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Maénniskans
muskelkraft
otillrdcklig

Nagra kommentarer till
Emanuel Swedenborgs
flygplansprojekt

Av Hans-Eric Léfkvist

Att den 26-arige fantastiskt mangsidige naturvetaren och uppfinnaren

Emanuel Swedenborg dven gav sig pa att soka forverkliga minniskans

urgamla drom att kunna flyga kan vl i f6rsta hand hanforas till hans

“uppfinnarlusta”. Intresset for mekaniska uppfinningar ar typiske for

tiden, vartill kommer att ES frin 1710 var assistent till Christopher

Polhem, tidens stora uppfinnargeni. For en nutida flygtekniker ir det

mycket intressant att f6rs6ka gissa sig till och f6lja hans sitt att tinka

och att studera hur han med sunt ingenj6rsmassig bakgrund gor
intelligenta kombinationer av egna och andras observationer och
tillimpar sin kunskaper i mekanik och matematik.

De iakttagelser ES framst hanvisar till ar fljande:

1. Stora faglars formaga att glidflyga utan att rora vingarna.

2. Kraften i en hird vind, tex nir den blaser mot en stor port.

3. Att pappersdrakar kan hélla sig i luften.

4. Berittelser om att en djikne skulle oskadd klarat ett fall fran ett
kyrktorn tack vare stark blast och en vid kappa (anvind som
fallskarm)

5. Polhems ... Anmerckningar om widrets Resitence mot fallande
tyngder och Areer”, publicerade i Dzdalus Hypberboreus 1716,
dir bla betydelsen av kvoten mellan en kropps tyngd och dess yta
vinkelritt mot fallriktningen diskuteras.

Swedenborg kinde sannolikt icke till Leonardo da Vinci, i varje fall
icke dennes skisser till apparater f6r mansklig flygning 200 ar tidigare.
Han noterar diaremot att ”’Kircherus (Athanasius Kircher) och andra”
talat om flygning men utan kinda resultat.

Innovationer i forhillande till kunskapsnivin nir forslaget till flyg-
maskin utarbetades:

Nir vi med nutida flygteknik som bakgrund ser pa ES skiss till
farkost for minsklig flygning ir det foljande observationer och kon-
struktioner som bor noteras:




1. Swedenborgs flygmaskin i modell (skala 1:20) vid Sveriges Tekniska Mu-
seum. Foto Kay Danielson 1988, STM.

Bide ES och Polhem insdg att minniskans muskelkraft icke var
tillricklig for att ge erforderlig effekt for flygning. Polhem pa-
pekar att forhallandet mellan kraft och kroppsvikt dr gynnsamma-
re for faglar an f6r manniskor.

Denna insikt ledde till tva slutsatser:

a) Fagelns formaga att flyga med egen muskelkraft omsatt i ving-
rorelser kan icke efterliknas av manniskan.
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Mandéverférmaga
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b) Den primira mélsittningen begrinsades till att uppna glidflykt,
men med mdjlighet till viss mandverformiga nar farkosten vil
blivit luftburen.

3. Det var ”widrets” (fartvindens) krafter pd en birande, fix yta, ett
’segel”, som skulle utnyttjas.

4. Betraffande den birande ytans area utgir ES frin gladans eller
ornens” vikt och vid glidflykt utnyttjad horisontell yta, han upp-
skattar vikten pa sin farkost, tillimpar figelns vingbelastning
(vikt/yta) och berdknar si erforderlig yta pa ”seglet”.

5. Betraffande planform anser ES att den kan vara en kvadrat, rek-
tangel, cirkel eller oval, men tror att ovalen ar bist, dock utan att
anf6ra motiv.

Det ar markligt, for att inte siga obegripligt, att han inte anat att de
gildflygande figlarnas stora vingspiannvidd ir en viktig forutsittning
for deras flygkonst. De negativa konsekvenserna forstirks genom att
naturlig fardriktning forutsittes av ES vara parallell med seglets
langdaxel.

6. Barytans, “’seglets”, kanter ar 1 forslaget bojda nedat sa att den blir
konkav, sedd underifrin. Syftet ar icke angivet men forklaringen
kan ju vara den enkla att en skopa fingar in mera ”wider” 4n en
plan platta. Visserligen far frampartiets dversida dirmed en vilv-
ning som liknar senare tiders vingprofil, men det fir nog ses som
en tillfallighet.

7. Konstruktionsprincipen for den lastupptagande strukturen ar fin
med fyra birande balkar och tvirgiende ribbor (motsvarande
spryglar) som for 6ver lasten frin segelduken till balkarna. Fai-
gelvingen har alltd icke varit forebild utan konstruktionen ar resul-
tat av sjilvstindigt ingenjorsmissigt tinkande. Kravet pd lag vike
framhalles och Polhem papekar den svarighet som ligger 1 att, vid
en forstoring, volymen 6kar med kuben pi den lineira dimensio-
nen. Eftersom vikten okar i proportion till volymen leder detta till
problem.

8. Det ir intressant att studera hur uppfinnaren/ingenjoren tankt sig
att farkosten skall flygas och vilka arrangemang han férutser
nddvandiga.

Helt klart har glidflygning som primirt mél samt insikten om be-
gransningen i den manskliga muskelkraften varit styrande. Ett viktigt
problem ir manéverférmdgan. For att foraren ska kunna péverka och
kontrollera farkostens rérelser anvisar ES vissa hjalpmedel:

Han konstruerar tvd symmetriskt placerade >wvingar” eller aror
som skall kunna ge ett tillskott till luftkraften pa det fasta seglet som
bir farkosten, tillrickligt stort fér att medge mandvrering. Arorna ar
lagrade i viggarna pa den korg, dir foraren sitter. Vingarna (drornas
blad) bestar av ett klaff- eller ventilsystem, som slutes vid rorelse



Pendelvikt

2. Leonardo da Vinci utgick fran
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neddt och oppnar vid rorelse uppat. De foreslds monterade i sadan
vinkel relativt farkostens lingdaxel att en kraftkomponent i lingsled
erhélles fran luftkraften pa arbladen vid ’rodd”. En fjader monteras
pa dran pa ett sadant sitt att den spannes dé arans blad fores uppét och
hjilper foraren vid rorelsen nedit. Luftkraften pd bladen blir alltsa
riktad uppét-bakat nar foraren drar it sig drornas handtag. I Dada-
lus-notisen gor ES ett originellt tilligg: han férmodar att man kan 6ka
effekten hos vingarna genom att placera en huv 6ver dessa som nagra
insecter hafwa 6fwer sina” (vingar).

Farkostens tyngdpunkt skall mitas in noggrannt och matmetod
anvisas. Arorna skall placeras i tvirsnittet genom tyngdpunkten.
Foraren kan andra farkostens tyngdpunkt genom att flytta sig i sin
korg och forvintas pa sa sitt kunna paverka sin rorelseriktning.

ES konstaterar behovet av en stabiliseringsanordning och denna utfor
han som en pendelvikt, fixerad i korgens botten under tyngdpunkten.
Pendelarmens lingd och indviktens tyngd anvisas. Anordningen kla-
rar den statiska jimvikten men bygger pa den felaktiga forestéillningen
att luftkraften alltid kan tinkas angripa i farkostens tyngdpunkt.

Vidare forutser ES att en vertikal styryta kan behovas for att halla
kursen, men utan att ge konkret forslag.

Farkosten skall forses med fyra ben med hjul, si att den kan
bogseras pa marken med frigang for stabilitetspendeln.

ES inser att det storsta problemet dr att fa upp maskinen 1 luften
eftersom den mainskliga muskelkraften icke ar tillricklig: “storsta
omaket skulle wara at twinga sig op frin Horizonten”. Han konstate-
rar att “ett starkt wider”” beh6vs samt att man fir antingen starta fran
ett hustak eller annat hégt rum”, eller med hjilp av bogsering i lina.
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Sund
teknologi

3. Tysken Melchior Bauer konstru-
erade dr 1764 denna flygmaskin, som
hade manga likheter med Sweden-
borgs dldre maskin.

Nir man sé har i detalj studerar Swedenborgs ’Utkast till en Machine
at flyga i widret” och forestiller sig datida kunskapsnivd maste man
beundra hans sitt att med sund teknologi angripa uppgiften, bade
som helhet (”’systemlosning™) och i friga om detaljlésningar.

Den viktigaste innovationen ligger i att han av tekniska skil férkas-
tar den niraliggande tanken att efterlikna faglarnas forflyttningsflyg-
ning med vingslag, som bide Leonardo da Vinci 200 &r tidigare och
ménga langt senare konstruktorer inklusive Otto Lilienthal gétt ut
ifran.

Eftersom han inte kan tinka sig annan kraftkalla 4n manniskan och
inser att denna ir otillricklig ser han mojligheten att med en fast
birande yta i stillet utnyttja krafterna i luften och dirmed undvika
konstruktivt svara problem. Figelvingens och kvarnvingens funk-
tionssatt har diremot 6verforts till en separat anordning f6r manover
och forflyttning som dstadkommer ett mindre tillskott till den prima-
ra lyftande kraften fran luften. Med hjilp av en mekanisk finess i form
av en fjader bedommer han att manniskokraften ricker till for detta
begransade behov.

Nir grundidén val ar formulerad aterstir mera triviala konstruk-
tionsuppgifter. Strukturen i den fasta birytan, seglet, ar val genom-
tankt. Lag vikt efterstrivas genomgaende.

Kunskap om aerodynamik saknades helt. Detta hade i tvd avseen-
den konsekvenser, som skulle varit katastrofala om ES forsokt flyga
sin maskin och var sd i manga ldngt senare experiment:

1. Man anade inte att en vinges sidoférhéllande, dvs bredd (eller
spannvidd)/djup (eller korda), skall vara stort for att ge vingen ett
bra glidtal, dvs lyftkraft/motstind, och dirmed goda prestanda i
glidflykt.

2. Man visste ingenting om luftkrafternas fordelning 6ver en vinge
och dirfor inte heller att deras (fiktiva) angreppspunkt (“tryck-
centrum”) varierar med vingens anfallsvinkel. Samspelet mellan
tryckcentrum och tyngdpunkt dr avgorande for ett flygplans stabi-
litet under flygning, speciellt i lingsled, d vs dess formaga att med
en aterforande luftkraft automatiskt svara pa och motverka en
storning av intaget flyglige.

I dag kinner vi flera metoder for att gora ett flygplan dynamiskt
stabilt, vanligen med stjirtparti med bade horisontella och vertikala
ytor, som ocksd anvindes for styrning, eller med delta-(A) formad
planform pa vingen. Men vigen dit har varit médosam med ménga
kullerbyttor d bade farkoster och ibland flygare slagits sonder.



