Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied Mathematics, v. 6, n. 2, 2018.

Trabalho apresentado no XXXVIIIl CNMAC, Campinas - SP, 2018.

Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied
Mathematics

Reologia pu(I) com simetria radial em escoamentos granulares

Leticia Oliveira Silva!

Programa de Poés-Graduagao em Modelagem Matemética e Computacional, CEFET-MG, Belo
Horizonte, MG

Allbens Atman P. Faria?

Departamento de Fisica, CEFET-MG, Belo Horizonte, MG e Instituto Nacional de Ciéncia e
Tecnologia de Sistemas Complexos, INCT-SC

A reologia p(I) é um tema que tem atraido bastante atencao da literatura nos ultimos
anos por ser um problema de extrema importancia, tanto a academia quanto para a
industria. Neste trabalho, iremos explorar uma geometria inovadora para o estudo do
problema de cisalhamento conhecido como reologia 1 (I).

Nosso sistema consiste em um conjunto de graos dispostos em simetria radial, no qual
o cisalhamento é realizado retirando-se graos do centro da amostra e depositando na parte
externa do padrao formado.

O estado de cisalhamento é determinado pelo ndmero inercial (/) (Equagao 1), que
descreve a proporg¢ao de massa (m) para as forgas de inércia e pressao.

m
I=%/—= 1
W p (1)
Um dos principais objetivos do estudo da reologia u(1) é determinar as leis reolégicas, ba-
seada nos graos e em suas interagoes. Assim, o coeficiente de atrito efetivo p* (Equagao
2), a pressao P e a tensdo de cisalhamento S, interferem efetivamente na fungao da taxa
de cisalhamento 7 .

== (2)

O estudo da reologia (1) se baseia na quantidade adimensional que é conhecido como
numero de inércia [2]. Seu valor estd ligado diretamente as caracteristicas do regime, logo
para um regime quasi-estdtico (I < 1072) e para um regime colisional (I > 0,2).

Realizamos simulagoes utilizando o método de Dinamica Molecular e o algoritmo
Predictor-Corrector Velocity Verlet [1]. Os experimentos numéricos sao realizados em
sistemas granulares bidimensionais formados de graos (discos) e sujeitos a uma pressao de
confinamento. O cédigo foi implementado em linguagem Fortran utilizando os parametros
descritos na Tabela 1.
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Tabela 1: Parametros do sistema. .
Nimero . Coeficiente . Pressao Constante | Coeficiente

Raio Raio de mola de
de , , de de .

~ (min/méx) . central normal atrito
graos amortecimento confinamento . .

e tangencial efetivo
6400 0.3e0.5 50 10 2000* 1000 e 750 0.5

*as unidades dos pardmetros estdo normalizados segundo descrito por [2].

A interagao entre os graos é modelada utilizando modelo reoldgico de Cundall e Strack,
que consiste em considerar uma “mola” na dire¢ao tangencial e outra na dire¢ao normal
para simular o contato mecénico entre dois graos [3]. A dindmica do cisalhamento é
implementada retirando-se graos do centro da amostra e depositando na parte externa do
padrao formado com uma determinada frequéncia. Conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1: Padrao formado pelos graos.

Neste trabalho apresentaremos resultados preliminares para o coeficiente de atrito efe-
tivo macroscépico no caso do cisalhamento radial e a dependéncia temporal da distribuigao
de tensbes em funcao da distancia até o centro. Acreditamos que é o primeiro relato da
reologia p(I) em uma geometria radial.
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