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Resumo — O projeto, "Canhdo Sem Recuo andlise da
balistica interna e externa', foi elaborado pelos alunos do 2° ano
do fundamental do ITA. A idéia do projeto consiste em
demonstrar e colocar em pratica, a partir de um prototipo
construido, um canhio portatil que apresenta o minimo de recuo
possivel utilizando um sistema de tubeira na parte traseira. Tal
prototipo simulou de que maneira um verdadeiro canhio, apés o
disparo de um projétil poderia se manter imével. Com esta
proposta poder-se-ia adapta-lo ao armamento de aeronaves, apo6s
um avanco bem significativo no projeto.

Para o estudo, foi necessario o aprofundamento em
outros campos cientificos, como por exemplo, no campo da
aeronautica para discutir os possiveis tipos e modelos de tubeiras
utilizadas na parte traseira do canhiio. Além disso, utilizou-se o
estudo da fisica por meio da mecénica que constitui o principio
basico de funcionamento do canhfo. O campo de balistica externa
também foi explorado, bem como algumas nog¢des intermedidrias
de resisténcia de materiais e engenharia de armamentos. Foram
realizados testes em campo e simulacbes computacionais de
resisténcia de materiais.
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I. INTRODUCAO E DESCRICAO DO PROBLEMA

Desenvolvimento de canhdes de grande poténcia nos dias de hoje,
esbarra em um problema bastante dificil de ser resolvido. A medida
que se tenta aumentar a energia cinética associada ao projétil, seja,
conferindo-lhe maior velocidade na boca do cano, ou aumentando sua
massa, acaba-se por aumentar também um efeito indesejavel, porém
fisicamente intrinseco ao disparo de qualquer arma de fogo: o recuo.

O recuo € o impulso que age no cano do armamento como reagéo
a forga que age propelindo o projétil para frente. Canhdes séo tipos de
armamento que naturalmente apresentam enormes esfor¢os de recuo, o
que limita em muito sua aplicabilidade tanto para objetivos bélicos
como pacificos. Historicamente, sempre se tentou adotar medidas que
minorassem os efeitos do recuo no desgaste e precisdo do
equipamento. Entre eles podemos citar sistemas complexos e por
muitas vezes de custo elevado de amortecimento envolvendo molas, e
amortecedores hidro-pneumaticos que acabavam por aumentar ainda
mais a massa de um equipamento que ja era de dificil mobilidade,
inviabilizando seu uso em diversas ocasides.

A idéia de criar um canhdo sem recuo surge entdo como uma
alternativa que solucionaria varios desses inconvenientes. Poder-se-ia
utiliza-lo como armamento de grande poténcia langando projéteis de
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grande massa a distancias consideraveis utilizando equipamentos de
baixo custo, simplicidade de construgao e cujo peso total possibilitaria
sua utilizagdo por apenas um operador, bem como facil transporte e
mobilidade atendendo a diversas circunstancias de cada uso.

II. RESULTADOS

Foram realizados sete testes em campo e duas simulagdes virtuais.
Nos testes reais so foi verificada a existéncia ou ndo recuo e sua
medida. Isto se deve ao fato de ndo utilizar mecanismos adequados de
controle de pressdo temperatura em partes vitais do canhdo, como a
tubeira e o interior do cano. Nos ensaios virtuais foram elaborados
dois cenarios. O primeiro conta com o software de resisténcia de
materiais que permite a analise de pressdo e deformagio nas partes do
canhdo. No segundo foi verificada através da mecanica dos fluidos a
simulacdo do escoamento supersonico dos gases provenientes da
explosdo na sec¢@o convergente e divergente da tubeira. As variaveis
utilizadas neste segundo bloco de testes foram: temperatura, pressao,
viscosidade turbulenta, deformagdo de materiais distintos além de
busca de pontos de stress do material.

I1I. SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS

Este projeto conta diversas areas do conhecimento que podem ser
exploradas com mais detalhes como os tipos de propelentes a serem
utilizados neste caso especifico do canhdo e a analise da confecgao da
tubeira nos moldes aerodindmicos. Ademais, o estudo da utiliza¢ao de
diversos materiais com indices de tolerancia menores em sua
fabricagdo melhoraria a confiabilidade e a repetitividade dos resultados
obtidos em ensaios. Simula¢des computacionais tanto de resisténcia de
materiais como de ensaios do escoamento de gases na tubeira
poderiam ser realizadas adotando-se varios modelos matematicos e
seus resultados comparados.

IV. CONCLUSAO

Com o avango do projeto, depara-se com o ramo da quimica, ao
escolher-se um tipo de propelente que se adequaria aos nossos
objetivos. Estudam-se as relagdes entre suas proporgdes (quantidade,
aspecto fisico, entre outros) e influéncia dessas condi¢des no
comportamento do canhfo. As areas da aeronautica também serdo
exploradas ao estudarmos as ondas de choque e os escoamentos
convergentes e divergentes. Os estudos de teoria de combustio
permitiram a previsdo de dados importantes como velocidade de frente
de chama a partir da granulometria do propelente. A mecéanica de
solidos possibilitou o calculo das cargas a que seria submetido o
canhdo de forma a selecionar seus materiais constituintes, otimizando
a fabricagdo do mesmo nos quesitos de seguranga ¢ peso. Assim o
projeto apresenta diversas areas a serem desenvolvidas com
detalhamento técnico profundo.



