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RESUMO 

O autor descreve as diferentes aplicações das tintas 
de fundição :proieger a superfície do molde ou do macho; 
aprimorar o acabamento superfici/al de peça fundida ; 
modificar a composição ou estrutura superficial do metal 
fundido. 

1. INTRODUÇÃO 

Denominam-se «tintas de fundição» os líquidos usados no facea
mento de moldes e machos de are ia, visando melhorar o acabamento 
superficial das peças, modificar a sua estrutura junto à superfí cie ou 
impedir o aparecimento de certos defeitos de fundi ção. 

2. CLASSIFICAÇÃO 

Distinguem-se, po is, conforme as diferentes finalidades, três clas
ses de tintas : 

1 Tintas que vi sam melhorar a su perfí cie do molde ou do 
macho; 

2 Tintas que visam aprimorar o acabamento superfi cial da 
peça; 

3 - Tintas que vi sam modificar a superfície da peça. 

3 . TINTAS DA CLASSE 1 

Normalmeute a característi ca que se visa melhora r, no molde, é 
a dureza suerficial. Se a areia do molde tem dureza superficial baixa, 
-estará sujeita a erosão por parte do j ato metá li co na ocasião do vaza
mento, provocando defeitos denominados «lavagem». 

(1 ) Trabalho a ser apresentado ao s. o Congr esso Anua l da Associaçã o Bras il e ira 
d e M eta is . C. T. n.o 1L4, :C,ão P au lo , 81'., Julho d e 19b2. 

(2) M embro ABM ; Engenhe iro da Divisão d e Met alurgia do I nst ituto de P esq u isas 
T ecnológ icas, São Paulo, SP. 

-(3) A S ecretaria da Assoc iação Brasil e ira de M etais d esej a r eceb e r discu ssões sôb r e 
ês t e trabalho. Prefe rive lm en t e , a di scussão pod er á se r a presentada p essoalmente 
dura nte o s .o Congresso Anual, São P aul o, SP. A discu ssão poderá também 
ser enviada p or esc r ito (d uas vias ) à Sec reta ria da A.B.M. O prazo para 
apresentação das discu ssões é 15 d e agôsto de 1952. 
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Neste caso a tinta é constituída por uma solução ou suspensão, 
aglomerante aquosa; o aglomerante por sua vez é, na maioria das vê
zes, de natureza orgânica. 

As tintas mais comuns são: 

1 Solução aquosa de dextrina ; 
2 Solução aquosa de melaço ; 
3 Solução aquosa de açúcares ; 
4 Solução aquosa de amido; 
5 Solução de acetato de celulose em acetona; 
6 Colodio (solução de algodão-polvora, em éter e álcool) ; 
7 Solução alcoólica de resinas naturais; 
8 Solução aquosa de resinas sintéticas. 

Algumas vêzes se deseja nos moldes grandes uma superfície que :ie 
mantenha coesa por tempo relativamente longo em altas temperaturas, 
Neste caso as tintas mencionadas, por serem de natureza orgânica, não
r esistem à alta temperatura sem se desintegrarem após um certo tem
po, especialmente no caso de moldes grandes, em que o período de va
zamento é de vários minutos. Usam-se, então, tintas à base de cons ti
tuintes minerais, quais sejam: o silicato de sódio e o óxido de ferro . 

Ambos os constituintes têm o efeito peculiar de abaixar o ponto de 
sinterização da areia, tornando a superfície do molde mais resiliente 
durante o vazamento. 

A «quebra de bolo» que consiste no defeito da quebra de um can 
to do macho ou do molde, é muitas vêzes evi tada pelo uso destas tintas. 

Outros defei tos como os devidos a expansão da superfície do mol
de, tais como «rabo de rato», «descascamento» e «crosta», podem ser 
evitados ou consideràvelmente atenuados, mediante a pintura com so
lução de um sal, ou mistura de sai s, tais como: o carbonato de sódio 
(ponto de fusão 845ºC), cloreto de sódio (ponto de fusão 800ºC) ou 
mistura dos dois sais. P ara metais de mais baixo ponto de fusão como 
o alumínio pode ser usada a mistura eutética dos doi s sais (56,3 % de 
carbonato e 43,7 % de cloreto) que funde a 635ºC. Eles promovem na 
zona superficial da areia de faceamento um abaixamento do ponto de 
sinterização e consequentemente uma diminuição da expansão na areia 
do molde. Essa diminuição se deve ao movimento suave de acomoda
ção dos grãos através da massa sinterizada. 

4. TI TAS DA CLASSE 2 

Uma das causas do mau acabamento 
é a aderência da areia do molde à peça. 
tada de duas formas: 

superfi cial das peças fundidas 
Esta aderência pode ser evi-
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por meio de uma tinta refratária que, serve como meio 
sólido de separação das duas fases do metal-areia; 
por meio de uma tinta fluxante que promova uma reação 
areia-metal de escorificação, de tal forma que a escória 
formada não molhe, isto é, não adira ao metal. 

l Tintas refratárias: 

Os elementos refratários mais comumente usados neste tipo de tin
tas são: sílica, cal, zircônio e talco. f:sses elementos em forma de pó 
impalpável são suspensos em água, adicionando-se geralmente um es
pessador, necessário para mantê-los em suspensão (argilas coloidais ou 
hentonitas). É ainda adicionado nas -tintas refratárias, um dos aglome
rantes mencionados nas tintas da classe 1. A tinta refratária, quando 
impermeável, tem ainda o efeito de promover uma certa isolação tér
mica, por impedir a passagem da umidade da areia para dentro da 
·cavidade do molde, reduzindo a temperatura máxima que seria alcan
·çada pela areia de faceamento durante o vazamento. 

Se a camada de tinta fôr insuficientemente impermeável e de pe
quena espessura, pode ocorrer a penetração do metal ou de fluxos por 
reação com o metal,. os quais graças a um fenômeno de capilaridade, 
.atravessam a camada de tinta e se incorporam a areia de faceamento. 
A camada da areia de faceamento atingida pelo processo de penetração, 
fica aderida à peça, o que constitue grave prejuizo por dificultar gran
.demente a limpeza da mesma. 

O molde de areia grosseira cuja superfície é protegida por uma 
tinta refratária, não produzirá peças com acabamento superficial liso 
a menos que se controle a temperatura de vazamento de forma a se ter 
uma tensão superficial do metal líquido adequada ao espaçamento en
tre os grãos da areia do molde, isto porque somente a camada de tinta 
é insuficiente para resistir a pressão ferrostática do metal. 

2 - Tintas f luxantes: 

Estas, ao contrário das primeiras têm ponto de fusão baixo e, além 
-0e permitirem obter uma peça fundida, cuja areia se destaca sob forma 
de cascas junto à peça, contribuem para o alisamento da superfície da 
mesma. São compostas à base de óxido de ferro ( especialmente óxido 
ferroso) óxido de manganês, sais de sódio ou de potássio . 

. 5. TINTAS DA CLASSE 3 

A modificação introduzida na superfície da peça pode ser de na
tureza química ou estrutural. No primeiro caso, há uma reação entre 
-o material da tinta e o metal; no segundo caso, há uma influência do 
material da tinta sôbre o processo da solidificação. 

l) Modificação de natureza química. - Dêsse gênero é por exem
plo a «tinta grafitizante» que provoca uma cementação carhonetante no 
.aço doce, especialmente dos aços de cementação. Esta tinta geral-
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mente contém carbono grafítico como base, associado .a um aglomerante 
orgânico. O aglomerante mineral geralmente inibe a reação. A figura 
1 mostra em micrografia (com ataque de ácido nítrico, 100 aumentos), 
o aspecto de uma secção junto a superfície de uma engrenagem de 
aço, moldada ( S.A.E. 1015), notando-se uma penetração da zona oe 
cementação de 0,8 mm. 

Fig. l - Mi~ro;:- ra fia (]00 x) el e aço doce- (S.A.E. 1015) 
mostrando efeito ele cemcntação 11 0 mol de. Zona e-ementada 
(0 ,8 mm) é a p ,·.rt e c8c ura da fotograf: a ( 3taque com ác ido 

nítri co ) . 

2) As tintas que promovçm uma modificação estrutural afetam ~ 
processo de solidificação do metal e são às vêzes associadas a uma rea
ção química. Essas tintas agem sôbre o metal líquido no sentido de in
fluenciar o processo de cristalização durante a solidificação da peça, 
aumentando a relação: velocidade de nuc leação/ velocidade de cresci
mento dos cristais. Esta influência se faz sentir, quando a diferenr;a 
entre o parâmetro dos reticulados do material base da tinta e do metal 
da peça não diferem de mais de 5% e, a nal guns casos, de 10% . 
O mecanismo foi verifi cado por Reynolds e Tottle ( 1) no caso dos se
guintes metais fundidos : estanho, chumbo, zinco, antimônio, alumínio, 
magnésio e cobre. ( vêr fi gs . 2 e 3 ) . 

Quando êsses metais tendem a formar um filme de oxidação su
perficial , o elemento ativo da tinta atua como redutor e o meta l re
duzido é nesse caso o agente da nucleação. 

As ligas fundid as como aço inoxidáve l e o ferro fundid o cinzem•:> 
se comportam da mesma forma como os metais puros, sendo a estrutu
ra do cristal formado em primeiro lugar durante a solidificação que 
governa a formação do tipo de estrutura. 
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A tinta é preparada com pós metálicos passando em 300 malhas, 
suspensos em so lução fraca de acetato de celulose disso lvida em acetona. 

Fig. 2 - Tarugo de alumínio fundido em molde de areia 
mostrando granulação grosseira. ( prova em branco) . 

Fig. 3 - Tarugo de alumínio fundido em molde de areia 
recoberto por tinta a base de Titanio, mostrando afinamento 
da granulação da ordem de 1.50. (micro-fotografia com o 

mesmo n.0 de aumento que a fi g. 2 ). 

A viscosidade da tinta é apenas adequada ao recobrimento da su
perfície mediante um pincel de pêlo de camelo. O recobrimento pela 
pintura produz uma p?lícu la fina cuja espessura é da ordem da di
mensão de uma partícula do pó metálico. 
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O efeito da tinta à base de telúrio sôbre o ferro fundido cinzento 
é notável. As partículas de telúrio aceleram a nucleação da austenita 
inibindo a precipitação da grafita, resultando um ferro fundido branco, 
o mesmo que resultaria de um aumento na velocidade do resfriamento. 
Í:ste resultado é importante porque permite um_ efeito de coquilhamento 
no ferro fundido cinzento em moldes de areia, evitando o uso de moldes 
permanentes ou semi-permanentes, sempre mais onerosos mormente 
quando se trata de produção de p equena série de peças fundidas co
quilhadas. A tabela 1 indica os resultados que se obtém com êsse tipo 
de tintas. 

TABELA N.0 1 

Tintas da classe 3, que modificam a estrutura do 

metat junto a superfície 

Tempera-
Material Material Refina-tura de 

Metal fundido do base da menta do vazamen-
to ºC molde tinta grão 

Zinco 550-580 areia zinco 2:1 
Zinco 550 areia grafita 1 .5:1 
Alumínio 760 areia alumínio 4.1:9:1 
Alumínio 750 areia titânio 50 :1 
Alumínio 760 areia magnésio 50:1 
Aço inoxidável 

(18:8) 1720 silimanita titânio 50:1 
Aço inoxidável 

(18:8) 1720 silimanita alumínio 100:1 

6. PREPARAÇÃO DAS TINTAS 

O veículo líquido usado é normalmente a água. Entretanto, empre
_gam-se em seu lugar o álcool, o querozene ou a gaso lina, quer como 
simples agente so lvente, quer como material combustível. 

As tíntas refratárias são as mais delicadas na preparação por con
terem, além do veículo líquido, um pó refratário, um aglomerante e nor
malmente ainda um espessador destinado a aumentar a densidade da 
polpa favorecendo a suspensão do pó refratário . 

As partes sólidas pulverulentas <levem ser misturadas antes da adi
ção gradual da água. Caso o aglomerante seja um ó leo, deverá êste 
ser adicionado em último lugar. 

Um agitador mecânico pode ser usado para o preparo da tinta, 
.servindo atmbém para agitá-la imediatamente antes de usá-la. Convém 
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que o escoamento do depósito de tinta se dê na altura do terço infe
rior, do depósito, o que evita tanto as bolhas e a nata espumosa forma
da na parte superior do depósito, como a zona do material decantado 
da parte inferior. 

7. CONTRóLE 

A consistência da tinta é variável de acôrdo com o processo de apli
cação da mesma. As tintas mais fluidas são passíveis de serem asper
gidas mediante um vaporizador; as mais consistentes requerem uqi. 
outro sistema de aplicação, seja, por exemplo, mediante o uso do pin, 
cel ou mergulhamento na tinta da superfície a ser coberta. A fluidez 
nas tintas de veículo aquoso pode ser correlacionada a densidade. As
sim, por exemplo, as tintas com densidade de 20° a 28° Bé são sufi
cientemente fluidas para serem aplicadas mediante aspersão; as de 25 
a 37° Bé, se aplicam bem por imersão; e as de 35 a 50° Bé requerem 
o processo de pincelamento. 

Deve-se ter o cuidado de medir a densidade somente após homoge
neizar a tinta mediante agitação. 

Outra característica importante da tinta é o seu poder de aderên
c ia e cobertura em relação a areia. 

A _prova prática consite em mergulhar na tinta um tarugo da mes
ma areia de fundição no estado estufada, sôbre a qual a tinta deva ser 
aplicada; deixa-se escorrer o excesso de tinta e observa-se a superfície 
do tarugo. Se este permanecer coberto e com urna camada de tinta da 
espessura desejada, a quantidade de água contida na tinta é satisfatória. 

Certas tintas co~tendo ag lomerantes orgânicos têm a tendência à 
fermentação. Esta fermentação pode ser evitada seja por adição de ini
bidores químicos, como o benzoato e salicilato de sódio, seja regulando
se o pH da solução, mediante acidificação controlada. As tintas con
tendo acúcares, amido ou derivados, são as mais sujeitas a êsse proces
so de alteração. Convém, pois, tanto quanto possível preparar tinta 
apenas em quantidade suficiente para o gasto diário. 

8. PROCESSO DE APLICAÇÃO 

As tintas são habitualmente usadas no molde estufado, podendo sua 
aplicação ocorrer, seja sôbre o molde em estado verde, seja sô.bre o 
molde estufado ainda quente, seja sôbre o molde estufado já esfriado 
ao ar. 

Nos dois primeiros casos, o que se procura é evitar um segundo 
estufamento para a secagem da tinta. A última prática é não obstante 
mais demorada, a mais perfeita, por que além de permitir secar o mol
de mais completamente por não possuir ainda êste último a camada de 
tinta superficial, faculta uma aderência mais perfeita da tinta sôbre o 
molde sêco e frio. 

A secagem da camada de tinta sôbre o molde já estufado é feit3 
mediante uma operação de estufagem em condições adequadas de tem-



232 BOLETIM DA ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE METAIS 

po e temperatura o que não é possível quando o molde e a pintura são 
cozidos simultâneamente. 

A tinta pode em certos casos ser aplicada sôbre moldes e machos 
verde, contanto que possuam um veículo volátil ou pequeno excesso de 
líquido cuja evaporação não seja muito lenta. 

São ainda aplicadas sôbre os moldes, tintas à base de inflamáveis 
como o álcool e a gasolina, que permitem o aquecimento superficial do 
molde a chama expontânea (skin dried). 

Neste caso, entretanto, o vazamepto do molde deverá ocorrer logo 
que a chama se estingua, pois, com o decorrer do tempo ( algumas ho
ras) a superfície do molde vai novamente umidecendo pela percolação
gradual da água da areia verde do interior do molde para fora. 

9. EXEMPLOS DE ALGUMAS TINTAS USADAS EM FUNDIÇÃO-

Tintas refratárias: 

A - Tinta de grafita. 

Esta tinta tem larga aplicação em moldes de ferro fundido. 

Composição: 

Grafita (95% de carbono, min.) . .. . ... . . 40 partes (em pêso) 
Argila (coloidal) ... . . . .. . . . . .. . . .. . . .. . 2 ,, ,, 

Dextrina (solúvel) . . . .. . .. . . . . . .. ... .. . 2 
Agua .... .. . .. . .. . . .. . . . . . .. . . . .. . .... . 100 litros 

A densidade desta tinta para ser aplicada por pincelamento é ao 
redor de 30° Bé. (O Navy Resarch Laboratory, Washington D. C. EE. 
UU., recomenda a seguinte composição: bentonita 0,8% , dextrina 1,3%, 
grafita 31,1 % , benzoato de sódio 0,1% e água 66,7 % ). 

B - Tinta de pó de sílica. 

Esta tinta é usada ~ pecialmente para peças de aço. 

Composição: 

Pó de sílica (menos 200 malhas) . . . . . . . . 
Argil:a (coloidal) . . .. . . . ... . ... . .. . . .. . . 
Dextrina (solúvel) . . . .. ... .... . . . .. . . . . 
óleo de linhaça . . . . .. . . . . .. ... ... . .. . . . 

80 partes (em pêso) 
100 

6 
4 

Esta tinta pode ser aplicada mediante pincelamento dada sua for
ma consistente, semelhante a um creme, com densidade 1,45. (0 Navy 
Research Laboratory, Washington D. C. EE. UU., recomenda a seguin
te composição : Bentonita 1,5 %, dextrina, 1,5 % , pó de sílica 59,4 % , 
benzo ato de sódio O, 1 % , água 3 7,5 % ) . 
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C - Tinta de zircônio. 

É usada indistintamente em moldes para ferro fundido e para aço. 

Composição: 
Zircônio (pó impalpável) . . ... ... .. . .. . 
Argila (coloidal) .. ..... . . . . ..... . . . . . . . 
Dextr ina (solúvel) ... . . ..... .. . .. .. . . . . 
Agua ... . . . .. . .. . ..... .... . . . . . .... . . . . 

Tintas escorificantes: 

A - Tinta de pó de sílica e cal. 

Composição: 
Cal (pó impalpável) . .. .. ... . . .. . . .. .. . . 
Pó de sílica (menos 200 malhas) .. . .. . . . 
Bentonita sódica . . . .. .. .. . . . . ...... ... . 
Agua . . . . . .. . . .. . . . . .. ...... . ........ . . 

200 partes (em pêso) 
100 

6 
100 litros 

25 partes (em pêso) 
25 

2 
48 litros 

É aplicada especialmente em peças de aço. 

B - Tinta de escória silicatada rica em ferro. 

Composição : 

Escória (moída a pó impalpável) . . . . . . . 63 % 
Bentonita sódica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 % 
Água . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35 % 

Tintas inflamáveis: 

Composição : 

Alcool etílico 
Gasolina 
Breu .. 

Tinta g.rafitizante : 

Composição: 

Grafita moída (menos 200 malhas) ... ... . 
Dextrina (solúvel) .. ... .. . .. .. .. . . .. . . . 
Água . . . .... . .. . . . . . . . . .. . . . . ... . 
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