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Det var en gdng ett slott i Westfalen som tillhorde

en baron Thunder den Trunck.

Han bodde dar med sin fru och sin dotter Cunegonde.

En ung pojke vid namn Candide bodde ocksa i slottet.

Det var en son till en sldkting till baronen och till dttio jdgare.
I slottet bodde ocksad en filosof, mdstare Pangloss, en stor
dlskare av Leibnitzskrifter, som bevisade pd ett beundransvart
sdtt att det inte fanns effekt utan orsak och att, baronens
slott det vackraste och att baronessen var den bdsta

av baronessorna i den bdsta av de mgjliga vdrldarna.
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En dag mdrkte unga s juttonariga Hon sdg klart doktors skdl, effekterna och
Cunegonde i en skog ndra s‘lo’r’re’r orsakerna, och dtervinde upprord, fundersam,
professor Pangloss ge en lektion med en stor lust att bilda sig.

i experimental fysik for baronessans

stdderska. Eftersom hon hade en
ldggning for vetenskap, iakttog hon
upprepade experiment som hon
bevittnade (*)

Hon trdaffade Candide vid
aterkomsten till slottet och
rodnade; Candide rodnade
ocksa. Hon hdlsade pa honom
med en bruten rost. Och
Candide talade med honom
utan att forstd vad han sa.

( (*) identisk reproduktion av texten av%l’rair‘e, ett utdrag ur hans bok “Candide” 2
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Cunegonde tappade sin
ndsduk. Candide bdjde

sig ned for att plocka upp
den. Hon gjorde samma sak.
Deras hander trdffades,
deras knan darrade, (*)

( |

deras ldppar traffades,
deras hdander kom vilse.
Baronen som hade vdgarna
forbi, sdg denna scen,
effekterna och

p orsakerna (*).

Baronen jagade bort Candide med
en spark i dndan (*)

PP
]

Baronessen drfilade upp Cunegonde och stdngde
in henne i ett rum beldget hogst upp pd slottets

vakttorn.

Och allting blev bestart i det vackraste slottet (*).

r (*) identisk reproduktion av texten av Voltaire, ett utdrag ur hans bok “Candide” J
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ar ar

var fordlskade bortkord

av sin blivande
svdarfar

T —

b
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Ah, mdstare ‘
Pangloss, hdr dr jag, som
blivit den mest olycklige
mannen. Baronen haller
sin dotter instdngd |
slottstornet.Hennes
mor, for att forhindra
henne att knyta ihop
lakanen for att rymma,
ldmnade endast
sovsdck at henne. /|

en flygmaskin : |4
ett flygplan

Vi dr redo att rymma tillsammans var som helst,
men for att fa ut henne ur detta forfdrliga fdngelse,
maste jag forvandlas till en fagel
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r 4..5\\\\

. Jag kan kanske
gora nagonting for er

Vilken strdcka

behover ni for att
landa ?

T .(*) for att veta hur ett plan flyger, lds “Sug- och blgsdrift"
Ungefdr 150 meter pd http://www savoir-sans-frontieres.com

Det gar aldrig.
Terrassen hogst upp pd
tornet ddr Cunegonde halls
instd@ngd ar for smal

i
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Jag maste kunna forkorta " Det dr alltsd den hr vingen som filldter dig att hdlla dig i luften
landningsstrdcka genom att utfora N e

infallsvinkel med en ldgsta hastighet. V4 :

Vingens lyftkraft ar proportionell $ [EE—‘]U Iev;_’_Jd Anfallsrnkel

mot dess infallsvinkel o . Ndr jag far ' _
flygplanet att stegra sig, borde jag

vind
£ “[""3"‘... / _Al_Zﬂf |
k fl ket sakt A I3
N unna flyga mycket saktare - “n A i Y T_MT AL Il Ti_f
- Y. ¥ ¥

: LR
Jag satte spannkablar som star |
9 P Lyftkraft Aerodynamisk kraft

o L > \|} ut med kraftigt luftmotstdnd Sugeffekt ba
. . ugerTe a
P och forhindrar —> tmostand Vir?gens vre

v vingarna att

vika sig

\ bakat

B

in
[ ro?ll “
| .
Z Tr'yckfb'r'delning>

Overtryck p&
vingens nedre
Mina herrar, yta
utan dessa vdrdefulla
strdckare skulle vingarna

brytas

“Detdrsomien )\
_lyftkrans pil
N
W

lyftkraft

Balken hdller ut for bsjningskrafter
som har att gora med lyftkraft




Bra, nu ska vi se hur vi kan
minska hastigheten genom att
fa flyget att stegra sig

Jag drar
| spaken

Da sa, nu ar det fixat. Det
rdcker att sdatta annu en uppsatining
av strdckare som forhindrar
vingarna att vika sig framat

Med ens bryts vingarna
och tvdrsvinger framat

i

————

Nu ar maskinen korrekt fdrsfdh

Jag ska stiga gradvis.
‘/A

Det maste
funka i vilket fall
som helst




/;ag falle:\

? C3§ % som en sten
s é ‘\\Q\\

OVERSTEGRING

Det dr inte med den hdr
maskinen som jag kan befria Cunegonde
Jag undrar drligt om denna maskin
har nagon framtid

\
o\

2 Y :

Den hdr gdngen har
du verkligen tur att denna
hdstack dr strax under

% Ak, QP—
&‘-' Vad har hdnt ?
/ % O

ﬁ .
N &

&\;7 Xl

4
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Detta fenomen ndmns inte i « Sug- och bldsdrift"
Man ser endast att lyftkraften skapas ndr ett
regelbundet lufiflade skickar
vdtskan nerat (*)

Jag vet inte.
Vid en viss infallsvinkel
forsvann lyftkraften

Det dr bara att - =

oka infallsvinkel

Eftersom det inte finns effekt utan
orsak, sd upptdcker vi orsaken till denna
plotsliga forlust av lyftkraften

(*) http://www.savoir-sans-frontieres.com '}7



Lyftkraft P ‘T F  Aerodynamisk F.r'ccin en viss infallsvipkel faller vdatskestrdalarna ner frén | N
L~ kraft . vingprofilen. Nedstroms skapas ett system av omvaxlande virviar,
T mycket turbulent. Luftmotstandet okar, medan lyftkraften faller.

- . O(Nk v
Luftmostand _ _ | |

X |

M

Ndr jag tittar pa schemat
av luftstrommen som motsvarar
en kraftig infallsvinkel, marker

jag ndgonting.

aerodynamiska kraften F (som utgor en f jardedel
av profilens ltngd, av dess korda), hittar man en

Ed/ Ndr man projicerar resultanten av den
P/
/,-j
_, komponent riktad mot vingprofilens framsida

Och det dr det som fick vingarna
av flyget till denne hederlige herre att
vika sig framat '




En ballong ? Det kan
inte ga. Jag skulle i vilket fall
som helst missa tornet

Under tiden skrev Cunegonde brev efter bre

ill Candide Men hernes ord var sd upphetsade att hennes skrivelser
brann upp

innan de natt

marken

" Problemet

verkar inte ha nagon
|0sning

Mitt namn dr Juan de la Cierva.
Skulle ni kunna sdga mig var finns
toaletten som jag kan anvdnda?

Herregud | Vad ar
det for en maskin ?




Hur kallar ni
denna maskin ?

AUTOGIRO

Det finns fyra, ™\ ‘ ,
a ~ Autogiro.
Rach: gizf‘)ln‘re Vill ni prova }——=
' den?

Flyger du med det hér slagets
insekt | Men var dr dessa vingar ?
Jag ser infe ett dugg

Menar ni att det dr

: jag som ska sdkerstdlla
var lyftkraft,
for hand?

l A\ Kan ni sdatta rotorn i gang ?

.,@! =N Ro... ehh.. \}[==x Q_

\ % hur s& ? \ %_.\a% [\
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Minsann, den har

rotorn roterar av sig sjalv.
Varfor det ?

Och nu flyger vi
Men genom vilket under ?

Till slottet,
snabbt, dr ni sndlla

Autorotation

Min kdra Cunegonde, /

o .n
som maste vara dar nere |

Skulle ni kunna
landa pa den hdr
terrassen ?

| ’Q '§‘, b Autogirot kan landa mycket

‘, kort. Men den hdr terrassen
‘\ ar verkligen for smal

1



Forklaringen dr éndd enkel :

En rotor dar gjord for att vrida sig.
Den dr alltsd forsedd med en roterande
kraft och den vrider. Det finns inte

foljder utan orsaker

Vilken otur |
Han for bort med sig
alla sina hemligheter.
Vad dr den mystiska

kraft som vrider

Ah, mdstare Pangloss, jag har

flugit over slottet och tornet

dar Cunegonde halls fangslad.
Och ombord pa herr de la Ciervas

fantastiska flygmaskin"’% hans rotor ? /o g
S I
\ 2
Ar det han som ‘)
startar ddr borta ? y

Ert resonemang
ar omajligt att pareraq,
min mastare. Men jag
skulle vilja veta mer...

Jag tror att han ska bygga
om vindtunneln med vilken
herr de la Cierva har upptdckt
tillrdckliga orsaken till detta
forvanansvirda fenomen.

.“ "
,\ .
/)

a3

f“(
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Bladet dr
vdl installerat,
i forhdllande till
_ luftstrémmen

Vo

Jag har byggt
om rotorn av
herr de la Cierva.

Lutning av bladen dr
mer dn 1vd grader

Och en vertikal vindtunnel, Venturiror och roksdndare j
Jag skickar ett

uppstigande luftflode Sdja, den vrider av sig sjdlv.
Helt obegripligt.

Jag sdtter
rotorn i gang

Rotorn vrider inte.
Den skapar bara en kraftig
turbulens i kolvattnet




]

(fastldsning) (figur €). Den aerodynamiska kraften (komposant f) tenderar att sldpa bladet med sig. I fallet D

mde’rs anfallsvinkel minskar i forhdllande till rikiningen av den upplevda vinden, intrdffar luftstromning igen
dar denna kraft lika med noll, sen sldr den om i fallet E. Komposanten f bromsar alltsa bladets forfl

[

Igenklistring

. Motoriska delén

S

G

D Spdnningslésa
sektion




LUpplevd vind |
Jag hor mycket vdl, min kdre . T
Candide. Men varifran kommer denna } ™=
dndring av riktningen som ni kallar E |

N fér den upplevda Vindirf____qr\"’ horisontell komposant av den relaﬂva has’rlghe’ren beror pd bIadeTs ro’ra’rlon

/ Va T

Uppstigande

L) P
luftstrémning

‘C 4 Bladets rotationsriktning

Rotorns varvtal
med hastigheten
som beror pabladets
rotation

p

Rotorn dr insdnkt i en uppstigande luftstromning

som motsvarar en hastighet Vz. Denna kan sammanstallas
med en hastighet orsakad av rotationen av bladet Vr, - hastighet ‘/
proportionell mot avstandet av axeln. Resultanten ger upphov till

den upplevda vinden, som ldgger sig mer och mer pd bladet

allteftersom man avldgsnar sig fran axeln. Samtidigt okar /
modulen av denna hastighet pa axeln i periferin. \"6 "4

> S
JEN .

J




Beroende pd hur denna upplevda vind attackerar bladet,

far man mycket olika luftflode. For att visa dem fixade jag ett tunt
ror som sldpper ut rék och som hanger ihop med bladet i rotation.
Och har ar olika resultat som jag kunde fa.

@)

I« A »och«B »dr luftstrommen
f A bortkopplat. Bladet skapar en kraftig

Bladet

turbulens. I « € » luftstrommen fixar
sig pa profilen. Den aerodynamiska
kraften tenderar att dra

| bladet framat.(motorzon,
\ autorotationspress, gra)
é ' f \

b

Motorzon, sa kallad
« sjdlvgaende » \

%\ Sldpande zon (< propellerfunktion »)

I « E » tenderar den aerodynamiska kraften, fortfarande
riktad uppdt att bromsa bladets rorelse. Figur D visar den extrema
situationen (f = 0). I denna regim av sjdlvrotation dr den skuggade
delen av bladet drivande, medan bladets spets “sldpar sig".
En sjdlvbdrande regim dar upprattad

Allt detta har provats
av Juan de la Cierva
i vindtunneln.

16
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Ovanpa den centrala delen \}

(luftstrommen « bortkopplat »), [,J A ' “ « H
_ ett mycket turbulent kolvatten .

Har ldgger sig luftstrommen pa bladets profil

g

I periferin dr impulsen som meddelas av luftmassan |

och riktas nedat (inducerad hastighet) tillrdacklig : . j _ ‘
for att luften kommer ut utanfor luftcirkeln skapad Det som far den luftstrommen i helhet

av rotorn att se konstig ut



Titta, mdstaren Pangloss,
nu ger jag den lilla modellen
en minimal impuls och sldapper

den genom fonstret,

For att gora sa att rotorns
perifera del vrider ganska
snabbt for att luftstrommen
ska “ldgga sig pa“. Den delen
blir alltsa till en drivkraft
och rotationen ckar.

& ballast

Minimal...
i forhallande
till vad ?

Prd

érbulen’ra zo;gn

(luftstpommen fgller bort)

Den perifera
delen av bladen
ar motorisk

Reducerade
turbulenta

Motoriska zonen
(sjdlvroterande)

Delen av turbulent luftstrom
(«slapande») minskar allteftersom
rotationen blir snabbare.

Pa bladspetsen uppstar da
en sldpande del
Motoriska]

Z,///

| sy N
-'-,-.-_.“"
‘\v'
N Bladets del
« |ater sig sldpas »

]

Rotationen okb
Fallhas‘rlghe‘r
s Jun er'

1IN

Rotationshastigheten
stabiliseras da de tva moment
vdger upp varandra. Autorotations
regim dr alltsa helt etablerad och
nedgdngshastigheten dr minimal

18



Vad skulle hdnda om du inte
hade gett en tillrdackligt
roterande impuls frdn bor jan?

Hastigheten pd
bladens kant skulle inte
vara tillrdcklig for att
luftstromning skulle ldgga sig
pd profilen. Da finns det ingen
driftkraft. Sjdlvrotationens
varvtal skapas inte: Modellen
faller ner som en sten.

i Man skulle fa en likadan luftstrom om 7

, man sldppte en platta som inte roterar

med perforeringar av diameter som ckar

fran centrum mot periferin - det som

skapar zoner av olika porositet.
Styrelsen

Stora hdl: mycket
turbulent luftfléde

En stund tdnkte jag att

den har apparaten skulle tillata froken

Cunegonde att genomfara sin flykt.
Men jag tror att detta ar

en halsbrytande affar.

Plattan
roterar inte

Porgsa

vatskan flyter
zonen

runt om plattan

Och
autogirot ?

Autogirot verkar faktiskt vara
beslaktat med en pappersdrake,
vars segelyta hade haft minskande
porositet, frdn centrum till kanten,
med ett stort hal i centrum, genom
vilket gar den turbulenta luften.

Nu ndr mysteriet med sjdlvrotationen

av rotorn dr forklarat, aterstar det att tilldgga
en smula av lutning.. Rotor fungerar alltsa som
en platta av minskande porositet,

fran centrum till utkanten. (*) men dndd roterar den (Galilei)




For att sammanfatta: flygplanet
behover 150 meter for att landa.
Autogirot kan ngja sig med 15 meter.
Men terrassen pd tornet dr sa smal sd att
for att landa dédr mdste man utfora en
vertikal nedstigning. Vilken flygmaskin
kan gora en sadan sak ?

Om det finns en lasning,
sa dar det inte den hdr




e

Kom snabbt, det hdander
saker pd tornet

Vad ? Vad dr
<\ detnuigen?

héller pa att sla allting sonder

—
Jag tror att Cunegonde

Akta, du
trampar pd mitt

kldnningssw

Men varfor bdr ni sd langa grejer ?

Era vdnner

forstdr sig inte
wﬂe’r...

Jag vill
gifta mig
med Candide

2
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Det kommer inte i fragal

Min dotter ska aldrig gifta

 sig med en enkel ofrdlse

Men Candide dr ingen
ofrdlse. Han ar sonen till
en av era sldaktingar.

Och attio jdgare..
Atminstone av en bland dem

J

Men, fader..... dessa attio
jdgare var alla av dadel bord

\N'/ =__ |

Hmmm...
Diplomatin tar vi
en annan géng

g

Wy




Nar allt kommer omkring,
hade inte flygplanets pilot fel
da han ville fa apparaten att stiga.
Det skulle vara bast att forvandla hans
dragpropeller till en lyftkraftanordning.
For den delen, dd d@r det bdst att
helt enkelt ta bort vingarna

|

" Vad sdger ni,
professor, om detta ?

V Ni kan ta bort steget
Jag ska trampa gas

S Pt L

Ingenting ?!

~

Ramla inte,
jag ska hamta steget for er

273




ocksa tjdna till

Kan vingarna

att flyga ?

Vad dr detta, inducerad has’nghe’r

Lyssna pd vad
han berdttar

Ar det sant att man ska
vara utrustad med propeller ?

Kan den backa,
den hdr grejen ?

]

e S

——

AN

v

vingarna pa en pingyvin...

Om jag beskdr vingarna pa
en albatross, kommer den inte ldngre

Qﬂyga Omvan’r om jag forldnger

<
N\

Slapp mig nu |

— o ,
R
S o

NG
< )

Min « pingvin » har kanske for korta « vingar »..
Jag kan inte 6ka min motors varvtal i det oandllga
for att dka propellerns hastighet. Sdledes okar
lyftkraften med kvadraten pd hastigheten.
Losningen : oka den barande ytan och
samtidigt behdlla utstrdckningen.

En albatross flyger battre dn en duva.
Jag ska alltsa strdacka ut bladen av min
propellerJag ska kalla detta en rotor.

_e=CRnrnD N

24



°
VRIDMOMENT
oka antalet blad (*)
Qben har gdngen ska det gé’>

< VU o
=

Jag kollade : g
med denna motorstyrka o

och den hdr rotorn kan
maskinen flyga upp ) | i

Jag har startat, Pangloss, jag har startat.
Min maskin av roterande bdryta har genast bar jat
rotera pa sig sjdlv at motsatt hall av sin rotor

\

Vilken svar erfarenhet,
min mdstare. Jag fick intrycket

att min hjarna roterade inuti mitt
!ﬂackar‘s huvud
" ~ 25

.

(*) men allt som faljer dr likamed 2, 3, 4,5, 6,7, 8, ... blad




Nu ska vi
testa den har

Har ar en sjdlvbarande
helikopter, utrustad med tva
motroterande rotorer, varav
den ene hdnger ihop med den
roterande flygplanskroppen.

Blad Bristolpapper
Avleder « galen » uppstigning

Pianotrad, stal 5/10°

Balsapinne
kvadrat 6 x 6

Tva balsapinnar i
QA kvadratsnitt 3 x 3

o I
O oo |
+ Ringar

Fyrablad i.
bristolpapper




Den svara delen dr att boja pianotraden med hjdlp

av tva klammor for att tillverka dessa komponenter
Bladets steg

dr omvdnta

Hadnggummiband
99 J Sl

/)

/ __— Balsakilar

Ombindning med
trad och klister

/ ~ | f)  Blad ibristol |
klistrat pa
balsapinne 3 x 3
Balsapinne /.__.-——-—-

6x6 "j

Parlor '
% Gummiband

Rotor n°2

S T
Stal 5/10° - T .
- Blad i bristol klistrat ( CE %/
a balsapinne 3 x 3 y ! -
pa balsapinne 5 x QL /. Rotorn
. ot
o

' " Gummibandet satter | gang undre rotorn,

< N /‘ Ralsa 3 x 3 numret 1. Till f6ljd av vridmoment, bor jar

rotorn numret 2 som hdnger ihop med
pinne-flygplanskroppen, roterai motsatt riktning

«— Blad n°1
Balsa 3 x 3 .

27



Montering av ovre bladet
som gor maskinen sjdlvbarande

bristolblad proportioner : A

tﬁ? pdrlor plus ringar
\

ror i insvept papper

Linda en
pappersremsa pd en

axel i
stor nal och ldgga till | pianotrdd =
lite klister for att 5/10° 30 cm

tillverka ett ror med
liten diameter Ombindning av

trad plus klister

Ndr helikoptern lutar, gar den &t sidan
Arbetet pd det 6vre bladet rdtar upp

[

W

sig genast. Ldmnad &t sig sjdlv, stiger T 22em
den vaggande (*)

Ah, den
férbannade
grejen igen |

(*) ndr jag var liten, anvdnde jog den hdr anordningen far att ta bort spindelnadt,
som hdngde i taket pd Thiorsslottet, i Deux Sevres (Frankrike) 2 8



( Candide overvdgde en annan 16sning

y .
Tvad motroterande rotorer, uppfunna av
fransmannen Launay, och spridda av ryssen Kamov

Nej, det dr dumt. Man ska inte
sdtta sig in i en kabin som roterar

Sidorotorer Tandemrotorer Ro’rorir; i kugghjul Gasutsldpp i bladens dnda
' <z
uppfunna av engelsmannen Cayley, § % ' tveken Flet
dtertagna av tysken Focke uppfunna av fransmannen av Tysken rietner., ‘ .
Cornu, utvecklade av Piasecki y’rve;klade av Kaman  Fransmannen Morin

Yves le Bec skrev och illustrerade med utmarkta teckningar ett verk med titeln “Den verkliga historien

av helikoptern, fran 1486 till 2005“, publicerat i forlag Jean Ducret S.A. CH-1022 Chavannes-pres-Renens.

ISBN 2-8399-0100-5. Ni hittar ddr alla helikoptermodeller som var uppfunna av manniskorna.

29
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Jag ska sdtta en stjdrtrotor pa dndan
av V-stjdrt. Om man kopplar den mekaniskt
till huvudrotorn, borde det fungera. Nar jag
okar motorns varvtal, kommer st jdrtrotorn
att fol ja och kompensationen av
vridmoment ges automatiskt.

Kom genast tillbaka,
annars sugas du in och
blir till korvskivor

“Fenestron” (*)

Om man har en flerbladpropeller
i propellerspinner, ckar man
prestanda och minskar buller.

Stjdartrotor har varit
uppfunnit av ryssen Yuriev och
utvecklats av Igor Sikorsky

Det visar att
allting gar for det basta

(*) Fenestron har varit lanserat av aerodynamiska majliga

|, fransmannen Mouille o

30



 Den hdr maskinen ar inget
annat dn en stor flakt. Jag ska fd de
. ) il tva att fungera genom att placera

[+]

17

) | |
@J .f“\\ Y

0000

Det dr intressant. Ndra marken lyckas jag dem mittemot varandra -
att hélla mig med en betydligt mindre kraft (*) | ya B 1.
. WA ) o w— %

———

Med jamnt varvtal dr den stigande kraften o
som utovas pa fldkten A storre ndr denne gdr ° %
mittemot fldkten B, som driver luften i andra .

riktningen som om flakten A dr ensam.

X {
| (\:ilzk;?l&:lle\ |
bevisas - . ‘
C Luftstrémning II dr densamma som om man fick fungera fldkten A vdnd mot marken.

(*) Markeffekten blir viktig ndr rotorn dr pa ett avstand till marken som dr lika eller mindre @n hdlften av sin diameter.

&)

=1 _

3]



"TA FART”

Min rotor har ett fast steg. Men vilket

ju hdgre dr bladets anfallsvinkel,
desto storre dr luftmotstandet
som bromsar bladets rotation.

N

virde dr att vdlja ? Ju stérre dr steget,

R

4 Om av nagon anledning genomgdr min motor en kraftforlust,
kommer luftmotstandet att bromsa dess rotation (*)

Om hastigheten som motsvarar den upplevda vinden minskar,
kommer overstegringen att omfatta hela profilen.
Och om detta hdander, hejdad at det helal

Det behdvdes minska steget omedelbart genom
gaspadraget for att till varje pris
uppratthdlla rotorvarvtalet,

for att aterfa omkrets.
N

Det angar dig inte.
Du har inte roterande
vingarm sdvitt jag vet

(*) En rotor vars motor hade tvidrstannat, skulle bromsa dllvarligt pa

" Euh ... det .
tror jag inte Jag maste dndra steget,
det vill sdga, bladens anfallsvinkel,

ndr jag ska flyga

... en sekund.
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Blad Rotorns huvud

Rotorns huvud ?%

/‘!0

V
lf

T8

’ Vevstake ___)

@ag dc = e 5 v °

- /NJ

' : slid
D’/ Vevstakar =
A

SRI?C’;er-ande " Styrstav Y~ Rotoraxel — |

NI e o “’ Icke roterande

QS ‘ slid

| Minska Oka
::i 42 Rotoraxel steget steget
Zammando Rotorns huvud ‘ l \ l l

A
- Rotoraxel

yy - Roterande slid
) Icke roterande
slid

En ledkompass

far huvudet av rotorn A och

roterande sliden B att rotera
med samma vinkelhastighet

Med ett system som detta kan man variera
kollektivt bladens steg pd en rotor genom
att verka pd en icke roterande slid B,
kopplad med ett kullager till en roterande
slid A, som vidarebefordrar ordern till
bladen med hjalp av vevstakar.

Styrelsen

23



Jag har anpassat en kopplingsstdng som tillater mig att variera
stigspaken som jag vill med hjdlp av en stang, fran min férarkabin

Jag fixade
till och med gasen
ovanpa den.

Roterande handtag :
gasreglage

Upp med stdngen: oka steg
Ned med stangen : minska steg




Bra, jag har anpassat samma system pa
stjartrotorn for att undvika att krocka ndr

Jjag dndrar stigspaken. Och jag har lagt till en Vad...
fotspake, med en siderorspedal, med lyftbom, Jag hor
som tillater mig att vdnda pa plats. Ingenting...

Varfor inte ldgga till
en propeller, roder ?

Allt detta
verkar vara ratt
sa krangligt

Bra. Jag har tdnkt ut denna flygmaskin,
som kan fora oss, Cunegonde och mig.
Jag kan stiga, ga ner, vanda omkring mig,
hur jag vill. En fraga kvarstar :
hur kora fram ?

Wt &)
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Detta dr en flygande snurra, uppfunnen av
engelskmannen Georges Cayles i 1796

Om jag kunde luta rotorn,
skulle maskinen forflytta sig sjdlv,

Du kunde kanske forflytta dig
i forarkabinen. Detta skulle dndra
nkten.
=

AL

stigit ombord, hur ska man
balansera detta?

o ||
-\
o

: [\ horisontellt
|

®




\ Stillastaende

DN SN
e !

Overgdng

Om jag kunde cka lyftkraft av bladen pd min motor, ndr de ligger
bakdt, och minska ndr de ligger framat, med hjdlp av cyklisk
bladomstélining. Je pourrais provoquer le basculement de ma machine
et l'engager dans un mouvement de translation. Jag kunde provocera
luthingen av min maskin och f& den in i Gvergdngrérelse

Om jag kunde oka lyftkraft
av bladen pa min motor, ndr de
ligger bakat, och minska ndr de
ligger framat, med hjdlp av
cyklisk bladomstallning (*).
Men hur ska man fa ordning
pd all denna réra ?

Steg pd mina blad ges Rotoraxel )

av positionen av roterande (*) uppfunnet av spansken Pescara,
plattan, som glider som introducerade begreppet

p& r'lo1'or'axe| sjalvrotation 2 7_




l . Det finns.

> Hopfogningen gors pd en
b sfdrisk stodjeyta
Sfar

_—

Forst mdste jag
ha ett system for att
sammanfoga vevstakarna
pd en swashplatta

. |

Den ene av dessa element slutar

pd en sfdrisk kulled som hdlls i en jack
med infattning, det som tillater en viss
frigang, rorelsevolym H

Livet av en helikopterpilot hdanger upp pa en komplicerad mekanism, som innefattar vevstakar av det
hadr slaget, kugghjul, lager, alla dessa element som mdste tillverkas med en mycket stor noggrannhet,
sedan kontrolleras och bytas regelbundet. Tillverkningskostnader och underhall ér mycket storre

an for ett flyg. Sedan sjuttiotalet anvands nya material: kompositer, elastomer;

sjdlvsmor jande komponenter har majliggjort att minska komplexitet, vikten,
tillverkningskostnaderna, underhdllstakten och vinna pa driftsdkerhet,
men detta hor inte hemma i denna bok




Ndar man dndrar centrum
for ringarna, kan man fora
in ett visst antal kulor

Men hur gor man for att -~
fd in dessa forbaskade kulor
Dessa far hdllas senare pa plats

med en korg, som bestdr av tva element som dr svetsade,
. pressforbundna eller klistrade.
Urtag for

Detta lager tillater tva
plattor, den ena P
roterande, en annan © V227777

A}

<
Lt

B = icke-roterande, rora sig den
\/ ena i forhdllande till de

9 andre medan de

\~__&dngning forblir koaxial 39



Jag vill inte sdra dig, min gamle, 0 o .. :
men eg t flyg, p& den mgkani slga planen For att fa rotera rakt nagonting som ligger snett,
det dr bara trams ’ en losning pa det har dr ett kulled

Ett kulled som ska
glida pa en skackt
inne i vilken roterar
rotoraxeln.

PG detta kulled kommer en B-platta vrider
sig, icke-roterande, vars inriktning kommer
att bestdmmas av kopplingstangen.

- Ei’;i:“xel Den icke-roterande plattan-B ska hdnga pad en

roterande platta-P med hjalp av en kulled

(se den foregdende sidan).
Denna roterande platta
kommer inte att bestdmma

Kulled

//I platta P
|

Tre stangar (styrsystem) Kulled

1 ]
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Innan jag avslutar denna studie om den
cykliska plattan, nagra problem kvarstdr.
For det forsta, hur ska man koppla ihop

den roterande plattan-P med rotorns
huvud. Ska vi inte anfartro uppgiften
at de omtdliga vevstakarna ?

Andra forslag :
Hur ska man sdtta c[(u eden i sitt
jack som ligger pa plattan B ?

Kulleden dr en
kluven teflonring;
den inre spannvidden
av denne ar cylindrisk
och den yttre spannvidden @
dar sfarisk. Genom att
deformera den som det
visas, kan man latt skjuta
in den i sin jack. Sedan
kan man skjuta in
allting i schakten, ,
inne i vilken roterar (\
£ »l rotoraxeln. N Icke-roterande platta B

Nej, saxen
tar hand om det.
Och vi sdtter samma
anordning mellan den
roterande platta B
och helikopterns
struktur.

Rotorhuvud

Kompass

/ (=~ Stegvevstakar

Q R‘rer'and “55 O . | o

platta P

| Koppling med kulled Sammanfattning av ndsta sida —
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CYCLiSK l 't" Ro’ror-aerIQ__ ld f5 ze) .— Kompassband IT
orklamma_far )
PLAT TA = kompass L1 \_/ Teflonring kluven
0 . h - fér montering
‘ \Kompass IT & 7 N Med sfarisk spénnvidd
Dragstdng ) : Géjn ((’14—-'* N~ (kﬁlled)am pannvi
Flans ' L 4 Kldmring - J
. S N B ¢ r“ / / & Skdror far anpassningen
£ W\ Bultad fldns av atdragningsverktyg
X lelilimNiilie)le
T AL A TG —Roterande
Q! ©
/- | Tcke-
Kopplingsband ‘ r(ltn:’rgrr'ande
plaTte Sfarisk
. @ stodjeyta
E O ' / Kompass I
8 ' Gidngning
Schak‘r/‘l’ l / som kldmringen
Rotoraxel —— } Fastsdttning /
, A

av stegvevstakar

Helikoptersmekaniken kraver
uppfinningsrikedom for att leda
fram till enkla, gedigna monteringar;
latta, hallbara, som bestdr

av minimal antal delar.

/
Infdastning av . N
kopplingssband S P \

& Fastséttning
< av kompassen I
z ; 6‘/{5 Schokt '
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A
en <

" icke-roterande platta B ledd av kulledet R och sla over den i alla riktningar.

Nu ska vi aterta en schematisk beskrivning som dr mer laslig.
Ett kopplingsstang A, som bestar av tre stangar, far ga upp, ga ner en

Kulleden glider fritt i schakten Ch, som hanger ihop med helikoptern.
En forsta kompass C,, monterad pd schakten Ch, motsdtter sig
var je rotation av plattan B i forhallande till strukturen av helikoptern
(schakten Ch). Den cykliska roterande plattan P ér bunden med ett kullager
pd den icke-roterande plattan B. Stdllningen av plattan B fixeras av piloten
med hjdlp av kopplingsstdngen A. Plattan P aterkastar ordningen pa bladen
med hjdlp av vevstakar b. Den andre kompassen €., fa rotorns huvud T och
den cykliska roterande plattan P att hdnga samman, annars skulle
stegvevstakarna b, om de dr tvungna att gora detta,

omedelbart ga sonder.

Nu gdller det att hitta pd ett styrsystem,
som skulle tillata mig att sdtta i gang mina
tre vertikala ribbor.

Och saken
blir avklarad
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Maximal anfallsvinkel |

Thinimal anf allsvinkel|

[®)

Osv...

A —--. Nere ser man
_—==—""" rorelsen avdenene

av kopplingsstangar

Uppe fdljer man ett blad i dess raorelse.
Dess anfallsvinkel varierar periodiskt mellan
ett minivdrde och ett maxivdrde

' /; - Pilen pekar
@ apparatens framsida

~IMinimal anfallsvinkel{

Tre stavar dr tillrdckliga
for att kontrollera
stdllningen av den icke-
roterande plattan ]

Hdr tar bladen fyra olika stallningar
pd rotationsplanen

Att flyta helikopter genom att oka bladets infallsvinkel:
2 / i — . o

(K
Babord 4—4—'

Bakét Framat Styrbord



« kontroller »

Vad dr detta
for ndgonting? kollektiv
bladstyrning

=579

Kopplinsstang av
den cykliska plattan

Dessa dr
delarna av Candides
styrsystem

fastsdttning
pd kulled

Kopplingsstang med cykliskt ste

Kollektiv bladstyrning




Gemensa m
" bladvinkelstyrning




Vilket da,
min gode
Candide

° ——-\
Den hdr gangen, Pangloss,
ar allting fardigt. Jag ger

mig
genast i vdg for att befr'ic>
froken Cunegonde
—

A

o,

Mdstare, det dr forfdrligt.
Det vibrerade sa fruktansvirt
att jag blev rddd att min maskin
skulle g& i tusen bitar

Jag trodde ha genomfort den bdsta

av den majliga i stromningsmekaniken

b

(F ank dig, min gode mastare, att ndr jag har lagt spaken fr‘amﬁfD
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v . . J '

. A’LGSk"}e" gick / Da reste \ Forflyttningen ledde till forfarliga vibrationer
| gang sidledes, den sig som en och jag trodde att rotorn skulle ga sonder och
till hoger uppskrdamd hdst | att min sista stund hade kommit

il

Det ar mycket forargligt.
Har ni hittills inte hittat
nagra botemedel stdmplade
med sunt fornuft

Jag har genast

Den gick i gang...

lagt spaken ftill
7t bakledes

vanster

Jag kdnde vil att maskinen skakade sd snart jag genomfort
den stegvisa cykliska bladomstdllningen. Som om en osynlig hand hade gripit rotornavet.
Men om man tittar narmare, tror jag att jag kdnner orsaken till foreteelsen.

N

jj

: For tvd diametralt motsatta blad ddr man okar sfeg pd det
ene och minskar steq pa det andre, varierar de aerodynamiska krafterna i styrkan
och i riktningen. Det forklarar dessa hdaftiga vibrationer.




Jag kadnde val att
om jag envisades, kunde .
Nw_____Minrotor gd sonder
/",?
Dessa blad... varfor inte lata

‘
dem tumla om efter behag, uppdt,

- e ‘,\. o . o o o
A ﬁb"’\“ nerat, framifran bakat, och lata den
'\.‘i" t‘@f‘ \ centrifugalkraften skota om att

i | halla dem stadigt?
] . ~ . [ [

mnkar‘, Pangloss, det funkar !
Maskinen skakar fortfarande,

men inte outhdrdligt. Ddremot forblir
dess reaktion pa spaken obegriplig.
Spaken framdt : den drar in mot
hdger. Spaken at hdger, stiger den
och gar bakldnges. Spaken at vdnster,
sjunker den ner och forflyttar sig
framat. Spaken bakdt, den drar
in mot vanster.

Det betyder att er maskin lyder era order,
men genom att verka pd... 90°

— i

~
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" Detdr obegripligt,

Jo, ni har lgsningen.
Andra era spakar
foljdriktigt |

\mf;alldeles riktigt

—

Jag kunde inte sdtta mig i en maskin med ett
beteende som dvergdr mitt forstand

Candide, Candide... S& manga saker som ser bekanta ut,
medan deras natur forblir frammande for oss. Titta har :

Solen kretsar runt Jorden och vi vet inte varfor. Vi har inte alls trangt
0ss genom naturen av rddslan for tomhet som hgjer kvicksilver i barometrar.
Anledningen till denna morka energi som orsakar en ny hastighetsokning av

var rymd forblir obekant for oss. Maste vi darfor lata bli att observera
och uppskatta alla dessa foreteelser som naturen erbjuder oss ?

Om denna flygmekanik
ar den basta av alla mgjliga,
och alla andra da...

Och kdrleken, Candide, 6msinga kdnslor
som du hysar for froken Cunegonde?




CYKLISK ANDRING

Hdr inser ni att
helikoptermekaniken ar mycket
mer komplicerad dn flygmekaniken.

@ rastlos, jag d@

Allt denna vetenskap,
all denna teknik ar for att leda
fram till den har idiotiska
foreteelsen som jag inte forstdr

Det finns inte
effekt utan orsak.
Jag maste upptidcka
anledning till
det har.

S



Pangloss, jag tror att jag forstod. Ndr jag skakar om detta blad upp och ner samtidigt
som jag vdnder runt om mig sa att svdngningsperioden som jag patvingar dr densamma som
min rotationsperiod, pa grund av kombinationen troghet-elasticitet,
som foljer rorelsen med en fordrojning pa nittio grader!

Stéllning av
bladets dnda

I vetenskapliga uttryck farklarar detta
beteende av ett andra ordningens system




Jag maste tillstd att denna anledning
overstiger min uppfattningsformaga

Sok inte den
praktiska anvdndningen

av den har apparaten, vars
enda funktion dr att forklara
det speciella beteendet
av helikopterns blad.

Ni kommer att forsta,
min mastare, tack vare
den hdr apparaten som
heter en elastotron

Jag forklarar -

Om jag flyttar bort massan M
fran sitt jamviktsldge, kommer den
att svdnga med en viss period som

kallas systemets egenperiod.

@g trodde att vi pr'a’rad; s’rrb‘mningsméﬁaniken&

Om jag paverkar apparaten genom att
skaka om den upp och ner med samma period T,
kommer balanseringsvikten M att reagera i otakt

\
!

Hur beror |
M stromningsmekaniken er ?




Jag dr sdker pad att ni
maste simma véldigt ddligt!

Ta elastotronet med sin balanseringsvikt
och skaka om det enligt dess egenperiod T

AN

OK, jag griper
den sa hdr och skakar
om den enligt dess...

egenperiod

Lat bli, dlskling. Vi ska inte dra
pd oss konflikter med den har typen.
Boken dr redan ganska kranglig.

®53 i otakt

Flytta over till helikoptern.
For en stund sedan skakade jag om bladen i linje med min
rotationsrorelse runt om mig sjdlv. Under flygning dar det
bladen som “skakar om" maskinen. Ddrav dr behovet av att
ldgga pa vartenda blad ett deltaled.

S




P H o Det andra ledet dr omstillningsldnken, som tillater bladen att
svdnga pd det sdttet. Om dessa led (eller flexibla fastsdtiningar)

/ '[ Helikopterns r inte fanns, skulle helikoptern vara utsatt for fruktansvarda
far'dr'lk‘rnmg

vibrationer, som kunde foranleda rotorns skada (*)

= %
) !
$=p
& &
PR
7 >

.._

)

J’.

)‘1

(*) Redan i farsta farsck av autogirot, fick spanske de la Cierva inféra sa snart som majligt detta system
av "ledade och mer stétddmpande blad”, med risken att hans rotor gar sonder. 5 5



ett tag sedan att han inte
rt av sig. Det oroar mig.

Jag undrar vad Du undrar vad som hcgn Han har aldrig saknat
som Candide gor. Det ar dnnu kunde hitta pa omstortande idéer, pojken
ho

Jag hdller med,
det dr en bra

ingen\ib‘r'#/G

Men jag gillar inte alls hans idéer
angdende dessa... interstelldra resor

V7]

I alla fall kommer aldrig min dotter att gifta

sig med en ofrdlse, dven om han vore filosofiedoktor.
___.—--/

P—
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Bladen av helikoptern dr vingar
av en mycket stor utstrdckning,
som lamnar i deras kolvatten
mindre stromvirviar

Denna onddiga
turbulens visar en
sloseri med energi

Dessa ar stromvirvlar som
skapas pa vingens dnda, som fororsakar
pa hég hojd kondensation av vattenanga

(kondensstrimmor)

Ndr helikoptern kommer i forskjutning, kommer takten i flodet att fordndras helt.
Virvlarna blir mindre och till foljd av detta kan maskinen klara sig pa mindre
forbrukning av energi.

Styrelsen

~ } _—
Fégel i svavflygning | agel i forskjutning

kraftig turbulens . —
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Jag tillstdr att jag ingenting -
forstar i denna Gvergdngsgre;. |
T T o
s S RS

For att hdlla sig i
svavflygning, forbrukar
man energin genom att -
skapa virvlar

Andd ar det enkelt.
Titta hur man startar

I translation flyter luften med mindre turbulens
mellan f jadrarna. I forskjutning flodar luften bakat,

men med mindre energif drbrukning. E
(Och omvéind fdrskj@
28




DU sle)aﬁfeﬁririlr’:'z sss\fnr’;r arei Du stiger brant for att fa ner
dér nere, en fiskg J hastigheten och forbli orarlig i luften

N

Och hdr dtervdander du i i svdvflygning, genom att skapa
en kraftig virvel, med en storre energiforbrukning alltsa
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Pangloss, nu dr jag redo. Den hdr maskinen dr
utomordentligt stabil och latthanterlig. Sa snart Cunegonde
stiger pa, ska jag sticka i vdg sa fort som majligt for
att vara borta utom rdackhall av baronens bagskyttar.

Jag behadver bara ndrma mig,
ganska hogt.Folk tittar aldrig upp i himlen.
Sedan gar jag ner mot terrassen,

i hog hastighet.

@0
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Ojojoj, det dr
alldeles ostadigt

Och
fdrresten
vibrerar det

Jag har intrycket att min helikopter

stodjer sig pd ett slags oformlig massa,
helt ostadig. Jag maste ta mig ut harifran
sa snabbt som majligt. Visst dr den snabba
vertikala nedstigningen inte alls bral

Jag miste mdlet, Pangloss.
Infallsvinkel som dr alldeles vertikal,
det gdr inte.

4 8
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INDUCERAD HASTIGHET

pvS=plaVt)s

Virvlarna pd bladspetsarna

Faktum att helikoptern stannar
uppe genom att “kasta om luften bakat”
innebdr att formedla den en inducerad
hastighet Vi av storleksordningen pa
6 m/s. Om man sldpper ut roken pa
bladspetsarna, ska man se hur
denna foreteelse forverkligas.

Ett flygplan flyger ocksa genom att « kasta om luften bakdt », Spetsvirvel
fastdn den hdr effekten av inducerad hastighet dr mindre tydlig.

(*) Detta férhdllande uttrycket bevarandet av luftflsdet av konstant densitet.
Detta innebadr att sektionen S’ dr mindre dn sektionen S 6 2



Allt som ar virvlande dr en energiforlust.
Planflykten motverkar virvelrorelsen att skapas.
Detta sdtt att uppratthdlla konstant hojd dr
mindre energikrdvande.

Kraft nédvandig for flykten

Horisontell hastighet
.

ra

e $=SE

dr helikoptern bor jar en lodrdt nedstigning,
samspelar de mindre virvlarna ndr del lodrdtta
hastigheten nar % Vi

Ndr nedstigningshastigheten ndr # av den inducerade
hastigheten Vi, skapas virvlarna och ger upphov till
en stor virvelstrom i ringform.
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Var je blad tar over den mindre virvel efter
den foregdende och forstdarker den. Forlusterna

okar. Dessutom dr denna geometri mycket ostadig.

=
—>

e

Forresten for att dyka mot en landningsbana,
foredrar piloterna att tillimpa ett
tillvdgagangssatt i spiral och behdller
planflyktregimen.

i

Lardom : I planflykt ska jag ndrma mig toppen av tornet.
Jag ska sdnka ner hastigheten i sista 6gonblick genom att ga over till
en svavflygning och genom att utféra den sista nedstigningen i mattlig
vertikal hastighet - vi sdger, en meter per sekund

For att undvuka denna
farliga évergang i virvelregim.

Och nu ska vi ta itu
med vdra testflygningar

o4




OVERSTEGRING MED ATETGAENDE BLAD

Nu ska vi se vad denna Buss pd'n |
varelse har i magen :

R

ﬁm Ojdal Vad hdnder nu med ens?
i d/ ﬁ —

Framdtgdende blad

—

Y. Antingen dr V hastigheten av bladet pd utkanten.
> VY Eller ar v hastigheten av helikopterns flygning.
Den upplevda vinden som gdller for det framatgdende
_ ‘ bladet @r V + v . Vinden som gdller for dtergdende bladet ér V - v.
(B \—i—D Tryckkrafterna som verkar pd de tva bladen dr mycket olika
M %ﬁ-@
(1_
Aterg8ende blad Atergéende @Fr‘am&‘rg&ende
blad blad
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Det dr lockande att tro att i
stor hastighet skulle helikoptern
tendera att sla over dt sidan. Men pa
grund av maskinens forsenade “svar”
pd 90°, strdavar detta efter
att fa den att stiga brant.

Rotationsinrikiningen av rotorerna skil jer
sig fran land till land. Sdledes, for franska
helikopter dr det framatgaende bladet till
vanster, medan det dr till hoger pd de
amerikanska maskinerna. Men det dndrar
ingenting av det som har sagts.

Styrelsen

Candide, jag tdnker pd en sak.
Baronen vet ingenting av vdra planer.
Men froken Cunegonde inte heller.
Vad garanterar att hon kommer att vara pa

tornets terrass ndar du har kommit upp ?




[ o |

Ni har rdtt o . . o
. ‘ Jag maste dta middag pa , B
mﬁgﬁ;ﬁg zﬁgg,,'n%s: ' slottet. Jag ska hitta ett r PM“IST;‘;";]"
T sdtt att underrdtta henne. angloss har
gora: N fler trick
I sin sdck.

~

O

=~ {

(/—Ah, mdstaren Pangloss, berdtta inte
for oss en vacker historia, fylld av filosofi,
ddr vér virriga flicka kunde dra

den visaste nyttan?

Jada, mastaren,
har uppskattar vi mycket
er filosofi




... och da i stunden dé klocktornet slog
tolv slag i middagen, steg prinsen pd sin
flygande matta och gav sig i vdg for att radda
prinsessan, som vdntade p& honom pa allra

N hogsta tornet i slottet.

Det var en vacker historia, Pangloss, aven om jag inte forstod...
Hm... alla dessa filosofiska implikationer

G8



Den hdr Pangloss satter

Berdttelser som den ibland sin dromsida till

har finns endast i sagor.
Eller maste man tro pa
Santa Klaus.

r_{r'insar'na som kommer pa flygande mattor |
Det dr mot fysiklagar!




Start om
fem minuter
Ni kan vdarma
upp motorn

Pangloss har sagt middag.
Klockan bér jar ringar
Jag mdste g& upp pd terrassen




—
R; Vad gor Cunegonde ? on kommer
Jag tycker inte om att hon blir att héra mig
\ forsenad till maltiden

1

—————

| )




Cungagonde,
ga ner !
omedelbart !

R
AR
R

Tittar, mamman,
Santa Klaus

Fan | Ett problem med motorn. Jag maste absolut behdlla min
rotors regim, mina varvtal och min hastighet. Jag maste lagga
pa minimum kollektiv blandinstdllningsvinkel
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Det var det, nu dr luften i omvant flode.
Den gdr nerifrdn uppat. Vi gick dver till sjdlvrotationsregim.
Min helikopter forvandlade sig till ett autogiro.
Den drivande delen, sjdlvroterande medfor resten

Pt ¢ %ﬁén—helikop’rer kan alltsd planflyga ? )
W2 X Majligen )
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’ Man stiger dndd ner forbaskat snabbt : 10 m/s
: Det dr inte som en sten, men inte ldngt ifrdn den.
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I en helikopter i autorationsregimen har en hastighet

pd 100 km/1, vilket motsvarar glidtal 3. I vertikal
autorotation skulle fallhastigheten ligga pd 20 m/s och
inverkan av denna hastighet skulle doda passagerarna. )
For att faststdlla idéerna, kan en manniska tdla effekten
pa 5 m/s, vilket motsvarar att hoppa fran ett skap.
Inverkan pa 10 m/s dr likvdrdig med ett hopp fran
5-metershajd.

Inverkan pa
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Styrelsen

Q“\ V(m/s):v zgz = J2O Z (meter)



Den drivande (autoroterande) delen av rotorn.

OPTiSK FLARE ¢

/ Jag far improvisera
en sista minuten manover
N -

 Pa tiometershajd drar Candide rejlt pa spaken och hdller
pa minimum kollektiv bladinstdllningsvinkeln. Maskinen stegrar
sig och bladen angrips med anfallsvinkel av den starkare upplevda
vinden, vilket Gkar. Puis il pousse sur le manche. Ddrigenom farvandlar
den kinetiska translationsenergi i rotationsenergi. Sedan skjuter han
pd spaken.

Da drar han pa kollektiv bladstyrningen.
Luftflodet kastas om. Rotorn gdr alltsa aver
fran autogiroregim till helikopterregim
Genom att utnyttja markeffekten,
tar han vara pa energin, lagrad
med rotorn (*)
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(*) denna mandver dr en stor adrenalinférbrukare
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Hans Majestdt har blivit mycket
intresserat av er markliga demonstration

x

ombord pa er flygande sparvhok

Ah, dar @r du, eldndig, usel forforare |
Du slutar dina dagar i min fangelsehala
H —

Oh, herre, jag kdnde inte igen er.
Den har pojken vill gifta sig med min dotter.
Men han har inte f jardedelar av den
nodvindiga adeln for att kunna gora ansprak
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Vad dr det har,
allt detta ovdsen ?,
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Ner pa kndet, unge man!
Vad baronen dr besvirlig P 9

For en gangs skull ndgot som Jag ska gora markis Helicoland
verkar vara kul och s vill han %;\feg. scll<\:1dd|3 .bl;:aﬂ?r:zfrlir
sdtta uppfinnaren dit. Plissonneau, f&r mina transporter
skicka mig din vdr ja, dar du snall. =

Wr av alla slag.

Och markis dr mycket bdattre dn baron.
Och nu, pappa, lémna oss en stund

SLUT



Du ser, min kdre Candide, att allt dr till det bdsta
i denna bdsta maojliga varld. For om baronen inte hade sparkat ut
dig i dorren av slottet, skulle du inte uppfinna helikoptern.

Ett stort tack till Pascal Chretien for hans vardefulla tekniska rad.




