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Identische Abwickelung einer Stromfläche.
Von Prof. A. DEISCHA, Russ. Wisaensch. Abtig. an der Sorbonne, Paris.

i. Die ebene Darstellung einer Stromfläche.
Eine Stromfläche kann, wie bekannt, im allgemeinen

nicht auf eine Ebene abgewickelt werden, da ihre
Geometrie eine nichteuklidische ist, ähnlich der Geometrie
der Pseudosphäre nach Lobatschewsky1). Die hauptsächlich
von PraHl*) und Camerer3) ausgearbeiteten Methoden
erlauben nur, eine konforme Abbildung einer Flutfläche
und einer Strombahn zu zeichnen. Eine solche Abbildung
ist wohl im Kleinen dem räumlichen Originalgebilde
winkeltreu, im Grossen jedoch streckenverzerrt und gestattet
das unmittelbare Aufzeichnen der von E. Brauer*)
ausgearbeiteten Geschwindigkeitsrisse nicht. Noch weniger ist
die konforme Abbildung zum unmittelbaren Aufzeichnen
der Hodographenfelder nach der graphischen Interpretation
der Methoden von Kirchhoff bis Jukowsky geeignet5). Deshalb

habe ich in meinen Vorlesungen im Winter 1934-35
versucht, eine einfachere Methode auszuarbeiten, die als
identische Abwickelung bezeichnet werden kann.

2. Das Prinzip der identischen Abwickelung.
Der Grundgedanke dieser Methode besteht in der

Abwickelung der Flutfläche nicht auf eine einzige
Kegelmantelfläche, sondern auf mehrere Kegelmantelstreifen a,
b, c, d, e, gemäss Abb. 1 und 2, und zwar so, dass der
Berührungspunkt zweier Nachbarstreifen mit dem Ueber-
gangspunkte der relativen Stromlinie von einem Streifen
auf den Nachbarstreifen zusammenfällt. Eine solche
Abwickelung eines relativen W-Stromfadens ist im Kleinen
winkeltreu (die Winkel a und ß sind unverändert
übertragen) dem räumlichen Original der relativen Bahn, wie
bei der konformen Abbildung.

Ausserdem sind die relativen Teilstrecken AI, Arm,
Aru auf dem ganzen Verlauf vom Eintritt (1) bis zum Austritt

(2) dem räumlichen Originalgebilde streckentreu, was
ein wichtiger Vorzug der vorgeschlagenen Abwickelung
vor der konformen Abbildung ist. In diesem Sinne nenne
ich die Abwicklung identisch.

') Lobatschewsky, Pangeometrie, Kasan 1855.
») Pralil, „SBZ" Bd. XLVIII (1906), S. 289* und Bd. LH (1908

S. 85*.
3) Camerer, Kollegheft von 1912, Vorlesungen Ober Wasserkraftmaschinen,

1924.
*) Brauer, Kollegheft ron 1907, Turbinentheorie, auch Thomann,

Wasserturbinen 1908,
B) Lami Hydromechanics, $. Aufl.

3. DieDrehung einerMeridianlinie aufeinerAbwickelung.
Bei einer konformen Abbildung erleidet die Meridian-

richtung vom Punkte (1) bis zum Punkte (2) eine Drehung um
einen Winkel 8. Diese Drehung entspricht aber der Drehung
des räumlichen Originals nicht. Eine konforme Abbildung
gibt deshalb kein unmittelbares Bild über den Verlauf der
relativen (oder auch absoluten) Stromlinie. Der genannten
Verdrehung wegen kann man die unveränderten IV- und
C-Geschwindigkeitsrisse nicht unmittelbar aufzeichnen.

Wie aus der Betrachtung der Abb. 1 ersichtlich, ist
der Winkel d zwischen zwei Meridianen an verschiedenen
Parallelkreisen der selbe. Z. B. ist der Winkel d zwischen
den Meridianen (1) und (2) an dem Parallelkreise (1) etwa
81 6o°, an dem Parallelkreise (2) nur etwa (52 o. Für
den Konstrukteur des Rades ist von Wichtigkeit, den wahren
Winkel #la zwischen der Meridianrichtung im Punkte (1)
und der Meridianrichtung im Punkte (2) ermitteln zu
können. Diese zwei Punkte sind durch die Linie 1-2
verbunden. Die Winkel go°—/?• und 90—ß2 dieser Linie
mit dem Meridianrichtung bleiben bei der identischen
Abwicklung unverändert; die Linie 1-2 selbst wird winkel-
und längentreu dargestellt. Der Winkel <512 der Abwickelung

(Abb. 2) ist gleich jenem des räumlichen Gebildes.

4. Die Möglichkeit der Hodographenanalyse auf einer
identischen Stromfadenabwickelung.

Da die relative W- Stromlinie 1 - 2, Abb. 2, winkel-
und längentreu abgewickelt wird, so erlaubt diese
Abwickelung das unmittelbare Aufzeichnen des Hodographen
der relativen ff-Geschwindigkeiten, Abb. 2B. Der Geschwin-
digkeitsriss W ist der Wirklichkeit winkel- und längentreu.
Die Drehung der C-Geschwindigkeit entspricht jener der
Wirklichkeit. Die Konstruktion der identischen Abwickelung
der relativen £F-Stromlinie 1-2 ist aus dem Vergleich der
Abb. 2A mit der Abb. 1 ohne weiteres verständlich.

Aehnlich kann der absolute C- Stromfaden winkel-
und längentreu abgewickelt werden, wie aus Abb. 2A
ersichtlich. Da aber die a-Winkel am Radeintritt (1) klein
sind, so ist es zweckmässiger, die ersten Teilstrecken AI
des C- Stromfadens als Kreisbögen mit dem Halbmesser
R =g/cos et nach dem bekannten Verfahren der Turbinentheorie

zu zeichnen.6) Der C-Bahn Abb. 3A entspricht der
C-Geschwindigkeitsriss Abb. 3B. Zweckmässig musste dieser
Hodograph ein Viertel einer Ellipse sein, da in diesem
Falle der Eintritt und der Austritt aus dem Rade am
ruhigsten verläuft.

°) Eschtr-Dubs, Die Theorie der Wasserturbinen, § 128.
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