TINTAS DE FUNDICAO -

Eng. Carlos Dias Brosch ()

RESUMO

O autor descreve as diferentes aplicagées das tintas
de fundi¢io:proteger a superficie do molde ou do macho;
aprimorar o acabamento superficiial de pe¢a fundida;
modificar @ composicdo ou estrutura superficial do metal

fundido.
1. INTRODUCAO

Denominam-se «tintas de fundigdo» os liquidos usados no facea-
mento de moldes e machos de areia, visando melhorar o acabamento
superficial das pegas, modificar a sua estrutura junto a superficie ou
impedir o aparecimento de certos defeitos de fundigéio.

2. CLASSIFICACAO

Distinguem-se, pois, conforme as diferentes finalidades, trés clas-
ses de tintas:

1 — Tintas que visam melhorar a superficie do molde ou do
macho;

2 — Tintas que visam aprimorar o acabamento superficial da
peca;

3 — Tintas que visam modificar a superficie da pega.

3. TINTAS DA CLASSE 1

Normalmeute a caracteristica que se visa melhorar, no molde, ¢
a dureza suerficial. Se a areia do molde tem dureza superficial baixa,
estara sujeita a erosdo por parte do jato metalico na ocasido do vaza-
mento, provocando defeitos denominados «lavagems.

(1) Trabalho a ser apresentado ao 8.0 Congresso Anual da Associacdo Brasileira
de Metais, C.T. n.0 194, Sio Paulo, SP., Julho de 1952.

(2) Membro ABM; Engenheiro da Divisdo de Metalurgia do Instituto de Pesquisas
Tecnolégicas, Sdo Paulo, SP.

(3) A Secretaria da Associacdo Brasileira de Metais deseja receber discussdes sObre
éste trabalho. Preferivelmente, a discussfio poderd ser apresentada pessoalmente
durante o 8.0 Congresso Anual, Sdo Paulo, SP. A discussdo poderd também
ser enviada por escrito (duas vias) & Secretaria da A.B.M. O prazo para
apresentacio das discussdes é 15 de agodsto de 1952.
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Neste caso a tinta é constituida por uma solugdo ou suspensido
aglomerante aquosa; o aglomerante por sua vez é, na maioria das vé-
zes, de natureza organica.

As tintas mais comuns sao:

— Solugado aquosa de dextrina;

— Solug@o aquosa de melago;

— Solug@o aquosa de agucares;

— Solug@o aquosa de amido;

Solucdo de acetato de celulose em acetona;

— Colodio (solug@o de algod@o-polvora, em éter e alcool) ;
— Solugio alcodlica de resinas naturais;

— Solugiio aquosa de resinas sintéticas.
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Algumas vézes se deseja nos moldes grandes uma superficie que se
mantenha coesa por tempo relativamente longo em altas temperaturas.
Neste caso as tintas mencionadas, por serem de natureza organica, nio
resistem a alta temperatura sem se desintegrarem apds um certo tem-
po, especialmente no caso de moldes grandes, em que o periodo de va-
zamento é de varios minutos. Usam-se, entdo, tintas a base de consti-
tuintes minerais, quais sejam: o silicato de sédio e o 6xido de ferro.

Ambos os constituintes tém o efeito peculiar de abaixar o ponto de
sinterizagio da areia, tornando a superficie 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 vézes evitada pelo uso destas tintas.

Outros defeitos como os devidos a expansio da superficie do mol-
de, tais como «rabo de rato», «descascamento» e «crosta», podem ser
evitados ou consideravelmente atenuados, mediante a pintura com so-
lucdo de um sal, ou mistura de sais, tais como: o carbonato de sédio
(ponto de fusdo 845°C), cloreto de sédio (ponto de fusio 800°C) ou
mistura dos dois sais. Para metais de mais baixo ponto de fusdo como
o aluminio pode ser usada a mistura eutética dos dois sais (56,3 % de
carbonato e 43,7 % de cloreto) que funde a 635°C. Eles promovem na
zona superficial da areia de faceamento um abaixamento do ponto de
sinterizagdo e consequentemente uma diminui¢do da expansido na areia
do molde. Essa diminuicdo se deve ao movimento suave de acomoda-
¢do dos grdos através da massa sinterizada.

4. TINTAS DA CLASSE 2

Uma das causas do mau acabamento superficial das pecas fundidas
é a aderéncia da areia do molde a peca. FEsta aderéncia pode ser evi-
tada de duas formas:
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— por meio de uma tinta refrataria que, serve como meio
s6lido de separagdo das duas fases do metal-areia;

— por meio de uma tinta fluxante que promova uma reacio
areia-metal de escorificagdo, de tal forma que a escoria
formada ndo molhe, isto é, nio adira ao metal.

1 — Tintas refratdrias:

Os elementos refratarios mais comumente usados neste tipo de tin-
tas sdo: silica, cal, zirconio e talco. FEsses elementos em forma de pé
impalpavel sdo suspensos em agua, adicionando-se geralmente um es-
pessador, necessario para manté-los em suspensdo (argilas coloidais ou
bentonitas). E ainda adicionado nas tintas refratirias, um dos aglome-
rantes mencionados nas tintas da classe 1. A tinta refrataria, quando
impermeavel, tem ainda o efeito de promover uma certa isolagdo tér-
mica, por impedir a passagem da umidade da areia para dentro da
cavidade do molde, reduzindo a temperatura maxima que seria alcan-
cada pela areia de faceamento durante o vazamento,

Se a camada de tinta fér insuficientemente impermeével e de pe-
quena espessura, pode ocorrer a penetracdo do metal ou de fluxos por
reagio com o metal, os quais gragas a um fenomeno de capilaridade,
atravessam a camada de tinta e se incorporam a areia de faceamento.
A camada da areia de faceamento atingida pelo processo de penetragao,
fica aderida a pega, o que constitue grave prejuizo por dificultar gran-
demente a limpeza da mesma.

O molde de areia grosseira cuja superficie é protegida por uma
tinta refrataria, ndo produzira pegas com acabamento superficial liso
a menos que se controle a temperatura de vazamento de forma a se ter
uma tensdo superficial do metal liquido adequada ao espagamento en-
tre os gridos da areia do molde, isto porque somente a camada de tinta
€ insuficiente para resistir a pressdo ferrostatica do metal.

2 — Tintas fluxantes:

Estas, ao contrario das primeiras tém ponto de fuséo baixo e, além
de permitirem obter uma pega fundida, cuja areia se destaca sob forma
de cascas junto a pega, contribuem para o alisamento da superficie da
mesma. Sdo compostas a base de 6xido de ferro (especialmente 6xido
ferroso) 6xido de manganés, sais de s6dio ou de potassio.

5. TINTAS DA CLASSE 3

A modificagdo introduzida na superficie da peca pode ser de na-
tureza quimica ou estrutural. No primeiro caso, ha uma reagio entre
o material da tinta e o metal; no segundo caso, ha uma influéncia do
material da tinta sGbre o processo da solidificagao.

1) Modificagdo de natureza quimica. — Désse género é por exem-
plo a «tinta grafitizante» que provoca uma cementagdo carbonetante no
ago doce, especialmente dos agos de cementagdo. Esta tinta geral-
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mente contém carbono grafitico como base, associado .a um aglomerante
orginico. O aglomerante mineral geralmente inibe a reagao. A figura
1 mostra em micrografia (com ataque de acido nitrico, 100 aumentos),
o aspecto de uma seccio junto a superficie de uma engrenagem de
aco, moldada (S.A.E. 1015), notando-se uma penetracdo da zona de
cementacao de 0,8 mm.

Fig. 1 — Microzrafia (100 x) de aco doce (S.AE. 1015)

mostrando efeito de cementagao no molde. Zona cementada

(0,8 mm) é a purte escura da fotogralla (ataque com &cido
nitrico).

2) As tintas que promovem uma modificagio estrutural afetam o
processo de solidificagdo do metal e sdo as vézes associadas a uma rea-
¢ao quimica. Essas tintas agem sobre o metal liquido no sentido de in-
fluenciar o processo de cristalizagdo durante a solidificacdo da pega,
aumentando a relagdo: velocidade de nucleagio/velocidade de cresci-
mento dos cristais. Esta influéncia se faz sentir, quando a diferenca
entre o parametro dos reticulados do material base da tinta e do metal
da peca nao diferem de mais de 5% e, a nalguns casos, de 1095.
O mecanismo foi verificado por Reynolds e Tottle (1) no caso dos se-
guintes metais fundidos: estanho. chumbo, zinco, antiménio, aluminio,
magnésio e cobre. (vér figs. 2 e 3).

Quando ésses metais tendem a formar um filme de oxidaciio su-
perficial, o elemento ativo da tinta atua como redutor e o metal re-
duzido é nesse caso o agente da nucleacio.

As ligas fundidas como ago inoxidavel e o ferro fundido cinzento
se comportam da mesma forma como os metais puros, sendo a estrutu-
ra do cristal formado em primeiro lugar durante a solidificacio que
governa a formag@o do tipo de estrutura.
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A tinta é preparada com poés metalicos passando em 300 malhas,
suspensos em solugdo fraca de acetato de celulose dissolvida em acetona.

Fig. 2 — Tarugo de aluminio fundido em molde de areia
mostrando granulagiao grosseira. (prova em branco).

Fig. 3 — Tarugo de aluminio fundido em molde de areia

recoberto por tinta a base de Titanio, mostrando afinamento

da granulacao da ordem de 1.50. (micro-fotografia com o
mesmo n.° de aumento que a fig. 2).

A viscosidade da tinta é apenas adequada ao recobrimento da su-
perficie mediante um pincel de pélo de camelo. O recobrimento pela
pintura produz uma pelicula fina cuja espessura é da ordem da di-
mensao de uma particula do pé metalico.



230 BOLETIM DA ASSOCIACAO BRASILEIRA DE METAIS

O efeito da tinta a base de teliirio sobre o ferro fundido cinzento
é notavel. As particulas de teltrio aceleram a nucleagdo da austenita
inibindo a precipita¢do da grafita, resultando um ferro fundido branco,
o mesmo que resultaria de um aumento na velocidade do resfriamento.
Este 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 producdo de pequena série de pecgas fundidas co-
quilhadas. A tabela 1 indica os resultados que se obtém com ésse tipo
de tintas.

TABELA N.° 1

Tintas da classe 3, que modificam a estrutura do
metal junto a superficie
Tempera- . i .
bira da Material Material Refina-
Metal fundido FARRTL AT do base da mento do
to °C molde tinta grao
Zinco 550-580 areia zinco 2:1
Zinco 550 areia grafita 1.5:1
Aluminio 760 areia aluminio 4.1:9:1
Aluminio 750 areia titanio 50:1
Aluminio 760 areia magnésio 50:1
Acgo inoxidavel
(18:8) 1720 silimanita titanio 50:1
Aco inoxidavel
(18:8) 1720 silimanita | aluminio 100:1

6. PREPARACAO DAS TINTAS

O veiculo liquido usado é normalmente a agua. Entretanto, empre-
gam-se em seu lugar o alcool, o querozene ou a gasolina, quer como
simples agente solvente, quer como material combustivel.

As tintas refratarias sdo as mais delicadas na preparagdo por con-
terem, além do veiculo liquido, um p6 refratario, um aglomerante e nor-
malmente ainda um espessador destinado a aumentar a densidade da
polpa favorecendo a suspensiao do p6 refratario.

As partes sélidas pulverulentas devem ser misturadas antes da adi-
¢do gradual da dgua. Caso o aglomerante seja um o6leo, deverda éste
ser adicionado em dltimo lugar.

Um agitador mecéanico pode ser usado para o preparo da tinta,
servindo atmbém para agita-la imediatamente antes de usa-la. Convém
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que o escoamento do depdsito de tinta se dé na altura do tergo infe-
rior, do depésito, o que evita tanto as bolhas e a nata espumosa forma-
da na parte superior do depésito, como a zona do material decantado
da parte inferior.

7. CONTROLE

A consisténcia da tinta é variavel de acérdo com o processo de apli-
cacido da mesma. As tintas mais fluidas s@o passiveis de serem asper-
gidas mediante um vaporizador; as mais consistentes requerem um
outro sistema de aplicagdo, seja, por exemplo, mediante o uso do pin-
cel ou mergulhamento na tinta da superficie a ser coberta. A fluidez
nas tintas de veiculo aquoso pode ser correlacionada a densidade. As-
sim, por exemplo, as tintas com densidade de 20° a 28° Bé sdo sufi-
cientemente fluidas para serem aplicadas mediante aspersdo; as de 25
a 37° Bé, se aplicam bem por imersido; e as de 35 a 50° Bé requerem
o processo de pincelamento.

Deve-se ter o cuidado de medir a densidade somente ap6s homoge-
neizar a tinta mediante agitac@o.

Outra caracteristica importante da tinta é o seu poder de aderén-
cia e cobertura em relacdo a areia.

A prova pratica consite em mergulhar na tinta um tarugo da mes-
ma areia de fundigdo no estado estufada, sébre a qual a tinta deva ser
aplicada; deixa-se escorrer o excesso de tinta e observa-se a superficie
do tarugo. Se este permanecer coberto e com uma camada de tinta da
espessura desejada, a quantidade de dgua contida na tinta é satisfatéria.

Certas tintas contendo aglomerantes orginicos tém a tendéncia a
fermentacdo. Esta fermentagio pode ser evitada seja por adigido de ini-
bidores quimicos, como o benzoato e salicilato de sédio, seja regulando-
se o pH da soluc@o, mediante acidificagdo controlada. As tintas con-
tendo actcares, amido ou derivados, sdo as mais sujeitas a ésse proces-
so de alteragdo. Convém, pois, tanto quanto possivel preparar tinta
apenas em quantidade suficiente para o gasto diario.

8. PROCESSO DE APLICACAO

As tintas sdo habitualmente usadas no molde estufado, podendo sua
aplicagdo ocorrer, seja sobre o molde em estado verde, seja sobre o
molde estufado ainda quente, seja s6bre o molde estufado ja esfriado
ao ar.

Nos dois primeiros casos, o que se procura é evitar um segundo
estufamento para a secagem da tinta. A ultima pratica é ndo obstante
mais demorada, a mais perfeita, por que além de permitir secar o mol-
de mais completamente por ndo possuir ainda éste Gltimo a camada de
tinta superficial, faculta uma aderéncia mais perfeita da tinta sébre o
molde séco e frio.

A secagem da camada de tinta sdbre o molde ja estufado é feita
mediante uma operagdo de estufagem em condi¢oes adequadas de tem-
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po e temperatura o que ndo é possivel quando o molde e a pintura sio
cozidos simultdneamente. .

A tinta pode em certos casos ser aplicada s6bre moldes e machos
verde, contanto que possuam um veiculo volatil ou pequeno excesso de
liquido cuja evaporagdo ndo seja muito lenta.

Sdo ainda aplicadas sébre os moldes, tintas a base de inflamaveis
como o alcool e a gasolina, que permitem o aquecimento superficial do
molde a chama expontdnea (skin dried).

Neste caso, entretanto, o vazamento do molde devera ocorrer logo
que a chama se estingua, pois, com o decorrer do tempo (algumas ho-
ras) a superficie do molde vai novamente umidecendo pela percolagio
gradual da agua da areia verde do interior do molde para fora.

9. EXEMPLOS DE ALGUMAS TINTAS USADAS EM FUNDICAO

a2 o s s S ST S AMEEAAR L edl  e A e Sl v&&ﬁt

Tintas refratarias:

A — Tinta de grafita.

Esta tinta tem larga aplicagio em moldes de ferro fundido.

Composicdo:

Grafita (95% de carbono, min.) ......... 40 partes (em péso)
Argila (coloidal) ....................... 2 » ”
Dextrina (solavel) ..................... 2 ” ”
BUGTUB, i s omor o 00 2 mm 80 o e &3 3 38 5 i 8 8 .50 3 100 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 composicio: bentonita 0,8%, dextrina 1,3%,
grafita 31,1%, benzoato de sédio 0,1% e agua 66,7%).

B — Tinta de pé de silica.

Esta tinta é usada especialmente para pecas de ago.

Composigdo:

P64 de silica (menos 200 malhas) ........ 80 partes (em péso)
Argila (coloidal) ....................... 100 2 2
Dextrina (solavel) ..................... 6 ” ”
Oleo de linhaca ........................ 4 ) ”

Esta tinta pode ser aplicada mediante pincelamento dada sua for-
ma consistente, semelhante a um creme, com densidade 1,45. (O Navy
Research Laboratory, Washington D. C. EE. UU., recomenda a seguin-
te composicdo: Bentonita 1,5 %, dextrina, 1,5 %, p6 de silica 59,4 %,
benzoato de sédio 0,1 %, agua 37,5 %).



TINTAS DE FUNDICAO 233
C — Tinta de zirconio.

E usada indistintamente em moldes para ferro fundido e para aco.

Composigao:

Zirconio (pé impalpavel) .............. 200 partes (em péso)

Argila (coloidal) ..............coin.. 100 ” s
Dextrina (solavel) ..................... 6 2 2
AT, 5 s s s 50 5w s e w0 sisssnsnend Tos B0 TS CEAE 100 litros

Tintas escorificantes:

A — Tinta de p6 de silica e cal.

Composigao:

Cal (p6 impalpavel) .................... 25 partes (em péso)
P6 de silica (menos 200 malhas) ........ 25 » »
Bentonita sédica ............ ... 0000 2 ” ”
Agua

.................................. 48 litros

E aplicada especialmente em pecas de ago.

B — Tinta de escéria silicatada rica em ferro.
Composigido:
Escéria (moida a p6 impalpavel) ....... 63 %
Bentonita sédica ....................... 2%
BBV, 55500 500 5 esies Sasm 0 BHay 585 18 i a5as 35 %

Tintas inflamdveis:

Composigao:

Aleool etilico ... v sm. s smsw s s e m s s 46 partes (em péso)
Gasolina

............................... 46 » L4
B i cwms 565 66 50 ¢ 506 605 v 5 5 40 § 505 8095 98 508 0 5 e 8 ” 2

Tinta grafitizante:
Composigao:

Grafita moida (menos 200 malhas)
Dextrina (solavel)
Agua

...... 40 partes (em péso)
..................... 2 ” ”

.................................. 100 litros
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