Simulacao Fluidodinamica em tubeira de um canhao
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Resumo — A simulacio fluidodindmica computacional
(CFD) vem sendo largamente aplicada na engenharia para
andlise de escoamento de fluidos. A vantagem da simulagido
numérica, em relacio ao procedimento experimental, esti na
economia de tempo, precisio de resultados e flexibilidade em
ajustes de equipamentos mecéanicos.
Nesse artigo, o objetivo é mostrar resultados de simulacio
numérica para a tubeira de um canhfio. Nessa simulacdo foi
utilizado o pacote Fluent, que resolve as equagdes do movimento
pelo método dos volumes finitos.
As especificagdes do canhdo utilizadas foram as mesmas do
projeto “Canhio sem recuo” apresentado na Feira de Ciéncias
do ITA de 2006.
Portanto a ajuda desse trabalho é a apresentagdes de resultados
de velocidade, pressao, temperatura, enfim, do comportamento
do escoamento de ar no interior da tubeira do canhfo. Assim,
este estudo afirma a possibilidade de utilizagdo da ferramenta
de simula¢io numérica em projetos propulsio e explosio.
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I. INTRODUCAO

A necessidade de simulagdo numérica para o interior de uma
tubeira de um canh@o surgiu com o projeto canh@o sem recuo
apresentada na Feira de Ciéncias do ITA de 2006. A
constru¢do do canhdo estd baseada na geometria da tubeira,
uma vez que o recuo do armamento serd minimo caso a
velocidade dos gases de saida seja maior.

Sob os aspectos de construgdo e financeiro ndo ¢é viavel
realizar excessivos testes reais com o armamento para
diferentes formas de tubeira. Portanto, o recurso da simulagdo
CFD foi aplicado para o estudo do escoamento de gas no
interior da tubeira obtendo, assim, os perfis de velocidade,
pressdo e temperatura.

Para a realizagdo da simulagdo foi preciso conhecer dados
referentes as condigdes de contorno da tubeira, tais como
velocidade e temperatura do fluxo de gas na entrada da
tubeira.

II. ANALISE TEORICA

A. Equacgoes e modelos de Fluidodinamica Computacional

O método matematico para a solugdo de equagdes
diferenciais parciais ¢ o MEF (método dos elementos finitos).
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Nesse trabalho foi utilizado o software, de simulagdo CFD, Fluent, cuja
licenga ¢ detida pelo Departamento de Aeronautica do ITA.

Nesta se¢do serdo abordados os principais modelos utilizados
para a simulag@o fluidodinamica incluindo um escoamento de
fluido basico, modelo de turbuléncia, equagdo de energia.

Em seguida serda feita uma andlise do escoamento
compressivel.

I1I. DESCRICAO DO PROBLEMA

O trabalho desenvolvido consiste na utilizacdo da ferramenta
CFD como otimiza¢do na constru¢do de um canhdo sem
recuo. Para isso, a simulagdo numérica deve ser capaz de
simular o escoamento no interior da tubeira prevendo as
velocidades e pressdo do gas no interior da tubeira.

Portanto, a partir dos resultados obtidos com a simulagdo
numérica, pode-se concluir se a geometria ¢ a quantidade de
poélvora estdo adequadas para o objetivo do projeto. A
geometria esta relacionada diretamente com a formacgao de
onda de choque, e a quantidade de polvora relaciona a
energia liberada para o projétil, determinando, a temperatura
do escoamento do gas.

IV. RESULTADOS

Assumindo a geometria do canhdo e a temperatura do ar nas
regides proximas da explosdo foi realizada a simulagdo
fluidodindmica através do software Fluent.

As principais variaveis resolvidas de maior interesse para o
estudo do escoamento foram: pressdo total absoluta e pressdao
total relativa, densidade, modulo da velocidade, nimero de
Mach, temperatura estatica, temperatura total e viscosidade
turbulenta.

V. SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS

Nesse trabalho foram realizadas simula¢des com o método
dos elementos finitos. Outra hipotese ¢ a utilizagdo do
método das caracteristicas. Portanto, a realizacdo de um
trabalho com o método das caracteristicas, e posteriormente,
uma comparagdo com o método dos elementos finitos ¢ um
importante ganho para a comunidade cientifica.

Outro recurso para o desenvolvimento do trabalho ¢ a
implementagdo de uma rotina que realize alteragdes na
geometria do canhdo otimizando a constru¢do do mesmo.

VI. CONCLUSAO

Assim, com a metodologia utilizada para a solugdo do
problema apresentado, conclui-se a importancia dos recursos
de simulagdo fluidodinamica na solugdo de escoamentos
supersonicos.



