Tutorenprogramm - Stromungsmechanik [

Laminare Reibungsbehaftete Strémungen

1. Aufgabe

Ein mit der Geschwindigkeit u,, umlaufendes Band fordert Ol (Z#higkeit n, Dichte o).
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1. Benennen Sie die Stromungsform, die sich im Spalt zwischen dem Forderband und der Wand aus-
bildet.

2. Welcher Hohenunterschied H kann maximal erreicht werden?

Gegeben:
Uw, 0 1, h, 1 g

Hinweis:

Die Stromung im Spalt (Hohe k) sei {iber der Bandlange [ voll ausgebildet.
Quelle: Frithjahr 2009




2.Aufgabe

Ein ebener Stempel mit der Breite b; bewegt sich mit einer konstanten Geschwindigkeit v in einen seitlich
offenen Behilter der Breite by hinein. Die Stromung kann als zweidimensional angenommen werden, d.h.
die Ausdehnung der Konfiguration normal zur Skizzenebene ist unendlich. Der Behélter ist mit Ol der
Zahigkeit n gefiillt. Die Stromung sei ausgebildet und laminar.
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Behalterwand

Bestimmen Sie

d,
1. die Geschwindigkeitsverteilung abhéngig vom Druckverlust P yind den gegebenen Groéfsen im Spalt

x
zwischen Stempel und Behélterwand. Nehmen Sie an, dass nur Reibungs- und Druckkréfte wirken
sollen!

d,
2. den Druckverlust @ und setzen Sie diesen in die Geschwindigkeitsverteilung ein, sodass diese nur

x
noch von den gegebenen Grofen abhingt. Skizzieren Sie die Geschwindigkeitsverteilung im Spalt
zwischen Stempel und Behélterwand.

3. die Schubspannungen am Stempel und an der Behélterwand und skizzieren Sie die Schubspannungs-
verteilung im Spalt.

Gegeben:

m, v, bl; b2

Quelle: Frihjahr 2010



3. Aufgabe

Zwei Newtonsche Fluide der gleichen Dicke ¢ und der Dichte p mit unterschiedlichen Viskositdten n; und
72 flieflen in Schichten unter dem Einfluss der Erdschwere an einer um den Winkel « geneigten Platte hin-
ab. Die Platte bewegt sich mit der Geschwindigkeit uy entgegen der x-Richtung des Koordinatensystems.

Gegeben:

5; Py Uw, M, mN2, Mm>1n2, ¢, «

1. Leiten Sie fiir die vollstdndig ausgebildete laminare Stréomung anhand eines Volumenelementes die
Differentialgleichung zur Bestimmung der Schubspannungsverteilung her.

2. Definieren Sie fiir den oben beschriebenen Fall 4 Randbedingungen mit denen die Schubspannungs-
und Geschwindigkeitsverteilung berechnet werden kann.

¢) Bestimmen Sie die Geschwindigkeitsverteilungen der beiden Fliissigkeiten.

d) Skizzieren Sie qualitativ die Geschwindigkeitsverteilung.

Hinweis:
e Die beiden Fliissigkeiten vermischen sich nicht.

e Die von der Luft auf die Oberfliche der duferen Fluidschicht iibertragene Schubspannung wird ver-
nachlassigt.

e Uberpriifen Sie Thre Ergebnisse hinsichtlich der Plausibilitét von Einheit und Vorzeichen!

Quelle: Herbst 2013



4. Aufgabe

Betrachtet wird die reibungsbehaftete Stromung von Blut durch eine kreisférmige Arterie. Die nichtnew-
tonsche Viskositéat des Blutes wird mit der Funktion
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angenahert. Dies fithrt zur Schubspannungsverteilung
ou dp
=— —|, bei — <0.
T ¢ ‘ar ' O

. Geben Sie das Vorzeichen des Geschwindigkeitsgradienten

du

or

der Stromung bei dem gegebenen

Druckgradienten an.

. Leiten Sie unter Beriicksichtigung des Zylinderkoordinatensystems die Geschwindigkeitsverteilung

! <@)2 (R® —r®) her.

Y= 122 \ oz

. Bestimmen Sie den Volumenstrom V', die maximale Geschwindigkeit tqq, die mittlere Geschwin-

digkeit @ und das Verhaltnis tmqz /G-

1
. Berechnen Sie die mittlere Viskositdt 7 = 1 / ndA, wobei A die Querschnittsfliche der Arterie
A

bezeichnet.
Gegeben:
R, c¢<0, @ <0
ox
Hinweise:

e Die Arterie wird als starres, gerades Rohr mit kreisférmigen Querschnitt angesehen.
e Die Stromung sei voll ausgebildet, stationdr und laminar.

e Einfliisse durch die Gravitationskraft seien vernachléssigbar.

Quelle: Herbst 2009



