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Projeto

1. Introducéo e Justificativa

A Manufatura Aditiva (MA) consolidou-se como uma tecnologia disruptiva e
essencial para a evolucdo de diversos setores industriais. Por se tratar de um
ecossistema tecnoldgico em constante evolugdo, sua integracdo ao ambiente
produtivo ainda demanda maturacdo e pesquisa aplicada. Entre as principais
vantagens da MA, destacam-se a otimizacgédo do tempo de fabricacéo, a consolidagao
de componentes (reduzindo a necessidade de montagens complexas) e a mitigacéo
do desperdicio de matéria-prima e energia, 0 que mitiga o impacto ambiental do
processo fabril.

No setor aeroespacial, a MA ¢ particularmente estratégica. A flexibilidade
geométrica permitida pela tecnologia viabiliza a producdo de pecas com canais
intrinsecos de refrigeracdo, reducdo de massa (alivio de peso) e alta resisténcia
mecanica — fatores criticos para o desempenho de veiculos langadores (Alcalde &
Wiltgen, 2018; Citarella & Giannella, 2021). Atualmente, os esfor¢cos de pesquisa
concentram-se na viabilizacdo de componentes de dimensdes ampliadas e no uso de
multimateriais. Apesar do panorama promissor, 0S custos associados aos
equipamentos e as matérias-primas metalicas (pos-metélicos) ainda configuram os
principais desafios para a ampla disseminagéo da tecnologia (Huang et al., 2017).

Neste cenéario, o desenvolvimento de componentes criticos aeroespaciais por
meio de MA de metal apresenta-se como uma linha de pesquisa de alto valor
cientifico e tecnologico, justificando a sinergia entre o desenvolvimento académico
e a aplicacdo préatica em sistemas de propulséo.

2. Objetivos

« Objetivo Geral: Desenvolver, fabricar via Manufatura Aditiva metélica e
validar experimentalmente uma tubeira de foguete, integrando o fluxo de
engenharia desde o design até o teste estatico.

« Objetivos Especificos:

o Projetar e otimizar a geometria da tubeira visando 0s requisitos
térmicos e estruturais do motor para Grupo de Foguetes de competicéo,
tala como o GFRJ (UERJ), Minerva Rockets (UFRJ) e do Instituto
Militar de Engenharia (programa CEQS);

o Estudar os parametros de processo da MA metalica adequados para
garantir a estanqueidade e a resisténcia mecanica da peca;
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o Avaliar a viabilidade econdmica e de fabricacdo do componente em
relacdo aos métodos tradicionais;

o Caracterizar o componente fabricado por MA, em termos dimensionais
e metallrgicos;

o Realizar testes estaticos de queima em bancada para validacdo da
performance do componente em ambiente operacional controlado.

3. Metodologia Proposta (Sugestéo para enriquecer o projeto)
Para 0 sucesso da pesquisa, as atividades serdo divididas nas seguintes etapas:

1. Revisédo Bibliografica e Requisitos: Levantamento dos parametros
operacionais do motor do GFRJ (pressdo na camara, temperatura, empuxo
alvo).

2. Design e Otimizacdo: Modelagem CAD da tubeira e simulacdes
computacionais (CFD e FEA) para validar o comportamento térmico e
estrutural do design.

3. Fabricacdo: Preparacdo do arquivo (fatiamento, suportes) e manufatura da
peca utilizando tecnologia de MA metalica (ex: SLM/LPBF ou DED).

4. Pds-processamento e Caracterizacdo: Alivio de tensbes térmicas, remocao
de suportes, acabamento superficial e inspecdo dimensional.

5. Testes e Validagdo: Integracdo da tubeira a0 motor e execucdo dos testes
estaticos em bancada para coleta de dados de performance.
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