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Resumo

Neste trabalho, determinou-se o calor latente de fusdo da liga A356.0 através da
Curva Zero, calculada pelo método Newtoniano de andlise térmica linear. Para tanto,
foram feitos experimentos com dois Copos de Analise Térmica (CAT) em moldes
ceramicos. Utilizou-se um sistema de aquisicdo de dados configurado para obtencéo
das curvas de resfriamento experimental (CR). Para 0 processamento matematico
da curva de resfriamento e a determinacdo da Curva Zero Newtoniana (CZN)
utilizou-se um programa comercial com planilha de calculo. Obteve-se os valores de
321J/g e 345J/g para cada copo de analise térmica. Comparando com a bibliografia
cujo valor do calor latente € 403J/g, a precisao foi de 82%.
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APPLICATION OF THE NEWTONIAN METHOD TO CALCULATE THE LATENT
HEAT OF THE A356.0 ALLOY

Abstract
The latent heat of the A356.0 alloy was determined by the zero curve, which is
calculated by the Newtonian method of linear thermal analysis. Two experiments
were done with cups of thermal analysis in ceramic molds. A data acquisition system
was used to capture the cooling curves, and a computer software with calculation
spread sheet to determine the Newtonian zero curve. The latent heat calculated in
each cup were 321J/g and 345J/g. The accuracy was 82%, comparing to the
bibliography which latent heat for the same alloy was 403J/g.
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1 INTRODUCAO

Neste trabalho foi determinado o calor latente de fusdo da liga A356.0 através da
Curva Zero, calculada pelo método Newtoniano de analise térmica linear. lhsan-ul-
haq [1] mostra que a curva zero € a derivada primeira de uma curva de resfriamento
em que € assumido que o metal ndo sofre nenhuma mudanca de estado. Essa curva
ndo é real, mas € uma forma de se calcular o calor latente com auxilio do
computador. A partir dos pontos de temperatura de nucleacao e solidus, o programa
de computador faz um ajuste linear na derivada primeira da curva de resfriamento.
Com esse ajuste, temos a curva zero, e a area entre a derivada da curva de
resfriamento e a curva zero nos fornecerd o calor latente. Para tanto, foram feitos
dois experimentos com Copos de Andlise Térmica (CAT), ambos em moldes
ceramicos. Utilizou-se um sistema de aquisicdo de dados configurado para obtencéo
das curvas de resfriamento experimental (CR). Para o processamento matematico
da curva de resfriamento e a determinacgéo da curva zero Newtoniana (CZN) utilizou-
se um programa comercial com planilha de célculo. O calor latente (L) foi calculado
aplicando a Equacéo 1.

L = Cp [[(dT /dt)c — (AT /dt)czn]dt] (1)
Onde C, é o calor especifico da liga. Neste caso, foi utilizado o valor 1,3J/g de
acordo com [1]. (dT/dt)cr corresponde a derivada primeira da curva de resfriamento
e (dT/dt)czn corresponde a derivada primeira da curva zero.

2 MATERIAIS E METODOS

No experimento, a liga de aluminio A356 foi vazada em dois copos de andlise
térmica, instrumentados com um termopar tipo K em cada, localizados no centro do
copo. As medidas de temperatura por tempo foram registradas por um sistema de
aquisicdo de dados e colocados em um software com planilha de célculo como
mostram as figuras 1 e 2.
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Figura 1. Gréfico da curva de resfriamento do aluminio no copo 1.
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Figura 2. Gréfico da curva de resfriamento do aluminio no copo 2.

Depois de fazer a derivada da curva de resfriamento, determinou-se os pontos de
temperatura de nucleacéo e de temperatura solidus, baseado em Béckerud et tal [2].
Com auxilio do programa de computador, aplicou-se o ajuste linear na curva da
derivada como mostra a figura 3 e 4.
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Figura 3. Grafico com a curva de resfriamento (CR) e a sua derivada primeira.

750 . ; . ; ; . ; . 2,0
415

700 1.0

- 05

CR(dT/dt)

0,0

dT/dt (oCls)

-0,5

Temperatura (oC)

-1,0

-15

-2,0
T T T T T T T T T T T T T T 2
150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900

tempo (s)
Figura 4. Gréafico com a curva de resfriamento (CR), a sua derivada 1% e a curva zero (CZN) feita com
0 ajuste linear.
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Com a curva zero (CZN) calculada, o calor latente (L) pode ser obtido com ajuda da
Equacao 1.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos experimentalmente foram comparados com dados da
literatura e estdo mostrados na tabela 1

Tabela 1. Resultados do calor latente obtidos experimentalmente e da literatura.

Experimento Calor latente, L (J/g)
CAT1 321
CAT2 345
Literatura 403

3.1 Discussao

O calor latente da liga A356.0 calculado por Emadi [3] foi de 403J/g. Os valores
encontrados experimentalmente apresentam precisdo de 82%. Comparados com
Ihsan-ul-hag [1] apresentam precisdo de 70%.

4 CONCLUSAO

O método newtoniano de andlise térmica linear permitiu calcular o calor latente da
liga A356. Para trabalhos futuros se estudara o método de Fourier de andlise
térmica.
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