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Viskositat

Newtonsche Flissigkeiten
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Teil 2

Viscosity; newtonian fluids

1 Grundlagen
1.1 Viskositéat

Viskositat ist die Eigenschaft eines flieBfdahigen (vor-
wiegend fliissigen oder gasformigen) Stoffsystems, bei
einer Verformung eine Spannung aufzunehmen, die nurvon
der Verformungsgeschwindigkeit abhdngt. Ebenso kann
die Spannung als Ursache der Verformungsgeschwindig-
keit angesehen werden.

Anmerkung: Zur leichteren Veranschaulichung ist es zweck-
maBig, sich Stromungen vorzustellen, in denen die
Beschleunigungskrafte klein gegen die Reibungs-
krafte sind (schleichende Bewegung). Die Begriffe
sind aber auch auBerhalb dieser einschrdnkenden
Bedingungen definiert und von Bedeutung.

Bei volumenbestandiger Verformung einer newton-
schen Flissigkeit geniugt eine einzige Konstante
zur Kennzeichnung der Viskositéat. Deshalb werden
in dieser Norm die Scherviskositat einfach Viskosi-
tat und die Scherverformung einfach Verformung
genannt. Von der Behandlung der Kompressions-
oder Volumenviskositat wird hier abgesehen.

1.2 Einfache Darstellung der viskosen Strémung
durch Geschwindigkeitsgefalle und Schub-
spannung

Bei ebener Parallelstromung in Richtung x (Geschwindig-
keit v, , siehe Bild 1) ist die Anderung der Geschwindigkeit
senkrecht zur Stromungsrichtung, das Geschwindigkeits-
gefille D, definiert als der Grenzwert des Quotienten aus
dem Geschwindigkeitsunterschied Av,=v,,-v,1zwischen
zwei Ebenen 1 und 2 und ihrem Abstand Ay :

D =1lim (Avx )_ dl)x

- —= — 1
Ay~ 0 o & (1
Ji Va2 .
=~ —— Ebene 2
=) /
———— - Ebene 1
XUx
A
Uxt

Bild 1.

Ersatz fur DIN 1342/12.71

Die im Bild strichpunktierte Linie AB heiBt Geschwindig-
keitsprofil. In einer solchen laminaren Strémung wirkt
zwischen benachbarten Fliissigkeitsschichten eine Schub-
spannung 7 in Richtung x . Die in Bild 1 dargestellte Stro-
mungsform heiBt einfache Scherstromung. Diese Dar-
stellung 148t sich auch auf nichtebene Stromungsvorgénge
iibertragen; fur Rotationsviskosimeter siehe DIN 53 018
Teil 1, Ausgabe Marz 1976, Erlauterungen.

Anmerkung: Flr die Benennung ,,Geschwindigkeitsgefélle”
ist in Anlehnung an den Sprachgebrauch im Engli-
schen auch ,Schergeschwindigkeit” gebréduchlich,
ebenso anstelle von D das Formelzeichen y.

1.2 Newtonsche Fliissigkeit

Eine newtonsche Fliissigkeit ist ein isotropes reinviskoses
Fluid, das folgenden Bedingungen geniigt:

a) Schubspannung r und Geschwindigkeitsgefalle D sind
direkt proportional.

b) In der einfachen Scherstrémung (siehe Bild 1) sind die
Normaispannungen in Richtung der x-Koordinaten-
achse, der y-Koordinatenachse und senkrecht dazu
gleich groB.

c) Eine elastische Verformung der Fliissigkeit muB bei zeit-
lich veranderlicher Schubspannung so klein sein, daB sie
das Geschwindigkeitsgefalle nicht beeinfluBt.

Anmerkung: Bei einer realen Fliissigkeit muB damit gerech-
net werden, daB sie eine gewisse Scherelastizitat
besitzt.

Fliissigkeiten mit anderem Verhalten heiBen nicht-new-
tonsche Fliissigkeiten, siche DIN 13 3421).

1.4 Dynamische Viskositat

Zwischen der Schubspannung 7 und dem Geschwindig-
keitsgefalle D gilt die Beziehung:

t=nD 2)
Die (nicht negative) Proportionalitdtskonstante n heiBt
dynamische Viskositdt (wo eine Verwechslung mit der
kinematischen Viskositdt, siehe Abschnitt 1.6, nicht zu
befiirchten ist, kann das Beiwort ,dynamische” auch weg-
fallen). n ist eine fiir die betrachtete Flussigkeit charakte-
ristische GroBe und hangt von der Temperatur und vom
Druck ab. Es gibt Flussigkeiten, die Gleichung 2 nur in
einem begrenzten Bereich der Schubspannung befolgen
(newtonscher Bereich).

1) Ausgabe Juni 1976; es ist vorgesehen, DIN 13 342 als
Norm der Reihe DIN 1342 herauszugeben.
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