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1. INTRODUCAO

O modelo enfatizado neste trabalho € o elasto-viscoplastico, no qual esse fluido
apresenta carcteristicas tanto elasticas como viscoplasticas, ou seja, apresenta
comportamento elastico para valores de tensdo abaixo da tensdo inicial do
escoamento e apresenta comportamento viscoplastico para valores superiores
a da tensdo do escoamento. Esse fluido é muito comum em algumas
industrias, por exemplo, na industria do petroleo, na industria de alimentos
temos a manteiga e a maionese e na industria de cosméticos temos cremes e
pastas. Nassar (2011) propdés um modelo elasto-viscoplastico com base no
modelo de fluido Oldroyd-B que leva em conta os efeitos elasticos. Os
resultados gerados através da simulagcao numérica sem inércia foi aproximado
seguindo elementos finitos bilineares(Q1/Q1) para os campos de velocidade,
tensao e pressao utilizando Galerkin-Minimos-Quadrados(GLS).

2. OBJETIVO

Este trabalho tem por objetivo analisar o escoamento de um fluido N&o-
Newtoniano através de uma cavidade, na qual o escoamento foi forcado e
dirigido na tampa. O modelo em questao é o elasto-viscoplastico. Os
resultados mostrados através da simulacao aproximada visam enfatizar as
zonas de tensao em torno da cavidade, ou seja, as zonas escoadas. Esses
resultados estao de acordo com a variagao de alguns parametros do modelo.

3. MODELAGEM MECANICA

O modelo mecanico deste trabalho consiste em equacdes da conservacao de
massa e do Momentum, equacodes constitutivas do modelo elasto-viscoplastico,
equacoes adimensionais € por fim sao mostradas todas as equacgdes que
regem o modelo. A Conservacao de Massa diz que a variagao da massa em
um volume de controle € zero. O principio da conservacao de Momentum diz
gue a taxa da variagcao do momentum linear em um volume de fluido € igual ao
somatorio de todas as forgas externas atuando sobre esse fluido, logo, para
um fluido incompressivel temos:

divu=0
pVuju+Vp—divt—b=0

onde u € o vetor velocidade, p a massa especifica, Tt (vetor de tensdes) sao
as forcas atuando sobre o sistema e b s&o as forcas de campo.

Tanto a equacao de conservagao de massa como a equacao do principio do
momentum, sao modificadas de acordo com a equacao viscoelastica proposta
para a derivada convectada no modelo Oldroyd-B [Nassar 2011] assim,
chegamos na equacao do modelo elasto-viscoplastico:

©+6,(y)t=21(3)(D(u)+6,(y)D(u))

Onde as equacdes das derivadas convectadas sdo:

=(Vt)u—=(Vu)t—-t(Vu)
=(VD)u—(Vu)D-D-(Vu)

onde a magnitude do tensor taxa de deformacao € dada por: yzﬁtrl(D(u))zl

A viscosidade para este modelo € uma funcdo da taxa de deformacao, que
neste trabalho foi usada uma expressao proposta por Souza Mendes e Dutra
2004
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Onde n € o indice de power-law, K € o indice de consisténcia, 1, e 1, séo a
viscosidade limite e a tensao limite, respectivamente.

Logo, as equagdes que regem o modelo sao:

divu=0 in ()
p(Vulu+V p—divt—£f=0 v in Q
t+60,(y)T=2n(y)(D(u)+6,(y)D(u)) in Q
u=u, on I,
=1, on I',
[t—pl]n=t, on I,

4. PARAMETROS ADIMENCIONAIS
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U* é a velocidade adimensional do fluxo, também visto como o nivel de tensao
de escoamento, onde, u_ €& a velocidade na tampa da cavidade e o L_€ o

comprimento caracteristico(ver Souza Mendes 2007). J € um parametro
reoldégico adimensional. 8 ° é o tempo de relaxacdo para quantificar os efeitos
elasticos.
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5. MODELO NUMERICO

Neste trabalho, a aproximacao numeérica foi feita através do método de elementos
finitos, multi-campos(SMD) usando uma estabilizacdo baseada nas formulacdes de
Galerkin Minimos Quadrados(GLS). O método de elementos finitos consiste em uma
aproximacao numérica de equacoes diferenciais, baseado no conceito de que a
solucdo de uma equacao diferencial pode ser representada como uma combinacao
linear de graus de liberdade e funcdes ao longo de todo o dominio do sistema.

A malha contém 10201 elementos. O fluxo € dirigido na tampa e assim causara um

movimento do fluido para dentro da cavidade (Fig. 1).
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As condicoes de contorno na cavidade sao:
(i) velocidade uniforme (u,=1m/s) dirigida na

tampa da cavidade e,
(i) condicao de n&o- deslizamento nas c
paredes e no fundo da cavidade.
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6. RESULTADOS g

Figura 1: Problema proposto

Os resultados foram obtidos através do critério da taxa de deformacao y, pois temos
a velocidade adimensionalizada em funcao deste parametro e também este critério
separa os efeitos elasticos dos inerciais. O primeiro resultado fixou-se U*=0.01,
J=1000, n=0.5 e variou-se 6. No segundo resultado variou-se o n e no terceiro

variou-se J.
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Figura 2: Zonas rigidas para U*=0,01, J=1000 e n=0,5- (a) 6'=0,2: (
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b)6'=1¢e (c) 6'=2
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Figura 3: Zonas rigidas para U*=0,1 ,J=1000 ¢ 6"=0,25: (
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Figura 3: Zonas rigidas para U*=0,1, 6"=0,25 e n=0,25: (a) J=500 (b) J=1000 e (c) J=10000
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7. CONCLUSOES

As simulacbes obtidas via meétodo GLS estdo de acordo com os resultados
propostos pela literatura. Observou-se que com o aumento na variacado dos
parametros propostos neste trabalho, houve uma perda de simetria durante o
escoamento e de acordo com o parametro variado, o escoamento vai ter mais ou
menos regides aonde o fluido esta escoando.
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