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3ra odatd, Tn Westfalia, un castel al baronului de
Thunder den Trunck. El trdia acolo cu sotia sa si cu
fiica lor, Cunigunda. Un tandr, pe nume Candid, locuia
si el In castel. Era fiul unei rude a baronului, pare-se,
copil din flori. Tot la castel mai trdia un filosof,
maestrul Pangloss, mare amator al scrierilor lui
Leibnitz, care sustinea Th mod admirabil cd nu exista
hiciun efect fard cauzd si cd, Tn cea mai bund dintre
lumile posibile, castelul baronului era cel mai frumos
dintre castele, iar baroneasa era cea mai bund
dintre baronesele posibile.
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Ea Tntelese clar ratiunea suficientd a doctorului,
efectele si cauzele, si se intoarse acasd foarte

agitatd, ganditoare, cu marea dorintd
de a fi instruitd (*).

Intr-o zi, téndra Cunigunda,

Tn varstd de 17 ani, Tl zdri ntr-o pddure
din apropierea castelului pe pr'ofesor'ul
Pangloss, care fi preda o lectie de fizicd
experimentald menajerei baronesei.
Avand aptitudini pentru stiinte,

ea observd experimentele prezentate,
la care a fost martord (*).

In drum spre castel,
il thtdlni pe Candid si se
Tnrosi; Candid, de asemeneaq;
ea 1l salutd cu vocea
Thtretdiatd, iar Candid

fi rdspunse fdrd sd stie

ce spune (*).

( (*) reproducere identicd a textului lui Vﬁair‘e, extras din cartea sa «Candide ». 2




Buzele li se atinserd,

‘\-\__ M . g . [
@ mdinile se ratdcird. Baronul,
N care trecea pe acolo,

vazu scena, efectele

si cauzele ei (*).

A~
S

Cunigunda scdpd batista.
Candid se aplecd sd o ridice.
Ea, la fel. Mdinile lor se
atinserd, genunchii ’

¢ % © “hr
le tremurard (*).

| Baroneasa o pdlmui pe Cunigunda si o Tnchise
Tntr-o camerd situatd in varful turnului
de veghe al castelului.

Si totul fu dat peste cap in cel mai frumos dintre castelele posibile (*).

r(*) reproducere identicd a textului romanului « Candid », de Voltaire (1694-1778) J
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 Tatd-| pe thdrdgostitul nostru ‘i‘ -
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Vai, maestre Pangloss,
iatd-md ajuns cel mai
nefericit dintre oameni.
Baronul {si tine fiica
tnchisd n turn. Ca nu
cumva sd-si facd o
franghie din ceargafuri
si sd evadeze, mama
ei nu i-a ldsat decat

un sac de dormit. /

Suntem gata sd fugim Tmpreund oriunde,
dar ca sd o smulg din aceastd inchisoare funebrag,
ar trebui s@ ma transform in... pasdre.

Poate pot sd fac
ceva pentru voi.

De ce distantd
aveti nevoie ca
sa aterizati?

Am o masind

Nu va Thcdpea niciodatd.
Terasa din varful turnului T
care este Tnchisd Cunigunda

este mult prea stramtd |

zburdtoare:
un aeroplan.

De aproximativ " : .
150 de metri J «Aspirisouffle», pe http://www.savoir-sans-frontieres.com

LL (*) pentru a afla cum zboard un aeroplan, cititi
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Trebuie sd reduc lungimea de
aterizare, apropiindu-md cu o vitezd
mai micd. PORTANTA aripii este
proportionald cu INCIDENTA sa o.
Cabrand avionul, ar trebui sa
reusesc sd zbor mult mai lent.

el
Elafelcatn caz_ul\
sagetilor macaralei

= N

W

in TRACTIUNE.

LONJERONUL preia fortele

Prin urmare, aceastd aripd este cea care
va permite sa va mentineti in aer.

[VANT RE

LATIV l
W /
g T T U ki
- r‘llu‘/l \ i/‘l i—f

Am pus cabluri de rigidizare, , 5 T
care intdresc rezistenta Portantd Fortd aerodinamicd

= ity . oA

Rezistentd la Tnaintare
10 inaintare g evita s 1
Incovoierea viteza

Bord de atac

Efect de
.~ aspiratie

Aceste bare actioneazd

flexiune legate de PORTANTA

!
i
|

Distributia
resiunii >

Domnilor, fard aceste
pretioase elemente de
rigidizare, aripile

s-ar rupe

Presiune
mai mare
pe intrados

de




Bine, sd vedem
cum putem reduce viteza,
cabrénd aparatul J

Gata, s-a rezolvat. Este suficient
sd montdm Thcd o serie de elemente
de rigidizare, care sd Tmpiedice
aripile sd se Indoaie spre Tnainte.

Brusc, aripile se rup,
rabatédndu-se spre fhainte

Acum, aparatul este Tntdrit COD

Voi cabra aparatul progresiv M

Va trebui sd se
cabreze sau sd se
vadd o cauzd.




De data aceasta,

ati avut noroc ca aceastd
cdpitd de fdn sd fie

chiar sub avion

ﬁCad ca*\

Y C3§ % un bolovan...
s é ‘\\Q\\
La o anumitd incidentd,

DECROSAREA

Nu o voi putea elibera
pe Cunigunda cu aceastd magindrie. . o . o
Sincer, md intreb dacd acest motor Nu existd nicio mentiune cu privire

\
o\

: 3 " GOk m o
P R A A [ Ce s-a intamplat"
£ PRI e oo
‘\?i

ﬁ .
N &

Nu stiu.

are vreun viitor. la acest fenomen in « Aspirisouffle » (*).

Vedem numai cd portania se stabilegte
cdnd o curgere foarte regulatd
trimite un fluid T jos.

Nu ne rdmane de facut
decdt sd mdrim incidenta.

Cum nu existd niciun efect fdard cauzd,
trebuie sd descoperim ratiunea suficientd
a acestei disparitii brutale a portantei.

(*) http://www.savoir-sans-frontieres.com




Portantd P ‘T F  Fortd De la 0 anumitd incidentd, fileele fluide de desprind de profil. ]
.~ aerodinamicd Tn aval se formeaz& un regim de turbioane alternative,

foarte turbulent. Rezistenta dispare, in timp ce portanta cade.

. Q’m}‘ v

M

Cand proiectdm rezultanta fortei aerodinamice F
F 1 // (care se exercitd pe un sfert din lungimea
fy profilului, al corzii sale), regdsim o componentd
g care se vede dirijatd cdtre
S - PARTEA ANTERIOARA

ﬂpr‘rivesc schema de scurgere
corespunzdtoare unei forte incidente,

\ remarc ceva,

Si asta a fdcut ca aripile
aeroplanului acestui domn cumsecade
sd se replieze
spre fnainte.




In tot acest timp, Cunigunda fi scria scrisoare dupd scrisoare lui Candid.

Dar cuvintele ei erau ~S
atdt de infldcdrate, incat scrisorile
ardeau Tnainte de a atinge pdmantul.

v
Problema pare " T

sd nu aibd solutie.

Un balon? Nu poate
sd functioneze. As avea toate
sansele sa ratez turnul.

Numele meu este Juan de la Cierva.
Mi-ati putea ardta unde sunt toaletele?

Domnule.,

Cerule !
Ce este acest
aparat?




AUTOGIRUL

Cum numiti
acest aparat?

Zburati cu o insectd ‘
de felul acesta ! Dar unde sunt
aripile? Nu vdd niciuna.

Q

Sunt patru aripi.
Nu vd ajung?

o)
il

Autogir.
Vreti sa-|
Tncercati?

Vreti sd spuneti cd eu

4]

f

%'@

L\ G-

_ voi asigura sustinerea
Ati putea pune ~ noastrd... cu mana?

rotorul Th miscare?

=k
NN

(5

Ro... dd... \F=x o
cum? AN %—\ ,@

]
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Pe cuvant |
Acest rotor se thvarte
singur acum, de ce?

Si acum zburdm.
Dar, prin ce miracol?

La castel,
repede, vd rog !

Este vorba
despre autorotatie

Draga mea Cunigunda /

trebuie sd fie acolo, jos | ‘

Ati putea
sd aterizati pe
aceastd terasa?

% ’§‘,‘ Autogirul poate sd aterizeze

‘~. repede, dar, intr-adevdr, terasa
‘\ aceea este prea micd.

1



1 .
ﬁaes’rr‘e Pangloss, am survolat

castelul si turnul in care este
tinutd prizonierd Cunigunda. Si am
fdcut acest lucru la bordul masinii

zburdtoare fantastice a domnului
De la Cierva.

Explicatia este totugi simpld :
Un rotor este fdcut ca sd se Thvartd.
Prin urmare, este dotat cu o proprietate
rotativd si se thvarte. Nu existd niciun
efect fard cauza.

O, nul Duce cu
el toate secretele.
Care este forta
misterioasa care
face rotorul sd
se Tnvarta?

Judecata dumitale
este imparabild, maestre.

Dar mi-ar pldcea sd stiu
mai multe...

Cred cd va reconstitui
tunelul aerodinamic cu
ajutorul cdruia domnul de la Cierva
a descoperit ratiunea suficientd
a acestui fenomen surprinzdtor.

12



Pala este bine
calatd, POZITIV,
in raport cu fluxul
de aer

Am reconstituit rotorul
bunului domn de la Cierva.
Inclinatie egald a palelor
= PLUS doud grade

= S, . T,
LT P —— " .,
A A A A
) W Wy, W, A
g A - 4747‘7‘7.'
”'.'--A

Plus un tunel aerodinamic vertical, un gratar de asigurare, care scoate fD

Trimit un flux de aer ascendent Si, iatd, se invdrte singur.
.\-h_;

Este ceva de neinteles.

Acum,
pun rotorul
Tn rotatie

Rotorul nu se invarte.
Pur si simplu, creeazd o
turbulentd puternicd in siaj




]

Cénd incidenta palei scade, n raport cu directia VANTULUI RELATIV, R
curgerea este opritd (figura C). Forta aerodinamicd (componenta F) tinde sd antreneze pala. In figura D,
aceastd fortd se anuleazd, apoi se inverseazd, n figura E. Atunci, componenta F fréneazd miscar

\._

C

franare .

parte -
« motrice »

D sectiune

« neutrd »

by,

14



Inteleg, dragul meu Candid.
Dar, de unde vine aceastd schimbare
de directie din ceea ce tu numesti

| VANT RELATIV |
V. J w m v
E /D C B A

z.
Vr : componentd orizontald a vantului relativ datorat rotatiei palei. _ J

\__ VANTRELATIV?
/[ Vz
s > o T Flux de cer
~ & Sensul rotatiei palei < ascenden
2
Viteza rotorului / ' E Axa rotorului D
se combind cu o/ A
viteza datoratd e
rotatiei palei Va &=

Rotorul este scufundat intr-un flux de aer ascendent

care corespunde unei viteze Vz. Aceasta se combind cu viteza
indusd de migcarea de rotatie a palei Vr, vitezd care este ‘/
proportionald cu distanta axei. Rezultd VANTUL RELATIV,

care se lasd tot mai mult pe pald pe mdsurd ce ne Indepartdam

de axd. In acelasi timp, modulul acestei viteze creste, A
A

o)

de la axd cdtre periferie. 2
A~
g g % '
: 15
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In functie de modul tn care acest VANT RELATIV ataci pala,
obtinem curgeri foarte diferite. Pentru a le vizualiza,

am adaptat un tub fin care emite fum, aldturi de pala in rotatie.
Si, iatd diversele rezultate pe care le-am putut obiine.

@)

In figurile A si B, curgerea se
« desprinde ». Pala creeazd o turbulentd
puternicd. In figura C, curgerea revine

la profil. Forta aerodinamicd tinde
sd antreneze pala cdtre
' Thainte. (zond motrice,
\ « autorotativd », gri)

L

Vant
relativ

Zond motrice,
numitd « autotractivd »

&-‘*« Zond lentd (functionarea « elicei »)

Toate acestea fiind
Thcercate in tunelul
aerodinamic de cdtre
Juan de la Cierva.

In figura E, forta aerodinamicd, Tncd tndreptatd spre dltime,
tinde sd fréneze migcarea palei. Figura D reprezintd situatia-limitd (f=0).
Tn acest regim de AUTOROTATIE, portiunea hasuratd a palei este
motrice, Tn timp ce capdtul palei « opune rezistenid ».
Se instituie un regim AUTOSTABIL.

16
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' Deasupra partii centrale, “\}

curgerea « se desprinde », se N ' ] l « H
_formeazd un siaj foarte turbulent. -

Aici, curgerea se pliazd pe profilul palei.

| o

La periferie, impulsia comunicatd masei de aer,
Tndreptatd in jos (VITEZA INDUSA), \

Ceea ce dd curgerii globale aerul ciudat

este suficientd pentru ca acest aer sd iasd .
de mai sus.

din cercul maturat de rotor.

[F



Priviti, maestre Pangloss,
dau drumul la aceastda macheta
micd prin aceastd fereastrd,
dupd ce i-am dat un impuls minim.

Pentru a face Th aga fel tncdt
partea perifericd a rotorului sd
se Thvartd suficient de repede
Tncdt curgerea « sd se prindd ».
Atunci, aceasta devine motrice,
iar rotatia se accelereaza.

n raport cu ce?

Prd

¢

Zond turbulentd

Portiunea
perifericd a
palelor este
motrice

Zond 5
turbulentd
redusd

Zond motrice
(« autorotativd »)

P

Portiunea de curgere turbulentd
(« lentd ») se reduce pe mdsurd
ce rotatia devine din ce Tn ce mai
rapidd.Atunci, la capdtul palei,
apare o portiune « lentd ».

Zona P |
’rur'bulen’ra , rr?g#?gee /
“ .v.r"""b "'

A Tﬂ

Ro‘ra ia se L Parte
acce er‘eaza din pald care
Viteza de « devine lentd »

cade r'e scaiiq

1

]

Viteza de rotatie

se stabilizeazd cdnd cele
doud perechi se echilibreaza.

Atunci, regimul de autorotatie este

pe deplin stabilit si viteza de

cobordre este minimd.

18



I Am obtine o curgere similard, dacd am d07 | Ce s-ar fi tntémplat dacd
drumul unui dISE ce nu se invarte, dotat cu n-ati fi dat un impuls suficient
perforatii, al cdrui diametru ar descreste ™ rotatie, la hceput?
din centru cdtre periferie, ceea ce ar ‘ :
crea zone cu porozitate diferitd.

Conducerea

Gauri largi : trecere de aer
deosebit de turbulent

Viteza ™ varful palelor
nu ar fi fost suficientd
astfel incat curgerea sd se
plieze pe profil. Prin urmare,
nu ar fi existat forta motrice.
Nu ar fi existat regim de
autoritatie: macheta ar
fi cdzut ca un bolovan.

Md gdndisem o secundd
cd acest dispozitiv i-ar fi permis
domnigoarei Cunigunda sd-si negocieze
evadarea. Dar, cred cd lucrul dsta
Tti poate rupe oasele.

Discul nu se

scul Absenta gdurilor :
Invarte

fluidul Tnconjoard
discul

Si autogirul? S totugi, se invar L >
’ ‘ | 2 M hod hod
\°. In ansamblu, autogirul seamdnd

' = — 7 cu un zmeu a cdrui pdnzd ar avea
‘ \ T : o porozitate Th descrestere,
\ \‘; 4
N s

;

din centru spre margine, cu o
gaurd mare Tn centru, prin
care trece aer turbulent.

Acum, cand misterul autorotatiei
rotorului este elucidat, mai rdmdne de addugat
putind Tnclinatie. Atunci, rotorul se comportd
ca un disc cu porozitate descrescdtoare,

din centrul sdu cdtre periferie.
(*) et pur se muove (Galilei)




Sd rezumdm : aeroplanul are nevoie
de 150 de metri pentru a ateriza.
Autogirul se poate multumi cu 15 metri.
Dar, terasa turnului este atat de stramtd tncat,
pentru aterizare, chiar este nevoie de o
cobordre verticald. Ce aparat zburdtor
poate sd facd asta?

Dacd existd vreo solutie,
nu este aceasta




Vino reped -
ino repede, Cred ¢d Cunigunda este pe

‘ A ~ St
‘, se fntdmpld ceva punctul de a sparge totul
in turn l,/

Fii atent,
calci pe trena

I
mea /

<\ Ce mai eacum?

Dar, de ce porti lucruri atdt de lungi? ] '
\“ - — 1T S .
o | 2= o

Vreau sa
mad cdsdtoresc
cu Candid |

Prietene, nu

Tntelegi nimic

2




[~
In niciun caz | Fiica mea

~ nu se va cdsdatori niciodatd

cu un simplu tdran |

Dar, Candid nu este un tdran.
Este fiul uneia dintre
rudele dumitale !

Fécut cu 80 de vandtori...
cel putin, cu unul dintre ei...

erau cu totii de vitd nobild...

Dar, tatd, cei 80 de vana“’roD’

N

Wy

'y \¥

Hmmm..din diplomatie,
voi reveni altd datd...




Pand la urmd, acest pilot
de aeroplan nu s-a inselat cdnd
a vrut sa-si cabreze aparatul.
Cel mai bine ar fi sa-i transform
elicea tractivd Tn dispozitiv de
sustentatie. Si, dacd tot fac asta,
sd ridic si aripile, cu grijd.

Deci, domnule profesor,
ce spuneti de asta?

V Puteti indepdrta scara.
Voi pune gaz la capdt.

M

~

Sd nu va& loviti la f
va aduc scara.

atd, :_

273



Aripile pot fi
folosite si pentru
a zbura?

Ce Thseamnd vitezd indusa?

Ascultd
ce spune...

Este adevdrat ¢d vom
fi echipati cu elice?

Sd zburam? ceastd smecherie
ar putea anula tot ce

s-a spus pdnd acum?

/ Dacd tai aripile unui albatros,
nu-si va mai lua zborul. In schimb,

dacd as lungi aripile
k unui pinguin...

——

AN
b

Dd-mi drumul,
imediat!

e S

Poate cd « pinguinul » meu are « aripi » prea scurte.
Nu pot mdri regimul motorului meu la infinit pentru
a spori viteza palelor elicei. Ori, portanta creste cu
pdatratul vitezei. Solutia : cregterea suprafetei portante,
pdstrdnd lungimea. Un albatros zboard mai bine
decdt un porumbel. Prin urmare, voi alungi palele elicei.
Voi denumi acest lucru un rotor.,

_ue=UraaaD N

24



De asemenea, pot mari
numdrul palelor (*)

De data aceasta, ar trebui sa fie 1‘@

< Vo T
7

Am verificat : _@
cu aceastad putere a e
motorului si cu acest rotor,

aparatul poate decola /| . z

- Am decolat, Pangloss, am decolat |

Dar, aparatul meu cu disc rotativ a inceput imediat
sd se Tnvartd tn jurul lui, Tn sens invers fatd de rotor.

o Ce experientd penibilé", maestre |
i \ s\'p: Am avut impresia cd mi se thvdrtea
l_—

— creierul Tn interiorul
(*) dar, tot ceea ce urmeazd este valabil pentru 2, 3,4,5,6,7, 8... pale bietului meu cap.




Sd Thcercdm
acest model.

Iatd un elicopter
autostabil, dotat cu doud
rotoare contrarotative,
dintre care unul este
solidar cu fuselajul turnant.

Hartie bristol
Derivd urcare ,liberd"

Bile .
Saibe —T—=

._Coardd de pian, otel 5/10° [———

Baghetd de balsa
pdtratd 6x6

Doud baghete de balsa
Q\ in sectiune pdtratd 3x3

Mdrgele
gdurite

oo [
) oo T\
@ O

+ Saibe

Patru pale -
din hartie
bristol




Partea delicatd constd Tn Tndoirea corzii de pian,
folosindu-ne de DOT clesti, pentru a fabrica
elementele urmdtoare :

Lamele palei

/ sunt inversate

/_.— Barse de balsa

Carlig elastic
i

<~ Legdturd din fir
si lipici

/ d Palé din hdrtie bristol -
7 lipitd pe baghetd

de balsa 3x

Baghetd de

balsa 6x6 Y JES——
_ —

Madrgele -
@% Elastic
n " Saibe
Rotor nr, 2
o -_.-—‘ﬁ——‘\
Otel 5/10° Pl din hartie bristol e e
_ ald din hartie bristo ——— =
SR

lipitd pe baghetd ‘
dg ball;a 3x ; QL

e Rotor nr, 1

=

Elasticul pune in migcare rotorul inferior, nr. 1.

Pala nr. 2

Lemn N /‘ 321;3122 353 Datoritd cuplului, rotorul nr. 2, solidar cu
de balsa 3x3 <— Palanr. 1 bagheta-fuselaj, incepe sd se Tnvarta
din lemn Th sens invers
de balsa 3x3 B -




Pale din hartie bristol

Montarea palei superioare care face
ca motorul sd fie autostabil

Ruldm o fdsie
de hdrtie pe un ac
gros, addugdnd putin
lipici, pentru a fabrica
un tub cu diametru
subtire.

! TL/{b din
hartie rulatd
ax n coardd =

de pian 5/10°

legdturd din fir
cu lipici

cand elicopterul se Inclind, pleacd pe

proportii :

o parte. Efortul pe pala superioard il

4\

redreseazd imediat. Ldsat pe cont 22 cm
propriu, el urcd balansé@ndu-se (*)

W

A

30 cm

Ah, iar aparatul

dsta blestemat |

(*) cand eram copil, foloseam acest motor pentru a indepdrta panzele de pdianjen,
agdtate de plafonul castelului Thiors, in Deux Sevres (Franta)

8



( Candid se gdndea la diverse solutii. j

) .
LDOU& rotoare contrarotative, inventate

de francezul Launay, promovate de rusul Kamov

Nu, e o prostie. Nu vom putea sta
Tntr-o cabind care se tnvarte.
\

Rotoare cilindrice Ejectia gazelor tn varful
y palelor

Rotoare laterale Rotoare in tandem
' < g o>

inventate de francezul Cornu, Fleiiner. dezsaliase de

dezvoltate de Piasecki Kaman

inventate de englezul Cayley,
reluate de germanul Focke

As\fr'qn cezul

orin)

Yves le Bec a scris, ilustrand-o cu desene excelente, o lucrare intitulatd « adev&raTa istorie a elicopterului,
din 1486 pand Tn 2005 », publicatd la editura Jean Ducret S.A. CH-1022 Chavannes-prés-Renens,
ISBN 2-8399-0100-5. Veti gdsi acolo toate modelele de elicoptere imaginate de oameni.

—
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Voi monta un rotor anticuplu la capdtul
~unui ampenaj. Dacd 7l cuplez mecanic la
rotorul principal, ar trebui sa functioneze.
Cdand voi mdri regimul motorului, rotorul din
coadd 7l va urma, iar compensatia cuplului
va fi asiguratd in mod automat.

Rotor « fenestron » (*)

. .
-~ S &

Intoarce-te imediat
sau vei fi aspirat si
transformat n felii
de salam.

Dacd agezdm o elice
multipald intr-un carenaj,
i mdrim randamentul

si reducem ZGOMOTUL.

Rotorul anticuplu din coada
fuselajului a fost inventat
de rusul Yuriev si dezvoltat
de Igor Sikorsky

(*) Rotorul fenestron a fost
prezentat de francezul MouilleJ

Asta demonstreazad clar cd totul

este spre bine Th cea mai bund dintre

tehnicile aeronautice posibile

30




| Aceastd magind nu este
altceva decdt un bun ventilator.
: - - _ Voi pune in functiune doud,
Este ciudat. Aproape de sol, reugesc sd md agezdndu-le fatd ih fatd.
mentin cu o putere sensibil mai redusa (*). |

\/ _ o
@} l% T \\ \ ) B A‘)—l@r‘Eo%

i Y

it =]

———

T . €>

La regim egal, forta ascensionald care se |
exercitd asupra ventilatorului A este mai . %
mare cand actioneazd n fata ventilatorului B,

care fmpinge aerul Th sens invers, decdt atunci

cand ventilatorul A este singur.

§ {
~ (“Ceeace ’rrebm -
demonstrat! _ |
CCur'ger'ea II este aceeasi ca atunci cdnd am pune Tn functiune ventilatorul A cu fata la sol

(*) efectul de sol devine important cand rotorul se afld la o distantd de sol egald sau mai micd decat jumdtate din diametru sdu.
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SA DAM CAT

( Rotorul meu este cu pas fix.
Dar, ce valoare sd aleg? Cu cat pasul,
incidenta palelor este mai ridicatd, cu
atdt forta de rezistentd care fréneazd
\__ rotatia palei este mai mare.

Dacd motorul meu, dintr-un motiv oarecare, suferd o scadere
de putere, forta de rezistentd ii va Thcetini rotatia (*).
Dacd viteza corespunzdtoare véntului relativ scade, riscul
de decrogare se va extinde asupra thtregului profil.
$i, dacd se Thtampld asta, adio reusitd | '
Va trebui sd reduc imediat pasul, pundnd

¢ gaz la capdt, pentru a mentine cu
orice pret regimul rotorului si pentru
a recdstiga turatii.
\{ -
é Mda... Trebuie s& modifi |
nu cred repule sa modaiTic pGSU ,
Ce a spus? adicd unghiul de atac al palelor,
cand md voi afla in zbor.
— = <

Nu e treaba tal
Din cate stiu, nu ai un
disc rotativ.

(*) Un rotor al cdrui motor ar inceta brusc sd functioneze ar incetini in mod periculos... Intr-o secunda.
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Capul rotorului

Capul rotorului e R% ( | /ﬁ
] ! TSy

=05 b Biele ——1
£,

V}! 7 ) i l = o T
,ﬂl.,, BTl
N\ Px —— .

Biele L,

Culisou Tiig de -
rotative, L= ﬂ Culisou co‘tl'nandﬁ “}~ Arbore de rotor—""

N Nf nerotativ

\ Arbore d Reducerea Cregterea
— WD rbore de rotor pasului pasului
Comande l A i
Comandd
A
- Arbore de rotor ) d Ca
w T culisou Cu un S|s1'e!'n e acest gen, puTem varia in
‘ rotativ mod colectiv pasul palelor unui rotor,
Culisou actiondnd asupra unui culisou nerotativ B,
nerotativ legat printr-un palier cu bile de un culisou

rotativ A, care retransmite ordinul cdtre
pale, prin intermediul bielelor.

Un «compas» articulat determind
capul rotorului A si culisoul Conducerea
rotativ B sd se Thvdrtd cu

aceeasi vitezd unghiulard
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Am adaptat o manetd de comandd care imi permite sd variez dupd
cum vreau pasul general, cu ajutorul unui levier, din cabina mea de pilotaj

Am pus chiar si
comanda de gaz
deasupra

Maner rotativ :
comanda de gaz

’w Levier in sus : cregterea pasului

Levier in jos : reducerea pasului




Bine. Am conceput acest aparat zburdtor,
capabil sd ne sustind, pe mine i pe Cunigunda.
Pot urca, pot coborf, pot sd md invart Tn loc,
fac ce vreau. Mai rdméne o Tntrebare:
cum zbor fnainte?

Am adaptat acelasi sistem la rotorul
din coadd, anticuplu, pentru a evita rotatiile
cdnd modific pasul general. Si am addugat

Ce?
o comandd de picior, prin pedalier, Nu nteleg
care imi permite sd md fnvart pe loc. nimic...

Wt &)

De ce sd nu
addugdm o elice,
sisteme de directie?

e

Mi se
pare prea
complicat
totul
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Acesta este titirezul zburdtor inventat
de englezul Georges Cayley, in 1976

Dacd as putea Inclina rotorul,
aparatul s-ar deplasa singur, orizonal.

ES

Poate ai putea sd te deplasezi
™ interiorul cabinei. Asta ar modifica

pozitia centrului de gravitatie.
H ﬁ

¢

| .
dl\c?g&ndesc la altd soluD
:/:,g’ =

s o N

A

[/
’1
A

©

$i cénd va urca la bord Cunigunda,
cum voi echilibra totul?!




\STationare

DN S
&1 )

Translatie

~ Dacd ag putea mdri portanta palelor rotorului, cand acestea-
sunt Tndreptate spre Tnapoi, si sd o reduc atunci cdnd palele
sunt indreptate spre Tnainte, cu ajutorul unei VARIATII CICLICE
A PASULULI, as putea provoca balansarea aparatului
si |-as angaja Intr-o miscare de TRANSLATIE.

Dacd ag putea face in aga fel
Tncdt acest platou sd prezinte o
Tnclinatie, Th timp ce se Thvérte,
as putea crea aceastd variatie
ciclicd a pasului (*) palelor.
Dar cum sd asamblez
si sd comand toate
aceste lucruril?|

Arborele
rotorului

Pasul palelor este dat
de pozitia unui platou rotativ,
culisant pe arborele rotorului.

(*) inventat de spaniolul Pescara,

care introduce conceptul de
AUTOROTATIE 3 7_




Acest lucru exista.
Jonctiunea se efectueazd
pe suprafatd sfericd

Sferd

v

In primul rénd,

Tmi trebuie un sistem
pentru a articula bielele
pe un platou oscilant

Unul dintre elemente se termind printr-o
rotuld sfericd, mentinutd Intr-o cavitate
Tnchisd, ceea ce permite o anumitd

flexibilitate. i

. |
Viata unui pilot de elicopter este dependentd de o mecanicd foarte complexd, care pune Th joc biele
de acest fel, angrenaje, rulmenti, fiind nevoie ca toate aceste elemente sd fie fabricate cu cea mai
mare precizie, apoi supravegheate si schimbate periodic.

Costurile de fabricatie si de mentenantd sunt mai mari decdt cele pentru un avion.

Incepénd cu anii '70, folosirea de noi materiale (materiale compozite, elastomeri,
componente cu autolubrifiere) a permis reducerea complexitdtii, greutdtii,
costurilor de fabricatie, ritmului de mentenantd, in favoarea fiabilitatii
dar acest lucru depdseste cadrul prezentei lucrdri.




Dacd descentrdam inelele,
putem introduce un anumit
numdr de bile

ar, cum facem sd introducem
aceste bile blestemate ? —
Acestea sunt apoi introduse

imediat la locul lor Tntr-o cavitate formatd din doud
A | elemente sudate, stranse sau lipite.
ncose pentru

cheia de strdngere

Rulment

Acest rulment permite celor doud
platouri, unul rotativ. P
altul nerotativ @ ,
sd se miste unul fatd de altul,
dar mentindndu-se pe aceeasi axd.

\

by

s
ey

Nt —— 2 39



Nu ag vrea sd vd supdr, maestre, , ,
dar avionul dumitale e o glumd Pentru a face un obiect care este oblic
din punct de vedere mecanic sd se Tntoarcd drept, solutia este ROTULA

N

O rotuld care va
aluneca Tntr-un tub in
interiorul cdruia ea va
Tntoarce arborele
rotorului

Pe aceasta rotuld se va sprijini un platou B,
nerotativ, a cdrui orientare va fi fixatd de
maneta de comenzi de zbor

Arborele rotorului

3 Tub Platoul nerotativ B va fi solidar cu un platou
rotativ P, prin intermediul unui rulment cu bile
(a se vedea pagina precedentd)

Rotule

nclinarea paginilor (hdrtii
bristol) prin intermediul
- bielelor de pas.

N

' Trei manete (de comenzi de zbor) JO"'CIIUQG
' cu rotuld

I 1 40




Inainte de a finaliza acest
studiu al platoului ciclic, mai sunt nigte
probleme. In primul rdnd, cum legdm

A doua sugestie: Cum plasdm rotula
Tn cavitatea ei, situatd Tn platoul B?

platoul rotativ P de capul rotorului.
Nu vom ldsa aceastd sarcind
Th seama bielelor fragile, nu?

S

Rotula este
un inel din teflon,
despicat, a cdrui parte
interioard este cilindricd,
iar partea superioard este
sfericd. Dacd o deformdm,

Nu,
de asta se va
ocupa o dald.
Si vom pune
acelasi dispozitiv
Tntre platoul rotativ

Capul B si structura cum am indicat mai sus,
roforului elicopterului. /o putem strdnge tn cavitate
fdrd dificultate. Putem
Compas

Tnsira apoi totul intr-u
Biele de pas tub, i interiorul (
cdruia se fnvarte 1\

5
{
. Platou
- rotativ P

‘ axa rotorului. O —

Legéturi prin rotule Sintezd, pagina urmdtoare ——
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PLATOU
CiCLiC

Carlig pentru bield

Flansd
\

O

O

: .

SITHING

I

©

/

Cdrlig manetd
de comandd

Arborele rotorului -

E

L-

Tub — ]

L Arborele rotorului

Mecanica elicopterului presupune
multe smecherii pentru a ajunge la
niste montaje simple, solide, le jere,
rezistente, care sa nu necesite

decdt un numdr minim de piese.

biele de pas

maneta

Carlig pentru
e comandd

L\ Colier de fixare
A=—"" acompasului IT Inel din teflon, despicat,
pentru a per‘mi‘re montarea
iy u suprafatd sfericd (rotula
Ine| de ((',
strangere 4 AcTcose care permit
» o =2 tarea unui instrument
g Flangd cu AR
: suruburi de strdngere
= Platou-
rotativ
Platou
nerotativ g
Suprafatd
sfericd
Compas I
/ Filetaj pe care
se monteazd -
: inelul de
/ stréngere
~ - /
Cdrlig pentru

Carlig pentru
compasul T
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O mansd de comandd A, formatd din trei bare, determind ridicarea,

Sd revenim la o descriere schematicd, mai lizibild.

cobordrea si balansarea in toate sensurile a unui platou nerotativ B,
ghidat de rotula R, care alunecad liber pe tubul Ch, solidar cu structura
elicopterului. Un prim compas CI, fixat pe tubul Ch se opune oricdrei
migcdri de rotatie a platoului B in raport cu structura elicopterului
(tubul Ch). Platoul ciclic rotativ P este legat printr-un surub cu bild r
de platoul nerotativ B. Atitudinea platoului B este fixatd de pilot,
prin intermediul manetei de comandd A. Platoul P transmite acest
ordin cdtre pale, prin intermediul bielelor b. Al doilea compas CII
rdmdne solidar cu capul rotorului T si platoul ciclic rotativ P,

n lipsa cdruia bielele de pas b, fiind Tncredintate cu acest rol,
s-ar sparge imediat.

Acum trebuie sd concep
COMENZI DE ZBOR care sa-mi permitd
sd actionez cele trei bare verticale.

Si totul
va fi gata !
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[ncidentd minimg
Q

ncidentd maximd |

Etc...

Jos, miscarea
aparentd a uneia
dintre mangele
de comandd

Sus, Tnsotim o pald Th migcarea sa. Incidenta sa variazd periodic
htre o valoare minimd si una maximd

- 1
3 { / Sdgeata este orientatd
“\ ) I @ spre fata aparatului
Incidentd maximd _l__ﬁ, |'
. o n Rotuls Trei mange sunt suficiente
Aici, palele ocupd patru poziti ~Tribord ) pentru a controla atitudinea
diferite T planul rotatiei 4,u( platoului nerotativ |

Pilotarea elicopterului, mdrind incidenta palei:

s

(K
Babord 4_4_.




« combinator »

Ce este

acest obiect? levier de comandd

a pasului colectiv

‘ﬁ’)

Manetad de comanda
a platoului ciclic

7 \ N

2~ =\ Tubde

(f\ X rdsucire

.

unt elemente de

comandd a zborului
lui Candid

fixare

combinator







Sidstanue
cel mai rdu lucru...

Dar care
este, bunul
meu Candid?

T — -
Pangloss, de data aceasta,

totul e pregdtit. Plec sd o iau Erau atdtea vibratii, Tncat m-am
pe domnisoara CU"'QU"dG-> PLEOSC | temut cd aparatul se va rupe
— S ™ mii de bucati.

TROSC N Maestre, e ingrozitor.

Credeam cd am creat cea mai
bund mecanicd a fluidelor posibild

b

47
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@ Aparatul a pornit
strémb, aplecat
pe dreapta

Am apdsat
imediat mansa
la stdnga

/ Si atunci \

s-a cabrat ca un

Si a pornit... Thapoi.

Odatd cu deplasarea, am simtit vibratii atat
de puternice, incat am crezut cd rotorul se va rupe
si mi-a sosit clipa din urma...

cal nebun '

Asta md supdra
cel mai tare. Dar, nu ai putut
gdsi pdnd acum solutii
de bun simt?

Am simtit cd aparatul se cldtina de indatd ce am pus Th functiune variatia ciclicd a pasului.

Ca si cum o mdnd invizibild ar fi atins butucul rotorului.

Dar, privind mai indeaproape, mi se pare cd imi dau seama de cauza acestui fenomen.

N

ﬁ\ A

Tn cazul cdrora am mdrit pasul uneia si am redus pasul celeilalte,
- fortele aerodinamice diferd in intensitate si directie. Ceea ce explicd aceste
vibratii gata sd spargd totul.

Pentru doud pale diametral opuse,

4-8




Am simtit cd,
Tn cazul in care as fi insistat,
N\_rotorul s-ar fi putut rupe.

/"vz
25

<

De ce sd nu ddm acestor pale

posibilitatea de a se migca asa cum vor,

h sus, in jos, Tnainte si Thapoi, ldsénd fortei
centrifuge grija de a le sustine ferm?

. | . T~ . / [{

ﬁ:unctioneazé’, Pangloss,
functioneazd | Aparatul incd forndie,

dar nu Thtr-un mod de nesuportat.
In schimb, reactia mansei radmane de
neinteles. Mangd Thainte : se apleacd

spre dreapta. Mansd la dreapta :
se cabreazd si porneste inapoi. Mangd

la stdnga : ridicd nasul si porneste
Tnainte. Mansd Tn spate :
porneste la sténga.

Ceea ce Tnseamnd cd aparatul se supune
comenzilor tale, dar executdndu-le la... 90°

— i
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- E de neinteles, | Nu ag putea sd md urc Tntr-un aparat al cdrui comportament
\dclr'yexac’r aga este. depdseste puterea mea de intelegere, dragd maestre.

\

Candid, Candid, cdte lucruri ni se par cunoscute, in timp ce esenta lor
ne rdmdne strdind. Vezi: Soarele se tnvdrte Tn jurul Pdmdntului si noi nu
stim de ce. Nu am descoperit nimic din natura acestui vid oribil care face
ca mercurul sd urce tnh barometre. Adevdrata cauzd a acestei energii negre
care provoacd reaccelerarea cosmosului ne rdmadne strdind. Din acest motiv,
trebuie sd ne abtinem din a mai observa si mdsura toate aceste
fenomene pe care ni le oferd natura?

Ei bine, aveti solutia.
Modificati comenzile
Th consecintd |

L

Daca aceasta mecanicd

a zborului este cea mai bund dintre \
toate tehnicile de zbor posibile,
care ar fi celelalte...

Si dragostea, Candid, sentimentele duioase
pe care le aveti pentru domnisoara Cunigunda?




DECALAJ AL MECANISMULUI CiCLIiC

Acum realizezi ¢d mecanica
unui elicopter este mult mai complexd
decdt cea a unui avion

C Agit, agiT..l

Toatd aceasta stiinta,
toatd aceastd tehnicd, pentru
a deslusi acest fenomen idiot,
pe care nu-| inteleg

Nu exista
efect fard cauzd.
Trebuie sd descopdr
ratiunea suficientd a
acestei probleme.
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Pangloss, cred cd am inteles. Cand agit aceastd pald de sus in jos,
Tn timp ce md Tnvart si md pozitionez astfel incdt perioada de oscilatie pe care

o impun acesteia sd fie aceeasi cu perioada mea de rotatie, datoritd combindrii ineriiei
si elasticitdiii sale, pala urmeazd migcarea
cu o intdrziere de 90 de grade !

Pozitia
varfului palei

——

Dumnezeule |

O
o

In termeni stiintifici, '
dsta ar fi comportamentul unui
sistem de ordin secund




Mdrturisesc cd aceastd ratiune suficientd
mi se pare cd este dincolo de capacitatea
mea de Thielegere

Veti Intelege, maestre,
datoritd acestui aparat
denumit ELASTOTRON

Nu cdutati utilizarea
practicd a acestui aparat,
a cdrui singurd functie este
sd explice comportamentul
unic al palelor elicopterului

=

redeam cd este vorba despre 'mecanica fluidelo

Explic : Dacd ihdepdrtez masa M
de pozitia sa de echilibru, ea va oscila
cu o anumitd perioadd pe care o numim

PERIOADA PROPRIE A SISTEMULUI

Dacd solicit aparatul, scuturdndu-|

va rdspunde ih contratimp

\

De ce vd intereseazd

M v mecanica fluidelor?

A

de sus n jos cu aceeasi perioadd T, maselota M




Sunt sigur cd
oti foarte prost !

Apucati elastotronul de meselota
si scuturati-I Tn functie de perioada sa T

AN

T

Lasd, dragule.
u vom intra in conflict
cu acest pinguin. Cartea este
- deja destul de complicata.
mm rdspunde,
>Iaa randul lui, h contratimp

Bun, 7l prind asa si 7l
scutur ™n functie de...
propria sa perioadd

Sd aplicdm acest lucru n cazul elicopterului.
Mai devreme, am scuturat palele Th timpul miscdrii
de rotatie in jurul meu. In zbor, palele sunt cele care
« scuturd » aparatul. De aici vine aceastd necesitate
de a dispune pe fiecare dintre ele

de o articulatie de pulsatie

N\’

N

Hmm, inteleg...

S




- H RS A doua articulatie este articulatia de rezistentd,
s |

~ care Fer'mi’re palelor sd oscileze precum aceasta. Dacd aceste
/ '[ Sensul deplasdrii r N articulatii (sau fixatii suple) nu ar exista, elicopterul ar suporta
elicopterului \ vibratii ingrozitoare, care ar putea determina ruptura rotorului (*)

—~— — if‘_::“g*“ W
| ¥

— ‘]i
F L

(*) Incd de la primele sale teste ale aerogirului, spaniolul de la Cierva a fost nevoit sd introducd repede
acest sistem al « palelor articulate, cu o mai mare capacitate de amortizare », pentru a nu se trezi cu rotorul rupt. 5 5



Md intreb ce face Candid. De fapt, tu te intrebi Bdiatul dsta nu a dus lipsd
A trecut ceva timp de cénd ce-o mai fi inventat. niciodatd de idei subversive

nu mai avem vesti despre el.

LASTG md Thgri joreazd.

este un bun

inginer
A

Dar, nu Tmi plac absolut deloc ideile In orice caz, fiica mea nu se va cdsdtori
lui privind aceste... cdldtorii interstelare niciodatd cu un tdran, fie el gi doctor in stiinte.

V7]
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Palele elicopterului sunt aripi de foarte
mare lungime, care lasd Th urma lor
turbioane marginale.

TRANZIIA

Sunt turbioane care se
formeazd n varful aripii, care provoacd,
la mare altitudine, condensatii de vapori
de apd (dére de condens)

Aceastd turbulentd
inutild reprezintd
o pierdere de energie.

Cand elicopterul intrd Tn translatie, directia de curgere este complet modificatd. Turbioanele Tsi pierd
din importantd si, din acest motiv, aparatul se poate sustine cu pretul celui mai mic consum de energie.

Conducerea

==

Pasdre h zbor stationar :

< A Pasdre ih translatie
turbulentd puternica t
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Totusi, e simplu.
Privegte cum decolam.

Mdrturisesc cd nu inteleg nimic
%51‘5 poveste despre tranzitie

Pentru a ne mentine
Tn pozitie stationard,

consumdm energie, prin -

crearea de turbulente.

In translatie, aerul trece cu mai putine turbulente
printre aripi. $i Tn acest caz Tmpingem aerul Tn jos,
dar pierdem mai putind energie.

( Si tranzitia inve@k
28



Nu e greu. Vezi ceva interesant,
acolo, jos, un peste...

Te cabrezi pentru a reduce
viteza i a te mentine h aer

Apoi, revii la regimul de zbor stationar, forménd o turbulentd
puternicd si, prin urmare, consumdnd mai multd energie. 59




Pangloss, acum sunt pregdtit. Aparatul dsta este
extraordinar de stabil si usor de condus. Imediat dupd ce
Cunigunda va urca la bord, voi porni cat mai repede posibil,

pentru a iesi din raza vizuald a arcasilor baronului.

Nu voi avea de fdcut decdt sd md apropii,
suficient de sus. Oamenii nu se uitd niciodatd in aer.
Apoi, voi coborf din nou cdtre terasd, Tn mare vitezd.

@0
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Vai, e complet instabil |

Am impresia cd elicopterul meu se sprijind
pe un fel de masd diformd, complet instabild.
Trebuie sd ies de aici cdat mai repede |
In mod cert, cobordrea verticald
rapidd nu este bund deloc |

Am ratat tinta, Pangloss.
~ Deplasarea perfect verticald nu functioneaza.

Gl



ViTEZA iNDUSA

Turbioane Pv S= e (V-l-vi)s ‘ *)

T varful

palelor
Faptul cd un elicopter se sustine
« Tnvdrtind aerul in jos » Thseamnd
sd i se comunice o vitezd indusd Vi care
Gm/s este de ordinul 6m/s. Acest fenomen

se materializeazd prin emiterea
de fum la capdtul palelor.

: , : : Turbion
b fa) N
Un avion mai zboard i « alungdnd aerul n jos », marginal

desi acest efect de vitezd indusd este mai putin vizibil

(*) aceastd relatie exprimd conservarea fluxului de aer al masei volumice p constant.
Astainseamnd cd sectiunea S' trebuie sd fie mai micd decat sectiunea S.
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Tot ceea ce este turbionar reprezintd o pierdere
de energie. Zborul in translatie contrariazd stabilirea
regimului turbionar. Prin urmare, acest mod de a mentine
altitudinea constantd este mai putin
consumator de energie.

Putere necesard zborului

)
Vitezd orizontald

O mai micd importantd acordatd pierderilor legate de turbioanele
\ din varful palelor

Daca elicopterul Tncepe o cobordre verticald,
turbioanele marginale interactioneazd cand
viteza verticald atinge # Vi

Cand viteza de cobordre atinge trei sferturi
din viteza indusd Vi, turbioanele se amestecd,
formand un vortex gros, de formd inelard
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Fi % brei bionul inal De asemenea, pentru a plonja cdtre
lecare pd qPrela Tur lonul margind un loc de aterizare, pilotii vor prefera
al precedentei si Tl amplificd. Pierderile cresc. s& adopte o abordare in spiralg,

In plus, aceastd geometrie este foarte instabila. pdstrénd regimul de translatie.

D

—> ?

Morala : Md voi apropia de varful turnului, Th zbor orizontal.
Voi reduce viteza in ultimul moment, trecédnd in zbor stationar si efectudnd o
ultimd cobordre n vitezd verticald moderatd, sd spunem, de un metru pe secundd.

Pentru a evita aceastd trecere
periculoasd in regim turbionar.

Acum, sd reludm
mcer'g\ar'lle noastre
ih .zbor.

o4



DECROSARE PE 0 PALA RECULANTA

Sa vedem
ce are bestia
astan panTece

A

) Add | Ce se intampld, deodata?
L m —
Pald portantd Fie V viteza palei la periferie.
Vv Fie v viteza de zbor a elicopterului.

Véntul relativ la care este supusd pala portantd este V+v.

Cel la care este supus pala reculantd este V-v.

Prin urmare, fortele de presiune care se exercitd asupra celor
> doud pale sunt foarte diferite.

e AT

Pal& reculantd Pald 9 Pala 9
reculantd portantd
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Am fi tentati sd credem cd, la mare
vitezd, elicopterul ar trebui sd aibd
tendinta sd se balanseze pe o parte.
Dar, tntdrzierea de 90° a «rdspunsului»
motorului Tl face sd se cabreze.

Sensul de rotatie a rotoarelor diferd

Tn functie de tdri. Astfel, la elicopterele
franceze, pala portantd este tn sténga,

Tn timp ce la cele americane este Th dreapta.
Dar, asta nu schimbd cu nimic tot ceea ce
$-a spus aicl.

Conducerea :

Candid, md gandesc la un lucru.
Baronul nu stie nimic despre proiectele tale.
Dar, nici Cunigunda. De unde stii cd ea se va afla
pe terasa turnului, atunci cand vei ajunge acolo?
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Aveti dreptate, Trebuie sd iau cina la castel,

maestre P%nglos;s. n seara aceasta. Voi gdsi o ‘ ) PanMcLe):;rr:Jea
Dar, ce sd fac: modalitate sd o anunt. B 9 0ss av
multi asi Tn
madnecd.
- O
9

=~ {

O, maestre Pangloss, nu vreti sd ne
" |spuneti o poveste frumoasd, plind de filosofie,
din care sd invete ceva si fiica
noastrd capricioasd?

Da, apreciem mult
povestile dumitale filosofice.

A fost odatd...




v Wl : -
..Si atunci, la ora la care rdsunau Tn
clopotnitd cele 12 bdtdi care anuntau miezul zilei,
printul urcd pe covorul zburdtor si veni sa

o ia pe printesd, care Tl astepta pe terasa
N celui mai Tnalt turn al castelului.

mdine, ———

3 pe ferasd furnulul 12
‘ la 0'(‘6\6 12

A fost o poveste frumoasd, Pangloss, desi nu am sesi

zat...
hmmm... toate semnificatiile ei filosofice. J
' O
o]

G8



Acest Pangloss
are uneori tendinte
visatoare,

Povesti ca aceasta nu
existd decdt in basmele cu zdne.
Altfel, ar trebui sd credem
™ Mos Crdciun.

F_/Pr'inti care sd vind pe covoare zburdtoare |
Acest lucru este Tmpotriva legilor fizicii |




Decolarea
Th cinci minute.

Poti tncdlzi
motorul.

/" Pangloss a spus la miezul zilei.

Orologiul Tncepe sa sune.
Trebuie sd urc pe terasd.
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Ce face Cunigunda?
Nu-mi place cand
Tntdrzie la masd.

Md va
ascultal




Cunigunda,
coboard |
Imediat |

L f

A

AR \ \

g\ ‘ ‘ \ .

AR \

7 R Y
>

Priveste, mama,
Mos Crdciun |

Doamne | O problemd la motor. Trebuie neapdrat
sd mentin regimul rotorului, rotirile si viteza.
Trebuie sd aduc pasul colectiv la minim.

(2



Asta este, acum aerul este in flux invers.

Trece de jos Th sus.Am trecut in regim de autorotatie.
Elicopterul meu s-a transformat in autogir. Portiunea motrice,
autorotativd, a rotorului antreneazd restul.

) %ﬁmnci, un elicopter poate plana? )
/ { Se pare cd da.)

_/\/’ Totugi, cobordm extrem de repede : 10m/s.
' : Nu ca un bolovan, dar nu suntem departe.

s N
In regim de autorotatie, un elicopter are o vitezd de
100 km/h, ceea ce corespunde unei finete de 3.

In autorotatie verticald, viteza de cddere ar fi de 20
m/s, iar impactul acestei viteze ar ucide pasagerii.
Pentru a ne fixa cunogtintele, un om poate suporta un
impact la 5m/s, ceea ce ar echivala cu o sdriturd de pe

un dulap (*). Un impact la 10 m/s corespunde unui salt
de la o Tndltime de 5 metri.

Conducerea

(*) V(m/s)-;\/zgz :\[20 Z (metri)



Parte motrice (autorotativd) a rotorului.

SCLIPIREA

F Va trebui sd improvizez
0 manevrd de ultim moment.
N

st

La zece metri indltime, Candid trage ferm de mangd, mentindnd pasul
“colectiv la minimum. Aparatul se cabreazd, iar palele sunt atacate

cu o incidentd de vant relativ mai puternicd, ceea ce mdreste partea

rotorului care este « motrice », autorotativd. Prin asta, el transformd

energia cineticd de translatie in energie de rotatie 3 MV 2.

Apoi, apasd pe mansd.

Trage apoi de levierul de pas colectiv.
Fluxul de aer se inverseazd. Rotorul trece apoi
din regimul « autogir » in regimul « elicopter ».

Profitdnd de efectul de sol, el foloseste

Qgia Tnmagazinatd de rotor (*).

(*) aceastd manevrd este puternic consumatoare de adrenaling. 7 I
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Majestatea sa a fost foarte interesatd
de demonstratia dumitale remarcabild

N la bordul aces’rqu erete zburdtor.

- Cum l-ati
¥numif?

A, te-am gdsit, mizerabile, seducdtor viclean |
Iti vei gdsi sférsitul in temnitele mele |

7

ra

N

¥

Ce e cu toatd
agitatia asta?

O, sire, nu v-am recunoscut.
Acest bdiat vrea sd se cdsdtoreascd
cu fiica mea. Dar nu are originea nobild

pentru a putea pretinde asta.
—




Ce plictisitor e baronul dsta |
Cum apare ceva amuzant,
vrea sd arunce inventatorul
™ Tnchisoare. Vom rezolva asta.
Plissonneau, da-mi sabia ta, te rog.

fngenuncheazé’, tinere.
Te voi numi marchizul de Hélicoland.
De acum Tnainte, '
vei fi ministrul
transporturilor
mele de toate
felurile.

Marchiz este mult mai bine decat baron.
Acum, tatd, ne lagi Tn pace?




Vezi, dragul meu Candid, cd totul este spre bine Tn cea mai bund dintre lumile posibile.
Pentru cd, dacd nu ai fi fost dat afard Tn suturi pe poarta castelului de cdtre baron,
nu ai fi inventat elicopterul.

Multe multumiri lui Pascal Chrétien pentru sfaturile tehnice pretioase. ' 7 7




