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5.Consideragdes Finais

Nesta dissertacdo, inicialmente foi apresentada uma nova equacgao
constitutiva para se modelar liquidos ndao newtonianos que possuem tanto
caracteristicas viscoplasticas quanto elasticas, sendo assim definido como
material elasto-viscoplastico. Foi mostrado também como se chegou a esta
equagao, partindo da equacdo constitutiva SMD, que caracteriza fluidos
viscoplasticos, e modificado-a para incluir a elasticidade. Para isto, alterou-se a
equacgao de Oldroyd-B, transformando as constantes n ,As € A, em fungdes

variaveis com vy, com n substituido por n(y) da equagdo SMD e Ly € Ay

apresentando decaimento exponencial.

Em uma segunda parte, foi apresentado e implementado um novo
procedimento para adimensionalizacdo das equagdes. A grande vantagem deste
procedimento esta em usar apenas parametros reolégicos e geométricos para a
adimensionalizagcdo dos grupos reoldgicos. Isto permite que o0s grupos
adimensionais estejam menos inter-relacionados, garantindo uma maior
independéncia entre eles. Como consequUéncia disto, comparagdes entre
resultados tedricos e experimentais tornam-se mais claros e diretos, ja que, para
um liquido e geometria fixos, os grupos adimensionais também estéo fixos, com
excegao dos parametros nao reolégicos, que dependem da vazéo.

Posteriormente entra-se na parte principal do trabalho que consiste na
simulacdo numeérica deste liquido elasto-viscoplastico em uma expansao-
contragdo abrupta. Com o objetivo de se obter apenas os resultados
provenientes da elasticidade e plasticidade do material, considerou-se o
escoamento com numero de Reynolds nulo, garantido a independéncia dos
efeitos de inércia na simulacao.

Anteriormente a este trabalho, foram realizados testes experimentais com
baixos numeros de Reynolds pelo grupo de reologia da PUC-RIO com a mesma
geometria aqui tratada. Os resultados apresentavam uma assimetria na
concavidade, que nao fora comprovado quando se modelou o fluido com a
equacao SMD (viscoplastica), o que levantou a hipotese de tal assimetria ser
decorrente da elasticidade do fluido. Esta hipotese foi comprovada nos

resultados das simulag¢des do presente trabalho.
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Para implemetacdo da simulagdo numérica do escoamento utilizou-se o

método dos elementos finitos através dos programas GAMBIT, para geragao da

malha, POLYFLOW, para resolucdo das equacdes, e TECPLOT para o pos
processamento.

Para se analisar as simulacbes definiu-se trés pardmetros que

representam fundamental importancia no escoamento:

e Ap*- representando a perda de carga adimensional gerada pelo

fluido passar pela concavidade;

e ¢ - representando a porcentagem do volume da concavidade que
escoa, €;

e As — representando a assimetria da linha de transicao que divide o

fluido que escoa na cavidade faz com o fluido estagnado.

O comportamento destes parametros foi analisado a medida que se
alterava alguma variavel da equacao constitutiva. Na tabela 5.1, cada parametro

é relacionado qualitativamente com as varidveis nas seguintes condic¢des:

o Nivel de influéncia:
o Independente;
o Pouco;
o Bastante.
e Proporcionalidade entre a variavel e o parametro:
o Diretamente;

o Inversamente.

Varlavei Parametros
ariaveis Ap % i As
Independente Pouco Bastante
Der -
- Inversamente Diretamente
n Bastante Independente Independente
r Diretamente - -
n Bastante Pouco Independente
Diretamente Inversamente -
Velocidade _Bastante Bastante Bastante
Diretamente Diretamente Inversamente

Tabela 5.1: Resultado qualitativo das simulagdes
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Com base na anadlise realizada e nos resultados obtidos neste trabalho

verifica-se que, dentre as variaveis analisadas, a velocidade é a que mais
influencia os paradmetros considerados.

Por fim, como continuacdo desta dissertacdo para trabalhos futuros,

indicam-se as seguintes simulagdes:

e Maiores faixas para o expoente ne n, ;

¢ Modificacdo das razdes geométricas L/Lg, Lo/Rg € Ro/R;
¢ Modificacdo da geometria

e Maiores valores de J;

e Menores valores de n_;
e De_, e De_,néo nulos;

¢ Introdugdo da Inércia.

Além das simulagdes, podem ser realizadas correlagdes estatisticas entre
os parametros analisados e as variaveis da equacgéao constitutiva. Isto facilitaria a
implementacao nas industrias e projetos técnicos que necessitam de formulas de

aplicacéo simples e direta para a analise diaria dos processos industriais.
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