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Adnotare

Ghidul metodic privind utilizarea ghipsului In ceramica ofera o abordare exhaustiva a
proprietatilor, tehnicilor si aplicatiilor acestui material esential. Structurat clar si didactic,
ghidul descrie amanuntit procedeele pentru realizarea si utilizarea matritelor din ghips, de la
proiectarea modelelor originale pana la tehnici avansate de multiplicare si finisare. Materialul
reprezinta o resursa indispensabild pentru studenti, artisti si specialisti In domeniul ceramicii,
facilitand intelegerea proceselor tehnice si contribuind la cresterea calitatii produselor finale.

The methodological guide on using plaster in ceramics provides a comprehensive overview of the
properties, techniques, and applications of this essential material. Clearly structured and pedagogically
designed, the guide details step-by-step procedures for creating and utilizing plaster molds, from
designing original models to advanced replication and finishing techniques.This resourceisindispensable
for students, artists, and professionals in the ceramic field, enhancing technical understanding and
contributing to the improved quality of finished ceramic products.



Introducere

Lucrul cu ghipsul reprezinta una dintre cele mai importante si frecvent utilizate tehnici in
domeniul ceramicii, datorita caracteristicilor sale remarcabile si versatilitatii in aplicatii artisti-
ce si industriale. De-a lungul timpului, ghipsul a facilitat trecerea de la procese artizanale catre
metode de productie de serie, mentinand totodata calitatea si fidelitatea detaliilor. Prezentul
ghid metodic 1si propune sa fie un instrument practic si informativ pentru cei care doresc sa se
familiarizeze, sa aprofundeze cunostintele sau sa perfectioneze utilizarea ghipsului in activita-
tea lor profesionala sau creativa din domeniul ceramicii.

In contextul dezvoltirii rapide a tehnicilor ceramice, cunoasterea detaliati a proprietitilor
si comportamentului ghipsului devine o conditie esentiald pentru obtinerea unor rezultate de
calitate superioarg, indiferent daca acestea sunt destinate productiei artistice limitate sau celei
industriale de amploare. Astfel, prin parcurgerea acestui ghid, cititorii vor avea posibilitatea sa
asimileze principii fundamentale, sa descopere tehnici avansate si sa inteleaga aplicabilitatea
diversificata a ghipsului.

Principalul scop al acestui ghid metodic este sa ofere o prezentare detaliata si sistematica a
proceselor implicate in lucrul cu ghipsul in ceramica, facilitand intelegerea corecta si aplicarea
eficienta a tehnicilor specifice. Ghidul urmareste sa sprijine dezvoltarea competentelor practice
si teoretice ale utilizatorilor, punand accent pe explicarea etapelor esentiale in realizarea matri-
telor si tiparelor, a modului corect de preparare si utilizare a ghipsului, precum si a procedeelor
de multiplicare si finisare.

De asemenea, acest ghid este conceput sa serveasca drept referinta in activitatea educa-
tionala si profesionald, adresandu-se atat studentilor si profesorilor din institutiile de profil
artistic sau tehnologic, cat si artistilor, mestesugarilor si profesionistilor din industria ceramica.
Scopul extins este acela de a contribui la formarea unei baze solide de cunostinte si abilitati care
sa asigure standardizarea si calitatea superioara a produselor ceramice rezultate din utilizarea
corecta si eficienta a ghipsului.



1 Tehnica ghipsului

1.1 Definitia si importanta ghipsului in ceramica

Ghipsul este un material mineral obtinut prinincalzirea sulfatului de calciudihidrat (CaS0,4-2H,0),
rezultand sulfat de calciu semihidrat (CaS0,4-%2H,0), care, amestecat cu apa, revine la forma sa
initiala solid4. In domeniul ceramicii, ghipsul are un rol de baz3, fiind folosit in principal la fabricarea
matritelor pentru turnarea pastelor ceramice. Datorita proprietatilor de absorbtie a apei si usurintei
cu care poate fi modelat, ghipsul permite obtinerea unor forme precise si detaliate, contribuind la
calitatea si eficienta procesului de productie ceramica.

1.2 Scurt istoric al utilizarii ghipsului

Ghipsul este unul dintre cele mai vechi materiale folosite de omenire. Primele utilizari
documentate dateaza din Egiptul Antic, unde era intrebuintat la constructia piramidelor, atat ca
material de legaturd, cat si pentru realizarea unor elemente decorative. In Grecia si Roma Antic3,
ghipsul era folosit in arhitectura si sculpturd, fiind apreciat pentru usurinta cu care putea fi modelat.
De-alungul Evului Mediu si pana in epoca modernd, ghipsul a ramas un material esential in constructii,
in arta si ulterior in diverse procese industriale, inclusiv in ceramica [2, p. 22-23].

1.3 Avantajele utilizarii ghipsului in ceramica

In ceramics, ghipsul prezinti numeroase avantaje, in special datoriti capacititii sale de
absorbtie a apei. Acest lucru este primordial in procesul de turnare, unde pasta ceramica lichida este
introdusa intr-o matrita de ghips, iar excesul de apa este absorbit, permitand formarea obiectului
dorit. De asemenea, ghipsul este usor de modelat si de reprodus cu mare precizie, oferind detalii
fine si fidelitate ridicata in replicarea formelor. Costul redus si disponibilitatea larga a ghipsului il fac,
de asemenea, o alegere practica si eficienta pentru atelierele si fabricile de ceramica.

1.4 Domenii de aplicare in ceramica

Ghipsul este utilizat pe scara larga in diferite etape ale productiei ceramice. Cea mai frecventa
aplicatie este realizarea matritelor pentru turnarea barbotinei, o tehnica folosita in special in
productia de obiecte din portelan si faianta [12]. De asemenea, se foloseste la crearea modelelor si
prototipurilor pentru piese ceramice artistice sau industriale. In plus, in atelierele de ceramica, ghipsul
este de neinlocuit la obtinerea formelor repetitive si uniforme, fiind un instrument indispensabil atat
in productia de serie, cat si in realizarea obiectelor unicat.



2 Proprietatile materiale ale ghipsului

2.1 Compozitia chimica a ghipsului

Sulfat de calciu hidratat (CaS0,-2H,0)

Sulfatul de calciu hidratat, cunoscut in mod obisnuit sub denumirea de ghips natural, este un
mineral sedimentar format prin procese geologice de evaporare. Formula chimica CaS04-2H,0
indica faptul ca fiecare molecula de sulfat de calciu contine doua molecule de apa cristalizata, ceea
ce 1i confera anumite caracteristici specifice, cum ar fi solubilitatea relativ redusa si capacitatea de
a pierde apa prin Incalzire. Prin calcinare (incdlzire la aproximativ 150 °C), ghipsul se transforma in
sulfat de calciu semihidrat (CaSO,-%2H,0), cunoscut sub numele de ghips de constructii sau ghips
arzator, utilizat in majoritatea aplicatiilor tehnice, inclusiv In ceramica [7, p. 112].

Proprietati fizico-chimice

Ghipsul are o serie de proprietati fizico-chimice care il fac extrem de valoros in industrie. Din
punct de vedere fizic, este un material alb sau gri deschis, moale (duritate 2 pe scara Mohs), usor
de mdacinat si modelat. Prezinta o buna capacitate de absorbtie a apei, ceea ce 1l face ideal pentru
turnarea ceramicii, deoarece permite solidificarea pastei prin deshidratare. Chimic, ghipsul este stabil
la temperatura camerei, dar sufera modificari structurale la incalzire, eliberand treptat moleculele
de apa si trecand prin stari diferite (semihidrat si apoi anhidru). Aceste transformari sunt reversibile
intr-o anumitd masurd, iar reactia de rehidratare este exergonicd, permitand astfel ghipsului sa se
intareasca dupa amestecarea cu apa [11]. De asemenea, ghipsul are un pH neutru-slab alcalin si este
compatibil cu majoritatea materialelor ceramice [13, p. 14-31].

2.2 Caracteristici tehnice

Rezistenta mecanica

Rezistenta mecanica a ghipsului este moderata si variaza in functie de tipul de ghips, gradul de
hidratare si densitatea piesei obtinute. In general, ghipsul semihidratat si apoi rehidratat formeaza
o structura cristalina care se intareste rapid, atingdnd o rezistenta la compresiune de aproximativ
8-15 MPa pentru produsele obisnuite, dar poate fi imbunatatita prin aditivi sau prin controlul precis
al raportului apa/ghips [3]. Totusi, ghipsul ramane fragil la solicitari mecanice mari, avand o rezistenta
slaba la socuri sau vibratii, motiv pentru care nu este utilizat in aplicatii structurale, ci mai ales ca
material de matritare sau suport.

Porozitatea si permeabilitatea

Una dintre cele mai importante caracteristici ale ghipsului in aplicatiile ceramice este
porozitatea sa ridicata. Porii microscopici formati in timpul intaririi permit absorbtia rapida
a apei din barboting, facilitind procesul de intarire a stratului superficial al pastei. Aceasta
porozitate, care poate ajunge pana la 30-50% in cazul ghipsului turnat, este importanta
pentru reproducerea fideli a formelor in matritele ceramice. In acelasi timp, permeabilitatea
- capacitatea materialului de a permite trecerea vaporilor sau a lichidelor prin el - este strans
legata de porozitate si influenteaza viteza de absorbtie si uscarea piesei ceramice [3].



Comportamentul la umiditate

Ghipsul este un material higroscopic, adica absoarbe cu usurinta umiditatea din mediul
inconjuritor. Aceastd proprietate il face sensibil la conditiile de depozitare si utilizare. In medii
umede, ghipsul isi poate pierde proprietatile mecanice, devenind moale si instabil, iar matritele
ceramice iIsi pot modifica dimensiunile sau pot suferi degradari structurale. De aceea, este
necesar ca matritele din ghips sa fie pastrate intr-un mediu controlat, uscat si bine ventilat.
Pe de alta parte, capacitatea sa de a absorbi si elibera apa il face util in procesele ceramice, dar
impune limitari In privinta duratei de viata a matritelor si a numarului de utilizari [5].

2.3 Tipuri de ghips utilizate in ceramica

Ghips de turnare

Ghipsul de turnare este cel mai frecvent tip utilizat In industria ceramica, fiind destinat
in special pentru realizarea matritelor folosite la turnarea barbotinei. Acest tip de ghips are o
compozitie controlata, cu o porozitate ridicata si o capacitate optima de absorbtie a apei, ceea ce
permite formarea rapida a stratului solid de ceramica in interiorul formei. Timpul de priza (intarire)
este relativ scurt, iar detaliile sunt redate cu o precizie buna. Ghipsul de turnare este utilizat atat in
productia de serie (obiecte sanitare, faianta, portelan), cat si in ateliere artizanale [4].

Ghips de modelaj

Acest tip de ghips este folosit In fazele preliminare ale procesului ceramic, in special pentru
realizarea modelelor originale (pozitive) din care se vor obtine ulterior formele de turnare.
Ghipsul de modelaj este caracterizat printr-o textura find, o priza mai lentd, dar o stabilitate
dimensionalda mai buna, permitand artistului sau tehnicianului sa intervina mai usor in finisarea
detaliilor. De asemenea, acest ghips are o rezistenta mecanica mai buna in stare uscata, ceea ce
il face potrivit pentru prelucrare, slefuire si sculptare [4].

Ghips special pentru forme

Ghipsul special pentru forme (adesea denumit si ,ghips dur” sau ,ghips alfa”) este un tip
imbunatatit, obtinut prin calcinarea in mediu umed, ceea ce duce la formarea unor cristale mai
dense si mai regulate. Acest tip de ghips are o rezistentd mecanica mult mai mare decat ghipsul
obisnuitsi o porozitate mai redusa, fiind utilizat pentru formele care necesita o durabilitate sporita
sau care trebuie refolosite de un numar mare de ori. De asemenea, este folosit In cazul pieselor
ceramice complexe sau de dimensiuni mari, unde stabilitatea formei este decisiva [4].

Tabel 1. Tipuri de ghips

Tip de ghips Caracteristici principale Utilizare principala Avantaje - cheie
Ghips de turnare | Porozitate ridicata, priza Matrite pentru turnarea Absorbtie eficienta,
rapida, textura medie barbotinei redare buna a detaliilor
Ghips de modelaj | Priza mai lentd, textura fina, Realizarea modelelor originale | Usor de finisat,
bun pentru prelucrare manuala | (pozitive) stabilitate dimensionala
Ghips special Densitate mare, porozitate Forme ceramice durabile, Durabilitate ridicata,
pentru forme redusd, rezistenta mecanica reutilizabile de multe ori precizie structurala
superioara




3 Echipamente si instrumente

3.1 Instrumente de baza

Cutite si instrumente de taiere

Cutitele si alte instrumente de tdiere sunt utilizate in modelarea manuala a lutului si in
finisarea detaliata a obiectelor ceramice. Acestea pot fi fabricate din metal, lemn sau plastic si au
forme variate: cutite ascutite, lame curbate, spatule, lame flexibile sau rigide. Ele sunt utilizate
pentru a tdia excesele de material, a separa obiectele de pe roata olarului, a contura marginile
sau a crea modele decorative. Unele instrumente sunt special concepute pentru tdieturi fine sau
pentru sectionarea lutului moale fara a-1 deforma [7, p. 112-113].

Razuitoare si instrumente de netezire

Razuitoarele sunt unelte cu suprafete abrazive, folosite pentru a modela, ajusta si netezi
suprafetele pieselor ceramice in stare semiuscata (stare de ,piele”). Ele pot avea forme rotunde,
drepte sau curbate, fiind eficiente in corectarea imperfectiunilor, conturarea volumelor sau
uniformizarea texturii. In afard de rizuitoare, se folosesc si instrumente de netezire precum
spatule din lemn, metal sau silicon, care ajuta la obtinerea unor suprafete fine, pregatite pentru
decorare sau glazurare [6, p. 22-25].

Pensule si bureti

Pensulele si buretii sunt folositi in etapele finale ale modelarii si decorarii obiectelor
ceramice. Pensulele, de diferite dimensiuni si grosimi, sunt utilizate pentru aplicarea angobei,
glazurii sau pigmentilor ceramici, dar si pentru pictura decorativa. Se prefera pensulele cu peri
moi, care permit o aplicare uniforma si controlata. Buretii, in special cei naturali sau din spuma
fina, sunt folositi pentru netezirea suprafetelor umede, pentru curdtarea marginilor si pentru
hidratarea controlata a lutului In timpul lucrului. Acestia contribuie la finisarea estetica si la
calitatea finala a produsului ceramic [2, p. 40-45].

3.2 Echipamente specializate

Mese de turnare

Mesele de turnare sunt echipamentele pe care se desfasoara procesul de productie
ceramicd, mai ales in atelierele unde se utilizeaza tehnica turnarii in matrite din ghips. Aceste
mese sunt prevazute cu suprafete plane, rezistente la apa, usor de curatat, iar unele modele sunt
dotate cu sisteme de drenaj pentru surplusul de barbotina. In productia industriald, mesele
de turnare pot avea si functii suplimentare, precum rotatie automata sau control al vibratiilor,
pentru asigurarea unei distributii uniforme a materialului in matrita. Utilizarea unei mese de
turnare stabile si ergonomice contribuie la eficienta si precizia lucrului.

Cilindri si dispozitive de presare
Cilindrii ceramici (numiti si laminatoare sau role de intindere) sunt folositi pentru
aplatizarea si uniformizarea lutului, obtindnd foi de grosime constantd, utilizate ulterior



pentru decupare sau modelare. Aceste echipamente pot fi actionate manual sau electric si sunt
reglabile in functie de grosimea dorita. Dispozitivele de presare, pe de alta parte, sunt folosite
pentru presarea pastei ceramice In matrite rigide (de exemplu, in tehnica presarii in forma).
Aceste prese pot fi hidraulice, mecanice sau pneumatice, asigurand o compactare omogena si o
densitate constanta a materialului, prin care se atesta calitatea produsului final.

Instrumente de masurare

Instrumentele de masurare sunt indispensabile in orice atelier ceramic, asigurand precizia
proceselor tehnologice. Se utilizeaza rigle, sabloane, compasuri si sublere pentru masuratori
dimensionale, in special in faza de modelare si finisare. In productia profesional3, se folosesc
si cantare de precizie pentru dozarea corecta a materialelor (lut, apa, glazuri), termometre
si pirometre pentru controlul temperaturii in cuptoare, precum si cronometre pentru fazele
de uscare, turnare sau ardere. Respectarea parametrilor masurati cu aceste instrumente este
esentiald pentru obtinerea unor piese ceramice de calitate constanta.

3.3 Materiale auxiliare

Separatori si lubrifianti

In completarea materiilor de bazi si a echipamentelor utilizate in modelarea si turnarea
ceramicii, o serie de materiale auxiliare joaca un rol critic in optimizarea procesului de fabricatie.
Acestea contribuie la obtinerea unor forme curate, durabile si cu o precizie ridicata, crescand
eficienta tehnologica si calitatea produsului finit.

Separatorii sunt substante aplicate, in procesul de turnare, pe suprafata interna a matritelor
din ghips inainte de introducerea barbotinei. Rolul lor principal este prevenirea aderentei
pastei de ceramica la peretii formei, facilitand astfel demularea piesei fara fisuri, deformari sau
pierderi de material.

Cei mai utilizati separatori in ceramica sunt:

e Solutii de sapun (sapunuri lichide diluate cu apa) - eficiente si accesibile;

e Stearati (de ex., stearat de calciu sau stearat de zinc) - formati prin reactii chimice

usoare si folositi pentru pelicule subtiri;

e (Ceara emulsionata - formeaza o pelicula neteda pe suprafata ghipsului, excelenta

pentru forme reutilizabile.

Pe langa separatorii pentru matrite, In procesele mecanizate se utilizeaza lubrifianti
tehnici pentru ungerea pieselor mobile din echipamentele de presare sau laminoare. Acesti
lubrifianti reduc frecarea, uzura si riscul de gripare, asigurand o functionare uniforma si
sigurad a masinilor implicate in proces [7, p. 113]

Materiale de intarire

Deoarece ghipsul este un material relativ fragil, In special cand este supus solicitarilor
repetate, In multe cazuri se utilizeaza materiale de intarire pentru a-i creste rezistenta mecanica si
durabilitatea. Aceste Intariri sunt absolut necesare atunci cAnd se doresc forme stabile, reutilizabile
sau atunci cand matritele trebuie sa reziste la manipulari frecvente si presiuni mai mari.
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Tipuri de materiale de Intarire utilizate frecvent:

Fibre de sticla sau fibre sintetice: sunt adaugate in compozitia ghipsului pentru a
conferi o armare interna, asemanatoare cu armatura din beton;

Rasini epoxidice sau acrilice: amestecate in cantitati mici cu ghipsul, acestea
formeaza o masa compozita mai dura si mai rezistenta la umezeala si socuri;
Aditivi minerali (de ex., bentonit3, silice coloidala, caolin fin): imbunatatesc
compactarea si reduc porozitatea interna, fara a compromite absorbtia necesara in
turnare.

In plus, dupa uscare, formele din ghips pot fi tratate cu solutii de consolidare (impregnari
cu silicat de sodiu, lacuri tehnice sau ceara topita), care intaresc suprafata, reduc uzura si
protejeaza impotriva umiditatii excesive.

Aditivi specifici

Aditiviiauunrol fin sicontrolatinreglarea proprietatilor fie ale pastei ceramice (barbotinei),
fie ale amestecului de ghips. Acestia sunt substante auxiliare, dar extrem de importante pentru
obtinerea unor rezultate constante, reproductibile si de calitate superioara.

Pentru barbotina, aditivii pot include:

Defloculanti (de ex, silicat de sodiu, polifosfati): reduc vascozitatea amestecului
lichid, permitand o turnare mai usoara si o distributie omogena in matrita;

Agenti de legare (de ex., carboximetilceluloza - CMC, dextrine): confera coeziune
pastei si ajutd la mentinerea formelor in faza de uscare;

Coloranti ceramici: oxizi metalici sau pigmenti speciali, utilizati pentru obtinerea
unor efecte cromatice in masa ceramica;

Agenti de suspensie: impiedica sedimentarea particulelor solide din barbotina in
timpul depozitarii sau lucrului.

Pentru ghips, aditivii vizeaza in special controlul timpului de priza. In acest scop se recurge la:

Acceleratori de priza (de ex., sulfat de potasiu, clorura de calciu): reduc timpul
de Intarire - in productia rapida;

Agenti de intarziere a prizei (de ex., acid citric, glucoza): prelungesc timpul de
lucru - in modelajul artistic sau forme complexe.

Dozarea corecta a acestor aditivi este foarte importantd, deoarece o cantitate prea mare
sau prea mica poate afecta negativ procesul de modelare, rezistenta piesei sau comportamentul
la ardere [6, p. 18-22].
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4 Tipare de ghips - principii fundamentale

4.1 Rolul tiparelor in procesul ceramic

Rolul tiparelor (matritelor) in procesul ceramic este fundamental, mai ales in metodele de
productie care implica turnarea, presarea sau replicarea formelor. Tiparele reprezinta interfata
principala Intre designul dorit si materialul ceramic brut, transformand ideile sau modelele
tridimensionale In obiecte ceramice reale, cu forme precise, detalii fine si dimensiuni controlate.

Reproducerea fidela a formelor

Principalul rol al tiparelor este de a permite reproducerea exacta si repetabild a unei forme
ceramice. In special in productia de serie, unde se fabrici zeci, sute sau mii de piese identice
(de ex., cani, vase, farfurii, obiecte sanitare), tiparul garanteaza uniformitatea dimensiunilor si
a proportiilor, reducand erorile si pierderile de material. Matritele sunt create fie dupa modele
sculptate manual (in cazul lucrarilor artistice), fie dupa forme realizate digital si printate sau
frezate cu precizie.

Controlul procesului de uscare si formare

In tehnica turndrii barbotinei, tiparul din ghips joacd un rol activ, nu doar pasiv: ghipsul
absoarbe apa din barbotina turnatd, determinand Intarirea progresiva a stratului de lut
de-a lungul peretilor formei. Astfel, matrita nu doar ,formeaza” obiectul, ci contribuie fizic
la solidificarea sa prin absorbtia controlata a apei. Viteza de absorbtie, grosimea peretilor si
porozitatea ghipsului influenteaza calitatea piesei finale si timpul necesar extragerii.

Flexibilitate si adaptabilitate in design

Tiparele ofera o mare flexibilitate in procesul de creatie, permitand realizarea de forme
complexe, care ar fi dificil sau imposibil de obtinut prin modelare manuala sau pe roata olarului.
De asemenea, se pot crea tipare modulare, formate din mai multe parti (bucati), care faciliteaza
demularea obiectelor cu geometrii complicate, fara a le deforma. In atelierele artistice,
matritele permit si experimente creative, cum ar fi turnarea in straturi, adaugarea de texturi
sau combinarea culorilor direct in forma.

Eficienta in productie

Utilizarea tiparelor contribuie semnificativ la cresterea eficientei de productie. Prin
reducerea timpului de modelare, standardizarea formelor si minimizarea pierderilor, procesul
devine mai rapid si mai predictibil. Matritele pot fi reutilizate de zeci sau chiar sute de ori (in
functie de calitatea ghipsului si Intretinere), ceea ce face ca investitia initiala in confectionarea
unui tipar sa fie amortizata rapid in cazul productiei in serie.

Sprijin pentru finisare si montaj

In unele tehnici, tiparele nu formeazi doar corpul principal al obiectului, ci si detalii
constructive (cum ar fi locuri pentru montaj, adancituri decorative, ghidaje sau marcaje). Prin
urmare, ele contribuie nu doar la estetica, ci si la functionalitatea si compatibilitatea pieselor
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ceramice, mai ales in cazul elementelor care trebuie sa se imbine (capace, vase compuse,

fitinguri ceramice etc.).

Tiparele sunt elemente esentiale in procesul ceramic, deoarece transforma ideile in
realitate cu precizie, eficienta si consistenta. Ele permit atdt exprimarea artistica, cat si
productia industriala, fiind in acelasi timp unelte de formare, de absorbtie, de sustinere si de
standardizare. Fara tipare, ceramica moderna - atat functionald, cat si decorativa - nu ar putea
atinge nivelul de calitate, complexitate si uniformitate de astazi.

4.2 Clasificarea tiparelor dupa functie

In functie de scopul tehnologic pe care il indeplinesc in procesul ceramic, tiparele pot fi
clasificate In trei mari categorii: tipare de reproducere, tipare de formare si tipare decorative.
Fiecare tip are caracteristici, materiale si aplicatii specifice, care contribuie la etapele distincte
ale modelarii si fabricarii obiectelor ceramice.

Tipare de reproducere

Tiparele de reproducere sunt utilizate pentru a obtine copii identice ale unui model original
(numit si ,pozitiv”). Acestea preiau cu fidelitate forma, volumul si detaliile modelului initial si
sunt indispensabile in productia de serie sau in replicarea precisa a unui design artistic. De
obiceli, se realizeaza din ghips de modelaj sau din silicon (in cazul detaliilor foarte fine) si sunt
folosite pentru a crea matrite de lucru. Rolul lor este de a pastra exactitatea formei originale,
indiferent daca aceasta provine din modelare manuald, sculptura, printare 3D sau alta tehnica.
Tiparele de reproducere sunt, asadar, instrumente intermediare intre creatie si productia
propriu-zisa.

Tipare de formare

Aceste tipare sunt folosite direct in procesul de obtinere a obiectului ceramic si se
confectioneaz, in mod traditional, din ghips de turnare. In functie de tehnologia utilizats,
ele pot fi simple (monobloc), compuse (din mai multe parti) sau dinamice (folosite in prese
mecanizate sau automate). Tiparele de formare asigura conturul final al piesei ceramice si
controleaza grosimea peretilor, simetria, adancimea si alte elemente functionale ale obiectului.
Ele sunt utilizate frecvent in tehnicile de turnare in matrita, presare sau modelare cu sabloane.
In aceastd categorie intra si formele folosite pe roata olarului pentru uniformizarea pieselor sau
in extrudare, unde tiparul determina sectiunea transversala a lutului.

Tipare decorative

Tiparele decorative au un rol estetic, fiind concepute pentru a transfera modele, texturi sau
reliefuri pe suprafata obiectelor ceramice. Acestea pot lua forma unor placi gravate, role cu model,
stampile, matrite cu adancituri sau chiar mulaje din silicon flexibil pentru detalii artistice. Ele se
aplica in faza In care pasta ceramica este in stare de ,piele” (partial uscata) si permit personalizarea
obiectelor prin modele geometrice, motive florale, simboluri sau inscriptii. in atelierele artistice,
tiparele decorative contribuie la identitatea vizuala a produselor si pot fi combinate cu glazuri si
coloranti pentru a obtine efecte complexe. De asemenea, in productia artizanala, ele reprezinta o
metoda eficienta de decor aplicat manual, fara a necesita pictura sau gravura individuala.
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4.3 Avantajele tiparelor de ghips

Tiparele din ghips sunt cele mai utilizate in procesul ceramic datorita proprietatilor sale
fizico-chimice, care il fac ideal pentru formarea, reproducerea si decorarea obiectelor ceramice.
Ele sunt apreciate atat in productia artizanala, cat si in industria ceramica de masa, pentru o
serie de avantaje tehnice si functionale care le diferentiaza fata de alte tipuri de forme.

Absorbtia umiditatii

Una dintre cele mai importante calitati ale ghipsului este capacitatea saridicata de a absorbi
apa, datorita porozititii naturale a materialului. In tehnica turnarii cu barboting, ghipsul extrage
umiditatea din pasta lichida si determina formarea unui strat solid pe peretii tiparului. Procesul
se realizeaza rapid si uniform, permitand formarea piesei fara deformari sau contractii majore.
Aceasta absorbtie controlata accelereaza timpul de Intarire, reduce durata totala de productie
si contribuie la obtinerea unei suprafete netede si omogene. Fara aceasta proprietate, procesul
de turnare ar necesita perioade mai lungi, iar calitatea produselor ar fi afectata.

Rezistenta la uzura

Desi ghipsul este, in mod natural, un material fragil, atunci cand este prelucrat corect si
intretinut corespunzator, formele realizate din el pot avea o durabilitate considerabila. Matritele
de ghips pot fi utilizate de zeci sau chiar sute de ori, in functie de complexitatea formei si de
gradul de solicitare. Prin adaugare de aditivi de Intarire sau prin impregnare cu substante de
protectie, rezistenta acestora la socuri mecanice, abraziune sau umiditate poate fi imbunatatita.
In plus, ghipsul are avantajul de a putea fi usor reficut sau retusat in cazul aparitiei unor mici
deteriorari, ceea ce 1i prelungeste viata de utilizare fara costuri mari de inlocuire.

Precizia dimensionald

Tiparele de ghips au capacitatea de a reproduce cu acuratete forme complexe si detalii fine,
pastrand fidelitatea fatd de modelul original. In procesul de turnare, contractia este minima,
iar tiparul asigura stabilitatea dimensionala a piesei pe toata durata formarii. Texturile, liniile,
muchiile si alte elemente decorative sunt redate clar, fara distorsiuni, ceea ce este esential atat
in productia artistica, cat si in realizarea obiectelor functionale, unde tolerantele dimensionale
trebuie respectate cu strictete. Datorita acestui avantaj, ghipsul ramane unul dintre cele mai
fiabile materiale pentru obtinerea de tipare precise, indiferent daca este vorba despre obiecte
simple sau despre forme cu geometrii complexe [12].
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5 Confectionarea tiparelor

b.1 Proiectarea modelului original

Realizarea unui obiect ceramic prin turnare incepe cu proiectarea modelului original,
denumit adesea si pozitiv. Acest model serveste drept baza pentru confectionarea tiparului
(matritei) si trebuie sa reflecte cat mai fidel forma, dimensiunile si detaliile dorite ale
produsului final. Necesitatea etapei de proiectare a modelului este evidentd, deoarece de
corectitudinea si functionalitatea ei depinde atat calitatea pieselor ceramice obtinute, cat si
eficienta procesului tehnologic.

Analiza formei produsului

Primul pas in proiectarea unui model original este analiza formei obiectului ce urmeaza
a fi realizat. Aceasta presupune evaluarea tuturor elementelor de volum, proportii, simetrie
si complexitate geometrica. Este important ca forma sa fie compatibila cu metoda de turnare
aleasa, sa permita demularea fara deformari si sa respecte limitele de contractie si deformare
ale materialului ceramic in timpul uscarii si arderii. De asemenea, se tine cont de destinatia
functionala a obiectului (de exemplu, daca va retine lichide, daca va avea contact cu alimente
etc.), ceea ce poate influenta grosimea peretilor, pozitionarea curburilor sau tipul de margini.

Consideratii tehnice de design

Designul modelului trebuie sa fie adaptat cerintelor tehnologice ale procesului ceramic.
Aceasta inseamna includerea unor elemente constructive precum unghiuri de degajare (Inclinari
care permit scoaterea usoara din tipar), grosimi constante ale peretilor pentru o uscare uniforma
si evitarea detaliilor fragile sau a zonelor care pot crapa usor in timpul procesului. De asemenea,
are mare importanta respectarea tolerantelor dimensionale, avand in vedere contractia naturala
a lutului In timpul uscarii si arderii - in general intre 5 si 12%, in functie de compozitie. Modelul
trebuie proiectat astfel incat produsul final sa se incadreze in dimensiunile dorite dupa ardere.

Determinarea punctelor de separare

Un aspect definitoriu in proiectarea modelului este stabilirea punctelor de separare ale
tiparului, adica locurile unde acesta se va imparti in doua sau mai multe parti pentru a permite
extragerea modelului sau a obiectului turnat. Aceasta decizie trebuie luata cu mare grija,
deoarece influenteaza direct atat calitatea suprafetei piesei finale (liniile de separare pot deveni
vizibile), cat si usurinta procesului de turnare si demulare. Punctele de separare trebuie alese
in zone care nu afecteaza structura sau estetica obiectului si care permit manipularea sigura
a formei. In cazul formelor asimetrice sau cu geometrii complexe, modelul poate necesita mai
multe parti de tipar, ceea ce implica o planificare atenta in aceasta etapa.
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b.2 Pregatirea si turnarea ghipsului

Pregatirea si turnarea ghipsului reprezintda o etapa fundamentala in realizarea tiparelor
ceramice, influentdnd atat calitatea formei obtinute, cat si durabilitatea acesteia in timpul
utilizarii. Pentru a obtine un rezultat optim, este necesar sa se respecte cu strictete proportiile,
tehnica de amestecare si succesiunea etapelor de turnare.

Calculul cantitatilor necesare

Determinarea cantitatii corecte de ghips si apa este primordiala pentru obtinerea unei paste
omogene, fara incluziuni de aer si cu proprietati mecanice bune. Raportul tipic ghips - apa variaza in
functie de tipul de ghips utilizat, dar in general se situeaza intre 1,4:1 si 1,6:1 (ghips/ap3, in greutate).
De exempluy, pentru 1 kg de ghips, se folosesc aproximativ 600-700 ml de apa. Pentru un calcul precis,
se estimeaza volumul formei ce urmeaza a fi turnata, apoi se aplica o marja de siguranta de aproximativ
10-15% pentru pierderi inevitabile (fixare pe pereti, curgeri, stropiri etc.). Este important ca ghipsul sa
fie masurat uscat si sa nu fie contaminat cu impuritati sau umezeala reziduala.

Tehnica de amestecare

Procesul de amestecare trebuie realizat cu grija pentru a evita formarea cocoloaselor
sau a bulelor de aer. In mod corect, apa se toarnd prima intr-un recipient curat, iar ghipsul
se adauga treptat, in ploaie, lasdndu-se aproximativ 2-3 minute pentru hidratare completa,
fara a amesteca imediat. Dupa aceasta faza de ,imbibare”, amestecul se omogenizeaza lent, de
preferintd manual sau cu un agitator la viteza joasa, timp de 1-2 minute, pana cand se obtine o
pasta fluida si uniforma. Se evita agitarea excesiva, deoarece poate introduce aer in compozitie,
reducand rezistenta mecanica si afectand finetea suprafetei tiparului [3]. In cazul matritelor
care necesita o suprafata foarte neteda este indicata vibrarea usoara a vasului dupa turnare,
pentru eliminarea aerului retinut.

Procesul de turnare pas cu pas

Turnarea ghipsului se realizeaza intr-un spatiu curat, de preferat la o temperatura
ambientali de 18-22°C, evitind curentii de aer sau diferentele termice bruste. Inainte de turnare,
modelul (pozitivul) trebuie sa fie fixat intr-o cutie de turnare (cadran) si uns cu separator
pentru a facilita desprinderea ulterioara. Ghipsul omogenizat se toarna lent si continuu, Intr-
un colt al formei, lasand materialul sa se raspandeasca singur si evitand formarea de goluri.
Pe masura ce volumul creste, se poate vibra usor masa sau cutia de turnare pentru a elibera
aerul retinut. Dupa umplerea completd, se niveleaza usor suprafata. Ghipsul incepe sa se prinda
intr-un interval de 5-15 minute, in functie de compozitie si temperaturad, iar dupa aproximativ
30-45 de minute, forma poate fi desfacuta, cu grija, pentru a nu rupe muchiile. Este principial
ca matrita sa fie lasata sa se usuce complet timp de 24-48 de ore inainte de utilizare, pentru a
asigura stabilitate si rezistentd optima in timpul turnarii ceramice.

5.3 Prepararea suprafetelor

Pregatirea adecvata a suprafetelor este un pas Insemnat in asigurarea calitatii procesului
tehnologic, indiferent ca este vorba despre turnare, sudura, lipire, acoperire sau alte tipuri de
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procese industriale. O suprafata insuficient pregatita poate conduce la defecte functionale sau
estetice, aderenta slaba, porozitati sau chiar esec structural. Pregatirea optima presupune mai
multi pasi, dintre care cei mai importanti sunt: aplicarea separatorilor, pregatirea suporturilor
si controlul temperaturii.

Aplicarea separatorilor

Separatorii sunt substante menite sa prevind lipirea materialelor intre ele sau de
echipamentele folosite In procesul de fabricatie. Sunt indispensabili mai ales in turnarea
pieselor, unde trebuie sa se asigure desprinderea usoara a materialului din matrita, fara a
deteriora produsul finit.

Acestia pot fi lichizi sau solizi, cu formulari pe baza de silicon, polimeri, uleiuri speciale ori
pulberi fine precum talcul sau grafitul. Metoda de aplicare variaza: pot fi pulverizati, Intinsi cu
pensula sau aplicati prin scufundare, in functie de geometria piesei si natura materialului.

Aplicarea trebuie facuta cu grija. Un strat prea subtire poate duce la lipirea piesei, iar unul prea
gros poate afecta finisajul suprafetei sau poate reduce precizia dimensionala. De aceea, operatorii
trebuie sa respecte dozele si tehnicile indicate 1n fisele tehnice ale separatorului folosit.

Pregatirea suporturilor

Suporturile pe care urmeaza sa se aplice un material trebuie sa fie perfect curate, netede
sau texturate corespunzator, in functie de cerintele procesului. Pregatirea incepe, de obicei, cu o
curatare mecanicg, ce poate include slefuirea sau perierea, pentru indepartarea ruginii, vopselei
vechi sau a altor impuritati.

In cazul in care pe suprafete exista grasimi, uleiuri sau reziduuri organice, este necesara si o
curatare chimica. Se folosesc solventi industriali, degresanti sau detergenti speciali, iar in unele
cazuri se recurge la bai alcaline sau acide pentru o curatare profunda.

Uneori, suprafata suportului are nevoie de un tratament suplimentar pentru a creste
aderenta - de exemplu, activare chimica sau tratament cu plasma. Dupa curatare, se recomanda
o inspectie vizualad atenta sau testari rapide de aderenta pentru a verifica daca suprafata este
pregatita in mod corespunzator.

Controlul temperaturii

Temperatura joaca un rol determinant in comportamentul materialelor si in calitatea finala
a stratului aplicat. Suportul trebuie sa aiba o temperatura controlata, deoarece o suprafatd prea
rece poate produce condensat, iar una prea calda poate duce la evaporarea rapida a solventilor
sau la reactii chimice necontrolate.

Temperatura ambientald influenteazid si ea procesul. In medii prea reci, uscarea sau
intdrirea pot intarzia, in timp ce in medii prea calde, pot aparea tensiuni interne, crapaturi sau
defecte de suprafata.

Pentruapreveniaceste probleme, se folosesctermometre cuinfrarosu pentru monitorizarea
constantd a temperaturii suportului. In functie de conditiile de lucru, se pot utiliza sisteme
de incalzire, ventilatie sau dezumidificare pentru a mentine parametrii optimi in mediul de
productie [5, p. 26-55].
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6 Tipuri de tipare si tehnici specifice
6.1 Forma-mama (tiparul principal)

Definitie si functii

Forma-mama3, cunoscuta si sub denumirea de tipar principal, reprezinta elementul de baza
in procesele de turnare sau modelare, avand rolul de a genera amprenta negativa a piesei ce
urmeaza a fi produsa. Ea serveste drept referinta pentru toate celelalte etape ulterioare, fie ca
este vorba despre realizarea matritelor, multiplicarea modelelor sau productia efectiva in serie.
Tiparul principal trebuie sa respecte cu mare precizie dimensiunile, geometria si tolerantele
specificate In desenul tehnic, intrucat orice abatere se va transmite in mod direct piesei finite,
influentand atat forma, cat si functionalitatea acesteia.

Procesul de confectionare

Procesul de confectionare a unei forme-mama incepe cu selectia materialului potrivit,
care poate varia in functie de scopul si volumul de productie - pentru prototipuri se pot folosi
materiale usor prelucrabile precum lemnul sau rasinile, in timp ce pentru utilizari repetate se
prefera metale sau compozite dure. Urmeaza prelucrarea efectiva a formei prin metode precum
frezarea, strunjirea, turnarea sau imprimarea 3D, in functie de complexitatea modelului si
echipamentele disponibile. Dupa prelucrare, forma este finisata manual sau mecanic, pentru a
asigura o suprafati neteda si pentru a corecta eventualele imperfectiuni. In cazul in care tiparul
este destinat unor utilizari multiple, se pot aplica si tratamente de durificare sau protectie a
suprafetei.

Multiplicarea in serie

Multiplicarea in serie a formei-mama presupune crearea mai multor copii fidele ale
acesteia, utilizate pentru realizarea simultana a mai multor piese sau matrite. Aceasta etapa este
inevitabila in productia de masa, unde timpul de executie si uniformitatea pieselor devin factori
critici. Pentru multiplicare se folosesc adesea matrite de transfer sau forme intermediare, care
preiau detaliile formei-mama si le reproduc cu acuratete, prin turnare, presare sau alte tehnici
specifice. Calitatea si durabilitatea acestor copii depind direct de precizia si rezistenta tiparului
original, ceea ce subliniaza din nou importanta unei executii riguroase a formei-mama inca din
faza initiala.

6.2 Modelul de lucru

Replicarea din forma-mama

Modelul de lucru se obtine prin copierea fidela a formei-mama3, utilizand metode care
sd asigure pastrarea exacti a geometriei si dimensiunilor. In functie de materialul dorit,
reproducerea poate fi realizata prin turnare in rasini, ghips sau ceara, frezare CNC sau chiar
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imprimare 3D. Alegerea metodei tine cont de complexitatea modelului si de scopul final:
prototip, serie scurta sau productie industriala. Este hotarator ca modelul rezultat sa respecte
in Intregime forma originala, deoarece orice eroare va fi transferata mai departe in piesa finala.

Adaptari si modificari

Dupa obtinereamodelului de baza, este adesea necesara adaptarea acestuia pentrua corespunde
cerintelor concrete ale procesului de fabricatie. Aceste modificari pot include introducerea pantelor
de extractie pentru a facilita scoaterea din formd, corectarea eventualelor deformari, adaugarea de
canale tehnologice sau marirea dimensiunilor pentru a compensa contractia materialului la racire.
Modificarile sunt atent calculate si aplicate, astfel Incat sa nu afecteze functionalitatea sau aspectul
piesei finale, dar sa optimizeze procesul de productie.

Durabilitatea in utilizare

Durabilitatea modelului de lucru este influentata in principal de materialul din care este
realizat si de conditiile in care este folosit. Modelele din lemn sau materiale plastice sunt
adecvate pentru lucrari temporare sau prototipuri, insa se uzeaza mai repede in conditii de
utilizare repetitivd. In schimb, modelele realizate din metale sau compozite rezistente oferd
o stabilitate dimensionala superioara si o durata de viata extinsa, fiind potrivite pentru serii
mari. Alegerea corecta a materialului pentru modelul de lucru este evidenta pentru mentinerea
calitatii constante a produselor fabricate.

6.3 Forma de lucru (tiparul de productie)

Tehnici de realizare

Forma de lucru, cunoscuta si ca tiparul de productie, este modelul direct utilizat in
fabricarea pieselor si se obtine, de regula, prin copierea modelului de lucru sau a formei-mama.
Tehnicile de realizare depind de cerintele de precizie, durabilitate si volumul de productie. Cele
mai frecvente metode includ turnarea In matrite, frezarea CNC de Inalta precizie, injectia In
forme rigide sau utilizarea compozitelor speciale intarite. Alegerea metodei si a materialului se
face astfel incat tiparul sa reziste la uzura, temperaturi ridicate, presiuni si alte solicitari tipice
procesului de productie In serie.

Optimizarea pentru productie

Pentru a asigura un flux de productie eficient si repetabil, forma de lucru este adesea
optimizata din punct de vedere tehnic si functional. Aceasta optimizare presupune integrarea
canalelor de alimentare, aerisire si evacuare, adaptarea pantelor pentru extractie, reducerea
maselor inutile si facilitarea montirii sau manipulirii rapide. In functie de tehnologia utilizata
(turnare, termoformare, presare etc.), se pot aplica si tratamente speciale de suprafata sau se
pot include elemente modulare care permit inlocuirea rapida a zonelor expuse la uzura. Scopul
este obtinerea unui tipar robust, fiabil si usor de folosit, capabil sa sustina ritmul impus de
productia industriala.
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Intretinerea si reparatiile

Pentru a mentine calitatea produselor si a prelungi durata de viata a formei de lucru, este
nevoie de un program regulat de intretinere si interventii rapide in caz de defecte. Intretinerea
presupune curatarea dupa fiecare ciclu de productie, lubrifierea elementelor mobile (daca
existd), verificarea dimensiunilor critice si protejarea suprafetelor functionale impotriva
coroziunii sau deteriorarii mecanice. Reparatiile pot include inlocuirea unor componente uzate,
reconditionarea suprafetei de lucru sau remedierea unor fisuri sau deformatii aparute in timp.
Printr-o intretinere corecta, se evita opriri costisitoare In productie si se asigura uniformitatea
pieselor fabricate [7, p. 113-117].

7 Tehnici avansate de multiplicare

7.1 Multiplicarea in serie scurta

Proceduri pentru volume mici

Multiplicarea In serie scurta se refera la productia unui numar limitat de piese, de obicei
utilizata in faza de prototipare, testare sau pentru comenzi speciale. In aceste cazuri, procedurile
folosite trebuie sa fie flexibile, rapide si cat mai putin costisitoare in privinta echipamentelor.
Se utilizeaza frecvent matrite moi, modele din silicon, rasini poliuretanice sau imprimare 3D,
deoarece aceste metode permit replicarea rapida fara investitii majore in unelte dedicate.
Procesul este adaptat astfel incat sa reduca timpul de setare si sa permita modificari usoare intre
iteratii, facandu-l ideal pentru proiecte aflate In dezvoltare sau pentru aplicatii personalizate.

Controlul calitatii

Intr-o serie scurts, controlul calititii are un rol crucial, deoarece fiecare piesd conteaza
si orice abatere poate afecta semnificativ rezultatul final. Verificarile se realizeaza frecvent
vizual si dimensional, prin masuratori manuale, comparatoare optice sau scanari 3D, in functie
de complexitate. Fiind vorba de un numar redus de unitati, se poate acorda o atentie sporita
fiecarei piese in parte, ceea ce permite identificarea rapida a erorilor de proces sau de material.
Totodata, aceasta etapa ajuta la validarea solutiilor tehnice Tnainte de trecerea la o eventuala
productie de serie mare [8].

Economicitatea procesului

Desi costul unitar este, in general, mai ridicat decat in productia de masa, multiplicarea in
serie scurta poate fi economica atunci cand investitiile in unelte, matrite sau linii de productie
automate nu sunt justificate. Economisirea se realizeaza prin evitarea cheltuielilor fixe mari,
utilizarea materialelor accesibile si scurtarea timpului de lansare pe piati. In plus, riscurile
financiare sunt reduse, mai ales in fazele de testare sau la produse cu durata scurta de viata
comerciala. Astfel, acest tip de multiplicare ofera un echilibru eficient intre flexibilitate, calitate
si costuri, fiind ideal pentru loturi mici si proiecte dinamice.
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7.2 Multiplicarea industriala

Adaptarea pentru productie in masa

Multiplicarea industriala presupune trecerea de la un proces flexibil si adaptabil, specific
seriilor scurte, la un sistem robust si repetitiv, conceput pentru volume mari de productie.
Aceasta adaptare implica optimizarea fiecarui element - de la alegerea materialelor si a
echipamentelor pana la organizarea spatiului de lucru -, astfel Incat intregul flux sa poata
sustine ritmuri constante fara pierderi de calitate. Tiparele, matritele si sculele utilizate sunt
fabricate din materiale rezistente la uzura, iar procesul este gandit pentru durabilitate, precizie
si viteza. Tolerantele sunt bine definite, iar variatiile sunt reduse la minimum, pentru a garanta
uniformitatea produselor finale.

Standardizarea proceselor

Pentru a asigura consistenta si eficienta in productia de masa, procesele sunt standardizate
riguros, pe baza unor proceduri documentate si validate. Fiecare etapa, de la manipularea
materiilor prime pana la ambalarea produsului final, este reglementata prin instructiuni clare,
scheme tehnologice si sisteme de control al calitatii integrate. Standardizarea reduce erorile
umane, faciliteaza instruirea rapida a operatorilor si permite mentinerea unor parametri
constanti pe intreaga durati a ciclului de productie. In plus, aceasta creeazi o bazi solidd pentru
trasabilitate si pentru implementarea unor sisteme de imbunatatire continua.

Automatizarea operatiunilor

Automatizarea joaca un rol central in multiplicarea industriala, fiind cheia cresterii
randamentului si reducerii costurilor pe termen lung. Prin utilizarea robotilor, a sistemelor CNC,
a benzilor transportoare inteligente si a echipamentelor de inspectie automata, operatiunile
repetitive sau sensibile la eroare sunt executate rapid si constant. Automatizarea contribuie
nu doar la cresterea vitezei de productie, ci si la eliminarea variatiilor Intre loturi, reducerea
deseurilor si optimizarea consumului de resurse. De asemenea, permite o mai buna monitorizare
a procesului in timp real si interventii rapide in cazul unor abateri, transformand productia
intr-un sistem controlat, scalabil si predictibil.

1.3 Tehnici de optimizare

Reducerea timpului de uscare

Reducerea timpului de uscare este vitala pentru accelerarea procesului de productie fara
a compromite calitatea finala. Aceasta se poate realiza prin utilizarea materialelor cu formulari
speciale, care permit intarirea mai rapida la temperaturi ambientale sau prin aplicarea
controlata a caldurii, de exemplu cu camere de uscare, lampi infrarosu sau sisteme cu aer cald.
Alte metode includ modificarea grosimii stratului aplicat sau Imbunatatirea ventilatiei in spatiul
de productie. Important este ca aceste masuri sa fie atent calibrate, astfel Incat sa nu genereze
tensiuni interne sau defecte de suprafata, cum ar fi crapaturi sau deformari.
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Imbunatatirea rezistentei

Pentru a obtine produse mai durabile, optimizarea se concentreaza pe alegerea corecta a
materialelor, intarirea controlata a compozitiilor si integrarea unor armaturi sau aditivi care
cresc rezistenta mecanica, termica sau chimica. De asemenea, aplicarea unor tratamente post-
proces, cum ar fi recoacerea, Intarirea termica sau aplicarea de straturi de protectie, contribuie
semnificativ la performantele finale. Imbunititirea rezistentei permite extinderea duratei de
viata a produselor, reduce numarul de rebuturi si sustine aplicabilitatea acestora in conditii mai
solicitante sau in medii industriale dificile.

Cresterea preciziei dimensionale

Precizia dimensionald este o cerinta decisiva in multe industrii, mai ales atunci cand
piesele trebuie sa se imbine perfect cu alte componente. Pentru a o imbunatati, se utilizeaza
ustensile de inalta precizie, control numeric computerizat (CNC), matrite calibrate si
tehnologii de replicare cu tolerante stricte. Totodata, este important ca factorii de contractie
sa fie corect anticipati si compensati in modelul initial. Conditiile ambientale, cum ar fi
temperatura si umiditatea, trebuie mentinute constante, iar masuratorile de control se
efectueaza cu instrumente metrologice adecvate. Prin aceste masuri, se obtine o reproducere
fidela si constanta a pieselor, cu abateri minime [1].

8 Operatiuni de finisare siintretinere

8.1 Finisarea suprafetelor

Tehnici de netezire

Netezirea suprafetelor urmareste obtinerea unui grad de rugozitate adecvat functiei piesei,
fie pentru Imbindri etanse, fie pentru finisaj vizual sau pregatire inainte de aplicarea unui
strat protector. In practica se lucreaza in trepte succesive de slefuire abrazivi, de la granulatii
grosiere pentru indepdrtarea materialului In exces, catre granulatii fine pentru rafinare; in
completare pot fi folosite sablarea (clasica, cu microbile, gheata carbonica sau medii plastice),
polizarea mecanica cu roti de pasla si pasta abraziva, vibrofinisarea si tamburarea pentru loturi
mari, precum si procese de finisare de inalta precizie precum honing, lapping sau lustruire
electrolitica atunci cand este cerut un microprofil controlat. Alegerea secventei depinde de
material, geometrie, accesibilitate si rugozitatea tinta (Ra, Rz), iar controlul temperaturii si al
presiunii de lucru previne arderea suprafetei sau introducerea de tensiuni.

Corectarea imperfectiunilor

Dupa prelucrarile primare si chiar dupa primele etape de finisare pot ramane defecte
locale: porozitati, zgarieturi, bavuri, incluziuni, zone subdimensionate sau supradimensionate.
Corectarea lor incepe cu identificarea sistematica prin inspectie vizuala, iluminare lateral3,
lichide penetrante, particule magnetice sau scanare 3D, in functie de material si criticitate.
Defectele superficiale minore se remedieaza prin slefuire locala si relustruire, in timp ce porii,
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microporozitatile si loviturile se pot umple cu chituri metalice, compusi epoxidici de reparatie
sau prin metalizare si depuneri prin sudurd, brazare ori spray termic, urmate de re-rectificare.
Zonele deformate dimensional se readuc in toleranta prin adaos controlat de material sau prin
prelucrare suplimentard, iar dupa fiecare interventie se repeta verificarea pentru a confirma
conformitatea cu specificatiile [10].

Aplicarea tratamentelor de suprafata

Dupa ce textura si integritatea sunt aduse la nivelul dorit, suprafata poate fi supusa unor
tratamente functionale sau protective menite sa Imbunatdteasca rezistenta la coroziune,
uzuri, temperatur3, frecare sau impact estetic. In functie de material si aplicatie se pot utiliza
acoperiri chimice sau electrochimice (galvanizare, nichelare, cromare decorativa sau dura,
anodizare pentru aluminiu, fosfatare si pasivare), acoperiri organice (grund + vopsea, pulbere
termo-polimerizatd, lacuri tehnice), depuneri fizice sau chimice In vapori (PVD, CVD), straturi
ceramice, nitrurare sau carburizare superficiala In cazul otelurilor, precum si tratamente
hibride ce combina straturi dure cu acoperiri lubrifiante. Reusita depinde de pregatirea
prealabila: degresare perfecta, activare chimica sau sablare de ancorare, control al umiditatii
si al temperaturii, urmate de monitorizarea grosimii stratului si testarea aderentei pentru a
garanta performantele in exploatare [11].
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A
Aderenta

Aditivi

Agenti de intarziere a prizei

Angoba

B
Barbotina

Buretel ceramic

C
Calcinare

Contractie

Cronometre ceramice

D
Degajare

Demulare

Deshidratare

E
Extrudare

F
Faianta

Finisare

G
Ghips alfa
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Glosar

Capacitatea unui material de a se fixa sau lipi de suprafata unui alt material
fara a se desprinde In conditii normale de utilizare.

Substante auxiliare adaugate in cantitati mici pentru a modifica sau imbunatati
proprietdtile unui material (acceleratori, agenti de Intarziere, coloranti etc.)

Aditivi (acid citric, glucoza) care prelungesc timpul de lucru cu ghipsul.

Amestec ceramic lichid aplicat pe suprafata obiectelor ceramice pentru
decorare sau protectie, inainte de arderea finala.

Pasta ceramica lichida, compusa din lut fin amestecat cu apa, utilizata in
procesul de turnare in tipare din ghips.

Instrument din spuma naturald sau sintetica folosit pentru netezirea
suprafetelor umede in timpul modelarii.

Proces de incalzire controlatd a ghipsului la aproximativ 150°C pentru
transformarea acestuia in sulfat de calciu semihidrat.

Reducerea dimensionald naturala a materialului ceramic in timpul proceselor
de uscare si ardere (aproximativ 5-12%).

Instrumente de masurare a timpului utilizate pentru controlul timpului de
uscare, turnare si ardere.

Unghiurile de inclinare aplicate modelelor pentru a facilita scoaterea din
tipar fara deformare.

Procesul de scoatere a piesei ceramice din tiparul de ghips dupa intdrire.

Pierderea apei din materialul ceramic prin absorbtia acesteia in ghipsul
tiparului.

Tehnica de formare constand in trecerea lutului prin orificii pentru obtinerea
profilurilor continue.

Tip de ceramica cu corpul poros, acoperit cu glazura, utilizat pentru obiecte
decorative si de uz casnic.

Operatiuni finale de netezire, slefuire si pregatire a suprafetelor inainte de
ardere.

Tip de ghips obtinut prin calcinare in mediu umed, cu densitate si rezistenta
superioare.



Ghips de modelaj

Ghips de turnare

Glazura

H
Hidratare

Higroscopic

L
Laminor

M
MPa
Matrita

Model original (pozitiv)

Multiplicare

P
pH

Pirometru

Porozitate

Portelan

Priza

R
Ra, Rz

Razuitoare

Refractare

Rehidratare

S
Scara Mohs

Semihidrat

Tip de ghips cu priza lenta si textura fing, utilizat pentru realizarea modelelor
originale.

Ghips cu porozitate ridicata si capacitate optima de absorbtie, destinat
realizarii tiparelor pentru ceramica.

Strat vitros aplicat pe suprafata ceramicii pentru protectie si aspect estetic.

Proces de combinare a ghipsului cu apa pentru formarea pastei de lucru.

Proprietatea materialului de a absorbi umiditatea din mediul inconjurator.

Echipament cu cilindri pentru aplatizarea si uniformizarea lutului in foi de
grosime constanta.

Megapascal, unitate de masura pentru rezistenta mecanica.

Forma negativa utilizata pentru obtinerea obiectelor ceramice prin turnare
sau presare.

Forma initiald dupa care se realizeaza tiparul, reprezentand obiectul dorit In
dimensiuni reale.

Procesul de realizare a mai multor copii identice ale unui model sau tipar.

Grad de aciditate sau alcalinitate; ghipsul prezinta un pH neutru-slab alcalin.
Instrument pentru masurarea temperaturilor inalte In cuptoarele ceramice.

Procentul de goluri microscopice din structura ghipsului (30-50%), esential
pentru absorbtia apei.

Ceramica fing, densa si translucida, cu temperatura de ardere ridicata.

Proces de intdrire si solidificare a ghipsului dupa amestecarea cu apa
(5-15 minute).

Parametri de rugozitate a suprafetei.

Instrumente cu suprafete abrazive pentru modelarea si netezirea ceramicii
in stare semiuscata.

Proprietatea materialului de a rezista la temperaturi Tnalte fara a se deforma.

Reactia prin care ghipsul amestecat cu apa revine la forma sa solida initiala.

Scara de duritate; ghipsul are duritatea 2 (foarte moale).

CaS04-%2H,0, forma ghipsului dupa calcinare, utilizata in aplicatiile tehnice.
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Separatori

Slip casting

Sulfat de calciu

T
Temperatura de ardere

Tipar compus
Tolerante dimensionale

Turnare

U
Uscare controlata

26

A%
Vascozitate

Substante (sapunuri, ceruri, stearati) aplicate pe tipar pentru a preveni
lipirea piesei de ghips.

Traducerea in engleza a procesului de turnare cu barbotina.

CaS0,4:2H,0 - Sulfat de calciu dihidrat (ghips natural)
CaS0,-%2H,0 - Sulfat de calciu semihidrat (ghips de constructii)

Temperatura la care ceramica 1si castigd proprietatile finale
(800-1400°C in functie de tip).

Tipar format din mai multe parti pentru obtinerea formelor complexe.
Abaterile acceptabile de la dimensiunile nominale ale produsului final.

Tehnica de realizare a obiectelor ceramice prin introducerea barbotinei
in tipare din ghips.

Procesul de eliminare treptata a umiditatii din ceramica pentru evitarea
fisurarii.

Proprietatea barbotinei de a curge, influentand calitatea turnarii in tipar.
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Ghidul metodic privind utilizarea
ghipsului in ceramica ofera o abordare
exhaustiva a proprietatilor, tehnicilor
si aplicatiilor acestui material esential.
Structurat clar si didactic, ghidul
descrie amanuntit procedurile pentru
realizarea si utilizarea matritelor din
ghips, de la proiectarea modelelor
originale pana la tehnici avansate

de multiplicare si finisare. Materialul
reprezinta o resursa indispensabila
pentru studenti, artisti si specialisti

in domeniul ceramicii, facilitand
intelegerea proceselor tehnice si
contribuind la cresterea calitatii
produselor finale.






