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1. INTRODUGAO

O modelo utilizado neste trabalho € o elasto-viscoplastico, no qual o fluido
apresenta caracteristicas tanto elasticas como viscoplasticas, ou segja,
apresenta comportamento elastico para valores de tensdo abaixo da tensao
inicial do escoamento e apresenta comportamento viscoplastico para valores
superiores a da tensao do escoamento. Esses fluidos elasto-viscoplasticos sao
muito comuns em algumas industrias, por exemplo, na Industria do Petroleo,
na Industria de Alimentos, na Industria de Cosmeéticos, na Industria de Higiene,
entre outros. No intuito de tornar estes materiais mais pseudo-plasticos alguns
efeitos indesejaveis surgem, como o tixotropico. Mendes de Souza (2011)
prop6és um modelo elasto-viscoplastico com base no modelo de fluido Oldroyd-
B que leva em conta os efeitos elasticos. Os resultados gerados através da
simulagao numeérica sem inércia foram aproximados seguindo elementos finitos
bilineares(Q1/Q1) para os campos de velocidade, tenséo e pressao utilizando
Galerkin-Minimos-Quadrados(GLS).

2. OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo estudar o comportamento tixotropico do fluxo
continuo de um fluido de estrutura tixotropica fluindo em uma expansao
abrupta planar. O modelo em questao € o elasto-viscoplastico. Os resultados
mostrados através da simulagao aproximada visam enfatizar as zonas de
tensao ao longo 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, equacoes constitutivas do modelo elasto-viscoplastico,
bem como suas respectivas equacoes adimensionalizadas. A Conservacgao de
Massa diz que a variacdo da massa em um volume de controle é zero. O
principio da conservacao de Momentum diz que a taxa da variacido do
momentum linear em um volume de fluido € igual ao somatério de todas as
forcas externas atuando sobre esse fluido, logo, para um fluido incompressivel
temos:

divu=0
plVulu+Vp—divri—b=0

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

Tanto a equacao de conservagao de massa como a equacgao 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:

t+0,(A)t=2n(7)(D(u)+6,(A)D(u))

Onde a funcio escalar A é o parametro da estrutura, ¢é a viscosidade da
estrutura, 6, e 0, sdo, respectivamente, o tempo de relaxacdo e tempo de
retardacao do material, D(u) é o tensor taxa de deformacdo. G, representa o
modulo de elasticidade de um material totalmente estruturado e A e
determinado resolvendo a equacao abaixo:
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O paramétro da estrutura no equilibrio pode ser obtido da viscosidade
estrutural,
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0 éo tempo de relaxamento adimensional, ﬂ* & 0 modulo de elasticidade, Tl:q é

o equilibrio e J € um parametro reologico adimensional. A equacao de

evolucao do paramétro de estrutura € dado por:
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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 estabilizacido baseada nas formulacoes de
Galerkin Minimos Quadrados(GLS). O método de elementos finitos consiste em
uma aproximacao numéerica 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 funcdées ao longo de todo o dominio do
sistema. A malha contém 7680 elementos. O fluxo € dirigido na entrada da cavidade
e assim causara um movimento do fluido para dentro da cavidade (Fig. 1).

As condicoes de contorno na i | b L

cavidade sao: 3
(i) velocidade uniforme(u,=1m/s)

dirigida no comego do escoamento e,
(i) condigao de nao-deslizamento
ao longo das paredes(u=0).

Figura 1: Problema proposto

6. RESULTADOS

Os resultados foram obtidos através do critério da taxa de deformacéo y, pois temos
a velocidade adimensionalizada em funcao deste parametro e também este critério
separa os efeitos elasticos dos inerciais. No primeiro resultado fixou-se 6+#=100,

t*=1.0 e variou-se U". No segundo resultado variou-se o 6+ e no terceiro variou-se t*.

Figura 2: Zonas rigidas para 6+=100 e t*=1,0" (a) U=1: (b) U'=5¢e (c) U'=8
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Figura 3: Zonas rigidas para U*=1.0, t*=1.0: (a) 6'=10 (b) 6'=313 e (c) 6'=367
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Figura 4: Zonas rigidas para U*=1.0, 6"'=100: (a) t*=1 (b) t*=15 e (c) t*=25
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7. CONCLUSOES

As simulacdes obtidas via método GLS estdo de acordo com os resultados
propostos pela literatura. Observou-se que com o aumento na variacao 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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