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Il était une fois en Westphalie une château qui appartenait au baron de Thunder den Trunck.

 Il y vivait avec sa femme et sa fille Cunégonde. 

Un jeune garçon nommé Candide vivait également au château. 

C’était le fils d’une parente de monsieur le baron et, paraît-il, de quatre vingt chasseurs. 

Vivait également au château un philosophe, maître Pangloss, grand amateur des écrits de Leibnitz, qui prouvait admirablement qu’il n’y avait point d’effet sans cause et que, dans le meilleur des mondes possibles, le château de monseigneur le baron était le plus beau de châteaux et madame la baronne la meilleure des baronnes possibles. 

Era odată, în Westfalia, un castel al baronului de Thunder den Trunck. El trăia acolo cu soţia sa şi cu fiica lor, Cunigunda. 

Un tânăr, pe nume Candid, locuia şi el în castel. 

Era fiul unei rude a baronului, pare-se, copil din flori. Tot la castel mai trăia un filosof, maestrul Pangloss, mare amator al scrierilor lui Leibnitz, care susţinea în mod admirabil că nu există niciun efect fără cauză şi că, în cea mai bună dintre lumile posibile, castelul baronului era cel mai frumos dintre castele, iar baroneasa era cea mai bună dintre baronesele posibile. 
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Un jour, la jeune Cunégonde, âgée de dix sept ans, aperçut dans un bois proche du château le professeur Pangloss qui donnait une leçon de physique expérimentale à la femme de chambre de madame la baronne. 

Ayant beaucoup de dispositions pour les sciences, elle observa les expériences réitérées dont elle fut témoin (*)

Într-o zi, tânăra Cunigunda, în vârstă de 17 ani, îl zări într-o pădure din apropierea castelului pe profesorul Pangloss, care îi preda o lecţie de fizică experimentală menajerei baronesei. Având aptitudini pentru ştiinţe, ea observă experimentele prezentate, la care a fost martoră (*). 
Elle vit clairement la raison suffisante du docteur, les effets et les causes, et s’en retourna toute agitée, toute pensive, en grand désir d’être instruite (*). 

Ea înţelese clar raţiunea suficientă a doctorului, efectele şi cauzele, şi se întoarse acasă foarte agitată, gânditoare, cu marea dorinţă de a fi instruită (*).

Elle rencontra Candide en revenant au château et rougit; Candide rougit aussi; elle lui dit bonjour d’une voix entrecoupée et Candide lui parla sans savoir ce qu’il disait (*). 

În drum spre castel, îl întâlni pe Candid şi se înroşi; Candid, de asemenea; ea îl salută cu vocea întretăiată, iar Candid îi răspunse fără să ştie ce spune (*).
(*) reproduction à l’identique du texte de Voltaire, extrait de son livre « Candide »

(*) reproducere identică a textului lui Voltaire, extras din cartea sa «Candide ».
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Cunégonde fit tomber son mouchoir. Candide se baissa pour le ramasser. Elle fit de même. Leurs mains se touchèrent, leurs genoux tremblèrent  (*). 

Cunigunda scăpă batista. Candid se aplecă să o ridice. Ea, la fel. Mâinile lor se atinseră, genunchii le tremurară (*). 
Leurs lèvres se touchèrent, leurs mains s’égarèrent. Monsieur le baron, qui passait par là, vit cette scène, ses effets et ses causes (*). 

Buzele li se atinseră, mâinile se rătăciră. Baronul, care trecea pe acolo, văzu scena, efectele şi cauzele ei (*).   

Monsieur le baron chassa Candide à coups de pied dans le derrière (*).

Baronul îl alungă pe Candid în şuturi (*). 
Madame la baronne souffleta Cunégonde et l’enferma dans une pièce située tout en haut de la tour de guet du château. 

Baroneasa o pălmui pe Cunigunda şi o închise într-o cameră situată în vârful turnului de veghe al castelului.  

Et tout fut consterné dans le plus beau des châteaux possibles. 

Şi totul fu dat peste cap în cel mai frumos dintre castelele posibile (*). 
(*) reproduction à l’identique du texte du roman « Candide », de Voltaire (1694-1778)

(*) reproducere identică a textului romanului « Candid », de Voltaire (1694-1778)
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Voilà notre amoureux éconduit par son futur beau-père

Iată-l pe îndrăgostitul nostru respins de viitorul lui socru. 

Ah, maître Pangloss, me voici devenu le plus malheureux des hommes. Le baron tient sa fille cloîtrée dans le donjon. Sa mère, pour éviter qu’elle ne noue ses draps pour s’évader ne lui a laissé qu’un sac de couchage. 

Vai, maestre Pangloss, iată-mă ajuns cel mai nefericit dintre oameni. Baronul îşi ţine fiica închisă în turn. Ca nu cumva să-şi facă o frânghie din cearşafuri şi să evadeze, mama ei nu i-a lăsat decât un sac de dormit.  

Nous sommes prêts à fuir ensemble n’importe où mais, pour l’arracher à cette funeste prison il me faudrait me transformer en… oiseau.

Suntem gata să fugim împreună oriunde, dar ca să o smulg din această închisoare funebră, ar trebui să mă transform în… pasăre. 
Je peux peut-être faire quelque chose pour vous.

Poate pot să fac ceva pentru voi.
J’ai une machine volante : un aéroplane.

Am o maşină zburătoare: un aeroplan. 
Il vous faut quelle distance pour vous poser ?

De ce distanţă aveţi nevoie ca să aterizaţi?
Environ 150 mètres.

De aproximativ 150 de metri.
Ca ne collera jamais. La terrasse qui est en haut de la tour où Cunégonde est enfermée est beaucoup trop étroite !

Nu va încăpea niciodată. Terasa din vârful turnului în care este închisă Cunigunda este mult prea strâmtă !
Je dois pouvoir réduire réduire la longueur d’atterrisssage en effectuant une approche à plus 

faible vitesse. 

(*) pour savoir comment vole un aéroplan, lisez „L’Aspirisouffle”, dans http://www.savoir-sans-frontieres.com

(*) pentru a afla cum zboară un aeroplan, citiţi « Aspirisouffle », pe http://www.savoir-sans-frontieres.com

Trebuie să reduc lungimea de aterizare, apropiindu-mă cu o viteză mai mică. 

La portance de l’aile est proportionnelle à son incidence 

En cabrant l’avion je devrais pouvoir voler beaucoup plus lentement.

PORTANŢA aripii este proporţională cu INCIDENŢA sa Cabrând avionul, ar trebui să reuşesc să zbor mult mai lent. 
C’est donc cette aile qui vous permet de vous maintenir en l’air

Prin urmare, această aripă este cea care vă permite să vă menţineţi în aer. 

Oui

Da.
Vent relatif

VÂNT RELATIV
Bord d’attaque ( leading edge )

Bord de atac
Portance ( lift )

Portanţă

Force aérodynamique 

Forţă aerodinamică

Traînée ( drag )

Rezistenţă la înaintare
Profil d’aile

Profil aerodinamic
Effet de succion sur l’extrados

Efect de aspiraţie pe extrados

Distribution de la pression 

Distribuţia presiunii

Nervure

Nervura

Surpression sur l’intrados

Presiune mai mare pe intrados

J’ai mis des câbles raidisseurs qui encaissent les fortes traînées et évitent que les ailes ne se replient vers l’arrière. 

Am pus cabluri de rigidizare, care întăresc rezistenţa la înaintare şi evită încovoierea aripilor către înapoi. 

C’est comme dans les flèches de grues.

E la fel ca în cazul săgeţilor macaralei.
Ces barres travaillent en traction.

Aceste bare acţionează în TRACŢIUNE.
Messieurs, sans ces précieux raidisseurs les ailes se briseraient

Domnilor, fără aceste preţioase elemente de rigidizare, aripile s-ar rupe

Une sage précaution

O precauţie înţeleaptă

Le longeron encaisse les forces de flexion liées à la portance

LONJERONULpreia forţele de flexiune legate de PORTANŢĂ
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Bien, allons voir comment nous pouvons réduire la vitesse en cabrant l’appareil

Bine, să vedem cum putem reduce viteza, cabrând aparatul

Je tire sur le manche

Trag de manşă

Soudain les ailes se brisent, se rabattant vers l’avant

Brusc, aripile se rup, rabatându-se spre înainte 

Kraaak !

Voilà, c’est arrangé.

Gata, s-a rezolvat.
Il suffit de mettre une seconde série de raidisseurs qui empêchent les ailes de se replier vers l’avant

Este suficient să montăm încă o serie de elemente de rigidizare, care să împiedice aripile să se îndoaie spre înainte.
L’appareil est maintenant correctement renforcé. 

Je vais cabrer progressivement

Acum, aparatul este întărit corect.

Il faudra que ça cabre ou que ça dise pourquoi

Va trebui să se cabreze sau să se vadă o cauză.
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Encore..

Încă puţin…

Encore…

Încă puţin…

Je tombe comme une pierre

Cad ca un bolovan…
LE DECROCHAGE

DECROŞAREA
Cette fois vous avez vraiment eu de la chance que cette meule de foin soit juste en dessous

De data aceasta, aţi avut noroc ca această căpiţă de fân să fie chiar sub avion

Que s’est-il passé ? 

Ce s-a întâmplat?
Je ne sais pas. A une certaine incidence, la portance a disparu !?!
Nu ştiu. La o anumită incidenţă, portanţa a dispărut !?!
Ce n’est pas avec cette machine que je pourrai délivrer Cunégonde.

Je me demande franchement si cet engin a un avenir quelconque

Nu o voi putea elibera pe CunIgunda cu această maşinărie. 
Sincer, mă întreb dacă acest motor are vreun viitor.
Il n’y a aucune mention de ce phénomène dans l’Aspirisouffle.

On voit seulement que la portance s’établit quand un écoulement bien régulier envoie le fluide vers le bas. 

Nu există nicio menţiune cu privire la acest fenomen în « Aspirisouffle ».
Vedem numai că portanţa se stabileşte cănd o curgere foarte regulată trimite un fluid în jos.
Comme il n’y a point d’effet sans cause il nous fait découvrir la raison suffisant de cette brutale disparition de la portance

Cum nu există niciun efect fără cauză, trebuie să descoperim raţiunea suficientă a acestei dispariţii brutale a portanţei.

Il n’y a plus qu’à faire croître l’incidence

Nu ne rămâne de făcut decât să mărim incidenţa.
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A partir d’une certaine incidence les filets fluides décrochent du profil.

En aval s’établit un régime de tourbillons alternés, très turbulent. 

La traînée s’envole, tandis que la portance s’effondre. 

De la o anumită incidenţă, fileele fluide de desprind de profil.
În aval se formează un regim de turbioane alternative, foarte turbulent. 

Rezistenţa dispare, în timp ce portanţa cade.

Quand je regarde le schéma de l’écoulement correspondant à une forte incidence, je remarque quelque chose.

Când privesc schema de scurgere corespunzătoare unei forţe incidente, remarc ceva. 
Quoi ?

Ce?
Quand on projette la résultante de la force aérodynamique F (qui s’exerce au quart de la longueur du profil, de sa corde ) on trouve une composante qui se trouve être dirigée vers la partie antérieure du profil de l’aile

Când proiectăm rezultanta forţei aerodinamice F (care se exercită pe un sfert din lungimea profilului, al corzii sale), regăsim o componentă care se vede dirijată către PARTEA ANTERIOARĂ a profilului aripii. 
Et c’est cela qui avait fait se replier vers l’avant les ailes de l’aéroplane de ce brave monsieur

Şi asta a făcut ca aripile aeroplanului acestui domn cumsecade să se replieze spre înainte.
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Pendant ce temps là, Cunégonde écrivait lettre sur lettre à Candide

În tot acest timp, Cunigunda îi scria scrisoare după scrisoare lui Candid.
Mais ses paroles étaient si enflammées que ses missives se consumaient avant de toucher le sol

Dar cuvintele ei erau atât de înflăcărate, încât scrisorile ardeau înainte de a atinge pământul.
Un ballon ? Ca ne peut pas marcher. J’aurais toutes les chances de rater la tour

Un balon? Nu poate să funcţioneze. Aş avea toate şansele să ratez turnul.

Le problème semble sans solution. 

Problema pare să nu aibă soluţie. 

Senor

Domnule…

Mon nom est Juan de la Cierva. Pourriez-vous m’indiquer des toilettes que je pourrais utiliser ?

Numele meu este Juan de la Cierva. Mi-aţi putea arăta unde sunt toaletele?   

Juste ciel ! Qu’est-ce que c’est que cet engin-là ? 

Cerule ! Ce este acest aparat?
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L’AUTOGIRE

AUTOGIRUL

Vous volez avec cette sorte d’insecte ! Mais où sont ces ailes ? Je n’en vois point

Zburaţi cu o insectă de felul acesta ! Dar unde sunt aripile? Nu văd niciuna.
Il y en a quatre. Ca ne vous suffit pas ?

Sunt patru aripi. Nu vă ajung?
Comment appelez-vous cet appareil ? 

Cum numiţi acest aparat?
L’autogire. Vous voulez l’essayer ? 

Autogir. Vreţi să-l încercaţi?
Pourriez-vous mettre le rotor en mouvement ? 

Aţi putea pune rotorul în mişcare?

Le …. Ah… comment ? 

Ro… ăăă... cum?
Vous voulez dire que c’est moi qui vais assurer notre sustentation, à la main ? 

Vreţi să spuneţi că eu voi asigura susţinerea noastră… cu mâna?
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Ma parole ! Ce rotor tourne tout seul, maintenant, pourquoi ?

Pe cuvânt!  Acest rotor se învârte singur acum, de ce?
Autorotacion

Este vorba despre autorotaţie

Et maintenant, nous volons. Mais par quel miracle ? 

Şi acum zburăm. Dar, prin ce miracol?
Au château, vite, s’il vous plaît

La castel, repede, vă rog !

Ma chère Cunégonde, qui doit être là, en bas !

Draga mea Cunigunda trebuie să fie acolo, jos !
Pourriez-vous vous poser sur cette terrasse ? 

Aţi putea să aterizaţi pe această terasă?
L’autogire peut se poser très court, mais cette terrasse est vraiment trop petite

Autogirul poate să aterizeze repede, dar, într-adevăr, terasa aceea este prea mică. 
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Ah, maître Pangloss, j’ai survolé le château et la tour où Cunégonde est retenue prisonnière

Et cela à bord de la fantastique machine volante de monsieur de la Cierva

Maestre Pangloss, am survolat castelul şi turnul în care este ţinută prizonieră Cunigunda. Şi am făcut acest lucru la bordul maşinii zburătoare fantastice a domnului De la Cierva.

C’est lui qui redécolle au loin, là-bas ? 

El este cel care decolează din nou, acolo?

Ah, malheur ! Il emporte avec lui tous ses secrets. Quelle est la force mystérieuse qui fait tourner son rotor ?

O, nu! Duce cu el toate secretele. Care este forţa misterioasă care face rotorul să se învârtă?
L’explication est pourtant simple : 

Un rotor est fait pour tourner. Donc il est doué d’une vertu rotative et il tourne. 

Il n’y a point d’effets sans causes. 

Explicaţia este totuşi simplă :

Un rotor este făcut ca să se învârtă. Prin urmare, este dotat cu o proprietate rotativă şi se învârte. Nu există niciun efect fără cauză. 
Votre raisonnement est imparable, mon maître. Mais j’aimerais bien en savoir plus ….

Judecata dumitale este imparabilă, maestre. Dar mi-ar plăcea să ştiu mai multe…

Que fait Candide ? 

Ce face Candid?

Je crois qu’il va reconstituer la soufflerie avec laquelle monsieur de la Cierva a découvert la raison suffisante de cet étonnant phénomène.

Cred că va reconstitui tunelul aerodinamic cu ajutorul căruia domnul de la Cierva a descoperit raţiunea suficientă a acestui fenomen surprinzător.   
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J’ai reconstitué le rotor de ce bon monsieur de la Cierva. Inclinaison des pales égale PLUS deux degrés

Am reconstituit rotorul bunului domn de la Cierva. Înclinaţie egală a palelor = PLUS două grade

Plus une soufflerie verticale, une grille de tranquillisation et émettrice de fumée

Plus un tunel aerodinamic vertical, un grătar de asigurare, care scoate fum
La pale est bien calée, positivement, par rapport au flux d’air

Pala este bine calată, POZITIV, în raport cu fluxul de aer
J’envoie un flux d’air ascendant

Trimit un flux de aer ascendent

Le rotor ne tourne pas. Il crée simplement une forte turbulence dans son sillage 

Rotorul nu se învârte. Pur şi simplu, creează o turbulenţă puternică în siaj

Maintenant, je mets le rotor en rotation

Acum, pun rotorul în rotaţie

Et voilà, il tourne tout seul. C’est à n’y rien comprendre. 

Şi, iată, se învârte singur. Este ceva de neînţeles.

C’est… de la magie !? 

Este… magie !?
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AUTOROTATION

AUTOROTAŢIA

Quand l’incidence de la pale diminue, par rapport à la direction du vent relatif, l’écoulement recolle ( figure C ). La force aérodynamique ( composante F) tend à entraîner la pale. En D, cette force s’annule, puis s’inverse en E. La composante F freine alors le mouvement de la pale. 

Când incidenţa palei scade, în raport cu direcţia VÂNTULUI RELATIV, curgerea este oprită (figura C). Forţa aerodinamică (componenta F) tinde să antreneze pala. În figura D, această forţă se anulează, apoi se inversează, în fgura E. Atunci, componenta F frânează mişcarea palei. 

Dans les figures :   Recollement (frânare),      Partie « motrice »  (parte « motrice »)     section « neutre »  (secţiune « neutră »)     partie « traînante » (parte « lentă»)
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J’entends bien, mon cher Candide.

Mais d’où vient ce changement de direction de ce que vous appelez le vent relatif ? 

Înţeleg, dragul meu Candid. Dar, de unde vine această schimbare de direcţie din ceea ce tu numeşti VÂNT RELATIV?
La vitesse du rotor se combine avec la vitesse due à la rotation de la pale

Viteza rotorului se combină cu viteza datorată rotaţiei palei

Vr : composante horizontale du V relatif dû à la rotation de la pale.

Vr : componentă orizontală a vântului relativ datorat  rotaţiei palei.

Sens de rotation de la pale

Sensul rotaţiei palei

Flux d’air ascendant

Flux de aer ascendent

Axe du rotor

Axa rotorului

Pale

Pală

Vent relatif

Vânt relativ

Le rotor est immergé dans un flux d’air ascendant qui correspond à une vitesse Vz

Celle-ci se combine à la vitesse induite par le mouvement de rotation de la pale Vr, vitesse qui est proportionnelle à la distance à l’axe. 

La résultant donne le vent relatif, qui se couche de plus en plus sur la pale au fur et à mesure que l’on s’éloigne de l’axe.

En même temps le module de cette vitesse s’accroît de l’axe à la périphérie. 

Rotorul este scufundat într-un flux de aer ascendent care corespunde unei viteze Vz. Aceasta se combină cu viteza indusă de mişcarea de rotaţie a palei Vr, viteză care este proporţională cu distanţa axei. Rezultă VÂNTUL RELATIV, care se lasă tot mai mult pe pală pe măsură ce ne îndepărtăm de axă. În acelaşi timp, modulul acestei viteze creşte, de la axă către periferie. 
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Selon la façon dont ce vent relatif attaque la pale on obtient des écoulements très différents.

Pour les visualiser j’ai adapté un fin tube qui émet de la fumée, en étant solidaire de la pale en rotation. 

Et voilà les différents résultats que j’ai pu obtenir. 

În funcţie de modul în care acest VÂNT RELATIV atacă pala, obţinem curgeri foarte diferite. Pentru a le vizualiza, am adaptat un tub fin care emite fum, alături de pala în rotaţie. 

Şi, iată diversele rezultate pe care le-am putut obţine.  

Pale

Pală

Vent relatif

Vânt relativ

Zone motrice, dite « autotractive »

Zonă motrice, numită « autotractivă »

Zone traînante (fonctionnement « hélice »)

Zonă lentă (funcţionarea « elicei »)

En A et B l’écoulement est décroché. 

La pale crée une forte turbulence. 

En C l’écoulement recolle au profil. 
La force aérodynamique tend à entraîner la pale vers l’avant. 

(zone motrice, « autorotative », grise)

În figurile A şi B, curgerea se « desprinde ». Pala creează o turbulenţă puternică. În figura C, curgerea revine la profil. Forţa aerodinamică tinde să antreneze pala către înainte. (zonă motrice, « autorotativă », gri) 

En E la force la force aérodynamique, toujours dirigée vers le haut, tend à freiner le mouvement de la pale .

La figure D représente la situation limite ( F=0)

Dans ce régime d’autorotation la portion hachurée de la pale est motrice, alors que le bout de pale « se fait traîner ».

Un régime autostable s’établit

În figura E, forţa aerodinamică, încă îndreptată spre înălţime, tinde să frâneze mişcarea palei. Figura D reprezintă situaţia-limită (f=0). În acest regim de AUTOROTAŢIE, porţiunea haşurată a palei este motrice, în timp ce capătul palei « opune rezistenţă ». Se instituie un regim AUTOSTABIL. 
Tout cela ayant été essayé en soufflerie par Juan de la Cierva

Toate acestea fiind încercate în tunelul aerodinamic de către Juan de la Cierva.
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Au dessus de la partie centrale  ( écoulement « décroché » ), un sillage fortement turbulent

Deasupra părţii centrale, curgerea « se desprinde », se formează un siaj foarte turbulent. 

Ici, l’écoulement recolle au profil de la pale

Aici, curgerea se pliază pe profilul palei. 
A la périphérie, l’impulsion communiquée à la masse d’air, dirigée vers le bas (vitesse induite) est suffisante pour que cet air ressorte en dehors du disque balayé par le rotor

La periferie, impulsia comunicată masei de aer, îndreptată în jos (VITEZĂ INDUSĂ), este suficientă pentru ca acest aer să iasă din cercul măturat de rotor. 
Ce qui donne à l’écoulement global l’allure étrange ci-dessus

Ceea ce dă curgerii globale aerul ciudat de mai sus.
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Regardez, maître Pangloss, je lâche cette petite maquette par cette fenêtre, après lui avoir communiqué une impulsion minimale

Priviţi, maestre Pangloss, dau drumul la această machetă mică prin această fereastră, după ce i-am dat un impuls minim.
Minimale…. Par rapport à quoi ? 

Minim… în raport cu ce?
Pour faire en sorte que la partie périphérique du rotor tourne assez vite pour que l’écoulement « recolle ».

Elle devient alors motrice et la rotation s’accélère. 

Pentru a face în aşa fel încât partea periferică a rotorului să se învârtă suficient de repede încât curgerea « să se prindă ».

Atunci, aceasta devine motrice, iar rotaţia se accelerează.
Zone turbulente (écoulement « décroché ») 

Zonă turbulentă (curgere « slabă »)

La portion périphérique des pales est motrice

Porţiunea periferică a palelor este motrice
La portion d’écoulement turbulent (« traînante ») se réduit au fur et à mesure que la rotation devient de plus en plus rapide. 

Porţiunea de curgere turbulentă (« lentă ») se reduce pe măsură ce rotaţia devine din ce în ce mai rapidă.
Apparaît alors en bout de pale une portion « traînante ».

Atunci, la capătul palei, apare o porţiune « lentă ».

Zone turbulente

Zonă turbulentă

Portion motrice

Porţiune motrice

La rotation s’accélère

Rotaţia se accelerează

La vitesse de chute diminue

Viteza de cădere scade

Partie de la pale « se faisant traîner »

Parte din pală care « devine lentă »

Zone turbulente réduite

Zonă turbulentă redusă
Zone « frein »

Zonă de « frână »

Zone motrice (« autorotative »)

Zonă motrice (« autorotativă »)

Vitesse de chute

Viteză de cădere

La vitesse de rotation se stabilise quand les deux couples s’équilibrent. 

Le régime d’autorotation est alors pleinement établi et la vitesse de descente est minimale

Viteza de rotaţie se stabilizează când cele două perechi se echilibrează. 

Atunci, regimul de autorotaţie este pe deplin stabilit şi viteza de coborâre este minimă.  
_______________________________________________________________________
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On obtiendrait un écoulement similaire si on lâchait un disque qui ne tourne pas, doté de perforations, dont le diamètre décroît du centre à la périphérie, ce qui crée des zones de porosité différentes. La Direction

Am obţine o curgere similară, dacă am da drumul unui disc ce nu se învârte, dotat cu perforaţii, al cărui diametru ar descreşte din centru către periferie, ceea ce ar crea zone cu porozitate diferită. Conducerea
Gros trous : passage d’air fortement turbulent

Găuri largi : trecere de aer deosebit de turbulent
Ce disque ne tourne pas

Discul nu se învârte
Zone « poreuse »

Zonă « poroasă »

Pas de trous : le fluide contourne le disque

Absenţa găurilor : fluidul înconjoară discul 
Et l’autogire ? 

Et pourtant il tourne (*)

(*) et pur se muove ( Galilée )

Şi autogirul?
Şi totuşi, se învârte (*)

(*) et pur se muove (Galilei)
Maintenant que le mystère de l’autorotation de son rotor est élucidé, il reste à ajouter à tout cela un zeste d’oblicité. 

Le rotor se comporte alors comme un disque de porosité décroissante, du centre vers sa périphérie. 

Acum, când misterul autorotaţiei rotorului este elucidat, mai rămâne de adăugat puţină înclinaţie. 

Atunci, rotorul se comportă ca un disc cu porozitate descrescătoare, din centrul său către periferie. 
Que se serait-il passé si vous n’aviez pas donné une impulsion en rotation suffisante au départ ? 

Ce s-ar fi întâmplat dacă n-aţi fi dat un impuls suficient în rotaţie, la început?
La vitesse au bout des pales n’aurait pas été suffisante pour que l’écoulement recolle sur le profil. 

Viteza în vârful palelor nu ar fi fost suficientă astfel încât curgerea să se plieze pe profil.
Donc pas de force motrice. Pas d’établissement du régime d’autorotation : la maquette tombe comme un caillou. 

Prin urmare, nu ar fi existat forţa motrice. Nu ar fi existat regim de autoritaţie: macheta ar fi căzut ca un bolovan.
J’avais pensé un instant que ce dispositif aurait pu permettre à mademoiselle Cunégonde de négocier son évasion.

Mais je crois que c’est une affaire à se rompre les os.

Mă gândisem o secundă că acest dispozitiv i-ar fi permis domnişoarei Cunigunda să-şi negocieze evadarea. Dar, cred că lucrul ăsta îţi poate rupe oasele.
En somme l’autogire a un air de parenté avec un cerf-volant dont la toile aurait une porosité décroissante, du centre au bord, avec un gros trou au centre, par lequel passe de l’air turbulent. 

În ansamblu, autogirul seamănă cu un zmeu a cărui pânză ar avea o porozitate în descreştere, din centrul spre margine, cu o gaură mare în centru, pentru care trece aer turbulent. 
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Résumons : l’aéroplace a besoin de  150 mètres pour se poser

L’autogire peur se contenter de 15 mètres

Mais la terrasse de la tour est si étroite que pour s’y poser il faut vraiment opérer une descente verticale. 

Quelle machine volante peut faire une pareille chose ?

Să rezumăm : aeroplanul are nevoie de 150 de metri pentru a ateriza. 

Autogirul se poate mulţumi cu 15 metri.

Dar, terasa turnului este atât de strâmtă încât, pentru aterizare, chiar este nevoie de o coborâre verticală. Ce aparat zburător poate să facă asta?
S’il y a une solution, ça n’est pas celle-là

Dacă există vreo soluţie, nu este aceasta
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Venez vite, il se passe des choses dans la tour

Vino repede, se întâmplă ceva în turn

Quoi ! Qu’est-ce qu’il y a encore ? 

Ce? Ce mai e acum?
Je crois que Cunégonde est en train de tout casser

Cred că Cunigunda este pe punctul de a sparge totul
Faites attention, vous marchez sur ma traîne !

Fii atent, calci pe trena mea ! 
Mais, pourquoi portez vous des trucs aussi longs ? 

Dar, de ce porţi lucruri atât de lungi?
Mon ami, vous n’entendez rien à la mode

Prietene, nu înţelegi nimic despre modă
Je veux épouser Candide !

Vreau să mă căsătoresc cu Candid !
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Il n’en est pas question ! Jamais ma fille n’épousera un simple roturier

În niciun caz ! Fiica mea nu se va căsători niciodată cu un simplu ţăran !
Mais Candide n’est pas un roturier. Il est le fils d’une de vos parentes !

Dar, Candid nu este un ţăran. Este fiul uneia dintre rudele dumitale !
Et de quatre-vingt chasseurs …. du moins de l’un d’entre eux…

Făcut cu 80 de vânători…. cel puţin, cu unul dintre ei…
Mais, père, ces quatre-vingt chasseurs étaient tous de bonne naissance

Dar, tată, cei 80 de vânători erau cu toţii de viţă nobilă…
Hmmm…. Pour la diplomatie, on repassera une autre fois

Hmmm…din diplomaţie, voi reveni altă dată… 
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Finalement, ce pilote d’aéroplane n’avait pas tort en voulant cabrer son appareil.

Les mieux serait de transformer son hélice tractive en dispositif de sustentation. 

Et alors, tant qu’à faire, autant enlever carrément les ailes

Până la urmă, acest pilot de aeroplan nu s-a înşelat când a vrut să-şi cabreze aparatul. Cel mai bine ar fi să-i transform elicea tractivă în dispozitiv de sustentaţie. Şi, dacă tot fac asta, să ridic şi aripile, cu grijă.
Alors, professeur, que dites-vous de cela ?

Deci, domnule profesor, ce spuneţi de asta?
Vous pouvez enlever l’échelle

Je vais mettre les gaz à fond

Puteţi îndepărta scara. Voi pune gaz la capăt.
Rien ! ? ! 

Nimic!?!

Ne vous cassez pas la figure, je vous ramène l’échelle

Să nu vă loviţi la faţă, vă aduc scara. 
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Les ailes peuvent aussi servir à voler ?

Aripile pot fi folosite şi pentru a zbura?
Hmmmm…

Hmmmm…
Venez voir…

Veniţi să vedeţi…
C’est quoi, la vitesse induite?
Ce înseamnă viteză indusă?
Ecoute ce qu’il raconte

Ascultă ce spune…
C’est vrai qu’on va être équipés d’hélices ? 

Este adevărat că vom fi echipaţi cu elice?
Euh….

Păi….

Voler ? Absurde ! 

Să zburăm? Absurd!

Est-ce que ça pourra faire de la marche arrière, ce truc ? 

Această şmecherie ar putea anula tot ce s-a spus până acum?
Si je rogne les ailes d’un albatros, il ne décollera plus.

Inversement, si je rallongeais les ailes d’un pingouin….

Dacă tai aripile unui albatros, nu-şi va mai lua zborul. 

În schimb, dacă aş lungi aripile unui pinguin…

Hein!?!
Lâchez-moi immédiatement !

Ce!?!

Dă-mi drumul, imediat!
Mon « pingouin » à moi a peut-être des « ailes » trop courtes 

Je ne peux pas augmenter le régime de mon moteur indéfiniment pour accroître la vitesse de mon hélice. Or la portance croît comme le carré de la vitesse. 

Solution : augmenter la surface portante, tout en conservant l’allongement. 

Un albatros vole mieux qu’un pigeon. 

Je vais donc allonger les pales de mon hélice. 

J’appellerai cela un rotor.

Poate că « pinguinul » meu are « aripi » prea scurte. Nu pot mări regimul motorului meu la infinit pentru a spori viteza palelor elicei. Ori, portanţa creşte cu pătratul vitezei. 

Soluţia : creşterea suprafeţei portante, păstrând lungimea. 

Un albatros zboară mai bine decât un porumbel. 

Prin urmare, voi alungi palele elicei. 

Voi denumi acest lucru un rotor.
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Je peux aussi augmenter le nombre des pales (*)

De asemenea, pot mări numărul palelor (*)

(*) mais tout ce qui suit vaut pour 2, 3, 4, 5, 6, 7 ,8 , …..pales
(*) dar, tot ceea ce urmează este valabil pentru 2,3,4,5,6,7,8… pale
J’ai vérifié : avec cette puissance de moteur, et ce rotor,  la machine peut décoller

Am verificat : cu această putere a motorului şi cu acest rotor, aparatul poate decola
LE COUPLE

CUPLUL

Cette fois-ci, ça doit être bon. 

Contact !

De data aceasta, ar trebui să fie în regulă. Contact !
Oh, là, là ! …

Vai !

J’ai décollé, Pangloss, j’ai décollé. Mais ma machine à voilure tournante s’est mise aussitôt à tourner sur elle-même en sens inverse de son rotor
Am decolat, Pangloss, am decolat ! Dar, aparatul meu cu disc rotativ a început imediat să se învârtă în jurul lui, în sens invers faţă de rotor.
Quelle pénible expérience, mon  maître. J’ai eu l’impression que ma cervelle tournait à l’intérieur de ma pauvre tête

Ce experienţă penibilă, maestre ! Am avut impresia că mi se învârtea creierul în interiorul bietului meu cap.
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Essayons ce modèle

Să încercăm acest model.
Voici un hélicoptère autostable, doté de deux rotors contrarotatifs, dont l’un est solidaire du fuselage tournant. 

Iată un elicopter autostabil, dotat cu două rotoare contrarotative, dintre care unul este solidar cu fuselajul turnant.
Feuille de bristol

Hârtie bristol

Dérive montée « folle »
Derivă urcare „liberă”
Billes

Bile

Rondelles

Şaibe
Corde à piano, acier 5/10°

Coardă de pian, oţel 5/10°
Baguette de balsa carré 6 x 6

Baghetă de balsa pătrată 6x6

Elastique

Elastic
Deux baguettes de balsa de section carrée 3 x 3 

Două baghete de balsa în secţiune pătrată 3x3
Rondelles

Şaibe
Colle

Lipici

Fil

Fir
Perles percées

Mărgele găurite
Quatre pales en bristol
Patru pale din hârtie bristol
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La partie délicate consiste à tordre la corde à piano en se servant de DEUX pinces, de manière à fabriquer ces éléments

Partea delicată constă în îndoirea corzii de pian, folosindu-ne de DOI cleşti, pentru a fabrica elementele următoare :
Accroche-élastique

Cârlig elastic
Ligature avec fil et colle 

Legătură din fir şi lipici
Baguette balsa 6 x 6 

Baghetă de balsa 6x6 

Perles

Mărgele

Rondelles

Şaibe

Élastique

Elastic
Acier 5/10°

Oţel 5/10°

Balsa 3 x 3

Lemn de balsa 3x3

Pale n°1 balsa 3x3

Pala nr. 1 din lemn de balsa 3x3
Pale n°2 balsa 3x3 

Pala nr. 2 din lemn de balsa 3x3
Cales

Bârse

Pale en bristol collée sur baguette de balsa 3x3

Pală din hârtie bristol lipită pe baghetă de balsa 3x3 

Les pas des pales sont inversés

Lamele palei sunt inversate
Cales balsa

Bârse de balsa
Rotor n°1

Rotor nr. 1

Rotor n°2

Rotor nr. 2
L’élastique met en mouvement le rotor inférieur, le numéro 1

Elasticul pune în mişcare rotorul inferior, nr. 1.
Du fait du couple, le rotor numéro 2, solidaire de la baguette-fuselage, se met à tourner en sens inverse

Datorită cuplului, rotorul nr. 2, solidar cu bagheta-fuselaj, începe să se învârtă în sens invers
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Montage de la pale supérieure qui rend l’engin autostable

Montarea palei superioare care face ca motorul să fie autostabil
Enrouler un ruban de papier sur une grosse épingle, en ajoutant un peu de colle pour fabriquer un tube de faible diamètre

Rulăm o fâşie de hârtie pe un ac gros, adăugând puţin lipici, pentru a fabrica un tub cu diametru subţire.
Quand l’hélicoptère s’incline, il part sur le côté

Când elicopterul se înclină, pleacă pe o parte
L’effort sur la pale supérieure le redresse aussitôt

Livré à lui-même, il monte en se dandinant (*)

Efortul pe pala superioară îl redresează imediat

Lăsat pe cont propriu, el urcă balansându-se (*)
(*) quand j’étais enfant, j’utilisais cet engin pour enlever les toiles d’araignées, accrochées au plafond du château de Thiors, dans les Deux Sèvres (France)

(*) când eram copil, foloseam acest motor pentru a îndepărta pânzele de păianjen, agăţate de plafonul castelului Thiors, în Deux Sèvres (Franţa)

axe en corde à piano 5/10°

ax în coardă de pian 5/10°

pales en bristol

Pale din hârtie bristol

perles + rondelles

mărgele şi şaibe

tube en papier enroulé

tub din hârtie rulată

perles + rondelles

mărgele şi şaibe

ligature de fil plus colle

legătură din fir cu lipici

proportions: 30 cm, 22 cm
proporţii : 30 cm, 22 cm
Ah, encore ce maudit truc !

Ah, iar aparatul ăsta blestemat !
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Candide envisagea différentes solution

Candid se gândea la diverse soluţii. 
Non, c’est idiot. On ne va pas s’asseoir dans une cabine qui tourne.

Nu, e o prostie. Nu vom putea sta într-o cabină care se învârte.  

Deux rotors contra-rotatifs, inventés par le Français Launay, diffusé par le Russe Kamov

Două rotoare contrarotative, inventate de francezul Launay, promovate de rusul Kamov

Rotors latéraux, inventé par l’Anglais Cayley, repris par l’Allemand Focke

Rotoare laterale, inventate de englezul Cayley, reluate de germanul Focke
Rotors en tandem, inventé par le Français Cornu, développé par Piasecki

Rotoare în tandem, inventate de francezul Cornu, dezvoltate de Piasecki
Rotors engrenants, par l’allemand Flettner, développé par Kaman

Rotoare cilindrice, inventate de germanul Flettner, dezvoltate de Kaman
Ejection de gaz en bout de pales (Le Français Morain)

Ejecţia gazelor în vârful palelor (francezul Morain)
Yves le Bec a écrit, en l’illustrant d’excellents dessins un ouvrage intitulé « la véritable histoire de l’hélicoptère, de 1486 à 2005, publié aux éditions Jean Ducret S.A. CH-1022 Chavannes-près-Renens, ISBN 2-8399-0100-5

Vous y trouverez tous les modèles d’hélicoptères imaginés par les hommes

Yves le Bec a scris, ilustrând-o cu desene excelente, o lucrare intitulată « adevărata istorie a elicopterului, din 1486 până în 2005 », publicată la editura Jean Ducret S.A. CH-1022 Chavannes-près-Renens, ISBN 2-8399-0100-5. 

Veţi găsi acolo toate modelele de elicoptere imaginate de oameni.
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Je vais mettre un rotor anticouple au bout d’un empennage 

En le couplant mécaniquement au rotor principal, cela devrait marcher

Quand j’augmenterai le régime du moteur, le rotor de queue suivra et la compensation du couple sera assurée automatiquement

Voi monta un rotor anticuplu la capătul unui ampenaj. 

Dacă îl cuplez mecanic la rotorul principal, ar trebui să funcţioneze. 

Când voi mări regimul motorului, rotorul din coadă îl va urma, iar compensaţia cuplului va fi asigurată în mod automat. 
Le « Fenestron » (*)

Rotor « fenestron » (*)

En disposant une hélice multipale dans un carénage on accroît son rendement et on réduit le bruit

Dacă aşezăm o elice multipală într-un carenaj, îi mărim randamentul şi reducem ZGOMOTUL.
Reviens immédiatement, sinon tu vas être aspiré et changé en rondelles de saucisson

Întoarce-te imediat sau vei fi aspirat şi transformat în felii de salam.
Pangloss, ça y est, j’ai réussi

Pangloss, asta este, am reuşit !

Le  rotor de queue anticouple a été inventé par le Russe Yuriev et développé par Igor Sikosrky

Rotorul anticuplu din coada fuselajului a fost inventat de rusul Yuriev şi dezvoltat de Igor Sikosrky
(*) Le fenestron a été introduit par le français Mouille

(*) Rotorul fenestron a fost prezentat de francezul Mouille
Ceci montre bien que tout est pour le mieux dans la meilleur des aéronautiques possibles

Asta demonstrează clar că totul este spre bine în cea mai bună dintre tehnicile aeronautice posibile
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EFFET DE SOL

Efectul de sol
C’est curieux. Près du sol, j’arrive à me maintenir avec une puissance sensiblement plus faible (*)

Este ciudat. Aproape de sol, reuşesc să mă menţin cu o putere sensibil mai redusă.
Cette machine n’est rien d’autre qu’un bon gros ventilateur.

Je vais en faire travailler deux en les mettant face à face.

Această maşină nu este altceva decât un bun ventilator. Voi pune în funcţiune două, aşezându-le faţă în faţă.
A régime égal, la force ascensionnelle qui s’exerce sur le ventilateur A est plus importante quand il travaille face au ventilateur B, qui pousser l’air dans l’autre sens, que si le ventilateur A est seul

La regim egal, forţa ascensională care se exercită asupra ventilatorului A este mai mare când acţionează în faţa ventilatorului B, care împinge aerul în sens invers, decât atunci când ventilatorul A este singur.
L’écoulement II est le même que si on faisait travailler le ventilateur A face au sol

Curgerea II este aceeaşi ca atunci când am pune în funcţiune ventilatorul A cu faţa la sol
(*) l’effet de sol devient important quand le rotor est à une distance du sol égale ou inférieure à la moitié de son diamètre

(*) efectul de sol devine important când rotorul se află la o distanţă de sol egală sau mai mică decât jumătate din diametru său
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PRENDRE DES TOURS

SĂ DĂM CÂTEVA TURE

Mon rotor a un pas fixe. Mais quelle valeur choisir ? Plus le pas, l’incidence des pale est élevée, plus la traînée qui freine la rotation de la pale est importante. 

Rotorul meu este cu pas fix. Dar, ce valoare să aleg? Cu cât pasul, incidenţa palelor este mai ridicată, cu atât forţa de rezistenţă care frânează rotaţia palei este mai mare. 
Si mon moteur, pour une raison quelconque, subit une perte de puissance, la traînée va ralentir sa rotation (*)

Dacă motorul meu, dintr-un motiv oarecare, suferă o scădere de putere, forţa de rezistenţă îi va încetini rotaţia (*). 
Si la vitesse correspondant au vent relatif diminue, le décrochage va s’étendre à tout le profil. 

Et si cela se produit, adieu baraque !

Il faudrait immédiatement réduire le pas en mettant les gaz à fond, pour maintenir à tout prix le régime du rotor, pour regagner des tours. 

Dacă viteza corespunzătoare vântului relativ scade, riscul de decroşare se va extinde asupra întregului profil. 

Şi, dacă se întâmplă asta, adio reuşită ! 

Va trebui să reduc imediat pasul, punând gaz la capăt, pentru a menţine cu orice preţ regimul rotorului şi pentru a recâştiga turaţii. 
Qu’est-ce qu’il  a dit ? 

Ce a spus?
Ca ne te concerne pas
Tu n’as pas une voilure tournante, que je sache

Nu e treaba ta! Din câte ştiu, nu ai un disc rotativ.
Euh… je ne crois pas

Mda… nu cred

Il faut que je puisse modifier le pas, c'est-à-dire l’angle d’attaque des pales, quand je serai en vol

Trebuie să modific pasul, adică unghiul de atac al palelor, când mă voi afla în zbor. 
(*) Un rotor dont le moteur cesserait brutalement de fonctionner serait dangereusement ralenti en … une seconde.

(*) Un rotor al cărui motor ar înceta brusc să funcţioneze ar încetini în mod periculos… într-o secundă.
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Tête du rotor

Capul rotorului
Pale

Pală

Coulisseau rotatif

Culisou rotativ
Commande

Comandă
Biellettes

Biele

Coulisseau non rotatif

Culisou nerotativ
Arbre du rotor

Arbore de rotor
Compas

Compas
Un « compas » articulé impose à la tête du rotor A et au coulisseau rotatif B de tourner avec la même vitesse angulaire

Un «compas» articulat determină capul rotorului A şi culisoul rotativ B să se învârtă cu aceeaşi viteză unghiulară
Tige de commande

Tijă de comandă
Diminuer le pas

Reducerea pasului
Augmenter le pas

Creşterea pasului
Avec un système de ce genre on peut faire varier collectivement le pas des pales d’un rotor en agissant sur un coulisseau non rotatif B, lié par un palier à billes à un coulisseau rotatif A, lequel retransmet l’ordre aux pales par l’intermédiaire de biellettes. La Direction

Cu un sistem de acest gen, putem varia în mod colectiv pasul palelor unui rotor, acţionând asupra unui culisou nerotativ B, legat printr-un palier cu bile de un culisou rotativ A, care retransmite ordinul către pale, prin intermediul bielelor. Conducerea
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J’ai adapté une tringlerie de commande qui me permet de faire varier à volonté le pas général à l’aide d’un levier, à partir de mon cockpit

Am adaptat o manetă de comandă care îmi permite să variez după cum vreau pasul general, cu ajutorul unui levier, din cabina mea de pilotaj
J’ai même mis la commande des gaz dessus

Am pus chiar şi comanda de gaz deasupra
Poignée rotative : commande des gaz

Mâner rotativ : comanda de gaz
Levier vers le haut : augmenter le pas

Levier în sus : creşterea pasului
Levier vers le bas : diminuer le pas

Levier în jos : reducerea pasului
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J’ai adapté le même système sur le rotor de queue, anticouple, pour éviter de faire des embardées lorsque je modifie le pas général. Et j’ai adjoint une commande au pied, par palonnier, qui me permet de tourner sur place. 

Am adaptat acelaşi sistem la rotorul din coadă, anticuplu, pentru a evita rotaţiile când modific pasul general. Şi am adăugat o comandă de picior, prin pedalier, care îmi permite să mă învârt pe loc.
Quoi, j’entends riens …..

Ce? Nu înţeleg nimic...

Bien. J’ai conçu cette machine volante, capable de nous emporter, Cunégonde et moi. 

Je peux monter, descendre, tourner sur moi-même à volonté. Reste une question : comment avancer ? 

Bine. Am conceput acest aparat zburător, capabil să ne susţină, pe mine şi pe Cunigunda. Pot urca, pot coborî, pot să mă învârt în loc, fac ce vreau. Mai rămâne o întrebare: cum zbor înainte?
Pourquoi ne pas ajouter une hélice, des gouvernes ? 

De ce să nu adăugăm o elice, sisteme de direcţie?
Tout cela me paraît bien compliqué

Mi se pare prea complicat totul
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Ca, c’est la toupie volante, inventée par l’Anglais Georges Cayley en 1796

Acesta este titirezul zburător inventat de englezul Georges Cayley, în 1976
Oh, regardez

O, priviţi !

Si je pouvais incliner le rotor, la machine se déplacerait toute seule, horizontalement

Dacă aş putea înclina rotorul, aparatul s-ar deplasa singur, orizonal.
Vous pourriez peut être vous déplacer dans la cabine. 

Cela modifierait la position du centre de gravité. 

Poate ai putea să te deplasezi în interiorul cabinei. 

Asta ar modifica poziţia centrului de gravitaţie.
Et quand Cunégonde monterait à bord, comment équilibrer tout cela ?!

Şi când va urca la bord Cunigunda, cum voi echilibra totul?!
Je pense à une autre solution

Mă gândesc la altă soluţie
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Stationnaire

Staţionare
Translation

Translaţie

Si je pouvais accroître la portance des pales de mon rotor, quand celles-ci sont vers l’arrire, et la diminuer quand elles sont vers l’avant, à l’aide d’une VARIATION CYCLIQUE DU PAS. 

Je pourrais provoquer le basculement de ma machine et l’engager dans un mouvement de TRANSLATION

Dacă aş putea mări portanţa palelor rotorului, când acestea sunt îndreptate spre înapoi, şi să o reduc atunci când palele sunt îndreptate spre înainte, cu ajutorul unei VARIAŢII CICLICE A PASULUI, aş putea provoca balansarea aparatului şi l-aş angaja într-o mişcare de TRANSLAŢIE.
Le pas de mes pales est donné par la position d’un plateau rotatif, coulissant sur l’arbre du rotor

Pasul palelor este dat de poziţia unui platou rotativ, culisant pe arborele rotorului.
Arbre du rotor

Arborele rotorului
Plateau tournant coulissant

Platou rotativ culisant
Si je pouvais faire en sorte que ce plateau présente une inclinaison, tout en tournant, je pourrais créer cette variation cyclique du pas (*) de pales. 

Mais comment articuler et commander tout ce bazar ? 

Dacă aş putea face în aşa fel încât acest platou să prezinte o înclinaţie, în timp ce se învârte, aş putea crea această variaţie ciclică a pasului (*) palelor.
(*) inventé par l’espagnol Pescara, qui introduit le concept d’autorotation

(*) inventat de spaniolul Pescara, care introduce conceptul de AUTOROTAŢIE
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Il me faut d’abord un système pour articuler les biellettes sur un plateau oscillant

În primul rând, îmi trebuie un sistem pentru a articula bielele pe un platou oscilant
Ca existe. La jonction s’effectue sur une portée sphérique

Acest lucru există. Joncţiunea se efectuează pe suprafaţă sferică
Sphere

Sferă

L’un des éléments se termine par une rotule sphérique qui est maintenue dans un logement par sertissage, ce qui autorise un certain débattement

Unul dintre elemente se termină printr-o rotulă sferică, menţinută într-o cavitate închisă, ceea ce permite o anumită flexibilitate.
La vie d’un pilote d’hélicoptère est accrochée à une mécanique complexe, mettant en jeu des biellettes de ce genre, des engrenages, des roulements, tous ces éléments devant être usinés avec la plus grande précision, puis surveillés et périodiquement changés. 

Les coûts de fabrication et de maintenance sont plus importants que pour un avion. 

Depuis les années soixante dix le recours à de nouveaux matériaux : composites, élastomères, composants à autolubrification a permis de réduire la complexité, le poids, les coûts de fabrication, le rythme de la maintenance, tout en gagnant en fiabilité, mais ceci sort du cadre du présent ouvrage

Viaţa unui pilot de elicopter este dependentă de o mecanică foarte complexă, care pune în joc biele de acest fel, angrenaje, rulmenţi, fiind nevoie ca toate aceste elemente să fie fabricate cu cea mai mare precizie, apoi supravegheate şi schimbate periodic.

Costurile de fabricaţie şi de mentenanţă sunt mai mari decât cele pentru un avion. 

Începând cu anii ’70, folosirea de noi materiale (materiale compozite, elastomeri, componente cu autolubrifiere) a permis reducerea complexităţii, greutăţii, costurilor de fabricaţie, ritmului de mentenanţă, în favoarea fiabilităţii, dar acest lucru depăşeşte cadrul prezentei lucrări.
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Un élément important est le roulement à billes

Un element important este rulmentul cu bile
Mais, comment fait-on pour rentrer ces fichues billes?
Dar, cum facem să introducem aceste bile blestemate ?
Quand on décentre les bagues on peut introduire un certain nombre de billes

Dacă descentrăm inelele, putem introduce un anumit număr de bile
Celles-ci sont ensuite maintenues en place par une cage constituée par deux éléments qui snt soudés, sertis ou collés. 

Acestea sunt apoi introduse imediat la locul lor într-o cavitate formată din două elemente sudate, strânse sau lipite.
Ce roulement permet à deux plateaux, l’un rotatif P, l’autre non rotatif B, de se mouvoir l’un par rapport à l’autre en restant coaxiaux

Acest rulment permite celor două platouri, unul rotativ P, altul nerotativ B, să se mişte unul faţă de altul, dar menţinându-se pe aceeaşi axă.
Filetage

Filetaj
Encoches pour clé de serrage

Ancose pentru cheia de strângere
Roulement à bille

Rulment cu bilă
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Je ne voudrais pas vous faire de peine, mon vieux, mais votre avion, sur le plan mécanique, à côté, c’est de la rigolade 

Nu aş vrea să vă supăr, maestre, dar avionul dumitale e o glumă din punct de vedere mecanic
Pour faire tourner droit un truc qui est de travers, la solution, c’est la ROTULE

Pentru a face un obiect care este oblic să se întoarcă drept, soluţia este ROTULA
Une rotule qui coulissera sur une cheminée à l’intérieur de laquelle tournera l’arbre du rotor

O rotulă care va aluneca într-un tub în interiorul căruia ea va întoarce arborele rotorului
Sur cette rotule pivotera un plateau B, non rotatif, dont l’orientation sera fixée par la tringlerie des commandes de vol

Pe aceasta rotulă se va sprijini un platou B, nerotativ, a cărui orientare va fi fixată de maneta de comenzi de zbor
Rotule

Rotule
Arbre du rotor

Arborele rotorului
Cheminée

Tub
Trois tringles ( commandes de vol ) 

Trei manete (de comenzi de zbor)
Jonction à rotule

Joncţiune cu rotulă
Plateau rotatif

Platou rotativ
Le plateau non rotatif B sera solidaire d’un plateau rotatif P par l’intermédiaire d’un roulement à billes. ( voir page précédente ). 

Ce plateau rotatif commandera l’inclinaison des pages par l’intermédiaire de biellettes de pas

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

Acest platou rotativ va comanda înclinarea paginilor (hârtii bristol) prin intermediul bielelor de pas.
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Avant de conclure cette étude du plateau cyclique il reste des problèmes. 

Primo, comment solidariser le plateau rotatif P de la tête du rotor.

On ne va pas confier cette tâche aux fragiles biellettes ?

Înainte de a finaliza acest studiu al platoului ciclic, mai sunt nişte probleme. 

În primul rând, cum legăm platoul rotativ P de capul rotorului. 

Nu vom lăsa această sarcină în seama bielelor fragile, nu?
Non, un ciseau s’en chargera. 

Et on mettra le même dispositif entre le plateau rotatif B et la structure de l’hélicoptère

Nu, de asta se va ocupa o dală. 

Şi vom pune acelaşi dispozitiv între platoul rotativ B şi structura elicopterului. 
Tête du rotor

Capul rotorului
Compas

Compas
Biellettes de pas

Biele de pas

Plateau rotatif P

Platou rotativ P
Liaisons par rotules

Legături prin rotule
Seconde suggestion : Comment placer la rotule dans son logement, situé dans le plateau B ?

A doua sugestie: Cum plasăm rotula în cavitatea ei, situată în platoul B?
La rotule est une bague en téflon, fendue, dont la portée intérieure est cylindrique et la portée extérieure sphérique. 

En la déformant comme indiqué on peut la glisser dans son logement sans difficulté. 

Rotula este un inel din teflon, despicat, a cărui parte interioară este cilindrică, iar partea superioară este sferică. Dacă o deformăm, cum am indicat mai sus, o putem strânge în cavitate fără dificultate.
On peut ensuite enfiler le tout dans la cheminée, à l’intérieur de laquelle tourne l’axe du rotor.

Putem înşira apoi totul într-un tub, în interiorul căruia se învârte axa rotorului.
Plateau non rotatif B

Platou nerotativ B

Synthèse page suivante 

Sinteză, pagina următoare
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PLATEAU CYCLIQUE

PLATOU CICLIC
Attache de biellette
Cârlig pentru bielă

Flasque

Flanşă
Attache de tringlerie de commande

Cârlig manetă de comandă
Cheminée

Tub
Arbre du rotor

Arborele rotorului
Collier de fixation du compas II

Colier de fixare a compasului II
Compas II

Compas II
Filetage

Filetaj
Bague de serrage

Inel de strângere
Flasque boulonnée

Flanşă cu şuruburi
Plateau rotatif

Platou rotativ
Compas I

Compas I

Attache du compas II

Cârlig pentru compasul II
Bague en téflon, fendue pour permettre le montage

Inel din teflon, despicat, pentru a permite montarea
Avec portée sphérique ( rotule)

Cu suprafaţă sferică (rotula)
Encoches permettant l’adaptation d’un outil de serrage

Ancose care permit adaptarea unui instrument de strângere
Portée sphérique

Suprafaţă sferică

Filetage sur lequel s’engage la bague de serrage

Filetaj pe care se montează inelul de strângere

Attache des biellettes de pas

Cârlig pentru biele de pas
Attaches de la tringlerie de commande

Cârlig pentru maneta de comandă

Cheminée

Tub
Attache du compas I

Cârlig pentru compasul I
La mécanique hélico requiert des trésors d’astuce pour déboucher sur des montages simples, solides, légers, résistants, ne comportant qu’un nombre minimal de pieces.

Mecanica elicopterului presupune multe şmecherii pentru a ajunge la nişte montaje simple, solide, legere, rezistente, care să nu necesite decât un număr minim de piese. 
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Revenons à une description schématique, plus lisible.

Une tringlerie de commande A, constituée par trois barres, fait monter, descendre et basculer en tous sens un plateau non rotatif B, guidé par la rotule R, laquelle coulisse librement sur la cheminée Ch, solidaire de la structure de l’hélicoptère.

Une premier compas CI, fixé sur la cheminée Ch s’oppose à tout mouvement de rotation du plateau B par rapport à la structure de l’hélicoptère ( cheminée Ch). 

Le plateau cyclique rotatif P est lié par un roulement à bille r au plateau non rotatif B. 

L’attitude du plateau B est fixée par le pilote par l’intermédiaire de la tringlerie de commande A. 

Le plateau P répercute cet ordre aux pales par l’intermédiaire de biellettes b. 

Un second compas CII rend solidaires la tête de rotor T et leplateau cyclique rotatif P, faute de quoi les biellettes de pas b, en se voyant confier ce rôle, se briseraient immédiatement. 

Să revenim la o descriere schematică, mai lizibilă. O manşă de comandă A, formată din trei bare, determină ridicarea, coborârea şi balansarea în toate sensurile a unui platou nerotativ B, ghidat de rotula R, care alunecă liber pe tubul Ch, solidar cu structura elicopterului. 

Un prim compas CI, fixat pe tubul Ch se opune oricărei mişcări de rotaţie a platoului B în raport cu structura elicopterului (tubul Ch).

Platoul ciclic rotativ P este legat printr-un şurub cu bilă r de platoul nerotativ B.

Atitudinea platoului B este fixată de pilot, prin intermediul manetei de comandă A. 

Platoul P transmite acest ordin către pale, prin intermediul bielelor b. 

Al doilea compas CII rămâne solidar cu capul rotorului T şi platoul ciclic rotativ P, în lipsa căruia bielele de pas b, fiind încredinţate cu acest rol, s-ar sparge imediat. 
Il faut maintenant concevoir des commandes de vol me permettant d’actionner mes trois barres verticales

Acum trebuie să concep COMENZI DE ZBOR care să-mi permită să acţionez cele trei bare verticale. 
Et le tour sera joué

Şi totul va fi gata ! 
P44

Incidence minimale

Incidenţă minimă
Incidence maximale

Incidenţă maximă
Etc…

Etc…
En bas, le mouvement apparent d’une des tringles de commande

Jos, mişcarea aparentă a uneia dintre manşele de comandă
Incidence minimale

Incidenţă minimă
Incidence maximale

Incidenţă maximă
Ici les pales occupent quatre positions différentes dans le plan de rotation

Aici, palele ocupă patru poziţii diferite în planul rotaţiei
En haut, on accompagne une pale dans son mouvement. 

Sus, însoţim o pală în mişcarea sa
Son incidence varie périodiquement entre une valeur minimale et une valeur maximale

Incidenţa sa variază periodic între o valoare minimă şi una maximă
La flèche pointe vers l’avant de l’appareil

Săgeata este orientată spre faţa aparatului
Piloter l’hélicoptère en acroissaint l’incidence de la pale:

Pilotarea elicopterului, mărind incidenţa palei:

Arrière
Înapoi

Avant

Înainte

Tribord

Tribord

Babord

Babord
Tribord

Tribord
Babord

Babord
Rotule

Rotulă
Trois tringles suffisent à contrôle l’attitude du plateau non-rotatif

Trei manşe sunt suficiente pentru a controla atitudinea platoului nerotativ
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Qu’est-ce que c’est que ce truc ? 

Ce este acest obiect?
Ce sont les éléments des commandes de vol de Candide

Sunt elemente de comandă a zborului lui Candid

Fixation

Fixare
« combinateur »

« combinator »

levier de commande du pas collectif

levier de comandă a pasului colectiv
fixation sur rotule

fixare pe rotulă
Manche à balai

Manşă
Commande des gaz

Comandă de gaz
Tringlerie de commande du plateau cyclique

Manetă de comandă a platoului ciclic
Tube de torsion

Tub de răsucire
Tringlerie de commande du pas cyclique ( erreur )

Manetă de comandă a pasului ciclic (eroare)
Levier de commande du pas collectif

Levier de comandă a pasului colectiv
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Arbre rotor

Arborele rotorului
Biellettes

Biele
Plateau cyclique

Platou ciclic
Et voilà !

Şi, iată !
Manche à balai

Manşă
Palonnier

Manivelă
Mousse anti-crash

Spumă anti-prăbuşire
Tube de torsion

Tub de torsiune
Commande de pas collectif

Comandă de pas colectiv
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Cette fois, Pangloss, tout est prêt.

Je vais de ce pas délivrer mademoiselle Cunégonde

Pangloss, de data aceasta, totul e pregătit. Plec să o iau pe domnişoara Cunigunda.
En avant !

Înainte !
Pataklonk, pataklonk

Trosc, pleosc
Maître, c’est terrible.

Il y avait tellement de vibrations que j’ai craint que ma machine ne se brise en mille morceaux

Maestre, e îngrozitor. 

Erau atâtea vibraţii, încât m-am temut că aparatul se va rupe în mii de bucăţi. 
Mais ça n’est pas le pire…

Şi ăsta nu e cel mai rău lucru…
Quoi donc, mon bon Candide?
Dar care este, bunul meu Candid?
Je croyais avoir mis en œuvre la meilleure des mécaniques des fluides possibles

Credeam că am creat cea mai bună dintre mecanică a fluidelor posibilă
Figurez-vous, mon bon maître, que quand j’ai mis le manche en avant….

Imaginează-ţi, dragă maestre, că atunci când am apăsat manşa în faţă…
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La machine est partie en crabe, sur sa droite

Aparatul a pornit strâmb, aplecat pe dreapta
J’ai aussitôt mis du manche à gauche

Am apăsat imediat manşa la stânga
Alors elle s’est cabrée comme un cheval affolé

Şi atunci s-a cabrat ca un cal nebun
Et elle est partie en … marche arrière

Şi a pornit… înapoi.
Avec le déplacement sont apparues des vibrations si terribles que j’ai bien cru que le rotor allait se briser et que ma dernière heure était arrivée

Odată cu deplasarea, am simţit vibraţii atât de puternice, încât am crezut că rotorul se va rupe şi mi-a sosit clipa din urmă…
Voilà qui est des plus fâcheux. Mais n’avez-vous pas pu jusqu’ici trouver des remèdes frappés au sceau du bon sens ?

Asta mă supără cel mai tare. Dar, nu ai putut găsi până acum soluţii de bun simţ?
J’ai bien senti que la machine était secouée dès que j’ai mis en œuvre la variation cyclique du pas. 

C’était comme si une main invisible avait saisi le moyeu du rotor.

Mais, à y regarder de plus près, il me semble deviner la raison suffisante de ce phénomène.

Am simţit că aparatul se clătina de îndată ce am pus în funcţiune variaţia ciclică a pasului. 

Ca şi cum o mână invizibilă ar fi atins butucul rotorului. 

Dar, privind mai îndeaproape, mi se pare că îmi dau seama de cauza acestui fenomen. 
Pour deux pales diamétralement opposées où on a accru le pas de l’une, et diminué le pas de l’autre, les forces aérodynamiques diffèrent en intensité et en direction. 

Ce qui explique ces vibrations à tout casser. 

Pentru două pale diametral opuse, în cazul cărora am mărit pasul uneia şi am redus pasul celeilalte, forţele aerodinamice diferă în intensitate şi direcţie. 

Ceea ce explică aceste vibraţii gata să spargă totul. 
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J’ai bien senti que si j’insistais mon rotor pourrait se briser

Am simţit că, în cazul în care aş fi insistat, rotorul s-ar fi putut rupe.
Ces pales, pourquoi ne pas leur donner le moyen de s’ébattre tout à loisir, vers le haut, vers le bas, et d’avant en arrière, en laissant à la force centrifuge le soin de les tenir avec fermeté ? 

De ce să nu dăm acestor pale posibilitatea de a se mişca aşa cum vor, în sus, în jos, înainte şi înapoi, lăsând forţei centrifuge grija de a le susţine ferm? 
Ca marche, Pangloss, ça marche ! 

La machine s’ébroue toujours, mais pas de façon intolérable.

Par contre sa réponse au manche reste toujours incompréhensible. 

Manche en avant : elle embarque sur sa droite.

Manche à droite, elle se cabre et part à reculon.

Manche à gauche, elle pique du nez et se déplace vers l’avant. 

Manche en arrière, elle embarque sur sa gauche

Funcţionează, Pangloss, funcţionează !

Aparatul încă fornăie, dar nu într-un mod de nesuportat. 

În schimb, reacţia manşei rămâne de neînţeles.

Manşă înainte : se apleacă spre dreapta.

Manşă la dreapta : se cabrează şi porneşte înapoi.

Manşă la stânga : ridică nasul şi porneşte înainte.

Manşă în spate : porneşte la stânga. 
Ce qui veut dire que votre machine obéit à vos ordre, mais en exerçant les effets à … 90°

Ceea ce înseamnă că aparatul se supune comenzilor tale, dar executându-le la… 90°
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C’est incompréhensible, mais c’est tout à fait exact

E de neînţeles, dar exact aşa este.
Eh bien, la solution, vous l’avez. Modifiez vos commandes en conséquence !

Ei bine, aveţi soluţia. Modificaţi comenzile în consecinţă !
Je ne saurais m’asseoir dans une machine dont le comportement échappe à ce point à mon entendement, mon bon maître

Nu aş putea să mă urc într-un aparat al cărui comportament depăşeşte puterea mea de înţelegere, dragă maestre.  
Candide, Candide, combien de choses ont pour nous des apparences familières alors que leur essence nous reste étrangère. 

Voyez :

Le Soleil tourne autour de la Terre et nous ne savons pas pourquoi.

Nous n’avons point percé la nature de cette horreur du vide qui fait monter le mercure dans les baromètres. 

La raison suffisante de cette énergie noire qui provoque la réaccélération de notre cosmos nous reste étrangère. 

Devons-nous pour cela nous abstenir d’observer et de mesurer tous ces phénomènes que la Nature nous offre ? 

Candid, Candid, câte lucruri ni se par cunoscute, în timp ce esenţa lor ne rămâne străină. 

Vezi: 

Soarele se învârte în jurul Pământului şi noi nu ştim de ce. 

Nu am descoperit nimic din natura acestui vid oribil care face ca mercurul să urce în barometre. 

Adevărata cauză a acestei energii negre care provoacă reaccelerarea cosmosului ne rămâne străină. 

Din acest motiv, trebuie să ne abţinem din a mai observa şi măsura toate aceste fenomene pe care ni le oferă natura? 
Si cette mécanique du vol est la meilleure des mécaniques du vol possibles, que sont donc les autres …

Dacă această mecanică a zborului este cea mai bună dintre toate tehnicile de zbor posibile, care ar fi celelalte…

El l’amour, Candide, les tendres sentiments que vous portez à mademoiselle Cunégonde?
Şi dragostea, Candid, sentimentele duioase pe care le aveţi pentru domnişoara Cunigunda?
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DECALAGE DU CYCLIQUE

DECALAJ AL MECANISMULUI CICLIC

C’est là que vous réalisez que la mécanique d’un hélicoptère est beaucoup plus complexe que celle d’un avion

Acum realizezi că mecanica unui elicopter este mult mai complexă decât cea a unui avion
Je m’agite, je m’agite ….

Agit, agit…
Toute cette science, toute cette technique pour déboucher sur ce phénomène idiot que je ne comprends pas

Toată această ştiinţă, toată această tehnică, pentru a desluşi acest fenomen idiot, pe care nu-l înţeleg
Il n’y a point d’effet sans cause.

Je dois découvrir la raison suffisante de cette affaire-là

Nu există efect fără cauză. 

Trebuie să descopăr raţiunea suficientă a acestei probleme.
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Pangloss, je crois que j’ai compris. Quand j’agite cette pale de haut en bas, tout en tournant sur moi-même et que m’arrange pour que la période d’oscillation que j’impose à celle-ci est la même que ma période de rotation, du fait de la combinaison de son inertie et de son élasticité, celle-ci suit  le mouvement avec un retard de quatre vingts dix degrés !

Pangloss, cred că am înţeles. Când agit această pală de sus în jos, în timp ce mă învârt şi mă poziţionez astfel încât perioada de oscilaţie pe care o impun acesteia să fie aceeaşi cu perioada mea de rotaţie, datorită combinării inerţiei şi elasticităţii sale, pala urmează mişcarea cu o întârziere de 90 de grade !
Position de la main

Poziţia mâinii
Position du bout de la pale

Poziţia vârfului palei
Mon Dieu !...

Dumnezeule !...

En termes savants ceci traduit le comportement d’un système du second ordre

În termeni ştiinţifici, ăsta ar fi comportamentul unui sistem de ordin secund
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Cette raison suffisante me semble se situer, j’avoue, au-delà de mon entendement

Mărturisesc că această raţiune suficientă mi se pare că este dincolo de capacitatea mea de înţelegere
Vous allez comprendre, mon maître, grâce à cet appareil qu’on appelle un élastotron

Veţi înţelege, maestre, datorită acestui aparat denumit ELASTOTRON 
Ne cherchez pas l’usage pratique de cet appareil dont la seule fonction est d’expliquer le comportement singulier des pales d’hélicoptères

Nu căutaţi utilizarea practică a acestui aparat, a cărui singură funcţie este să explice comportamentul unic al palelor elicopterului
Je croyais qu’on était dans la mécanique des fluides

Credeam că este vorba despre mecanica fluidelor
J’explique : Si j’écarte la masse M de sa position d’équilibre, elle va osciller avec une certaine période qu’on appelle période propre du système

Explic : Dacă îndepărtez masa M de poziţia sa de echilibru, ea va oscila cu o anumită perioadă pe care o numim PERIOADĂ PROPRIE A SISTEMULUI
Si je sollicite l’appareil en le secouant de haut en bas avec la même période T, la masselotte M va répondre à contre – temps

Dacă solicit aparatul, scuturându-l de sus în jos cu aceeaşi perioadă T, maselota M va răspunde în contratimp
En quoi la mécanique des fluides vous concerne-t-elle ?

De ce vă interesează mecanica fluidelor?
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Je suis sûr que vous devez nager comme un pied !

Sunt sigur că înoţi foarte prost !
Nager ? 

Să înot?
Laisse, chéri. On ne va pas se créer de conflits avec ce pongouin. Le livre est déjà assez compliqué

Lasă, dragule. Nu vom intra în conflict cu acest pinguin. Cartea este deja destul de complicată. 
Prenez l’élastotron pas sa masselotte et secouez-le selon sa période propre T

Apucaţi elastotronul de meselotă şi scuturaţi-l în funcţie de perioada sa T
Bon, je le saisis comme cela et je le secoue selon sa … période propre

Bun, îl prind aşa şi îl scutur în funcţie de… propria sa perioadă
Le bâti répond alors, lui aussi, à contre – temps

Atunci, mecanismul răspunde, la rândul lui, în contratimp
Transposez à l’hélicoptère. 

Să aplicăm acest lucru în cazul elicopterului.
Tout à l’heure je secouais les pales en phase avec mon mouvement de rotation sur moi-même. En vol ce sont les pales qui « secouent » la machine. 

D’où cette nécessité de disposer sur chacune une articulation de battement

Mai devreme, am scuturat palele în timpul mişcării de rotaţie în jurul meu. În zbor, palele sunt cele care « scutură » aparatul. De aici vine această necesitate de a dispune pe fiecare dintre ele de o articulaţie de pulsaţie
Hmm, je vois…

Hmm, înţeleg…
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Sens du déplacement de l’hélicoptère

Sensul deplasării elicopterului
La seconde articulation est l’articulation de trainée, qui permet aux pales d’osciller comme ceci. 

Si ces articulations ( ou fixations souples ) n’existaient pas, l’hélicoptère subirait de terribles vibrations, pouvant entraîner la rupture du rotor (*)

A doua articulaţie este de articulaţia de rezistenţă, care permite palelor să oscileze precum aceasta. 

Dacă aceste articulaţii (sau fixaţii suple) nu ar exista, elicopterul ar suporta vibraţii îngrozitoare, care ar putea determina ruptura rotorului (*)
Est-ce que j’ai des problèmes de réponse des systèmes du deuxième ordre ?

Oare am probleme de răspuns din partea sistemelor de ordin secund?
(*) Dès ses premiers essais d’autogire, l’espagnol de la Cierva dut au plus vite introduire ce système de « pales articulées, plus amortisseurs », sous peine de voir son rotor se briser net

Încă de la primele sale teste ale aerogirului, spaniolul de la Cierva a fost nevoit să introducă repede acest sistem al « palelor articulate, cu o mai mare capacitate de amortizare », pentru a nu se trezi cu rotorul rupt.
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Je me demande ce que fait Candide

Cela fait un moment qu’on est sans nouvelles de lui.

Ca m’inquiète

Mă întreb ce face Candid. 

A trecut ceva timp de când nu mai avem veşti despre el. 

Asta mă îngrijorează.
Tu te demandes ce qu’il a encore pu inventer

De fapt, tu te întrebi ce-o mai fi inventat. 
Il n’a jamais été en peine d’idées subversives, ce garçon

Băiatul ăsta nu a dus lipsă niciodată de idei subversive
D’accord, c’est un bon ingénieur

Aşa e, este un bun inginer
Mais je n’aime pas du tout ses idées concernant ces … voyages interstellaires

Dar, nu îmi plac absolut deloc ideile lui privind aceste… călătorii interstelare
De toute façon, jamais ma fille n’épousera un roturier, fut-il docteur ès sciences.

În orice caz, fiica mea nu se va căsători niciodată cu un ţăran, fie el şi doctor în ştiinţe.
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TRANSITION

TRANZIŢIA

Cette turbulence inutile représente une perte d’énergie

Această turbulenţă inutilă reprezintă o pierdere de energie.
Les pales de l’hélicoptère sont des ailes de très grand allongement, qui laissent dans leur sillage des tourbillons marginaux

Palele elicopterului sunt aripi de foarte mare lungime, care lasă în urma lor turbioane marginale.
Ce sont des tourbillons qui se créent en bout d’aile, qui provoquent en haute altitude des condensations de vapeur d’eau ( traînées de condensation )

Sunt turbioane care se formează în vârful aripii, care provoacă, la mare altitudine, condensaţii de vapori de apă (dâre de condens) 
Lorsque l’hélicoptère entre en translation, l’allure de l’écoulement en vient à se trouver totalement modifié. Les tourbillons perdent de leur importance et, de ce fait, la machine peut se sustenter au prix d’une moindre dépense d’énergie.

Când elicopterul intră în translaţie, direcţia de curgere este complet modificată. Turbioanele îşi pierd din importanţă şi, din acest motiv, aparatul se poate susţine cu preţul celui mai mic consum de energie. Conducerea
Oiseau en vol stationnaire

Pasăre în zbor staţionar : turbulenţă puternică
Oiseau en translation

Pasăre în translaţie
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J’avoue que je ne comprends rien à cette histoire de transition

Mărturisesc că nu înţeleg nimic din această poveste despre tranziţie
C’est pourtant simple.

Regarde comment on décolle

Totuşi, e simplu. 

Priveşte cum decolăm.
Pour se maintenir en stationnaire on dépense de l’énergie en créant de la turbulence

Pentru a ne menţine în poziţie staţionară, consumăm energie, prin crearea de turbulenţe. 
En translation l’air file avec moins de turbulences entre les plumes. 

On brasse toujours de l’air vers le bas, mais en dépensant moins d’énergie

În translaţie, aerul trece cu mai puţine turbulenţe printre aripi. Şi în acest caz împingem aerul în jos, dar pierdem mai puţină energie. 
Et la transition inverse ?

Şi tranziţia inversă?
C’est pas dur

Tu vois un truc intéressant en bas, un poisson

Nu e greu. 

Vezi ceva interesant, acolo, jos, un peşte... 
Tu cabres pour casser ta vitesse et t’immobiliser en l’air

Te cabrezi pentru a reduce viteza şi a te menţine în aer
Et là tu reviens en régime de vol stationnaire, en créant une forte turbulence, donc en consommant plus d’énergie

Apoi, revii la regimul de zbor staţionar, formând o turbulenţă puternică şi, prin urmare, consumând mai multă energie.
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Pangloss, maintenant je suis fin prêt.

Cette machine est extraordinairement stable et maniable.

Dès que Cunégonde sera montée, je dégagerai au plus vite pour nous mettre hors de portée des archers du baron

Pangloss, acum sunt pregătit. 

Aparatul ăsta este extraordinar de stabil şi uşor de condus. 

Imediat după ce Cunigunda va urca la bord, voi porni cât mai repede posibil, pentru a ieşi din raza vizuală a arcaşilor baronului. 
Remarquable !

Remarcabil !
Je n’aurai qu’à m’approcher, assez haut. 

Les gens ne regardent jamais en l’air. 

Puis je redescendrai vers la terrasse à vive allure. 

Nu voi avea de făcut decât să mă apropii, suficient de sus. 

Oamenii nu se uită niciodată în aer. 

Apoi, voi coborî din nou către terasă, în mare viteză.
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Oh là ,là , c’est complètement instable

Vai, e complet instabil !
Et en plus, ça vibre

Şi, în plus, vibrează !
J’ai l’impression que mon hélicoptère s’appuie sur une sorte de masse informe, complètement instable.

Il me faut sortir de là au plus vite. 

Décidément, la descente verticale rapide, ça n’est pas bon du tout !

Am impresia că elicopterul meu se sprijină pe un fel de masă diformă, complet instabilă. Trebuie să ies de aici cât mai repede !

În mod cert, coborârea verticală rapidă nu este bună deloc !
J’ai loupé la cible, Pangloss.

L’approche complètement verticale, ça ne va pas. 

Am ratat ţinta, Pangloss. 

Deplasarea perfect verticală nu funcţionează. 
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VITESSE INDUITE

VITEZA INDUSĂ
Tourbillons de bouts de pales

Turbioane în vârful palelor

Le fait qu’un hélicoptère se sustente en « brassant l’air vers le bas » implique de lui communiquer une vitesse induite Vi qui est de l’ordre de 6m/s.

En émettant de la fumée et bout de pales, on verrait se matérialiser le phénomène.

Faptul că un elicopter se susţine « învârtind aerul în jos » înseamnă să i se comunice o viteză indusă Vi care este de ordinul 6m/s. 

Acest fenomen se materializează prin emiterea de fum la capătul palelor.
Un avion vole aussi en « chassant de l’air vers le bas » bien que cet effet de vitesse induite soit moins apparent

Un avion mai zboară şi « alungând aerul în jos », deşi acest efect de viteză indusă este mai puţin vizibil.
Tourbillon marginal

Turbion marginal

(*) cette relation exprime la conservation du flux d’air de masse volumique  constante.

Ceci implique que la section S’ soit plus petite que la section S

(*) această relaţie exprimă conservarea fluxului de aer al masei volumice contant. Asta înseamnă că secţiunea S’ trebuie să fie mai mică decât secţiunea S. 
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Tout ce qui est tourbillonnaire représente une perte d’énergie.

Le vol en translation contrarie l’établissement du régime tourbillonnaire.

Cette façon de maintenir l’altitude constante est donc moins consommatrice d’énergie. 

Tot ceea ce este turbionar reprezintă o pierdere de energie.

Zborul în translaţie contrariază stabilirea regimului turbionar. 

Prin urmare, acest mod de a menţine altitudinea constantă este mai puţin consumator de energie. 
Puissance nécessaire au vol

Putere necesară zborului
Vitesse horizontale

Viteză orizontală
Moindre importance des pertes liées aux tourbillons de bout de pales

O mai mică importanţă acordată pierderilor legate de turbioanele din vârful palelor
Lorsque l’hélicoptère amorce une descente verticale, les tourbillons marginaux interagissent quand la vitesse verticale atteint ¼ Vi

Dacă elicopterul începe o coborâre verticală, turbioanele marginale interacţionează când viteza verticală atinge ¼ Vi
Quand la vitesse de descente atteint les trois-quarts de la vitesse induite Vi les tourbillons se fondent en donnant naissance à un gros vortex de forme torique

Când viteza de coborâre atinge trei sferturi din viteza indusă Vi, turbioanele se amestecă, formând un vortex gros, de formă inelară
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Chaque pale prend en relais le tourbillon marginal de la précédente et l’amplifie. 

Les pertes s’accroissent.

De plus cette géométrie est très instable.

Fiecare pală preia turbionul marginal al precedentei şi îl amplifică. 

Pierderile cresc. 

În plus, această geometrie este foarte instabilă. 
Aussi, pour plonger vers un site d’atterrissage, les pilotes préféreront adopter une approche en spirale, en conservant un régime de translation

De asemenea, pentru a plonja către un loc de aterizare, piloţii vor prefera să adopte o abordare în spirală, păstrând regimul de translaţie. 
Moralité : 

J’approcherai le haut de la tour en vol horizontal

Je casserai ma vitesse au dernier moment, en passant en vol stationnaire et en effectuant une dernière descente à vitesse verticale modérée, disons à un mètre par seconde

Morala : Mă voi apropia de vârful turnului, în zbor orizontal. Voi reduce viteza în ultimul moment, trecând în zbor staţionar şi efectuând o ultimă coborâre în viteză verticală moderată, să spunem, de un metru pe secundă. 
Pour éviter ce dangereux passage en régime tourbillonnaire

Pentru a evita această trecere periculoasă în regim turbionar. 
Maintenant, reprenons nos essais en vol

Acum, să reluăm încercările noastre în zbor. 
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DECROCHAGE SUR PALE RECULANTE

DECROŞARE PE O PALĂ RECULANTĂ
Voyons ce que cette bête a dans le ventre

Să vedem ce are bestia asta în pântece
Taïaut ! ( pour le traducteur : expression de chasse, quand les cavaliers foncent vers le cerf )

Şo pe el !

Ouah ! que se passe-t-il soudain ? 

Ăăă ! Ce se întâmplă, deodată?
Pale avançante

Pală portantă
Pale reculante

Pală reculantă
Soit V la vitesse de la pale à sa périphérie. 

Soit v la vitesse de vol de l’hélicoptère.

Le vent relatif auquel est soumise la pale avançante est V + v

Celui auquel la pale reculante est soumise est V – v 

Les forces de pression qui s’exercent sur les deux pales sont donc très différentes

Fie V viteza palei la periferie. 

Fie v viteza de zbor a elicopterului. 

Vântul relativ la care este supusă pala portantă este V+v. 

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

Prin urmare, forţele de presiune care se exercită asupra celor două pale sunt foarte diferite. 
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On serait tenté de penser qu’à grande vitesse l’hélicoptère devrait avoir tendance à basculer sur le côté. 

Mais, du fait du retard de 90° de la « réponse » de l’engin, ceci tend à la faire se cabrer. 

Am fi tentaţi să credem că, la mare viteză, elicopterul ar trebui să aibă tendinţa să se balanseze pe o parte. 

Dar, întârzierea de 90° a « răspunsului » motorului îl face să se cabreze. 
Le sens de la rotation des rotors diffère selon les pays. 

Ainsi, pour les hélicoptères français la pale avançante est à gauche, alors qu’elle est à droite sur les machines américaines.

Mais ceci ne change rien à tout ce qui a été dit. La Direction

Sensul de rotaţie a rotoarelor diferă în funcţie de ţări. Astfel, la elicopterele franceze, pala portantă este în stânga, în timp ce la cele americane este în dreapta. Dar, asta nu schimbă cu nimic tot ceea ce s-a spus aici. Conducerea
Candide, je pense à une chose. 

Le baron ignore tout de vos projets.

Mais mademoiselle Cunégonde également. 

Qu’est-ce qui vous assure qu’elle sera sur la terrasse de la tour, quand vous arriverez là-haut ? 

Candid, mă gândesc la un lucru. 

Baronul nu ştie nimic despre proiectele tale. 

Dar, nici Cunigunda. 

De unde ştii că ea se va afla pe terasa turnului, atunci când vei ajunge acolo?
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Vous avez raison, maître Pangloss.

Mais, que faire ? 

Aveţi dreptate, maestre Pangloss.

Dar, ce să fac?
Je dois dîner au château ce soir.

Je trouverai bien un moyen de la prévenir.

Trebuie să iau cina la castel, în seara aceasta. 

Voi găsi o modalitate să o anunţ. 
Maître Pangloss a plus d’un tour dans son sac.

Maestrul Pangloss avea mulţi aşi în mânecă.
Ah, maître Pangloss, que ne nous contez-vous pas une belle histoire, pleine de philosophie, dont notre écervelée de fille puisse faire le plus sage des profits ?

O, maestre Pangloss, nu vreţi să ne spuneţi o poveste frumoasă, plină de filosofie, din care să înveţe ceva şi fiica noastră capricioasă?
Ah oui, maître, ici nous prisons fort vos contes philosophiques

Da, apreciem mult poveştile dumitale filosofice.
Il était une fois ……

A fost odată…
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… et alors, le prince, à l’heure où sonnaient au beffroy les douze coups de midi, monta sur son tapis volant et s’en vint délivrer la princesse, qui l’attendait en haut de la plus haute tour du château

…şi atunci, la ora la care răsunau în clopotniţă cele 12 bătăi care anunţau miezul zilei, prinţul urcă pe covorul zburător şi veni să o ia pe prinţesă, care îl aştepta pe terasa celui mai înalt turn al castelului.
Cunégonde

Demain

En haut de la tour 12 H

Cunigunda, mâine, pe terasa turnului, la orele 12
C’était une belle histoire, Pangloss, bien que je n’aie pas saisi …. Hum… toutes ses implications philosophiques

A fost o poveste frumoasă, Pangloss, deşi nu am sesizat… hmmm… toate semnificaţiile ei filosofice.
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Des histoires comme celle-là, ça n’existe que dans les contes de fées. 

Ou alors, il faut croire au Père Noël

Poveşti ca aceasta nu există decât în basmele cu zâne. Altfel, ar trebui să credem în Moş Crăciun.
Des princes qui viennent avec des tapis volants ! C’est contre les lois de la physique !!

Prinţi care să vină pe covoare zburătoare ! Acest lucru este împotriva legilor fizicii !
Ce Pangloss, il a des côtés rêveur, parfois

Acest Pangloss are uneori tendinţe visătoare.
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Décollage dans cinq minutes.

Vous pouvez chauffer le moteur

Decolarea în cinci minute.

Poţi încălzi motorul. 
Pangloss a dit midi. 

L’horloge commence à sonner.

Il faut que je monte sur la terrasse

Pangloss a spus la miezul zilei. 

Orologiul începe să sune. 

Trebuie să urc pe terasă. 
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Qu’est-ce que fait Cunégonde ? 
Je n’aime pas qu’elle soit en retard aux heures des repas

Ce face Cunigunda? 

Nu-mi place când întârzie la masă. 
Elle va m’entendre

Mă va asculta!
Vite ! 

Repede !
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Cunégonde, descends ! tout de suite !

Cunigunda, coboară ! Imediat !
Regarde, maman, le père Noël

Priveşte, mamă, Moş Crăciun !
Sapristi ! Un problème au moteur. Il me faut absolument conserver mon régime rotor, mes tours et ma vitesse. Je dois mettre le pas collectif au minimum. 

Doamne ! O problemă la motor. Trebuie neapărat să menţin regimul rotorului, rotirile şi viteza. Trebuie să aduc pasul colectiv la minim. 
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Ca y est, l’air est maintenant en flux inversé. 

Il passe de bas en haut.

Nous sommes passés en régime d’autorotation

Mon hélicoptère s’est transformé en autogire.

La portion motrice , autorotative du rotor entraîne le reste

Asta este, acum aerul este în flux invers. 

Trece de jos în sus.

Am trecut în regim de autorotaţie. 

Elicopterul meu s-a transformat în autogir. 

Porţiunea motrice, autorotativă, a rotorului antrenează restul. 
Alors, un hélicoptère, ça peut planer ?

Atunci, un elicopter poate plana?
Faut croire

Se pare că da.
On descend quand même sacrément vite : 10 m/s

Ca n’est pas comme un caillou, mais c’est pas loin.

Totuşi, coborâm extrem de repede : 10m/s.

Nu ca un bolovan, dar nu suntem departe. 
En régime d’autorotation un hélicoptère a une vitesse de 100 km/h, ce qui correspond à une finesse de 3.

En autorotation verticale la vitesse de chute serait de 20 m/s et à l’impact cette vitesse tuerait les passagers. 

Pour fixer les idées, un homme peut encaisser un impact à 5 m/s, ce qui équivaut à sauter d’un buffet. (*)Un impact à 10 mS correspond à un saut d’une hauteur de 5 mètres

În regim de autorotaţie, un elicopter are o viteză de 100km/h, ceea ce corespunde unei fineţe de 3. 

În autorotaţie verticală, viteza de cădere ar fi de 20m/s, iar impactul acestei viteze ar ucide pasagerii. 

Pentru a ne fixa cunoştinţele, un om poate suporta un impact la 5m/s, ceea ce ar echivala cu o săritură de pe un dulap (*).

 Un impact la 10 m/s corespunde unui salt de la o înălţime de 5 metri. 
Impact à 5 m/s

Impact la 5m/s
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LE FLARE

SCLIPIREA
Il va falloir que j’improvise

Va trebui să improvizez.
Partie motrice ( autorotative) du rotor. 

Parte motrice (autorotativă) a rotorului.
A dix mètres de hauteur candide tire franchement sur le manche en maintenant le pas collectif au minimum. 

La machine se cabre et les pales sont attaquées avec une incidence de vent relatif plus forte, ce qui accroît la partie du rotir « motrice », autorotative. 

Ce faisant il convertit l’énergie cinétique de translation en énergie de rotation. 

Puis il pousse sur le manche. 

La zece metri înălţime, Candid trage ferm de manşă, menţinând pasul colectiv la minimum. 

Aparatul se cabrează, iar palele sunt atacate cu o incidenţă de vânt relativ mai puternică, ceea ce măreşte partea rotorului care este « motrice », autorotativă. 

Prin asta, el transformă energia cinetică de translaţie în energie de rotaţie. 

Apoi, apasă pe manşă.  
Il tire alors sur le levier de pas collectif.

Le flux d’air s’inverse.

Le rotor passe alors du régime « autogire » au régime « hélicoptère »

Profitant de l’effet de sol il utilise l’énergie emmagasinée parle rotor (*)

Trage apoi de levierul de pas colectiv.

Fluxul de aer se inversează.

Rotorul trece apoi din regimul « autogir » în regimul « elicopter ».

Profitând de efectul de sol, el foloseşte energia înmagazinată de rotor (*). 
(*) cette manœuvre est fortement consommatrice d’adrénaline

(*) această manevră este puternic consumatoare de adrenalină.
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Monsieur ….

Domnule…
Sa Majesté a été très intéressée par votre remarquable démonstration à bord de votre épervier volant

Majestatea sa a fost foarte interesată de demonstraţia dumitale remarcabilă la bordul acestui erete zburător.
Mon quoi ? 

Cum l-aţi numit?

Ah, te voilà, misérable, vil suborneur !

Tu finiras tes jours dans mes geôles

A, te-am găsit, mizerabile, seducător viclean !

Îţi vei găsi sfârşitul în temniţele mele !
Qu’est-ce que tout ce tapage ? 

Ce e cu toată agitaţia asta?
Oh, sire, je ne vous avais point reconnu.

Ce garçon veut épouser ma fille. Mais il n’a pas les quartiers de noblesse nécessaires pour pouvoir y prétendre

O, sire, nu v-am recunoscut. 

Acest băiat vrea să se căsătorească cu fiica mea. Dar nu are originea nobilă pentru a putea pretinde asta. 
Comme ce baron est ennuyeux.

Pour une fois qu’apparaît quelque chose d’un peu amusant il veut mettre l’inventeur sous les verrous.

Nous allons arranger cela. 
Plissonneau, passe-moi votre épée, je vous prie.

Ce plictisitor e baronul ăsta !

Cum apare ceva amuzant, vrea să arunce inventatorul în închisoare. 

Vom rezolva asta. 

Plissonneau, dă-mi sabia ta, te rog.
Un genou en terre, jeune homme . 

Je vais faire de vous le marquis d’ Hélicoland. 

Vous serez désormais ministre de mes transports en tous genres. 

Îngenunchează, tinere. Te voi numi marchizul de Hélicoland.

De acum înainte, vei fi ministrul transporturilor mele de toate felurile.
Et marquis, c’est beaucoup mieux que baron. Alors maintenant, papa, tu nous lâches un peu

Marchiz este mult mai bine decât baron. Acum, tată, ne laşi în pace?
FIN
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Vous voyez, mon cher Candide, que tout est pour le mieux dans le meilleur des mondes possibles. Car, si vous n’aviez pas été jeté à la porte du château par monsieur le baron à grands coups de pied dans le derrière, vous n’auriez pas inventé l’hélicoptère .

Vezi, dragul meu Candid, că totul este spre bine în cea mai bună dintre lumile posibile. Pentru că, dacă nu ai fi fost dat afară în şuturi pe poarta castelului de către baron, nu ai fi inventat elicopterul.  
Un grand merci à Pascal Chrétien pour ses précieux conseils techniques. 

Multe mulţumiri lui Pascal Chrétien pentru sfaturile tehnice preţioase.
C’est une idée originale de passer par Voltaire pour écrire une théorie du vol de l’hélicoptère. Il en résulte un ouvrage plaisant, et attirant par son tour humoristique. 

Este o idee originală să te foloseşti de opera lui Voltaire pentru a scrie o teorie a zborului cu elicopterul. Rezultă o lucrare plăcută, atrăgătoare prin latura sa umoristică. 
En même temps, le sérieux du point de vue technique et théorique fait de cet ouvrage un livre de base pour tous les futurs pilotes. 

În acelaşi timp, seriozitatea abordării din punct de vedere tehnic şi teoretic face din această lucrare o carte de bază pentru toţi viitorii piloţi. 
L’hélicoptère, merveilleuse machine, a encore un bel avenir !

Elicopterul, acest aparat minunat, încă are un viitor luminos !
                                                                                                               Jean Boulet

