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Em escoamentos de fluidos viscoelasticos, como o processo de polimeros fundidos, a velocidade
de escorregamento (verdadeira ou aparente) esta associada a certas instabilidades viscoelasticas.
Por exemplo, na saida de um capilar, o escoamento de um fluido viscoelastico, impulsionado por
um gradiente de pressdo imposto, pode exibir alguns defeitos indesejaveis, como “pele de tubarao”,
fraturas, etc. Portanto, é de grande importancia estudar os efeitos de tais condigbes de contorno
em escoamentos complexos, de forma experimental, tedrica e numérica.

Neste trabalho, detalharemos as estratégias numeéricas para implementagao das condigoes de
contorno de escorregamento na parede rigida em um codigo de diferengas finitas que resolve nume-
ricamente as equagbes governantes de escoamentos de fluidos viscoelasticos confinados e também
com superficie livre. As condigoes de contorno de escorregamento na parede rigida sao calculadas
explicitamente considerando os vetores de tensao tangente Newtoniana e viscoelastica.

O sistema de equagdes que modelam estes escoamentos isotérmicos e de fluidos incompressiveis
é dado pelas equagoes da continuidade (1) e da quantidade de movimento (2), nas suas formas
adimensionais por:

V-u=0, (1)

Z—‘:+v-(uu):—vp+%v2u+v-T+$g. (2)

As variaveis presentes nas equagoes (1) e (2) sdo: u o vetor velocidade, p a pressdo, g o campo

gravitacional e T o tensor de contribuicao polimérica do tensor extra-tensao 7, o qual é obtido

resolvendo-se uma equagao constitutiva, que neste trabalho, sera descrita na forma diferencial pela
equagdo (3),

F(tr(T)T + We (aaf fu VT - [(vu)T T+T- qu = 11;76 <Vu + (Vu)T) E)

em que,
WiRe
tr(T)) =14 e———<tr(T), 4
f(tr(T)) (1_5)() (4)
descrevendo assim, o modelo PTT (Phan-Thien—Tanner) linear, e quando f(¢r(T)) = 1 obtém-se o
modelo Oldroyd-B. Os numeros adimensionais Reynolds, Froude e Weissenberg sao representados,
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respectivamente, por Re, Fr e Wi. O parametro 8 é a razao entre as viscosidades do solvente (1)

e total 19, 5 = s
n

As condi¢oes inicias e as condicbes para os contornos de entrada, saida e de superficie livre do
fluido ser@o imposta como em trabalhos anteriores do grupo (ver, por exemplo, 2], [4], [5]). Para
os contornos rigidos, a condicao classica de nao-escorregamento sera substituida pela condigao de
escorregamento Navier-linear [3]:

(u-t)t=—r(tn,:7), (5)

em que t e n,, sao os vetores unitarios tangente e normal a parede rigida, respectivamente, ug;, =
(u-t)t é o vetor velocidade de escorregamento na parede paralelo ao tensor tangente na dire¢do
oposta (tracdo - Tsp = (t ny, : 7)), €, k & o coeficiente de fric¢do adimensional [1].

Nesta metodologia, o acoplamento da pressao e velocidade é feito utilizando as ideias do mé-
todo de projecao e, um procedimento iterativo é usado para acoplar a tensao com as variaveis
primitivas pressao-velocidade. Mostraremos que com a implementacao proposta nao ha necessi-
dade de relaxamento da velocidade de escorregamento, o que frequentemente se faz necessario com
a aproximagao pelo método dos volumes finitos, quando se utiliza o método SIMPLE, mesmo para
altos coeficientes de escorregamento (k).

Para validar e testar a robustez da implementacao, vamos comparar os perfis numéricos de
velocidade e tensao para escoamentos totalmente desenvolvidos em um canal bidimensional sob
escorregamento na parede com as solugbes analiticas correspondentes. Além disso, apresentaremos
um estudo de caso detalhado do problema do inchamento do extrudado, descrevendo os efeitos do
coeficiente de fricgao sobre este escomento.
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