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Viskoelasticky model rychlostniho typu s Cisté kvadratickou

disipaci

divv =0,
ov =divT,
T = —pl +2u,D + EBY,
v 2E d
B= _EBkP(f)ka(t)'
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Rozepiseme podrobnéji

(Vev) 1 1=0,
@qt v-Voyv=V,-T
Pat 1% xV = Vx s
1
T=—pl+ ((va) + (VXV)T> +E <B ~3 (tr B) I> ,

o8B v 2 1

jsou rovnice v Eulerovské oblasti €,
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Mame zobrazeni
¢ x € Qy — x € Qy, dale budeme mit x = x + u(x)

zobrazujici z ALE oblasti €2, kde Zije pevna sit.
Deformacdni gradient a jeho determinant
~ oD ~ ~
F=22 J—detkF.
Ix

Cilem je mit rovnice v nezndmé Yy, tj. i derivace. Dle pfednasky
Ondry Soucka transformujeme gradient rychlosti

Vv = (V,v)F L

Déle standardné transformujeme bilanci hybnosti a konvektivni
¢len v transportni rovnici pro B pomoci vztahu

Oa da A~ Ou
E+v-vxoz:a+F 1(v—)-VXa.
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Rovnice v Qx

T=—pl+m(VVF+FT(vwT)+EB?,
aa—? + (ﬁ—l <v - g':)) VB — (Vw)F B -BF T(V, )T = —i—fBBd,
kde A
F=1+V,u
a u spliiuje uvnitt oblasti €,
—Vy - Vyu=0.

Na hranici vyzadujeme, aby byly body materidlové, tedy

Ou

5=V
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Prevod do vdlcové symetrie

UvaZujeme valcovou symetrii se soufadnicemi (r, ¢, z) Zijici v Q!
VeliCiny nezdvisi na Ghlu ¢, navic neumoznujeme rotacni zmény,
tedy neznamé jsou ve tvaru

p=p(r,z), uw=(u,0,u)(r,z), v=(v,0,v;)(r,z),

Brra 05 Brz 2
B=| 0,B.,,,0 | (r,2).
Br27 07 BZZ

Vypocet provadime je na fezu valce &
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Nyni uzitim Ghlové nezavislosti prevedeme slabou formulaci
v oblasti vélce 2, do oblasti fezu vélce . K tomu pouZzijeme
valcové souradnice, jejich« Jakobian je roven r

O:/tr<(VXV)A qldx_/ / /2ﬂrtr (V v) )(f,Z)q1d<pdrdz
[ [ e o ([ war) aras-

= /): rtr ((VXV)IA:_l) g1 drdz.

Timto jsme zadefinovali novou testovaci funkci

2
i(rz) = /0 au(r, ¢, 2) de.
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Uplné stejné postupujeme u dalSich rovnic (napf. bilance hybnosti)
/zr (jpg: +3p(V,v) <IA=1 <v — ?:))) -wdrdz =
—/ r (jﬁ:—T) .V, wdrdz
by

Nyni ve slabé formulaci dosadime za gradienty vektori ve
vdlcovych souradnicich

6Vr aVr 8u, 8ur

ooz 0oz
Vv = 0,7,0 , Vyu= 0,7,0 ,

or’ " 0z or’ " 0z

a vypocitame, ¢emu je rovno F, jeho determinant J a inverze F~1.
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Problém na ose r =0

ov, _o,

E
presto je pro r = 0 problém ve ¢lenu (jinde Ize vypoditat limitu)

Na ose valce r = 0 mame okrajové podminky v, =0 a

zq slozek [2,2]
—_—~~

<r (j?IA:_T> : VXW) =M T jle2_21 +...,
r N——~
OK

konkrétné v Casti, kde je gradient rychlosti

Too = —p+ ((V)F 1+ FT(V,v)T)[2,2] +EBS,.

Vr
Apf 1
2
r

Regeni (Ondra Soucek): Pro r = 0 precteme z bilance hmoty:

((vxv)?—l) [22] = — ((vxv)i:—l) [11] ((vxv)f:—l) [33].
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Benchmark, srovnani s Cistou pruznosti

Cilem je srovnat vysledek ustaleného problému s Cistou pruznosti,
kde je snadné vypocitat stacionarni problém v Lagrangeovské
formulaci v Comsolu.

Data jsou nasledujici: Valec ma vySku 1 m, polomér 1 m, hustotu
1000 kg/m?3, modul pruznosti 500 Pa. Nahote v oblasti

0 < r <0,5 m plsobime konstantni silou 200 N.

H2

Pro ALE problém volime E = 500
Pa, p1 = oo Pasa up, =10

Pa s a tim redukujeme problém
na nelinedrni Kelvin-Voigt.
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