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GLIDFLYGNING

Jetdrift dar komplicerad, den fororenar
m m. I vdntan pd att jag far ett annat

motoriseringssystem , tanker jag dver
hur jag kan halla mig i luften?

Vad menar du med att GLIDFLYGA?
_ ¥ : Aerodynamisk kraft

Varfor inte
anvdnda tyngkraften?

Tyngkraften? Men den dr inte en MOTOR.
Nar jag sldpper en sten, faller den, det ar
allt. Man kan inte kalla det for “att flyga“.

| —

Du @r inte tvungen att falla som
en sten. Genom att glidflyga kan det
ta en stund att komma ner.

_ Vs VAGRATT HASTIGHET
% f b e
— -~
| -
/) / \ - HASTIGHET
— — ViHASTIGHET (sjunkhastighet)
/PF;)\jec‘rils bana ¥ Vikt
v
med VINGAR kan man, om man forflyttar sig med en hastighet V, skapa en

AERODYNAMISK KRAFT F som dr proportionell mot kvadrat V2 av denna hastighet.

/"‘



om jag forstar din teckning ratt, : N F : .2
vikten P dr rakt motsatt mot kraften F.
Men underligt nog, varfor dr det sa? Z lyftkraft

tank efter: teckningen visar en -
STABILISERAD FLYGNING, med en

oférdndrad hastighet V, som motsvarar | hastighet \4ftmotsténd

en GLIDVINKEL «. =

Rorelsen i ditt SEGELFLYGPLAN (*) |

hdnger samman med KRAFTEN T L varierar som
LUFTMOTSTANDET, som jamnar kvadraten V2
ut VIKTEN som en komponent som P av hastigheten
driver framat.

| | pd det hela taget dr det
vikten som driver framdt. Det ¥
dr helt enkelt mirakulast.
Tiresias, jag vet att du aldrig akt skidor.
Annars dr det precis samma sak ddr. Det dr en projicering av vektorn

| | pd skidakarens vikt som skjuter fram honom i backen. I en jamn utforsbacke,
med ofordndrad hastighet, dr denna driftkraft ut jimnad med skidornas
friktion mot snon som okar med hastighet V.

friktionsmotstand

(*) som engelsksprakiga kallar fér GLIDER eller "glidande”



men, Leon, har du aldrig
heller akt skidor?
A \‘

titta, Anselme, vi ska gora en mycket enkel flygmaskin _ =
av papper, tejp, spaghetti och en kladnypa =

och en tradrulle

_ spaghetti
felpy L -

anfallsvinkel brudgrejer

O oese o

ombindning
"~

A

<&= planform

l

vi gor stommen av spaghetti
hopsatt med tejp och ombindningar

transversalle




PC‘PPG”"\\;k
F;Tejp

spaghetti i skal

papper

: 61— S rejp

det flyger!

du staller in centreringen genom
att flytta klddnypan fram eller tillbaka.




HANGFLYGARE -

- Jag ersatte spaghetti

med ett ror av latt legering
och lade till ndgra sladdar >*%

eftersom grejen flyger, maste man ersdtta

klddnypan. Jag gjorde en rorformig konstruktion
med en trapets som jag ska hdlla i hdnderna.
Pd det sdttet kan jag flytta pa ballasten, det

< | vill sdga min egen vikt, - framdt, bakat, till
\ hoger eller till vanster, som jag vill

Ly
Ar det inte battre... att vdnta | |
tills Sophie sdger vad hon tycker?
| | | e
O
O

erregud, han dr i stand att klamra
sig fast under den helvetesapparaten.

stackars pojke



Vad dr problemet?
Det dr som med spaghetti
och kladnypan :

bortsett frdn att det
ar jag som dr kladnypan

Jag klamrar mig fast vid
kolen med den har karbinhaken

S |
Jag ordnade sma hjul
for att landa

o "t

A

bra, den har backen ser bra ut,
det dr bara att ge sig i vdag

BANZAJ!
S
S |




det funkar!ll

for att gira, forskjuter
jag min vikt at sidan

Pd den raka linjen:
sjunkhastighet 2,5 m/sec.
Pa en gir dr en kraftig innersladd
och 3,5 m/sec av
fallhastighet

A

tredje finess .
Bara ovanpa strykjdrnet.




AUTOMATiISK STABILiTET
X g G

vikten ar framat.
Jag kommer upp i hastighet.

Nu ska vi se vad den har
maskinen duger tilll

HERREGUD!
Jag kommer upp i en
hastighet som det ar

omdjligt att rata upp |

jag ldgger all vikt bakat,

med utstrdckta armar och

det rdtar inte upp y
D~ f. )




G’riga brant for att forlora hastighet

Sophie.
Varfor ville inte
maskinen rdta upp sig?

vingen tenderar
) att vdlta framat

Anselme, minns du den forsta delen av albumet: F =
LYFTKRAFTEN skapas endast till priset av en bendgenhet att stortdyka
och maste balanseras pd ndgot sdtt. I din DELTAVINGE dr du fast mitt i
kalen. Men resultatkraften av de aerodynamiska krafterna ligger pa 40% (*), -~
sdledes dr det din vikt V som bakifrdn hindrar din vinge att stortdyka. j

( Jag trodde att jag skulle kola av vy @ P — 7]
| = forskjuter man vikten V

‘ ' bakat sd skapas ett
> reflexivt moment som
star emot momentet
Y ‘ stortdykning som har
S aerodynamiskt ursprung

r ¢

(*) I HOGER vinge <61‘_$ fungerar den aerodynamiska kraften pa 25% av profil Céﬁ::;

CENTRUM



|0

men varfor vagrade
min maskin att rdta upp sig?

L Reflexivt
=) moment

P vikt

Centrum (8-
<4

fundera. Det reflexiva momentet hdanger samman med faorskjutningen
av din vikt, det dr P x L. Denna jamnar ut momentet stortdykning S, liksom
alla aerodynamiska element: LYFTKRAFT, LUFTMOTSTAND. Summan av dessa
ar den AERODYNAMISKA KRAFTEN (*) som ror sig i vingens centrum,
varierar liksom kvadrat V? av hastigheten. Om du stortdyker med din
hdngflygare, sd okar hastigheten i momentet stortdykning M, som ocksa varierar
som V2 - det vdrdet kan inte pareras med ndsa-upp-momentet P x L (**).

det var pd ett hdrstra att Anselme klarade
sig ut FLYGENVELOPPEN sd att hans maskin inte blev ostyrbar!

Y /oy
( det ar forfdrligt! Vad dr l6sningen? \? c-'&,gj .
&

(*) I larobscker kallar man detta for en aerodynamiska resultantkraft. Det betecknas med R.
(**) Okunnighet i det hdr ledde till manga dédsolyckor under 70-talet.

[
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For ett aerodynamiskt problem gdller det att hitta

en |
aerodynamisk lasning. Det dr det som Sophie hade fareslagit
Anselme att gora i den forsta delen med EMPENNAGET. ' \l

F
ett lodrdtt empennage med en aning negativ lyftkraft
balanserar enkelt momentet stortdykning pd vingen pa
C L - t grund av den stora hdvstangen som formar flygkroppen
< ] I
C= £x L

stortdykning M, som varierar som V2. Men detta kompenseras med okningen

Forresten sd dr systemet sjdlvstabiliserande. Om hastigheten dkar,
- sa tenderar apparaten att sla over framat, pa grund av okningen i momentet
av DOWNFORCE (forflyttning) f.

/\\ Jag mdste alltsa bara ldgga till ett
/ . empennage i bakre delen pa min hangflygare?

. Du kunde géra sa har.
Men det finns enklare saker for att
garantera din sdkerhet.




segelyta

"FLOATING"
vingen i stortdykning
g_ och i évervary
P - *] For maskiner med harda deltavingar
dessa anordningar, sd kallade “floating”, ror inte vid segeln vid gor man dem SJC“VS“"?”G (ﬂYQ“i“Q med
en normal flygning, men i évervarv och farliga stortdykningar, | momentet stortdykning lika med noll)
uppratthadller de lyften av bakre delen av béarytan och tvingar - genom att ldgga in ett empennage pa

fram en automatisk upprattning (*) segelytan och formar profilen som "S".

Maskin
av variable

geometri 7/

"S" parti av
profilen pa
Concordevingen
nollvridmoment




__ 13
En klassisk papperspil flyger som en hangflygare. Tyngdcentrumet ligger naturligtvis i mitten,

medan CENTRUMET dr pd 40% av linan, i profilen. Reflexivt moment som

beror pd viktenbalanserar momentet stortdykning som hénger ihop med

lyftkraften. Vid en kraftig stortdykning rattar den inte upp sig.

P Man kan ga 6ver en sjdlvstabil profil genom att latt sdnka ndsan och héja

[14]
t 70 >{ —{ (mycket latt) bakre delen. Man ger at pilen en profil i S-form, som later
S0z 1 Korda avvingprofilen  den bland annat att flyga saktare.

@ Styrningen

sving med
oférdndrad

s junkhastighet
(2,5 m/s)

F
C

svidng med glidning,
sjunkhastighet
(3,5 m/s)

men din maskin har fortfarande ett stort fel.

For att gira du maste ldgga din vikt in i kurvan
och denne utsdtts for en krafig innersladd.

Sjunkhastighet gar mot 3,5 m/s

(*) dessa enkla anordningar visar sig genast mycket effektiva.



HUR GOR FAGLARNA
FOR ATT SVANGA?

% Man kan ldagga till ett lodrdtt empennage med
\_( | ett rorligt roder. Men faglar och fladderméss har det inte.
=~ % Och dnda lyckas de att svinga mycket tvirt. Hur gor de?

flygdgla, fladdermussen, gamen och
sparven behover inte ett lodratt empennage
for att ldgga sig i en kurva




Att strdcka ut en vinge och att vika den andre ger tva effekter:
ytorna pd vingarna dr dndrade. Den utstrdckta vingen far sin bakkant nedsdnkt.

Motsatsen gdller for vingen som viker

Pterodactylus sett bakifran
som flyger i raka linjen

@n till hoger, ja@

Mycket snyggt, men hur ska man gora for att strdacka
ut en vinge genom att vika den andre, dven lite?

<z
| A anfallsvinkel

£

tvadrb jdlke

du maste bara dra isdr
kolen och tvdrb jalken




jarnbeslag pd nasan ' sammanfogning av tvdrbjdlken

visare fast
vid kolen

nedsdnkt bakkant bakkant

bakkant | nedsdnkt bakkant

jUTSIKT UPPIFRAN, sUTSI KT UNDERIFRAN SVANG TILL HOGER

T
Det sd kallade systemet av rorlig tvérbjdlk, mycket finurligt, later piloten, ndr denne forskjuter sin vikt,

bringa kélen ur balans i forhdllande till sammanfogningen M av de tva halv-tvérb jdlkarna A och B,
av samma ldngd. Forflyttningar pa ndgra centimeter later genomfora sndva kurvor

Styrningen
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om jag vill gora ett hogpresterande SEGELFLYGPLAN sd mdste jag ta bort
allt som kan forlora energi. Turbulensen i forsta hand. Om mitt segelflygplan
ldmnar ifrdn sig luftmassor efter sin framfart, da dr det bortslosad energi.

alla dessa kablar ar kallan till ett ansenligt
luftmotstdnd: de ska bort. Piloten: inne i
strukturen. Vdggarna dr sldta, inte skrovliga.
Allt maste genomkollas.

det dr inte ddligt.
Men hur ska man styra
den hdr maskinen?

Jag kan forflytta mig framifran eller bakat i hytten
for att stiga brant eller stortdyka. Jag fixade fonster pa varje sida
och genom att sdtta ut handen kan man vira.




Jag satter ut handen
for vira till vanster.

I forbigdende

|£

Hm, inte sa effektivt.

Hordu, det dr intressant. Ndr jag ldgger handen sa har, liksom en vinge
och dandrar infallsvinkel a., dndrar sig kraften proportionellt mot denne.
Jag ska fixa ett vagratt empennage med infallsvinkel

(4
kel 5o
w A tack vare den har
! kopplingen kan Anselme pa avstand
: mandvrera den lodrdtta planen
| av sin flygmaskin tack vare
en kvastskaft
positiy

infallsvinkel o¢




Toppen! Jag kan stortdyka eller stiga brant som jag vill med skaften.
Pa det hdr sdttet kan jag snabbt kolla sitsens balans i mitt segelflygplan

A ‘ B

/‘%}/m

hastighet

B

SN

Anselme staortdykar
genom att skjuta pd
spaken: horisonten
*héjer sig" och
hastigheten ckar

normal nedstigning,
spaken ligger i neutral.
Empennaget dr latt
“styrt ur kurs” (*)

Anselme stiger brant
genom att dra i spaken.
Horizonten "gar ner"
och hastigheten minskar.

L

(*) For att jémna ut vingens moment startdykning

C_g';/—ﬁ[‘( =

<

Jag maste bara anvdnda mig av motorhuven
i mitt segelflygplan for att kolla sitsens
balans. Om horisonten gdr upp, betyder
det att jag tenderar att stortdyka. Om
horisonten gar ner, betyder det att jag

tenderar att stiga brant. Segelflygplanets

hastighet reagerar darefter. Sitsens
balans att stortdyka = den dkar. Sitsens
balans att stiga brant = den minskar.

orienteringspunkten “"motorhuv”
dr ett av de mest lampliga tips

Ju snabbare ett segelflygplan gdr desto mer hors ovdsendet som beror pa vingens friktion.
Ndr hastighetsmdtaren dnnu inte var uppfunnen, kdnde segelflygplanens piloter igen varandra,
ddarfor att deras oron blev ldngre, genom anpassningens effekt.



OK, det gar bra for att kolla kréngning.

Men i kurvan gar det inte. Jag ska titta pa faglarna,
hur de flyger.

Vid landing bg jer de vingarna genom
att styra f jadrarna med muskler.

k

Ndr jag okar pa profilens bsjning pd min vinge, fororsakar denna
en aerodynamisk kraft, storre for samma hastighet V. Likadant genom att forma
sina vingar pa det sdttet kan faglarna uppvisa mindre hastighet.

Jag kan inte fdlla ihop dessa vingar, ddaremot
kan jag gora det bakre partiet ledad (rorlig)

ledvingar?




titta hdr. Anselme ersatte /é\ |
f jadrarna med en hopsdttning som |
innehdller ett ledpartil W |

det dr
_ luftstrommar

For att landa, marksattningen blir mindre kranglig.

stortdyka

Varfor inte sprida detta ledsystem
med mitt lodrdtta empennage ?

“Y) }\7 e &

stiga brant




RODER o -

| . . _ har &r losningen!
det funkar alltsa som ett batroder, men i stdllet for
att styra hoger-vinster, ska man styra "upp-och-ner”

Jag bryr min hjdrna for att forsoka
vdnda genom att dra i antingen vdnstra
skaften eller hogra skaften. Jag maste

bara férse mitt segelflygplan
med ett roder!

HOJDRODER :}

som jag ska handskas med fran min pilotplats,
med pedalerna, genom att med kablar ansluta
mitt styrroder med en styrpedal.

cablar

- - _
\ \

l ' __,,I_,_\ \l \\ -
[ = _

»

! / v T T héger pedal \ / \ 7 T -T

_ gira till hoger ] / gira till vanster I :
L.l & i . — (

g
!
\(

7 j vinster pedal
i )

i /‘)

.:> — -~

¥
l
|
P
&
/
|




Hur gdr det for min |
dlskade flyggubbe? underbart, Sophie.
Det finns inte mer hemligheter i flygmekaniken

for mig. Det rdcker att lagga rodret i ratta
positioner for att stiga, ga ner, svinga till
hoger eller till vanster

\ o
l —

Jag har dven konstruerat ett tvasitsigt

segelflygplan. Om du vill, tar jag dig med.

Se ddr, man lyfter i backen. ah tusan, jag trampar ner, men jag

Med det kvastskaftet kan jag stiga eller ga ner som
jag vill och detta dr tack vare styrpedalen.
e _

svinger intel Segelflygplanet gar sidledes!




jag skjuter
fundera: med ditt roder har pa stangen
du lagt flygkroppen pa sned, fel.
Och ddrfor att det dr vindstilla,

gar man sidledes, det ar allt...

forsok att styra en flattbottnad
bat med ett enkelt roder: det gar inte.

C Skulle man ge segelflygplanet en kropp en form

]

jag forstar inte

jag sladdar
bara pd vatten,
plant eller pa snedden.
Jag skulle ha ett
centerboard, en kol.

av ett skrov for att den dntligen skulle svdnga?!

—_

ja, det dr en lgsning,
men det finns en annan som ar enklare

Qj! En kraftig turbulens, en stigande luftstot som lyfter var vénstra vinge!




det far oss att svinga till hoger.
Vi svinger, medan styrpedalen
ligger i neutral ldge?

allt detta mdste forklaras.
Men bor ja med att latt dra i spaken for
att forhindra ndsan att stortdykal

det dr ditt lodrdtta empennage |
som far dig att svdnga

jag forstar inte,
ddrfor att den ligger i
maskinens symmetriplan

INKLINATIONEN

Tank dig att ditt segelflygplan saknar lodratt plan.

En stigande luftstot lyfter pa den vénstra vingen. Ditt segelflygplan
kommer att slira indt, men utan att gira. Ddremot om du ldagger pa ett
lodratt empennage, kommer vindflsjel-effekten att stdlla

flygkroppen i hastighetens riktning.

= "s’rb’r'ning
starnif ' \L
g _
. 4

SEGELFLYGPLAN * '
UTAN LODRATT
EMPENNAGE

SEGELFLYGPLAN
MED LODRATT
EMPENNAGE




S KEVRODE R om INKLINATIONEN dr det som far segelflygplanet att svinga,

da kan jag provocera den genom att dndra pa bajningen av profilen
pd vingklaffen: SKEVRODER, styrda pa differentiellt sdtt.

Lyftkraft, icke styrt skevroder éCﬁD
Okad lyftkraft, positiv deviation ﬂ%
av roder

skevroder Downforce, negative deviation
av roder . '
{ > |

skevroder

jag klarade av att
— behdrska skevrodret med

spaken genom att luta det till
hoger eller till vanster

Bra, jag ska kunna luta vingen med att manovrera skevrodret med
hjdlp av spaken. Sen med vindfldjel-effekten bor jar mitt lodrdtta plan
att svénga och jag drar lite i spaken for att behalla sitsens balans

kfr‘ﬁn att férhindra planet att sjunka ner, stortdyka med ndsan.

~ det dr lika bra att latt trycka pa pedalen for att borja svingen, det ska hjdlpa




och hop! Det funkar. Svdngen dr pabor jad. | Pl :]—-

Centrifugalkraft

och du ser, sen svanger ditt plan
ndstan av sig sjdlv. Du anvander bara
spakarna for att jamna ut svdngen.

om svdngen dr vil balanserad, maste ditt
segelflygplan glida som en bil jardboll som rullar
ldngs en rdnna i spiral eller som en pulka som aker
pd en isremsa utan att sladda varken till hager
eller till vdnster

men hur kan man veta om man ligger i ytter
sladdni eller i innersladd i forhallande till ndgonting
som man inte ser - luften?




KONTROLL AV SVANGEN H

det dar faktiskt lattare och
man maste ha en viss vana for
att “styra med st jdrten”

det forsta redskapet, | inner sladd | ytter sladd
det ar kroppen, som kdnner mycket val
hur det gdr med sladden

a

& 4
B _ Det handlar om ett bajt ror,
Forsta redskapet: KULAN fyllt med olja, i vilket man ldgger en kula

¥ (e:ller"R) '

&

o~

Centrifugal
kraft

~ , S/ A BALANSERAD
\ AT SVANG

Extrem l centrifugalReaft

latta pd kurvan
(ytter pedal I kurvan)

e
%
IZ /

1 otillrdcklig

kulan glider i den riktning som sladden gor /

ska pd kurvan
— : (inner pedal i kurvan)
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\ LITEN AVVIKELSE ANGAENDE DELTAVINGAR (se sidan 16) }

men hur kollar man svingen?
Har den... en kula?

sa snart svdngen dr pabor jad, sd spelar lutningen
sin roll. Den upprdatthdller sig ddarfor att ytter
vingen forflyttar sig lite snabbare .

piloten pa delta forflyttar
sin vikt for att pabor ja svdngen

g v

| - =
r_piI:an pa delta behaver inte en kula, |

ddrfor att det dr han som dr en kulal Svangen
betonas tills centrifugalkraften sdtter pilotens
kropp i maskinens symmetriplan dar systemet av
rérlig transversell automatiskt uppratthdller den. P

CENTRIFUGAL
KRAFT

Centrifugalkraften balanserar
radialkomponenten av den
aerodynamiska kraften.




ULLETRAD

det dr mycket bra med kulan,

men det finns en nackdel. Eftersom du hela D

tittar upp ser du inte vart du dr pa vég!

<

“inner sladd ytter sladd traden med “en pil”,
dra ihop kurvan sldppa pa kurvan visar den pedalen som
inner pedal ytterpedal man maste trycka pd.

20

ulltraden klistrad pa glasvédggen

ska fungera pa

samma satt

om man lagger ihop




SAMVERKA SPAKARNA  °

ndr man borjar en svdng oavsett om man ldagger
sig pd en rak linje , sndvar eller sldppar pa svdngen,
mdste man samtidigt ta i pedalen och spaken.

¥ spaken till vanster, pedalen till vanster

¥ spaken till hoger, pedalen till hoger 8 Q]}ﬁ-

tack vare dessa spakar
lyder planet min minsta vink

jag trycker pa spaken
och kommer upp i hastighet



jag drar i spaken for att
fa maskinen att stiga brant

322,

GVERSTEGRiNG

jag flyger i vég
och anfaller molnen

%@

Sophie,
vi faller som en stenl!

och jag rorde ingenting;
vad hander nu?!
e

.

Jag ska for'klar'a Detta dar en teckning av luftflodet

min dlskade, du har JUST gjort
en lysande overstegring

Vad harjag@ 6 V;‘“
> - T

resultanten av de
aerodynamiska krafterna

kring din vinge under normala forhallanden

\ ﬁF@llerR)

normala... hur?

ndr INFALLSVINKELN o under
luftstrommen attackerar vingen i hastighet V
forblir den mattlig, vi sager 6 till 15°
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s Pd A, en normal configuration av flygningen .

« P& B, flygning vid stora vinklar. Aerodynamisk kraft projicerar sig alltid i riktning av hastighet V
och skapar ett luftmotstdnd T, men att kasta om denna kraft F framat gor att den projicerar
sig pa vingens frdmre parti

e Pda C kan inte luften flyta runt om de frdamre partiet av vingens profil. Genom effekten av
centrifugalkraften lossnar luftflodet. Lyftkraften rasar. Planet “nickar", stortdykar.

efter en DYKNING atertar naturligtvis planet hastigheten. Lyftflodet
ldgger sig ater pa profilen. Lyftkraften dtervinder hdftigt, till f6ljd av den
tilltagande hastigheten V. Ndr piloten kdnner att planet gar ner, sjunker,
kan han pdskynda dess dterkomst till en normal configuration genom att latt
stortdyka, trycka pd spaken - SLAPPA STYRNINGEN.

Riktningen

Jal Over dessa Andes blev jag
tagen av en stigande luftstot som
provocerade fram en DYNAMISK
FORLUST AV LYFTKFARTEN.




_#/ AUTOROTATION 7

Jag skulle gd lugnt i spiral, hitta ndgonting bra att dta,
ett skrovmdl. Ndr med ens... jag berdttar inte for dig!

du har forlorat lyftkraft ddrfor att den relativa vinden
dndrade sig. Var det det som okade infallsvinkeln?

X

RELATIVA VIND

ja. Men innervingen i
svdngen dr mindre, det ar
vingen som lagt av. Och dd har
allting slagit om, det vred
sig, vilken otur for mig!

dra i spaken?
Absolut inte!

inner vingen
dr sankt

vid stora vinklar,
Kraften F drar denna
vinge och upprétthdller
en AUTORORATION
av denna.

jag maste gora
ndgonting, men vad?

/ man tappar hundra meter per tur!




parera genast genom

att trycka ner pedalen helt
och stortdyka for att

aterta hastigheten

for lutad
for trég

hdgra pedalen nedtryckt,
jag drar i spaken

jag drar for att komma
ut ur stortdykning

komma ut ur autorotationen

jag skulle inte vilja ga
In | en autorotation

55




SKARMFLYGNING: e
NAR SEGELN KAN BLi
EN LiKSVEPNING

skarmflygningen dar en extrapolering av
VINGFALLSKARM som ersatte den gamla
halvklotformiga kalotten (*) som idag
anvinds endast som reservfallskdrm

det dr
obligatoriskt att
ha en fallskdrm
i segelflygplan

Det dr mediancentreringen av piloten
som balanserar momentet stortdykning

pd vingen. Profilens expansion sdkras tack
vare dvertrycket pd frdamre partiet av
vingen som dr gjord av stormaskigt tyqg.

(*) Ga ner lodrdtt med 6 m/s. Hastighet vingfallskdmarnas nedstigning: 2,5 m/s



SF

| F F :
N .
A B C ( Stora vinklar ) ( nedsdnkt configur'a’rion)

Man vet att ndr infallsvinkeln (riktningen av RELATIVA VINDEN)
okar, verkar den aerodynamiska kraften i vingens CENTRUM,

for 25% av dess LINA slar gradvis om framdt. Till slut upphor STARTI
luftflodet. Kraften minskar men FORBLIR RIKTAD MOT FRAMRE SKARMFLYGNING
DELEN AV PROFILEN. .

e S

% N Vingen gdr gradvis 6ver frén
latt vind framifran ‘ A konfigurationen D till konfigurationen A.

,l,lll ﬁ"

I D dr luftflodet nedsdnkt, men den
aerodynamiska kraften far vingen att resa pa
sig ovanpa piloten, som iakttar uppstigningen och
kontrollerar den med hdngare. Nar vingen dr
ovanpd honom, bor jar han sin fard och lamnar
marken ndr luftflodet dr i configuration A.




 romsek V
| romsspakar /G:E\gé en bromsspak
/ |

Piloten pa skdarmflyget spelar pa luftmotstdndet
fran hager och vinster sida av vingen.

Vingens bakkanter ar anslutna till styrkablar
som kallas BROMSAR.

Piloten drar sin hdgra broms. Den okar pa luftmotstdndet
av det hdgra partiet av segeln. Detta gor det mgjligt att komma
in i en kurva. Skarmflyg flyger sakta och tar ldtt kurvor i en
mindre omkrets. Vingens ytterparti som dr snabbare,
reser sig upp (inducerad rullning)

rotationscentrum — =~
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Genom att samtidigt dra pa bada bromsarna kan han sakta in vingen
tills sin OVERSTEGRINGSHASTIGHET. Det dr mandver som han ska
gora just innan han aterfinner kontakten med marken vid LANDNINGEN,

Forutom detta dar den har mansvern
MYCKET FARLIG. Den kan forresten

for att fa slut pa hastigheten.
2
sugning pa
\—N %anhsvnken
uppstd under effekten av en kraftig

STIGANDE VINDSTOT som provocerar Dynamisk dverstegring

en DYNAMISK OVERSTEGRING vid en flygning i turbulent
luftmassan mitt pa dagen.




pilot i bar jan
av fritt fall

failover avden aerodynamiska kraften
framdt driver vingen, med en troghet som
ndstan dr nollstdlld, framat, mycket snabbt.

Om piloten inte motverkar denna rérelse (*)
genom att genast bromsa stt segel,
passerar denna under honom.

HAN FALLER INNE OCH OMKOMMER

Nipee

(*) En icke-varnad nybarjare tenderar
ddremot att... slappa allt!



Om det hdnder ndra marken och om skdrmflygaren - Ei (4@

har tur och inte hamnar i segeln, att tvart komma ut
ur stortdykning kan fa honom att landa mycket hdrt. —C ) brutna vrister,
kndn,
 * o) | /... ryggkotor
—_— T e Pt e

Inom flygidrott mdaste man hitta en kompromiss mellan PRESTATION
och SAKERHET. En platt profil <> = —=——=x tilldter hogre hastigheter,
det som behovs for att ga over fran en hajd till en annan. Men ju plattare profilen dr...

desto hdftigare ar overstegringen. Konstruktaorerna soker att oka aerodynamiska

egenskaper (*) (darom ska det handla langre ner) och dkar darfor utstrdckningen
av skdarmar. Detta gor dem kdnsliga och vid turbulens ldgger sig segelmassan i veck.
Detta far att forlora hdjden pd 50 m minimum fore nyoppnande.

vingfallskarm

[

skdrm med en dkande utstrdckning

1 D—> B D _5.@[ l HB) min fmess‘> Ehh..
s ﬁ ZE&}

(*) Fran och med en héjd h kan man
overskrida avsténdet d = fh, f som
FORHALLANDE AV LYFTKRAFT

TILL LUFTMOTSTAND

mitt pd dagen,
bl& himmel utan att
underrdtta i forvdg...




den har prestationskapplopning paverkar dven “deltavarld”

1935 19€5 nufértiden
enkel yta
dubbelyta (med ribbor)
25 km/h 35-70 km/h 40-100 km/h
lyftkraft- lyftkraft- lyftkraft-
luftmotstand 3 luftmotstand 7 luftmonstand 10
. w25 m/s ¥ 1,8m/s N 1lm/s .

4

moderna segelflygplan

65-90-170 km/h

lyftkraft-luftmonstand 20 till 60
¥ 05 m/s utstrdckning 20 till 35

man mdste hitta en bra kompromiss mellan prestationen och sdkerheten.

~ De forsta "delta” kunde inte forlora lyftkraften asymmetriskt. De nutida "delta”
med en kraftig utstrdackning och bikonvexa profiler upptrader som klassiska vingar
och vid forlust av lyftkraften i kurvan kan det ga over i AUTOROTATION

sving i "Finalen”

autorotation i
sista svdngen

_ 6 m/s
d jup nedstigning

de fosta “delta” kunde ga ner
med fallskarm, stiga ner lodratt.



FLYGENVELOPP "

Det finns aerologiska forhallanden
som utersluter start av visa flygmaskiner

Man har tre element
1- De aerologiska forhallanden
2- Maskinen
3- Piloten

jag vet inte vad du
tycker om det, men jag
foredrar att ga till fots

Skarmflygning dar en avkopplande idrott.
Ndr det dr vackert vdader, en tidig morgon,
till exempel, utan vind och turbulens .

I turbulensluft ar risken oundviklig.

Likadana maskiner kan ha mycket olika flygenvelopp. Vissa “forlater”,

de andra inte. Prestationskapploppningen, en sjukdom i dagens varld,
gor sd att man tar risker.

Det finns ett ordsprak
i den aerodynamiska vdrlden:
EN BRA PILOT AR EN GAMMAL PILOT
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‘/L_—f———\ﬁ —
Det dr inte daligt dndd.

Uy

7 Med denna fdardvdgen kan man ta segelflygplanet

1Y)
o (‘*‘,@ upp till 500 m ver sldtten.
Q“'

kvastskaften, ulletrad,
allt det hdr dr kvinnogre jer .
ok, nu @r vi pa toppen.
_ ﬂ] vilken sida ska man lyfta?
mot vinden. For att ta en ansats,
det dr alltid ndgot!

vanta, jag har en idé.
I denna varme blir det battre

med korta armar. G& och hdmta
en trdadbit

@erdriver @

vindriktningen? Det finns ett
klassiskt knep - blot fingret




VINDSTRUTEN

titta, vad har
jag sagt!

kom hit,
det rdcker

J Det dr inte ddarfor att du har stora vingar sa att ‘,
du maste ha den med dig. Om man hade utrymmet nedan,
kunde man gora lika bra som du

Alla faglar dr inte gjorda pa samma satt.

Det finns sadana som verkar flyga néstan | ’
utan att flaxa med vingarna. Ddremot .

finns det andra som en hona...

det finns en klippa dar borta,
vill ni att vi ska ta oss upp dit?




gor det, visa dem
vad vi gar for, for dessa
bef jadrade mdsar

45

jag skulle vara tio
ar yngre, hall i er!

tyvarr vdrderar e '
honorna avstand med “&m

binoculdrseende

som
sniglar .

S5

Langt frdn marken

sd snart de lamnar LANDHOJDEN
blir de ur stand att uppskatta avstdnd

tappar den orienteringspunkterna

Ah tusan! helt, som en flygare vilse
Var dar hogt och I molnen eller i dimman.
lagt? Jag kanner Det d@r som om den blir... blind

ingenting

lingre!

"
o |



SVANG MED EN KRAFTIG SLAGSIDA -

jag forstdr inte...
Mitt ulltrad d@r i mitten, min kula
ar centrerad, spakarna i neutral
ldge (...) och hastigheten
hdller pd att oka.

Fast i molnet, inser Anselme inte att han inte ldngre
flyger rakt fram. I sjdlva verket, utan artificiell horisont,
stabiliserad med gyroskop, har han ingen mgjlighet att
uppskatta infallsvinkeln och sitsens balans. Han kan alltsa
befinna sig I en farlig figur: svdang med en kraftig slagsida

Sldappt fran en hojd pa 200 meter,

blir honan oformogen att bearbeta den
visuella informationen for att gora sig en
tredimensionell uppfattning om varlden dar
hon rar sig. Den kommer in i en swing med en
kraftig slagsida varifran hon inte lyckas ‘
att komma ut (*).

yttervingen driven av hastigheten
som ar storre i forhdllande till luftmassan
leder till en rorelse som heter
INDUCERAD RULLNING .

vad? dr jag pd ryggen?!

du mdste bara flyga
tva minuter med slutna
ogonen, du ska se

(*) Autentisk ~ %




A

Faglarna som verkar flyga utan
att bli alltfor trotta har alltid mycket
utstrdackta vingar. Rovfdglar, albatross

du har gdtt over fran delta till segelflygplanet -
med en forarkabin, ddr ytorna dr sa slata som majligt
for att minimera energiforlusten forenad med
turbulensen som din maskin skapar under sin fdrd.
Men det finns en sak till som du glémde.

S
L

Din vinges funktion leder till att du skapar
ett overtryck pa undersidan, pd vingens nedre yta
och ett undertryck ovanpa, pa vingens dvre yta.
Da hdnder detta:

1

MINDRE VIRVLARNA
r\\ ger upphov till ett sloseri

= g S
med energi.

- A | '

+ + + S+ + + |

; ——
| _ ,//




eftersom kanterna ger upphov till
forlust av energi, rdcker det med att ta bort dem,
gora en vinge utan kanter

o

jo, den finns. Och trollkarlen Merlin beskrev den i

albumet ASKUNGEN-2000 pd sidorna 33 och 34 (*).

Dessa vingar flyter forresten mycket val (**).

Den andra losningen bestar i att strdcka
ut vingarna maximalt for att minimera faorlusterna
pd vingspetserna ndstan helt.

varfor dr vingspetsarna
vénda uppat?!

Tiresias, sdg inte dumheter.
En vinge utan kanter finns intel

(*) dberopa

(**) rdtt centrerade

4%
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WINGLET

schematiskt

i
) " \
| hastigheten inducerad av winglet ' /
. h sdtter sig emot att ga runt om vingen. " // ‘ ’
A — '
T '

+ -+ 4

Schematiskt ar WINGLET mini-vingar placerade lodratt till huvudvingen.

De dr sddana att deras profil skapar en (Iag) INDUCERAD HASTIGHET som sdtter sig mot att g& runt
om vingen, pa grund av skillnaden i trycket som finns mellan vingens nedre yta och vingens ovre yta: winglet
skapar sin egen mindre virvel, men forstdrkningen dr lika tydlig som denna idé, som kunde finnas for

en sekel sedan, invaderar idag gradvis hela flygvdriden

L

och jag hittade
pd (WINGLET)?




Efter forsck som jag har gjort pd modeller, mdste det nya planet med en nivaskillnad h = 500 meter,
tilldta att na det hdr stora fdltet som vi ser i fjdrran, vid horisonten, pd avstand a = 20 kilometer (*).

50

jag har optimerat allt: profilens tjocklek, platt for att fa
bdsta genomtrangande. Jag har till och med satt ett landningsstdll i ett hjul.
Den hdr gdngen har jag tédnkt pd ALLT. Jag har forutsett allt.

(*) det som motsvarar forhdllandet av lyftkraft pa luftmotstandet d/h = 40,
Men visa segelflygplan 6verstiger 60 (vinkel som banan fér tyngdpunkten av flyget gor: 1 grad)
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\"-——-.‘

infartsleden dr perfekt, eller ndstan. Je drar ut landningsstillet.
Jag undvek trdden vid bdr&jin av banan med en skicklig mandver med vingen.

)

E <
man ser dem knappast, langt ifran

i

Sophie, vad dr det som hdnder?
Vi dr pd vdg att helt stryka bort marken!

dina axlar var tio meter
langa, det forlanger din
fardvdg pa 400 meter

0jdd, du har rdtt.
Vi kommer inte att landal

L~
inte for mycket om du
inte vill att vi vander oss om

Jo, éndal
Jag bromsar for fullt.

/ - ‘ y
C—”j:gffr'odde att vi skulle raka

D
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Jag forstar inte. Ornarna har ett bra férhdllande
ny’rkr'af’r luftmonstand. Och dnda lyckas de att landa kort.

| @blodlga kvar'livD

man mdste bara %
titta hur de gor

N

g bryter grejen
omedelbar
nystart

i ny‘rkr'af’r luftmonstdand”

@rodynamlsk bromsn;ng)———’—

mamma,
a@n en gang blev du lurad.
Det dr spaghetti
i tomatsds (*)

%;ﬁ {g‘ Rovfdgeln gor en dubbel manover:

den minskar vingprofilen och bromsar
med f jadrarna

(*) En riktig erfarenhet av férfattaren av Simba Camp av kratern Ngoro Ngoro I Tanzania nédr han var en guide pd en safari I Afrika



jag kunde
gora sa har (*)

/@ ett battre och enklare satt
P

BTN\

—~ I '
spoilers + aer'obr'oms/!
C—-,..l( b

-
S

)
MI /) ’i‘\.“

Du kan anpassa ett system som sticker ut ur vingen,
som forstor lyftkraften (SPOILER) pd ett viktigt parti
av vingens bdrande yta och skapar ett mycket stort luftmonstand
som bromsar maskinen. Sdledes p& 100 km/1 kan du stiga ner i 4 m/s,
det som minskar din “lyftkraft-luftmonstand” till vardet

28m/s _ _ ..
4 m/s =7 (%)

(*";) i stdller for 05 i1 m/s vid en normal
flygning (i forhallande till luftmassan)

Jag kan kontrollera nedstigningen
enom att mer eller mindre ta ut dem och i slutet
av fdrden verkar det pa bromsen
Yo d

A
Det handlar om
hastigheter i forhallande
till luftmassan. Med
motvind dr vinkeln som
banan av tyngdpunkten

av flyget gér dr : ‘o
mer utprdglad. E‘? .
(|

genomsnittliga segelflygplanet var forhéllandet

’ (**) siffrorna som ligger ndra prestandan av det befintliga
) "lyftkraft-luftmotstand” ar f 2 30

(*) det har man provat pd flyg under 1930-talet, utan stor framgang



Det hdr albumet som dr en fortsdttning av Aspirisandning,
aterkommer med en annan, som dr ett pagaende projekt,
dgnat at aerologiska och meteorologiska foreteelser,

vars namn blir:

MOLNSNICKARE



