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Prefacio

O grande éxito continuo da primeira edicdo do manual técnico de
impressao serigrafica e estampagem téxtil da Sefar levou-nos a
reelaborar e adaptar o seu contetdo a tecnologia serigrafica mo-
derna e a fechar eventuais lacunas.

E é com prazer que apresentamos uma ampla obra de consulta
para o técnico serigrafico e téxtil, ajustada ao estado atual da téc-
nica e redigida por técnicos para o técnico.

Como o mais importante fabricante mundial de tecidos
serigraficos e fornecedor de solucdes, sempre consideramos co-
mo uma tarefa substancial oferecer aos nossos parceiros de mer-
cado e aos nossos clientes uma consultoria ampla sobre toda a
tecnologia serigrafica. Um dos pilares basicos da filosofia empre-
sarial da Sefar é:

Nos transmitimos o nosso conhecimento!

O presente manual é o complemento ideal para 0s nossos cursos
de serigrafia e programas individuais de formacao. Ele retine todo
0 conhecimento e a experiéncia da técnica de aplicacao da Sefar.
Agradecemos a todos que participaram na reelaboracdo deste ma-
nual e que colocaram a nossa disposicdo as imagens e 0s textos.
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Capitulo 1 Historia e tecido

Historia e desenvolvimento

O caminho percorrido desde as primeiras matrizes confeccionadas
com cabelos humanos até as modernas matrizes serigraficas de
precisao fabricadas com tecido sintético modificado é longo e du-
rou varios séculos. Mesmo assim, a serigrafia - também chamada
de silk-screen - ainda é uma técnica de impressao jovem, cujo pri-
meiro testemunho documentado data do ano de 1907, quando
Samuel Simons recomendou em uma patente o uso de seda como
suporte de matriz. Pouco tempo depois, os tecedores de seda co-
mecaram a fabricar para a serigrafia um tecido especial de textura
lisa que tornava possivel a impressao de detalhes mais finos e mel-
horava a passagem da tinta.

O surgimento de fibras sintéticas nao so elevou a qualidade da
serigrafia, mas também aumentou o nimero das suas possiveis apli-
cacoes. De um meio artistico de expressao, a serigrafia tornou-se um
método industrial de impressao. A pesquisa e o desenvolvimento dos
fabricantes de tecidos tornaram possiveis outros desenvolvimentos.
Tecidos com até 200 fios/cm, larguras de até 400 cm e valores de
tensao extraordinariamente altos abriram novos horizontes para a se-
rigrafia em todos os ramos da producao industrial.

O tecido de seda recomendado por Samuel Simons era confec-
cionado de multifilamentos de seda natural selecionados. Para im-
pedir que os fios escorregassem e bloqueassem as malhas durante
a peneiracao da farinha, foi criada uma técnica especial de tecela-
gem, a tecelagem tipo gaze.

Tecelagem tipo gaze
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O primeiro tecido confeccionado especialmente para a serigrafia
também foi fabricado com multifilamentos de seda natural selecio-
nados, mas com ligamento tafeta. Desta forma foi possivel elevar o
numero de fios para um valor de 90 fios/cm.

Os primeiros fios sintéticos também eram multifilamentos, com
ligamento tafetd, mas em comparacao a seda muito mais faceis de
serem esticados, insensiveis a dgua e resistentes a produtos quimi-
cos. Estas caracteristicas trouxeram uma inovacao para a serigrafia
pois permitiram que todos os sistemas de tinta e meios de impressao
imaginaveis pudessem ser processados com a técnica serigrafica.

Quando conseguiram produzir fios de monofilamento, os fa-
bricantes de fios deram mais um passo para o progresso da seri-
grafia. E mais facil produzir fios de monofilamento finos e o seu
didametro é substancialmente mais constante do que o dos multi-
filamentos. Assim foi possivel produzir tecidos com até 200 fios/
cm sem que fosse necessario reduzir a area aberta da malha em
comparacao aos tecidos com multifilamentos. Isto possibilitou a
impressao dos tracos e das reticulas mais finas através da serigra-
fia. Este fato abriu para a serigrafia mercados completamente
novos nas dareas da eletronica, ceramica, da embalagem, da pro-
ducao de CDs, etc.

O progresso da indUstria serigrafica ndo parou. A pesquisa e o
desenvolvimento continuam com o teste de novos materiais, com
a variacdo do tratamento posterior de tecidos e com a introducao
de novas técnicas de tecelagem para que seja possivel continuar a
fornecer no futuro um tecido serigrafico que preencha pré-requi-
sitos cada vez mais rigorosos.

1. Tecido

Tecidos de poliéster e poliamida sdo os suportes de matrizes mais
adequados para a impressao serigrafica e téxtil.

Tecidos de poliéster

As exigéncias crescentes das diversas aplicacdes da impressao seri-
gréfica fizeram com que o desenvolvimento do tecido de poliéster
tenha se transformado em um processo continuo. Com o tecido
standard de poliéster, obteve-se uma melhoria clara das caracteri-
sticas de esticagem, de alongamento e da superficie. Este desen-
volvimento produziu uma maior seguranca do processo de con-
feccao de matrizes, uma mais longa durabilidade da matriz, uma
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maior precisao do registro e uma melhor estabilidade dimensional
na impressao.

Tecidos de poliamida

Tecidos de poliamida (nailon) apresentam uma resisténcia mecani-
ca excepcional. Isto os torna altamente adequados para a impres-
sdo de tintas e pastas abrasivas (tintas ceramicas, tintas reflexivas).
A alta elasticidade destes tecidos facilita a impressao de superficies
irregulares (impressdo de objetos).

1.1 Material

Propriedades fisicas

Os materiais mais usados nos tecidos serigraficos conforme a
norma DIN 16610 — «suportes de matrizes» — sdo monofilamentos
de fibras quimicas confeccionados a partir de polimeros sintéticos.
— poliamida, abreviada com PA

— poliéster, abreviado com PET

Poliéster PET

As propriedades principais das fibras de poliéster sao

— alta resisténcia ao alongamento

— boa resisténcia mecanica

— boa resisténcia a abrasdo

— alta resisténcia a luz

— insensibilidade as intempéries

— boa capacidade de recuperacdo (100 % a um alongamento de 2 %)
Outras propriedades estdo listadas na tabela «Propriedades da
fibra» que se encontra abaixo

Poliamida PA (nailon)

As excelentes propriedades das fibras de poliamida sao

— alta resisténcia mecanica

— alta resisténcia a abrasao

— boa propriedade de molhagem

— alta elasticidade

— boa capacidade de recuperacdo (100 % a um alongamento de 4 %)
Outras propriedades estdo listadas na tabela «Propriedades da
fibra» que se encontra abaixo
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Propriedades da fibra

Propriedades

Peso especifico

Resisténcia a tracao em seco daN/mm?
Res. rel. em estado Umido %
Alongamento a ruptura % seco
Alongamento a ruptura % Umido

Absorcao da umidade %

A 20°Ceab5 % umid. rel.
Ponto de fusdo °C

Ponto de amolecimento °C

Resisténcia a temperatura °C

(Temperatura limite
variacoes climaticas
secas)

Resisténcia a luz e as
variacoes climaticas
Resisténcia a abrasao

Poliamida PA 6.6
(nailon) monofilamento
1.14

41-67

90-95

20-35

25-40

3,5-4
247-253
225-235

Amarelecimento a partir de 115°

Amarelecimento e queda da

resisténcia dependem da temp-

eratura e do tempo de acao

baixa a média
excelente

Poliéster PET
monofilamento
1.38

45-75

100

15-30

15-30

0,4

240-260

220-240

Calor seco até 150° C
resisténcia duradoura

boa a excelente
boa

Resisténcia quimica
a) Acidos em geral
Acido sulfurico
Acido cloridrico

Acido nitrico

Acido férmico
Acido acético

b) Bases em geral
Hidroxido de sédio
Hidréxido de potassio

¢) Solventes em geral

Poliamida PA 6.6
(nailon) monofilamento
limitada, baixa

perda de estabilidade ou
dissolucao de acordo com

a concentracao, temperatura

e tempo de acéo

soluvel

soluvel a temperaturas
mais elevadas

boa, de acordo com a
temperatura

inalterado a temperatura
Zimmertemperatur

dano a temperaturas
mais elevadas

boa resisténcia para

os solventes mais comuns
usados em serigrafia

Poliéster PET
monofilamento

boa

nao afetado por concen-
tracbes, tempo de acao
e temperatura baixas

nao afetado
nao afetado

limitada, baixa

soluvel a temperaturas,
concentracao e tempo
de acao mais elevados

boa resisténcia para os
solventes mais comuns
usados em serigrafia
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Observacao:

Poliamida (nailon) é sensivel a acidos. De acordo com a concen-
tracdo, a temperatura e o tempo de acao, a fibra pode ser en-
fraquecida ou até destruida. A resisténcia a bases é boa.

Poliéster é sensivel a bases. De acordo com a concentracao, a tem-
peratura e o tempo de acdo, pode ocorrer uma perda de estabilida-
de que pode levar a destruicdo. Alta resisténcia a acidos minerais.

1.2 Propriedades fisicas dos tecidos

Através de alteracdes na fabricacao das fibras e/ou dos tecidos, é

possivel conferir diferentes propriedades a tecidos serigréficos de

um mesmo grupo de fibras. As caracteristicas de alongamento do

tecido serigrafico sdo extremamente importantes em diferentes

aplicacoes serigréficas.

— 0 desempenho na esticagem

—a resisténcia da malha a esticagem

— a estabilidade da malha na esticagem

As caracteristicas de aplicacdo determinadas pelas caracteristicas

de alongamento sdo determinantes para

— a precisdo do registro e da imagem impressa

— comportamento do fora de contato

— conformacdo com a forma de um objeto a ser impresso e com
substratos de impressao com superficie irregular ou estruturada

—selecao do tipo de tecido de acordo com as exigéncias dos para-
metros de impressao

Conforme os tipos de fibras utilizados, o usuério pode escolher

entre um tecido de poliamida (nailon) e um tecido de poliéster.

Tecido de poliamida PA

Os tecidos de nailon foram os primeiros tecidos de monofilamentos
de fibras quimicas a serem utilizados na serigrafia. Apesar de ser
um produto relativamente antigo, as suas propriedades relevantes
como por exemplo

— alta resisténcia mecanica

— boa resisténcia a abrasdo

— boa propriedade de molhagem

— relativamente alta elasticidade no alongamento

sdo ainda hoje importantes em determinadas aplicacdes seri-
graficas.
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Tecido de poliéster PET

Se processado corretamente, este tradicional suporte de matriz
para a impressao serigréafica e téxtil satisfaz um amplo espectro de
pré-requisitos.

Propriedades Beneficios
Baixo alongamento - bom desempenho na esticagem
- bom desempenho do fora de contato
- boa precisao do registro
Alta resisténcia mecanica - manutencdo da qualidade em
e quimica e boa possibili- - grandes tiragens
dade de recuperacao e
reutilizacdo da matriz
Superficie lisa do fio - excelente penetracdo da tinta
- alta velocidade de passagem da tinta
alta velocidade de impressao
Insensivel a variacoes - boa reproducédo de detalhes
normais de temperatura - boa estabilidade dimensional
e de umidade e secagem - répida apds limpeza, emulsiona-
mento e revelacdo

Tecido de poliéster modificado PET

O tecido de monofilamento de poliéster com alongamento reduzi-
do, conhecido sob a denominacédo de «Tecido de alto médulo»,
distingue-se do tecido de poliéster regular gracas ao seu baixo
alongamento e a sua alta resisténcia.

Propriedades Beneficios
Baixissimo - resisténcia a altas tensoes
alongamento - bom comportamento do fora de

contato e de passagem da tinta-
com fora de contato de altura
reduzida e tintas viscosas

- altissima precisao do registro

- precisdo constante em grandes
tiragens

- perda reduzida de tensao

- longa durabilidade
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1.3 Caracteristicas do alongamento dos tecidos de

poliéster
r 3
Poliéster de alto médulo
Poliéster standard
=
=
o
ige)
[%]
c
@

Alongamento do tecido (%)

O gréfico mostra a relacao entre a forca de tracdo (tensao de esticagem)
e 0 alongamento do tecido, inclusive a forca de tracdo e as mudancas
do comprimento imediatamente antes da amostra romper-se.

1.4 Geometria dos tecidos serigraficos

A geometria ou a propriedade geométrica representa todas as

medidas bidimensionais ou tridimensionais do tecido. A base da

geometria do tecido é constituida pelo numero de fios e pela

espessura do fio. O nimero de fios é indicado na unidade de com-

primento de cm e de polegada. A indicacao da espessura do fio ou

do didmetro do fio é especificada como um valor nominal, ou seja,

ela se refere ao diametro do fio nao tecido.

A geometria do tecido influencia

— a impressao de tracos e textos finos e a impressao de meios-tons

— a nitidez dos contornos na imagem impressa

— as caracteristicas da passagem da tinta

—a velocidade méaxima de impressao (em conjunto com a viscosi-
dade da tinta)

— a espessura do depo6sito de tinta

— 0 consumo de tinta

— a secagem da tinta

Caracteristicas de
tensao/
de alongamento
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1500

Os valores listados nas fichas técnicas

— abertura da malha em pm, simbolizada por (w)

— drea aberta da malha (superficie livre da malha) em %, simboliz-
ada por (ao)

— espessura da malha (espessura do tecido) em pm, simbolizada por (D)

— volume de tinta teérico em cm3m?, simbolizado por (Vth) (corre-
sponde a: depdsito da tintacmolhada» em (um) resultam do
numero de fios (Fn) e da espessura do fio (d).

A unidade geométrica basica é a divisao (t). A divisao (t) é a soma

da abertura da malha e da espessura do fio (t = w + d). Este valor

¢ calculado a partir da seguinte férmula t = 10°000/Fn.

O tecido é a superficie plana resultante do entrelacamento dos fios

do urdume e da trama. Um tecido de alta qualidade é caracteriza-

do por tolerancias extremamente estreitas do numero de fios Fn e

entre o numero de fios no urdume Fnk e na trama Fns.

Estes valores sdo mencionados nas fichas técnicas.

Numero de fios e espessura do fio

O termo «tipo de malha» ou «nimero do tecido» é uma combi-
nacgao do nimero de fios Fn na unidade de comprimento de 1 cm
e/ou de 1 polegada com a espessura do fio dn (Fn-dn).

Exemplo: 120-34 significa 120 fios/arames em um c¢m, com um
diametro nominal de fio de 34 pm.

Siebbezeichnungen

W = branca (White)

Y = amarela (Yellow)

PW = ligamento tafeta 1:1 (Plain Weave)

TW = ligamento sarja 2:1, 2:2 (Twill Weave)

OSC = calandrado de um lado (One Side Calendered)

Exemplo:
140/355 34'Y PW 0SC
L Calandrado
Tafeta
Amarelo
Diametro do arame

Numero de fios
Qualidade

Material
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Ligamento
O tipo da malha é especificado também com o ligamento. O liga-
mento descreve o entrelacamento dos fios da trama e do urdume
e é expresso através do nimero de ligamento.

Tecidos serigraficos apresentam um ligamento tafetd ou sarja. A
textura tafetd é um ligamento 1:1 = tafetd. O ligamento sarja subdivi-
de-se em 1:2 ou 2:2 de acordo com o nUimero de ligamentos.

Abertura da malha

A abertura da malha w ¢ a distancia entre dois fios do urdume ou
da trama e é medida no plano projetado do tecido.

A abertura da malha determina:

— 0 tamanho méximo da particula de uma tinta serigrafica

A abertura da malha influencia:

— o nivel de detalhe da impressdo de tracos e de meios-tons

— as caracteristicas de passagem da tinta

— a espessura do depo6sito da tinta

Para a capacidade de passagem da tinta, o tamanho da particula
da tinta serigrafica deve ser no minimo 0,3 menor do que a aber-
tura da malha w do tecido.

T_-. EE ER I 1
g pue Em - guegm I o B Y 8

o) D) ) ) o) )
WW s > /




Historia e tecido Capitulo 1

SEFAR®PET 1500 150-27PW SEFAR® PET 1500 150-31PW SEFAR®PET 1500 150-34PW

Caracteristicas de resolucao

O nivel de detalhes de tracos ou de meios-tons passivel de ser im-
presso com um tecido, denominado de «resolugao fotografica» na
linguagem técnica, depende primeiramente do nimero de fios e
da relacdo entre a espessura do fio e a abertura da malha.

De acordo com a relacdo entre a abertura da malha w e a espessura
do fio d, os tecidos serigraficos podem ser classificados em:

a) A abertura da malha é maior do que a espessura do fio (w > d)
SEFAR®PET 1500 150-27PW w = 36 pm

b) A abertura da malha é equivalente a espessura do fio (w = d)
SEFAR®PET 1500 150-31PW w = 32 pm

C) A abertura da malha é inferior a espessura do fio (w < d)
SEFAR®PET 1500 150-34PW w = 23 pm

Em geral, um tecido com uma abertura da malha superior a espes-
sura do fio possui uma resolugdo mais elevada do que um tecido
com uma abertura da malha inferior a espessura do fio.

Além da relacao entre a abertura da malha e a espessura do fio,
a prépria espessura do fio também influencia as caracteristicas de
resolucao.

A capacidade de impressao de tracos finos e de meios-tons tam-
bém ¢é influenciada por fatores secundarios como o fluxo, a adesao
e o comportamento reoldgico da tinta de impressao serigrafica.
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Area aberta da malha (superficie livre da malha a, in %)
Um tecido com uma drea aberta da malha de 30,5 % possui uma
superficie livre, que deixa passar a tinta, de 30,5 % e uma superfi-
cie fechada, que nao deixa passar a tinta, de 69,5 %.

A area aberta da malha é uma das varidveis usadas para calcular
o volume tedrico da tinta.

Volume teérico da tinta Vy, cm3/m?

Este valor é calculado a partir da area aberta da malha e da espes-
sura da malha. A quantidade efetiva da tinta que um tecido
serigrafico é capaz de absorver é determinada pelo volume das
malhas abertas Vo.

O volume de tinta que um tecido é capaz de absorver depende
da velocidade, da dureza shore da lamina, do angulo e do acaba-
mento do rodo, bem como da consisténcia da tinta. Devido as
dificuldades em calcular um valor baseado em tantas variaveis, o
volume tedrico da tinta é apenas um valor aproximado para deter-
minar a aplicacdo e o consumo da tinta.

Volume tedrico da tinta

D
m3/m?2 = %X
cm’/ 100
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Espessura do
tecido (espessura
da malha)
Didgmetro do fio
(nominal)

Fios do urdume
Fios da trama
Numero de fios
Divisdo =w + d
Abertura da
malha

Um tecido com o volume tedrico da tinta de 18 cm3/m2 produz
uma camada impressa aproximada da tinta em estado Umido com
uma espessura de 18 pm.

Basicamente, o consumo de tinta aproximado é calculado de acor-
do com a seguinte formula:

1000

2 —
m?/Lt = Vi

O consumo de tinta refere-se a impressao de materiais ndo absor-
ventes. No que diz respeito a rugosidade da superficie de materiais
e/ou a sua capacidade de absorcdo, o consumo tedrico da tinta
pode ser consideravelmente mais alto. Os casos mais extremos sao
téxteis, ceramica porosa, etc.

Exemplo:
Aplicacao = 1000 folhas de 0,5 m? cada / impresso
= folhas de PVC

Total da superficie
a ser impressa

Tecido

= 1000 x 0,5 m? = 500 m?

= SEFAR®PET 1500 120-34Y PW /
Volume tedrico da tinta = 16 cm3/m?

Consumo da tinta =500 x 16 cm® = 8000 cm? = 8 litros

Atencao! Nao se considera aqui o peso especifico da tinta (8 litros

ndo equivalem sempre a 8 quilos)!

Representacao sumaria da geometria do tecido

P d/um
> @ d/um i
4’. d/um
T |
o -
- o e —
2
1 /um 2

o LT i
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Alteracoes em tecidos sintéticos condicionadas pela
tecelagem e pelo equipamento técnico

Ty
Ry

N

Antes da tecelagem Apos a tecelagem

1.5 Tecidos serigraficos tingidos

Durante a exposicao a luz de matrizes diretas, os elementos da
imagem expostos a luz endurecem. Os raios de luz que incidem so-
bre os fios brancos do tecido sao refletidos pelo fio e provocam uma
sub-exposicao das partes da imagem cobertas pelo diapositivo.

Além disso, uma parte da luz também é absorvida pelos fios,
0 que aumenta a sub-exposicdo ao longo do material do fio. O
resultado sao a auséncia de nitidez dos contornos e alteracdes da
tonalidade na impressao de meios-tons. Torna-se impossivel lavar
as partes mais finas da imagem da matriz. Para reduzir o maximo
possivel o surgimento deste fenémeno, é preciso diminuir o ma-
Ximo o tempo de exposicdo, ou seja, a margem de exposicdo a
luz é extremamente limitada.

Emulsdes e filmes sao sensiveis ao intervalo UV compreendido
aproximadamente entre 350 e 420 nandémetros. Em conseqién-
cia, uma protecao eficaz contra a sub-exposicdo deve absorver a
luz UV exatamente neste intervalo. Obviamente, é a cor comple-

e
>

L_A’i‘r jilln.

Weisses Gewebe
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Tecido branco

™
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mentar que apresenta exatamente esta caracteristica. Testes de
absorcdo mostram que a cor amarela no intervalo de 350-420
nandémetros oferece a maior absorcéo.

Quando a luz UV alcanca um fio amarelo, ele reflete apenas a
luz amarela, que é incapaz de endurecer ou alterar de qualquer
forma a emulséo, que so6 reage a luz UV azul. O resultado séo
contornos nitidos e detalhes abertos. Devido ao fato de ja ndo
haver sub-exposicao, é possivel selecionar o tempo de exposicao a
luz de forma a permitir que a emulsao possa endurecer bem. Nor-
malmente, o tempo de exposicao a luz de tecidos tingidos da Sefar
deve ser prolongado em 75-125 % em relacao ao tecido branco.
Isto produz matrizes resistentes e mais duradouras. A margem
maior de exposicao evita o risco da exposicao muito curta.
Sempre se devem utilizar tecidos tingidos para a impressao de tra-
cos e letras finas e reticulas.

1.6 Tecidos calandrados

Tintas serigraficas contém solventes que evaporam durante a seca-
gem, o que reduz o depdsito da tinta. Tintas que endurecem sob
a acdo de raios UV quase ndo contém solventes, o que significa
que o depdsito de tinta ndo diminui ap6s o endurecimento.

Tintas UV produzem com fregiiéncia um grande deposito de tinta:

— 0s raios UV sdo capazes de penetrar apenas de maneira insufici-
ente uma camada grossa de tinta, principalmente quando ela é
rica em pigmentos. O resultado é que a tinta ndo endurece com-
pletamente

—na impressao multicolor de meios-tons: se a camada das duas
primeiras cores for muita espessa, sera muito dificil colocar a
terceira e a quarta cor entre ou sobre as primeiras cores, provo-
cando um erro de tom. A impressdo perde a nitidez e havera
formacao do efeito moiré
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Nos ultimos anos, houve grandes progressos na tecnologia de te-
celagem. Hoje é possivel fabricar tecidos finos com ligamento 1:1.
Este desenvolvimento levou ao uso crescente de tecidos finos e
ndo calandrados que proporcionam uma maior resolucdo da
imagem e o controle e a redugao do depdsito de tinta. Por esta
razdo, o numero de tecidos calandrados diminuiu.

PET OSC sao tecidos calandrados de um lado e tingidos de amare-
lo. O lado calandrado brilha e o outro lado é opaco.

Ha duas possibilidades de aplicacdo para reduzir o deposito da
tinta. E preciso observar o sequinte para a aplicacdo de tecidos
calandrados:

1. Se a superficie brilhante for esticada do lado do rodo, os tecidos
OSC produzem uma reducao de aprox. 10-15 % do depdsito
de tinta em comparacao a tecidos ndo calandrados.

2. Se a superficie brilhante for esticada do lado da impressao, o
deposito de tinta reduz-se em aprox. 15-25 %.

A dimensdo da reducdo depende sempre de diversos fatores do
processo de impressdo e principalmente do comportamento reolé-
gico da tinta e difere, por esta razéo, de acordo com o tipo de
tinta. Nao se podem determinar valores absolutos.

SecoOes transversais do tecido:  Comparacao do deposito
da tinta:

S N N _

Tecido normal 100 %
_ \/J _ _ _
Lado calandrado = lado do rodo Reducao de aprox. 10-15 %
e D N - )
) " () ) ) FON

Lado calandrado = lado da impresséo Redugéo de aprox. 15-25 %
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E possivel consultar ou fazer o download das respectivas linhas de
tecidos com as fichas técnicas atuais na homepage da Sefar.

1.7 Esteiras transportadoras para secadores de
impressao téxtil

As esteiras transportadoras de fortes tecidos de poliéster, como
por exemplo o SEFAR® PET 1000-HD ou o SEFAR® PET Mono-Multi,
proporcionam uma alta passagem de corrente de ar. Com isso, 0
ar fresco alcanca todos os lados do produto transportado.

Esteira transportadora:
a =Mesa de
impressao

b = Impresso
C = Esteira transporta-

dora

ﬁ;i
= .

SEFAR® PET 1000-HD SEFAR® PET Mono-Multi
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Maiores informac6es sobre as esteiras transportadoras
podem ser solicitadas a

Sefar AG

Divisdo Filtracao
Hinterbissaustrasse 12
CH-9410 Heiden

Suica

Telefone +41 71 898 57 00
Fax +41 71 898 57 21

Internet: www.sefar.com
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2. Quadro

Um quadro serigrafico é feito de perfis. Ele destina-se a segurar
um tecido esticado. O quadro serigrafico deve ser resistente a
deformacao mecanica durante a confeccdo da matriz e durante o
processo de impressao. Ele também deve possuir uma superficie
resistente as substancias quimicas usadas na confeccdo da matriz,
a tintas de impressao, a solventes e a materiais de limpeza. Os
perfis dos quadros serigraficos devem ser soldados de forma a
ficarem planos e retificados, se necessario. Perfis torcidos causam
problemas graves durante a impressdo e produzem diferencas no
registro.

2.1 Materiais usados nos quadros

O aluminio e 0 aco sdo os metais mais comuns usados na con-
feccao de quadros serigraficos.

Quadros de aluminio

Devido ao peso especifico do aluminio (aprox. 2,7 g/cm3) estes qua-
dros sdo faceis de manusear mesmo em formatos muito grandes.
No entanto, é preciso ajustar as secdes transversais do perfil e as
espessuras das paredes de quadros de dimensdes mais elevadas.
Quadros de aluminio nao enferrujam, mas apresentam uma baixa
resisténcia a solucoes alcalinas e acidos.

Vantagens:

— pode ser usado para esticar todos os tipos de tecido
— peso reduzido

— grande selecdo de perfis

— boa resisténcia a corrosao

— facil limpeza

Desvantagens:
— menos estavel que o ago
— mais caro que o aco

Quadros de aco

Devido ao fato de os quadros de aco apresentarem uma boa rigidez,
a sua secao transversal pode ser menor do que a de quadros de
metal leve. O peso especifico dos quadros de aco de grandes di-
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mensdes (aprox. 7,8 g/cm?) é uma grande desvantagem. Quadros
usuais de aco tendem a enferrujar e requerem um tratamento apro-
priado (galvanizacao da superficie ou pintura).

Vantagem:
— baixo custo

Desvantagens:

— COrrosao

— peso elevado

— € preciso pintar antes de ser esticado novamente (se for empre-
gado um adesivo de dois componentes, ndo é preciso pintar o
guadro novamente)

Quadros de madeira

Os quadros de madeira ainda sao usados atualmente, mas nao de-
vem ser empregados para impressoes de registro de alta precisao. A
madeira reage fortemente a variagbes de umidade e de temperatu-
ra. Os quadros de madeira tém uma vida util inferior a dos quadros
de metal, pois os quadros de madeira se deformam com o tempo e
perdem a sua planicidade.

Para proteger a madeira contra d4gua e solventes, é preciso pinta-la
com um verniz de dois componentes.
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2.2 Deformacao do quadro

¢ o
”.ﬁ'fg“
T 4

FreqUentemente, quadros serigraficos deformam-se devido a
selecdo incorreta das dimensdes dos perfis e ao manuseio
inadequado.

1 + 2 Flexdo das laterais do quadro

A flexao das laterais do quadro provoca um curso irreqular do fio do tecido.
Nas zonas marginais, o fio corre de acordo com a deformacao das laterais
do quadro.

3 Deformacdo de todo o quadro

Além da flexao das laterais do quadro mencionada acima, pode haver uma
deformacéao do quadro, o que significa que as laterais ja ndo formam um
angulo reto entre si.

4 Torgao das laterais do quadro

Se as laterais do quadro forem flexionadas fortemente durante a esticagem
do tecido, elas serdo torcidas e dobradas.

5 Torgdo de todo o quadro

Todo o quadro se deformou e perdeu a planicidade, fenémeno que pode
ser provocado por exemplo pela falta de cuidado durante o transporte.
Além disso, uma pressao lateral irreqular durante a esticagem do quadro a
alta tensdo também pode provocar uma torcao do quadro.
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Perfis retangulares

ey .
o
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2.3 Perfis

O material, o tipo de perfil e a espessura da parede influenciam a
estabilidade dimensional dos quadros serigraficos. Distinguimos
entre perfis retangulares e perfis especiais.

\

F‘DQ

L%‘

Perfil com quatro paredes de espessura igual

Perfis retangulares

Perfil com paredes de espessura reforcada

Perfis especiais

Perfil com extremidade céncava
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Perfil com extremidade céncava Perfil L para fins especiais Aco plano para quadros de CD

36,7

cbnica para fora (impressdo téxtil)  (por ex. impressao de objetos)

Perfil com bordas Perfil com dlivisérias
internas reforcadas

Sistemas especiais

Sistema Cornerlock Cantos reforcados para quadros de
grandes dimensées
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2.4 Formatos dos quadros
RecomendacGes relativas a perfis, formatos do quadro e tensao

Comprimento maximo recomendado de quadro

Os requisitos do trabalho de impressao, a tensao do tecido, o fora de contato ajustado e
a pressao do rodo influenciam a escolha do perfil e, com isso, o comprimento maximo do
quadro.

Tensao do tecido (N/cm)
~12N/cm ~ 15 N/cm ~ 20 N/cm ~ 25 N/cm ~ 30 N/cm

30x30x3,0/1,8 70 64 57 51 42
38,1x254x2,5 80 74 66 58 49
35x35x2,5 80 74 66 58 49
SLOPE 40/30 x 30 x 3,0/1,8 85 78 70 62 52
40x30x2,5 90 83 74 66 55
40 x40 x 2,8/2,0 120 110 98 88 73
SLOPE 45/35 x 40 x 3,1/1,8 130 120 107 95 80
40 x 40 x 4,5/2,0 150 138 123 110 90
SLOPE 50740 x 38 x 3,2/2,0 160 148 132 118 98
50x30x4,5/2,0 176 160 144 128 108
50x40x 3,2/2,0 180 166 146 132 110
SLOPE 55/45 x 40 x 3,2/2,0 190 174 155 138 116
50x40x4,52,0 210 192 172 152 128
60 x 40 x 3,0/2,0 225 208 184 164 138
SLOPE 65/55 x 40 x 4,5/2,5 260 240 212 190 159
60 x 40 x 6,0/3,0 275 254 225 200 168
SLOPE 75/65 x 50 x 5,0/2,8 315 290 258 230 192
80 x40x6,0/3,0 340 312 280 250 208
SLOPE 85/75 x 50 x 5,0/2,8 350 322 288 256 214
SLOPE 90/80 x 40 x 6,0/3,0 360 332 296 264 220
100 x 40 x 6,0/3,0 420 386 345 310 256
SLOPE 105/95 x 50 x 5,0/2,5 420 386 345 310 256
SLOPE 110/100 x 40 x 6,0/3,0 440 405 360 320 270
SLOPE 135/125 x 50 x 5,0/2,5 600 550 a pedido

SLOPE 160/150 x 50 x 5,0/2,5 700 640 a pedido

Informacées dadas sem garantia

Exemplo: com um quadro de 290 cm de comprimento e uma tensdo de tecido de 15 N/cm,
recomendamos o uso do perfil SLOPE 75/65 x 50 x 5,0/2,8 mm.



Capitulo 2 Quadro

A escolha dos formatos do quadro depende do tamanho da area
de impressao e do tipo de impressdo. E preciso calcular sempre
uma zona fora da area da impressao, que é denominada de mar-
gem. Na impressao a maquina, o movimento do rodo é efetuado
na maioria das vezes no sentido da largura do quadro, ou seja, de
forma diferente a normalmente empregada na impressao manual.
As margens necessarias na lateral e sobretudo na longitudinal
devem ser determinadas através de testes praticos. Margens de-
masiadamente pequenas podem provocar problemas de registro e
impressdes nao nitidas.

Ao contrério da serigrafia grafica, a impressao téxtil é normal-
mente realizada com contato, ou seja, sem distancia entre a matriz
e 0 impresso (ver também o capitulo 7 Impressao).

Na impressao téxtil, é necessario harmonizar de forma corre-
spondente o tamanho da area de impressao e as dimensdes do
guadro aos sistemas de rodo da impressora.

|
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Formato
DIN

A4
A3
A2
Al

A0

Tamanho da
impressao
em mm

210 x 300
300 x 420
420 x 590

590 x 840

840 x 1180

1200 x 1600

1400 x 1800

1600 x 2100

B/B1 c/c Perfil de

Perfil de aluminio
aluminio com paredes  Perfil de aco
Margens Quadro  eespessura de diferentes e espessura
Lateral/Long. interior da parede espessuras da parede
em mm em mm em mm em mm em mm

150/150 510 x 600

40/40 40/40 40/40
150/150 600 x 720 2.5-3.0 2.5/2,0 1,5
150/150 720 x 890

40/50 40/50

160/160 910 x 1160 3.0 3.0/2,0 40/50

40/60 40/50 2,0
180/180 1290 x 1540 3.0 4,5/2,0
200/200 1600 x 2000 00/0
/ 1 X 6,0/3,0
80/40
220/220 1840 x 2240 6,0/3,0
250/250 2100 x 2600 10V
50/25 100 x 6,4/3,0

As informagoes referem-se a uma tenséao de tecido de 20 N/cm

Atencao: Para a impressao téxtil, é preciso considerar exclusivamente as especificacdes
do fabricante da maquina. Para formatos retangulares extremos, consultar o fabricante
do quadro.

2.5 Tratamento prévio dos quadros

Durante a esticagem, os quadros serigraficos ndo devem apresen-
tar bordas vivas e arestas afiadas que possam danificar o tecido
provocando a sua ruptura.

Quadros com aplicacao de jato de areia

Com superficies lixadas através do jateamento de areia, eles propor-
cionam uma adeséo ideal ao adesivo do tecido. Este tipo de trata-
mento é preferivel ao lixamento mecanico através de retificadoras.

Quadros de metal sem aplicacao de jato de areia
E preciso lixar, antes do uso, quadros de metal que possuam uma
superficie lisa.
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Lixamento
Para lixar as superficies a serem coladas e para remover residuos
de adesivos de quadros usados, recomenda-se o uso de uma
unidade de correia abrasiva. A rugosidade da correia abrasiva deve
ser de 24 ou 36.

E imprescindivel cuidar para que a superficie do quadro perma-
neca plana durante o processamento, pois em caso contrario
podem surgir problemas de contato e de adeséo.

Unidade de correia abrasiva Através do lixamento da superficie,
Rugosidade de n° 24-36 garante-se uma adesao ideal da cola.
Com este sistema, produz-se uma

planicidade relativamente boa do quadro.

Retificadora automatica
A conducéo controlada do cabecote retificador garante a pro-
ducéo de uma superficie plana.

Retificadora automética de quadros Superficie do quadro processada

com aspirador de p6 com a retificadora

27
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L/ l
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Quina do quadro Quadro com adesivo com quinas
de mé qualidade. E preciso arredondadas.
arredonda-la.

Atencao: Este processo de retificacdo reduz a espessura da parede
do perfil, provocando um enfraquecimento do quadro.
Todos os cantos e quinas devem ser lixados.

Pouco antes da colagem, é preciso desengraxar bem os quadros
com um solvente (acetona). Ndo se devem empregar produtos de
limpeza que contenham 6leo.

Limpeza de quadros usados

E preciso remover residuos de tecido, de tinta e de adesivo de
quadros que j& tenham sido usados. As quinas devem estar arre-
dondadas pois em caso contrario ha perigo de ruptura do tecido.
Os residuos de adesivo podem permanecer nas laterais do quadro
se eles ndo formarem irregularidades (orificios ou acumulacoes)
e nao possuirem uma camada demasiadamente espessa.

Comparagao entre um quadro de boa qualidade e um quadro de ma qualidade
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Diversas possibilidades de aplicacao

Retificacdo ou jateamento de areia
O mesmo método do tratamento prévio do quadro.

Agua quente

Com este método, a camada de adesivo solta-se do quadro sob
o efeito da dgua quente (temperatura de aprox. 95° C). O tempo
de acado depende da composicdo do adesivo e da espessura da
camada.

Atencao: Ao ser submetido a altas temperaturas durante um tem-
po prolongado, o quadro pode deformar-se!

Hidrojateamento a alta pressao

Sistema empregado mesmo em formatos de dimensdes mais redu-
zidas. A camada de adesivo é removida mecanicamente do quadro
através do jateamento de dgua a alta pressao.

Banho de ultra-som

A camada de adesivo é removida do quadro através da aplicacdo
de ondas de ultra-som em um banho de dgua com produtos qui-
micos a uma temperatura de aprox. 60° C.

Remocao quimica

O adesivo solta-se através da aplicacdo de substancias quimicas
especiais fornecidas por diferentes fabricantes e pode ser removi-
do facilmente.

Atencao: Respeitar as leis de protecdo do meio ambiente / as
regras de trabalho em vigor.
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3. Esticagem

Sistemas de esticagem

A principio, a esticagem de tecidos pode ser realizada de trés maneiras:
— manualmente

— mecanica

— pneumatica

3.1 Esticagem manual

Quadros de tensionamento automatico

Rollerframe

O tecido é preso a um quadro de tensionamento automatico. A
esticagem na tensdo do tecido desejada efetua-se, por exemplo,
ao se girar os trilhos do quadro. O quadro de tensionamento
automatico possui a vantagem de nao exigir que o tecido seja
colado ao quadro.

Cuidado: Tensdo do tecido demasiadamente alta e perigo de rup-
tura nos cantos.

3.2 Aparelhos mecanicos de esticagem

Em sistemas mecanicos de esticagem, o tecido é tensionado no sen-
tido da trama e no sentido do urdume com um aparelho mecanico.
De acordo com o tamanho do quadro, ele estica quadros separados
ou varios quadros. Além disso, é possivel colar o quadro com o an-
gulo deslocado. Por permitir que varios quadros possam ser estica-
dos ao mesmo tempo, estes sistemas sao mais econdmicos. No
entanto, os aparelhos mecanicos de esticagem nao proporcionam
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Aparelho de esticagem por tor¢ao, variavel

uma esticagem dos quadros com uma tenséao prévia, sendo neces-
sario um dispositivo adicional para a realizacdo desta operacao.

Aparelhos de esticagem por torcao

Normalmente, aparelhos de esticagem por torcao de pequenas
dimensodes sdo acionados por quatro rodas manuais.

Durante o processo de esticagem, o quadro serigrafico encontra-
se sobre um suporte, cuja altura pode ser ajustada para que ndo
haja contato entre o quadro e o tecido. Para a aplicacao do adesi-
vo, 0 quadro é pressionado contra o tecido. Se for necesséario colar
com um angulo deslocado, é possivel colocar o quadro no angulo
desejado sobre o suporte e esticar o tecido em angulo reto.

Aparelhos mecanicos semi-automaticos de esticagem
Aparelhos mecanicos semi-automaticos de esticagem efetuam o
tensionamento gradual de maneira puramente mecanica. A estica-
gem do tecido é realizada através de um acionamento eletromecani-
CO que executa a tragdo simultanea ou alternada para fora na trans-
versal e na longitudinal. O uso deste tipo de aparelho é apropriado
para formatos de grandes dimensoes e para a esticagem de varios
quadros.

Aparelho de pré-esticagem de quadros

Na esticagem mecanica, os quadros ndo sdo esticados previa-

mente. Para compensar a perda de tensdo, recomenda-se a reali-

zacao de um tensionamento prévio dos quadros:

a) com dispositivos, manualmente, diretamente nos quadros

b) esticagem pneumatica prévia dos quadros e colocacdo de pincas
nos quadros

¢) dispositivos j& montados no aparelho de esticagem
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a) Barras de fixagdo: gracas a sua forca progressiva,  b) Pingas sobre trilhos: como opg¢ao, um comando
elas impedem que o tecido deslize. Os valores de eletrénico destina-se a esticagem em valores
tensao ajustados (N/cm) séo transmitidos pré-ajustados em Newton/cm.
eletronicamente a forca do motor.

3.3 Aparelhos pneumaticos de esticagem

Os aparelhos pneumaticos de esticagem da Sefar sdo compostos
de pincas individuais de esticagem ligadas entre si, 0 que permi-
te a sua operacao conjunta. Eles operam com ar comprimido. O
total de pincas, nas larguras de 250 e 150 mm, depende do
tamanho do quadro.

As pincas de esticagem se apoiam no quadro serigrafico
durante o processo de esticagem e transmitem as laterais do
quadro a forca de tracdo que age sobre o tecido. Desta forma, o
quadro serigrafico recebe automaticamente a tensdo prévia
necessaria que evita uma perda da tensdo do tecido apds a
colagem.
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Mesa com pincas SEFAR® 3A

Devido ao fato de as pincas sempre se encontrarem sob a pres-
sdo ajustada, a tensdo do tecido nao se reduz até a colagem ao
quadro.

SEFAR® 2

A pinca de esticagem SEFAR® 2 é uma pinca pneumatica que deve
ser fechada manualmente. Para evitar que o tecido deslize, ele é
fixado por um sistema de fixacdo de acdo progressiva.

As pingas de esticagem SEFAR® 2 encontram-se disponiveis com
mordentes de 150 e 250 mm de largura. Gracas as suas forcas de
tracdo proporcionalmente iguais, as pincas de diferentes larguras
podem operar lado a lado. Desta forma, é possivel adaptar de
maneira ideal as pincas a quadros de todos os tamanhos.

Pincas SEFAR® 2 de tamanho normal e de longo curso
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Pingas com largura de 150 e 250 mm Mordente

SEFAR® 3A

As pingas de esticagem SEFAR® 3A possuem mordentes com uma
forca de aumento progressivo (pneumatica) que se eleva junta-
mente com o aumento da tensdo do tecido, impedindo assim que
o tecido deslize. A forca das pincas ajustada desta forma permite
0 processamento com valores mais altos de tensao do tecido do
que os sistemas tradicionais de esticagem.

No processo de esticagem, as pincas SEFAR® 3A sao elevadas atra-
vés de um cilindro de curso curto. Desta forma evita-se o atrito
indesejavel entre o tecido e o quadro.

A
TE

Pingas SEFAR® 3A de tamanho normal e de longo curso
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Pinga elevada

Apoio do quadro

SEFAR® 5, automatica

Elas se fecham, se bloqueiam, se elevam, retornam se abrem auto-
maticamente. As pincas de esticagem SEFAR® 5 também possuem
mordentes com uma forca de aumento progressivo (mecanica)
que se eleva juntamente com o aumento da tensdo do tecido,
impedindo assim que o tecido deslize. Esta forca das pincas conti-
nuamente ajustada permite o processamento com valores mais
altos de tensdo do tecido do que os sistemas tradicionais de esti-
cagem. O comando eletrdnico SEFAR® 51 dispde de 50 posicdes de
memoria onde se podem programar intervalos de tempo e de
forca no processo de esticagem, bem como valores de intensidade
da vibracdo e tempos de espera.

No processo de esticagem, as pincas SEFAR® 5 sdo elevadas
através de um cilindro de curso curto. Desta forma evita-se o atrito
indesejavel entre o tecido e o quadro.

Circuitos de ar

Em aparelhos pneuméticos de esticagem, diferentes sistemas de cir-
cuito de ar entram em operacao: o sistema de um circuito e o sistema
de dois circuitos. Com eles, é possivel produzir uma tensao ideal e
equilibrada do tecido em quadros de todos os tamanhos.

Sistema de um circuito
O sistema de um circuito é empregado em quadros com laterais de
até aprox. 150 cm de comprimento.
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SEFAR® 50 com SEFAR® 5 Pinca elevada
e

Aparelhos de
comando, manual
e eletrénico
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Versao de um circuito
X = metade do valor ou
valor igual a largura do
perfil do quadro

Y = metade do valor ou
valor igual a largura do
perfil do quadro

Versao de dois circuitos
X =40a60mm

Y = valor igual a largura
do perfil do quadro ou
equivalente a 1,5 da
largura do perfil do
quadro

Circuito 2 }-
Circuito 1

Sistema de dois circuitos

Se a lateral possuir um comprimento mais longo do que 150 cm,
recomenda-se o uso do sistema de dois circuitos.

Ajuste na area dos cantos do quadro

Para que o quadro também possa

ser esticado perfeitamente nos

cantos, é imprescindivel respeitar a distancia X e/ou Y.
O aparelho eletrénico SEFAR® 51 (pingas SEFAR® 5) possui os dois

comandos do circuito de ar.

v
# X

Verséo de um circuito

==

Y

Verséo de dois circuitos
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SEFAR® 2 e pingas SEFAR® 3A de longo curso

Elas possuem um curso de cilindro aproximadamente 90% mais
longo. O alongamento do tecido e a flexdo do quadro devem ser
consideradas no calculo de sistemas pneumaticos de esticagem.
Em consequéncia, recomenda-se o uso de pincas de longo curso
para tecidos finos e quadros relativamente frageis a partir de
aprox. 2,50 m.

Exemplo:

Dimensoes do quadro: 2,5x1,2m

Perfil do quadro: SLOPE 40 x 55/65 x 4,5/2,5 mm
Tensao do tecido: 24 N/cm

Flexao do quadro: 35 mm por lado

SEFAR® Retex G260

A mesa de esticagem dupla com rob6 de colagem programavel
para todos os tipos de quadro de CD. Muito eficiente em combi-
nacao com o SEFAR® PCF.
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Tecido esticado paralelamente ao quadro

O quadro de apoio
cinza proporciona uma
transmisséo da tensdo
de esticagem para o
quadro serigrafico.
Desta forma, a perda
da tensdo reduz-se.

Tecido esticado com um angulo de 7.5°

3.4 Esticagem em angulo

Tecidos esticados em angulo proporcionam uma impressao nitida
de tracos finos a serem impressos paralelamente ao quadro seri-
gréfico. E decisivo que o tecido e os tracos a serem impressos nao
estejam paralelos.

Métodos de esticagem

Em sistemas mecanicos de esticagem, o quadro é instalado no
seu suporte no angulo desejado. Em sistemas pneumaticos, dois
processos diferentes podem ser empregados:

O tecido é cortado no angulo desejado e introduzido em angulo
reto nas pincas de esticagem. Um angulo do tecido superior a
7.5° produz problemas na esticagem porque o tecido ndo é ten-
sionado na direcdo dos fios.

Tudo torna-se mais facil com o emprego de um perfil de apoio
colocado no aparelho de esticagem. Desta forma, é possivel
posicionar o quadro serigrafico no angulo desejado. O tecido é
tensionado em angulo reto. Quadros serigraficos muito frageis
apresentam perda da tensao aumentada.

O perfil de aluminio para comprimentos até aprox. 2 m deve pos-
suir dimensdes minimas de 80/40/6 mm.
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SEFAR® 5

3.5 Esticagem miiltipla

A esticagem de vérios quadros pode ser realizada com o auxilio
do chamado quadro master ou de um aparelho de esticagem. O
quadro master é empregado principalmente para a esticagem de
quadros de pequenas dimensdes. O quadro master é esticado, os
quadros serigraficos pequenos sao instalados sobre uma base de
espuma e entdo o quadro master é colocado sobre todos os qua-
dros serigraficos. O contato do tecido com os quadros pode ser
intensificado através da colocacao de pequenos pesos.

Varios pequenos quadros sobre a placa de apoio

E possivel instalar uma placa de madeira ou de plastico no aparel-
ho de esticagem. Vérios quadros de dimensodes iguais ou diferentes
podem ser colocados sobre esta placa em angulo reto ou em um
outro angulo.

E imprescindivel colocar pesos sobre o tecido entre os quadros
individuais para que se possa produzir um contato ideal em todos
os cantos do quadro.
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Esticagem simultanea de varios quadros
Apoios colocados entre os quadros reduzem a perda da tenséo. Eles
devem ser equivalentes a dois tercos do comprimento do quadro.

"""‘-.h__; - ——— .

Apoios do quadro Apoios do quadro

Sistema de pressao, pneumatico

Para esticar varios quadros continuamente, recomenda-se a utili-
zacdo de um dispositivo com cilindros pneumdticos e barras de
pressao no lugar de pesos.

—_—

L —

Sistema de pressao, vista de cima Sistema de pressao, vista lateral
Dispositivo de apoio com rolos

Ele evita que o tecido seja danificado. A altura do dispositivo deve
ser no minimo equivalente a altura das pincas de esticagem.

'y A
v |
Altura do dispositivo
> Altura das pincas

I—L_I v
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Mesas
Mesa variavel para pincas Sefar.

—

Vista de cima Vista lateral

3.6 Técnica de esticagem

A tensao é medida em Newton por cm com aparelhos mecanicos
ou eletronicos colocados sobre o tecido (1 N = 0,102 kp, ver
também o capitulo 3.9 Controle da tensao do tecido).

A tensao de esticagem ideal exercida sobre cada cm da quina do
tecido depende da resisténcia de um determinado tecido a rup-
tura e ao alongamento:

Em relacdo a resisténcia a ruptura, o poliéster e a poliamida (nai-
lon) ndo apresentam grandes diferencas, mas ha grandes diferen-
cas relativas ao alongamento. O poliéster é mais resistente ao
alongamento do que a poliamida e o poliéster de alto modulo é
mais resistente ao alongamento do que o poliéster standard.

Além desta diferenca entre a resisténcia a ruptura e ao alonga-
mento de diversas matérias-primas, podemos dizer em principio,
para fios do mesmo material, que as duas resisténcias séo apro-
ximadamente proporcionais a area da largura do fio. A area da
largura do fio ¢ calculada de acordo com a férmula conhecida
r? X , OU seja, o raio ao quadrado x 3,14 ou o didmetro ao quad-
rado x 0,785. Isto significa que um fio redondo A, que possui por
exemplo o dobro do diametro de um fio B de um mesmo mate-
rial, apresenta uma resisténcia a ruptura e ao alongamento qua-
tro vezes superior. Elevando-se o didametro do fio, a resisténcia
aumenta ao quadrado.
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120-31 120-34 120-40

Também ¢é preciso considerar que um determinado numero de
tecido (com o mesmo numero de fios por cm linear) pode ser
produzido com fios de diferentes espessuras.

Valores de tensao

Uma outra possibilidade de comparar a espessura relativa do te-
cido de diferentes nimeros ¢ a analise da largura do fio por cm
do tecido.

Exemplos: 83 % (120-31)
100 % (120-34)
138 % (120-40)

Férmula: (Didametro do fio d)?2 x 0.785 (%/,) x nimero de fios n

Estes valores tedricos ndo consideram as propriedades do fio, o
alongamento do tecido e o processo de estabilizacdo. Eles ex-
ercem uma consideravel influéncia sobre a resisténcia a ruptura
no processo de esticagem.
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Exemplos de tecidos PET com os mais finos
diametros de fio

N° do tecido 120-34 120-31 140-31
Largura do fio
mm?/cm 0,109 0,091 0,106

150-27 165-27

0,086 0,094

Exemplos de tecidos PA com os mais finos didametros de fio

N° do tecido 120-35 120-30 140-30
Largura do fio
mm?/cm 0,115 0,085 0,099

Atencao: O alongamento dos tecidos PA é aproximadamente

duas vezes superior ao dos tecidos PET.

O alongamento do tecido influencia os instrumentos de medicao
da tensao. Isto significa que com diametro de fio identico e com
uma tensao de esticagem igual, a tensdo da tela indicada em

tecidos PA é 8-10 % menor do que em tecidos PET.

3.7 Tens6es recomendadas
Para a tensao final durante a impressao:

— Impressoes de dimensdes exatas
(eletronica, cartdes de crédito, escalas, etc.)

— Camisetas

— Gréficos, vidro, transfer

— Impressao direta sobre ceramica (telas planas),
impressao de téxteis

— Impressao de CD

— Impressao de objetos (formas cilindricas,
formas planas)

— Impressao de objetos (formas excepcionais,
convexas, cOncavas, etc.)

20-30 N/cm
15-25 N/cm
15-20 N/cm
12-16 N/cm

16-18 N/cm
8-12 N/cm

0- 6 N/cm



N/cm
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Grafico dos valores de tensdo maximos
para tecidos PET da Sefar

= Diametros de fio nominais

u80 u64
=48
n80 =70 m55 m4g
=70 " 64 us5
=64 55
.70'70 64 m55 =48 =40 =34
u70 m64 u55 n48 u40 n34
u40 u34 n31
m40
70 .34l34 m31
us5 A0 u34 u31
u34 u31 m27

32 43 45 48 51 54 61 64 68 73 77 81 90 95 100 110 120 130 140 150 165 180 190

Numero de fio / cm

Os valores de tenséo indicados na tabela referem-se aos controles realizados
com o SEFAR® Tensocheck 100.

Condicoes

— Sistema de esticagem com tensionamento prévio do quadro

— Pincas de esticagem SEFAR® 2 / SEFAR® 3A / SEFAR® 5 e/ou aparel-
hos de esticagem que tensionam o tecido de maneira uniforme

— Um sistema de fixacdo que nédo deixa o tecido deslizar

— Quadros estaveis

Area de validade

Os valores de tensdo indicados sdo validos para quadros com la-
terais de aprox. 1 m e/ou tecidos com até aprox. 1 m. Para forma-
tos de dimensdes superiores, os valores de tensao mencionados
reduzem-se em 15-20 % para comprimentos de até aprox. 2 m
e em 20-25 % para comprimentos de até aprox. 3 m, etc. (cerca
de menos 5 % por metro do aumento do comprimento).
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3.8 Processo de esticagem

da colagem da colagem

N/cm / N/cm /

SN—

Tempo ——>» Tempo ——>»

pneumatico mecanico

Métodos standard de esticagem

Com aparelhos pneumaticos de esticagem, o tecido pode ser esti-
cado na tensao desejada dentro de 0,5-3 minutos. Esperar 3-10
minutos antes de fixar o tecido no quadro.

Com aparelhos mecanicos, esticar novamente no valor final antes
de colar o tecido. A perda posterior da tensdo pode ser reduzida ao
se repetir este procedimento varias vezes.

Com modernos aparelhos pneumaticos ou com as pingas Sefar,
é possivel reduzir o tempo de esticagem a um valor minimo (0,5-1
minuto).

Métodos de esticagem rapida

O tecido pode ser esticado dentro de 0,5-3 minutos em um valor
aprox. 10 % superior a tensdo desejada e fixado ao quadro sem
tempo de espera (fase de relaxamento).

da colagem

N/cm /\ /
S~—

Tempo ——>»

pneumatico ou mecanico

47
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Perda da tensao

Com um processo de esticagem realizado corretamente e sem se
considerar a influéncia do quadro, a perda da tenséo ¢, dentro de
12-24 horas, de 15-25 % em tecidos standard e de 10-15 % em
tecidos PET da Sefar. £ possivel reduzir a perda da tensdo através
de fases de relaxamento mais longas.

Possiveis causas da perda da tensao

— perfis do quadro frageis

— colocacao incorreta do tecido nas pincas de esticagem
— altas variacoes climaticas

— tempo de espera muito curto antes da colagem

Perda da tensao: dicas

Recomendamos a operacdo com instrumentos de medicao em
Newton. Para a realizacao de trabalhos em policromia, todos os
quadros devem apresentar a mesma tensdo. A pratica mostrou
que uma diferenca de tensao de 1-2 N/cm em uma Unica tela
nao tem muita importancia. No entanto, a diferenca de tensao
entre quadros destinados a impressao multicolor ndo deve ultra-
passar 1-2 N/cm. Em grandes tiragens ou apds numerosas recu-
peracdes da matriz, é possivel que a perda de tensao alcance
um valor de varios N/cm.

N/em 26
25
24
23
22
21
20
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Tenséo equilibrada

: =N U =N
D\ e W a *

Tensédo desequilibrada: sentido com tensao reduzida

- ~’ -y -/ </

Tensédo desequilibrada: sentido com tensdo aumentada

Atencao:

A esticagem de um tecido com valores diferentes de tensdo no

sentido do urdume e da trama (tolerancia de +/- 3 % N/cm) produz

0s seguintes efeitos:

— precisao do registro fora de controle

— perda de qualidade da rugosidade da superficie do emulsiona-
mento

—aumento do depdsito da tinta (de acordo com a direcdo do
rodo)

—aumento do desgaste mecanico do tecido e do rodo

3.9 Controle da tensao do tecido

O valor da tensado do tecido é normalmente indicado em N/cm
conforme a norma DIN 16611. Recomendamos o uso do Ten-
socheck 100 da SEFAR®. Sem um instrumento de medicao da
tensao, é possivel controlar o processo de esticagem medindo o
alongamento do tecido com uma régua.
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Pontos de medicao

Instrumentos de medicao da tensao da Sefar

Tensocheck 100 da SEFAR®

A qualidade das impressdes serigraficas depende em muito de
uma esticagem controlada das telas. O Tensocheck 100 da SEFAR®
indica imediatamente e de forma claramente legivel a tensdo do
tecido em Newton/cm e em mm em um grande display. Com uma
estrutura robusta e precisa, ele fornece valores de tensao fiaveis e
precisos. A gama de controle é de 4-60 N/cm.

Aviso: Ver capitulo Instrumentos de medicdo

Pontos de medicao
Eles devem encontrar-se dentro da drea da imagem impressa e nao
nos cantos.

Medicao em aparelhos de esticagem mecanicos,
com o Tensocheck 100 da SEFAR®

1° passo: esticar previamente na longitudinal com 50 % do valor
(em comparacao a tensao final), ou seja, com a metade do valor
Newton. Posicionar o instrumento de medicdo a 1 ¢cm da barra de
medicao.

2° passo: girar o Tensocheck 100 da SEFAR® em 90°, posiciona-lo
no centro do tecido e esticar na segunda direcdo até alcancar o
valor final. Verificar mais uma vez os dois sentidos e, se necessario,
efetuar uma correcéo.
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Verificagao da tensao prévia

3.10 Esticar tela cilindricas

Esticar em tubos cilindricos

Neste disseminado método, o tecido é esticado sobre tubos cilind-
ricos. Aqui ndo sdo necessarios sistemas especiais de esticagem. S
se pode esticar um cilindro por processo de esticagem. O tecido é
preso nos dois lados e esticado no sentido do eixo. Nao é possivel
verificar a tensdo do tecido na circunferéncia ja que o tecido ndo
pode ser fixado nas extremidades da circunferéncia.

Para isso é absolutamente necessario o uso de um aparelho de
esticagem com um comando de dois circuitos. O Tensocheck 100
da SEFAR® é o instrumento de medicdo ideal para esta aplicacao
pois ele pode ser facilmente posicionado sobre a tela esticada so-
bre o tubo cilindrico.

A leitura é efetuada no sentido do eixo

PET 1000/PET 1500 da SEFAR® de tecido 61-64
Tensdo N/cm no sentido do eixo

(medido antes da colagem) 8 N/cm
Alongamento no sentido do eixo 3,0 %

Exemplo de uma esticagem do tecido (PET 1000/SEFAR® PET 1500) da SEFAR®
em tubos cilindricos
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Para isso, é absolutamen-
te necessario o uso de um
aparelho de esticagem
com um comando de do-
is circuitos. O Tensocheck
100 da SEFAR® é o instru-
mento de medicao ideal
para esta aplicacéo.

Esticar em quadros master planos

— e
"

Circunferéncia do cilindro Y

1X0 do cilindro X

|

Uma tensdo do tecido assimétrica é a base para a esticagem
precisa em um cilindro, ou seja, na transversal do quadro X, a
tensao de esticagem deve ser 50-70 % superior a tensao na
longitudinal Y.

Procedimento com aparelhos mecéanicos de esticagem:

—com um dispositivo especial, esticar previamente o quadro no
sentido do eixo X do cilindro

— tensionar levemente o tecido nos dois sentidos, mas nao alonga-lo

— esticar no sentido do eixo X de acordo com a tensao final reco-
mendada

— verificar a tensdo nos dois sentidos e, se necessario, efetuar uma
correcao

Procedimento com aparelhos pneumaticos de esticagem:

— esticar previamente o tecido com o circuito de ar n° 1 (circun-
feréncia do cilindro Y) em um valor de aprox. 0,5-1,0 bar

— esticar no sentido do eixo X de acordo com a tenséo final reco-
mendada

— verificar a tensao nos dois sentidos e, se necessario, efetuar uma
correcao

Para a impressdo de azulejos, pode se usar como referéncia uma
relacdo X:Y de 1.6:1 (vélida apenas para o Tensocheck 100 da
SEFAR®). Se o cliente o desejar, a Sefar pode fornecer uma tabela
com as tensdes recomendadas.
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4. Colagem

Atualmente, a fixacdo do tecido ao quadro serigrafico é feita na
maioria das vezes com a aplicacdo de um adesivo de dois compo-
nentes. Também existe a possibilidade de usar um adesivo de um
componente ou um adesivo UV. A selecdo do adesivo do quadro
depende principalmente do solvente e do produto de limpeza usa-
do no processo de impressao.

4.1 Preparacao

Os quadros serigraficos devem ser limpos e desengraxados antes
da colagem. Eles ndo devem apresentar residuos de pd, graxa ou
oxidacao.

As seguintes ferramentas sao necessarias:

— pincel com cerdas rigidas, eventualmente um suporte para guar-
dar o pincel

— desengraxante (acetona, por exemplo)

— fita adesiva

— caneta com ponta de feltro a prova d'agua

—faca
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Limpar e desengraxar o quadro serigrafico

Limpar o lado do quadro a ser colado. Remover residuos de tinta e
de adesivo. Se o filme adesivo antigo formar uma superficie plana
sem irregularidades, pode se prescindir da remocdo da camada de
adesivo antiga.

Arredondar as quinas e os cantos do quadro para remover
bordas vivas. Antes da aplicacdo do adesivo, recomendamos o
lixamento, com um disco ou uma lixa, da superficie de quadros
de metal, principalmente de quadros de aluminio, que sera co-
lada. Um bom lixamento é proporcionado também através do
jateamento de areia.

Os quadros de metal devem ser submetidos a uma limpeza mi-
nuciosa com um solvente adequado (acetona, benzina pura, alcool)
antes do processo de colagem. Em seguida, processar os quadros
limpos imediatamente para evitar que eles se sujem novamente.

Para tecidos a partir de aprox. n°® 100, passar previamente o adesi-
vo no quadro. A forca de acdo do adesivo eleva-se desta forma.

4.2 Marcar quadros esticados

E aconselhavel marcar os tecidos esticados dentro do quadro com
uma caneta com ponta de feltro a prova d»dgua antes da colagem
com as seguintes informacoes:

— produto

— numero do tecido inclusive o didmetro do fio

— numero do rolo

—tensao do tecido em N/cm ou mm

—angulo

—data

— iniciais do operador

Exemplo: SEFAR®PET 1500 120-34Y PW, 2189203101, 20 N/cm,
15°, 25.03.05/csh

O tecido marcado deve ser colado com uma fita adesiva a uma
distancia de aprox. 1 cm do quadro. Esta operacao produz um li-
mite de adesivo mais limpo, protegendo também a transicao entre
0 quadro e o tecido e a marcacado com o adesivo.
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Uma etiqueta com as mesmas informacdes colocada na parte
frontal do quadro serigréfico torna mais facil encontra-lo no depo-
sito de quadros. A etiqueta pode ser de pelicula auto-adesiva ou
de papel auto-adesivo e as informacdes devem ser escritas com
uma caneta de ponta de feltro a prova d>agua. Para protegé-la, é
possivel usar uma fita adesiva a prova de solventes.

4.3 Adesivo

Ha diversos sistemas adesivos a venda. Eles podem ser subdividos
nos seguintes grupos:

— adesivos de um componente

— adesivos de dois componentes

— adesivos instantaneos

— adesivos especiais

— adesivos UV

— adesivos de contato

Adesivos de um componente

Adesivos de um componente podem ser usados com meios de
impressao sem solventes ou com uma quantidade minima de
solventes.
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Adesivos de dois componentes

Um adesivo de dois componentes é um adesivo de reacdo com-
posto de um adesivo e de um endurecedor. Estes adesivos possu-
em na maioria das vezes uma boa resisténcia a solventes. Para a
utilizacdo com dispositivos de lavagem de tinta, é preciso verificar
se 0 adesivo é resistente aos solventes utilizados.

O adesivo e o endurecedor devem ser misturados antes do uso
na relacdo especificada pelo fabricante. Recomendamos o uso de
uma balanca para que esta relacdo de mistura seja feita com
valores exatos, pois em caso contrario podem surgir problemas
de adesao e no processo de endurecimento.

O endurecimento de adesivos de dois componentes realiza-se
em uma primeira fase através da evaporacao dos solventes e
através do endurecimento quimico do adesivo em uma segunda
fase.

O tempo de secagem (evaporacao) depende da lineatura do
tecido, da tensao do tecido, da espessura da camada do adesivo,
da temperatura ambiente e da umidade relativa do ar. E extrema-
mente dificil fazer recomendaces exatas para o tempo de seca-
gem com base em parametros tao diversos.

A regra basica é a seguinte:

Quanto maior for a tensao e mais baixo for o nimero de fios,
mais longo devera ser o tempo de secagem.

Adesivos de dois componentes s& podem ser processados du-
rante um determinado tempo pois a reacdo entre o adesivo e o
endurecedor também se da no vaso de mistura. O intervalo de
tempo entre a mistura e o inicio da reacdo quimica é denominado
de pot life.

Adesivo instantaneo

Adesivos instantaneos sao fabricados a base em cianoacrilato que,
com o auxilio de um ativador, alcanca tempos muito curtos de
secagem e de endurecimento. Adesivos instantaneos sao resi-
stentes a solventes.
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Adesivos especiais

Para tecidos totalmente emulsionados, aplica-se um cartucho de
um adesivo especial de dois componentes diretamente sobre o
quadro. Em seguida, estabelece-se o contato entre o quadro e o
tecido esticado através da forca de pressao ou de pesos. Adesivos
especiais de dois componentes sdo resistentes a solventes.

Adesivos UV

Os adesivos UV sao adesivos de um componente que endurecem
sob a acdo de raios UV. Para isso é necessaria uma lampada
especial. O tempo de endurecimento deste adesivo é mais curto
do que o do adesivo de dois componentes. Adesivos UV sao
resistentes a solventes.

Adesivos de contato

Sdo adesivos que fazem um quadro aderir a um tecido esticado
dentro de aprox. 30 segundos, de forma que o quadro nao
precisa ser pressionado mais longamente, sendo possivel retira-lo
do aparelho de esticagem apds os minutos relativos ao tempo
suplementar de secagem.

O adesivo de contato é aplicado sobre o quadro e sobre o teci-
do esticado. Quando o adesivo estiver seco, as duas superficies de
contato sao pressionadas uma na outra e o tecido é friccionado
com uma espatula de plastico.

Apesar de ser misturado com um endurecedor, este grupo de
adesivos ndo é suficientemente resistente a determinados sol-
ventes fortes, sendo necessario proteger a superficie de adeséo
com uma camada de verniz.

Atencao!
Para a operagdo com todos os adesivos: respeitar as instrucbes de
uso e de seguranca dos fabricantes.
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Colar o SEFAR® PCF totalmente emulsionado

4.4 Colar o tecido no quadro

Para a colagem, é preciso cuidar para que haja um bom contato
entre o tecido e o quadro. Na falta deste contato, é possivel colo-
car pesos sobre o tecido para que ele entre em contato total com
a superficie do quadro.

E necessério prestar atencdo para que os cantos do quadro
sejam bem colados ao tecido para que o solvente ndo possa pe-
netrar nos cantos e soltar o adesivo.

Se 0s quadros nao estiverem planos, nao sera possivel estabe-
lecer um bom contato e a adesao do tecido ao quadro nédo sera
satisfatéria. Ha perigo de que o tecido se solte posteriormente.
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4.5 Screen storage

Armazenagem e transporte das telas

4.6 Armazenagem das telas

Uma rede eficaz de parceiros comerciais da Sefar garante um
fornecimento imediato e fidvel de quadros serigraficos esticados
de forma exemplar. O tecido é esticado com aparelhos de Ultima
geracao e a tensao é verificada com instrumentos de medicéo.

Os seus calculos comprovarao que estes quadros esticados,
prontos para a producao, sao os melhores e mais seguros pré-re-
quisitos para a confeccdo de matrizes perfeitas. O bom resultado
do seu trabalho de impressao depende substancialmente deles.

Com o servico de fornecimento, é possivel poupar os custos de
armazenagem de telas de diferentes numeros e larguras de
tecidos, bem como a aquisicao de um aparelho de esticagem. As
suas instalacoes e os seus profissionais de alto custo poderao ser
empregados para outras operacoes.
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5. Trabalhos de pré-impressao e reticula

5.1 Diapositivos de confeccdo manual

— Para impressoes artisticas, é possivel desenhar com uma tinta opa-
ca sobre uma pelicula transparente ou com giz diretamente sobre
a tela. E melhor usar uma folha PET opaca ou estruturada de um
lado para a gravacado sobre a pelicula

— Para a confeccédo de diapositivos cortados sdo necessarios mas-
king films fabricados de um suporte de poliéster e uma camada
de emulsdo. Corta-se com uma faca especial ou com um plotter
comandado por computador.

Os maskings films encontram-se a venda em cor-de-abobora e ver-
melho. As duas cores sao adequadas para a impressao serigréafica.

5.2 Diapositivos de processamento eletrénico

Processo operacional:

Entrada Processamento

Saida
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Scanner de tambor

Scanner plano Cémera digital Aditivos RGB Mistura

de cores

Entrada
A entrada de informacdes relativas a um diapositivo divide-se em
elementos de imagem, de grafico e de texto.

Imagens

As imagens sdo escaneadas a partir de um original (original de re-
flexdo ou original transparente) ou fotografadas diretamente com
uma camera digital. As imagens sao baixadas de agéncias de
imagem pela Internet com uma freqliéncia cada vez maior. Antes
dos trabalhos de pré-impressao, as imagens encontram-se normal-
mente em modo RGB (canais de cor vermelho, verde e azul), em
um formato de arquivo que atribui a cada pixel (ponto da imagem)
uma cor (os chamados bitmaps). Os sensores dos scanners e de
cameras digitais também sao capazes de ler informacbes de
imagem no modo RGB.

Graficos

Gréficos podem ser criados pelo cliente diretamente na apli-
cagao grafica, ou seja, fornecidos sob a forma de um logotipo
ou copiados de um arquivo grafico. Na maioria das vezes, os
graficos sdo criados em um arquivo vetorial. Vetores descrevem
a forma de elementos gréaficos individuais, cujas coordenadas
podem incluir uma definicdo de cor. Este formato de arquivo
proporciona uma liberdade total de escalonamento (alteracao
do tamanho) do grafico sem perda da qualidade.

Textos

Textos sdo redigidos diretamente através do teclado do computa-
dor, fornecidos pelo cliente sob a forma de um arquivo de um
programa de processamento de texto ou escaneados através do
software OCR (optical character recognition). Este software procu-
ra interpretar o significado de simbolos com base na sua forma.
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Um texto é composto basicamente de dois elementos: os ca-
racteres com o seu significado (cédigo ASCII) e o tipo de caractere
(fonte), que determina a aparéncia de uma escrita.

Fontes sdo liviemente escalonaveis devido ao fato se os seus
contornos também serem descritos com vetores. Infelizmente,
nem todas as fontes possuem uma qualidade capaz de represen-
tar caracteres realmente grandes, fazendo com que as formas
redondas adquiram as vezes um aspecto rigido. Freqlientemente,
é necessario adquirir uma licenca para se utilizar fontes de alta
qualidade, ou seja, é preciso compra-las. Se um cliente desejar
uma fonte propria, ele deve fornecé-la juntamente com os origi-
nais do documento a serem processados.

O cédigo ASCII é um codigo de 8 bits, o que significa que é pos-
sivel atribuir 256 caracteres, dos quais 128 sao padronizados inter-
nacionalmente e 128 podem ser atribuidos a caracteres locais.

Atencao! Para processar caracteres de linguas estrangeiras, é pre-
Ciso carregar o respectivo padrao do cédigo ASCII no sistema.

Processamento

No inicio, o processamento de imagens, graficos e textos realiza-
se separadamente. Eventualmente, as cores das imagens e os
graficos sao submetidas a uma correcdo. As cores podem ser
adaptadas a capacidade de processamento da serigrafia e do
substrato de impressdo. De acordo com o tipo de processamento
selecionado, talvez seja preciso fazer aqui a conversao de ima-
gens e graficos do modo RGB para o modo CMYK.

Atencao! Nao alterar imagens e graficos RGB originais. No caso
do uso de arquivos convertidos ou perfilados (conversao de um
perfil de cores — perfil Icc), sempre processar a copia. Esta operacao
é uma grande ajuda no caso de ajustes incorretos.
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No préximo passo, os elementos da imagem, do grafico e do
texto sdo reunidos em um programa de layout com a configuracéo
da pagina que serd impressa. Partes da imagem e do grafico podem
ser ajustadas. Para os textos sao selecionadas as fontes desejadas,
se tal ainda nao tiver sido realizado, o tamanho das letras é ajusta-
do e se produz o formato da composicao. Os trabalhos com o
programa de layout estdo concluidos até a saida, se a pagina a ser
impressa representada no monitor satisfizer os pré-requisitos do
cliente, o que se pode comprovar com uma prova. Em seguida,
todos os arquivos necessarios para o layout sao embalados. As
fontes e os documentos do layout devem sempre ser fornecidos
de forma completa, pois sé assim o fornecedor de servicos sera
capaz de fazer a saida de impressao de maneira exata. As imagens
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1. Exemplo de programa de processamento de
imagens: Adobe Photoshop® CS

SIEBDRUCKHAND

2. Exemplo de programa de processamento de
gréficos: Adobe lllustrator® CS

3. Exemplo de programa de layout: Adobe
InDesign® CS
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também devem estar representadas na resolucao ideal e no modo
cor necessario para a saida.

(Uma ampla literatura sobre programas de imagem, grafico e
layout destinada a quase todos os tipos de aplicacdo encontra-se a
venda em lojas especializadas.)

Saida

Na saida de impressao sdo determinados todos os parametros
relevantes de impressao. Na separacéo, sao especificados o taman-
ho, a forma e a angulacao da reticula, bem como a carga total da
tinta. Se esta operacao ainda nao tiver sido realizada, aqui sera
feito o ajuste das marcas de registro, das adicoes do recorte e das
sobreposicoes das cores. Surge uma questao se um perfil de cores
eventualmente j& configurado devera ser empregado ou se ele
devera ser substituido por um perfil de cores de saida.

PostScript® (PS) da Adobe®, é um formato ideal de arquivo para a
troca de dados. Um arquivo PDF representa os documentos com alta
precisdo. Ele baseia-se em grande parte no formato PostScript®.
Com determinados programas de layout, é possivel converter direta-
mente para o formato PDF. Por razbes de seguranca, porém, a maio-
ria das empresas graficas ainda prefere realizar a converséo através
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do PostScript® para, em seguida, criar um arquivo PDF com o auxilio
do Adobe Acrobat®-Distiller (aplicacdo do pacote Adobe Acrobat®
para a criacao e a configuracao de arquivos PDFs). H4 uma norma
ISO do formato de arquivo PDF para os trabalhos de pré-impressao,
a PDF/X, I1SO 15930-1, 15930-3 (instrucdes valiosas sobre a Post-
Script® e o PDF através de maquinas de busca na Internet).

O RIP (Raster Image Processor) 1é um arquivo PostScript® /PDF e
traduz o seu formato para a respectiva linguagem da méaquina de
exposicao a laser ou de um sistema de gravacao CTS (Computer to
Screen). No menu de configuracao da impressao do RIP sdo guarda-
dos a lineatura da reticula, o formato dos pontos da reticula, a angu-
lacdo da reticula e uma curva caracteristica correta de impressao
serigrafica. Aqui também se guardam os dados sobre a gravacao, ou
seja, se ela sera feita com filme positivo / negativo, com a imagem
nao legivel ou legivel.

Para a saida do filme utiliza-se na serigrafia um filme positivo com
imagem legivel. Imagem legivel significa, neste contexto, que o dia-
positivo é representado legivel no lado da emulsdo do filme. Isto é
diferente na saida de um filme para offset, onde a impressao é sem-
pre feita de forma indireta através de um cilindro de borracha e, por
esta razao, a imagem deve ser gravada nao legivel no filme. De acor-
do com o sistema de placas de impressao utilizado, os filmes de off-
set sao gravados em negativo ou positivo.

Se os diapositivos forem confeccionados por servicos externos, é
imprescindivel solicitar que o diapositivo seja gravado legivel no lado
da emulsao do filme. Isto é importante para que o lado da emulséo
do filme no diapositivo entre em contato direto com a emulsao seri-
grafica. Se forem empregados filmes para offset com imagem ilegivel,
a base do filme ficard entre a emulsao serigrafica e a emulsao do
filme, provocando disperséo da luz e produzindo, em consequéncia,
uma copia serigrafica imprecisa e com auséncia de detalhes.

Dicas para a confeccao externa de diapositivos

Se os trabalhos de pré-impressao ndo forem efetuados na propria
empresa, a cooperagao com o parceiro externo deve ser a mais in-
tensa possivel. Os melhores sdo os servicos de bureau com experién-
cia na confeccao de diapositivos destinados a impressao serigrafica.
A maioria dos servigos de bureau trabalha principalmente para a im-
pressdo offset. E muito importante esclarecer bem os pré-requisitos
especificos.
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1. Diapositivos devem ser produzidos legiveis e com alta densidade
(D log > 3.0) contra raios UVA.

2. 56 se devem empregar emulacdes de reticulas (arquitetura de
tipos de reticulas) que nao assumam uma forma retangular no
reticulado de 50 %, provocando uma ligacdo de pontos (onde
0s pontos comecam a se tocar). Pontos quadrados na gradacao
média de tons podem produzir efeitos moiré parciais. A ligacdo
de pontos sempre produz um ganho de ponto sobreproporcio-
nal na impressao, que é dificil de compensar. No melhor dos
casos, é possivel deslocar um pouco o valor do tom. Este ganho
de ponto tem um efeito desagradavel principalmente no reticu-
lado de 50 %, pois a maioria das imagens possui aqui as infor-
macoes mais ricas.

3. Os servicos de bureau oferecem na maioria das vezes diversos
tipos de reticulas (reticulas de pontos redondos, reticulas de
pontos diamante, etc.). E imprescindivel fazer testes com as di-
versas formas de ponto.

4. Cépias para prova, impressas com matrizes de teste com dife-
rentes nUmeros de tecido e materiais de filmes diferentes,
produzem resultados com base nos quais se pode estabelecer
um padrado interno da empresa.

5. Sobretudo se for preciso imprimir reticulas de vérias cores, é
preciso estabelecer os angulos de reticula ideais em relacdo ao
ponto de reticula ideal. Uma prova de teste com os diferentes
angulos de reticulas em quadricromia deve ser impressa. A an-
gulacdo com os melhores resultados de impressao é selecionada
como angulacdo padréo. Apds a especificacdo de todos estes
parametros, pode se esperar uma reducao dos problemas com
moiré na pratica.

6. Manutencao dos tons especificados: é possivel imprimir uma
cbpia para prova com uma gradacao definida da tonalidade sob
a forma de uma tira de controle da impresséo, que devera ser
entregue ao servico de bureau para controle.
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Imagesetter

Apresentamos mais uma vez 0s parametros necessarios:

— lado correto de emulsdo (imagem legivel) com alta densidade
— formato ideal do ponto da reticula

— angulos ideais das reticulas

— total ideal de reticulas

— curva caracteristica de impressao

Computer to Screen

Gravacdo CTS (Computer to Screen) diretamente na matriz seri-
gréfica: o uso de um sistema CTS oferece determinadas vanta-
gens. O processo trabalhoso de arquivar materiais de diapositivo
torna-se desnecessario, eliminando os seus custos, as informacoes
relativas a documentacao podem ser arquivadas de forma digital,
economizando espaco e custos. Um quadro para o processamen-
to a vacuo também se torna desnecessario, o que conseqiente-
mente reduz entre 10-20 % o tempo de exposicao a luz em siste-
mas Ink/Wax-Jet. Os trabalhos de retoque na cépia da matriz tam-
bém serdo menos complexos. Os tempos de producao tornam-se
mais curtos e com isso torna-se mais facil atender as exigéncias do
mercado. Uma vantagem substancial é o fato de os trabalhos de
pré-impressao se orientarem mais para a serigrafia, o que facilita
a confeccdo de um diapositivo adequado para os trabalhos seri-
gréficos. No entanto, este processo exige uma qualificacdo es-
pecifica do pessoal.

SignTronic® StencilMaster SEFAR®LDS
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Basicamente, ha dois sistemas CTS diferentes. Para formatos de
impressao de grandes dimensdes, é melhor dar preferéncia aos
sistemas Ink/Wax-Jet que sdo mais rapidos, mas fornecem no
entanto uma resolucdo mais baixa. Para formatos de dimensoes
reduzidas, os sistemas de exposicdo a luz mais lentos e de alta
resolucéo sao mais apropriados. Estas afirmacoes, porém, sé tém
validade em um curto espaco de tempo, pois o desenvolvimento
tecnolégico nesta drea tem lugar em uma velocidade es-
tonteante.

5.3 Formato de dados

Apresentamos aqui apenas os formatos de dados mais utilizados
na industria grafica. Os mais conhecidos formatos de texto sao:
ASCII, RTF (formato de intercambio de textos), HTML (Hypertext
Markup Language, cédigo de texto para a Internet) e formatos de
arquivo de aplicacbes de processamento de texto como o MS-
Word ou o Wordperfekt. Os formatos de imagem mais utilizados
sdo: TIFF, JPEG (pode ser fortemente comprimido), EPSF (salva tex-
tos, pixels e vetores), PDF (salva pixels, vetores e textos). Os mais
famosos formatos de gréfico sao: EPSF (salva textos, pixels e ve-
tores), Al (formato de arquivo do Adobe lllustrator), CDR (formato
de arquivo do Corel Draw), DXF (formato de arquivo CAD), PDF
(salva pixels, vetores e textos).

5.4 Resolucao da imagem

A imagem digital ppi

Como ja mencionamos no capitulo «Diapositivos de processa-
mento eletrénico», as imagens digitais sdo produzidas a partir de
uma diversidade de pixels individuais. A resolucdo da imagem
resulta deste nimero de pixels utilizados e é indicada em ppi (pi-
xel per inch).

Ao se alterar o tamanho de uma imagem, a resolucdo da imagem
também muda automaticamente. Se as imagens forem muito am-
pliadas, os pixels individuais tornam-se visiveis, 0 que provoca o
efeito desagradavel de grade.

E possivel evitar o surgimento do efeito de grade através da se-
lecao correta da resolucao do scanner e/ou da camera digital em
relacdo ao formato de saida.
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Aqui é valido o seguinte:
Resolucao adequada

de escaneamento = resolugao original de escaneamen-
to x fator de ampliacéo

Fator de ampliacdo = tamanho desejado / tamanho
original

Escala em % = fator de ampliacdo x 100

Para evitar o surgimento do efeito de grade provocado por uma
resolucao insuficiente, ha ainda a possibilidade da interpolacao. A
interpolacao adiciona pixels suplementares. Atualmente, utiliza-se
principalmente a interpolacao bicubica, que é o método mais pre-
Ciso mas que necessita da maior capacidade de memoria. Neste
processo, se calcula o valor médio de todos os pixels que se encon-
tram a volta do novo pixel para determinar a sua cor. No entanto,
a interpolacdo nao representa uma alternativa na maioria das
vezes pois com ela ndo se produzem informacoes adicionais relati-
vas a imagem. Imagens fortemente interpoladas perdem a nitidez
nas ampliacoes e também nas redugdes.

Para se produzir com uma qualidade satisfatéria na impressao
serigrafica, é possivel calcular a resolucao digital da imagem com
um fator de qualidade de 1.5-2 entre o tamanho da reticula e a
resolucdo digital da imagem. Uma reticula de 28 Ipcm (aprox. 71
Ipi) exigiria desta forma uma resolucao digital da imagem de 1.5
(2)x 71 = 106 ppi (142 ppi).

No capitulo 5.2 (Diapositivos de processamento eletrénico)
afirmamos que cada pixel individual possui uma informacao
propria relativa a cor. O total de variantes representaveis de cor
depende da denominada profundidade da cor (profundidade do
bit ou profundidade do pixel). Uma visualizacao da escala de cin-
zentos com uma profundidade de pixels de 8 pode ser de, por
exemplo, 28, ou seja, representar 256 cinzentos. Uma imagem de
3 x 8 bits (24 bits) de varios canais RGB é capaz de representar 256
x 256 x 256, ou seja, um total de aprox. 16,8 milhdes de cores. A
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¢ B

Imagem Bilevel Visualizacdo da Visualizacdo da Imagem colorida RGB
Preto branco escala de cinz- escala de cinzen- 256 x 256 x 256 cores
1 Bit entos, 4 cinzentos,  tos, 256 cinzentos, 24 Bit

2 Bit 8 Bit

conversdo do modo RGB para o modo CMYK néo tem efeito
algum sobre a quantidade representada das cores, pois com o ca-
nal de preto se calcula apenas a composicao das cores individuais.
No maximo, é possivel que as tolerancias do célculo produzam
uma pequena perda de informacoes das cores.

Resolucao de saida e da reticula dpi

A resolucao em aparelhos de saida como aparelhos de expo-
sicao a laser ou instalagdes CTS é indicada em dpi (dots per inch).
A resolucdo de saida ndo deve ser confundida com a resolucéo
digital daimagem. Enquanto a resolucéo digital da imagem apenas
estabelece o total de pontos da imagem que formam uma imagem
por polegada mas os valores das cores e de cinzentos sdo determi-
nados pela profundidade dos pixels, em uma exposicao do filme o
pixel individual ja ndo apresenta tons diferentes. Um diapositivo sé
conhece dois estados: a presenga ou a auséncia de cores!

Para que seja possivel reproduzir cores diferentes na impressao
de meios-tons em quadricromia, efetua-se uma variacdo da fre-
gléncia de pixels. O tipo de agrupamento dos pixels depende do
tipo da reticula empregada. Ha uma correlacdo entre a resolucao
de saida e o tamanho da reticula. A reproducao de um total sufici-
ente de tonalidades na impressdo de meios-tons exige uma reso-
lucdo suficiente de saida.

Para reticulas AM convencionais (reticulas de modulacao ampli-
ada), é vélido o seguinte: (resolucdo de saida em dpi / resolucao da
reticula em Ipi)? = total dos tons que podem ser reproduzidos.

Como padrédo no ramo grafico utiliza-se o total de 256 tons por
componente cromatico, que corresponde a informacdo cromatica
de uma imagem digital de 8 bits. O olho humano médio, porém,
s¢ distingue aproximadamente 100 tons, uma quantidade que po-
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O formato do ponto da
reticula e o total
reproduzivel de cinzas
dependem da resolucao
de saida

de ser considerada suficiente para a serigrafia. De acordo com a
informacdo da imagem, este valor também pode ser reduzido em
casos excepcionais. Mas nunca se for preciso imprimir tonalidades
em grandes superficies em toda a gradacao de tons, operacdo que
de qualquer maneira é dificil de realizar na serigrafia, mesmo sem
a existéncia de obstaculos adicionais.

Mais um exemplo para resumir o tema:

— trabalhamos com um diapositivo de 13 x 18 cm, com um recorte de
imagem de 10 x 15 cm

— um scanner plano com uma resolugdo max. de 2400 ppi

— tarefa: impressdo de um cartaz no formato de 2 x 3 m com reti-
culas de 24 Ipcm (61 Ipi).

— busca-se a resolucdo minima de escaneamento e de saida com
100 tons

Resolucao de escaneamento = tamanho da reticula em Ipi x fator
de qualidade x fator de escala =61 x 1.5 x 20 = 1830 ppi

A resolugao de escaneamento de 1830 ppi é suficiente.

Resolucao de saida =\ total de tonalidades x tamanho da reticula
=V 100 x 61 =610 dpi

A resolucao de saida de 600 dpi é suficiente. Mas ela apresenta um
pequeno problema, pois o formato do ponto da reticula ndo é re-
produzido claramente, ou seja, ao se observar o ponto individual
da reticula na ampliacdo, os pixels separados ainda sao visiveis. Em
conjunto com o tecido, este problema pode produzir uma leve
estrutura linear.
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Gostariamos de chamar a atencao neste ponto para o fato de que
graficos vetoriais e letras também exigem uma determinada resolug-
ao de saida (no min. 600 dpi em CTS, no min. 1200 dpi em saida de
filme) para ndo apresentarem contornos serrilhados na impressao.

5.5 Tipos de reticulas

Devido ao fato de a impressao sé conhecer dois estados, nomeadam-
ente, a presenca e a auséncia de cores, os niveis de claridade dos
canais individuais de cores (CMYK) sdo produzidos através de reticu-
lados em diferentes tons. O tom é a relacao entre a area percentual
de cobertura de uma reticula impressa e a drea chapada (100 %).

Reticulas de efeito

Para a impressao unicolor e duplex, é possivel empregar as chama-
das reticulas de efeito, que apresentamos a sequir:

— reticulas granulares

— reticulas vermiculares

— reticulas lineares

— reticulas circulares

Devido a estrutura irregular da reticula granular e da reticula ver-
micular, o efeito moiré é mais reduzido do que com as reticulas line-
ares, pontuais ou elipticas.

Na impressao de téxteis com filme, um tipo de reticula granular
¢ conhecido h& muitos anos sob a denominacdo de «Método de
Diracop». Nos dias de hoje, as composicdes cromaticas continuam a
ser confeccionadas em parte manualmente com a utilizacdo de
peliculas transparentes de superficie granular que permite a pro-
ducéo da estrutura reticulada.
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Pontos analdgicos de
reticula com superficie
variavel (amplitude)

Reticulas FM

/\

Reticula AM (reticulado de amplitude modular)

Uma imagem de meio-tom ou uma imagem digital é decomposta
em um total de reticulas, ou seja, um painel de varios pontos de
dimensées maiores ou menores. E desta forma que se realiza a
representacao de diferentes tons. A distancia entre os pontos per-
manece inalterada. Transposta para um diagrama de ondas, esta
decomposicao surgird em forma de curvas com um comprimento
constante mas que possuem uma forma diferente determinada
pelo tom. Esta intensidade de sinal é denominada de amplitude.

Reticula FM (reticulado de freqiiéncia modular)

Na reticula FM, os tons de uma imagem de meio-tom ou de
uma imagem digital sao simulados através de diferentes quanti-
dades de pontos de um mesmo tamanho. Ao contrario da reticula
AM, as distancias entre os pontos nao obedecem a uma geometria
clara. Os pontos individuais sdo posicionados como que arbitraria-
mente segundo um método especial de calculo (Dittering). Por
esta razao, os pontos nunca ficam sobre uma mesma linha. Isto
ajuda a evitar o surgimento de moiré. Por outro lado, em determi-
nadas modulagdes FM (tipos de reticulado FM), é possivel que sur-
ja uma estrutura desagradavel em conjunto com tecidos serigrafi-
cos (formacao de saliéncias ou protuberancias).

?% 1?% 20|% 3?% 4?% 50% 6(}% ?O|% 8?% Q(IJ% 1CI)D%
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Modulagado da freqiéncia

No grafico, é possivel constatar claramente que os pontos nas reti-
culas FM sao muito menores do que nas reticulas AM e que todos
eles possuem um mesmo tamanho. Transposta para um diagrama
de ondas, esta decomposicdo surgirda em forma de curvas com
comprimentos varidveis. A intensidade da amplitude permanece
constante. Os diversos tons resultam da variacdo dos diferentes
comprimentos de ondas. Trata-se aqui da freqténcia modular.

Para o serigrafo é importante que o tamanho dos pontos seja
ajustado a capacidade de resolucao do tecido serigrafico (ver line-
atura da reticula).

5.6 Formatos de ponto da reticula AM

Os formatos de ponto mais comuns sao:

— ponto redondo

— ponto eliptico (ponto diamante)

— ponto quadrado (reticulado de tabuleiro de xadrez)

Ligacao dos pontos

1 = reticulado de pontos redondos, ligacao dos pontos a aprox. 70 %

2 = reticulado de pontos elipticos, ligacdo dos pontos a a) aprox.
35 % b) aprox. 60 %

3 = reticulado de tabuleiro de xadrez, ligacdo dos pontos a 50 %

?% lﬁi% 20|% SIO% dtlj% SCIJ% | | 8?% 9?% }?0%

Ponto redondo, ligagdo
A de pontos com Area de
cobertura de 70 %
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Ponto diamante Q2,
Ligacdo de pontos em
uma area de cobertura
de 48 % e de 90 %

Ponto quadrado,
ligagdo de pontos em
uma area de cobertura
de 50 %

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
I e e e
/
/
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Por criar a imagem de descontinuidade, a ligacdo dos pontos pos-
sui uma enorme importancia na serigrafia. Por esta razado, anali-
samos a ligacdo de pontos em cada formato de ponto:

A ligacao de pontos redondos sé se realiza em uma area de cober-
tura de 65-70 %. A ligacao tem lugar com todos os quatro pontos
vizinhos, o que produz uma gradacao dura. O circulo é a superficie
com o menor perimetro possivel. Por esta razao, o ganho do ponto
redondo é o menor, a excecdo da ligacdo de pontos. Enquanto nao
for preciso produzir gradacoes uniformes em reticulados de 75 %,
o ponto redondo é o mais apropriado para aplicacbes serigraficas.

A ligacdo de pontos diamante é dividida em dois tons. Desta
forma, pode se reduzir o salto de tom a um minimo. Depende da
direcdo. Em um primeiro nivel, uma corrente se forma através da
ligacdo de dois pontos vizinhos. E s& em um segundo nivel que
ocorre a ligacdo de pontos com as correntes paralelas. Devido ao
fato de ndo haver um ganho consideravel de ponto em toda a
gradacéo de tons, este formato de pontos de reticula mostrou ser
apropriado a aplicacoes serigraficas.

A ligacdo de pontos quadrados tem lugar simultaneamente com
0s quatro pontos vizinhos, fendmeno que provoca uma gradacao
dura. Este efeito torna-se ainda mais forte na serigrafia devido ao
alto depdsito de tinta. Pontos quadrados também tém uma forte

?% IOI% 20|% SIO% dtlj% SCIJ% 6EIJ% ?'OI% 8?% 9?% 1?0%
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a=0,02°

16 lpcm

Lineaturas da reticula, o olho humano ja ndo distingue pontos separados da reticula

tendéncia a apresentar efeito moiré. Por estas razdes, este tipo de
formato é absolutamente inadequado para a serigrafia.

5.7 Lineatura da reticula

A lineatura da reticula encontra-se sempre em relacdo direta com a
distancia de observagao, a lineatura do tecido e o tipo de matriz.

Lineatura da reticula em relacao a distancia de observacao
Com a simulacdo de meio-tom da reticula, o olho humano ja nao
é capaz de distinguir os pontos separados da reticula. O menor
angulo de visdo é de aprox. 0,02°.

Valores recomendados:

Distancia de Pontos da reticula
Formato observacao por cm/por polegada
Inferior a DIN A4 Abaixo de 0.5 m  36-48 91-122
DIN Ad approx. 0.5 m 24-36 60-91
DIN A3 0.5-1Tm 18-24 47-60
DIN A2 1-3m 15-20 38-51
DIN A1 2-5m 12-18 30-46
DIN AO 3-10m 12-15 30-38

Superior a DIN AO 3-20m =12 -30
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— quanto mais fina for a reticula, mais curta sera a distancia pos-
sivel de observacao

— quanto mais grossa for a reticula, maior serd o contraste da im-
pressao

—em casos extremos, é possivel que seja necessario realizar um
ajuste da lineatura da reticula na superficie do substrato de im-
pressao

Do ponto de vista comercial e por razdes de qualidade, uma em-
presa de serigrafia deve limitar-se a trabalhar com no maximo trés
lineaturas de reticula. Elas sao suficientes para atender os pré-re-
quisitos dos trabalhos de uma empresa de serigrafia.

Mesh and half-tone fineness
Para garantir a ancoragem da matriz no reticulado de 75 %
(maior margem de cobertura) e a abertura nas areas de alta luz
(menor margem de cobertura) dos menores pontos de reticula a
serem impressos, € preciso considerar também a capacidade de
resolucao do tecido serigrafico.
Rigorosamente falando, o diametro das menores aberturas dos
pontos da reticula do diapositivo deveria ser medido com um mi-
croscépio para se selecionar um tecido com a lineatura correta.
Como se pode ver no exemplo, o menor ponto de reticula im-
primivel deve ter no minimo um didametro de dois fios e de uma
abertura da malha para que se possa garantir uma ancoragem

Cobertura
Ipcm Ipi

20
22
25
28
30
32
34
40
48
54
60

50.8
55.9
63.5
711
76.2
81.3
86.4
101.6
121.9
137.2
152.4

5%

126
114
101
90
84
79
74
63
52
46
42

10% 15% 20% 30 % 70% 80% 85% 90 % 95%

178 218 252 309 309 252 218 178 126
162 198 229 280 280 229 198 162 114
142 175 202 247 247 202 175 142 101
127 156 180 220 220 180 156 127 90
119 145 168 206 206 168 145 119 84
111 136 157 193 193 157 136 111 79
105 128 148 182 182 148 128 105 74
89 109 126 154 154 126 109 89 63
74 90 105 128 128 105 90 74 52
66 81 93 114 114 93 81 66 46
59 72 84 103 103 84 72 59 42

Tamanhos do ponto da reticula em um e areas de cobertura em %
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Ponto redondo

suficiente e a impressao do ponto da reticula. Quanto mais fino e
delgado for o tecido, menor sera o depdsito de tinta, o que é mais
apropriado para reticulas finas.

Na impressao de meios-tons, é preferivel trabalhar com um
tecido de fios de espessura média pois ele apresenta uma relacdo
equilibrada entre a percentagem de fio e a area aberta. A percen-
tagem de fio permite uma ancoragem ideal dos pontos em reti-
culados de 75 % sem influenciar consideravelmente de forma
negativa a passagem da tinta nas areas de alta luz.

Enquanto uma tonalidade de 1-95 % é suficiente na impres-
sdo offset, a serigrafia precisa satisfazer-se freqientemente com
uma tonalidade de aprox. 10-90 %. Este valor vale sobretudo
para reticulas com lineatura de aprox. 30 Ipcm e inferiores. Em
caso de exposicdo com um sistema CTS a energia de luz se trans-
forma de maneira mais precisa 0 que permite um ajuste exato as
condicbes de trabalho. Efetuando uma linearizacdo perfeita
consegue-se aumentar tambem o rango da escala da tonalidade.

O menor ponto possivel de ser imprimido nao deve ter um
diametro inferior a 80—-100 ym para a realizacao de trabalhos
com tintas a base de solvente (isto corresponde a capacidade de
resolucao do tecido 150-31). Trabalhos com tintas UV podem ser
realizados com o menor ponto possivel de ser imprimido de 70—
80 pm.
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Area de cobertura de 5 %

Deposito de tinta
demasiadamente alto,
matriz muito espessa

Deposito de tinta
correto

e et

Area de cobertura de 10 %  Area de cobertura de 95 %  Area de cobertura de 90 %

Impressao de meios-tons com tintas a base de solvente

Para se imprimir um ponto de reticula perfeito nas areas de alta
luz, o retardamento da tinta de impressao deve ser ideal. Se isto
nao for suficiente para manter a abertura da tela nas areas de alta
luz, é preciso limitar a tonalidade. Este procedimento, porém, tem
uma influéncia negativa sobre a reproducao geral da imagem na
impressao. Em casos extremos, uma correcao seletiva da imagem
pode ajudar. No caso de realces, por exemplo, uma limitacdo da
tonalidade teria um efeito desagradavel pois o ponto branco ja
nao seria fornecido pelo substrato de impressdo. A imagem im-
pressa com o realce mencionado ndo tem efeito com uma limitagao
de tons. VariacOes sutis nas areas de alta luz, porém, teriam um
efeito desagradavel se houvesse uma ruptura brusca na gradacéo
de tons no substrato de impressao.

Ver capitulo 5.9, tira de controle da impressao

L£ £ L
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Impressao com tintas UV

As tintas UV ndo secam na tela. Por esta razao, é mais facil impri-
mir com elas as dreas de alta luz em comparacdo aos trabalhos
com tintas a base de solvente. Problemas com tintas UV podem
surgir em impressoes sobrepostas por a espessura da camada de
tinta ser mais alta em razdo do alto teor de sélidos. Em consequén-
cia, pode ser dificil transferir completamente uma terceira ou uma
quarta cor sobre o substrato de impressdo. A solucao para este
problema é a utilizacdo das matrizes mais finas possiveis e, eventu-
almente, uma reducdo da area total de cobertura na separacao.

5.8 Comando da cor

Separacao

Carga total da tinta

A carga total da tinta designa o valor do poder percentual de

cobertura das cores C, M, Y e K. Se ndo houvesse uma outra

definicao, ele seria de 400 % em um ponto negro da imagem. Ha
diferentes razbes pelas quais isto nao ¢ desejavel:

— problemas de secagem onde as quatro cores se sobrepdem (atra-
vessamento da tinta)

— na serigrafia, onde pequenos desvios do registro fazem parte do
dia-a-dia, uma carga total elevada da tinta pode provocar a perda
de informacdes da imagem em reticulados de 75% (manchas)

— uma reducao da carga total da tinta na impressao com tintas UV
ajuda a transferir melhor as cores subsequentes sobre o substra-
to de impressao (formacao reduzida de relevo)

— uma reducado da carga total da tinta diminui o consumo de tintas
e 0s custos

Mas ha argumentos convincentes para ndo se reduzir drastica-

mente a carga total da tinta:

—uma reducdo muito forte faz a imagem impressa perder lumi-
nosidade

—em todos os trabalhos com impressoras unicolores, é dificil re-
alizar um controle visual intermédio das cores no caso de se ter
efetuado uma forte reducdo da carga total da tinta. Nestes
casos, praticamente ndo ha cores terciarias C, M e Y, pois a
terceira cor é na sua maioria substituida pelo preto. Isto pode
provocar surpresas desagradaveis principalmente na impressao
com tintas a base de solvente.
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Métodos de reducao da carga total da tinta

Apresentaremos a seguir um grafico de uma remocao de cores nas
areas de cinza de um impresso a quatro cores, onde empregamos 0s
termos ingleses usados normalmente.

As trés cores primarias, denominadas de «Primaries,
sao: Cyan, Yellow, Magenta, e as trés cores Magenta
resultantes de uma mistura, denominadas de

«Secondaries», sdo: Green, Red, Blue

Uma cor misturada «pura» constitui-se sempre apenas de duas
cores primarias! A terceira cor primaria serve para escurecer ou
modelar a cor misturada, tambem chamado cor de contraste.

Composicao cromatica

Na composicdo cromatica de uma imagem, a reproducao efetua-
se praticamente com apenas as trés cores primarias C + M + Y. O
preto (K) s6 serve de «base» para a criacdo da profundidade. A
carga total de tinta quase néo se reduz.

UCR: Under Color Reduction

Reduz a profundidade em todas as trés cores primarias. Desta
forma, reduzem-se consideravelmente os altos custos das tintas
coloridas.
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CCR: Complementary Color Reduction (Removal)

Exemplos:

O green compode-se de yellow e cyan. A cor complementar do
verde é magenta. Em tons de verde com uma percentagem de
magenta, ela é reduzida ou até mesmo completamente elimina-
da e substituida pelo preto, que é mais barato (magenta é a
terceira cor terciaria).

O red compde-se de yellow e magenta. A cor complementar
do vermelho é cyan. Em tons de vermelho com uma percentagem
de cyan, ela é reduzida ou até mesmo completamente eliminada
e substituida pelo preto (cyan é assim a terceira cor terciaria). Em
originais de, por exemplo, pao ou carne (tons de marrom) onde
dominam Y + M, também é uma vantagem reduzir a terceira cor
primaria cyan e substitui-la pelo preto que é mais barato. Desta
forma, praticamente se exclui o perigo de uma reproducao
desagradavel das cores.

O blue compde-se de cyan e magenta. A cor complementar do
blue é yellow, que é reduzida ou até mesmo completamente elimi-
nada e substituida pelo preto, que é mais barato (yellow é assim a
terceira cor terciaria).

GCR: Gray Component Replacement

Este & um método de reducdo que, ao lado do CCR e do UCR,
também reduz o total do componente cinza nas trés cores primarias
e garante um bom balanco de cinzas com a adicao do preto.

Preto solido = remocao de cores com GCR
Preto fraco = a composicdo cromatica nao tem GCR

Nos programas modernos de separacdo pode se ajustar a reducao

da carga total de tinta de forma detalhada. Todos os métodos

mencionados acima que reduzem as cores parciais podem ser

configurados sem graduacdes. Os métodos descritos também

podem ser selecionados como valores de referéncia.

— Carga total da tinta em %

— Tonalidade

—Balanco de cinzasde C, M e Y

— a partir de que tom de preto é preciso substituir a percentagem
das cores terciarias
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Separation

Voreinstellung
[ Eigene

Separation

Com—
N

Start-Schwarz 0

S

Schwarzpunkt-
Definition

Schwarzbreite

min

Densitometria

Com um densitémetro de reflexao, mede-se a densidade da cor nas
areas chapadas de C + M + Y + K. Para um bom balanco de cinzas,
todas as trés cores devem apresentar um bom equilibrio entre si.

Exemplo: medi¢oes da area chapada

Cor Densidade teérica
Cyan 1.45
Amarelo 1.00
Amarelo 47B 1.40
Magenta 1.40
Preto 1.85

Tolerancia da densidade
+0.10
+0.05
+0.10
+0.10
+0.15
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A densidade da cor depende primeiramente do tipo e da concen-
tracdo dos pigmentos corantes. Mas o depodsito de tinta também
exerce uma determinada influéncia.

A indicacdo dos valores da densidade efetua-se em uma escala
logaritmica. Isto significa que uma diferenca percentual de densida-
de de 0.2 para 0.4 é muito mais elevada do que de 1.0 para 1.2.

Correlacao existente entre a espessura da camada de tinta
e a densidade da cor

O deposito de tinta em pm depende principalmente da espessura
do tecido e da superficie aberta em porcento. O deposito tedrico
de tinta pode ser calculado da seguinte forma:

espessura do tecido [um] x area aberta [%]

Deposito tedrico de tinta [um] = 100

Com um depdsito de tinta baixo, a constancia da densidade da cor
sofre uma influéncia muito mais forte do que com um depésito alto.

Branco nao é sempre branco! Os diversos substratos de im-
pressao refletem de forma diferenciada e devem, por esta razao,
ser testados em zero para todas as cores com o auxilio de um
densitdmetro de reflexao.

Conclusao:

Esta andlise mostra que um desvio de densidade de + 0.10, com
uma densidade da area chapada de D = 1.40, é percentualmente
baixo e satisfaz o padrao normal. Com valores de densidade supe-
riores a D log = 2, mesmo desvios mais altos quase ndo podem ser
vistos pelo olho humano. Reclamacdes relativas a desvios da den-
sidade da cor quase nunca tém o tecido como causa. Na maioria
das vezes, reclamacdes deste tipo ndo tém razao de ser.

1.400
1.200

1.000

0.800

0.600

0.400 4

Farbdichte D

0.200

0.000

10
20
30
40
50
60
70
80
90
95
100

%

Densidade da cor D
Escala logaritmica de
um densitémetro
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A figura ilustra que,
com um depdsito de
tinta crescente, a
reflexdo primeiro se
reduz fortemente e a
densidade da cor D se
eleva de forma
correspondente.

Quanto maior for o
depdsito de tinta,
menor sera a reducao
da reflexao e/ou o
aumento da densidade
da cor D.

Quando for alcangado
ovalorD =3.00, a
continuacao do
aumento do depdsito
de tinta ndo eleva a
densidade da cor.

A cor esta saturada.

90%

50%

10%

1%

LERE

0.1%

\

B= t:—sv D=lg}
B=09 D =005
B=05 D=0.30
B=0.1 D =1.00
8=001 D =2.00
B=0001  D=3.00
B=0001  D=3.00
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Grandeza de medida densidade da cor D

Os densitémetros indicam como resultado da medida a densidade
da cor com um numero logaritmico. Apresentado de uma maneira
simplificada, este valor indica a relacdo da luz absorvida entre um
«branco absoluto» e as camadas de cores medidas.

Na prética, a grandeza de medida densidade da cor é denomina-
da, na maioria das vezes, simplesmente de densidade. O valor de
densidade da cor é calculado de acordo com a seguinte férmula:

Dzlgé

O célculo do valor B necessario (fator de luminancia) é representa-
do no campo reticulado e ilustrado com um exemplo:

Le
B= o
Lew Le,
o/ A
100% N P
e N
I 50%
Branco absoluto Amostra
Le, 50%

B: L—ew = W:ﬁ:ols

Le, = Luminancia da amostra (tinta de impressao)
Le,, = Luminancia do «branco absoluto» (valor de referéncia)

O fator de luminancia § indica a relacao entre a refletancia lumino-
sa da amostra a ser medida (tinta de impressao) e um «branco
absoluto» (valor de referéncia).

Com o valor B, é possivel fazer o calculo da seguinte maneira:

1

D=Ig =|gQ—5=I92=0.30

1
p
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Medida da area percentual de cobertura para a criacao de
uma curva caracteristica de impressao serigrafica

Com o auxilio de um densitémetro de reflexdo usual, é possivel
fazer facilmente a medida da area percentual de cobertura. O
aparelho necessita apenas da referéncia zero (substrato de im-
pressdo) e da referéncia da area chapada para poder iniciar a
medida da area de cobertura. Se um aparelho nédo for capaz de
fazer o célculo automatico, a férmula a ser usada é:

1—1Q-Density tonal value

% area de cobertura = x 100

1—1Q-Density full tone
Uma curva caracteristica é a diferenca entre os tons em um filme
(ou em um aparelho de saida) e em uma imagem impressa. Ela
¢ ilustrada em forma de curva em um diagrama. Uma curva ca-
racteristica de impressao serigrafica destina-se a indicar ao téc-
nico de reprografia a reducao ou o aumento do ponto para que
ele possa calcular, na confeccao do filme, uma respectiva curva
de compensacdo para a imagem impressa.

Para isto, o serigrafo ndo necessita de instrumento de medicao
algum no inicio. Ele deve imprimir uma reticula com no minimo 10
tonalidades e medir os tons da reticula no filme positivo e na im-
pressao com um densitdbmetro de transmissao e/ou de reflexdo. Os
resultados devem ser comparados em uma tabela.

Exemplo de uma curva caracteristica de impressao
Filme Valor de tom Impressao Valor de tom Erro de tom
% %

99 100 +1 100
91 98 +7 90
83 94 +11 80
76 89 +13 75
69 84 +15 70
63 76 +13 65
53 59 +8 60
47 53 +6 50
40 44 +4 40
32 35 +3 30
22 22 0 20
17 15 -2 15
11 7 -4 10

6 2 -4 5

1 0 =il 0
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N

0O 5 10 15 20 30 35 40 50 60 65 70 75 80 90 100%

O registro dos erros de tom em uma curva gera a chamada curva

caracteristica:

Every process line must also specify the following operational

parameters:

— Reticula

— Tecido

— Tipo de matriz

— Espessura da matriz

— Rugosidade da
superficie

—Tinta

— Impressora

— Rodo de impressao

— Substrato
de impressao
— Printing stock

linhas/cm, tipo

tipo, fios/cm, tensao N/cm

emulsao, filme capilar, filme indireto
dados em pm

valor Rzem pm

tipo, fabricante, composicao, viscosidade
tipo, fabricante

dureza, espessura, altura livre, angulo, pres-
sdo, velocidade

descricao exata, por exemplo tipo do
papel, etc.

exact description, e.g. type of paper, etc.

A alteracdo de um so6 item pode influenciar consideravelmente
toda a curva caracteristica. Exemplos de curvas caracteristicas com

parametros variados:

21%
20%
19%
18%
7%
16%
15%
14%
13%

10%, 20%

30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Representacao
esquemaética de uma
curva caracteristica de
impressao serigrafica

Curva azul: 42 lpcm,
Curva preta: 48 lpcm,
Curva vermelha: 50
lpcm (tudo impresso
com tinta UV Cyan)
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Tamanhos diferentes de reticula:

17%
16%
15%
14%
13%
12%
1%
10%
9%
8%
7%
6%
5%

Fabricante de tinta UV -
vermelha 1, fabricante 2%

. 1%
de tinta UV preta (em %

1% 2% 4% 6% 8% 10% 15% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 85% 90% 95% 100%

ambos os casos em -
duas embalagens 3%
diferentes)

Diferentes fabricantes de tinta UV e diferentes resolucoes

de saida:
18%
17%
16%
15%
14%
13%
X 2%
1%
E 10%
v 9%
£
8 7%
6%
% 5%
— 4%
O 3
. o 2%
Azul rugosidade da > W
0%
superficie da matriz - TS—to%  20%  30%  40%  50%  60%  70%  8O0%  90%  100%
alta, vermelho o
rugosidade da Erro de tom em %

superficie da matriz — Tecido 165-31, espessura da camada 2 micron, rugosidade da superficie 9 micron

baixa (tudo impresso — Tecido 165-31, espessura da camada 3 micron, rugosidade da superficie 4 micron

com tinta UV Cyan)
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Diferentes rugosidades da superficie:

Valor de tom em %

2% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Erro de tom em %

— Tecido 165-31, reticula 48 Ipcm, D log 1.24
—— Tecido 180-27, reticula 48 Ipcm, D log 1.19

Diferentes lineaturas de tecido:

CMS (Color Management System)

Uma introducao detalhada ao gerenciamento de cores ultrapassaria
em muito o dambito deste manual. Apesar disto, gostariamos de
mencionar que o gerenciamento de cores ja se tornou realidade na
serigrafia, mesmo se este fendbmeno quase nao se faz notar. Ja ndo
é possivel obter uma saida sem um perfil de corres calculado dos
programas modernos de imagem, grafico e de layout, ou seja, hoje
s6 se pode escolher entre um perfil de cores apropriado ou menos
apropriado.

O sistema de cores RGB

O sistema de cores RGB (vermelho, verde, azul) é um sistema de
cores que mistura cores luz (monitor), sendo o vermelho, o verde e
o azul as cores primarias. Este sistema de cores mistura de forma
aditiva. Ao se elevar a saturacao de canais individuais da cor, a cor
torna-se mais clara do que as cores originais. A mistura de todos
0s trés canais de cor com saturacao total produz o branco.

Curva azul: tecido
165-31, Curva
vermelha: tecido
180-27 (tudo impresso
com tinta UV Cyan)
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O sistema de cores CMY(K)

O sistema de cores CMY(K) (Cyan, Magenta, Yellow) é, em relacao
ao processo de mistura, exatamente contrario ao sistema de cores
RGB. Cyan, Magenta e Yellow sdo as cores primarias, que sdo as
cores secundarias no sistema de cores RGB e vice-versa. Red, Green
e Blue sao as cores secundarias do sistema de cores CMY(K. Preto
encontra-se entre parénteses pois esta cor ndo tem uma influéncia
direta sobre a composicao da cor. O preto s6 é empregado nos
tons terciarios, ap6s os percentuais de C, M e Y j& terem sido
especificados. O sistema de cores CMY(K) mistura de forma sub-
trativa. Com a mistura dos canais individuais de cor, a cor mistura-
da torna-se mais escura do que as cores originais. A mistura de

Cores aditivas: sistema de cores RGB Cores subtrativas: sistema de cores CMY(K)

Sistema neutro de cores: sistema de cores CIELAB
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todos os trés canais de cor com saturacdo total produz teorica-
mente preto. Na pratica se obtém um marrom escuro, pois as
cores primarias Cyan, Magenta e Yellow nunca sao empregadas
com uma pureza ideal, o que faz com que seja imprescindivel
utilizar a cor preta.

Ambos 0s sistemas de cores possuem em comum a caracteristi-
ca de que a sua representacdo da cor depende do tipo da repre-
sentacao. Isto significa que, no scanner, a representacao depende
do tipo do filtro de cores RGB. No monitor CRT, a representacéo é
determinada pela coloracdo do fésforo RGB. Na impressdo em
quadricromia, ela depende da localizacdo das cores da reticula. E
impossivel descrever as cores de forma clara com valores RGB e
com valores CMYK.

O sistema de cores CIELAB

Este fendbmeno justifica a necessidade de um sistema de cores in-
dependente de aparelhos e da impressao. O sistema de cores que
satisfaz estes requisitos e é mais utilizado na industria grafica é o
sistema de cores CIELAB. A definicao das cores é realizada com as
coordenadas L*, a* e b*. L* determina a luminosidade em uma
escala de 0 a 100. A coordenada a* descreve uma cor no eixo do
vermelho e verde em uma escala de —128 a 127. A coordenada b*
descreve uma cor no eixo do amarelo e azul igualmente em uma
escala de =128 a 127. Estas coordenadas posicionam-se no espa-
co, fato pelo qual também se fala aqui de um espaco de cor. A
coordenada L* posiciona-se na vertical. As coordenadas a* e b*
posicionam-se na horizontal e formam um angulo de 90° entre si.
O espaco de cor total no raio da escala descrito acima corresponde
a luz visivel.

O perfil de cores ICC

Um perfil ICC (International Colour Consortium) nada mais é do
gue uma tabela de valores que descreve tons, como por exemplo
de um espaco de cores de um dispositivo (por exemplo RGB) no
espaco de cores lab e do espaco de cores lab em um espaco de cor
de um dispositivo (por exemplo CMYK). Distingue-se aqui entre
perfis de entrada, de monitor e de saida.
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Geracao de um perfil de entrada

Para gerar um perfil ICC de scanner, é necessaria uma cartela de
cores (um documento com muitos quadrados de cores diferentes)
disponivel de forma fisica, em papel ou pelicula, e virtualmente,
sob a forma de valores L*a*b* com tons idénticos. A cartela de
cores escaneada serd comparada aos valores L*a*b* com o auxilio
do programa de gerenciamento de cores (color management soft-
ware - cms). Os valores de correcdo sao registrados entdo no perfil
ICC. No proximo escaneamento, basta carregar o respectivo perfil
ICC para se obter valores fiaveis de cor.

Geracao de um perfil de monitor

Para gerar um perfil de monitor, é necessario um espectrofotébme-
tro que, instalado diretamente no monitor, mede uma seqiéncia
de diferentes campos de cores através do programa de gerencia-
mento de cores. Estas medidas sdo comparadas aos respectivos
valores L*a*b*. Gera-se entdo um respectivo perfil ICC. O perfil
ICC deve ser carregado na configuracdo do monitor para que ele
possa ser empregado como softproof.

Geracao de um perfil de saida

Para gerar um perfil de saida, é preciso imprimir uma cartela de
cores que serd medida com um espectrofotdmetro. Na saida da
cartela de cores, é preciso prestar muita atencdo para que um
perfil ICC ndo seja utilizado acidentalmente. Por esta razao, é
preciso desligar toda a configuracdo CMS do respectivo progra-
ma de processamento da imagem. Para se obter um bom valor
médio, é aconselhavel fazer varias medidas. Se possivel, com
uma folha do inicio, uma do meio e uma do fim de uma tira-
gem. A média destes valores pode entao ser calculada poste-
riormente no software CMS.

Color Management Workflow

O momento em que uma imagem ou um documento sera con-
vertido para um perfil ICC depende fortemente das diretivas de
trabalho que devem ter sido discutidas com todos os profissionais
envolvidos. H& basicamente duas variantes diferentes de CMS.
Podemos dizer que a primeira variante é determinada pela saida.
Isto significa que a conversao de um espaco de cores original ou
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de trabalho em um espaco de cores de saida ja é feita pelos pro-
gramas de aplicacdo. Na segunda variante, os documentos sao
processados de forma independente a saida. Isto significa que
nos programas de aplicacdo a operacao é feita com um perfil de
trabalho padronizado, independente a saida. Apenas na saida o
documento sera convertido para o perfil de saida. Na exportacao,
isto pode ocorrer em um arquivo PS ou PDF, através de um Color
Server ou até mesmo apenas no RIP.

Espacos de cores
De acordo com a saida, os espacos de cores tém dimensoes dife-
renciadas. Uma configuracdo de monitor CRT, por exemplo, é sub-
metida a determinadas limitacdes do espectro de cores que sao
provocadas pela escolha do ponto branco, pelo escurecimento
maximo limitado pela mascara e pela caracteristica da coloracao
de fosforo. Uma impressao serigrafica também tem limitacoes na
reproducao de cores: o grau de branco do substrato de impressao,
a localizacao das cores das reticulas e as tonalidades limitadas.
Existem varios métodos de célculo (os denominados rendering
intents) para fazer a conversdo entre espacos de cores de dife-
rentes dimensdes. O rendering intent perceptivo (rendering intent
fotogréfico e perceptivo) converte de um espaco de cores maior
para um menor, comprimindo as informagoes das cores do espaco
de cores maior no menor. A quantidade de tonalidades permanece
a mesma. De acordo com a diferenca do tamanho dos espacos de
cores, no entanto, cada cor individual sofre um determinado des-
vio do seu valor. Este rendering intent é principalmente apropriado
para a reproducao de fotografias. O rendering intent colorimétrico
relativo adota os valores da cor de um espaco de cores em uma
escala de 1:1. Todos os valores da cor do espaco de cores maior
que se encontram fora do espaco de cores menor se perdem. O
valor da cor equivale aquele que, nas margens do espaco de cores
menor, se encontra na localizacdo da cor mais proxima do espaco
de cores maior. Este rendering intent é empregado sobretudo na
confeccao de provas em papel. O rendering intent colorimétrico
relativo é quase equivalente ao rendering intent colorimétrico
absoluto. A diferenca é que o ponto branco (branco do papel)
do espaco de cores menor é simulado. Conseqlentemente, este
rendering intent é utilizado para a confeccdo de provas onde é
preciso simular o branco do papel.
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Pré-requisitos na serigrafia

Um perfil ICC s6 é capaz de fornecer informagdes exatas de cores

na serigrafia com um processo operacional padronizado de forma

clara, ou seja, o perfil de cores exige a especificacao de:

— lineatura do tecido

— tipo de matriz

— densidade da camada e rugosidade da superficie

—tamanho e forma da reticula

— tipo de tinta

— curva caracteristica de impressao (quanto mais linear for a curva
dos tons, maior serad o espaco de cores reproduzivel)

— configuracao da impressora como: fora de contato da tela, ele-
vacao da tela, velocidade de impressdo e de molhagem, dureza,
angulo, presséo e afiacdo do rodo, profundidade e velocidade da
lamina de cobertura.

5.9 Tira de controle da impressao

A tira de controle Fogra DKL-S1 (ilustrada em anexo) foi desenvol-
vida especialmente para a impressao serigrafica de meios-tons e
pode ser empregada para o controle visual e densitométrico dos
seguintes pontos:

- confeccdo da matriz

— alteracdo do valor de tom

— coloracao

— balanco de cores

— manchas

Cartao de reticulas

Estes cartdes contém pontos de reticula com uma area de cobertu-
ra de 5-95 %. A freqUéncia da reticula é de 24 Ipcm. Eles de-
stinam-se ao controle visual, mas preferencialmente ao controle
densitométrico da reproducdo de tons na impressao.

5% 7% 10% 40% 60% 80% 90% 95% B

B

Cartdo de reticulas
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1 1]
LWL

Cores sobrepostas
MY am Yy CIMIY

Campo de area chapada
Um outro dispositivo de controle na impressao é a medida da den-
sidade da cor impressa. Com um densitémetro de reflexdo, mede-se
a densidade da cor nos campos de area chapada das quatro cores.
Para um bom balanco de cinzas, todas as trés cores devem apresentar
um bom equilibrio entre si.

Campos com cores sobrepostas M/Y, C/M, C/Y e C/M/Y

Com estes campos, é possivel avaliar, visualmente e através da
técnica de medicdo, a reproducao das cores na impressao. Um
pré-requisito importante é a conservacdo da seqiiéncia de cores
na copia para prova e na impressao da tiragem.

Campo anular
Permite monitorar erros de transferéncia que podem ser causados
por manchas na impressao.

Cartao de balanco

A combinacao de trés cores de impressao do cartdo de balanco
deve resultar aproximadamente em um cinza neutro, que corre-
sponde aprox. ao campo de reticulas preto com uma area de
cobertura de 40 %. Este é um indicador muito sensivel de desvios
no balanco de cores durante a impressao.

97



Trabalhos de pré-impressao e reticula Capitulo 5

Campo anular Cartdo de balanco

5.10 Tipos de matriz

A principio, todos os tipos de matriz podem ser empregados na
impressdo de meios-tons.

A dificuldade em imprimir meios-tons em uma ou vérias cores
constitui-se no fato de que tanto os pontos de luz como também
os altos tons devem ser impressos claramente. Para satisfazer es-
tes critérios, a espessura da camada das matrizes deve ser a mais
fina e a sua rugosidade deve ser a mais baixa possivel. Por esta
razao, as melhores matrizes para a impressdo de meios-tons sao a
matriz indireta e a matriz direta com filme e agua (filme capilar)
com uma espessura minima de filme. Mais apropriado ainda é o
tecido SEFAR® PCF (Precoated Fabric). Para grandes tiragens, tam-
bém é possivel empregar uma matriz direta com emulsao. Aqui é
preciso cuidar para que o emulsionamento seja fino (5-10 % da
espessura do tecido) e o valor Rz baixo (ver confeccao da matriz).

Importante: Para matrizes diretas, é melhor usar um tecido ama-
relo para evitar problemas de sub-exposicao.

Sobretudo a impressdo de meios-tons deve ser feita com filmes
perfeitos. Uma opacidade ideal é um pré-requisito importante para
uma reproducdo exata das cores.
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5.11 Angulac¢des da reticula na composicio de cores
(de acordo com DIN 16547)

A técnica de reproducao evita o efeito moiré entre as linhas de

reticulas dos componentes cromaticos individuais através de

uma angulacdo correta. A angulacao da reticula ndo pode ser

selecionada arbitrariamente. O dngulo da reticula é indicado fre-

guentemente de duas formas diferentes:

— dentro de 90° para reticulas simétricas de dois eixos (por exem-
plo, reticulas quadradas e pontuais)

—dentro de 180° para reticulas assimétricas de um eixo (por
exemplo, reticulas elipticas)

Exemplo:

Indicacao de 90° Indicacao de 180°

Cores dominantes como cyan, magenta e preto devem ser posicio-
nadas com no minimo 30° ou 60° uma sobre a outra. Reduz-se
assim a um minimo para o olho humano o efeito moiré entre as
diversas reticulas. Yellow ndo é uma cor dominante e deve ser
posicionada a um angulo desfavoravel de 15° em relacao as cores
dominantes.

Moiré entre o filme e o tecido

Um outro efeito moiré pode surgir na serigrafia em consequéncia
de uma mé angulacao entre o filme reticulado e o tecido serigrafi-
co. Este efeito é mais visivel em impressdes de uma s6 cor, sendo
disfarcado em impressoes de varias cores.
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O maior perigo possivel de interferéncia entre o angulo do filme
e a geometria simétrica do tecido encontra-se em 0° / 45° / 90°!
Por esta razéo, o angulo da reticula e os fios do tecido nunca
devem ser paralelos uns aos outros. Para a impressao offset, é
aconselhavel um angulo de 45° para a cor dominante, o que
também pode fazer surgir um efeito moiré no tecido.

Ha duas possibilidades de resolver este problema: posicionar o
tecido em um determinado dngulo ou formar um angulo de todo
0 impresso a quatro cores com o tecido.

Exemplos:
Angulo tecido Angulo tecido
da reticula da reticula

0° 7,5° 7,5° 0°
15° 7,5° 22,5° 0°
45° 7,5° 52,5° 0°
75° 7,5° 82,5° 0°

Por razbes econdmicas, recomendamos a esticagem do tecido com
os fios retos e a formacdo de um angulo com o impresso a quatro
cores.

Para cinco, seis ou mais cores, é preciso escolher uma angu-
lacdo que permita que as cores claras fiqguem no mesmo angulo
das cores complementares escuras, ou seja, vermelho escuro e
azul claro, azul escuro e vermelho claro. Um cinza suplementar
deve ser posicionado em um outro angulo do que o das cores
préximas ao cinza.
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E possivel evitar o moiré parcial ou completamente de
diversas formas

1. Através do tipo da matriz:
Uma matriz de filme reduz o efeito moiré pois aqui a influén-
cia do tecido é menos marcante do que em matrizes emulsi-
onadas.

2. Através da lineatura do tecido:
Quanto mais fino for o tecido em relacao a lineatura da reticula,
menos visivel serd o efeito moiré.

Recomendacoes para a selecao da lineatura da reticula em relacao
ao numero do tecido:

Numero de fios/cm : Lineatura da reticula Ipcm

2.50:1.00
3.75:1.00
5.00: 1.00
Exemplos:
Tecido Relacdo Lineatura da reticula Ipcm

SEFAR®PET 150-31 amarelo: 3.75: 1 40 Ipcm
5.00:1 30 Ipcm

ou seja, divide-se o numero do tecido pelo total da relacao.
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5.12 Diversas recomendacoes

— Pré-requisito para uma reproducao correta da imagem é a opaci-
dade dos pontos da reticula até a margem

— Os componentes cromaticos e as tintas de impressao deve per-
tencer a mesma escala de cores, como por exemplo a Euroscala

— Colocar o diapositivo reticulado sobre uma placa de vidro ilumi-
nada por baixo com uma lampada. Posicionar quadros serigrafi-
cos esticados sobre o diapositivo paralelamente ao eixo da
imagem. Se surgir um efeito moiré, serd necessario girar a tela
para a esquerda ou para a direita até que o efeito desapareca (na
maioria dos casos, 7° sdo suficientes). Esta operacao sé é possivel
nos trabalhos de impressdo manual e com maquinas semi-au-
tomaticas, onde o substrato pode ser posicionado de maneira
respectiva

— Quanto mais dominante for uma cor, maior sera a possibilidade
de aparecimento do efeito moiré

—Para uma impressdo em quadricromia, empregam-se quatro
guadros metalicos estaveis de dimensdes equivalentes

— Todos os quadros devem ser esticados com o mesmo tecido

— Para matrizes diretas, empregar um tecido tingido

— Esticagem correta do tecido, na direcao dos fios

— Todos os quatro quadros devem apresentar a mesma tensao do
tecido

— A dureza do rodo deve ser de aprox. 75° Shore A

— 0 angulo do rodo de impressdo deve ser de 75°. Um rodo com
um angulo baixo tende a produzir manchas, um rodo com um
angulo muito alto eleva o perigo de distorcdo do tecido e de
passagem insuficiente da tinta

— A altura da lamina de cobertura ndo deve ser muito baixa. Du-
rante o movimento de retorno, deve permanecer apenas uma
pelicula fina da tinta. Se a altura da lamina de cobertura for mui-
to baixa, a matriz enche-se de tinta, manchando a impressao.

— Tintas serigraficas devem tem um ajuste tixotropico

— As primeiras provas de impressao de meios-tons devem ser rea-
lizadas com uma reticula grossa

— Tecidos mais finos exigem uma pigmentacdo de cores relativa-
mente intensa

— Para o uso de tintas UV na impressao de meios-tons em quadri-
cromia, é preciso tomar cuidado para que a espessura suple-
mentar da matriz e o valor Rz sejam de no maximo 2-5 pm.
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6. Matrizes

6.1 Pré-processamento dos tecidos serigraficos

Tecidos serigraficos com tratamento especial da superficie
Os tecidos SEFAR® PET 1500 recebem durante a producao um trata-
mento especial da superficie. Gracas a este tratamento, a molhagem
para a aplicacao do filme capilar é uniforme e as propriedades de
adesao em relacdo ao emulsionamento direto excelentes.

O processo de desengraxe é eliminado se o tecido nao entrar em
contato com graxas, 6leos e substancias similares durante a
confeccdo da matriz e na area de emulsionamento. No entanto, é
aconselhavel lavar bem os tecidos com dgua antes da aplicacdo do
material da matriz.

Tecidos serigraficos com tratamento standard da superficie

Tecidos serigraficos sem tratamento da superficie devem ser de-
sengraxados antes de cada uso. O desengraxe é feito com artigos
usuais existentes no mercado de produtos serigréaficos. Nao é per-
mitido empregar produtos de limpeza doméstica pois eles contém
em parte aditivos quimicos como por exemplo a lanolina que é
destinada a protecao da pele e reduz consideravelmente a capaci-
dade de adesao de filmes capilares ou das fotoemulsoes.

Apds o desengraxe, ndo se deve tocar no tecido com as méaos. O
filme capilar ou os materiais da matriz devem ser aplicados dentro
do mais curto espaco de tempo. Se os quadros serigraficos néo fo-
rem utilizados imediatamente, é possivel que po6 e graxa entrem em
contato com o quadros.

Para o desengraxe, aplica-se com um pincel macio uma pequena
guantidade de um produto desengraxante sobre o tecido molhado.
Em seguida, deixar agir por pouco tempo e lavar bem com um jato
d'agua.

Molhagem irreqular Molhagem uniforme
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6.2 Confeccdo fotomecanica da matriz

— Secdo transversal
do tecido

— Emulsao

— Filme

Resisténcia
mecanica

Resisténcia
a solventes

Nitidez dos contornos

Tiragem
média

Tempo de trabalho

Area de
aplicacao

Recuperacao

Matriz direta
SEFAR® PCF

>~
M

excelente

boa

excelente

50.000-75.000
curto

Impressao plana
e impressao de

objetos

dificil

Matriz direta
com emulsao

>~

A ()

excelente

boa

boa- excelente

50.000-75.000
longo
Impressao plana
e impressao de

objetos

dificil
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Matriz direta

com filme e
Emulsdo
: = -

excelente

boa

excelente

20.000-50.000
longo
Impressao plana
e impressao de

objetos

dificil

Matriz direta
com filme e 4gua
(filme capilar)

») )

bo

boa

excelente

10.000-30.000
curto

Impressao plana

e talvez impressao

de objetos

facil

Matriz indireta

baixa

boa

excelente

2000-3000

médio

Impressao plana

facil
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Exposicao

Revelacao

Secagem

Retoque

6.3 Matriz direta SEFAR® PCF

Processo operacional

Utilizar fonte de luz adequada, como por
exemplo uma lampada de halogeneto
metalico. Averiguar o tempo de exposicao
gradual com um diapositivo apropriado
para tal.

Molhar os dois lados com &gua fria. Por
fim, lavar com um jato d>agua forte a partir
do lado da impressao.

Retirar a umidade excessiva com toques
de papel jornal ndo impresso ou pele de
camurga Umida e/ou aspirar com um aspi-
rador de agua. Em seguida, secar no
armario de secagem.

Cobrir orificios e cantos copiados do filme
com um bloqueador.
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6.4 Matriz direta com emulsao

Processo operacional

Antes da confeccao da matriz, o tecido deve ser
desengraxado com um produto adequado.
Nao empregar produtos de limpeza doméstica.

Aspirar a dgua. Secar bem a temperatura
ambiente.

Emulsionamento uniforme com uma emul-
sdo fotogréfica. Utilizar uma calha para
emulsionar apropriada.

Secar a matriz na horizontal, na posicao de
impressao. Temperatura maxima de 40° C.

Corrigir a estrutura do tecido com um emul-
sionamento posterior no lado da impressao.

Secar as matrizes em posicao horizontal
com o lado de impressao para acima. Tem-
peratura maxima 40°.

Utilizar fonte de luz adequada, como por
exemplo uma lampada de halogeneto
metalico. Averiguar o exposicao gradual
com um diapositivo apropriado para tal.

Molhar os dois lados com um jato dvadgua
ndo muito forte. Respeitar as especificacoes
de temperatura do fabricante da emulséo.
Por fim, aplicar um jato forte d>adgua a par-
tir do lado da impressao.

Retirar a umidade excessiva com toques de
papel jornal ndo impresso ou pele de camurca
Umida e/ou aspirar com um aspirador de dgua.
Em sequida, secar no armario de secagem.

Cobrir orificios e cantos copiados do filme
com um bloqueador.

Desengraxe
(ndo é necessario no
PET 1500 da SEFAR®)

Secagem

Emulsionamento

Secagem

Emulsionamento
posterior

Secagem

Exposicao

Revelagao

Secagem

Retoque
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6.5 Causas de defeitos na matriz direta com emulséao

Olhos de peixe apés o emulsionamento

— Desengraxe insuficiente do tecido (ndo é necessario no PET 1500
da SEFAR®)

— Particulas de p6 sobre o tecido da matriz

— Fotoiniciador (diazo) e emulsdo misturados de forma insuficiente
(camada nao é homogénea)

Inclusdo de ar no emulsionamento

— Cuidar para que haja desgaseificacdo ap6s a sensibilizacdo

— Através de um emulsionamento muito rapido, o ar pode pene-
trar nas aberturas da malha (a formacdo de bolhas produz
desgaste prematuras da matriz)

Adesao de ma qualidade da emulsdo apos a exposicao

— Secagem insuficiente da emulsdo antes da exposicdo

— Secagem demasiadamente curta ou quente

— Tempo de exposicdo demasiadamente curto. Nao se considerou
gue o diapositivo absorve fortemente a luz

— Diminuicao da intensidade da lampada de exposicao (utilizar
dosificador de luz)

— Sensibilizacdo incorreta da emulsao. O sensibilizador diazo nao
se dissolveu completamente na d4gua. Uma parte da quantidade
de diazo necessaria para a sensibilizacdo permaneceu néo dissol-
vida na garrafa

— Cuidado com umidade extremamente alta! O tecido emulsiona-
do tem um aspecto seco, mas apenas a sua superficie esta seca.
Sob estas condicOes, é necessario um tempo de secagem mais
prolongado

— Tecidos grossos com uma camada espessa devem secar durante
a noite a temperatura ambiente

Sub-exposicao (perda na copia)

— Pode ocorrer em tecidos brancos. Utilizar tecidos tingidos! Para
tecidos de coloracdo amarela, o tempo de exposicdo eleva-se
em 75-125 % em relacdo a tecidos brancos (determinar o
tempo ideal de exposicdo através da exposicao gradual)

— S6 empregar diapositivos com imagem legivel
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Formacao de contornos serrilhados

— Emulsionamento de ma qualidade. A espessura da camada no
lado da impressao é demasiadamente baixa. A emulsdo direta
cobre as aberturas da malha, mas se ajustou a estrutura do
tecido = valor Rz alto. Para a impressao de contornos nitidos, é
necessario um emulsionamento aplicado Umido sobre tmido. A
maior parte da camada deve estar, em qualquer caso, do lado
da impressdo. Apds a secagem subsequente, fazer um emul-
sionamento posterior no lado do impresso para melhorar a
planicidade da estrutura do tecido.

Emulsionamento
demasiadamente fino
(Formacéo de
contornos serrilhados)

Emulsionamento
correto
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Ruim: Rz > espessura
adicional da camada

Bom: Rz < espessura
adicional da camada

i o8 20y
?Espessura adicional da camada Rugosidade(Rz) ?
12u Si
?Espessura adicional da camada Rugosidade(Rz) ?

6.6 Matrizes para tintas a base de agua

Emulsdes a prova d'agua devem ser utilizadas para, por exemplo,
a impressao direta sobre materiais téxteis e ceramicos. E preciso
respeitar rigorosamente as instrucbes dos fabricantes (para o
endurecimento, ver o capitulo 6.14).

Sensibilizador

Na serigrafia, sdo utilizados como sensibilizadores o diazo ou (e) foto-
polimeros.

Atencao: No sentido de proteger o meio ambiente, o bicromato
nao deve ser empregado.

Emulsoes fotograficas de diazo e fotopolimeros
distinguem-se por proporcionarem as matrizes emulsionadas uma
longa capacidade de armazenamento. Ambas as emulsdes foto-
gréaficas sdo amigas do meio ambiente.

O

1. Emulsionar no lado da impressao, 1-2x 2. Emulsionar no lado do rodo, 1-4x
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E

-

3. Secagem, 20-30° C 4. Camadas adicionais de emulsdo
lado da impressao embaixo no lado da impressdo, 1-2x

A

q

5. Secagem, 20-30° C 6. Exposicao

Q) AR\

//\X\\’Z/\\

-4

7. Revelagado com agua fria 8. Secagem a 20-30° C

Um fator decisivo para a confeccao de uma matriz direta de boa
qualidade é a aplicacao uniforme da camada de emulsao.

O tecido deve ser completamente coberto pela emulsao. No lado
da impressao da tela, a camada deve ser um pouco mais espessa
sobre o tecido.
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A aplicacdo da camada sobre a tela deve ser feita 1-2 vezes no lado
da impressdo, seguida imediatamente de 1-4 aplicacdes, umido
sobre imido, no lado do rodo. Segue-se entao a secagem. A tempe-
ratura de secagem nao deve ultrapassar os 40° C. A qualidade da su-
perficie pode ser aperfeicoada de forma consideravel apds a secagem
através da aplicacao adicional de 1-2 camadas de emulsdo (sempre
com uma secagem entre elas) no lado da impressao. A profundidade
da rugosidade (valor Rz) no lado da impressao deve ser max. de aprox.
10-15 % da espessura do tecido. Em tecidos muito grossos, de 5-40
fios/cm, também se pode fazer uma aplicacao posterior de 1-2 cama-
das adicionais no lado do rodo. Esta operacéo eleva a resisténcia das
matrizes contra o desgaste provocado pelo rodo.

O total de camadas de emulsao depende de diversos fatores:
— lineatura do tecido (volume das malhas)

— raio e volume de enchimento da calha para emulsionar

— teor de sélidos e viscosidade da emulsao

— velocidade

Espessura da camada de emulsao de acordo com os
trabalhos de impressao

Traco: E possivel produzir impressées bem definidas com uma es-
pessura da camada de 10-18 ym.

Regra a seguir: Aplicacdo da camada no lado da impressao,
aprox. 10-20 % da espessura da malha de acordo com o meio de
impressao. Calcula-se a espessura da camada da emulséo sobre o
tecido através de instrumento de medicao da espessura da cama-
da (ver capitulo 9).

Impressao de meios-tons: Um emulsionamento extremamente
fino de 4-8 pm produz o dep6sito de tinta desejado para a impres-
sdo de meios-tons.

Regra a seguir: A espessura da camada no lado da impressao
deve ser equivalente a aprox. 10 % da espessura da malha. A pro-
fundidade da rugosidade deve ser inferior a espessura da camada.
O valor Rz é verificado com o medidor da profundidade da rugosi-
dade. Ele indica o valor médio entre o ponto mais alto e o ponto
mais baixo da superficie (ver capitulo 9).

Tintas UV: De uma maneira geral, para a impressao de tintas UV,
o depodsito de tinta deve ser o menor possivel.

Regra a seguir: A espessura da matriz acima do tecido no lado da
impressao nao deve, de uma maneira geral, ser de mais de 5 pm.
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Lineatura do tecido (niumero de fios/cm)

Numero do Abertura da Area aberta da Espessura
tecido malha malha da malha
120-34 45 um 29,6 % 55 um
150-34 23 pm 12,1 % 55 um

Os exemplos acima mostram claramente os valores diversos da area
aberta da malha em % com uma espessura da malha constante.
Com uma abertura superior da malha, é possivel fazer penetrar, em
cada aplicacao da emulsdo, uma quantidade maior de emulsdo. Pa-
ra se obter a mesma espessura da camada em ambos os tecidos,
deve se variar o total de emulsionamentos.

Qualidade do tecido (diametro do fio)

Numero do Abertura da Area aberta da Espessura
tecido malha malha da malha
120-31 51 pm 37,9 % 49 pm
120-34 45 um 29,6 % 55 um
120-40 37 pm 20,1 % 65 pm

As diferencas das diversas qualidades de tecido de um mesmo nu-
mero também exercem uma influéncia sobre a espessura da
camada, pois ndo s6 a abertura da malha, mas também a espes-
sura da malha possuem dados diferentes.

Exemplo: total de emulsionamentos

Numerodo  Area abertada Emulsionamento Espessura da
tecido malha Umido sobre malha + Emul-

Uumido D/R sionamento
120-31 37 % 2+1 53 uym
120-34 30 % 242 61 um
120-40 22 % 2+3 72 ym

O emulsionamento da matriz deve ser feito imediatamente apos a
limpeza do tecido no sentido de evitar que a tela se suje nova-
mente com po e outras impurezas. O tecido deve estar completa-
mente seco para o emulsionamento.
Exemplo: consumo de emulsao
NUmero do tecido Consumo em cm?3/m?
150-34 ~ 33 %
120-34 ~ 100 %

68-55 ~ 200 %
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Calhas para emulsionar

Perfil da calha

Raio
superior 0,5-0,8 mm

Raio

inferior 0,2-0,3 mm
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Calha para emulsionar a mao

Devido ao fato de a maioria dos sensibilizadores a diazo e, em
conseqléncia, da emulsdo pronta para uso ser muito acida, é
aconselhavel empregar calhas para emulsionar de aco V2A ou de
aluminio.

Atencao: O aluminio é muito sensivel.

Calhas de aco galvanizado oxidam rapidamente, o que provoca a
destruicao da emulsao direta. Isto é acompanhado da formacao de
uma camada continua de bolhas ou de espuma. Este fenémeno
também ocorre quando a emulsdo direta é conservada durante
vérias horas seguidas em calhas de aluminio. A formacéo de bolhas
e de espuma é um sinal de que a emulsao direta esta inutilizavel.

Por esta razao, é preciso tomar cuidado para que a emulsao
direta ndo permaneca mais do que o tempo necessario na calha de
emulsionar. Cobrir a emulsdo sé a protege contra a poeira e pro-
longa a secagem.

O mais facil é aplicar a emulséo fotogréafica no tecido com uma
calha de emulsionar. A quina de aplicacao da calha deve ser arre-
dondada e possuir uma curvatura em todo o seu comprimento.
Desta forma se pode garantir uma aplicacao uniforme da emulsao
também no centro da matriz.

Emulsionamento manual/semi-automatico

Dispositivo semi-automatico
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Maquinas de emulsionamento

Vantagens do emulsionamento automatico:
—imune a falhas humanas (reprodutibilidade)

— dados guardados em programas de computador
— dispositivos de secagem integrados

6.7 Matrizes diretas com filme capilar e agua (Emulséao)

Processo operacional

Desengraxe: Antes da confeccdo de cada matriz, o tecido PET
1000 da SEFAR® deve ser desengraxado com um produto apropri-
ado (o tecido PET 1500 da SEFAR® nao precisa ser desengraxado).
Nao empregar produtos de limpeza doméstica.

Agente molhante: O agente molhante promove a formacéo de
uma pelicula uniforme de d4gua em todos os tecidos. Uma trans-
feréncia correta do filme capilar s é possivel se a dgua se distribuir
de forma absolutamente uniforme no lado da impressao do teci-
do, permitindo uma acao capilar perfeita.

Transferéncia com agua: O filme capilar é transferido sobre o
tecido molhado.

Isto tem duas vantagens:

1. ndo ha necessidade de um tempo adicional de secagem.

2. sao eliminados problemas com pé.
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O filme é colocado sobre uma base plana com o lado da emulsao
voltado para cima. A tela Umida é entdo colocada cuidadosamente
em contato com o filme. Através da acdo capilar, o filme é absor-
vido pelo tecido. O excesso de umidade deve ser retirado com um
rodo. Em formatos de grandes dimensodes, é aconselhavel enrolar
o recorte do filme de forma bem justa para que ele possa ser de-
senrolado sobre a tela Umida na vertical.

Reforgo: Atencéo! Para a impressdo de grandes tiragens, é pos-
sivel reforcar o filme capilar apds a secagem com uma emulsao no
lado do rodo; ou

Transferéncia com emulsao: O filme ¢é colocado sobre uma placa
de vidro com o lado da emulsdo voltado para cima. A tela esticada
é colocada, na posicdo de impressao, em contato com o filme.
Evitar a entrada de po6. Aplicar uma camada sensibilizada de
emulsao direta nos quadros serigraficos e espalha-la sobre o tecido
e o filme com o auxilio de um rodo de impressao macio.

Importante: Esperar aprox. 3 minutos antes de colocar a matriz
no secador.

Secagem: Secar a temperatura ambiente (max. 40° C). Remover o
suporte de poliéster ap6s a secagem e deixar secar ainda durante
alguns minutos.

Exposicao: Determinar o tempo correto de exposicdo através da
exposicao gradual.

Revelacgdo: Lavar com agua fria principalmente no lado da im-
pressdo até que a imagem fique livre. Lavar bem do lado do rodo.
Remover cuidadosamente o excesso de umidade com papel jornal
nao impresso ou com um aspirador de agua. Em seguida secar.
Retoque: Cobrir orificios e cantos copiados do filme com um
bloqueador.

Causas de defeitos na matriz direta com filme e agua

Ma adesao do filme ao tecido:

— pelicula insuficiente de 4gua durante a transferéncia do filme no
lado da impressdo da tela. £ melhor molhar o tecido a partir do
lado do rodo apds a secagem do agente molhante para que um
filme homogéneo de &gua se forme no lado da impressao

— um tempo de exposicdo demasiadamente curto produz uma ma
adeséo do filme ao tecido




Matrizes Capitulo 6

—secagem insuficiente antes da exposicdo também produz uma
mé& adesdo do filme ao tecido. Particulas ndo expostas a luz e,
em conseqliéncia, ndo endurecidas no lado da emulséo sao lava-
das durante a revelacdo

—erro de copia. O suporte ndo foi removido antes da exposicao

Causas de defeitos na matriz direta com filme e emulsao

Ma adesao do filme ao tecido:

— € preciso garantir a compatibilidade entre o filme e a emulsédo
(respeitar as instrucoes dos fabricantes)

— tecidos muito finos. Em tecidos com uma penetracdo muito re-
duzida de tinta, a quantidade de emulsao fotografica aplicada
sobre o filme que devera ser fixo € muito baixa. A adesdo do
filme ao tecido ¢ insuficiente e a sensibilizacdo do filme sera
apenas parcial

—um rodo muito rigido ou muito afiado para a aplicacdo da
emulsdo provoca uma penetracao insuficiente da emulsdo no
filme e, em conseqiéncia, uma sensibilizacdo insuficiente. Dure-
za ideal do rodo: 60° a 70° Shore

— poeira. Antes da transferéncia, ndo se passou um pano anti-
estatico sobre o filme ou a tela nao foi desengraxada imediata-
mente antes da aplicacao do filme

— um tempo de exposicao demasiadamente curto produz uma ma
adesao do filme ao tecido

—secagem insuficiente antes da exposicdo também produz uma
mé& adesdo do filme ao tecido. Particulas ndo expostas a luz e,
em conseqliéncia, ndo endurecidas no lado da emulsao sao lava-
das durante a revelacao

— erro de copia. O suporte ndo foi removido antes da exposicdo

6.8 Matriz indireta

A matriz indireta é transferida sobre o tecido ap6s a sua confeccao.
Ela é uma matriz plana e fina para um deposito de tinta minimo.

Como a exposicao é feita diretamente sobre o filme indireto,
a cor do tecido nao tem influéncia alguma sobre o tempo de
exposicdo e sobre a nitidez dos contornos da matriz. Mas devido
ao fato de a exposicdo passar pelo suporte, produz-se uma sub-
exposicdo uniforme.



Capitulo 6 Matrizes

A desvantagem da matriz indireta é a sua ancoragem reduzida ao
tecido, fazendo com que ela ndo seja resistente a grandes tiragens.

Processo operacional da confeccao de uma matriz indireta

Desengraxe: Antes da confeccdo de cada matriz, o tecido deve
ser desengraxado com um produto apropriado. Ndo empregar
produtos de limpeza doméstica!

Exposicao: A exposicao do filme indireto pré-sensibilizado é feita
através do suporte de poliéster. Importante: Determinar os tempos
corretos de exposicdo através de testes de exposicao.

Fixagdo: O filme indireto exposto a luz é fixado através de um
banho de 4gua oxigenada ou um pdé do fabricante. Respeitar as
instrucoes dos fabricantes.

Revelacao: Lavar o filme indireto com &gua quente com o lado da
emulsao voltado para cima. As temperaturas da dgua devem estar
de acordo com as instrucdes dos fabricantes. Enxaguar o filme
indireto com &gua fria. E imprescindivel enxaguar bem.
Transferéncia: Colocar o filme indireto sobre uma placa de vidro
jateado com areia com o lado da emulsao voltado para cima.
Colocar um canto do tecido mido em contato com o filme indire-
to e deixar que ele seja absorvido pelo tecido. Remover o excesso
de umidade do lado do rodo com papel jornal ndo impresso.
Secagem: Secar a temperatura ambiente. Ap6s deixar secar bem,
remover o suporte de poliéster.

Retoque: Cobrir orificios e cantos copiados do filme com um
bloqueador.

Causas de defeitos na confeccdo de uma matriz indireta

Ma adesao do filme indireto ao tecido:

— desengraxe insuficiente do tecido

— tempo de exposicdo demasiadamente longo
Esta é a causa principal da ma adeséo do filme indireto ao tecido.
Quanto mais longo for o tempo de exposicdo de um filme indi-
reto, mais duro e quebradico ele se tornara. Desta forma, o filme
indireto nao é capaz de se incorporar ao tecido durante a trans-
feréncia.
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— fixador inativo
E aconselhavel empregar o revelador fornecido pelo fabricante
do filme. A dgua oxigenada perde efeito apés um determinado
tempo de armazenagem.

— Secagem da matriz com ar quente
Se uma matriz indireta for seca com ar quente, as margens do
filme elevam-se. Por esta razao, as matrizes indiretas sé devem
ser secas a temperatura ambiente.

— S6 remover o suporte de poliéster ap6s a secagem total

6.9 Exposicao

Se as camadas de emulsdo direta forem expostas a luz UV, as
partes expostas endurecem e deixam de ser sollveis a d4gua. As
partes nao expostas aos raios UV permanecem solUveis a 4gua e
podem ser lavadas com agua fria ou morna apds a exposicao.

Ha uma diversidade de fontes de raios UV apropriadas a expo-
sicdo de camadas de emulsao direta. As lampadas de exposicdo
devem ter o pico de radiagcdo no espectro entre os valores de aprox.
350-420 nm, pois a maior sensibilidade de filmes de matrizes e
fotoemulsdes se encontram dentro da gama de 350-420 nm.

Espectro de luz invisivel e visivel
A = comprimento da onda
B = emissdo espectral W/5 nm

350 400 450 500 550 600 650 700
A—>
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Fontes de luz UV adequadas

— Lampadas de halogeneto metalico 2000-8000 Watt
— Lampadas de vapor de mercurio

— Lampadas de mercurio de alta pressao

— Lampadas halégenas de mercurio

— Lampadas fluorescentes super-actinicas

Para uma reproducéo precisa, é aconselhavel o uso de uma fonte
de luz pontual ou um iluminador LED

Se nao for necessario fazer a cépia de tracos finos ou reticulas,
também é possivel efetuar a exposicdo com tubos. Se o tubos
estiverem um ao lado do outro, o espaco entre eles deve ser
equivalente o méaximo a distancia até a matriz.

Quando maior for a superficie a ser exposta a luz, mais intensa
deve ser a fonte de luz selecionada.

A distancia entre a lampada de exposicdo e o quadro deve ser
no minimo igual a diagonal da superficie a ser exposta a luz e
também ser no minimo equivalente a diagonal da imagem a ser
exposta multiplicada por 1,5. O angulo do cone da luz utilizado
nao deve nunca ultrapassar o valor de 60°.

Se a distancia entre a lampada e a copia aumentar, reduz-se a
intensidade do efeito da luz ao quadrado da alteracdo efetuada.
Em consequiéncia, no caso de uma alteracdo da distancia, é preciso
prolongar o tempo de exposicdo em um valor equivalente ao
guadrado do fator do aumento da distancia.
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Férmula:
Novo tempo de exposicao = (nova distancia: distancia anterior) 2 x
tempo anterior de exposicao

Exemplo:
nova distancia =150 cm
distancia anterior =100 cm

tempo atual de exposicdo = 1 minuto (60 segundos)

(150:100)> x 60 sec. = 1.52 x 60 sec = 2.25 x 60 sec. = 135 sec. =
2 min. 15 sec.

O novo tempo de exposicdo é de 2 minutos 15 segundos.

Gostariamos de chamar atencao para o fato de que tecidos tingi-
dos exigem um tempo de exposicdo mais longo do que tecidos
brancos.

Para calcular o tempo correto de exposicao, sdo imprescindiveis
testes com uma exposicdo gradual. Aconselhamos o uso de um
dosificador de luz pelas seguintes razoes
— para compensar a intensidade da luz com distancias variadas
— para compensar a reducdo da intensidade da luz causada pelo

envelhecimento do iluminador

6.10 Exposicao gradual

A exposicao gradual destina-se a determinacao do tempo ideal de
exposicdo (resolucdo/endurecimento). O tempo de exposicdo
depende da camada fotosensivel, do filme, do tecido, da espessu-
ra total, da fonte de luz e da distancia entre a lampada e o mate-
rial que sera exposto a luz.

Matrizes submetidas a um tempo curto de exposicdo nao
endurecem. A camada fotossensivel no lado do rodo é removida
com a agua durante a revelacdo apés a exposicdo. Um sinal certo
de sub-exposicdo é uma superficie ndo nitida da camada fotos-
sensivel. Se a 4gua usada no enxague nao for suficiente, uma par-
te da camada fotosensivel dissolvida permanece nas areas abertas.
Apos a secagem subsequente, um véu pouco visivel permanece,
impedindo a passagem da tinta durante a impressao.
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Exposicao curta Exposicdo correta

Exposicao curta: emulsdo removida Exposicao correta: emulsédo

no lado do rodo endurecida no lado do rodo

Além disso, matrizes sub-expostas a luz possuem baixa resisténcia
a solventes, pastas de impressao e a influéncias mecanicas. A recu-
peracao de tais matrizes é extremamente dificil. Matrizes expostas
a luz durante um tempo demasiadamente prolongado tém uma
resolucdo reduzida sob determinadas circunstancias. Este fenéme-
no ocorre sobretudo com tecidos brancos. O fio nao tingido do
tecido branco reflete a luz durante a exposicao, causando rapida-
mente uma sub-exposicao.

Realizacdo de uma exposicao gradual
Através da exposicdo gradual, determina-se o tempo correto de
exposicao para um endurecimento total da camada de emulsao.

O filme do teste de exposicao
Ele deve conter no minimo cinco imagens iguais. Elas devem apre-
sentar tracos finos e reticulas em positivo e negativo.



H Matrizes Capitulo 6

\\\\\\\\W/////////

I

50um 150um

oooooooo

150pm

nnnnn

Filme de mascara / (outros)
A cobertura devem bloquear os raios UV-A (100% opaco). Determi-
nar o total de graus para especificar o tempo correto de exposicao!

Exemplo: Parte-se do principio que o tempo de exposicdo encontra-
se na gama de 80 ciclos. 20 ciclos por nivel de forma que o nivel
quatro se encontra na proximidade do tempo correto de exposicao.

Importante: Dentro dos cinco niveis do filme de teste de expo-
sicdo, deve ser possivel ver campos que foram submetidos a uma
sub-exposto ideal superexposto

Nivel 1| Nivel2 | Nivel3 | Nivel4 | Nivel 5
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exposicao insuficiente e aqueles submetidos a uma superexpo-
sicao.

Constatamos durante a revelacao que os tempos graduados de ex-
posicao produzem diferentes coloracdes na matriz. Formam-se di-
versos niveis. Se os trés primeiros niveis tiverem sido sub-expostos,
as tonalidades mais claras se tornam bem visiveis. Nos niveis re-
stantes, nao ha diferenca visivel. Em conseqtiéncia, podemos partir
do principio que o nivel quatro pode ser considerado como o tempo
de exposicdo correto. No nivel quatro, a matriz ndo deve apresentar
manchas no lado do rodo, o que indica uma exposicao correta.

Se nao for possivel constatar uma diferenca na cor entre o
primeiro e o segundo niveis (apds o endurecimento), serad preciso
realizar uma nova exposicdo gradual com tempos de exposicao
mais baixos.

E facil distinguir diferencas na cor entre os niveis individuais em
camadas de diazo. O efeito é mais sutil em camadas de emulsao
puras de fotopolimeros, embora seja possivel julgar a exposicao
baseando-se na analise das manchas. Auséncia de manchas =
endurecimento completo.

6.11 Lavar

Para lavar uma matriz exposta a luz recomendamos o uso de um
bocal pulverizador cuja intensidade de aplicacdo possa ser ajusta-
da (20-25 bar) ou uma méaquina de revelacdo automatica.

\
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O excesso de umidade da matriz deve ser removido com um aspi-
rador de dgua. Desta forma se evita a formacao de um véu e o
tempo de secagem se reduz substancialmente.

6.12 Influéncia da variacao da espessura do emulsio-
namento na nitidez dos contornos

Direcdo do Direcdo do
—
rodo rodo

O W § %, &
w

A) Matriz demasiadamente fina — Formacgao de B) Matriz correta — Impressao limpa

contornos serrilhados
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Direcdo do

rodo
R S & g §

D D

. C) Matriz demasiadamente espessa —

Impresséo imperfeita

6.13 Influéncia da espessura da matriz sobre o
depésito de tinta

Impressao de superficies

De uma maneira geral, na impressao de superficies o deposito de
tinta é determinado apenas pelo tecido (A). Uma matriz demasia-
damente espessa, porém, pode influenciar o depdsito de tinta na
margem da superficie e a partir de espessuras de tracos de aprox.
1,5 mm (B).

. O AN ) 2O
M\AM

I A) Matriz correta

— deposito de tinta
uniforme

B) Matriz demasia-
I damente espess2
— deposito de tinta

elevado nas margens
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A) Matriz correta —
Deposito de tinta bom

B) Matriz demasia-
damente espessa —
Depdsito de tinta
elevado
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Impressao de meios-tons e de tracos finos

A espessura da matriz influencia o depésito de tinta sobretudo na

impressao de meios-tons. Quanto mais elevada for a espessura da

matriz, maior sera o depdsito de tinta.

Uma matriz com uma espessura demasiada produz:

— perdas de pontos na luz e iluminacdo dos tons altos (erro de
tons)

—reproducéo incorreta das cores causada por depdsito de tinta
elevado

Matrizes com PCF, sistemas de filme diretos ou indiretos
Gracas ao um excelente entrelacamento da malha, matrizes deste
tipo produzem uma impressdo com contornos nitidos mesmo com
uma camada de emulsdo minima (3-5 micrédmetros no lado da
impressao da tela) e com um valor Rz muito baixo (o requisito
essencial em sistemas de filme é a escolha correta da espessura do
filme e do tecido).
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6.14 Endurecimento de matrizes para a impressao de
téxteis e de ceramica com tintas aquosas

Processo operacional geral
— Secar a copia como no caso de matrizes graficas
— Retoque com a mesma emulsao, eventualmente uma laca especial
— Secar e expor a luz posteriormente
— Aplicar o endurecedor nos dois lados, tempo de
acao de 15-20 min.
— Aspirar a malha (de acordo com as instrucdes do fabricante)

Processo de endurecimento

Na impressao de téxteis e de ceramica, se utilizam principalmente
tintas aquosas. Para a confeccdo de matrizes, sdo empregadas
emulsdes que, apos a operacao normal de confeccéo, ainda po-
dem ser submetidas a um processamento quimico com um endure-
cedor para torna-las resistentes a 4gua e a produtos quimicos.

A aplicacdo do endurecedor pode ser realizada com o auxilio de
um pincel largo (sem cerdas de poliamida), um rodo de feltro ou
uma esponja. O endurecedor é aplicado de maneira uniforme nos
dois lados da matriz na horizontal.

Atencao: Se possivel, ndo deve haver uma quantidade excessiva
do produto!

Para que o endurecedor possa penetrar na camada é importante
gue a matriz permaneca aprox. 15-20 minutos a temperatura
ambiente antes da fixacdo definitiva. Em seguida, é possivel reali-
zar o processo de endurecimento total a uma temperatura de 50°C
durante 1 hora ou durante 24 horas a temperatura ambiente.

Apds este endurecimento final, a camada de emulsao direta é
praticamente indissoltvel, quase nao sendo possivel remové-la da
tela com produtos quimicos tradicionais.

De uma maneira especial, é preciso seguir as instrucdes de pro-
cessamento do fabricante da emulséo.

Cuidado: A maioria dos endurecedores sdo de base acida, o que
tem um efeito negativo sobre tecidos de nailon. A poliamida reage
até mesmo a 4cidos fracos.

Aviso: Este tipo de endurecimento posterior de matrizes é, de
uma maneira geral, aplicavel para a impressao de tintas aquosas
na serigrafia de téxteis e de ceramica.
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6.15 Recuperacao da matriz

Apo6s a impressao, a tinta é removida da tela com o auxilio de um
produto de limpeza apropriado ao tipo da tinta.

A melhor forma de fazer a remocao é imediatamente apés a
impressao, antes que o produto de limpeza possa secar com resi-
duos de tinta que tenham permanecido na tela.

Processo operacional da remocao:

— lavar a matriz até que o bloqueador tenha sido removido

—aplicar o produto de remocdo em ambos os lados até que a
emulsao se dissolva

—aplicar um jato de alta pressdo (50-100 bar, distancia de 3-5 cm)
em ambos os lados

— remover eventuais residuos de tinta com um produto especial

Para maiores informacdes, consulte as instrucdes do fabricante da

emulsao fotografica e da tinta.

Dificuldades da remocao

—Uma emulsao sub-exposta a luz pode resinificar-se com a tinta
de impressao

— A tinta nao foi removida imediatamente apos a impressao

— A matriz ainda esta oleosa por causa do solvente. O produto da
remocdo ndo é capaz de agir sobre a emulsio fotogréfica. E
preciso desengraxar de forma adicional antes da aplicacdo do
decapante

— Removedor inadequado

Imagens fantasma

Para remover imagens fantasma corretamente, é preciso conhecer
a sua origem para que os produtos quimicos certos possam ser
aplicados.
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Imagens fantasma provocadas pela tinta

Origem: Imagens fantasma produzidas pela tinta seca.

Causa: A matriz ndo foi bem limpa imediatamente apds a im-
pressao.

Remocao: Aplicar um removedor de imagens fantasma a base de
solventes biodegradaveis.

Restos de tinta e de cépia

Origem:  Restos de tinta e da camada da emulsdo direta produzi-
dos por resinificacao.

Causa: Emulsdo sub-exposta a luz.

Remocao: Aplicar um removedor de imagens fantasma a base de
alcalis e solventes biodegradaveis.

Véu de diazo

Origem:  Véu de diazo.

Causa:  Corante e quantidade do diazo.

Remocédo: Com produtos oxidantes e branqueadores.

Imagens fantasma verdadeiras

Origem:  Imagens fantasma verdadeiras (s6 se tornam visiveis na
impressao subsequente).

Causa: Devido a produtos de impressdo abrasivos, a espessura
do tecido se reduz na imagem impressa.

Remocdo: Rasgar o tecido, esticar o quadro com um novo tecido.
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7. Impressao

Apresentaremos a seguir determinadas recomendacdes para a im-
pressdo manual e a impressao com impressoras planas.

Durante o processo de impressao, o resultado da impressao é

influenciado por diversos fatores. Os mais importantes sao:

— tipo da impressora: pesado, preciso ou leve

— planicidade da mesa de impressao, tipo do ajuste do registro, da
conducéao do rodo, etc.

— propriedades da matriz, sobretudo das do nimero do tecido e da
tensao

—dureza do rodo, tipo da lamina do rodo, ajuste do angulo do
rodo, da pressdo do rodo e da velocidade do rodo

— ajuste da lamina de cobertura

— ajuste do fora de contato (distancia entre a matriz e o substrato
de impressao)

— ajuste da altura do movimento de elevacao

— propriedades do substrato de impressao

E aconselhavel acumular experiéncia de maneira sistematica.

Aqui, duas regras basicas devem ser respeitadas, entre outras:

— limitar o maximo possivel a diversidade das tarefas, ou seja, limitar-
se inicialmente a trabalhos com poucos originais similares

—ao realizar uma nova tentativa, alterar apenas um Unico fator, ou
seja, nunca corrigir dois ou mais ajustes ao mesmo tempo

7.1 Ajuste da impressora plana

Para uma impressao limpa e com um registro preciso, o ajuste do
fora de contato e da elevacao da tela é importante.

a) Matriz
S ey !
b :li b) Substrato de
__—I T impressao
d

c— ¢) Mesa de impressao

d) Fora de contato
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Calibre do fora de
contato

Fora de contato

O fora de contato é a distancia entre a tela e o substrato de im-
pressdo. O fora de contato é necessario para que o substrato de
impressao ndo encoste na tela antes da impressao, o que sob de-
terminadas circunstancias poderia provocar manchas, e para que a
tela esticada se eleve imediatamente do substrato de impressdo na
parte posterior do rodo de impressao, fazendo com que a tinta se
solte de forma ideal.

O fora de contato deve ser o menor possivel, como por exemplo:
— para uma formato de impresséo  DIN A3 1-3 mm;

— para uma formato de impresséo  DIN A0 3-5 mm;

para a impressao manual, ele deve ser de uma maneira geral um
pouco maior do que para a impressdo a maquina.

Regra a seguir: o menor valor possivel, mas o maior valor ne-
cessario.

Calibre de espessura da Sefar

Em impressoras planas, um fora de contato uniforme é decisivo
para a precisdo do registro e para uma impressao perfeita. Se uma
matriz for instalada na maquina com diferencas no fora de contato,
a pressao do rodo sera necessariamente ajustada de maneira desi-
gual, pois o rodo devera pressionar a tela com mais forca no lado
do fora de contato mais elevado. Isto provoca o surgimento de
uma forte distor¢do da imagem impressa.

Com o calibre de espessura da Sefar, é muito facil verificar a
uniformidade do fora de contato. Basta introduzi-lo entre o quadro
serigrafico e o substrato de impressao, nos quatro lados. Na escala
do calibre de espessura pode se ler a altura do fora de contato em
milimetros. O fora de contato ideal depende das dimensdes da ma-
triz e da imagem impressa, da tensao do tecido e do tipo de tinta.

—ry
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Elevacao da tela

Para que a tela possa se elevar ainda mais facilmente do substrato
de impressdo, a maioria das impressoras executa um movimento
de elevacdo para levantar o quadro serigrafico de forma sincrénica
ao aumento da via do rodo, de forma que o angulo do fora de
contato na parte posterior do rodo permaneca inalterado em toda
a via de impressao.

Regra a seguir: em 1 m da via do rodo, aprox. 10-15 mm de
elevacao da tela.

Atencao! O fora de contato e a elevacdo da tela sdo co-depen-
dentes. Quanto maior for a elevacdo da tela, menor devera ser o
fora de contato. Ambos orientam-se pela tensao do tecido.

Uma alta tensdo da tela, o fora de contato e o movimento de
elevacdo ajudam a elevar a tela do substrato de impressdo na
parte posterior do rodo a pressionar. Se, ao contrario, a tela per-
manecer sobre a imagem impressa durante uma determinada via
(arrastamento), a transferéncia da tinta sera incorreta, produzindo
manchas na impressao.

Todos os trés parametros podem ser configurados:

—a tensao da tela (ver também o capftulo 3 Esticagem)

—a altura do fora de contato

— a altura da elevacao

Se um destes parametros for alterado, sera necessario ajustar tam-
bém a pressao do rodo.
Valores demasiadamente altos do fora de contato e da elevacao
reduzem a precisao do registro.

A reducao da velocidade de impressao também ajuda a diminuir
0 perigo de arrastamento.
Em impressoras cilindricas nao ha necessidade de elevar a matriz pois
a impressao pode ser realizada com um fora de contato minimo.

a) Matriz

b) Substrato de
impressao

¢) Mesa de impressao

d) Movimento de
elevacao

e) Direcéo de impressao
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7.2 Rodo de impressao

Material

O rodo de impressao é fabricado com borracha e/ou com bor-
racha sintética (nome de marca: Neopren) ou com poliuretano
(Vulkulan, Ulon).

Rodos de borracha apresentam um desgaste maior. Por outro
lado, a sua carga eletrostatica é minima.

Rodos de poliuretano tém uma melhor resisténcia a abrasao,
mas a sua carga eletrostatica é mais forte.

Ambos os materiais endurecem com o tempo. O contato pro-
longado do rodo com solventes faz o material do rodo inchar. A
lamina do rodo ondula e torna-se inutilizavel. Por esta razao, lavar
e secar o rodo imediatamente apds a impressao. O material do
rodo também nao deve apresentar poros ou riscos nas superficies
laterais, o que produziria uma impressao com tiras. E preciso afiar
ou cortar o rodo freqlientemente. Bons resultados de impresséo so
podem ser obtidos com quinas de pressao limpas.

Dureza
A dureza do rodo é medida em «Shore». A gama indicada de uma
maneira geral é de 60-80° Shore.

Rodos duros (70-80° Shore) sdo apropriados para trabalhos de
impressao de grandes dimensdes e de meios-tons.

Rodos macios (60-65° Shore) sdo mais utilizados para a impres-
sao de superficies e de substratos com superficies irregulares.

Desvantagens

Rodos demasiadamente duros podem provocar o surgimento de
tiras na impressao de superficies. Além disso, a qualidade da ma-
triz reduz-se em grandes tiragens.

Rodos demasiadamente macios podem flexionar para tras se
submetidos a uma pressao alta. O angulo do rodo torna-se muito
plano e a tinta escorre por baixo da matriz. O depdsito de tinta
eleva-se.
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Rodo muito macio

perfil do rodo

a) Dureza do rodo

b) Espessura da ldmina do rodo

¢) Altura livre do rodo

d) Angulo do rodo

e) Presséo do rodo

f) Velocidade do rodo

g) Afiacéo do rodo (perfil/superficie)

137
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3 cm—>] ‘(—Image area4>‘ |<3 cm
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15 cm 15cm

Rodo de impresséo visto de frente

Dimensoes

O quadro de impressdo deve ter dimensdes que permitam que as
suas quinas internas deixem livres uma distancia de no minimo 12
cm em ambos os lados do rodo de impressdo. Distancias demasia-
damente pequenas produzem uma distorcao visivel da imagem.

Afiar ou cortar o rodo

As propriedades da quina do rodo tém uma influéncia consideravel
sobre a qualidade da impressao. Uma quina de rodo afiada aplica
no substrato de impressdo, através do tecido e da matriz, uma
quantidade de tinta limitada de forma precisa, produzindo uma
impressao limpa e nitida. Isto é importante para detalhes
finos e impressdes de meios-tons. Um rodo com uma quina cega
ou arredondada propositadamente ndo aplica uma quantidade
correta de tinta através da tela, mas ao contrario ela pressiona
tinta em demasia pela tela. Os detalhes tornam-se manchados: por
outro lado, o depdsito de tinta elevado pode ser proposital para o
processamento de superficies que exijam uma cobertura melhor.
Quinas do rodo de ma qualidade produzem impressdes com tiras.

Afiacao
Para a afiacdo do rodo empregam-se lixas de esmeril ou moés de
diamante. Evitar o aguecimento excessivo durante o lixamento.

Tipos de afiadores de
rodo: o tamanho do
grdo abrasivo deve ser
de 80 a 180 de acordo
com a borracha do
rodo e a gama de

aplicacéo.
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O afiador de rodo deve dispor de um dispositivo estavel de fixacao
do rodo. A afiagdo da lamina deve ser efetuada de forma paralela
ao suporte do rodo, o que também permite a mais fina afiacao
posterior.

E possivel evitar a formacao de tiras na impressao ao se passar
cuidadosamente um pano de polimento sobre a quina do rodo.

Cortar

Uma outra possibilidade é cortar o rodo, procedimento que produz
um aumento visivel da qualidade em comparacéo a afiacdo. Neste
processo, o material do rodo é cortado por uma lamina rotativa (0,6—
0,8 mm/corte). O resultado é uma quina extremamente afiada.

Atencao: As extremidades do rodo sempre devem ser arredon-
dadas.

Rodo de impressao

us

a) b) o) d)
Tipos de rodo: Perfis do rodo:
a) Standard a) Perfil aplicavel em praticamente todos os segmentos
b) Triplex b) Para superficies cilindricas, fixo na maioria das vezes
¢) Duplex (por exemplo ampolas)
d) RKS ¢) Para um depdsito de tinta elevado (por exemplo

impresséo de téxteis)
d) Para superficies ndo absorventes e irrequlares (por
exemplo pléstico, vidro, metal)
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Angulo do rodo:

a) Direcdo do rodo
b) Inclinado

¢) Normal

d) Plano

Angulo do rodo

Y

O angulo usual de fixacdo do rodo de impressao é de 75°. Desvios
deste angulo influenciam o depdsito de tinta e a precisao do registro.

Angulo muito inclinado: Nesta posicao, a flexibilidade da lamina
do rodo é reduzida e o rodo sé flexiona para tras com muita dificu-
Idade durante a impressdo. E grande o perigo de que a quina do
rodo efetue um corte: em consequéncia, o depdsito de tinta é rela-
tivamente baixo. O atrito sobre a tela é elevado: o tecido é puxado
na direcdo da impressao, provocando alteracdes nas dimensoes.

Angulo muito plano: A lamina do rodo pode flexionar para trés,
pressionando uma quantidade maior de tinta através da tela. A
tinta escorre por baixo da matriz.

Pressao do rodo

Uma pressao do rodo muito alta altera a precisao do registro, pois

o rodo puxa o tecido. E também por esta razdo que é preciso tra-

balhar sempre com a pressao mais baixa possivel. O ajuste pode

ser realizado da seguinte maneira:

— Deslocar o dispositivo de transporte do rodo, na posicdo de im-
pressao, para o centro da imagem

— Nesta posicao, abaixar o rodo até que haja apenas uma pequena
lacuna entre o rodo e a tela e ajustar paralelamente

— Colocar o rodo de impressao em contato com o material a ser im-
presso com o auxilio de um dispositivo pneumdatico ou com a mao
(de acordo com o tipo de maquina). O rodo foi ajustado correta-
mente quando a tinta se soltar da tela com a pressdo mais baixa.

— Se necessario, corrigir a pressao do rodo durante a prova de
impressao



Capitulo 7 Impressao

Pressao ideal do rodo Pressdo do rodo demasiadamente alta

Durante a impressao de uma tiragem, é proibido alterar a pressao
do rodo. Na impressdo multicolor, a pressdo do rodo deve ser a
mesma para todas as telas. Se a pressdo for elevada, a imagem
impressa se prolonga da maneira mencionada acima.

Em sistemas pneumaticos, a pressao de ajuste (bar) depende do

comprimento do rodo. O comprimento do rodo e a pressdo do
rodo possuem uma relacao linear entre si.

Exemplo:

}

Comprimento do rodo de Comprimento do
1000 mm rodo de 1000 mm

5tar
}

Pressao do rodo ideal (6 N/cm) Presséo do rodo alta demais (12 N/cm)
Exemplos: 500 mm = 2.5 bar

1000 mm = 5.0 bar

2000mm = 10.0 bar



Impressao Capitulo 7

7.3 Lamina de cobertura

A lamina de cobertura é fixada em posicao de trabalho, com uma
leve pressao, paralelamente a tela. Ela deve produzir uma pelicula
fina de tinta sobre a tela que, de acordo com o meio de impressao,
impede que a tinta se seque muito rapidamente sobre o tecido.

E preciso tomar cuidado para que a ldmina de cobertura nao
apresente danos, bordas vivas, pontas, etc.

A curvatura da lamina de cobertura permite a aplicacdo uniforme
de tinta sobre produtos com formatos de grandes dimensdes.

7.4 Velocidade de impressao

O fluxo da tinta pela matriz depende da velocidade de impressao,

da viscosidade da tinta e também das propriedades do rodo, etc.
Com uma velocidade de impressdo muito alta, as aberturas da

malha do tecido ndo se enchem completamente de tinta sob

determinadas circunstancias. Nao se produz uma impressao limpa.

A velocidade de impressao deve ser ajustada aos demais fatores

que influenciam o resultado da impressdo, como por exemplo:

— alta viscosidade da tinta

— matriz com uma camada espessa de emulsdo

— tecido com aberturas finas da malha

—angulo do rodo muito inclinado (para detalhes finos)

— grandes superficies com alta cobertura da tinta

Em todos estes casos, cuja lista ndo esta completa, é preciso redu-
zir a velocidade de impressao.

Se a velocidade de impressao for alterada durante a impressao
de uma tiragem, o resultado da impressao também sera modifi-
cado. E preciso relembrar que, se forem obtidos resultados insa-
tisfatorios de impressao (impressdes manchadas, dificuldades de
registro, etc.), varios dos fatores mencionados devem ser analisa-
dos, mas apenas um Unico fator deve ser examinado a cada vez
para proceder a busca sistematica da origem do erro. O primeiro
requisito para uma boa impressao é sempre uma matriz de boa
qualidade, adequada ao trabalho de impressao a ser realizado.
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7.5 Sistemas de impressao

Impressao plana

A serigrafia plana é empregada para a impressao de produtos
flexiveis e rigidos, como por exemplo papel, papelao, peliculas
sintéticas, placas de madeira, de plastico e de ceramica, téxteis,
objetos com uma superficie plana.

C b
a
a) Direcao da impressao
. b) Rodo
| dl ¢) Matriz
d) Impresso
Exemplos:

KAMMANN r15-

Impressao manual Impressora de CD

Semi-automatica Impressora de vdrias cores
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Impressao plana de téxteis Impressao plana de téxteis com rodo de borracha

Procedimento especial para a impressao de téxteis com
rodo redondo

O rodo de impressao é feito de aco redondo. Através da variacao
do didametro do rodo e da forca magnética, é possivel alterar a
quantidade da tinta. A matriz estd em contato com o impresso.

a) Direcdo da
impressao

C b
b) Rodo - 5
¢) Matriz o D
d) Ima
e) Barra magnética f e—- 9
f) Esteira de borracha d SN

g) Impresso

Impressao plana de téxteis
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Impressao cilindrica

A impressora cilindrica sé é capaz de imprimir materiais flexiveis
como por exemplo papel, peliculas sintéticas, decalques para
ceramica, etc.

Exemplos:
!j_\ |
"}
a) Direcao da impressao
b) Rodo
¢) Matriz
e d d) Cilindro de contra-
pressao

e) Impresso

Exemplo:

Impressora de mesa cilindrica
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a) Rodo fixo
b) Movimento da tela
¢) Direcao de

desenrolamento

Impressao de objetos e impressao redonda

Na impressao de objetos, a impressao é efetuada sobre objetos
solidos como por exemplos garrafas ou artigos de vidro, pratos,
latas, instrumentos, caixas, artigos esportivos, componentes de
maquinas, etc.

Na impressao de objetos, o impresso age como um cilindro de
contrapressao.

O material mais adequado para a confeccdo da matriz é o teci-
do de poliamida (PA). Ele possui a elasticidade ideal para se adap-
tar as diferentes formas e superficies. Para produzir uma precisdo
de registro elevada, como por exemplo para a impressao de reticu-
las em quadricromia, o material mais apropriado é o poliéster que
possui dimensdes mais estaveis. Estes tecidos sdo esticados com
uma tensdo um pouco mais baixa.

Para a impressao redonda, o rodo é freqtentemente afiado em
ambos os lados de maneira simétrica a uma quina pontiaguda (a).

Para tintas UV, se usam normalmente rodos com perfil retangu-
lar, inclinados em um angulo de aprox. 75° em relacao a superficie
da matriz (b).

Exemplos:

Impressora de objetos
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1

a) Rodo fixo Impressora rotativa
b) Cilindro
¢) Impresso sobre a esteira transportadora ou garras

Impressao rotativa
E empregada principalmente para a impressao de azulejos em
ceramica (ou para a aplicacao de lacas no ramo grafico).

7.6 A impressao bicolor em uma sé operacao

Para imprimir duas tintas em uma sé operacao, é necessario dividir
o rodo e também a matriz. Isto sé é possivel se houver uma distan-
cia suficiente de 10 mm ou mais entre as duas cores.

A subdivisdo da matriz é efetuada com o auxilio de uma barra
(de papeldo, de plastico ou de madeira fina). A barra é colada e
vedada com um adesivo de dois componentes.

Matriz subdividida para

a impressao bicolor
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8. Registro

8.1 Vista geral das principais influéncias

Tecido

— Poliéster de alto médulo

— Com dimensdes estaveis

— Resistente ao calor e a umidade

— Tratamento da superficie e processos de estabilizacao ideais
efetuados com as mais modernas instalacdes industriais

Quadros serigraficos (ver também o capitulo Quadros)

— N&ao empregar quadros de madeira

— Utilizar quadros de aco ou de aluminio

— Utilizar um perfil de espessura suficiente

— Perfis com laterais reforcadas

— Planicidade dos quadros

— Relacao ideal entre a superficie de impressao e o formato do
quadro

Aparelho de esticagem (mecanica)

— As pincas devem poder segurar o tecido sem se deslocar

— As pincas devem estar livres de restos de cola

— Reduzir a pressdo do tecido retirando-o das pincas do canto

— Se possivel, esticar o quadro previamente com valores controla-
dos com o auxilio de um dispositivo de esticagem prévia

— Verificar a tensdo continuamente com o auxilio de um instru-
mento de medicao da tensao (Tensocheck 100 da SEFAR®)

— Seguir as instrucdes do fabricante do tecido relativas aos valores
de tensdo

Aparelho de esticagem (pneumatica)

— As pincas devem poder segurar o tecido sem se deslocar

— As pingas devem estar livres de restos de cola

— Verificar a tensdo continuamente com o auxilio de um instru-
mento de medicao da tensado (Tensocheck 100 da SEFAR®)

— Seguir as instrucdes do fabricante do tecido relativas aos valores
de tensao
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Colagem

— Utilizar um adesivo de dois componentes para que o tecido nao
deslize posteriormente sob a influéncia da temperatura e do
solvente

— Misturar o adesivo / endurecedor de acordo com a relacdo de
mistura do fabricante

— Respeitar os tempos de secagem

— Considerar o pot life do adesivo

Copiadora
— Vacuo ideal durante a exposicao
— Planicidade do quadro de vacuo

Impressao

— E imprescindivel uma mesa de impressao absolutamente plana

— Fora de contato minimo

— Pressao do rodo minima

— Ajuste perfeito da elevacao

— Velocidade do rodo

— Imprimir a matriz em formato transversal (via curta do rodo)

— Em impressdes multicolores, sempre utilizar um comprimento
igual do rodo para todas as cores

— Viscosidade da tinta

Climatizacao dos locais de trabalho e do substrato de

impressao

— Uma umidade relativa do ar de 55-65% (ura) é considerada
ideal

— Temperatura ambiente deve ser de 18-21° C

— Altas temperaturas no canal de secagem produzem alteracdes nas
dimensdes do substrato de impressao. Antes da primeira impressao,
0 substrato de impressao é muitas vezes transportado ndo impresso
pelo canal de secagem ou é impresso com cores pouco visiveis

8.2 Problemas da precisdo do registro

Compreende-se, sob o termo de precisdo do registro:

— a congruéncia entre um original (por exemplo, um diapositivo) e a
imagem impressa. Em uma impressao multicolor, trata-se também
da congruéncia entre as imagens impressas das diversas cores. A
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precisao do registro é também a congruéncia entre as impressoes

no inicio e no fim de uma tiragem ou entre quaisquer exemplares
— Além disso, a precisdo do registro é a constancia do posiciona-

mento da imagem impressa em diversos exemplares, ou seja, a

constancia da distancia entre a imagem impressa e as margens

da impressora ou os orificios do impresso e a constancia do

angulo do eixo da imagem impressa em relacao a impressora
Devido ao fato de, na pratica, ndo existir uma congruéncia ou uma
precisdo absoluta, precisamos definir o que entendemos com
«precisao» na serigrafia. Por um lado, ela depende do objetivo,
do propdsito de uma impressao serigrafica. Por outro lado, ela
depende dos resultados possiveis de serem obtidos de uma
maneira geral na serigrafia. Impressores téxteis, impressores de
cartazes e os impressores de circuitos impressos possuem opi-
nides diferentes sobre este tema.

Apesar desta individualidade, podemos e devemos analisar as
causas individuais das diferencas do registro e examinar, para cada
causa, a ordem de grandeza possivel. Isto indicara o local onde o
serigrafo deve agir para aperfeicoar o registro e onde, de acordo
com a experiéncia acumulada, nao faria sentido procurar solucoes
pois a melhora possivel seria minima.

8.3 O diapositivo

O diapositivo constitui-se de uma base de poliéster e de uma
emulsao fotografica. Com o aumento da temperatura e da umida-
de, o diapositivo altera as suas caracteristicas.

O filme de poliéster utilizado usualmente para diapositivos tem
uma espessura de 0,1 mm e encolhe 0,135 mm por metro com um
aumento de temperatura de, por exemplo, 5° C. Por outro lado, ele
se expande 0,217 mm por metro com um aumento da umidade
relativa do ar (URA) de 10 %. Uma reducao da temperatura e/ou da
umidade provoca a alteracao do filme de poliéster de maneira
oposta. A temperatura e a URA sao consideradas separadamente.
N&o se deve esquecer que, com o aumento da temperatura e com
a manutencao da umidade absoluta, a URA se reduz.

O diapositivo de poliéster de 0,18 mm de espessura, usado fre-
glentemente na impressao de circuitos impressos, possui um com-
portamento similar ao do filme mais delgado em caso de variacao
da temperatura. Porém, a variacdo mencionada da umidade relati-
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va do ar provoca uma alteracao no filme de apenas 0,16 mm.

As insignificantes mudancas dimensionais no material de diapo-
sitivo sao de pequena importancia para a serigrafia, se comparadas
as variacdes dimensionais do substrato de impressao, sobretudo do
papel e do papelao (ver capitulo Substrato de impressao).

8.4 A matriz

Quadros de aco e de metal leve

Quadros serigraficos sdo importantes para a precisdo do registro

devido a varios fatores:

a) Coeficiente de dilatacdo térmica linear
Quadros de aluminio expandem-se 0,24 mm por metro com um
aumento da temperatura de 10° C. Os quadros de aco s6 se
dilatam a metade deste valor.

Comprimentos do quadro em mm / Altera¢oes

Temperatura 500 750 1000 1250 1500
+10° C 0.12 0.18 0.24 0.30 0.36
+20° C 0.24 0.36 0.48 0.60 0.72
+30° C 0.36 0.54 0.72 0.90 1.08
+40° C 0.48 0.72 0.96 1.20 1.44

b) Flexao do quadro em conseqiéncia da tracdo do tecido
Um tecido serigrafico tensionado com um valor de 20 N/cm
exerce, sobre cada cm do quadro (ou seja, sobre cada cm do
canto do tecido) uma tracdo de aproximadamente 2 kg ou de
cerca de 200 kg por metro.

Quando um quadro retangular sem esticagem prévia absorve a
forca da tensao do tecido, ha uma perda da tensao relativamente

elevada.

Exemplo:

Antes da colagem
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Apos o relaxamento

Com o aumento do formato, a flexao eleva-se de maneira superior
ao aumento linear mesmo com perfis com os reforcos usuais.

Exemplo:

Um quadro com uma lateral de 100 cm de comprimento e um
perfil de 40 x 30 x 2,5 mm apresentara uma flexdo de 0,94 mm
sob uma carga de 18 N/cm.

Comprimento Comprimento Comprimento
da lateral da lateral da lateral
100 cm 200 cm 300 cm
Perfil 18 N 28 N 18 N 28 N 18 N 28 N
40x30x2,5 0,94 1,46
40 x 40 x 2,8/1,7 0,76 1,18
50 x 40 x 3,5/1,8 0,41 0,64 6,53 10,17
60 x 40 x 3,0/2,0 0,27 0,42 4,28 6,66
80x40x4,0 1,49 2,32 7,54 11,74
100 x 40 x 4,0 0,84 1,31 4,27 6,64

Flexdo em mm
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Dispositivos mecanicos

Quadro pré-esticado com pingas Sefar

de esticagem prévia do quadro

A perda da tensdo pode ser em grande parte compensada através
de uma esticagem prévia do quadro.

Gracas a pressao de pincas de esticagem moveis que se apoiam no
quadro, ele conserva a respectiva flexdo concava antes da colagem
do tecido. A tragdo do tecido e a tensao do quadro séo compen-
sadas desta forma.

Para a confeccao do quadro, é possivel dobrar as laterais com
uma convexidade de aprox. 5-10 mm por metro de comprimento
e solda-las neste angulo um pouco maior do que 90°.

Esta é uma grande vantagem na impressao de téxteis devido ao
fato de os motivos serem copiados a uma pequena distancia do
canto interior do quadro.

Sob a forca da tensao do tecido, as laterais do quadro séo puxadas
para formar uma linha reta.

Quadro convexo
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A torcao dos quadros em conseqiiéncia de

diversas cargas mecanicas

Uma torcao dos quadros sempre causa dificuldades na impressao
e diferencas de registro. A distancia entre a matriz e o substrato
de impressao torna-se irregular, influenciando de forma negativa
a pressao do rodo e a aplicacao da tinta (ver também o capitulo
2.3 Quadro)

Recomendacgdes para formatos e perfis de quadros
(ver também o capitulo 2.4 Quadro)

Distorcao da tela de acordo com o fora de contato

Na impressao com fora de contato, produz-se uma torcdo do
suporte da matriz causada pela mudanca geométrica necessaria,
sem levar em conta o deslocamento do tecido provocado pelo
movimento do rodo. A alteracdo e/ou a distorcdo da imagem
dependem em muito da distancia entre a matriz e o substrato de
impressao (fora de contato).

Dimensao interna da tela 1000 mm

:
o

Distorcao da tela «V»
vista frontal:

A=1mm V=0008 mm
A=2mm V=0,032mm
A=3mm V=0072 mm

Distorcao da tela «V»
vista lateral:

A=1mm V=0002mm
A=2mm V=0008 mm
A=3mm V=0018 mm
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Distorcao da tela de acordo com a distancia entre a
extremidade do rodo e a quina interna do quadro

50 900 50

100 800 100

D_‘L
A
Y
D_AI

Distorcao da tela em 1000 mm

50 mm / compr. do rodo 900 mm 0,180 mm
100 mm / compr. do rodo 800 mm 0,090 mm
150 mm / compr. do rodo 700 mm 0,060 mm

A friccdo do rodo com a tela também pode provocar uma distor-
¢ao adicional da imagem.

Em relacao a este ponto, as diferencas de registro dependem dos
seguintes fatores:

— composicao, viscosidade e peso da tinta

— pressao do rodo

—forma e posicao do rodo

— dureza do rodo

— velocidade de impressao
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O tecido serigrafico

a) Poliamida
Os tecidos de nailon (poliamida), mesmo se forem estabiliza-
dos ao maximo, nao alcangam a resisténcia ao alongamento
de tecidos de poliéster. Eles sao principalmente empregados na
impressdao de objetos, que exige uma maior capacidade de
alongamento.

b) Poliéster/aco

Para impressdes de registro preciso, sobretudo em formatos
de dimensdes elevadas, pode se escolher entre tecidos de
poliéster e de aco (aco V2A). O aco possui uma resisténcia ao
alongamento ainda mais elevada do que o poliéster. Apesar
disto, as matrizes de poliéster sao preferidas porque, se estica-
das com a tensdo correta, elas satisfazem os pré-requisitos
relativos ao registro e sdo menos sensiveis a choques e bati-
das. O elevado fator de fadiga dos tecidos de aco é conhecido
na pratica, mas ndo é possivel registra-lo em uma ordem de
grandeza.

) Espessura do tecido
A espessura e a resisténcia ao alongamento de um fio de mono-
filamento aumenta no quadrado do seu diametro. A espessura
do tecido, porém, eleva-se apenas de forma linear em relacéo ao
seu numero de fios. Em conseqtiéncia, um tecido com fios rela-
tivamente espessos possui uma resisténcia ao alongamento mais
elevada e proporciona uma maior precisdo do registro.

d) Tecidos de poliéster de alto médulo
Tecidos de poliéster de alto médulo distinguem-se gracas a sua
alta resisténcia a ruptura e a sua estabilidade dimensional supe-
rior. Por esta razao, estes tecidos sao empregados em quase
todas as areas.
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Tenséo equilibrada

Direcao esticada com
valor baixo (irreqular)

Direcao esticada com
valor alto (irregular)

Tensao ideal do tecido

N N
) LU ) ) N
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| ==
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A medida da esticagem:

Em tecidos de boa qualidade, o urdume e a trama apresentam
uma resisténcia equivalente ao alongamento e nao precisam ser
esticados com valores diferentes de tensao.

Esticagens irregulares provocam diferencas no registro e outros
efeitos colaterais, entre outros:

— espessura alta do tecido (depdsito de tinta elevado)

— baixa resisténcia a abrasao (baixa durabilidade da matriz)
—rugosidade elevada da camada de emulsdo

— efeito moiré

Para quadros de pequenas dimensdes ou torcidos, como por ex-
emplo quadros para a impressao de esquis, uma esticagem diver-
sificada pode ser um beneficio. Para a impressao rotativa, é preciso
esticar com valores diferentes de tenséo.

8.5 O substrato de impressao

O condicionamento espacial e material influencia a estabilidade
dimensional do material a ser impresso.

Em substratos de impressao compostos de materiais dife-
rentes, como por exemplo materiais revestidos ou colados, é
preciso realizar um teste para determinar as mudancas dimensi-
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onais provocadas pela influéncia da tinta e do solvente (enrola-
mento/ondulacao).

E extremamente importante adaptar o substrato de impressao
as condicdes da sala de impressdo antes do processamento. Se
possivel, ndo deve haver diferenca entre o clima do depdsito e o
clima da sala de impressao.

Papel e papelao

1) A influéncia da temperatura:
Todas as fibras vegetais, das quais sdo produzidos o papel e o
papelao, sao higroscopicas. A absorcao de dgua, porém, depen-
de consideravelmente da qualidade do papel.

2) A influéncia da umidade relativa do ar:
Todas as fibras vegetais, das quais sdo produzidos o papel e o
papelao, sao higroscopicas. A absorcao de dgua, porém, depen-
de consideravelmente da qualidade do papel.

Podemos admitir como regra a seguir que na gama de uma umi-

dade relativa de 50 %, uma variacdo da umidade de equilibrio de

10 % produz as seguintes alteracdes nas dimensdes do papel:

— transversal a direcdo da maquina 0,8—-1 mm por metro

— longitudinal a direcdo da maquina 0,3 mm ou menos por metro

Plasticos
Aqui também ¢é preciso verificar primeiramente se o impresso é
composto de um Unico ou de materiais diferentes.

Alteracdes nas dimensdes de plasticos provocadas por variacoes
de temperatura e de umidade sao muito diversas. De uma maneira
geral, a condutividade é muito baixa e a absorcdo da umidade efe-
tua-se de forma extremamente lenta, fazendo com que frequiente-
mente seja necessario que o plastico seja colocado durante horas e
até dias em um ambiente com uma determinada umidade relativa
do ar até que ele sofra os seus efeitos. As alteracdes causadas pelas
variacbes da temperatura sao mais importantes do que aquelas
provocadas pela URA, que sdo praticamente insignificantes.

Alteracdes nas dimensdes em mm por metro com uma mudanca
de temperatura de 5° C:

— Poliéster 0,135

- PVC 0,35-0,5

— Vidros de acrilico 0,35
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Clima

Também é preciso considerar que uma climatizacdo dentro dos
limites de + 2° C e £ 5 % da umidade relativa do ar é uma meta
alta para uma empresa gréafica de serigrafia e exige um controle
rigoroso. Normalmente, é preciso multiplicar os valores a seguir
aos valores existentes de variagdes no clima.

(ver também o capitulo 9 / Instrumentos de medicao)

Resumo
Alteracdes nas dimensdes em mm por metro provocadas pelo
clima:

Mudanca da Mudanca da
temperatura umidade relativa
do ar
de5°C de 10 %
Diapositivo de poliéster 0,135 0,21
0,1 mm de espessura
Diapositivo de poliéster 0,135 0,16
0,18 mm de espessura
Quadro de aco 0,065 0
Quadro de aluminio 0,13 0

Substrato de impressao:

Papel Alongamento insignificante aprox. 0,8-1
transversal
Longitudinal insignificant approx. 0,3

elongation
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9. Instrumentos de controle e de medicao

A alta qualidade constante das impressoes s6 pode ser obtida e
conservada com a elaboracdo de um padrdo empresarial interno
de qualidade. Ele exige o registro de dados reproduziveis e especi-
ficacoes de tolerancia que sé podem ser mantidas com o auxilio de
instrumentos apropriados de controle e de medicao.

9.1 Instrumento de medicdo da tensédo da Sefar

A qualidade das impressdes serigraficas depende em muito de
uma esticagem perfeita e controlada das telas. O Tensocheck 100
da SEFAR® mostra imediatamente a tensao do tecido em valores
digitais em Newton/cm ou em mm em um display de grandes
dimensdes. A sua estrutura robusta e precisa garante a producao
de valores de tensao fidveis e exatos. A gama de controle é de 4 a
60 N/cm (2.75-0.4 mm).

Opcional: Placa de calibracao

Uma garantia de alta seguranca processual é o controle regular da
exatiddo da medida do Tensocheck 100 da SEFAR®. Com a placa de
calibracéo, o préprio usudrio é capaz de verificar a constancia do
aparelho no local de uso e nos intervalos desejados. A placa de
calibracdo pode ser certificada.
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9.2 0 medidor de espessura

Este aparelho é empregado para medir a espessura do tecido e do
emulsionamento. O valor apurado é indicado em micrémetros
(um).

9.3 O medidor de rugosidade

Este medidor possibilita a avaliacdo da superficie da matriz. O
dispositivo de medicdo do aparelho é posicionado sobre a cama-
da a ser medida (no lado da impressao) com um angulo de 22,5°
em relacdo aos fios do tecido e em seguida ligado. Durante o
processo de medida, o dispositivo se desloca alguns milimetros e
realiza um nimero pré-determinado de medidas nos pontos mais
altos e mais baixos da superficie. O display digital indica em
micrémetros a média de todas as medidas. Uma superficie abso-
lutamente lisa apresentaria o valor de O pm.
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Para a producao de artigos de alta qualidade, o valor Rz (assim é
denominada a média da rugosidade de acordo com a norma DIN
16611) deve ser, em matrizes serigraficas, sempre menor do que a
espessura medida. Apenas com uma matriz com uma superficie
relativamente lisa é possivel obter resultados de impressées nitidos
e sem contornos serrilhados.

9.4 O radiometro

Uma fonte de luz de boa qualidade é necessaria para o endureci-
mento perfeito da matriz. A radiacdo da fonte de luz deve ser
mais forte entre 350-420 nm na gama de raios UV-A. A durabili-
dade das lampadas é limitada, a forca de radiacao se reduz com o
tempo e o espectro produzido se altera. O tempo de exposicao
deve ser ajustado de acordo com a mudanca destes fatores.
Com o medidor de raios UV-A (mW/cm?2), verifica-se a intensida-
de da radiacdo. A energia da luz durante o tempo de exposicao
é verificada com o auxilio do integrador UV-A (mj/cm?2).
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9.5 O durémetro

Este aparelho mede a dureza da borracha do rodo. A borracha do
rodo reage a diversos solventes e também apresenta um desgaste
natural, ou seja, a sua dureza se altera com o tempo. As impres-
soes de todas as cores de uma tiragem devem ser produzidas
com rodos de um mesmo tamanho e dureza. Rodos diferentes
produzem problemas no registro e variacoes nas cores.

9.6 O viscosimetro

A viscosidade do meio de impressao (tinta, laca, pasta, etc.) in-
fluencia consideravelmente a velocidade possivel de impressao,
a quantidade da tinta, a espessura da camada Uumida, a nitidez
dos contornos, etc. No sentido de obter resultados de impressao
reproduziveis e constantes, a viscosidade do meio de impressao
deve ser a mais estavel possivel.

Com o viscosimetro, mede-se a viscosidade do meio de impres-
s30 ou ajusta-se uma viscosidade especificada. A viscosidade de
meios de impressao é normalmente indicada em pascal ou poises.
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9.7 Medicao da espessura da camada em estado umido

Determinadas aplicacoes serigraficas exigem uma espessura de
camada controlada e reproduzivel. Este aparelho simples de
medicdo da espessura da camada Umida é especialmente apro-
priado para estas aplicacoes.

Basta rolar cuidadosamente o medidor sobre a superficie de
tinta fresca. Na caso de uma interrupcao na molhagem, a espessu-
ra da camada pode ser lida na escala em micrémetros.

9.8 O grindémetro mede o tamanho de particula

O tamanho das particulas do meio de impressao deve ser no
minimo trés vezes menor do que uma abertura da malha da tela
empregada. O tamanho da particula é apresentado na escala em
micrometros simplesmente ao se passar uma amostra de teste
neste aparelho fabricado em bloco de aco, com uma ou duas
ranhuras. O tamanho é lido no ponto onde termina a amostra.
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9.9 O termoémetro / higrometro

O meio de impresséo, o impresso e a matriz sofrem uma grande
influéncia da temperatura e da umidade do ar. Através do controle
do clima na sala de impressao é possivel evitar o surgimento de
muitos problemas ou registra-los corretamente.

9.10 Instrumentos 6pticos de medicdo

No sentido de otimizar todos os processos operacionais, encontra-
se disponivel uma diversidade de instrumentos, desde a simples
lupa até microscopios eletronicos.
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9.11 Contador de reticulas e densitometro de
transmissao

Devido ao fato de atualmente a confeccdo do filme ser basica-
mente eletrOnica e apresentar determinadas tolerancias, um con-
trole de entrada dos filmes é imprescindivel.

Com o contador de reticulas, é possivel verificar facilmente o
tamanho exato da reticula (Ipcm, Ipi) e a angulacao das reticulas.

Para a verificacdo da darea percentual de cobertura dos tons
individuais e da espessura (opacidade) do filme, emprega-se um
densitdmetro de reflexao.

Filme Material Filme Camada
do suporte fotogréfica
(ou densidade 6ptica)

Espessura ideal: D. min =0.04 (+ 0.01) D. max = 3.00
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9.12 Densitdmetro de reflexao

Com o densitdbmetro de reflexao, é possivel medir na impressao a
densidade da area chapada, a diferenca da densidade, a area de
cobertura, bem como o aumento e a reducdo dos valores de
meio-tom das cores individuais Y+M+C+K. Demais critérios da
avaliacdo sao variacoes das cores na tiragem e diferencas de tons
entre a imagem original e a impressa.
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I Recomendacao

Selecao do tecido

SEFAR®PET 1000

Alternativa SEFAR® PET 1500
SEFAR® PCF
SEFAR® PCF FC
SEFAR® PA 1000
SEFAR® PA 2000
SEFAR® Vario
Serigrafia grafica, Tintas UV |
Serigrafia gréfica,
Tintas convencionais u
Serigrafia grafica, grandes formatos
Tintas UV (>1,5 m?) u
Serigrafia grafica, grandes formatos
Tintas convencionais (>1,5 m?) u
Teclados de membrana | [ |
CDs/DVDs [
Ceramica, serigrafia plana |
Ceramica, serigrafia rotativa
Decalques | [ |
Vidro, impressao direta | |
Vidro, impressao direta (>1,5 m?) [ |
Vidro, impressédo direta (vidros traseiros) | [ |
Camisetas, impressao direta |
Camisetas, impressao transfer |
Téxteis, serigrafia plana |
Impressao de objetos | |
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A vantagem de saber

Headquarters:

Sefar AG
Hinterbissaustrasse 12
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Phone +41 71886 32 32
Fax +41 71 886 35 00

Sefar Maissa S.A.
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Phone +3493844 4710

Fax +34 93 844 47 20

Sefar Inc.
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Phone  +1 716 683 4050

Fax +1 716 685 9469

Sefar S.A. de C.V.
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Fax +52 555319 0358

Sefar Printing Solutions Ltda.
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Phone  +55 11 4390 6300
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Sefar Asia Pacific Co. Ltd.
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Shanghai 201108, China

Phone +86 21 6442 6800

Fax +86 21 6442 6866

Sefar Trading (Shenzhen) Co. Ltd.
518048 Futian District Shenzhen, China
Phone +86 755 3398 3868

Fax +86 755 3398 3863

Sefar (International) AG
Kwai Fong N.T., Hong Kong
Phone +852 2650 0581
Fax +852 2638 0580

Sefar Printing Solutions Co. Ltd.
Osaka 530-0053, Japan

Phone  +81 64709 1070
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Sefar Pty Ltd

3043 Tullamarine, Victoria, Australia
Phone +6139330 1122

Fax +61 39335 2592
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