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LA PASSION VERTICALE

VERTIKALA PASSIONEN
Jean-Pierre Petit

Traduit en suédois par Olga Forsare Orde ______________________________________________________________
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Il était une fois en Westphalie une château qui appartenait au baron de Thunder den Trunck.

 Il y vivait avec sa femme et sa fille Cunégonde. 

Un jeune garçon nommé Candide vivait également au château. 

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

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

Det var en gång ett slott i Westfalen som tillhörde en baron Thunder den Trunck.

Han bodde där med sin fru och sin dotter Cunegonde.

En ung pojke vid namn Candide bodde också i slottet.

Det var en son till en släkting till baronen och till åttio jägare.

I slottet bodde också en filosof, mästare Pangloss, en stor älskare av Leibnitzskrifter, som bevisade på ett beundransvärt sätt att det inte fanns effekt utan orsak och att, baronens slott det vackraste och att baronessen var den bästa av baronessorna i den bästa av de möjliga världarna. 
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Un jour, la jeune Cunégonde, âgée de dix sept ans, aperçut dans un bois proche du château le professeur Pangloss qui donnait une leçon de physique expérimentale à la femme de chambre de madame la baronne. 

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

(*) reproduction à l’identique du texte de Voltaire, extrait de son livre « Candide »

Elle vit clairement la raison suffisante du docteur, les effets et les causes, et s’en retourna toute agitée, toute pensive, en grand désir d’être instruite. 

Elle rencontra Candide en revenant au château et rougit ; 

Candide rougit aussi

Elle lui dit bonjour d’une voix entrecoupée

Et Candide lui parla sans savoir ce qu’il disait

En dag märkte unga sjuttonåriga Cunegonde i en skog nära slottet professor Pangloss ge en lektion i experimental fysik för baronessans städerska. Eftersom hon hade en läggning för vetenskap, iakttog hon upprepade experiment som hon bevittnade (*)

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

Hon såg klart doktors skäl, effekterna och orsakerna, och återvände upprörd, fundersam, med en stor lust att bilda sig.

Hon träffade Candide vid återkomsten till slottet och rodnade;

Candide rodnade också

Hon hälsade på honom med en bruten röst

Och Candide talade med honom utan att förstå vad han sa
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Cunégonde fit tomber son mouchoir

Candide se baissa pour le ramasser

Elle fit de même

Leurs mains se touchèrent, leurs genoux tremblèrent, leurs lèvres se touchèrent, leurs mains s’égarèrent. 

Monsieur le baron, qui passait par là, vit cette scène, ses effets et ses causes. 

Monsieur le baron chassa Candide à coups de pied dans le derrière

Madame la baronne souffleta Cunégonde et l’enferma dans une pièce située tout en haut de la tour de guet du château. 

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

Cunegonde tappade sin näsduk

Candide böjde sig ned för att plocka upp den

Hon gjorde samma sak

Deras händer träffades, deras knän darrade, deras läppar träffades, deras händer kom vilse.

Baronen som hade vägarna förbi, såg denna scen, effekterna och orsakerna.

Baronen jagade bort Candide med en spark i ändan

Baronessen örfilade upp Cunegonde och stängde in henne i ett rum beläget högst upp på slottets vakttorn.

Och allting blev bestört i det vackraste slottet. 
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Voilà notre amoureux éconduit par son futur beau-père

Här är vår förälskade bortkörd av sin blivande svärfar
Ah, maître Pangloss, me voici devenu le plus malheureux des hommes.

Le baron tient sa fille cloîtrée dans le donjon. 

Sa mère, pour éviter qu’elle ne noue ses draps pour s’évader ne lui a laissé qu’un sac de couchage. 

Ah, mästare Pangloss, här är jag, som blivit den mest olycklige mannen.

Baronen håller sin dotter instängd i slottstornet.

Hennes mor, för att förhindra henne att knyta ihop lakanen för att rymma, lämnade endast sovsäck åt henne.
Nous sommes prêts à fuir ensemble n’importe où mais, pour l’arracher à cette funeste prison il me faudrait me transformer en oiseau

Vi är redo att rymma tillsammans var som helst, men för att få ut henne ur detta förfärliga fängelse, måste jag förvandlas till en fågel
Je peux peut-être faire quelque chose pour vous

Jag kan kanske göra någonting för er

J’ai une machine volante : un aéroplane

Jag har en flygmaskin : ett flygplan

Il vous faut quelle distance pour vous poser ?

Vilken sträcka behöver ni för att landa ?

Environ 150 mètres

Ungefär 150 meter
Ca ne collera jamais. La terrasse qui est en haut de la tour où Cunégonde est enfermée est beaucoup trop étroite

Det går aldrig. Terrassen högst upp på tornet där Cunegonde hålls instängd är för smal

Je dois pouvoir réduire la longueur d’atterrisssage en effectuant une approche à plus faible vitesse. 

Jag måste kunna förkorta landningssträcka genom att utföra infallsvinkel med en lägsta hastighet.
La portance de l’aile est proportionnelle à son incidence 
Vingens lyftkraft är proportionell mot dess infallsvinkel α
En cabrant l’avion je devrais pouvoir voler beaucoup plus lentement

När jag får flygplanet att stegra sig, borde jag kunna flyga mycket saktare

C’est donc cette aile qui vous permet de vous maintenir en l’air

Det är alltså den här vingen som tillåter dig att hålla dig i luften

Oui

Ja

Vent relatif

Upplevd vind

Bord d’attaque ( leading edge )

Anfallsvinkel

Portance ( lift )

Lyftkraft
Portance aérodynamique 

Aerodynamisk lyftkraft

Traînée ( drag )

Luftmostånd

Profil d’aile

Vingprofil
Effet de succion sur l’extrados

Sugeffekt på vingens övre yta

Distribution de la pression 

Tryckfördelning

Nervure

Förstärkningsribba

Surpression sur l’intrados

Övertryck på vingens nedre yta

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

Jag satte spännkablar som står ut med kraftigt luftmotstånd och förhindrar vingarna att vika sig bakåt

C’est comme dans les flèches de grues

Det är som i en lyftkrans pil

Ces barres travaillent en traction

Dessa ribbor fungerar i dragkraft

Messieurs, sans ces précieux raidisseurs les ailes se briseraient

Mina herrar, utan dessa värdefulla sträckare skulle vingarna brytas

Une sage précaution

En klok försiktighetsåtgärd

Le longeron encaisse les forces de flexion liées à la portance

Balken håller ut för böjningskrafter som har att göra med lyftkraft
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Bien, allons voir comment nous pouvons réduire la vitesse en cabrant l’appareil

Bra, nu ska vi se hur vi kan minska hastigheten genom att få flyget att stegra sig 
Je tire sur le manche

Jag drar i spaken
Soudain les ailes se brisent, se rabattant vers l’avant

Med ens bryts vingarna och tvärsvänger framåt

Krââââk

Kraaack
Voilà, c’est arrangé

Il suffit de mettre une seconde série de raidisseurs qui empêchent les ailes de se replier vers l’avant

Då så, nu är det fixat.

Det räcker att sätta ännu en uppsättning av sträckare som förhindrar vingarna att vika sig framåt
L’appareil est maintenant correctement renforcé. 

Je vais cabrer progressivement

Nu är flyget rätt förstärkt 

Il faudra que ça cabre ou que ça dise pourquoi

Det måste funka i vilket fall som helst
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Encore..

Mer...
Encore…

Mer...
Je tombe comme une pierre

Jag faller som en sten

LE DECROCHAGE

ÖVERSTEGRING

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

Den här gången har du verkligen tur att denna höstack är strax under
Que s’est-il passé ? 

Vad har hänt ?
Je ne sais pas. A une certaine incidence, la portance a disparu

Jag vet inte. Vid en viss infallsvinkel försvann lyftkraften

Ce n’est pas avec cette machine que je pourrai délivrer Cunégonde.

Je me demande franchement si cet engin a un avenir quelconque

Det är inte med den här maskinen som jag kan befria Cunegonde

Jag undrar ärligt om denna maskin har någon framtid
Il n’y a aucune mention de ce phénomène dans l’Aspirisouffle.

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

Detta fenomen nämns inte i « Sug- och blåsdrift”

Man ser endast att lyftkraften skapas när ett regelbundet luftflöde skickar vätskan neråt
Comme il n’y a point d’effet sans cause il nous fait découvrir la raison suffisant de cette brutale disparition de la portance

Eftersom det inte finns effekt utan orsak, så upptäcker vi orsaken till denna plötsliga förlust av lyftkraften
Il n’y a plus qu’à faire croître l’incidence

Det är bara att öka infallsvinkel
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A partir d’une certaine incidence les filets fluides décrochent du profil.

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

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

Från en viss infallsvinkel faller vätskestrålarna ner från vingprofilen. 
Nedströms skapas ett system av omväxlande virvlar, mycket turbulent.

Luftmotståndet ökar, medan lyftkraften faller.
Quand je regarde le schéma de l’écoulement correspondant à une forte incidence, je remarque quelque chose.

När jag tittar på schemat av luftströmmen som motsvarar en kraftig infallsvinkel, märker jag någonting.

Quoi ?

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

När man projicerar resultanten av den aerodynamiska kraften F (som utgör en fjärdedel av profilens längd, av dess korda), hittar man en komponent riktad mot vingprofilens framsida
Et c’est cela qui avait fait se replier vers l’avant les ailes de l’aéroplane de ce brave monsieur

Och det är det som fick vingarna av flyget till denne hederlige herre att vika sig framåt
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Pendant ce temps là, Cunégonde écrivait lettre sur lettre à Candide

Under tiden skrev Cunegonde brev efter brev till Candide

Mais ses paroles étaient si enflammées que ses missives se consumaient avant de toucher le sol

Men hennes ord var så upphetsade att hennes skrivelser brann upp innan de nått marken

Un ballon ? Ca ne peut pas marcher. J’aurais toutes les chances de rater la tour

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

Le problème semble sans solution. 

Problemet verkar inte ha någon lösning

Senor

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

Mitt namn är Juan de la Cierva. Skulle ni kunna säga mig var finns toaletten som jag kan använda?
Juste ciel ! Qu’est-ce que c’est que cet engin-là ? 

Herregud ! Vad är det för en maskin ?
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L’AUTOGIRE

AUTOGIRO
Vous volez avec cette sorte d’insecte !

Flyger du med det här slagets insekt !

Mais où sont ces ailes ? Je n’en vois point

Men var är dessa vingar ? Jag ser inte ett dugg
Il y en a quatre. Ca ne vous suffit pas ?

Det finns fyra. Räcker det inte för dig ?

Comment appelez-vous cet appareil ? 

Hur kallar ni denna maskin ?

L’autogire

Autogiro
Vous voulez l’essayer ? 

Vill ni prova den?
Pourriez-vous mettre le rotor en mouvement ? 

Kan ni sätta rotorn i gång ?

Le …. Ah… comment ? 

Ro... ehh... hur så ?
Vous voulez dire que c’est moi qui vais assurer notre sustentation, à la main ? 

Menar ni att det är jag som ska säkerställa vår lyftkraft, för hand?
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Ma parole

Ce rotor tourne tout seul, maintenant, pourquoi ?

Minsann

Den här rotorn roterar av sig själv. Varför det ?
Autorotaccion

Autorotation
Et maintenant, nous volons.

Mais par quel miracle ? 

Och nu flyger vi

Men genom vilket under ?

Au château, vite, s’il vous plaît

Till slottet, snabbt, är ni snälla

Ma chère Cunégonde, qui doit être là, en bas

Min kära Cunegonde, som måste vara där nere
Pourriez-vous vous poser sur cette terrasse ? 

Skulle ni kunna landa på den här terrassen ?

L’autogire peut se poser très court. 

Mais cette terrasse est vraiment trop petite

Autogirot kan landa mycket kort

Men den här terrassen är verkligen för smal
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Ah, maître Pangloss, j’ai survolé le château et la tour où Cunégonde est retenue prisonnière

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

Ah, mästare Pangloss, jag har flugit över slottet och tornet där Cunegonde hålls fängslad

Och ombord på herr de la Ciervas fantastiska flygmaskin
C’est lui qui redécolle au loin, là-bas ? 

Är det han som startar där borta ?

Ah, malheur ! Il emporte avec lui tous ses secrets

Vilken otur ! Han för bort med sig alla sina hemligheter

Quelle est la force mystérieuse qui fait tourner son rotor ?

Vad är den mystiska kraft som vrider hans rotor ?

L’explication est pourtant simple : 

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

Il n’y a point d’effets sans causes. 

Förklaringen är ändå enkel :

En rotor är gjord för att vrida sig. Den är alltså försedd med en roterande kraft och den vrider

Votre raisonnement est imparable, mon maître. Mais j’aimerais bien en savoir plus ….

Ert resonemang är omöjligt att parera, min mästare. Men jag skulle vilja veta mer…
Que fait Candide ? 

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

Jag tror att han ska bygga om vindtunneln med vilken herr de la Cierva har upptäckt tillräckliga orsaken till detta förvånansvärda fenomen.
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J’ai reconstitué le rotor de ce bon monsieur de la Cierva.

Inclinaison des pales égale plus deux degrés

Jag har byggt om rotorn av herr de la Cierva.

Lutning av bladen är mer än två grader
Plus une soufflerie verticale, une grille de tranquillisation et émettrice de fumée

Och en vertikal vindtunnel, Venturirör och röksändare

La pale est bien calée, positivement, par rapport au flux d’air

Bladet är väl installerat, i förhållande till luftströmmen
J’envoie un flux d’air ascendant

Jag skickar ett uppstigande luftflöde

Le rotor ne tourne pas. 

Il crée simplement une forte turbulence dans son sillage ( wake )

Rotorn vrider inte.

Den skapar bara en kraftig turbulens i kölvattnet

Je mets le rotor en rotation

Jag sätter rotorn i gång

Et voilà, il tourne tout seul. 

C’est à n’y rien comprendre. 

C’est de la magie. 

Såja, den vrider av sig själv.

Helt obegripligt.

Det är ett under.
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AUTOROTATION

AUTOROTATION

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

När bladets anfallsvinkel minskar i förhållande till riktningen av den upplevda vinden, inträffar luftströmning igen (fastlåsning) (figur C). Den aerodynamiska kraften (komposant F) tenderar att släpa bladet med sig. I fallet D är denna kraft lika med noll, sen slår den om i fallet E. Komposanten F bromsar alltså bladets förflytning.
Dans les figures :   Recollement,      Partie motrice       section neutre       partie « traînante »

I figurerna:             Igenklistring       Motoriska delen   spänningslösa sektion  ”släpande” delen 
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J’entends bien, mon cher Candide.

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

Jag hör mycket väl, min käre Candide.

Men varifrån kommer denna ändring av riktningen som ni kallar för den upplevda vinden?
La vitesse du rotor avec la vitesse due à la rotation de la pale

Rotorns varvtal med hastigheten som beror på bladets rotation

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

Vr (relativ hastighet) : horisontell komposant av den relativa hastigheten beror på bladets rotation.

Sens de rotation de la pale

Bladets rotationsriktning

Flux d’air ascendant

Uppstigande luftströmning

Axe du roto

Rotations axel
Pale

Blad
Vent relatif

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

Rotorn är insänkt i en uppstigande luftströmning som motsvarar en hastighet Vz
Celle-ci se combine à la vitesse induite par le mouvement de rotation de la pale Vr, vitesse qui est proportionnelle à la distance à l’axe. 

Denna kan sammanställas med en hastighet orsakad av rotationen av bladet Vr, - hastighet proportionell mot avståndet av axeln. 
La résultant donne le vent relatif, qui se couche de plus en plus sur la pale au fur et à mesure que l’on s’éloigne de l’axe.

Resultanten ger upphov till den upplevda vinden, som lägger sig mer och mer på bladet allteftersom man avlägsnar sig från axeln.
En même temps le module de cette vitesse s’accroît de l’axe à la périphérie. 

Samtidigt ökar modulen av denna hastighet på axeln i periferin.
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Selon la façon dont ce vent relatif attaque la pale on obtient des écoulements très différents.

Beroende på hur denna upplevda vind attackerar bladet, får man mycket olika luftflöde
Pour les visualiser j’ai adapté un fin tube qui émet de la fumée, en étant solidaire de la pale en rotation. 

För att visa dem fixade jag ett tunt rör som släpper ut rök och som hänger ihop med bladet i rotation.

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

Och här är olika resultat som jag kunde få.

Pale

Bladet

Vent relatif

Upplevd vind

Zone motrice, dite autotractive

Motorzon, så kallad « självgående »
Zone traînante (fonctionnement « hélice »)

Släpande zon (« propellerfunktion »)
En A et B l’écoulement est décroché. 

I « A » och « B » är luftströmmen bortkopplat
La pale crée une forte turbulence. 

Bladet skapar en kraftig turbulens.

En C l’écoulement recolle au profil. 

I « C » luftströmmen fixar sig på profilen.
La force aérodynamique tend à entraîner la pale vers l’avant. 

(zone motrice, « autorotative », grise)

Den aerodynamiska kraften tenderar att dra bladet framåt.

(motorzon, autorotationspress, grå)

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

I « E » tenderar den aerodynamiska kraften, fortfarande riktad uppåt att bromsa bladets rörelse.

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

Figur D visar den extrema situationen (F=0)

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

Un régime autostable s’établit

I denna regim av självrotation är den skuggade delen av bladet drivande, medan bladets spets ”släpar sig”.

En självbärande regim är upprättad

Tout cela ayant été essayé en soufflerie par Juan de la Cierva

Allt detta har prövats av Juan de la Cierva i vindtunneln. 
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Au dessus de la partie centrale  ( écoulement « décroché » ), un sillage fortement turbulent

Ovanpå den centrala delen (luftströmmen « bortkopplat »), ett mycket turbulent kölvatten 
Ici, l’écoulement recolle au profil de la pale

Här lägger sig luftströmmen på bladets profil

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

I periferin är impulsen som meddelas av luftmassan och riktas nedåt (inducerad hastighet) tillräcklig för att luften kommer ut utanför luftcirkeln skapad av rotorn
Ce qui donne à l’écoulement global l’allure étrange ci-dessus

Det som får den luftströmmen i helhet att se konstig ut
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Regardez, maître Pangloss, je lâche cette petite maquette par cette fenêtre, après lui avoir communiqué une impulsion minimale

Titta, mästaren Pangloss, nu ger jag den lilla modellen en minimal impuls och släpper den genom fönstret, 
Minimale…. Par rapport à quoi ? 

Minimal... i förhållande till vad ?

Pour faire en sorte que la partie périphérique du rotor tourne assez vite pour que l’écoulement « recolle ».

Elle devient alors motrice et la rotation s’accélère. 

För att göra så att rotorns perifera del vrider ganska snabbt för att luftströmmen ska ”lägga sig på”.

Den delen blir alltså till en drivkraft och rotationen ökar.
Zone turbulente (écoulement décroché) 

Turbulenta zonen (luftströmmen faller bort)

La portion périphérique des pales est motrice

Den perifera delen av bladen är motorisk
La portion d’écoulement turbulent (« traînante ») se réduit au fur et à mesure que la rotation devient de plus en plus rapide. 

Apparaît alors en bout de pale une portion « traînante ».

Delen av turbulent luftström (« släpande ») minskar allteftersom rotationen blir snabbare.

På bladspetsen uppstår då en släpande del
Zone turbulente

Turbulenta zonen
Portion motrice

Motoriska delen

La rotation s’accélère

Rotationen ökar

La vitesse de chute diminue

Fallhastigheten sjunker
Partie de la pale « se faisant traîner »

Bladets del « låter sig släpas »

Zone turbulente réduite

Reducerade turbulenta zonen
Zone « frein »

Zonen « broms »
Zone motrice (autorotative)

Motoriska zonen (självroterande)

Vitesse de chute

Fallhastighet

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

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

Rotationshastigheten stabiliseras då de två moment väger upp varandra. Autorotations regim är alltså helt etablerad och nedgångshastigheten är minimal _______________________________________________________________________
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On obtiendrait un écoulement similaire si on lâchait un disque qui ne tourne pas, doté de perforations, dont le diamètre décroît du centre à la périphérie, ce qui crée des zones de porosité différentes. 

Man skulle få en likadan luftström om man släppte en platta som inte roterar med perforeringar av diameter som ökar från centrum mot periferin – det som skapar zoner av olika porositet.
La Direction

Styrelsen
Gros trous : passage d’air fortement turbulent

Stora hål: mycket turbulent luftflöde
Ce disque ne tourne pas

Plattan roterar inte

Zone « poreuse »

Porösa zonen
Pas de trous : le fluide contourne le disque

Inga hål : vätskan flyter runt om plattan

Et l’autogire ? 

Et pourtant il tourne (*)

(*) et pur se muove ( Galilée )

Och autogirot ?

Men ändå roterar det (*)

(*) men ändå roterar den (Galilei)
Maintenant que le mystère de l’autorotation de son rotor est élucidé, il reste à ajouter à tout cela un zeste d’oblicité. . 

Nu när mysteriet med självrotationen av rotorn är förklarat, återstår det att tillägga en smula av lutning.. 
Le rotor se comporte alors comme un disque de porosité décroissante, du centre vers sa périphérie. 

Rotor fungerar alltså som en platta av minskande porositet, från centrum till utkanten.
Que se serait-il passé si vous n’aviez pas donné une impulsion en rotation suffisante au départ ? 

Vad skulle hända om du inte hade gett en tillräckligt roterande impuls från början?
La vitesse au bout des pales n’aurait pas été suffisante pour que l’écoulement recolle sur le profil. 

Hastigheten på bladens kant skulle inte vara tillräcklig för att luftströmning skulle lägga sig på profilen.
Donc pas de force motrice. 

Pas d’établissement du régime d’autorotation :

La maquette tombe comme un caillou. 

Då finns det ingen driftkraft.

Självrotationens varvtal skapas inte:

Modellen faller ner som en sten.
J’avais pensé un instant que ce dispositif aurait pu permettre à mademoiselle Cunégonde de négocier son évasion.

En stund tänkte jag att den här apparaten skulle tillåta fröken Cunegonde att genomföra sin flykt.
Mais je crois que c’est une affaire à se rompre les os.

Men jag tror att detta är en halsbrytande affär.
En somme l’autogire a un air de parenté avec un cerf-volant dont la toile aurait une porosité décroissante, du centre au bord, avec un gros trou au centre, par lequel passe de l’air turbulent. 

Autogirot verkar faktiskt vara besläktat med en pappersdrake, vars segelyta hade haft minskande porositet, från centrum till kanten, med ett stort hål i centrum, genom vilket går den turbulenta luften.
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Résumons : l’aéroplace a besoin de  150 mètres pour se poser

För att sammanfatta: flygplanet behöver 150 meter för att landa

L’autogire peut se contenter de 15 mètres

Autogirot kan nöja sig med 15 meter

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

Men terrassen på tornet är så smal så att för att landa där måste man utföra en vertikal nedstigning.

Quelle machine volante peut faire une pareille chose ?

Vilken flygmaskin kan göra en sådan sak ?

S’il y a une solution, ça n’est pas celle-là

Om det finns en lösning, så är det inte den här
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Venez vite, il se passe des choses dans la tour

Kom snabbt, det händer saker på tornet

Quoi ! Qu’est-ce qu’il y a encore ? 

Vad ? Vad är det nu igen ?

Je crois que Cunégonde est en train de tout casser

Jag tror att Cunegonde håller på att slå allting sönder
Faites attention, vous marchez sur ma traîne !

Akta, du trampar på mitt klänningssläp !

Mais, pourquoi portez vous des trucs aussi longs ? 

Men varför bär ni så långa grejer ?

Vous ami, vous n’entendez rien à la mode

Era vänner förstår sig inte på modet...

Je veux épouser Candide

Jag vill gifta mig med Candide
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Il n’en est pas question !

Det kommer inte i fråga!

Jamais ma fille n’épousera un simple roturier

Min dotter ska aldrig gifta sig med en enkel ofrälse

Mais Candide n’est pas un roturier. 

Il est le fils d’une de vos parentes.

Men Candide är ingen ofrälse.

Han är sonen till en av era släktingar.
Et de quatre-vingt chasseurs ….

Du moins de l’un d’entre eux

Och åttio jägare..

Åtminstone av en bland dem
Mais, père, ces quatre-vingt chasseurs étaient tous de bonne naissance

Men, fader..... dessa åttio jägare var alla av ädel börd
Hmmm….

Hmmm...
Pour la diplomatie, on repassera une autre fois

Diplomatin tar vi en annan gång
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Finalement, ce pilote d’aéroplane n’avait pas tort en voulant cabrer son appareil.

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

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

När allt kommer omkring, hade inte flygplanets pilot fel då han ville få apparaten att stiga.
Det skulle vara bäst att förvandla hans dragpropeller till en lyftkraftanordning .

För den delen, då är det bäst att helt enkelt ta bort vingarna
Alors, professeur, que dites-vous de cela ?

Vad säger ni, professor, om detta ?

Vous pouvez enlever l’échelle

Je vais mettre les gaz à fond

Ni kan ta bort steget

Jag ska trampa gas i botten

Rien ! ? ! 

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

Ramla inte, jag ska hämta steget för er
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Les ailes peuvent aussi servir à voler ?

Kan vingarna också tjäna till att flyga ?

Hmmmm….

Hmmm..

Venez voir…

Kom och titta...

C’est quoi, la vitesse induite

Vad är detta, inducerad hastighet

Ecoute ce qu’il raconte

Lyssna på vad han berättar

C’est vrai qu’on va être équipés d’hélices ? 

Är det sant att man ska vara utrustad med propeller ?

Euh….

Euh..

Voler ? Absurde ! 

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

Kan den backa, den här grejen ?

Si je rogne les ailes d’un albatros, il ne décollera plus.

Om jag beskär vingarna på en albatross, kommer den inte längre att flyga

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

Omvänt, om jag förlänger vingarna på en pingvin…
Mon « pingouin » à moi a peut-être des « ailes » trop courtes 

Min « pingvin » har kanske för korta « vingar »...

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

Jag kan inte öka min motors varvtal i det oändliga för att öka propellerns hastighet. Således ökar lyftkraften med kvadraten på hastigheten.
Solution : augmenter la surface portante, tout en conservant l’allongement. 

Lösningen : öka den bärande ytan och samtidigt behålla utsträckningen.
Un albatros vole mieux qu’un pigeon. 

En albatross flyger bättre än en duva.

Je vais donc allonger les pales de mon hélice. 

Jag ska alltså sträcka ut bladen av min propeller

J’appellerai cela un rotor.

Jag ska kalla detta en rotor.
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Je peux aussi augmenter le nombre des pales (*)

Jag kan också öka antalet blad (*)

(*) mais tout ce qui suit vaut pour 2, 3, 4, 5, 6, 7 ,8 , …..pales

(*) men allt som följer är lika med 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, ... blad
J’ai vérifié : avec cette puissance de moteur, et ce rotor,  la machine peut décoller

Jag kollade : med denna motorstyrka och den här rotorn kan maskinen flyga upp

LE COUPLE

VRIDMOMENT
Cette fois-ci, ça doit être bon. 

Contact !

Den här gången ska det gå.
Kontakt!

Oh, là, là ! …

Ojojoj !
J’ai décollé, Pangloss, j’ai décollé.

Jag har startat, Pangloss, jag har startat.

Ma machine à voilure tournante s’est mise aussitôt à tourner sur elle-même en sens inverse de son rotor

Min maskin av roterande bäryta har genast börjat rotera på sig själv åt motsatt håll av sin rotor
Quelle pénible expérience, mon  maître.

Vilken svår erfarenhet, min mästare.

J’ai eu l’impression que ma cervelle tournait à l’intérieur de ma pauvre tête

Jag fick intrycket att min hjärna roterade inuti mitt stackars huvud
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Essayons ce modèle

Nu ska vi testa den här modellen

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

Här är en självbärande helikopter, utrustad med två motroterande rotorer, varav den ene  hänger ihop med den roterande flygplanskroppen.
Feuille de bristol

Blad Bristolpapper

Dérive montée « folle »

Avleder « galen » uppstigning

Billes

Kulor
Rondelles

Ringar
Corde à piano, acier 5/10°

Pianotråd, stål 5/10°
Baguette de balsa carré 6 x 6

Balsapinne kvadrat 6 x 6

Elastique

Gummiband
Deux baguettes de balsa de section carrée 3 x 3 

Två balsapinnar i kvadratsnitt 3 x 3

Rondelles

Ringar

Colle

Klister

Fil

Tråd

Perles percées

Borrade pärlor
Quatre pales en bristol

Fyra blad i bristolpapper

P 27

La partie délicate consiste à tordre la corde à piano en se servant de deux pinces, de manière à fabriquer ces éléments

Den svåra delen är att böja pianotråden med hjälp av två klämmor för att tillverka dessa komponenter 
Accroche-élastique

Hänggummiband

Ligature avec fil et colle 

Ombindning med tråd och klister

Baguette balsa 6 x 6 

Balsapinne 6 x 6

Perles

Pärlor 

Rondelles

Ringar

Élastique

Gummiband

Acier 5/10°

Stål 5/10°

Balsa 3 x 3

Balsa 3 x 3

Pale n°1

Blad n°1

Pale n°2

Blad n°2

Cales

Kilar

Pale en bristol collée sur baguette de balsa 3x3

Blad i bristol klistrat på balsapinne 3 x 3

Les pas des pales sont inversés

Bladets steg är omvänta

Cales balsa

Balsakilar

Rotor n°1

Rotor n°1
Rotor n°2

Rotor n°2

L’élastique met en mouvement le rotor inférieur, le numéro 1

Gummibandet sätter i gång undre rotorn, numret 1

Du fait du couple, le rotor numéro 2, solidaire de la baguette-fuselage, se met à tourner en sens inverse

Till följd av vridmoment, börjar rotorn numret 2 som hänger ihop med pinne-flygplanskroppen,  rotera i motsatt riktning
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Montage de la pale supérieure qui rend l’engin autostable

Montering av övre bladet som gör maskinen självbärande
Enrouler un ruban de papier sur une grosse épingle, en ajoutant un peu de colle pour fabriquer un tube de faible diamètre

Linda en pappersremsa på en stor nål och lägga till lite klister för att tillverka ett rör med liten diameter
Quand l’hélicoptère s’incline, il part sur le côté

När helikoptern lutar, går den åt sidan

L’effort sur la pale supérieure le redresse aussitôt

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

Arbetet på det övre bladet rätar upp sig genast
Lämnad åt sig själv, stiger den vaggande (*)
(*) quand j’étais enfant, j’utilisais cet engin pour enlever les toiles d’araignées, accrochées au plafond du château de Thiors, dans les Deux Sèvres (France)

(*) när jag var liten, använde jag den här anordningen för att ta bort spindelnät, som hängde i taket på Thiorsslottet, i Deux Sevres (Frankrike)
axe en corde à piano 5/10°

axel i pianotråd 5/10°
pales en bristol

bristolblad
perles plus rondelles

pärlor plus ringar

tube en papier enroulé

rör i insvept papper
perles plus rondelles

pärlor plus ringar

ligature de fil plus colle

Ombindning av tråd plus klister

proportions

proportioner
Ah, encore ce maudit truc !

Ah, den förbannade grejen igen !

Page 29

Non, c’est idiot. 

On ne va pas s’asseoir dans une cabine qui tourne

Nej, det är dumt.

Man ska inte sätta sig in i en kabin som roterar

Candide envisagea différentes solution

Candide övervägde en annan lösning
Deux rotors contra-rotatifs, inventés par le Français Launay, diffusé par le Russe Kamov

Två motroterande rotorer, uppfunna av fransmannen Launay, och spridda av ryssen Kamov
Rotors latéraux, inventé par l’Anglais Cayley, repris par l’Allemand Focke

Sidorotorer, uppfunna av engelsmannen Cayley, återtagna av tysken Focke

Rotors en tandem, inventé par le Français Cornu, développé par Piasecki

Tandemrotorer, uppfunna av fransmannen Cornu, utvecklade av Piasecki

Rotors engrenant, par l’allemand Fletner, développé par Kaman

Rotorer i kugghjul, av tysken Fletner, utvecklade av Kaman

Ejection de gaz en bout de pales. Le Français Morain

Gasutsläpp i bladens ända. Fransmannen Morain

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

Yves le Bec skrev och illustrerade med utmärkta teckningar ett verk med titeln ”Den verkliga historien av helikoptern, från 1486 till 2005”, publicerat i förlag Jean Ducret S.A. CH-1022 Chavannes-pres-Renens. ISBN 2-8399-0100-5

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

Ni hittar där alla helikoptermodeller som var uppfunna av människorna
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Je vais mettre un rotor anticouple au bout d’un empennage 

En le couplant mécaniquement au rotor principal, cela devrait marcher

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

Jag ska sätta en stjärtrotor på ändan av V-stjärt.

Om man kopplar den mekaniskt till huvudrotorn, borde det fungera

När jag ökar motorns varvtal, kommer stjärtrotorn att följa och kompensationen av vridmoment ges automatiskt.
Le « Fenestron » (*)

”Fenestron” (*)

(*) Le fenestron a été introduit par le français Mouille

(*) Fenestron har varit lanserat av fransmannen Mouille

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

Om man har en flerbladpropeller i propellerspinner, ökar man prestanda och minskar buller.
Reviens immédiatement, sinon tu vas être aspiré et changé en rondelles de saucisson

Kom genast tillbaka, annars sugas du in och blir till korvskivor 
Pangloss, ça y est, j’ai réussi

Pangloss, det gick, jag lyckades
Le  rotor de queue anticouple a été inventé par le Russe yuriev et développé par Igor Sikosky

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

Ceci montre bien que tout est pour le mieux dans la meilleur des aéronautiques possibles

Det visar att allting går för det bästa aerodynamiska möjliga
P31

EFFET DE SOL

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

Det är intressant. Nära marken lyckas jag att hålla mig med en betydligt mindre kraft (*)
(*) l’effet de sol devient important quand le rotor est à une distance du sol égale ou inférieure à la moitié de son diamètre

(*) Markeffekten blir viktig när rotorn är på ett avstånd till marken som är lika eller mindre än hälften av sin diameter.
cette machine n’est rien d’autre qu’un bon gros ventilateur

den här maskinen är inget annat än en stor fläkt
Je vais en faire travailler deux en les mettant face à face

Jag ska få de två att fungera genom att placera dem mittemot varandra

A régime égal, la force ascensionnelle qui s’exerce sur le ventilateur A est plus importante quand il travaille face au ventilateur B, qui pousse l’air dans l’autre sens, que si le ventilateur 

Med jämnt varvtal är den stigande kraften som utövas på fläkten A större när denne går mittemot fläkten B, som driver luften i andra riktningen som om fläkten A är ensam.
A est seul

A är ensam
L’écoulement 2 est le même que si on faisait travailler le ventilateur A face au sol

Luftströmning 2 är densamma som om man fick fungera fläkten A vänd mot marken.
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PRENDRE DES TOURS

TA FART
Mon rotor a un pas fixe.

Min rotor har ett fast steg.

Mais quelle valeur choisir ?

Men vilket värde är att välja ?
Plus le pas, l’incidence des pale est élevée, plus la traînée qui freine la rotation de la pale est importante. 

Ju större är steget, ju högre är bladets anfallsvinkel, desto större är luftmotståndet som bromsar bladets rotation.
Si mon moteur, pour une raison quelconque, subit une perte de puissance, la traînée va ralentir sa rotation (*)

Om av någon anledning genomgår min motor en kraftförlust, kommer luftmotståndet att bromsa dess rotation (*)
Si la vitesse correspondant au vent relatif diminue, le décrochage va s’étendre à tout le profil. 

Om hastigheten som motsvarar den upplevda vinden minskar, kommer överstegringen att omfatta hela profilen.
Et si cela se produit, adieu baraque !

Och om detta händer, hejdå åt det hela!
Il faudrait immédiatement réduire le pas en mettant les gaz à fond, pour maintenir à tout prix le régime du rotor, pour regagner des tours. 

Det behövdes minska steget omedelbart genom gaspådraget för att till varje pris upprätthålla rotorvarvtalet, för att återfå omkrets.
Qu’est-ce qu’il  a dit ? 

Vad sa han ?
Ca ne te concerne pas

Tu n’as pas une voilure tournante, que je sache

Det angår dig inte

Du har inte roterande vingarm såvitt jag vet
Euh… je ne crois pas

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

Jag måste ändra steget, det vill säga, bladens anfallsvinkel, när jag ska flyga
(*) Un rotor dont le moteur cesserait brutalement de fonctionner serait dangereusement ralenti en … une seconde.

(*) En rotor vars motor hade tvärstannat, skulle bromsa allvarligt på... en sekund.
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Tête du rotor

Rotorns huvud

Pale

Blad
Coulisseau rotatif

Roterande slid 
Commande

Kommando

Biellettes

Vevstakar

Coulisseau non rotatif

Icke roterande slid

Arbre du rotor

Rotoraxel

Compas

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

En ledkompass får huvudet av rotorn A och roterande sliden B att rotera med samma vinkelhastighet
Tige de commande

Styrstav
Diminuer le pas

Minska steget

Augmenter le pas

Öka steget

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

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

                               Styrelsen
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J’ai adapté une tringlerie de commande qui me permet de faire varier à volonté le pas général à l’aide d’un levier, à partir de mon cockpit

Jag har anpassat en kopplingsstång som tillåter mig att variera stigspaken som jag vill med hjälp av en stång, från min förarkabin
J’ai même mis la commande des gaz dessus

Jag fixade till och med gasen ovanpå den.

Poignée rotative : commande des gaz

Roterande handtag : gasreglage
Levier vers le haut : augmenter le pas

Upp med stången: öka steg

Levier vers le bas : diminuer le pas

Ned med stången : minska steg
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Bon, j’ai adapté le même système sur le rotor de queue, anticouple, pour éviter de faire des embardées lorsque je modifie le pas général. Et j’ai adjoint une commande au pied, par palonnier, qui me permet de tourner sur place. 

Bra, jag har anpassat samma system på stjärtrotorn för att undvika att krocka när jag ändrar stigspaken. Och jag har lagt till en fotspake, med en siderorspedal, med lyftbom, som tillåter mig att vända på plats.
Quoi, j’entends rien …..

Vad…. Jag hör ingenting...

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

Bra. Jag har tänkt ut denna flygmaskin, som kan föra oss, Cunegonde och mig.

Je peux monter, descendre, tourner sur moi-même à volonté.

Reste une question : comment avancer ? 

Jag kan stiga, gå ner, vända omkring mig, hur jag vill.

Pourquoi ne pas ajouter une hélice, des gouvernes ? 

Varför inte lägga till en propeller, roder ?

Tout cela me paraît bien compliqué

Allt detta verkar vara rätt så krångligt
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Ca, c’est la toupie volante, inventée par l’Anglais Georges Cayley en 1796

Detta är en flygande snurra, uppfunnen av engelskmannen Georges Cayles i 1796

Oh, regardez

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

Om jag kunde luta rotorn, skulle maskinen förflytta sig själv, horisontellt
Vous pourriez peut être vous déplacer dans la cabine. 

Cela modifierait la position du centre de gravité. 

Du kunde kanske förflytta dig i förarkabinen.

Detta skulle ändra placeringen av tyngdpunkten.
Et quand Cunégonde monterait à bord, comment équilibrer tout cela ?

Och när Cunegonde har stigit ombord, hur ska man balansera detta?

Je pense à une autre solution

Jag funderar på en lösning
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Stationnaire

Stillastående

Translation

Övergång
Si je pouvais accroître la portance des pales de mon rotor, quand celles-ci sont vers l’arriere, et la diminuer quand elles sont vers l’avant, à l’aide d’une variation cyclique du pas. 

Om jag kunde öka lyftkraft av bladen på min motor, när de ligger bakåt, och minska när de ligger framåt, med hjälp av cyklisk bladomställning
Je pourrais provoquer le basculement de ma machine et l’engager dans un mouvement de translation

Jag kunde provocera lutningen av min maskin och få den in i övergångrörelse
Le pas de mes pales est donné par la position d’un plateau rotatif, coulissant sur l’arbre du rotor

Steg på mina blad ges av positionen av roterande plattan, som glider på rotoraxel
Arbre du rotor

Rotoraxel
Plateau tournant coulissant

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

Mais comment articuler et commander tout ce bazar ? 

Om jag kunde göra så att denna platta får en lutning samtidigt som den fortsätter rotera, skulle jag kunna skapa denna cykliska bladomställning (*)
(*) inventé par l’espagnol Pescara, qui introduit le concept d’autorotation

(*) uppfunnet av spansken Pescara, som introducerade begreppet självrotation
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Il me faut d’abord un système pour articuler les biellettes sur un plateau oscillant

Först måste jag ha ett system för att sammanfoga vevstakarna på en swashplatta
Ca existe

Det finns
La jonction s’effectue sur une portée sphérique

Hopfogningen görs på en sfärisk stödjeyta

Sphere

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

Den ene av dessa element slutar på en sfärisk kulled som hålls i en jack med infattning, det som tillåter en viss frigång, rörelsevolym

La vie d’un pilote d’hélicoptère est accrochée à une mécanique complexe, mettant en jeu des biellettes de ce genre, des engrenages, des roulements, tous ces éléments devant être usinés avec la plus grande précision, puis surveillés et périodiquement changés. 

Livet av en helikopterpilot hänger upp på en komplicerad mekanism, som innefattar vevstakar av det här slaget, kugghjul, lager, alla dessa element som måste tillverkas med en mycket stor noggrannhet, sedan kontrolleras och bytas regelbundet.

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

Tillverkningskostnader och underhåll är mycket större än för ett flyg.

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

Sedan sjuttiotalet används nya material: kompositer, elastomer; självsmörjande komponenter har möjliggjort att minska komplexitet, vikten, tillverkningskostnaderna, underhållstakten och vinna på driftsäkerhet, men detta hör inte hemma i denna bok
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Un élément important est le roulement à billes

En viktig element är kullagret
Mais, comment fait-on pour rentrer ces fichues billes

Men hur gör man för att få in dessa förbaskade kulor

Quand on décentre les bagues on peut introduire un certain nombre de billes

När man ändrar centrum för ringarna, kan man föra in ett visst antal kulor

Celles-ci sont ensuite maintenues en place par une cage constituée par deux éléments qui sont soudés, sertis ou collés. 
Dessa får hållas senare på plats med en korg, som består av två element som är svetsade, pressförbundna eller klistrade.
Ce roulement permet à deux plateaux, l’un rotatif P, l’autre non rotatif B, de se mouvoir l’un par rapport à l’autre en restant coaxiaux

Detta lager tillåter två plattor, den ena P-roterande, en annan B-icke-roterande, röra sig den ena i förhållande till den andre medan de förblir koaxial

Filetage

Gängning

Encoches pour clé de serrage

Urtag för skiftnyckel

Roulement à bille

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

Jag vill inte såra dig, min gamle, men ert flyg, på den mekaniska planen, det är bara trams

Pour faire tourner droit un truc qui est de travers, la solution, c’est la rotule

För att få rotera rakt någonting som ligger snett, en lösning på det här är ett kulled

Une rotule qui coulissera sur une cheminée à l’intérieur de laquelle tournera l’arbre du rotor

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

Sur cette rotule pivotera un plateau B, non rotatif, dont l’orientation sera fixée par la tringlerie des commandes de vol

På detta kulled kommer en B-platta vrider sig, icke-roterande, vars inriktning kommer att bestämmas av kopplingstången. 

Rotule

Kulled

Arbre du rotor

Rotoraxel

Cheminée

Skakt
Trois tringles ( commandes de vol ) 

Tre stångar (styrsystem)

Jonction à rotule

Kulled

Plateau rotatif

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

Den icke-roterande plattan-B ska hänga på en roterande platta-P med hjälp av en kulled (se den föregående sidan)

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

Denna roterande platta kommer inte att bestämma lutningen av sidorna med hjälp av stegvevstakar
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Avant de conclure cette étude du plateau cyclique il reste des problèmes. 

Innan jag avslutar denna studie om den cykliska plattan, några problem kvarstår

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

För det första, hur ska man koppla ihop den roterande plattan-P med rotorns huvud.

On ne va pas confier cette tâche aux fragiles biellettes ?

Ska vi inte anförtro uppgiften åt de ömtåliga vevstakarna ?

Non, un ciseau s’en chargera. 

Nej, saxen tar hand om det.

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

Och vi sätter samma anordning mellan den roterande platta B och helikopterns struktur.
Tête du rotor

Rotorhuvud
Compas

Kompass
Biellettes de pas

Stegvevstakar
Plateau rotatif P

Roterande platta P

Liaisons par rotules

Koppling med kulled

Seconde suggestion : 

Comment placer la rotule dans son logement, situé dans le plateau B ?

Andra förslag :

Hur ska man sätta kulleden i sitt jack som ligger på plattan B ?

La rotule est une bague en téflon, fendue, dont la portée intérieure est cylindrique et la portée extérieure sphérique. 

Kulleden är en kluven teflonring; den inre spännvidden av denne är cylindrisk och den yttre spännvidden är sfärisk.
En la déformant comme indiqué on peut la glisser dans son logement sans difficulté. 

Genom att deformera den som det visas, kan man lätt skjuta in den i sin jack.
On peut ensuite enfiler le tout dans la cheminée, à l’intérieur de laquelle tourne l’axe du rotor.

Sedan kan man skjuta in allting i schakten, inne i vilken roterar rotoraxeln.
Plateau non rotatif B

Icke-roterande platta B
Synthèse page suivante 

Sammanfattning av nästa sida
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PLATEAU CYCLIQUE

CYCLISK PLATTA
Attache de biellette

Dragstång
Flasque

Fläns
Attache de tringlerie de commande

Kopplingsband
Cheminée

Schakt
Arbre du rotor

Rotoraxel
Collier de fixation du compas II

Rörklämma för kompass II
Compas II

Kompass II
Filetage

Gängning
Bague de serrage

Klämring
Flasque boulonnée

Bultad fläns
Plateau rotatif

Roterande platta
Compas I

Kompass I
Attache du compas II

Kompassband II
Bague en téflon, fendue pour permettre le montage

Teflonring kluven för montering
Avec portée sphérique ( rotule)

Med sfärisk spännvidd (kulled)
Encoches permettant l’adaptation d’un outil de serrage

Skåror för anpassningen av åtdragningsverktyg

Portée sphérique

Sfärisk stödjeyta
Filetage sur lequel s’engage la bague de serrage

Gängning som klämringen lägger sig på
Attache des biellettes de pas

Fastsättning av stegvevstakar
Attaches de la tringlerie de commande

Infästning av kopplingssband
Cheminée

Schakt
Attache du compas I

Fastsättning av kompassen I
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Revenons à une description schématique, plus lisible.

Nu ska vi återta en schematisk beskrivning som är mer läslig.
Une tringlerie de commande A, constituée par trois barres, fait monter, descendre et basculer en tous sens un plateau non rotatif B, guidé par la rotule R, laquelle coulisse librement sur la cheminée Ch, solidaire de la structure de l’hélicoptère.

Ett kopplingsstång A, som består av tre stångar, får gå upp, gå ner en icke-roterande platta B ledd av kulledet R och slå över den i alla riktningar. Kulleden glider fritt i schakten Ch, som hänger ihop med helikoptern.
Une premier compas CI, fixé sur la cheminée Ch s’oppose à tout mouvement de rotation du plateau B par rapport à la structure de l’hélicoptère ( cheminée Ch). 

En första kompass C1, monterad på schakten Ch, motsätter sig varje rotation av plattan B i förhållande till strukturen av helikoptern (schakten Ch).
Le plateau cyclique rotatif P est lié par un roulement à bille r au plateau non rotatif B. 

Den cykliska roterande plattan P är bunden med ett kullager på den icke-roterande plattan B.
L’attitude du plateau B est fixée par le pilote par l’intermédiaire de la tringlerie de commande A. 

Ställningen av plattan B fixeras av piloten med hjälp av kopplingsstången A.
Le plateau P répercute cet ordre aux pales par l’intermédiaire de biellettes b. 

Plattan P återkastar ordningen på bladen med hjälp av vevstakar b.
Un second compas CII rend solidaires la tête de rotor T et leplateau cyclique rotatif P, faute de quoi les biellettes de pas b, en se voyant confier ce rôle, se briseraient immédiatement. 

Den andre kompassen CII få rotorns huvud T och den cykliska roterande plattan P att hänga samman, annars skulle stegvevstakarna b, om de är tvungna att göra detta, omedelbart gå sönder.
Il faut maintenant concevoir des commandes de vol me permettant d’actionner mes trois barres verticales

Nu gäller det att hitta på ett styrsystem, som skulle tillåta mig att sätta i gång mina tre vertikala ribbor.
Et le tour sera joué

Och saken blir avklarad
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Incidence minimale

Minimal anfallsvinkel
Incidence maximale

Maximal anfallsvinkel
Etc…

Osv...
En bas, le mouvement apparent d’une des tringles de commande

Nere ser man rörelsen av den ene av kopplingsstångar
Incidence minimale

Minimal anfallsvinkel
Incidence maximale

Maximal anfallsvinkel
Ici les pales occupent quatre positions différentes dans le plan de rotation

Här tar bladen fyra olika ställningar på rotationsplanen
En haut, on accompagne une pale dans son mouvement. 

Son incidence varie périodiquement entre une valeur minimale et une valeur maximale

Uppe följer man ett blad i dess rörelse.

Dess anfallsvinkel varierar periodiskt mellan ett minivärde och ett maxivärde
La flèche pointe vers l’avant de l’appareil

Pilen pekar på apparatens framsida
Tribord

Styrbord
Bâbord

Babord
Rotule

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

Tre stavar är tillräckliga för att kontrollera ställningen av den icke-roterande plattan
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Qu’est-ce que c’est que ce truc ? 

Vad är detta för någonting?

« combinateur »

« kontroller »
levier de commande du pas collectif

kollektiv bladstyrning
fixation sur rotule

fastsättning på kulled
Ce sont les éléments des commandes de vol de Candide

Dessa är delarna av Candides styrsystem

Manche à balai

Styrspak
Commande des gaz

Gaspådrag
Tringlerie de commande du plateau cyclique

Kopplinsstång av den cykliska plattan

Tube de torsion

Torsionsrör
Tringlerie de commande du pas cyclique ( erreur )

Kopplingsstång med cykliskt steg (fel)
Levier de commande du pas collectif

Kollektiv bladstyrning
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Arbre rotor

Rotoraxel
Biellettes

Vevstakar
Plateau cyclique

Cyklisk platta
Et voilà !

Så här !
Manche à balai

Styrspak
Palonnier

Roder
Mousse anti-crash

Anti-crashskum

Tube de torsion

Torsionrör
Commande de pas collectif

Gemensam bladvinkelstyrning
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Cette fois, Pangloss, tout est prêt.

Je vais de ce pas délivrer mademoiselle Cunégonde

Den här gången, Pangloss, är allting färdigt.

Jag ger mig genast i väg för att befria fröken Cunegonde
En avant !

Framåt !
Pataklonk, pataklonk….

Pataklonk, pataklonk....
Maître, c’est terrible.

Mästare, det är förfärligt.
Il y avait tellement de vibrations que j’ai craint que ma machine ne se brise en mille morceaux

Det vibrerade så fruktansvärt att jag blev rädd att min maskin skulle gå i tusen bitar

Mais ça n’est pas le pire…

Men det är inte det värsta...

Quoi donc, mon bon Candide

Vilket då, min gode Candide
Je croyais avoir mis en œuvre la meilleure des mécaniques des fluides possibles

Jag trodde ha genomfört den bästa av den möjliga i strömningsmekaniken
Figurez-vous, mon bon maître, que quand j’ai mis le manche en avant….

Tänk dig, min gode mästare, att när jag har lagt spaken framåt...
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La machine est partie en crabe, sur sa droite

Maskinen gick i gång sidledes, till höger

J’ai aussitôt mis du manche à gauche

Jag har genast lagt spaken till vänster

Alors elle s’est cabrée comme un cheval affolé

Då reste den sig som en uppskrämd häst
Et elle est partie en .. marche arrière

Den gick i gång... bakledes
Avec le déplacement sont apparues des vibrations si terribles que j’ai bien cru que le rotor allait se briser et que ma dernière heure était arrivée

Förflyttningen ledde till förfärliga vibrationer och jag trodde att rotorn skulle gå sönder och att min sista stund hade kommit
Voilà qui est des plus fâcheux. Mais n’avez-vous pas pu jusqu’ici trouver des remèdes frappés au sceau du bon sens ?

Det är mycket förargligt. Har ni hittills inte hittat några botemedel stämplade med sunt förnuft


J’ai bien senti que la machine était secouée dès que j’ai mis en œuvre la variation cyclique du pas. 

Jag kände väl att maskinen skakade så snart jag genomfört den stegvisa cykliska bladomställningen.
C’était comme si une main invisible avait saisi le moyeu du rotor.

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

Som om en osynlig hand hade gripit rotornavet.

Men om man tittar närmare, tror jag att jag känner orsaken till företeelsen.
Pour deux pales diamétralement opposées où on a accru le pas de l’une, et diminué le pas de l’autre, les forces aérodynamiques diffèrent en intensité et en direction. 

Ce qui explique ces vibrations à tout casser. 

För två diametralt motsatta blad där man ökar steg på det ene och minskar steg på det andre, varierar de aerodynamiska krafterna i styrkan och i riktningen.
Det förklarar dessa häftiga vibrationer.
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J’ai bien senti que si j’insistais mon rotor pourrait se briser

Jag kände väl att om jag envisades, kunde min rotor gå sönder

Ces pales, pourquoi ne pas leur donner le moyen de s’ébattre tout à loisir, vers le haut, vers le bas, et d’avant en arrière, en laissant à la force centrifuge le soin de les tenir avec fermeté ?

Dessa blad… varför inte låta dem tumla om efter behag, uppåt, neråt, framifrån bakåt, och låta den centrifugalkraften sköta om att hålla dem stadigt?
Ca marche, Pangloss, ça marche ! 

Det funkar, Pangloss, det funkar !

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

Maskinen skakar fortfarande, men inte outhärdligt.

Par contre sa réponse au manche reste toujours incompréhensible. 

Däremot förblir dess reaktion på spaken obegriplig.

Manche en avant : elle embarque sur sa droite.

Spaken framåt : den drar in mot höger.

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

Spaken åt höger, stiger den och går baklänges.

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

Spaken åt vänster, sjunker den ner och förflyttar sig framåt.
Manche en arrière, elle embarque sur sa gauche

Spaken bakåt, den drar in mot vänster.

Ce qui veut dire que votre machine obéit à vos ordre, mais en exerçant les effets à … 90°

Det betyder att er maskin lyder era order, men genom att verka på… 90°
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C’est incompréhensible, mais c’est tout à fait exact

Det är obegripligt, men alldeles riktigt
Eh bien, la solution, vous l’avez.

Jo, ni har lösningen.
Modifiez vos commandes en conséquence !

Ändra era spakar följdriktigt !
Je ne saurais m’asseoir dans une machine dont le comportement échappe ) ce pont à mon entendement, mon bon maître

Jag kunde inte sätta mig i en maskin med ett beteende som övergår mitt förstånd

Candide, Candide, combien de choses ont pour nous des apparences familières alors que leur essence nous reste étrangère. 

Candide, Candide... Så många saker som ser bekanta ut, medan deras natur förblir främmande för oss.
Voyez :

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

Titta här :

Solen kretsar runt Jorden och vi vet inte varför.

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

Vi har inte alls trängt oss genom naturen av rädslan för tomhet som höjer kvicksilver i barometrar. 
La raison suffisante de cette énergie noire qui provoque la réaccélération de notre cosmos nous reste étrangère. 

Anledningen till denna mörka energi som orsakar en ny hastighetsökning av vår rymd förblir obekant för oss.
Devons-nous pour cela nous abstenir d’observer et de mesurer tous ces phénomènes que la Nature nous offre ? 

Måste vi därför låta bli att observera och uppskatta alla dessa företeelser som naturen erbjuder oss ?

Si cette mécanique du vol est la meilleure des mécaniques du vol possibles, que sont donc les autres …

Om denna flygmekanik är den bästa av alla möjliga, och alla andra då…
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DECALAGE DU CYCLIQUE

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

Här inser ni att helikoptermekaniken är mycket mer komplicerad än flygmekaniken.

Je m’agite, je m’agite ….

Jag är rastlös, jag är rastlös...

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

Allt denna vetenskap, all denna teknik är för att leda fram till den här idiotiska företeelsen som jag inte förstår

Il n’y a point d’effet sans cause.

Je dois découvrir la raison suffisante de cette affaire-là

Det finns inte effekt utan orsak.

Jag måste upptäcka anledning till det här.
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Pangloss, je crois que j’ai compris. Quand j’agite cette pale de haut en bas, tout en tournant sur moi-même et que m’arrange pour que la période d’oscillation que j’impose à celle-ci est la même que ma période de rotation, du fait de la combinaison de son inertie et de son élasticité, celle-ci suit  le mouvement avec un retard de quatre vingts dix degrés !

Pangloss, jag tror att jag förstod. När jag skakar om detta blad upp och ner samtidigt som jag vänder runt om mig så att svängningsperioden som jag påtvingar är densamma som min rotationsperiod, på grund av kombinationen tröghet-elasticitet, som följer rörelsen med en fördröjning på nittio grader!
Position de la main

Handens ställning
Position du bout de la pale

Ställning av bladets ända

Mon Dieu !...

Herregud !

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

I vetenskapliga uttryck förklarar detta beteende av ett andra ordningens system
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Cette raison suffisante me semble se situer, j’avoue, au-delà de mon entendement

Jag måste tillstå att denna anledning överstiger min uppfattningsförmåga

Vous allez comprendre, mon maître, grâce à cet appareil qu’on appelle un élastotron

Ni kommer att förstå, min mästare, tack vare den här apparaten som heter en elastotron

Ne cherchez pas l’usage pratique de cet appareil dont la seule fonction est d’expliquer le comportement singulier des pales d’hélicoptères

Sök inte den praktiska användningen av den här apparaten, vars enda funktion är att förklara det speciella beteendet av helikopterns blad.

Je croyais qu’on était dans la mécanique des fluides

Jag trodde att vi pratade strömningsmekaniken

L’explique : 

Si j’écarte la masse M de sa position d’équilibre, elle va osciller avec une certaine période qu’on appelle période propre du système

Jag förklarar :

Om jag flyttar bort massan M från sitt jämviktsläge, kommer den att svänga med en viss period som kallas systemets egenperiod.
Si je sollicite l’appareil en le secouant de haut en bas avec la même période T, la masselotte M va répondre à contre – temps

Om jag påverkar apparaten genom att skaka om den upp och ner med samma period T, kommer balanseringsvikten M att reagera i otakt
En quoi la mécanique des fluides vous concerne-t-elle ?

Hur berör strömningsmekaniken er ?
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Je suis sûr que vous devez nager comme un pied !

Jag är säker på att ni måste simma väldigt dåligt!
Nager ? 

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

Låt bli, älskling. Vi ska inte dra på oss konflikter med den här typen. Boken är redan ganska krånglig.
Prenez l’élastotron pas sa masselotte et secouez-le selon sa période propre T

Ta elastotronet med sin balanseringsvikt och skaka om det enligt dess egenperiod T
Bon, je le saisis comme cela et je le secoue selon sa … période propre

OK, jag griper den så här och skakar om den enligt dess… egenperiod
Le bâti répond alors, lui aussi, à contre – temps

Ramen reagerar också i otakt
Transposez à l’hélicoptère. 

Flytta över till helikoptern.
Tout à l’heure je secouais les pales en phase avec mon mouvement de rotation sur moi-même. En vol ce sont les pales qui « secouent » la machine. 

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

För en stund sedan skakade jag om bladen i linje med min rotationsrörelse runt om mig själv.

Under flygning är det bladen som ”skakar om” maskinen.

Därav är behovet av att lägga på vartenda blad ett deltaled.
Hmm… je vois

Hmm... jag förstår
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Sens du déplacement de l’hélicoptère

Helikopterns färdriktning
La seconde articulation est l’articulation de trainée, qui permet aux pales d’osciller comme ceci. 

Det andra ledet är omställningslänken, som tillåter bladen att svänga på det sättet.
Si ces articulations ( ou fixations souples ) n’existaient pas, l’hélicoptère subirait de terribles vibrations, pouvant entraîner la rupture du rotor (*)

Om dessa led (eller flexibla fastsättningar) inte fanns, skulle helikoptern vara utsatt för fruktansvärda vibrationer, som kunde föranleda rotorns skada (*)

Est-ce que j’ai des problèmes de réponse des systèmes du deuxième ordre ?

Har jag problem med reaktion för andra ordningens system?
(*) Dès ses premiers essais d’autogire, l’espagnol de la Cierva dut au plus vite introduire ce système de « pales articulées, plus amortisseurs », sous peine de voir son rotor se briser net

(*) Redan i första försök av autogirot, fick spanske de la Cierva införa så snart som möjligt detta system av ”ledade och mer stötdämpande blad”, med risken att hans rotor går sönder
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Je me demande ce que fait Candide

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

Ca m’inquiète

Jag undrar vad som Candide gör

Det är ett tag sedan att han inte hört av sig.

Det oroar mig.
Tu te demandes ce qu’il a encore pu inventer

Du undrar vad som han ännu kunde hitta på

Il n’a jamais été en peine d’idées subversives, ce garçon

Han har aldrig saknat omstörtande idéer, pojken

D’accord, c’est un bon ingénieur

Jag håller med, det är en bra ingenjör

Mais je n’aime pas du tout ses idées concernant ces … voyages interstellaires

Men jag gillar inte alls hans idéer angående dessa… interstellära resor
De toute façon, jamais ma fille n’épousera un roturier, fut-il docteur ès sciences.

I alla fall kommer aldrig min dotter att gifta sig med en ofrälse, även om han vore filosofiedoktor.
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TRANSITION

ÖVERGÅNG
Cette turbulence inutile représente une perte d’énergie

Denna onödiga turbulens visar en slöseri med energi
Les pales de l’hélicoptère sont des ailes de très grand allongement, qui laissent dans leur sillage des tourbillons marginaux

Bladen av helikoptern är vingar av en mycket stor utsträckning, som lämnar i deras kölvatten mindre strömvirvlar
Ce sont des tourbillons qui se créent en bout d’aile, qui provoquent en haute altitude des condensations de vapeur d’eau ( traînées de condensation )

Dessa är strömvirvlar som skapas på vingens ända, som förorsakar på hög höjd kondensation av vattenånga (kondensstrimmor)
Lorsque l’hélicoptère entre en translation, l’allure de l’écoulement en vient à se trouver totalement modifié. Les tourbillons perdent de leur importance et, de ce fait, la machine peut se sustenter au prix d’une moindre dépense d’énergie.

När helikoptern kommer i förskjutning, kommer takten i flödet att förändras helt. Virvlarna blir mindre och till följd av detta kan maskinen klara sig på mindre förbrukning av energi.
La Direction

Styrelsen
Oiseau en vol stationnaire

Fågel i svävflygning
Oiseau en translation

Fågel i förskjutning
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J’avoue que je ne comprends rien à cette histoire de transition

Jag tillstår att jag ingenting förstår i denna övergångsgrej.
C’est pourtant simple.

Regarde comment on décolle

Ändå är det enkelt.

Titta hur man startar
Pour se maintenir en stationnaire on dépense de l’énergie en créant de la turbulence

För att hålla sig i svävflygning, förbrukar man energin genom att skapa virvlar

En translation l’air file avec moins de turbulences entre les plumes. 

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

I förskjutning flödar luften bakåt, men med mindre energiförbrukning.
Et la transition inverse ?

Och omvänd förskjutning ?
C’est pas dur

Tu vois un truc intéressant en bas, un poisson

Det är inte svårt

Du ser en intressant grej där nere, en fisk

Tu cabres pour casser ta vitesse et t’immobiliser en l’air

Du stiger brant för att få ner hastigheten och förbli orörlig i luften
Et là tu reviens en régime de vol stationnaire, en créant une forte turbulence, donc en consommant plus d’énergie

Och här återvänder du i i svävflygning, genom att skapa en kraftig virvel, med en större energiförbrukning alltså
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Pangloss, maintenant je suis fin prêt.

Cette machine est extraordinairement stable et maniable.

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

Pangloss, nu är jag redo.

Den här maskinen är utomordentligt stabil och lätthanterlig.

Så snart Cunegonde stiger på, ska jag sticka i väg så fort som möjligt för att vara borta utom räckhåll av baronens bågskyttar.
Remarquable !

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

Les gens ne regardent jamais en l’air. 

Puis je redescendrai vers la terrasse à vive allure. 

Jag behöver bara närma mig, ganska högt.

Folk tittar aldrig upp i himlen.

Sedan går jag ner mot terrassen, i hög hastighet.
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Oh là ,là , c’est complètement instable

Ojojoj, det är alldeles ostadigt
Et en plus, ça vibre

Och förresten vibrerar det
J’ai l’impression que mon hélicoptère s’appuie sur une sorte de masse informe, complètement instable.

Jag har intrycket att min helikopter stödjer sig på ett slags oformlig massa, helt ostadig.
Il me faut sortir de là au plus vite. 

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

Jag måste ta mig ut härifrån så snabbt som möjligt
Visst är den snabba vertikala nedstigningen inte alls bra!
J’ai loupé la cible, Pangloss.

L’approche complètement verticale, ça ne va pas. 

Jag miste målet, Pangloss.

Infallsvinkel som är alldeles vertikal, det går inte.
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VITESSE INDUITE

INDUCERAD HASTIGHET
Tourbillons de bouts de pales

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

Faktum att helikoptern stannar uppe genom att ”kasta om luften bakåt” innebär att förmedla den en inducerad hastighet Vi av storleksordningen på 6 m/s.
En émettant de la fumée et bout de pales, on verrait se matérialiser le phénomène.

Om man släpper ut röken på bladspetsarna, ska man se hur denna företeelse förverkligas.

Un avion vole aussi en « chassant de l’air vers le bas » bien que cet effet de vitesse induite soit moins apparent

Ett flygplan flyger också genom att « kasta om luften bakåt », fastän den här effekten av inducerad hastighet är mindre tydlig.

Tourbillon marginal

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

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

(*) detta förhållande uttrycker bevarandet av luftflödet av
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Tout ce qui est tourbillonnaire représente une perte d’énergie.

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

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

Allt som är virvlande är en energiförlust.

Planflykten motverkar virvelrörelsen att skapas.

Detta sätt att upprätthålla konstant höjd är mindre energikrävande.
Puissance nécessaire au vol

Kraft nödvändig för flykten

Vitesse horizontale

Horisontell hastighet
Moindre importance des pertes liées aux tourbillons de bout de pales

Mindre förluster som har med virvlarna på bladspetsarna att göra

Lorsque l’hélicoptère amorce une descente verticale, les tourbillons marginaux interagissent quand la vitesse verticale atteint ¼ Vi

När helikoptern börjar en lodrät nedstigning, samspelar de mindre virvlarna när del lodrätta hastigheten når ¼ Vi 
Quand la vitesse de descente atteint les trois-quarts de la vitesse induite Vi les tourbillons se fondent en donnant naissance à un gros vortex de forme torique

När nedstigningshastigheten når ¼ av den inducerade hastigheten Vi, skapas virvlarna och ger upphov till en stor virvelström i ringform.
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Chaque pale prend en relais le tourbillon marginal de la précédente et l’amplifie. 

Varje blad tar över den mindre virvel efter den föregående och förstärker den.
Les pertes s’accroissent.

De plus cette géométrie est très instable.

Förlusterna ökar.

Dessutom är denna geometri mycket ostadig.

Aussi, pour plonger vers un site d’atterrissage, les pilotes préféreront adopter une approche en spirale, en conservant un régime de translation

Förresten för att dyka mot en landningsbana, föredrar piloterna att tillämpa ett tillvägagångssätt i spiral och behåller planflyktregimen.
Moralité : 

J’approcherai le haut de la tour en vol horizontal

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

Lärdom :

I planflykt ska jag närma mig toppen av tornet.

Jag ska sänka ner hastigheten i sista ögonblick genom att gå över till en svävflygning och genom att utföra den sista nedstigningen i måttlig vertikal hastighet – vi säger, en meter per sekund
Pour éviter ce dangereux passage en régime tourbillonnaire

För att undvika denna farliga övergång i virvelregim.

Maintenant, reprenons nos essais envol

Och nu ska vi ta itu med våra testflygningar
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DECROCHAGE SUR PALE RECULANTE

ÖVERSTEGRING MED ÅTETGÅENDE BLAD
Voyons ce que cette bête a dans le ventre

Nu ska vi se vad denna varelse har i magen

Taïaut ! ( pour le traducteur : expression de chasse, quand les cavaliers foncent vers le cerf )

Buss på’n !
Ouah ! que se passe-t-il soudain ? 

Ojdå! Vad händer nu med ens?
Pale avançante

Framåtgående blad

Pale reculante

Återgående blad

Soit V la vitesse de la pale à sa périphérie. 

Voit v la vitesse de vol de l’hélicoptère.

Antingen är V hastigheten av bladet på utkanten.

Eller är V hastigheten av helikopterns flygning.
Le vent relatif auquel est soumise la pale avançante est V + v

Den upplevda vinden som gäller för det framåtgående bladet är V + v 

Celui auquel la pale reculante est soumise est V – v 

Vinden som gäller för återgående bladet är V - v
Les forces de pression qui s’exercent sur les deux pales sont donc très différentes

Tryckkrafterna som verkar på de två bladen är mycket olika
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On serait tenté de penser qu’à grande vitesse l’hélicoptère devrait avoir tendance à basculer sur le côté. 

Det är lockande att tro att i stor hastighet skulle helikoptern tendera att slå över åt sidan.

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

Men på grund av maskinens försenade ”svar” på 90°, strävar detta efter att få den att stiga brant.
Le sens de la rotation des rotors diffère selon les pays. 

Rotationsinriktningen av rotorerna skiljer sig från land till land.

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

Således, för franska helikopter är det framåtgående bladet till vänster, medan det är till höger på de amerikanska maskinerna.
Mais ceci ne change rien à tout ce qui a été dit. 

Men det ändrar ingenting av det som har sagts.

La Direction

Styrelsen
Candide, je pense à une chose. 

Candide, jag tänker på en sak.

Le baron ignore tout de vos projets.

Baronen vet ingenting av våra planer.

Mais mademoiselle Cunégonde également. 

Men fröken Cunegonde inte heller.

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

Vad garanterar att hon kommer att vara på tornets terrass när du har kommit upp ?
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Vous avez raison, maître Pangloss.

Mais, que faire ? 

Ni har rätt, mästaren Pangloss.

Men vad ska man göra?
Je dois dîner au château.

Je trouverai bien un moyen de la prévenir.

Jag måste äta middag på slottet.

Jag ska hitta ett sätt att underrätta henne.
Maître Pangloss a plus d’un tour dans son sac.

Mästaren Pangloss har fler trick i sin säck.
Ah, maître Pangloss, que ne nous contez-vous pas une belle histoire, pleine de philosophie, dont notre écervelée de fille puisse faire le plus sage des profits ?

Ah, mästaren Pangloss, berätta inte för oss en vacker historia, fylld av filosofi, där vår virriga flicka kunde dra den visaste nyttan?
Ah oui, maître, ici nous prisons fort vos contes philosophiques

Jadå, mästaren, här uppskattar vi mycket er filosofi

Il était une fois ……

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

.... och då i stunden då klocktornet slog tolv slag i middagen, steg prinsen på sin flygande matta och gav sig i väg för att rädda prinsessan, som väntade på honom på allra högsta tornet i slottet.
Cunégonde

Cunegonde
Demain

En haut de la tour 12 H

Imorgon

Uppe på tornet kl 12

C’était une belle histoire, Pangloss, bien que je n’aie pas saisi …. Hum… toutes ses implications philosophiques

Det var en vacker historia, Pangloss, även om jag inte förstod... Hm… alla dessa filosofiska implikationer
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Des histoires comme celle-là, ça n’existe que dans les contes de fées. 

Ou alors, il faut croire au Père Noël

Berättelser som den här finns endast i sagor.

Eller måste man tro på Santa Klaus.
Des princes qui viennent avec des tapis volants ! C’est contre les lois de la physique !!

Prinsarna som kommer på flygande mattor ! Det är mot fysiklagar!
Ce Pangloss, il a des côtés rêveur, parfois

Den här Pangloss sätter ibland sin drömsida till
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Décollage dans cinq minutes.

Vous pouvez chauffer le moteur

Start om fem minuter

Ni kan värma upp motorn.
Pangloss a dit midi. 

L’horloge commence à sonner.

Il faut que je monte sur la terrasse

Pangloss har sagt middag.

Klockan börjar ringar

Jag måste gå upp på terrassen
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Qu’est-ce que fait Cunégonde ? 
Je n’aime pas qu’elle soit en retard aux heures des repas

Vad gör Cunegonde ?

Jag tycker inte om att hon blir försenad till måltiden

Elle va m’entendre

Hon kommer att höra mig
Vite !

Snabbt !
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Cunégonde, descends ! tout de suite !

Cunegonde, gå ner ! omedelbart !
Regarde, maman, le père Noël

Tittar, mamman, Santa Klaus
Sapristi ! Un problème au moteur. Il me faut absolument conserver mon régime rotor, mes tours et ma vitesse. Je dois mettre le pas collectif au minimum. 

Fan ! Ett problem med motorn. Jag måste absolut behålla min rotors regim, mina varvtal och min hastighet. Jag måste lägga på minimum kollektiv blandinställningsvinkel
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Ca y est, l’air est maintenant en flux inversé. 

Det var det, nu är luften i omvänt flöde.

Il passe de bas en haut.

Den går nerifrån uppåt.
Nous sommes passés en régime d’autorotation

Vi gick över till självrotationsregim
Mon hélicoptère s’est transformé en autogire.

Min helikopter förvandlade sig till ett autogiro.

La portion motrice , autorotative du rotor entraîne le reste

Den drivande delen, självroterande medför resten
Alors, un hélicoptère, ça peut planer ?

En helikopter kan alltså planflyga ?

Faut croire

Möjligen
On descend quand même sacrément vite : 10 m/s

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

Man stiger ändå ner förbaskat snabbt : 10 m/s

Det är inte som en sten, men inte långt ifrån den.
En régime d’autorotation un hélicoptère a une vitesse de 100 km/h, ce qui correspond à une finesse de 3.

I en helikopter i autorationsregimen har en hastighet på 100 km/t, vilket motsvarar glidtal 3.

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

I vertikal autorotation skulle fallhastigheten ligga på 20 m/s och inverkan av denna hastighet skulle döda passagerarna. 
Pour fixer les idées, un homme peut encaisser un impact à 5 m/s, ce qui équivaut à sauter d’un buffet. µUn impact à 10 mS correspond à un saut d’une hauteur de 5 mètres

För att fastställa idéerna, kan en människa tåla effekten på 5 m/s, vilket motsvarar att hoppa från ett skåp. Inverkan på 10 m/s är likvärdig med ett hopp från 5-metershöjd.
Impact à 5 m/s

Inverkan på 5 m/s
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LE FLARE

OPTISK FLARE
Il va falloir que j’improvise

Jag får improvisera
Partie motrice ( autorotative) du rotor. 

Den drivande (autoroterande) delen av rotorn.

A dix mètres de hauteur Candide tire franchement sur le manche en maintenant le pas collectif au minimum. 

På tiometershöjd drar Candide rejält på spaken och håller på minimum kollektiv bladinställningsvinkeln.
La machine se cabre et les pales sont attaquées avec une incidence de vent relatif plus forte, ce qui accroît la partie du rotir « motrice », autorotative. 

Maskinen stegrar sig och bladen angrips med anfallsvinkel av den starkare upplevda vinden,

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

Puis il pousse sur le manche. 

Därigenom förvandlar den kinetiska translationsenergi i rotationsenergi.

Sedan skjuter han på spaken.
 
Il tire alors sur le levier de pas collectif.

Då drar han på kollektiv bladstyrningen.

Le flux d’air s’inverse.

Luftflödet kastas om.
Le rotor passe alors du régime « autogire » au régime « hélicoptère »

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

Rotorn går alltså över från autogiroregim till helikopterregim

Genom att utnyttja markeffekten, tar han vara på energin, lagrad med rotorn (*)
(*) cette manœuvre est fortement consommatrice d’adrénaline

(*) denna manöver är en stor adrenalinförbrukare
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Monsieur ….

Herr...
Sa Majesté a été très intéressée par votre remarquable démonstration à bord de votre épervier volant

Hans Majestät har blivit mycket intresserat av er märkliga demonstration ombord på er flygande sparvhök
Mon quoi ? 

Min vad ?
Ah, te voilà, misérable, vil suborneur !

Tu finiras tes jours dans mes geôles

Ah, där är du, eländig, usel förförare !

Du slutar dina dagar i min fängelsehåla
Qu’est-ce que tout ce tapage ? 

Vad är det här, allt detta oväsen ?

Oh, sire, je ne vous avais point reconnu.

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

Oh, herre, jag kände inte igen er.

Den här pojken vill gifta sig med min dotter. Men han har inte fjärdedelar av den nödvändiga adeln för att kunna göra anspråk
Comme ce baron est ennuyeux.

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

För en gångs skull något som verkar vara kul och så vill han sätta uppfinnaren dit.
Nous allons arranger cela. 

Vi ska fixa detta
Plissonneau, passe-moi votre épée, je vous prie.

Plissonneau, skicka mig din värja, är du snäll.

Un genou en terre, jeune homme ? 

Ner på knäet, unge man!
Je vais faire de vous le marquis d’Hélicoland. 

Vous serez désormais ministre de mes transports en tous genres. 

Jag ska göra markis Helicoland av dig.

Hädanefter ska du bli minister för mina transporter av alla slag.
Et marquis, c’est beaucoup mieux que baron. Alors maintenant, papa, tu nous lâches un peu

Och markis är mycket bättre än baron. Och nu, pappa, lämna oss en stund
FIN

SLUT
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Vous voyez, mon cher Candide, que tout est pour le mieux dans le meilleur des mondes possibles. Car, si vous n’aviez pas été jeté à la porte du château par monsieur le baron à grands coups de pied dans le derrière, vous n’auriez pas inventé l’hélicoptère .

Du ser, min käre Candide, att allt är till det bästa i denna bästa möjliga värld. För om baronen inte hade sparkat ut dig i dörren av slottet, skulle du inte uppfinna helikoptern.
Un grand merci à Pascal Chrétien pour ses précieux conseils techniques. 

Ett stort tack till Pascal Chretien för hans värdefulla tekniska råd.

C’est une idée originale de passer par Voltaire pour écrire une théorie du vol de l’hélicoptère. Il en résulte un ouvrage plaisant, et attirant par son tour humoristique. 

Det är ett original ide att ta till Voltaire för att skriva en teori om helikopterflygning.

Resultatet är en rolig bok, trevlig i sin humoristiska läggning
En même temps, le sérieux du point de vue technique et théorique fait de cet ouvrage un livre de base pour tous les futurs pilotes. 

Samtidigt är det här en grundbok för framtida piloter, både från tekniska

och teoretiska synpunkter.

L’hélicoptère, merveilleuse machine, a encore un bel avenir !

Helikoptern, en underbar maskin, den har en bra framtid !

                                                                                                               Jean Boulet

