosci powierzchni uzyskiwanych przez naswietlanie w czasie 30 s z odlegtosci 2 cm.
Nieco inaczej przedstawiaja si¢ dane odno$nie do innych farb. Zaobserwowane
réznice §wiadcza o tym, zZe nalezy dobra¢ warunki utwardzania (odleglo$¢ na-
$wietlania i czas naswietlania) indywidualnie dla kazdej farby. Pozwoli to wy-
bra¢ optymalne warunki dla klasycznej techniki sitodruku (farby naktadane
obok siebie) i techniki druku czterokolorowego (farby naktadane jedna na druga).

2.4. Ocena wspotdziatania laku bfonotwdrczego
z fotoutwardzalnymi pastami

Kolejnym etapem wytwarzania kalki ceramicznej jest pokrycie utwardzonych
wydrukéw powtloka laku btonotwoérczego. Do badan uzyto dwa laki blonotwor-
cze: L406 firmy Hereus, stosowany powszechnie u wytworcow kalki ceramicz-
nej oraz Lak F firmy ICSO Chemical Production - Kedzierzyn-KozZle.
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Zaobserwowano, ze w przypadku stosowania mieszanin zaprawiajacych zlozo-
nych z mediéw UV oraz zaprawiacza 63/23, nalozone warstwy laku wysychaty
na wydrukach, a utworzone kalki byty gladkie i nie posiadaty peknie¢. W przy-
padku, kiedy lakiem pokrywane byly wydruki z past, w ktérych zaprawiaczami
byly wylacznie media UV, juz po ok. 1 min od natozenia laku powierzchnia
powlok ulegata pomarszczeniu. Wynik ten byt taki sam dla obu rozpatrywanych
lakéw. Stosowanie mediéw UV w mieszaninach z zaprawiaczem 63/23 jest za-
tem korzystnym rozwiazaniem z technologicznego punktu widzenia, gdyz nowo
utworzona mieszanina zaprawiajaca jest kompatybilna z powszechnie stosowa-
nymi lakami blonotwdrczymi.

2.5. Wplyw procesu wypalania
na jakos¢ powierzchni farbowych

Po wysuszeniu powlok lakowych i przeniesieniu utwardzonych kalek na
podtoze ceramiczne, poddano je wypalaniu w piecu komorowym firmy Nabert-
herm w warunkach temperaturowych przedstawionych na rycinie 4.
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0 50 100 150 200 250 300
czas [min]

Ryc. 4. Krzywa wypalania powlok farbowych

Wypalone préby poddano ocenie wizualnej pod wzgledem jakoSci powierzchni.
Wszystkie otrzymane dekoracje z wyjatkiem farby 1N-K1/M charakteryzowaty
si¢ dobra jakoScia, posiadaly polysk, podioze bylo réwnomiernie pokryte,
a kontury rysunku ostre.

Przedstawione powyzej wyniki badan §wiadcza o tym, iz znaleziono rozwiaza-
nie pozwalajace na otrzymanie szybkoutwardzalnych w S§wietle UV past
wspotdziatajacych z lakiem blonotwdrczym. Pomimo uzyskania krétkiego czasu
utrwalania powtoki farbowej, wciaz dlugim czasem schnigcia charakteryzuja sie
jednak powszechnie stosowane laki blonotworcze, co znacznie wydluza catko-
wity czas powstawania kalki. Dlatego wlasnie na kolejnym etapie pracy posta-
nowiono zastosowa¢ media fotoutwardzalne jako dodatki do lakéw blonotwor-
czych i utwardza¢ powstale powloki przy uzyciu lampy UV.
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3. Media UV jako skfadniki mieszanek z lakami
btonotwdrczymi — badania czasu utwardzania

W celu uzyskania fotoutwardzalnych mieszanek lakowych sporzadzono mie-
szanki o réznych zawarto$ciach lakéw btonotworczych i mediow UV, ktoére
nalozono za pomoca rakla na papier kalkowy i poddano naswietlaniu. W czasie
naswietlania odleglo$¢ lampy od naSwietlanych powierzchni wynosita 2 cm.
Otrzymane wyniki przedstawiaja tabele 6 1 7.

Tabela 6
Ocena powierzchni w zaleznoSci od czasu naswietlania powltok lakowych
z dodatkiem Srednioreaktywnych mediow wrazliwych na swiatto UV

Sklad mieszaniny lakowej z udziatem

Srednioreaktywnych mediow UV Czas naswietlania [s]

803022 [%] 1406 [%] 10 | 20 30 40 | 50 | 60 | 70 80
30 70 # # * * Y Y Y
50 50 # # * * Y
70 30 # # * *
803022 [%] Lak F [%]
30 70 # # # * * *
50 50 # # # * *
70 30 # # * * \Y \Y \Y \Y
803023 [%] 1406 [%]
30 70 # # # * * Y Y Y
50 50 # # * * Y
70 30 # # * *
803023 [%] Lak F [%]
30 70 # # # * * *
50 50 # # # * *
70 30 # # * * \Y \Y \Y \Y

# — nieutwardzona, lepka warstwa,
* - stabo utwardzona warstwa, dajaca si¢ tatwo zarysowaé metalowym ostrzem,
v - dobrze utwardzona, sucha warstwa.

Tabela 7
Ocena powierzchni w zaleznosci od czasu naswietlania powtok lakowych
z dodatkiem wysokoreaktywnych mediow wrazliwych na swiatto UV

Sktad mieszaniny lakowej z udzialem

wysokoreaktywnych mediéw UV Czas naswietlania [s]

803017 [%] L406 [%] 10 20 30 40 50 60 70 80
30 70 # * * * Y \Y \Y \Y
50 50 # * * \Y \Y \Y \Y \Y
70 30 # * * \Y Y \Y \Y \
803017 [%] Lak F [%]
30 70 g L« [+ T« [« vI]v]y
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cd. tab. 7

50 50 # * * * \Y \Y \Y Y

70 30 # * * * \Y \Y \Y \Y
803018 [%] L1406 [%]

30 70 # # * * \Y \Y \Y \Y

50 50 # * * \Y \Y \Y \Y \Y

70 30 * * * \Y \Y \Y \Y \Y
803018 [%] Lak F [%]

30 70 # # * * * \Y \Y Y

50 50 # # * * \Y Y Y \Y

70 30 # * * * \Y \Y Y Y

# - nieutwardzona, lepka warstwa,
* — stabo utwardzona warstwa, dajaca sie tatwo zarysowac metalowym ostrzem,
v - dobrze utwardzona, sucha warstwa.

Trwalo$¢ naniesionych na papier kalkowy powlok lakowych roSnie wraz ze
wzrostem czasu naswietlania, czyli wraz z postepem procesu fotopolimeryzacji.
Nie zauwazono réznic pomiedzy czasem utwardzania powtok skomponowanych
na bazie r6znych Srednioreaktywnych mediéw UV (803022 i 803023) i takiego
samego laku blonotworczego (1406 lub Lak F). W przypadku wysokoreaktyw-
nych mediéw UV, dla tego samego laku obecnego w mieszance, proces utwar-
dzania zaczyna si¢ nieco wolniej dla medium tiksotropowego 803018, jednak
catkowite utwardzenie powierzchni rOwniez nastepuje po tym samym czasie, co
dla medium 803017. Istotna réznica pomigdzy mieszankami na bazie wysokoreak-
tywnych mediow UV a mieszankami na bazie Srednioreaktywnych mediow UV
jest obecno$¢ pecherzykéw powietrza w powlokach dla mieszanek lakowych za-
wierajacych media tiksotropowe. Nawet dluzsze (30 min) sezonowanie zarowno
mieszanek lakowych zawierajacych tiksotropowe media UV, jak réwniez nanie-
sionych juz na papier kalkowy powlok lakowych nie pozwala pozby¢ si¢ utwo-
rzonych pecherzykow powietrza. Wyklucza to mozliwos¢ uzycia mediow tiksotro-
powych jako dodatkéw do mieszanek lakowych, z ktérych powtoki powinny cha-
rakteryzowac si¢ jednolita powierzchnia pokrywajaca cala dekoracje¢ barwna.

Roéznica pomigdzy czasem utwardzania powlok na bazie wysokoreaktywnych me-
diéw UV a powlok na bazie Srednioreaktywnych mediéw UV, dla takich samych
zawartoSci i takich samych lakéw blonotworczych, wynosi ok. 10 s na korzysé
mediow wysokoreaktywnych. Uzasadniony jest zatem wybdr do dalszych badan
mieszanek lakowych zawierajacych wysokoreaktywne medium UV 803017. Ze
wzrostem ilo$ci medium UV w mieszaninach lakowych czas utwardzania maleje.

Czas utwardzania powlok na bazie laku L406 jest ok. 10 s krétszy w stosunku do
czasu utwardzania powtok na bazie Laku F, przy takich samych zawartosciach
takich samych mediéw UV. Jest to najprawdopodobniej spowodowane réznicami
w zawartoSci polimeru rozpuszczonego w rozpuszczalnikach organicznych, a za-
tem réznicami w szybko$ci odparowywania tych rozpuszczalnikow z powtok.
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3.1. Ocena wspoéldziatania fotoutwardzalnych mieszanek
lakowych z powtokami farbowymi

Otrzymane fotoutwardzalne mieszanki lakowe natozono za pomoca rakla w po-
staci powlok na suche powtoki farbowe, wcze$niej uzyskane z wyzej opisanych
past fotoutwardzalnych, a takze na powloki farbowe z past schnacych na powie-
trzu, czyli bez dodatku mediéw UV.

Po utwardzeniu $wiattem UV nalozonych powlok lakowych, zaréwno w przy-
padku powtok farbowych fotoutwardzalnych, jak réwniez powtok farbowych
schnacych na powietrzu, wszystkie otrzymane kalki charakteryzowatly si¢ dobra
jakosScia, byly rownomiernie pokryte lakiem, a kontury rysunku pozostawaty
ostre, co $wiadczy o wzajemnej kompatybilnosci fotoutwardzalnych mieszanek
lakowych z pastami fotoutwardzalnymi oraz schnacymi na powietrzu.

3.2. Wplyw procesu wypalania
na jako$¢ powierzchni farbowych

Otrzymane kalki przeniesiono na podloze ceramiczne i wypalono w piecu ko-
morowym w warunkach opisanych w rozdziale 2.5. Wypalone préby poddano
ocenie wizualnej dotyczacej jakoSci powierzchni. Wszystkie otrzymane dekora-
cje posiadaty na wypalonej powierzchni pekniecia i dziury, a powtoki farbowe
byty w tych miejscach skurczone, niezaleznie od rodzaju farby, sktadu zapra-
wiacza, czasu naS§wietlania oraz sktadu mieszanki lakowej (ryc. 5).

Czas
naswiet-
Sktad mieszanki lania
lakowej mie-
J szanki
lakowej

[s]
803017 : 1406 (30 : 70)| 50
803017 : 1406 (50 : 50)| 40
803017 : L406 (70 : 30)| 40

—_

[\S]

w

Sktad mieszanki lakowej mice:::rﬁ(aisl‘z lit}:::ljla}s]
1 L.406 -
2 | 803017 : 1406 (50 : 50) 40
31803017 : L406 (30 : 70) 50
41803017 : LakF (50 : 50) 50
51803017 : LakF (30 : 70) 60

Ryc. 5. Wypalone na podtozu ceramicznym dekoracje powstale przez nanoszenie
fotoutwardzalnych mieszanek lakowych na powtoki farbowe:
a) - na bazie fotoutwardzalnych past, b) — na bazie past suszonych na powietrzu



PODWYZSZENIE EFEKTYWNOSCI PROCESU WYTWARZANIA KALKI CERAMICZNE]... 59

To niepowodzenie na ostatnim etapie procesu wytwarzania kalki moze by¢ spo-
wodowane wspoétoddziatywaniem dwoch powlok polimerowych, znajdujacych
si¢ jedna na drugiej, oraz ich nierdwnoczesnym spalaniem si¢, co powoduje wy-
rywanie powtoki farbowej z powierzchni ceramicznej w trakcie wypalania.

Powyzsze wyniki badaf wskazuja, ze dodatek rozpatrywanych mediéow UV do
powszechnie stosowanych lakow blonotwoérczych nie daje pozytywnych wyni-
kéw w zakresie poprawy efektywnosci procesu wytwarzania kalki ceramiczne;j.

4. Badania mozliwosci wykorzystania mediow UV
do jednoetapowego procesu druku kalki ceramicznej

Stosowane w pracy media UV sa przez producenta okreslane jako fotoutwardzal-
ne zaprawiacze, co sprawito, ze postanowiono wykorzysta¢ opracowane
wczedniej fotoutwardzalne mieszanki lakowe (medium UV/lak btonotwoérczy)
do wytworzenia barwnych powlok kalkowych w jednym etapie.

Zatozono, ze mieszanki zawierajace medium UV, traktowane jak zaprawiacz,
oraz lak blonotwdrczy, beda dzialaly jednoczesnie jako te dwa surowce. Dzigki
obecnosci w zaprawiaczu UV, np. Srodkéw poslizgowych, mozliwe bedzie wy-
tworzenie pasty oraz wydruk wzoru, a obecno$¢ zwiazkéw akrylanowych i fotoi-
nicjatordw pozwoli na uzyskanie w czasie na§wietlania powloki polimerowej
utrzymujacej proszek farbowy w powstajacej cienkiej warstwie. Sktad laku
btonotwdrczego umozliwi natomiast przeniesienie powstalej dekoracji z papieru
odbijankowego na podloze ceramiczne.

4.1. Badanie skfadu i czasu utwardzania past na bazie
fotoutwardzalnych lakowych mieszanek zaprawiajacych

Sporzadzanie past do kalek ceramicznych na podstawie mieszanin skompono-
wanych z laku btonotworczego i medium UV wymaga ustalenia zaréwno sktadu
fotoutwardzalnej lakowej mieszaniny zaprawiajacej, jak réwniez wielko$ci za-
prawienia pasty. Optymalna zawarto$¢ procentowa medium UV w mieszaninie
powinna by¢ na tyle duza, aby mozliwe bylo wytworzenie pasty oraz wydruk
wzoru, ktory w krotkim czasie ulegalby utwardzeniu, a jednoczes$nie na tyle
matla, aby mozna bylo przenie$s¢ gotowy wzér z papieru odbijankowego na
podtoze ceramiczne. Biorac pod uwage powyzsze wytyczne oraz wczesniejsze
spostrzezenia i wyniki opisane w rozdziale 3, do dalszych badafh wytypowano
mieszanke o skladzie: lak L.406/medium UV 803017 - 50%/50%. Ustalenie
sktadu lakowej mieszaniny zaprawiajacej wymusito konieczno$¢ dobrania odpo-
wiedniego stosunku zaprawienia (ilo$¢ farby: ilo§¢ lakowej mieszaniny zapra-
wiajacej) past, gwarantujacego dobra drukowosc (tab. 8).
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Tabela 8
Wielkos¢ zaprawienia fotoutwardzalnych past na bazie lakowej mieszaniny
zaprawiajqcej zawierajacej lak L406/medium UV 803017 — 50%/50%

Zaprawienie (ilo§¢ czedci lakowej mieszaniny

Symbol farby zaprawiajacej na 10 czeéci farby)

1X-J1 8,70
8,70
6,25
1B-Cz1 6,25

Roéznice w stosunku zaprawienia dla poszczegdlnych farb wynikaja przede
wszystkim z ich sktadu chemicznego. Farby z6tta i czerwona o niskiej zawar-
to$ci otowiu wymagaja wiekszej iloSci zaprawiacza, natomiast niebieska i czar-
na o zdecydowanie wigkszej zawarto$ci olowiu tworza pasty z mniejsza iloScia
zaprawiacza.

Otrzymane i wydrukowane fotoutwardzalne pasty na bazie lakowych mieszanin
zaprawiajacych poddano badaniom czasu na$wietlania potrzebnego do uzyska-
nia trwalych wzoréw. W czasie na§wietlania odleglo$¢ lampy od wydruku wy-

nosita 2 cm. Wyniki badan przedstawiono w tabeli 9.
Tabela 9
Ocena powierzchni w zaleznosci od czasu naswietlania past na bazie fotoutwardzalnych la-
kowych mieszanin zaprawiajacych i od rodzaju farby

Rodzaj Czas naswietlania [s]
farby 10 20 30 40 50 60 80
1X-J1 # \Y \Y \Y \Y \Y \Y
# \Y \Y \Y% \Y \Y% \Y
* \Y \Y \Y \Y \Y \Y
| 1B-Czl * v v v v v v

# - nieutwardzona, lepka warstwa,
* — stabo utwardzona warstwa, dajaca sie tatwo zarysowac metalowym ostrzem,
v - dobrze utwardzona, sucha warstwa.

Mozliwe jest uzyskanie utwardzenia juz przy czasie na§wietlania rownym 20 s.
Dalsze naswietlanie miato na celu ustalenie wptywu czasu nas§wietlania na ela-
styczno$¢ otrzymanych powlok, a tym samym na mozliwos$¢ przenoszenia kalki
z papieru odbijankowego na podloze ceramiczne. Okazato sie, ze kalki otrzy-
mane w czasie 20 s nas§wietlania byty bardzo elastyczne, a ich struktura na tyle
delikatna, ze bardzo trudno byto przenosi¢ je bez uszkodzenia dekoracji z jed-
nego podloza na drugie. Wraz ze wzrostem czasu naswietlania elastyczno$¢
powlok farbowych malata, a struktura kalek ulegalta wzmocnieniu na skutek
tworzenia si¢ gestej sieci polimerowej. Optymalna dlugoscia czasu nas§wietlania
bylo 40 s, kiedy to przeniesienie dekoracji na podtoze ceramiczne nie sprawiato
probleméw. Po dluzszym od 40 s czasie naswietlania kalki charakteryzowatly



PODWYZSZENIE EFEKTYWNOSCI PROCESU WYTWARZANIA KALKI CERAMICZNE]... 61

si¢ zbyt mala elastycznoScia, byly za kruche i zbyt tamliwe, aby bez trudu prze-
nie$¢ je z papieru odbijankowego na podtoze ceramiczne (ryc. 6).

Czas naswietlania pasty [s]
20
30
40
80

B W [N =

Ryc. 6. Wypalone na podtozu ceramicznym dekoracje powstate
z fotoutwardzalnych past na bazie lakowych mieszanin zaprawiajacych

4.2. Wpltyw procesu wypalania na jakos¢ powierzchni
farbowych po wypaleniu

Proby wypalania przeprowadzono w sposéb analogiczny do opisanego w roz-
dziale 2.5. Wypalone wzory poddano ocenie wizualnej pod wzgledem jakoSci
powierzchni. Wszystkie otrzymane dekoracje charakteryzowaly si¢ dobra jako-
$cia, posiadaty potysk, podloze bylo réwnomiernie pokryte, a kontury rysunku
ostre (ryc. 6).

5. Podsumowanie
W wyniku przeprowadzonych badan ustalono, ze:

* mozliwe jest podwyzZszenie efektywnosci procesu wytwarzania kalki ceramicz-
nej na etapie przed lakowaniem za pomoca wprowadzenia medium reagujacego
na promieniowanie UV. Czas procesu schnigcia powtoki farbowej na bazie za-
prawiacza bez dodatku medium UV wynosi ok. 24 godz., podczas gdy czas
procesu utrwalania powtoki farbowej na bazie mieszaniny zaprawiajacej fotou-
twardzalnej wynosi 10-30 s;

e zastosowanie jako zaprawiacza mieszaniny medium UV z tradycyjnym zapra-
wiaczem oleistym pozwala uzyskac cene nizsza niz w przypadku stosowania sa-
mego medium fotoutwardzalnego;
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e opracowana fotoutwardzalna mieszanina zaprawiajaca jest kompatybilna z po-
wszechnie stosowanym lakiem L-406, podczas gdy same media fotoutwardzal-
ne nie wykazuja tej cechy;

® wraz ze wzrostem czasu na§wietlania elastyczno$¢ powlok farbowych na ba-
zie fotoutwardzalnych mieszanin zaprawiajacych maleje. Nie zauwazono, aby
powloki utwardzane nawet przez 80 s byly tamliwe, co moze mie¢ duze znacze-
nie w przypadku druku wielokolorowego (nanoszenie kilku powtok na siebie);

* mozliwe jest podwyzszenie efektywnosci procesu wytwarzania kalki ceramicz-
nej przez wykorzystanie medidw fotoutwardzalnych do jednoetapowego pro-
cesu druku kalki ceramicznej;

e czas procesu schnigcia kalki na etapie suszenia przed lakowaniem, w przypa-
dku zastosowania tradycyjnego zaprawiacza, wynosi ok. 24 godz. Kolejne
24 godz. w trakcie powszechnie znanego procesu wytwarzania kalki ceramicz-
nej to suszenie po etapie lakowania. Natomiast catkowity czas jednoetapowego
procesu wytwarzania kalki ceramicznej, polegajacego na zastosowaniu lakowej
mieszaniny zaprawiajacej sktadajacej sie z laku btonotworczego i medium UV,
wynosi ok. 40 s;

e w przypadku stosowania fotoutwardzalnej lakowej mieszaniny zaprawiajacej
bardzo wazny jest dobor odpowiedniego czasu na$wietlania dekoracji na papie-
rze odbijankowym, ze wzgledu na elastyczno$¢ powstajacych powlok farbo-
wych i mozliwo$¢ ich przenoszenia na podtoze ceramiczne. Wraz ze wzrostem
czasu naswietlania struktura powlok farbowych staje si¢ mocniejsza, ale juz po
40 s ich elastyczno$¢ maleje na tyle, ze powloki staja si¢ kruche i tamliwe, co
moze mie¢ znaczenie w przypadku druku wielokolorowego;

® nie uzyskano pozytywnych wynikéw skrdécenia procesu wytwarzania kalki ce-
ramicznej na etapie lakowania z réwnoczesnym skrdceniem czasu schnigcia kal-
ki na etapie przed lakowaniem, przez zastosowanie w obu etapach dodatku me-
diéw wrazliwych na promieniowanie UV;

® nie uzyskano réwniez pozytywnych wynikow podwyzszenia efektywnosci
procesu wytwarzania kalki ceramicznej na etapie lakowania przez zastosowanie

dodatku medium UV do laku blonotwérczego, w przypadku gdy przed lakowa-
niem powloka farbowa ulegata suszeniu na powietrzu.
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INCREASING OF EFFICIENCY OF CERAMIC TRANSFER PAPER
MANUFACTURING PROCESS BY MEANS OF ADDITION OF UV
HARDENING MEDIA

In the article research conducted in order to increase of the efficiency of
manufacturing process of ceramic transfer paper by means of adding UV
medium were discussed.

The special attention to manufacturing of pasts and transfer wax on the ba-
sis of mixtures with addition of photohardening media was payed. Problems
occurring in the photohardening of paint coating and transfer wax coating
were described and the obtained transfer papers as well as finished decors
after burning were characterized.



