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quien habia probado admirablemente que no habia efecto p
gin causa Y que, én el mejor de los mundos posibles, el

Habia una vez en Westfalia un castillo que pertenecia al
baron de Thundertentronckh. En €l vivia con su esposa
y su hija Cunequnda. Un joven mancebo llamado Candido
vivia también en el castillo. Era hijo de una pariente del
bardn vy, al parecer, de uno de los ochenta cazadores del
reino. Habitaba también el castillo un filésofo, el maestro
Pangloss, gran admirador de los escritos de Leibnig,
castillo del sefior baron era el mas bello de los castillos,

XU

S

'y madam la baronesa la mejor de las baronesas posibles.

T



Cunequnda, de 17 afios, paseandose |
un dia por los alrededores del castillo,
vio entre los matorrales al doctor
Pangloss, que daba una leccion de
fisica experimental a la doncella de
su madre, Como tenia gran disposicién
para las ciencias, Cunequnda observo

sin pestanear lag reiteradas
(. experiencias de que era testigo (*)

———— —

(*) Reproduccién fiel al texto de Voltaire (1694-1778), extraida de su obra "Candido o el optimismo”.

—

VlO con claridad la razoén suficiente del doctor,
los efectos y las causas, y regreso agitada,
pensatlva y deseosa de aprender (*)

|

Encontrd a Candido de vuelta
al castillo, y enrojecio.
Candido también enrojecio.
Lo saludo Cuneqgunda con voz
 tremula, y contestd Candido
¢in gaber lo que decia (%)
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| rrﬁ g E Sug bocas se encontraron, 1
= | ug manog se extraviaron.

@ \@ El bar6n, que pasaba por

| 0 alli, vio la escena, sus

efectos y sus causag

A

Cunequnda dejé caer su
pafiuelo, Candido se agaché (
para recogerlo. Ella hizo lo

mismo. Sug manos ge tocaron,

sug rodillas temblaron (*)

}' Y echd a Candido del castillo a patadas } [ Cunequnda se desmay6; cuando volvio en ¢i, la

en el tracero (%) sefiora baronesa le dio de bofetadas y la encerrd en
.una habitacion en lo alto de la torre del castillo (),

SN i

y todo fue consternacion en el mas bello y agradable de los castillog posibles... (%)

3
(") Reproduccion de la obra de Voltaire (1694-17 78) "Candido o el optimismo".
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@, pero ¢i es nuestro enamoradizo
despachado por su
futuro sueqgro

\ €scapar, no le ha dejado

Estamog digpuestos a huir pase lo que page.

TS
. =W Pero para poder rescatarla de esa funesta prision,
N tendria que convertirme en..jun pajarol

Ah, maestro Pangloss, me
he convertido en el mag
desdichado de log hombres.
El bardn tiene a su hija
cautiva én el torredn, y su
madre, para evitar que
anude prendas para

mé4s que una manta /|

jE<o no va a funcionar!
jla terraza que esta en lo alto
de la torre donde esta encerrada

¢ Qué distancia

Para saber cimo vuela un aeroplano pueden leer
" ;Y ¢ volaramos?", en http//www.savoir-¢ansfrontiéres.com




!7-"_’- Entonces e esta ala la que le permite mantener<e ¢n el aire

|VIENTO RELATIVO } Frente dj ataque
.. A 1 |
IV

Podria intentar reducir la longitud de
aterrizaje realizando una aproximacion a
menor velocidad, Como la SUSTENTACION
del ala es proporcional a su INCIDENCIA «,
inclinando el avién deberia poder volar

M mag lentamente

y N

. ( He colocado cables tensores que ) - ,
: SUSTENTACION FUERZA AERODINAMICA ‘
o transmiten las fuerzas de arrastre y EFECTO DE SUCCION
v/ SOBRE EL EXTRADOS

evitan que lag alas VELOCIDAD

se repliequen /

hacia atras

L_’, Ldigtribuci()n de
la presion

Estag barras trabajan
__ por TRACCION

“Como en las puntas ).
_de la¢ graas

NN

= |

SOBREPRESION
SOBRE EL INTRADOS

Sin estos preciosos
tensores, caballeros,

Sustentacion lag alag ge romperian

El TRAVESANO soporta las fuerzas de
flexion ligadas a la SUSTENTACION



Bueno, vamog a ver ¢dmo
podemos reducir 1a velocidad
inclinando el aparato

— ﬁ iDe repente lac alas <e rompen,
Ahora tiro ’ doblandose hacia adelante!

de la palanca

#_.l

Listo, arreglado. Basta con poner una
sequnda serie de tensores que impida
que lag alas se repliequen hacia adelante

Ahora el aparato esta adecuadamente r@
Voy a inclinarlo poco a pu

Mag vale que funcione,
0 ¢i ho que alquien
me lo explique...




| " [Eeehl?!

jAhora caigo

<
: m como una piedral
% W

LA PERDIDA
DE SUSTENTACION

No sera con esta maquina qué pueda liberar
a Cunequnda. Francamente me prequnto
<i esta cosa tiene algan futuro

iTuvo usted en verdad
suerte esta vez de haber caido justo
encima de este monticulo de heno!

" No lo ¢é. A una cierta incidencia,
jla sustentacién desaparecio!?!

No hay ninquna mencion de este fendmeno en
",Y i volaramos?" (*). Aqui vemos solamente que la
sustentacion ¢e produce cuando un flujo bien requlado
envia el fluido hacia abajo

Puesto que no hay efecto posible <in causa,
tenemogs que degcubrir la razon suficiente de
esta brutal desaparicion de la sustentacion

No hay mags que hacer sino
aumentar la incidencia

@') En http//www savoir-<ansfrontieres.com
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] Sustentacion P ‘TF Fuerza A partir de una dierta incidencia, las lineas de fluido se desprenden del perfil y en su
-~ aerodinamica parte posterior se establece un régimen de torbellinos alternados, muy turbulento.
T El arrastre aumenta mientras que la sustentacion desaparece

/

_

= I Q @70
N

Fd/ Cuando proyecto la resultante de la fuerza aerodinamica F
/| (que se ejerce a un cuarto de la longitud del perfil, de su
i "cuerda"), encuentro una componente que va dirigida

-Lg hacia la PARTE ANTERIOR del perfil del ala

\

e

Cuando observo el esquema del flujo
que corresponde a una fuerte incidencia,
noto inmediatamente alqo

Y eg ella la responsable del replieque hacia adelante
de las alas del aeroplano de ese valiente sefior




Durante todo este tiempo, Cunegunda no hacia
mas que escribir cartas y cartas a Candido

Pero sus palabras iban tan inflamadas de pasion
que la¢ migivag e consumian antes de tocar tierra

,Un globo? No creo que funcione,
y mag bien podria arruinarlo todo

El problema parece

no tener ¢olucion

1\

Mi nombre e Juan de la Cierva,
¢ Podria usted indicarme dénde hay
unog bafios que pueda yo utilizar?

iSanto cielol
/Pero qué es esa cosa?

T~




¢Como llama usted
a este aparato?

EL AUTOGIRO

L

Autoqiro.
JAcago no le bagtan? utogt —

/Quiere probarlo?
/ ﬁ-

Quiere decir que <oy yo
quien va a garantizar nuestra
sugtentacion... ;con la mano?

iY vuela usted con esta especie
“de ingecto! ;Pero donde estan
laz alag? No lag veo

¢ Podria usted poner
el rotor en movimiento?

e .
= SN (B ln S

o

,\ J“%‘ \‘\ TN £Como? %.G—@
A ‘ .
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Y ahora estamog volando.
/Qué milagro es éste?!?

Vaya, ahora el rotor gira solo.

jAl cagtillo, rapido,
por favor!

Autorrotacion

jMi amada Cunequnda debe

estar alla abajol
&'Puede usted aterrizar

en e<a terraza?

El autogiro puede aterrizar en
distanciag cortas, jpero esa terraza eg
realmente muy pequefial

11
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ﬁh,—;aestro Panglogs, he sobrevolado el

castillo y la torre donde se encuentra prisionera
Cunequnda. Y lo hice a bordo de la fantastica
maquina voladora del sefior de la Cierva

B

¢/ Te refieres al que esta

despegando alla a lo lejos?

{Maldicion! Se lleva
consigo todos sug
secretos. ;Cudl es la
fuerza misteriosa que
hace girar su rotor?

AN Y

La explicacidon es muy simple: un rotor esta
hecho para girar. Por lo tanto, esta dotado de
una virtud giratoria y gira.

No hay efecto posible sin causa

=

w

Vuestro razonamiento es
impecable, maestro, pero
me qustaria saber un poco mas...

Creo que va a reconstruir la maquinaria
con la que el sefior de la Cierva
descubri6 la razon suficiente

del asombroso fendmeno




\._ -

He reconstruido el rotor
del buen sefior de la Cierva,

Inclinacion de la¢ aspa¢ =
MAS dos grados

jEl aspa queda muy bien
fija, CON ANGULO

POSITIVO en
réelacion al flujo de aire!

Y ademag, una estructura vertical, una rejilla de proteccion y un emisor de humo j

—
Ahora envio un flujo de aire ascendente

El rotor no gira. Simplemente crea
una fuerte turbulencia en la estela

\ ===

Ahora pongo el
rotor en rotacidon

Y ahi estd, el rotor gira <olo.
iNo hay quien lo entienda!




Cuando la incidencia del aspa disminuye en relacion a la direccion del VIENTO RELATIVO, el flujo retorna (figura C).
La fuerza aerodinimica (componente f) tiende a arrastrar el aspa. En D esta fuerza se anula, y lueqo <e invierte en E.

N—
_/\_/

-
;

RETROCESO

B | ¢ PARTE

"MOTRIZ"

SECCION
D "NEUTRA"

&
:

e,




Ulento relat:vo !

71

Entiendo, mi querido Candido. ’
/Pero de donde viene el cambio de direccion Z —
de eso que llamas el VIENTO RELATIVO? 2

B__A

N ,- componente horizontal del viento relativo debida a la rotacion del aspa

5

7
v sentido de rotacion del aspa

P
O

La velocidad del rotor
se combina con la
velocidad que resulta de
la rotacion del aspa

- aspa

El rotor esta inmerso en un flujo de aire ascendente que corresponde a una
velocidad Vz. Esta e combina con la velocidad inducida por el movimiento
de rotacion del aspa, Vp, velocidad que es proporcional a la distancia al eje.
La recultante es el VIENTO RELATIVO, que incide mas y mas sobre el

aspa a medida que nos alejamos del eje. Al mismo tiempo, el modulo de esta
velocidad aumenta desde el eje hacia la periferia

Va

Flujo de aire
agcendente

V.

Eje del rotor D



Seqiin la forma en que este VIENTO RELATIVO incide en el aspa, se obtienen
flujos muy diferentes. Para visualizarlos, he adaptado un tubo delgado que
emite humo, solidario con €l aspa de rotacion.

Y miren log resultados que he obtenido

_

En Ay en B el flujo se "pierde". El aspa crea
una fuerte turbulencia. En € el flujo retorna ante

el perfil, La fuerza aerodinamica tiende a
arrastrar el aspa hacia adelante
\ (zona motriz, "autorrotatoria", gris)

\

zoha motriz, denominada ' / / ‘

"autotraccionante”, g A ‘ %
iy

%\ zona de arrastre (funcionamiento "hélice")

aspa

viento
relativo

En E, 1a fuerza aerodinamica, también dirigida hacia arriba, tiende a frenar el
movimiento del aspa. La figura D representa la situacion limite, cuando f =0. En este

régimen de AUTORROTACION la porcion sombreada del aspa es motriz, mientras que
su extremo "se hace arrastrar”. Se establece asi un régimen AUTOESTABLE

Todo eso es lo que engayd
Juan de la Cierva
con $u maquinaria

16




Por encima de la parte central
el flujo se "pierde" y se forma
una estela fuertemente turbulenta

Y Aqui, el flujo retorna en el perfil de las aspas

—je

_ — |
Q‘—-“/l
En la periferia, el impulso comunicado a la masa de aire, dirigido : _ |
hacia abajo (VELOCIDAD INDUCIDA) es suficiente para que Lo que confiere al flujo global

- < {
este aire regrese por fuera del disco barrido por el rotor la extrafia apariencia que se observa aqui arriba

o

[ #

S ERN




péquena maquefta degde.aqm arriba suficientemente rapido para que la rotacion se vuelve mas y mag rapida
despues de comunicarle un impulso minimo el flujo "retorne”. Entonces se convierte Aparece entonces en el extremo del aspa

. v U] ]
— en motriz y la rotacion se acelera una zona "de arrastre

17 —1 — -
: Para consequir que la parte La zona de flujo turbulento
Mira, maestro Pangloss, lanzo egt) periférica del rotor gire lo (por "arrastre") ce reduce a medida que

| o | ] *
* turbulenta zonha orcion
l (el flujo se "pierde") turbulel?
\ . e NS ,(]
% | E7 N »
La P'OP Cfon ‘ La rotacion N
periférica se ?rce?}féi'a A Parte del aspa
de lag aspags se de caida digmin gf que "se hace arrastrar" |
b vuélve motriz R I .
lastre | :
|
Minimo,,, jcon 3
: zona
respecto a qué? turbulenta
reducida

La velocidad de rotacion se estabiliza
A 1/\ h'
_ z0nha
_ - \ motnz

cuando los dog pares ¢e equilibran.
"autorrotatoria”

;l

Entonces el régimen de autorrotacion
queda plenamente establecido y
la velocidad de descenso es minima

18



La velocidad en el extremo de lag
aspas no habria ¢ido suficiente
para que el flujo "retornara" sobre
el perfil. Por lo tanto, no habria
habido fuerza motriz, ni
ingtauracion de un régimen de
autorrotacion: jla maqueta habria
caido como una piedra!

Obtendriamos un flujo similar si soltaramos un 7 | /Qué habria pasado i no le hubierag

disco que no gira pero lleno de perforaciones cuyo dado un impulo de rotacion suficiente
diametro decrece del centro hacia la perifenia, lo al comienzo?

cual crea zonas de diferente porosidad.

4 La Direccion

agujeros grandes: paso de aire
fuertemente turbulento

%

_lnll‘\‘l““_‘!lll.lll"l—

Salla:

Por un ingtante llequé a pengar que este
dispositivo le habria permitido a la
sefiorita Cunequnda congequir su evasion,
Pero mas bien creo que se habria roto
todog log huesog

este disco
no gira

sin agujeros:
el fluido
{ bordea el disco

Y el autogiro? @mbar go gira (*)’X/&

=
\ A -h_‘is' |
¥ \\ . ‘\r

Ahora que el migterio de la autorrotacion de su rotor
ha <ido resuelto, sblo queda por afiadir un poco de
oblicuidad. El rotor se comporta como un disco ¢on
porosidad decreciente, del centro hacia la periferia

En resumen, el autogiro tiene un cierto
parentesco con uha cometa cuya tela tuviera
una porosidad decreciente desde el centro
hacia el borde, con un gran agujero ¢n la
mitad por el cual pasa aire turbulento.

(") Eppur si muove (Galileo)



Resumamos: el aeroplano requiere de 1 50 metrog para
aterrizar, El autogiro se contenta con 1 5 metros. Pero la
terraza de la torre e¢ tan estrecha que, para poder aterrizar
alli, haria falta en realidad un descenso vertical. ;Qué
maquina voladora puede realizar una proeza semejante?

Si hay una <olucion,
con sequridad no es ésta




e ———

Ven rapido, algo esta
sucediendo en la torre

,‘Quée!
=\ ¢iY ahora qué ocurrel?

—

—

Creo que Cunequnda esta
a punto de arruinarlo todo

jPon atencion,
que pisas mi vestido!

joPara qué usas cosas tan largas?!
Ve T

Querido mio,

nada entiendes

i

ox)

<)
>
P

iQUIERO casarme
con Candido!

o



[Nada de eso
iMi hija jamag e cagara
con un simple plebeyo!

Pero ¢i Candido no es un plebeyo.
[E¢ hijo de una de tus parientag!

.. Y de uno de log ochenta cazadores

del reino... jsi almenos e upiera
de cudl de ellog!

T —
Pero padre, esos ochenta cazadores
son todos de buena cuna

i

o ¢

'y

|

Hmm...
repasaremos la diplomacia
en otra ocasion...




| Entonces, profesor,

A fin de cuentas el piloto del aeroplano no Jqu 6 me dices de ecto?

estaba tan equivocado al querer inclinar su
aparato. Lo mejor seria transformar su hélice
de traccion en dispositivo de elevacion.
Y eso sera decididamente mucho mejor
que levantar lag alag

1/ Puedes retirar la escalera. ‘

~ ?’a /
@

No te vayas a romper la cabeza.
Te voy a alcanzar la escalera

I— — 23




JAd que lag alag

también <rven
para volar?!?
) —

<

/Qué es eco de la velocidad inducida?
¢E$ cierto que vamos a

quedar equipados con hélices?

Escucha lo que dice

{&'Podremog dar marcha atrag
con ege truco?
/

Si recorto lag alag de un albatros,
no podra alzar vuelo. A la inversa,

M alag de un pinguino..

;Suéltenme
inmediatamente!

Tal vez mi "pinquino" tenga "alas" muy cortas. No puedo aumentar el
régimen de mi motor indefinidamente para incrementar la velocidad
de las agpas de mi hélice. Ahora bien, la sustentacion crece como el

cuadrado de la velocidad. Solucion: aumentar la superficie de
sustentacion, pero conservando la elongacion: un albatros vuela
mejor que una paloma. Voy entonces a alarqar las aspas de mi hélice,
y a eso le llamaré un ROTOR




i

Puedo también aumentar
el namero de aspas ()

EL PAR

Lo he verificado: con esta

potencia del motor y este rotor, e
la maquina puede despegar
/| |

Lo logré, Pangloss, despequé. Pero mi maquina de estructura giratoria se puso
también ella a dar vueltag cobre <i misma, en gentido contrario a su rotor

el —

\

_ _ | Qué penosa experiencia, maestro.
ﬁ q iTengo la sencacion de que mi cerebro da

: vueltas en el interior de mi pobre cabezal
(") Todo lo que <ique vale para 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8.. aspas. 7 2 6__




lamina de bristol
libre de girar sobre su eje Y

rodamientos. _
arandelas ———= &

_hilo de acero, 5/10° —— ——E

Aqui tienen un helicoptero
autoestable, dotado de dos
rotoreg contrarrotatorios,
siendo uno de ellos solidario
con el fuselaje que gira

palo de balsa
cuadrado 6x6

f
k

Ensayemos
este modelo

2 palos de balsa de
Q\ geccidn cuadrada 3x3

Q0 ]
O oo T
S O
+ arandelas

4 listoneg en
brigtol




La parte delicada consiste en doblar el hilo de acero
con la ayuda de DOS pinzag, de manera que e
puedan fabricar los <iquientes elementos:

enganche elastico
/I

& atadura con hilo
+ pégamento

7

palo de
balsa 6x6

acero 5/10° Ve Ao

palo no. 2

] 7 <— palo no. |
de balsa 3x3

de balga 3x3

elastico

listbn en brigtol
unido a palo de
balga 3x3

E

<. listdn en brigtol

unido a palo de
balea 3x3

log pasos de los listones

/ estan invertidos

/ - cala balsa

N

— =

rotor no. 2

. rotor no. |

L4

=

El elastico pone en movimiento €l rotor inferior,
el ndmero 1. Debido al par, el rotor ndmero 2,
solidario con el palo de fuselaje, gira en sentido contrario

27



Montaje del aspa superior,
que vuelve el artefacto autoestable '1;215

t‘ﬁ? perlas + arandelas
| Enrollar una tira de papel g
3 sobre un alfiler grueso con
la ayuda de un poco de
adhesivo, para fabricar un

\
tubo de pequefio didmetro

aspa en bristol

tubo de papel r

Eje en hilo de enrollado

acero 5/10°

% perlag + arandelas

union de hilo
+ pegamento

Proporciones:

Cuando el helicOptero se inclina,

parte de costado. El esfuerzo sobre el

aspa superior 10 endereza. Liberado a 22 em
i mismo, asciende balanceandoge (7)

A

30 cm

,'Bah, otra vez
esa bendita cosal

g £
<po?

(*) Cuando yo era nifio utilizaba este artefacto para quitar las telarafias de lo alto
de los techos del castillo de Thiers, en Sévres (Francia).

8



C Candido intenta diferentes solucioneg 3

No, es una tonteria. Aqui dos rotores contrarrotatorios, mecanismo inventado
1\ No voy a sentarme en una cabina que gira por el francés Launey y difundido por el ruso Kamov
| ! ! d d lsion d ] final
rotores laterales rotores en tandem rotores engranados expulsion de gas al fina
S dePlas agpas ’
* <t > | Pas |
S — <
inventado por el inglés Cagley Y 4vontado por el francés Cornu  por €l alemén Flettner, del francés
retomado por el aleman Focke y ocaprollado por Piasecki desarrollado por Kaman | Morin)

Yves Le Bec escribid, ilustrandola con excelentes dibujos, una obra titulada "La veritable histoire de I'hélicoptére, de 1486 2
2005", publicada por Ediciones Ducretet SA, CH-10 2 2 Chavannespres-Renens, ISBN 2-8299-0100-5. En ella encontraran
todos los modelos de helicopteros imaginados por los humanos,

29




R

Voy a poner un rotor anti-par en el extremo del
fugelaje. Acoplandolo mecanicamente al rotor principal,
deberia funcionar. Cuando aumente el régimen del
motor, el rotor de la cola lo sequira y la compensacion
del par quedara automaticamente agequrada

Aléjate de inmediato 0 i no
vag a ser succionado y
cortado en pedacitos

dentro de una carena <e incrementa su

El "fenestron" (7)

Colocando una hélice multiaspag

rendimiento y se reduce el RUIDO

El rotor de cola anti-par fue ideado
por el ruso Yuriev y desarrollado

por Igor Sikorgki.
() El "fenestron” fue introducido

por el francés Mouille,

<

marcha D

Todo esto demuestra que todo
mejor en la mejor de las aeronauticas pogibles

O



Es curioso. Cerca del suelo logro mantenerme
con una potencia ostensiblemente menor ()

E¢a maquina no és mag que un ventilador
grande. Voy a poner a trabajar dos juntos,
colocandolos cara a cara
A o
Fr
()’7) T ) ° %

A iqual régimen la fuerza ascensional que se ejerce
sobre el ventilador A e¢ mayor cuando éste trabaja
frente al ventilador B, que empuja el aire en el
otro sentido, a diferencia de cuando esta sOlo A

o [
k QD )L |
C El flujo en II e el mismo que i se hiciera trabajar el ventilador A de cara al suelo

() El efecto suelo se vuelve importante cuando el rotor estd a una distancia del suelo iqual o menor que la mitad de su diametro.
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"AUMENTO DE REVOLUCIONES"

/
Mi rotor tiene un paso fijo, /pero dem Si por alguna razon mi motor experimenta una pérdida de potencia,

7, .
valor.‘ Ct'lanto‘ mayor sed ¢l paso, mayor sera el arrastre va a frenar su rotacion (7). Si la velocidad que corresponde al
la incidencia de lag agpag y por lo tanto

VIENTO RELATIVO disminuye, la pérdid a a extender a todo el perfil,
mayor serd tambien el ARRASTRE J Sminuye, 1a perdida <e v nder a todo el perfi

; 12 rotacion de | Y ¢i eso ocurre, adibs mundo. Habria que reducir
ue frena la rotacion de las aspas... . : :
N P inmediatamente el paso poniendo el gas a fondo

S para mantener a toda costa el régimen
del rotor y para ganar revoluciones

Pues tal parece

que no E¢ necesario que modifique el paso, es decir el

angulo de ataque de las agpag¢ cuando esté en vuelo

‘ g
-‘N

E<o no te concierne,
No tienes ninguna parte giratoria,
que Yo sepa..

(") Un rotor en el que el motor cesara bruscamente de funcionar ce frenaria peligrosamente en... jun sequndol
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aspa

cabeza del rotor /

cabeza del rotor - - & -
bieleta —
(a N ] =
volante < i
° 1 giratorio [T \
bieletas —— 2)
giratorioq,__L>== 04' | volante barra de comando Y~ arbol del rotor — |
1 \S ‘ ¥ no giratorio
\ , disminuir aumentar
__:j ¥ arbol del rotor el paso el paso
comando cabeza del rotor l \ l l

' - arbol del rotor
i volante
gratoro

volante

no giratoro

Un "elevador" articulado hace que la cabeza
del rotor A y el volante giratorio B giren
con la misma velocidad angular.

elevador
de tijera

Con un sistema de este tipo se puede hacer variar
conjuntamente el paso de las agpas de un rotor
actuando sobre un volante no giratorio B unido

por un par de rodamientos a un volante giratorio A,
que retransmite la orden a lag aspas por medio

de las bieletas.

La Direccion
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He adaptado una varilla de comando que me permite variar a voluntad
¢l paso general con la ayuda de una palanca desde mi propia silla

También he pﬁes‘to
el comando de los
gases aqui abajo

~ manqo giratorio:
comando de los gases

palanca hacia arriba : aumentar el paso
palanca hacia abajo : disminuir el paso




de trangportarnos a Cunequnda y a mi. Puedo subir,

bajar y girar sobre mi mismo a voluntad,

S B Bueno. He concebido esta maquina voladora capaz
\ .

RV \
l‘iﬁ / . Pero queda una cuestion: ;como avanzar?

He adaptado el mismo sistema en el rotor de cola, antr
par, para evitar desvios bruscos cuando modifico el
paso general. Y he afiadido un comando en log pieg, un

pedal, que me permite dar vueltas en un mismo lugar | NO entiendo

nada...

Todo eso me parece
muy complicado




Ah, ege e el trompo volador inventado
por el inglés George Cayleyen 1796

Si logro inclinar el rotor, la maquina
se desplazaria sola horizontalmente

Pero podrias resultar desplazado en la cabing,
y es0 modificaria la posicion del centro de gravedad

’ﬁﬁ

‘/l ,/J

i¢iY cuando Cunequnda estuviera a bordo,
seria un problema equilibrarlo todo!?!

| Y J

P




ESTACIONARIO TRANSLACION

Si logro aumentar la sustentacion de las aspas de mi rotor cuando estan
hacia atras, y disminuirla cuando estan hacia adelante, con la ayuda de una

VARIACION CICLICA DEL PASO podria consequir el equilibrio de mi maquina
y convertirlo en un movimiento de TRANSLACION

Si pudiera lograr que este plato
tuviera una inclinacion, al girar el
conjunto podria crear la variacion
ciclica del paso () de lag aspas.
¢Pero como articular y controlar
toda esa parafernalia?

(*) Inventada por el espafiol PESCARA, quien
introdujo el concepto de AUTORROTACION
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El paso de mig aspas estd dado
por la posicion de un plato giratorio
deglizante sobre el arbol del rotor




—
‘ Aqui esta.
5 La unidn e hace
a sobre una pieza esférica

Para empezar me hace falta
uh sistema para articular lag

bieletag sobre un plato oscilante que se mantiene én su lugar por engarce,

10 que permite un cierto desplazamiento

Uno de log elementos termina en una rotula esférica

La vida de un piloto de helicoptero esta ligada a una mecanica compleja que pone en jueqo bieletas de este
tipo, engranajes, rodamientos, todos ellog fabricados con la mayor precision, monitoreados y reemplazados
periodicamente. Los costos de fabricacion y de mantenimiento son mag importantes que log de un avion.

A partir de los afios sesenta la utilizacidn de nuevos materiales: compuestos, elastdmeros y componentes
autolubricados han permitido reducir la complejidad, el peso, log costos de fabricacion
y la frecuencia de mantenimiento, y a la vez ganar mayor fiabilidad.
Pero todos estos agpectos escapan de los propositos de la presente obra,




Al descentrar los anillos se puede
introducir un cierto namero de esferag

&Pero ¢OmMo incrustar
las benditas esferas?

Estas se mantienen en su lugar mediante una
( trampa formada por dos elementos soldados, engastados o pegados
ranuras para

llave de sujecion \

El rodamienico permite a dos
platos, uno giratorio P i
y otro no giratorio ® WZ2ZZ7Z)
mOverse uno ¢on respecto al otro
permaneciendo coaxiales.

39




pero en el plano mecanico su avibn, 12 colucién ec la ROTULA

al lado de éste, es un chiste
O
Q
I
Ny

o
_*

arbol del rotor
El plato no giratorio B sera solidario con un plato giratorio P
por medio de un rodamiento (ver pagina precedente).
El plato giratorio controlara la
inclinacion de las aspas mediante
bieletas de mando de paso.

No quiero hacerle gentir mal, amiqo, . ,
! ; Para enderezar algo que funciona al reves,

A———

< =

Rotula que <e dedlizara
sobre un TUBO en el interior
del cual girara el
ARBOL DEL ROTOR

Sobre esta rotula hara pivote un plato B
no giratorio, cuya orientacion seré fijada
por lag varillas de comando de vuelo

giratorio P

ot
uhioheg

3 varillas (comandos de vuelo) con rotulac

1 il




Sequnda cuestion: ;como colocar la rotula
en su lugar, ubicado en el plato B?

Antes de concluir este estudio sobre el plato
ogcilante hay que resolver alqunos problemas.
Primero: ¢como hacer <olidario el plato
giratorio P con la cabeza del rotor.
/Vamos a dejarle esa tarea a las fragiles bieletas?

La rotula e un anillo de
teflon, autolubricado y
hueco, én el que 1a parte
interna e cilindrica y la
parte externa esférica,
Deformandola como se
indica en el dibujo e la
puede deglizar en su sitio ¢in

No, una tijera e hara
cargo. Y pondremos el
mismo dispositivo entre
el plato no giratorio B
y la estructura del
helicoptero

cabeza
del rotor .

(v

/ bieletag de
/ mando de
/ “4 / paso

tijera

ingertar todo dentro del
tubo en cuyo interior  {{
gira el eje del rotor

ld > 4
gliraelii(())rioP %0

05 | Uniones con rotulas VER SINTESIS EN LA PAGINA SIGUIENTE ~———p
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PLATO |
OSCILANTE '

1 arbol del rotor
L __-agarre para fijar tijera II

|
. ] O ele_x_faldo{I de
tijera
- : 2 ro‘fca @ anillo de sujecion
a7
| FJ reE= / /

®
® ('G \_ parte ecférica (rotula)

(7=

—
R )?o
?

union
para bieleta
(tuerca)

cierre .
g 1§ '\'Q_\'_ o g cierre
O 3 Q NN : @ empernado
A \ plato
| - \ b v
1 R AN giratorio
T
/ | plato

unién para ho giratorio

varilla de comando

arbol del rotor »5' ]

tubo —_ _
u -+

elevador de

tijera 1

\/

uniones para bieletag //

de mando de paso

La helicomecanica requiere trucos de uhiones para

astucia para dar con montajes simples,
sOlidos, livianos y resistentes, y que
precisen del minimo ndmero de piezas

tubo

varillas de comando . .
@
y

unidn para elevador II

anillo de teflon, hendido
para permitir €l montaje

AEZ" ranuras para permitir

adaptacion de una pieza
de sujecion

parteg
. / ecféricas
/ rosca para
ingertar anillo
de sujecion
= (tuerca)
Y W

=

R elevador I
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Ch

4-AR

Volvamos a una descripcion esquematica, mag legible. Varillaje de comando A,
constituido por tres barras, hace subir, bajar y balancear en todas direcciones
un plato no giratorio B, quiado por la rotula R, 1a cual se desliza libremente

sobre el tubo Ch, colidario con la estructura del helicoptero. Un primer ELEVADOR
DE TIJERA Cj, fijo cobre el tubo Ch, se opone a cualquier movimiento de
rotacion del plato B en relacion con la estructura del helicoptero (tubo Ch).
El plato giratorio oscilante P esta unido mediante un rodamiento r al plato no
giratorio B. La altura del plato B es fijada por el piloto por medio del varillaje
de comando A. El plato P tranemite la orden a las aspas por medio de las bieletas

b, y un sequndo elevador de tijera €y vuelve solidarias la cabeza del rotor T y el
plato giratorio oscilante P puesto que sin é] lag bieletas de mando de paso b

que tuvieran que hacer sug veces se romperian de inmediato

Ahora me hace falta idear MANDOS DE VUELO
que me permitan accionar lag tres barrag verticales

estara listo
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incidencia minima incidencia maxima

etcll [ ]
abajo, movimiento

N aparente de una de
E ] lag varillag de
-—
comando

Aqui acompafiamos un aspa én su movimiento. Su incidencia
varia periddicamente entre un valor minimo y un valor maximo

' 2
La flecha apunta hacia la parte
frontal del aparato

L=

Aqui las aspas ocupan cuatro posiciones
diferentes en el plano de rotacion

Tres varillas son suficientes para
controlar la altura del plato no

giratorio |

U2

o

Pilotear el helicoptero aumentando la incidencia del aspa

7

44
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"combinador" de paso

palanca de mando
de paso colectivo

varillag de comando
palanca de mando del plato oscilante

comando para gases

Son log elementog de &
fijacion lo¢ mandos de vuelo | ‘_ b d
, £ooq S tubo de
sobre rotula de Candido Q?( /-_ll\ toraon
)
r.,
varilla de comando de paso ciclico

palanca de comando de paso colectivo




arbol del rotor ——

™~ bieletag

™ plato oscilante

comando de

L+ pago colectivo




Es terrible, maestro,
Habia tantag vibraciones que crei que mi
maquina se iba a partir en mil pedazos

Pero eso
no es lo peor...

Creia que estaba poniendo en practica
la mejor de las mecanicas de fluidos posibles

k

&'Y entonces
qué es, mi buen

-

( Figarate, buen maestro, que cuando empujé la palanca hacia adelante.. j
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Vs

.. 1a maquina partié como
un cangrejo, hacia su -
derecha

N

Entonces movi
la palanca hacia

la izquierda

VY la maquina se\

encabritd cual

A

Al degplazarce aparecieron vibraciones tan fuertes que llequé a
creer que el rotor <e iba a partir y que me habia llegado 1a hora

AN

partiendo... jhacia atrag!

Vaya, eso es bastante molesto.
/Por qué no intentag ponerle
remedio basandote
en el gentido coman?

Pude sentir muy bien que la maquina se sacudi6 desde el momento en que puse en marcha la variacion ciclica
del paso. Fue como si una mano invisible hubiese agarrado el rotor por la mitad. Ahora, observandolo de cerca,
me parece que adivino la razon suficiente de ese fenomeno

Para dos agpas diametralmente opuestas en las que he aumentado
el pago de la una y disminuido el de la otra, las fuerzas aerodinimicags
difieren en intensidad y en direccion, lo que explica las fuertes vibraciones
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Pude <entir que ¢i hubiera ingigtido,
mi rotor e habria podido partir

S~

Por qué no hacer de modo que estas aspas e
muevan libremente, bien sea hacia arriba,
hacia abajo, hacia adelante o hacia atras,

y dejar que la fuerza centrifuga e encarque
de mantenerlas asequradas

~ T~ [ /]

jFunciona, Pangloss, funcional
La maquina ¢e ¢acude un poco péro ho
de manera intolerable. Pero su respuesta a
los movimientos de la palanca sique
siendo incomprensible, Al moverla hacia
adelante, se desplaza hacia la derecha.
Al moverla a la derecha, <e encabrita
y va hacia atras. Con la palanca hacia la
izquierda, se va de nariz 4 marcha hacia
adelante. Al moverla hacia atrag,
se dirige hacia <u izquierda

Lo que quiere decir que tu maquina obedece a tug Ordenes,
pero produciendo los efectos con un retraso de.. 90°




. . , ] Mi buen maestro, de ninquna manera me voy a sentar en una maquina
Es incomprensible pero asi es

| cuyo comportamiento en ese aspecto escapa a mi entendimiento
H Iy .

\

Bueno, pero tienes la
golucion. iModifica log
- comandog congecuentemente!

Candido, Candido, culntas cosas tienen para nosotros apariencias familiares cuya
esencia nos es ajena, Mira: el Sol gira alrededor de la Tierra y no sabemos porqué. .
Degconocemos la naturaleza de ese horror al vacio que hace subir al mercurio en log
barémetros. La razon suficiente de esa energia oscura que provoca la reaceleracion de
nuestro Cosmos nos evade. ;Debemos por eso abstenernos de observar y de medir
todos eso¢ fendmenos que nos ofrece la Naturaleza?

Si esta mecanica del vuelo es 1a mejor
de las mecanicas posibles,
cOmo geran entonces las otras...

/Y qué me dices del amor, Candido, de los tiernos
sentimientos que tienes por la sefiorita Cunequnda?




COMPENSACION DEL CICLO

Ahora es cuando nos damos cuenta que la mecanica de un
helicoptero e¢ mucho mag compleja que la de un avion

Toda esa ciencia y toda esa técnica para
terminar én este fen0meno idiota
que no comprendo

No hay efecto posible
<in causa. Tengo que
descubrir la razon
suficiente de todo esto
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Creo que he comprendido, Pangloss. Cuando doy vueltas a esta aspa de arriba a abajo,
girando sobre mi mismo y arreglandomelas para que el periodo de oscilacion que le impongo
cea el mismo que mi periodo de rotacion, debido a la combinacion de su inercia y de su elasticidad,
jresulta un movimiento con un desface de 90 grados!

En términos eruditos, eso traduce el comportamiento
de un SISTEMA DE SEGUNDO ORDEN




E<a razon cuficiente, 10 admito,

parece estar mas alla de mi entendimiento

No le busquen la utilidad practica

a este aparato pues <u dnica funcion
eg explicar el particular comportamiento
de las aspas de los helicopteros

Vas a comprenderla, maestro,
gracias a este aparato
denominado ELASTOTRON

Explico: ¢i gaco la magsa M de gu posicion
de equilibrio, va a oscilar con un
determinado periodo al que llamamos
PERIODO PROPIO DEL SISTEMA

Si cojo el aparato y lo sacudo de arriba hacia abajo con el
mismo periodo T, la masa M va a "responder” a DESTIEMPO

il

¢Y qué te importa a ti
la mecanica de fluidos?



Toma el Elastotron por su masa

jEstoy sequro de que debes
y sacudelo sequn cu periodo propio T

nadar como un tonto!

Bien, lo agarro asi
y lo sacudo sequn su...
periodo propio

Déjalo, querido. No nos vamog a poner
ahora a discutir con un pinguino.
ila historia ya est bastante complicadal

m—cm también
a DESTIEMPO

5 —

Traslademos esta teoria al helicoptero. Antes yo agitaba
lag agpas EN FASE con mi movimiento de rotacion sobre mi
migmo. En vuelo, son lag aspag las que "sacuden" la
maquina. De ahi la necesidad de colocar en cada una
una ARTICULACION DE BATIMIENTO

& Hmm, ya veo...




P ﬂ" ™ - La sequnda articulacion es la ARTICULACION DE RESISTENCIA AL AVANCE,
! A que permite a las agpa¢ oscilar como <e ve aqui. Si estas articulaciones
'[ sentido de desplazamiento T N\ (0 uniones flexibles) no existieran, el helicoptero experimentaria
del helicOptero N terribles vibraciones que podrian provocar la ruptura del rotor ()

/7
/

P

(*) En sus primeros ensayos con el AUTOGIRO, el espafiol DE LA CIERVA tuvo que introducir muy pronto este
sistema de "aspag articuladas mas amortiquadores” so pena de ver romperse su rotor. 5 5 |



Te prequntas por lo que Ese muchacho nunca ha simpatizado

Me prequnto qué estara haciendo St
habra podido inventar con ideas subversivags

Candido. Ya hace bastante tiempo
qué no tenemos noticias de él.

L E<o me inquieta

s 25
/———
Pero no me gustan para nada sugs ideas De cualquier forma, mi hija jamag <e casara
acerca de... log viajes interestelares con un plebeyo, aunque sea doctor en ciencias
~‘-‘-________




Lag aspag del helicoptero son alag
de gran longitud que dejan en ¢u estela
TORBELLINOS MARGINALES.

Esta turbulencia
inatil repregenta
una pérdida de energia

Son estos torbellinos que se crean
en el extremo de la¢ alag log que provocan a gran
altitud condensaciones de vapor de agua (lineas de
condengacion).

A medida que el helicoptero ce desplaza, la forma del flujo ce ve completamente modificada. Los torbellinos
pierden su importancia y, debido a elle, la maquina puede sostenerse a expensas de un menor gasto de energia.

La Direccion

pajaro en vuelo estacionario:
fuerte turbulencia



Reconozco que no entiendo nada
sobre esta historia de la TRANSICION
= P
? : %4%

la turbulencia

Para mantenerse estacionario
se gasta energia creando

d E¢ muy <encillo.
mra como despegamos

Al desplazarnos, el aire fluye entre las plumas con menor turbulencia.

También desplazamos aire hacia abajo, pero gastando ahora menos energia
CY en la transicion inversa? Q i




Nada raro. Puedes ver alla

Luego te inclinag para anular
abajo algo interesante, un pez.. tu velocidad e inmovilizarte en el aire
N T
L -

Y ahora adquieres un régimen de vuelo estacionario,
creando una fuerte turbulencia y por lo tanto gastando mag energia
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Ahora i esta todo listo, Pangloss.
La maquina eg extraordinariamente estable y maniobrable.
Una vez que Cunequnda haya subido, despegaré lo mags rapido
posible para ponernos fuera del alcance de los arqueros del baron

Solo tengo que acercarme desde bien alto, pueg la gente
nunca mira hacia arriba lo que sucede en el aire,
y después descender a la terraza a toda marcha

@ﬁ

6O



Uhlala,
es completamente inestable

Tengo 1a sengacion de que mi helicoptero e
apoya sobre una especie de masa amorfa,
completamente inestable. Tenqo que salir de ella
lo mag pronto posible. [Decididamente, el
descenso vertical rapido no es para nada bueno!

Erré el blanco, Pangloss.
El acercamiento completamente vertical no funciona

6l



VELOCIDAD INDUCIDA

torbellinos en log
extremos de las aspag

pvS=prVi)s’ (1

El hecho de que un helicoptero <e cuspenda
"desplazando el aire hacia abajo" implica
comunicarle a éste una VELOCIDAD INDUCIDA
Vi que es del orden de 6 metros por sequndo.
Expul¢ando humo por los extremos de las agpag
podremos ver materializado este fendmeno

torbellino marginal

También un avidn vuela "desplazando el aire hacia abajo",
aunque el efecto de velocidad inducida es menos evidente

(") Esta relacion expreca la congervacion de un flujo de aire de densidad volumétrica p constante,
e implica que la seccion §' es menor que la seccion S,
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Todo aquello que sea COMO TORBELLINO representa una pérdida
de energia. El vuelo de tranglacion contrarresta la aparicion del

régimen turbulento. Por lo tanto, esta manera de mantenerse

a altitud constante consume menos energia

potencia necesaria para el vuelo
AN

velocidad horizontal
S

ra

Cuando el helicOptero intenta un descenso vertical,
los torbellinos marginales interactan cuando la velocidad
vertical supera %Vi

Cuando la velocidad de descenso alcanza log tres cuartos de la velocidad
inducida Vi, los torbellinos se mezclan y dan origen a un gran VORTICE
de forma torica.

c3



Cada aspa toma con retrago el torbellino marginal
creado por el aspa precedente y lo amplifica,
acrecentando las pérdidas. Ademas, esta geometria
aerodinamica es muy inestable

—

[

Asi, para descender sobre un lugar de aterrizaje
los pilotos prefieren adoptar un acercamiento en
ecpiral, conservando un régimen de translacion

BN

—

?

:

Moraleja: me acercaré a lo alto de la torre en un vuelo horizontal Reduciré mi
velocidad a lo Gltimo, pasando a un vuelo estacionario y efectuando un dltimo
descenso con una velocidad vertical moderada, digamos de un metro por sequndo

para evitar el peligroso paso a un
REGIMEN TURBULENTO

Volvamos ahora 2 nuestrog
ensayos de vuelo

6 4




DESCOLGADA CON
ASPA RECULANTE

Veamos qué esconde esta
bestia en sug entrafiag

e

..‘j'\' /
| ) @ /Y ahora qué pasa?l?
rXROCS |

| ]

aspa avanzando Sea V la velocidad del aspa en su periferia, y v la velocidad de vuelo

>Vay del helicoptero. El VIENTO RELATIVO al que se encuentra sometida el
ASPA QUE AVANZA es V+v. Y aquél al que esta sometida e] ASPA
v QUE RETROCEDE es V-v. Las fuerzas de presion que se ejercen sobre
@) = lag dos aspas son, por lo tanto, diferentes.

V-v

aspa retrocediendo /) aspa avanzando

aspa retrocediendo

65



Se estaria tentado a pensar que, a gran
velocidad, el helicoptero presentaria tendencia
a balancearse de costado. Pero debido al
retrago de 90° en la "respuesta” del aparato,

ésta tiende a hacerlo encabritar

N Jo°

El gentido de giro de los rotores difiere de acuerdo
al pais. Asi, en log helicopteros franceses el aspa
que avanza esta a la izquierda, mientras que en
las maquinas norteamericanags esta a la derecha.
Pero ese detalle no cambia en nada lo dicho aqui.

La Direccion

Candido, estaba pensando en esto:
El bardn ignora todos tus proyectos, pero la sefiorita
Cunegunda también, ;Quién te asequra que ella va a estar
en la terraza de la torre cuando lleques volando alla?

6



Tienes razon,

Voy a cenar al castillo esta noche.
Encontraré la manera de prevenirla

maestro Pangloss.
¢/ Qué hacer?

El maestro
Pangloss es un
viejo gabueso

Ah, maestro Pangloss, cuéntanos una buena historia
plena de filosofia para que nuestra descarriada hija
pueda extraer de ella los mejores beneficiog

Si, maestro, apreciamos mucho
vuestros cuentos filogoficos




/
.. entonces el principe, a la hora en que tocaban

las doce de la medianoche en la plaza del reloj,
ge monto en su alfombra voladora y fue a liberar

a la princesca, que lo esperaba en lo alto de la
N torre mas alta de su castillo

Ha sido una bella historia, Pangloss, aunque no he logrado
captar... hum.. todas sus implicaciones filosdficas

oo@

\

> 2
\_/ - =
B == \%b. 250 P Y
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Ece Pangloss tiene a veces
su lado sofiador

Historiag como ega ¢olo existen
en log cuentos de hadas. ,'Sc')lo hog
falta ahora creer en papa Noell

f_il’/igﬁrate, principes que viajan en alfombras voladoras!
ijEso va contra las leyes de la fisicall




T —

== __— 7  Despeque en cnco T —

minutog. Puedes
calentar el motor

r

Pangloss dijo a medianoche, _
El reloj comienza a sonar,
tengo que subir a la torre




Me va a oir

—
/

/Pero qué hace Cunegunda?
No me gustan los retrasos
a la hora de la cena




jCunegunda,
baja ensequida!

W)
L\
\\
N
=,
W B

R R R
\ AN
‘%%‘3&& ST IRAREES SNSRI

!

Mira, mama,
es papa Noel

iDemonios, hay un problema con el motor!

—

Es preciso que mantenga absolutamente mi régimen de rotor, mis giros

y mi velocidad. Tengo que poner el paso colectivo al minimo
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Muy bien, ahora el aire esta en flujo inverso, pasando de abajo
hacia arriba. Hemos cambiado a un régimen de AUTORROTACION.
Mi helicoptero se ha transformado en autogiro. La parte motriz y

autogiratoria del rotor arrastra al resto

% ﬁ ¢/Entonces un helicoptero puede... planear? )

Deg¢cendemos bastante rapido, a unog 1 O metrog por sequndo.
' Tanto como una piedra, aunque ain estamog lejos

-
o

o

En régimen de autorrotacion, un helicoptero a una velocidad
de 100 km/h corresponde a una FINEZA de 3. En
autorrotacion vertical la velocidad de caida seria de 20m/s,
y un impacto a esa velocidad acabaria con los tripulantes.
Para fijar ideas, un ser humano puede encajar un impacto a
5 m/s, lo que equivale a saltar desde un armario (°). Un
impacto a 10 m/s corresponde a un salto desde una altura
de 5 metros.

impacto a

La Direccion
5 an / s
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parte motriz (autogiratoria) del rotor

* EL TOQUE .

FINAL (*)

Voy a tener que improvisar una Vx e
. ‘1 w@ -~
N maniobra de ultimo mome% — —

A diez metros de altura, Candido tira decididamente de su mando
manteniendo el paso colectivo al minimo. La maquina ce encabrita
y lag aspag son enfrentadas por una incidencia de viento relativo mayor
que aumenta la parte del rotor que es "motriz" y autogiratoria,
De esta forma convierte la energia cinética de translacion M Vi en
energia de rotacion. Después empuja nuevamente el mando,

Ahora tira de la palanca de paso colectivo.

El flujo de aire se invierte. El rotor pasa entonces
del régimen de “autogiro" al régimen de

"helicoptera”. Aprovechando el efecto suelo utiliza

@a cinética almacenada por el rotor ()

) Maniobra de frenado conocida en inglés y en francés como “flare” (NdT). 74}-
') En esta maniobra, el consumo de adrenalina es muy elevado.
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%Tjrminar

jAh, eres ti, micerable, vil sobornador!
4¢ tug dias en mig calabozos!

Su Majestad ha quedado muy interesado en
vuestra admirable demostracion
. &bordo de vuestro gavilan volador

D

B "

¢Qué es todo
este alboroto?

Oh, Alteza, no os habia reconocido.
Este joven quiere cagarse con mi hija, pero no posee
log titulos de nobleza necesarios para poder pretenderla
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Que barén mag fastidioso.
Eg¢ la primera vez que aparece alqo
divertido, y él quiere poner prisionero a
su inventor, Vamog a arreglar esto.
Plissoneau, pasadme mi espada, os lo rueqo

De rodillas, jovencito. Voy a nombrarte
marqués de Helicolandia.
Y serac desde ahora
mi ministro de
transportes de todos
los tipos

Ja, marqués, eso es mejor aun
que baron. Entonces, padre, ahora
nos puedes dejar en paz




Ya lo ves entonces, mi querido Candido, que todo apunta a lo mejor
en el mejor de los mundos posibles. Asi pues, si no hubierag sido echado a patadas
en el trasero por la puerta del castillo por el baron, no habriag inventado el helicoptero




