Indes schrieb Kunigunde Brief ...aber ihre Worte waren derart vor Leidenschaft gliihend, dass
um Brief an Kandide... sich die Briefe entziindeten, bevor sie den Boden erreichten.

= ) [ p—
Ein Luftballon vielleicht? Das Es scheint - .

kann doch nicht gehenl Ich wiirde ausweglos zu sein... ..mein Name ist Juan de la Cierva.
doch den Turm verfehlen. Kénnen sie mir bitte zeigen,
wo eine Toilette ist?

Gott im Himmell
Was ist denn das
fiir ein Ding?




Wie nennen Sie denn
dieses Gerdt?

DER AUTOGIRO (x)

Q

M %
St

Wollen Siees | ————=
probefliegen?

e

Wollen Sie etwa sagen,

Wieso? Es gibt doch vier.
Geniigt Thnen das nicht?

Fliegen Sie denn wirklich

mit so einem Insekt? Wo aber
sind die Fliigel? Ich sehe

gar keine...

) dass ich es bin, der fiir

Kénnten Sie bitte unseren Auftrieb sorgen soll...
' ?
den Rotor starten? mit der Hand:

wie bitte?

(*) Auch Drehfliigelflugzeug oder (seltener) Tragschrauber genannt. (Anm. d. U.) 10
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Meine Giite, der Rotor Und nun heben wir ablll
dreht sich ja von selbst! Wie kann das sein?!?
Wieso denn?

Bitte schnell
zum SchloB... /=

Autorotacion...

Meine liebe Kunigunde!
Dort unten miBte sie sein...

Konnen Sie auf dieser
Terrasse landen?

Ein Autogiro bengtigt zwar nur
eine sehr kurze Landebahn, diese
Terrasse ist aber wirklich zu klein!

P N 11
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mMeis‘rer' Panglos, mit der

fantastischen Maschine des Herrn
de la Cierva bin ich iiber das Schlof
und liber den Turm geflogen, wo

Kunigunde gefangen gehaITer.J

Die Erkldrung ist doch einfach: Ein Rotor ist
dafiir da, um sich zu drehen. Daher besitzt er
spezielle Eigenschaften, die eine Drehung

begiinstigen, und er dreht sich ja auch. Es gibt
schlieflich keine Wirkung ohne Ursache.

Ach, welchein
Ungliick! Nun fliegt
er davon und nimmt
all seine Geheimnisse
mitl Was ist das fiir
eine mysteriose Krafft,
die den Rotor zum
Drehen bringt?

Ist er das, der da U

wieder startet?

Meister, Thre Schlussfolgerung
ist zwar unangreifbar. Dennoch
mochte ich gerne mehr

Was macht denn nun

Kandide? Ich denke, er will den Windkanal

nachbauen, mit dem Herr de la
Cierva eine hinreichende Erkldrung
fiir diese erstaunliche Erscheinung
entdeckt hat.

dariber wissen...
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Y o " Der Winkel der

Rotorbldtter im
\: O / Ver'hal'l'nls Zum
7 s B Luftstrom ist ‘ra‘r-l

. sdchlich POSITIV!,

Nun habe ich den Rotor
des werten Herrn de la Cierva
nachgebaut. Der Anstellwinkel
der Rotorbldatter betrdgt
PLUS zwei Grad.

-

= Nun lasse ich einen Luftstrom
aufsteigen.

Und siehe da. Er dreht sich von selbst

— weiter. Das verstehe ich gar nichtl

Nun setze ich
den Rotor in
Bewegung...

Der Rotor dreht sich nicht.
Er erzeugt einfach starke
Wirbel in der Strémung.

—

(*) So heiBt das Gitter zur Beseitigung der Turbulenzen. (Anm. d. U.)



AUTOROTATION

%,3)%

Wenn der Winkel des Rotorblattes im Verhdltnis zur Richtung der RESULTIERENDEN ANSTROMUNG verkleinert wird,
legt sich die Strémung wieder an das Profil des Blattes an (Bild C). Die sich ergebende Kraft (f-Komponente) treibt

das Blatt nach vorne. In D wird diese Kraft null, in E kehrt sie sich um. Die f-Komponente bremst dann
die Bewegung des Rotorblattes.

@ L\ |t
N\

\ L Antriebsbereich




Resultierende

Anstromung _ I
Ich verstehe, mein lieber Kandide. Aber Ve Y V;Wj Y2 Va
woher kommt die Richtungsdnderung dieser Ve Ve
E /D c - B A

RESULTIERENDEN ANSTROMUNG, i1
ie Sie sie nennen? '
\W Sie sie nennen /{Vl‘: durch die Drehung des Blattes hervorgerufene horizontale Komponente der Anstrémgeschwindigkeit

—

V.
= Aufsteigende
Luftstromung

Drehrichtung der Bldtter "
2=

Rotorachse D

Die Fahrtgeschwindigkeit
addiert sich zu der

Geschwindigkeit der einzelnen

Rotorbldtter, die durch die

A Drehung hervorgerufen wird. Vz

Der ganze Rotor befindet sich in einer mit der Geschwindigkeit Vz
aufsteigenden Luftstromung. Diese addiert sich zu der durch die
Drehung hervorgerufenen Geschwindigkeit der einzelnen
Blatter Vr, welche proportional dem Abstand zur Rotorachse ist.
Die resultierende Geschwindigkeit entspricht der
RESULTIERENDEN ANSTROMUNG. Je weiter man sich von
der Rotorachse entfernt, umso mehr schmiegt sich diese an

das Rotorblatt an. Gleichzeitig steigt von der Rotorachse
zum Blattende hin der Wert dieser Geschwindigkeit.




Je nach dem, wie sich der Winkel der RESULTIERENDEN ANSTROMUNG
zum Blatt verhdlt, bekommt man sehr unterschiedliche Strémungen. Um

das sichtbar zu machen, habe ich an dem Rotorblatt einen diinnen Schlauch
befestigt, der Rauch erzeugt. Und das sind die Ergebnisse, die ich so
auf diese Weise bekommen habe.

)

In A und in B ,reift die Stromung ab™ '
Das Blatt erzeugt starke Wirbel. In C legt
sich die Strémung wieder an das Profil
an. Die resultierende Kraft treibt
das Blatt nach vorne
(grau: Antriebsbereich).

Blatt

Resultierende

Anstromung
i

"\ \
‘ Widerstandsbereich (funktioniert wie ein Propeller)

In E neigt die aerodynamische Kraft, die immer noch nach oben gerichtet
ist, dazu, die Bewegung des Rotorblattes zu bremsen. Das Bild D stellt den
Grenzfall (f=0) dar. In diesem Zustand der AUTOROTATION stellt das
gestreifte Stiick den Antriebsbereich dar, wihrend der duBere Teil des
Blattes die Bewegung bremst. Der EIGENSTABILE Zustand setzt ein.

Und das alles hat
Juan de la Cierva im Windkanal
ausgetiiftelt.
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Oberhalb des Zentrums .reiflt 4} \

die Stromung ab". Es entwickeln
sich starke Turbulenzen.

-

| Hier legt sich die Stromung wieder an das Profil der Rotorbldtter an. \

" Ander Peripherie wird ein Impuls auf die Luftmasse
ibertragen und diese wird nach unten abgelenkt 7

(INDUZIERTE GESCHWINDIGKEIT). Der Impuls reicht o ) o .
aus, um die Luft aus der Scheibe heraus zu treiben, Fir die Gesamtstramung ergibt sich also obiges,
die durch den Rotor gezeichnet wird. _ seltsam anmutendes Bild.
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: : Nun ja, um sicherzustellen, daf Der turbulente, bremsende Bereich

Schauen Sie mal, Meister Panglos. sich der duBere Teil des Rotors wird umso kleiner, je graer die
Ich lasse dieses kleine Modell aus schnell genug dreht, damit die Dr'ehgeschwindigléei‘r wird. Am
dem Fenster fallen, nachdem ich ihm Stromung wieder dem Profil der | | 4 geren Rand der Blétter erscheint
einen kleinen Impuls mitgegeben habe. Bldtter folgt. Dann wirkt dieser dann ein Bereich, der die Bewegung

Bereich wie ein Motor und bremst. '

die Drehung wird beschleunigt.

Turbulenter

Antriebs-
bereich

‘ Tur‘bulem‘ﬂ
Bereich
=

; Bereich | \
(Stromung ist .abgerissen®)

Der duBere
Bereich des
Rotors wirkt
als Antrieb.

der' Bldtter, der
Widerstand leistet

T 101

digkeit wird kleiner

) )1

Dr’ehgeschwmdlg
keit wird gréBer |
=> Fallgeschwin- |

L |
Einen kleinen Verkleinerter w
Impuls... warum? turbulenter 1
Bereich L

Die Drehgeschwindigkeit stabilisiert
sich, wenn sich beide Drehmomente
die Waage halten. Die Autorotation
ist dann voll im Gange und die
Fallgeschwindigkeit ist minimal.

Wider‘
stands- Fallge
anteil schwin-
ﬂ L digkeit /

(autorotierender)
AnTr'lebsber'elch /I 8




|* Eine dhnliche Strémung wiirde man bekommen,
wenn man eine sich nicht drehende, gelochte
Scheibe fallen lassen wiirde, deren Locher vom
Zentrum zum Rand hin immer kleinere Durch-
messer hatten, was also Bereiche mit unter-
schiedlichen Durchldssigkeiten definieren wiirde.

Was wdre geschehen, wenn Sie
anfangs nicht genigend Drehimpuls
gegeben hdtten?

Dann wdre die Geschwindigkeit
am Rande der Bldatter zu klein
geblieben, als daB die Stromung
deren Profil hdtte folgen

konnen. Daher hadtte sich kein

{ Die Geschiftsleitung Antrieb und keine Autorotation
. 1T GroBe Locher: e.r‘geslien: ?as M.;)dell ﬁalr‘le V\Ille
N Turbulente Luftstrémung ein Stein herunter getallen:
I
) Einen Augenblick lang dachte ich,
Frdulein Kunigunde hdtte vielleicht so
Scheibe dreht Pordser” Keine Locher: Die fliechen ksnnen. Aber ich glaube eher,
sich nicht 'éeoreoi f‘r Stromung umgeht ~ dies wdre der beste Weg, sich alle
A die Scheibe Knochen zu brechen!

Und der
Autogiro?

Und er dreht sich doch. (*) \A
- s
o ==~
e -

<<

Alles in Allem dhnelt der Autogiro einem
Drachen, dessen Bespannung eine
Durchldssigkeit hat, die vom Zentrum

= ‘Tll\\ zum Rand hin abnimmt und der in der
5;?' "L\‘_i Mitte ein groBes Loch hat, durch
NS das die verwirbelte Luft
‘i\ﬁ}%\\if N hindurchstrémen kann.
* 1

©)

Nun, da das Ratsel der Selbstdrehung seines
Rotors geliiftet ist, bleibt nur, diesen in eine etwas
schrdge Lage zu versetzen: Der Rotor verhdlt sich
dann wie eine Scheibe mit vom Zentrum zum Rande
hin abnehmender Durchldssigkeit.

(*) Et pur se muove (Galilei)
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Wenn es lberhaupt
eine Losung gibt, dann ist es
nicht diesel

Fassen wir zusammen: Ein Flugzeug
braucht 150 Meter, um zu landen. Fiir ein
Drehfliigelflugzeug reichen 15 Meter aus.
Aber die Terrasse des Turmes ist so klein,
daB man wirklich senkrecht herunterkommen
muB, um darauf landen zu kénnen. Welche
Flugmaschine kénnte so etwas

moglich machen?




