Och somt f6ll pa hilleberget

En bortglomd fransman

och hans ihdgkomna ornitopter

Av CARL-GORAN NILSON

r I Yeknik- och vetenskapshistorien
rymmer méingder av namn som al-
la géte till eftervirlden pé grund av

en eller annan prestation som varit s3 re-
markabel att minnet dirav, knutet till
upphovsmannens namn, lever vidare. Pas-
teur och varmsterilisering, Einstein och
relativitetsteorien, Otto och fyrtaktsmo-
torn for att bara nimna nagra. Understun-
dom har det hint att fel namn knutits till
en uppfinning, kanske dirfor att grundi-
dén ’6vertogs av ndgon som utvecklade
den till en framgingsrik produkt. Ett bra
exempel pi ett sidant fall ir Gustaf de La-
val och centrifugalseparatorn.

Det finns ytterligare en kategori, nimli-
gen den dir en vilfértjant individs namn
géte dll eftervirlden, icke pd grund av bi-
rarens bestiende insatser, utan pd grund av
en ’omdjlig’ idé, som emellertid sa fingslat
sin samtid att namnet knutits till den for
all framtid.

Ett sidant namn dr Gustave Trouvé, en
fransman som levde 1839-1902.

Han var icke en av de stora, men en tri-
gen arbetare i vingarden. Hans namn éter-
finnes varken i svenska uppslagsverk eller i
"Britannican”, men slair man upp hans
namn i Larousse finner man att fransmin-
nen inte glomt bort honom. Man kan dir
lisa om hur han efter avslutade hégre stu-
dier, vid 27 ars ilder, startade en fabrik i Pa-
ris for tillverkning av precisionsinstrument
och man finner att han gjorde en stor insats
inom omréidet elektrisk mitteknik. Bland
svenska mittekniker 4r han emellertid
bortglomd. Diremot lever hans namn vi-
dare inom flyghistorien och detta p3 grund
av ett enda men synnerligen originellt for-
slag till flygmaskin, en ornitopter (slag-
vingeflygare). Att han inom flygtekniken
dven forskade pd omridet helikoptrar ir
totalt bortglémt. Bland annat féreslog han
en eldriven, férankrad helikopter, som
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skulle f& sin energiférsérjning genom en
kombinerad ankarlina och elkabel.

I 6versiktliga teknikhistoriska verk si-
som Uppfinningarnas Bok (1901) och fle-
ra andra verk finns hans originella orni-
topter med och det mirkliga ir att de alla
pastér att apparaten flugit ca 70 meter vid
en demonstration infor Franska Veten-
skapsakademien.

Eftersom man har anledning att ifriga-
sitta flygformagan hos den avbildade ap-
paraten tillfrigade jag i september 1984
Institute de France: finnes bland Institu-
tets protokoll ndgot som verifierar pasti-
endet att apparaten verkligen flugit? Svaret
kom i form av en kopia av ett manuskript
daterat 1 juni 1891 till en forelisning som
Gustave Trouvé sedan héll infér Akademi-
en den 21 augusti 1891.

P4 foljande sidor aterfinnes en versitt-
ning av Trouvés manuskript. Det ger pa ett
charmfullt sitt en bild av Trouvés tankar och
visioner och en inblick i hans arbetssitt.
Oversittningen forsoker att triffa tonen i

Trouvés 1800-tals franska och &verfora den
till samtida svenska, dock utan att tillimpa
gammalstafning. Uppgiften har inte varit
alldeles litt. Det pa nyanser alltmera utarma-
de svenska spriket ir ett trubbigt instru-
ment! I ndgra fall har det inte gatt med en ren
oversittning. Dessa fall kommenteras efterat
i en not, vars nummer markerats inom pa-
rentes ( ). Likasd har ndgra reflexioner som
utldsts av Trouvés text nedtecknats pd slutet.
I det franska originalet forekommer négra
parenteser vilka har formen / /. For att for-
hindra forvixling med de "runda” parente-
serna har deras originalform bibehallits.

Nir man liser Gustave Trouvés manu-
skript uppticker man att han ibland slarvat
med enheterna. S3 t ex skriver han kilo-
grammeter (kgm), vilket egentligen inne-
bir "arbete”, nir han menar kilogrammeter
per sekund (kgm/s), den ditida grunden-
heten for "effekt”. Dessa och flera uppen-
bara felaktigheter har fitt kvarstd, eftersom
de ger ndgot av personen Trouvé.

Hir foljer nu 6versittningen.

M

"Studie betriiffande flygkonsten enligt systemet tyngre iin luft.
Forankrad elektrisk militir helikopter. Flygapparat — drivenbet.

tt forflytea sig pd marken med konst-
Alade hjilpmedel liksom att navigera

pd vattnet gir formodligen tillbaka
till tiden fore minniskans entré pa var planet
och har egentligen sin motsvarighet i sidana
djurens pafund som man kan iakttaga hos
madnga arter: myror, bavrar etc...

I motsats hirtill hava svirigheterna
med att flyga uti luften varit sidana att vi-

ra forfider aldrig ens tillndrmelsevis lycka-
des 16sa dem oaktat upprepade hjiltemo-
diga fors6k, man maste komma inda till
Montgolfier och till fysikern Charles for
att finna, jag siger inte l6sningen, men en
tillimpbar l6sning.

Upptickten av luftballongen hilsades
av den vetenskapliga virlden med en entu-
siasm utan grins om 4n ndgot tanklost.



Man trodde ett 6gonblick att frigan om
navigation i lufthavet hade fitt sin l6sning
och i datidens allminna lingtan efter en al-
lomfattande forbrodring lit man sig mot-
stdndslost invaggas i tilltalande férhopp-
ningar.

Verkligheten slog emellertid snart till
genom att like filosofen de Stragyre (1)
vittna om att hoppet endast 4r méinniskans
drom i vaket tillstind. Om luftballongen
dn dr ett lyckat pafund for att sviva, sd har
den olyckligtvis langt kvar dill att besitta
egenskapen att vara styrbar i luften. Forvis-
so hava ndgra av de f6rsok som utforts av
herrar Giffard, Depuy de Lome, Tissandi-
er och major Renard si obestridliga for-
tjanster att de inbjuda till fortsatta forsok
oaktat de tunga uppoffringar de kriva; de
dro sikerligen ej fruktlésa under speciella
omstindigheter — till exempel i krig — men
de hava enligt min mening ovedersigligen
visat att styrning av ballonger och framfor
allt uppndendet av de hoga hastigheter
med dem, som luftens laga motstind ger
l6fte om, ir i praktiken omajligt.

Om nu luftballongens forkimpar hava
ritt i sin dnskan att undan fér undan oka
dess dimensioner i syfte att dirigenom for-
bittra relationen mellan den med deplace-
mentet 6kade lyftkraften och det samti-
digt okande, arbetskrivande motstandet
mot rorelse och framdrivning, si borde
anhingarna av systemet tyngre 4n luft, vil-
ka framfor allt syfta till en hog hastighet, i
motsats hirtill gradvis reducera funktio-
nen att uppbira, minska denna och allt-
mera ldta framdrivningsorganen domine-
ra, vilka undan f6r undan blivit s& mycket
lictare. Det ir dessa som med motor och
energikilla foretrida begreppet tyngre in
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lufi. Aven om hirigenom luftballongen
skulle férsvinna helt, sd skulle flygkonsten
i praktiken ga i fullbordan.

Lat oss forestilla oss att vi dro utrustade
med en kikare och att vi med ogat vid
okularet betrakta ballongen. Den ir stor,
gigantisk, monstruds; det dr den aerostat
som foresprikas av anhingarna av syste-
met littare 4n luft. Lat oss sé vinda pa ki-
karen: ballongen férminskas, den ir icke
stérre dn en lampkupa, ir som en liten
punkt som forsvinner i oindligheten. S3
skulle framtidens ballong vara enligt vér
asikt. For 6gonblicket ma den tjina som
hjilplyftanordning men baktanken ir att
eliminera den s3 fort som mojligt.

En hypotes bér for den forfarne icke va-
ra annat in ett vetenskapligt konstgrepp,
erkind som sidant och visentligen tillfil-
lig till att dverskddligt och bekvimt grup-
pera och samordna bestimda resultat; i
mina égon skulle ballongen vara ett mot-
svarande fysiskt pifund, fér 6gonblicket
virdefullt for den som genast vill prova si-
na idéer i luften.

Jag har haft den dran att under en rad av
&r fa tillhora den inre kretsen kring herrar
de la Landelle och Ponton d’Amécourt, de
varma forsvararna och férnyarna av dok-
trinen tyngre dn luft vars klassiska ur-
sprung gér tillbaka till Architas frin Ta-
ranto. Jag har blivit évertygad och jag har
forblivit deras trogne lirjunge.

Outtréttlig beundrare av de principer
som sd elegant tillimpas i naturen, som si
underbart utnyttjas av figlarne for att hal-
la sig svivande och for att styra sin fird,
har jag aldrig latit ovederhiftiga kritiker
insvepta i aldrig sd vittomfattande berik-
ningar rubba min 6vertygelse om mojlig-
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heten av en fullindad, helt och hallet me-
kanisk lsning pa flygkonstens problem.

Berikningar, aldrig si snillrika och ge-
nomférda med storsta kunnighet dro icke
tillrickliga som underlag annat 4n for en il-
lusion eller de leda till resultat som man icke
formar tolka exakt. (2) Det ir icke nédvin-
digt for mig att infor de lirda medlemmarna
av akademien ligga fram bevis hirfér. Med-
lemmarna iro sirdeles underkunniga om att
ménga som utféra berikningar allefor lite
glomma bort att dessa béra hava som grund,
som utgingspunket teorier, icke barnsligt
godtyckliga sidana, men lagar som tydligt
pavisats med experimentella metoder. Be-
rikningen ir ett hjilpmedel som, likt alla an-
dra, méste anvindas med storsta omdoéme, sa
mycket mera som den 4r det mest allmingil-
tiga, det mest fullindade, det skinaste, det
kraftfullaste av alla hjilpmedel, men vart och
ett av dess resultat har inget logiskt virde for-
rin det verifierats.

Det ir verkligen beklagligt att si ménga
fortjanstfulla begavningar hava overgivit
dessa si nodvindiga, sd kloka och forsikti-
ga, sd vetenskapliga 6verviganden, for att
overlimna sig it tomma abstraktioner och
dt att slosa bort tid och kraft som de borde
hava kunnat anvinda pa ett bittre sitt.
Som alltid i liknande fall hava de angripit
problemet bakvint och de hava bérjat dir
de borde hava slutat. Missrikningarna ha-
de kunnat undvikas om de, som vi, hade
stott sig pa talrika experiment.

Vad nytta har det egentligen att avhand-
la gestaltningen eller detaljerna hos flygap-
paraten om dess drivkraft, dess hjirta, dn-
nu icke dr kind? Hade man kunnat giva en

fornuftig teori om elektrisk telefoni innan
Graham Bells och Elisha Grays skapelser

foreldgo, eller om kraftoverforing 6ver sto-
ra avstind fére upptickten av dynamomas-
kinens omvinda funktion? Ligg mirke till
att vi innu denna dag icke hava en invind-
ningsfri teori om Grammes maskin!

Drivanordningen, allt ligger ddruti. Om
man sedan foredrager aeroplanet, skruvfly-
garen eller fagelflygaren ir helt sekundirt,
det 4r en friga om effektivitet, naturligtvis
en friga att noga beakta, men en som ir
stringt beroende av drivanordningens
egenskaper. (3) Det dr d&, men icke forr,
som berikningar kunna komma till nytta
eftersom de utga frin en punkt som vilar pa
experimentell grund och deras resultat dir-
igenom omedelbart kunna verifieras.

"Den of6rsiktige, som under givna om-
stindigheter”, sade herr Marey vid Franska
Sillskapets for Vetenskapernas Utveckling
kongress i Nancy, "tager risker i sina be-
rikningar kommer till absurda resultat.
Men nir en ny metod tillkommer som till-
dter noggrant mitande av sidant som
undgdr vira sinnen dtertager vetenskapen
sin sikra ging.” Och vilken #r den drivan-
ordning som pa en ging uppfyller de bida
svarforenliga villkoren om stor kraft och ex-
tremt liten vike? Det ir vad jag nu skall for-
soka klarligga.

Herr Mareys iakttagelser och goda erfa-
renheter, Herr Espitalliers studier, mina
egna arbeten, allt resulterar i det odiskuta-
bla faktum att figlarna i medeltal férbruka
ett arbete om 75 kilogrammeter per enhet
av sin vikt /mellan 3,6 kg och 12,5 kg/ for
att hoja sig vertikalt med 1 meter per se-
kund. Det handlar lyckligtvis om musk-
lernas arbete, ej om det nyttiggjorda arbe-
te som overforts direke till luften. Aven
Goupil, som ir en respektabel auktoritet,




har funnit att hos duvan en &nghistkraft
utvecklas vid vikten 12,5 kg. Det ir det
ddagalagda arbetet men icke det av djuret
verkligen utvecklade arbetet, vingen besit-
ter i likhet med luftskruven endast en be-
grinsad effektivitet. (4)

Jag kommer dirfor att vilja den minsta
enhetsvikten 3,5 kg per histkraft som
kommer frin erfarenheterna med min
elektriska helikopter, emedan jag i forvig
vet att jag icke kan uppnd naturens effek-
tivitet eftersom i denna vikt skall innefat-
tas vikten av energikillan, drivanordning-
en och alla tillbehéren.

Det ir for mig omdjligt, det maste man
forstd, att i denna starkt begrinsade studie
klassificera alla kinda kraftmaskiner och
indd mindre de pifund som kunna tll-
komma, uppfinnarna férbehilla sig pé det-
ta omréde ritten till 6verraskningar. Dock,
utan att lta mig ryckas med av min fanta-
si langt ifrn den experimentella vetenska-
pen, idr det mig tilldtet att studera huruvida
dngan, elektriciteten eller energiaccumula-
torer sisom kautschuken, stilet, den kom-
primerade luften, motorer sdsom gasmoto-
rer, sprangimnen... skulle kunna duga.

Sikerligen kan man i dag med speciella
dtgirder konstruera dngmaskiner med ex-
tremt l&g vikt, med en vikt per histkraft
mycket nira 3,5 kilogram; dock, om man
lagger till den oundgingligen nédvindiga
energikillan och den nédvindiga fram-
drivningsanordningen, stegras vikten till
formidabla proportioner och systemet blir
omdjlige for all slags luftburenhet.

Elektriciteten, ehuru favoriserad i minga
rapporter, fortjanar likasé kritik. Emellertid
har jag &r 1887 vid Franska Sillskapets for
Vetenskapernas Utveckling kongress i To-
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louse, och ndgot senare, ar 1888, vid Fysi-
kaliska Sillskapets pasksammantride haft
den dran att infor Eder och infor vara kolle-
ger utfora nigra experiment som jag tror att
Ni girna velat bedoma fordelaktigt.

Jag hade med all tinkbar omsorg kon-
struerat en elektrisk motor helt i alumini-
um med undantag av polstyckena som
maste vara av mjukt jirn. Dess vikt var 70
gram och dess kraft, mitt med en dyna-
mometer som Akademien vilvilligt 1anat
mig, var 2 kgm. Detta motsvarar exakt en
histkraft per 3,375 kg. (5)

Denna motor, utrustad med en ldtt
luftskruv med perfekt skruvgeometri, till-
verkad enligt ett nytt sitt som jag har pre-
senterat for Vetenskapsakademien och
vars beskrivning har bilagts min studie ro-
rande ett nytt navigationssystem, placerades
pa den ena skalen av en vig och ansléts till
en elektricitetskilla pa konstant 40 watt.
Den lyfte hela sin vikt.

Fér att underlitta forstdelsen av resulta-
tet och for att ge en mera exakt uppfatt-
ning uppstillde jag en vig med linga ar-
mar, pd vars ena arms inde jag fiste
experimentmotorn. /fig 1/

De elektriska forbindelserna gingo ge-
nom foten, eggarna och vigarmarna for att
¢j paverka rorelsefriheten. Denna vag, rorlig
vertikalt och horisontalt, gir genast frin
position AB till position A’B’; det av mo-
torn utrittade arbetet, mitt med storsta
omsorg, befanns vara lika med 2 kilogram-
meter som jag sagt hidrovan. Detta arbete,
avsevirt i beaktande av motorns vikt, kan
dstadkomma en vertikal lyfthastighet om
22 meter per sekund. Den enkla teoretiska
berikningen stodd pa de experimentella re-
sultaten visa att en motor p 3,375 kg skul-
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Fig 1. "Hélicoptere et Aéroplane électriques.”

le kunna utveckla 75 kilogrammeter. Men
en sd liten motor ger endast omkring 20 %
av den energi som man tillfér den, medan
en motor pa 50 4 100 histkrafter ger 80, 90
eller 92 %, det ir dirfor forvisso si att en
stor motor — deras effekt vixer snabbare in
deras vikt — utnyttjande 60 a 70 % utan
svirighet kommer att lyfta sin kraftkilla,
sin drivanordning och sin aviatér. (6)

Jag vill emellertid ej inteckna framtiden
genom att forlita mig pad ogrundade anta-
ganden som verka riktiga vid forsta pa-
seendet, men som 4dnnu icke fitt sin néd-
vindiga bekriftelse genom experiment.
Avensa forkastar jag for 6gonblicket den
elektriska motorn av den anledningen att
den tillsammans med sin kraftkilla och sin
framdrivningsanordning bleve tyngre in
3,5 kg per histkraft som jag valt att an-
vinda, minimivikten som blev ett resultat
av mina ovan nimnda experiment.

Ar det di si att den elektriska helikop-

tern for nirvarande saknar en stor fordel:

den att kunna hja sig i luften under for-
utsittning att en killa pd marken limnar
energi? Forvisso icke och min fasta dverty-
gelse dr att det blir pd slagfiltet eller i en
beligrad stad som den férankrade heli-
koptern kommer att ersitta ballongen
med sina fordelar och enkelhet. Ballongen
ir genom sin storlek forutbestimd att bli
ett mdl for fiendens projektiler och dess
omtélighet tilliter den knappast att utma-
na motstdndarens l6pgravar eller befist-
ningar. Helikoptern har diremot genom
sitt utforande helt i metall och med sina
begrinsade dimensioner knappast att
frukta vare sig gevirs- eller kanonkulor
och dess aeronaut kan i fullstindig siker-
het och pa nira hall uppritta sina kartor el-
ler taga sina fotografier.

Systemets perfekta stabilitet kan sikras
genom rotation av tva luftskruvar pd sam-
ma axel men i motsatta riktningar. Denna
kombination av tva luftskruvar ir nédvin-
dig for att forhindra den kringvridning
som gondolen och dess aeronaut of6rdroj-
ligen skulle utféra om en ensam luftskruv
skulle taga st6d mot sjilva luften. Betrif-
fande den elektriska strommen si bor den
levereras av en dynamo som drives av en
dngmaskin. For ovrigt méste man i syfte
att undvika all virmeutveckling i ledarna
efterstriva en strom av svag styrka och hog
spanning och med hjilp av en transforma-
tor omvandla spinningen och strommen
vid motorns anslutningar. Denna opera-
tion kommer ej att medféra nigon stor
energiférlust eftersom transformatorn be-
sitter en effektivitet av 95 2 96 %.

Jag ir dirfor helt overtygad om att den
elektriska helikoptern inom en nira framtid
bor kunna ersitta den forankrade ballongen.



I fullféljandet av var éversikt av de for-
nimsta energikillorna komma vi sd till
klassen accumulatorer.

Kautschuk t ex vars elasticitet gor att
den ofta utnyttjas som en effektiv kraftre-
servoir, och som i detta hinseende ir fem-
ton ginger overligsen stél, dstadkommer
pd en ging kraften och rérelsen. Om en
anordning med mycket litet luftmotstind
skulle kombineras dirmed erhélle man en
flygapparat tyngre dn luft. Pénaud har med
framgang utnyttjat detta material, ett ut-
mirke val. Han har éven forverkligat en av
de forsta skruvflygarna. Men tyvirr, dven
om kautschuk kan magasinera en stor
energimingd si forsvinner denna snabbt
emedan den av sig sjilv ¢j kan inhimta
energi eller fornya forrdet dirav. Pénaud
kunde dock lyckas blott i liten skala efter-
som banden han anvinde endast kunde
tojas och dtergd langsamt, och hade han
funnit medel att paskynda forloppet si ha-
de detta 6kat vikten av energiférradet och
kommit honom att forlora de ursprungliga
fordelarna av sitt vil genomtinkta val.

Motorer att drivas med komprimerad
luft sdvil som gasmotorer atnjuta i vdra
dagar viss uppskattning, meriterad av, va-
gar jag pdstd, vissa rapporter; men si som
de dro konstruerade kriva de anordningar
for sin smérjning samt tunga anordningar
for kylning, nackdelar som f6r nirvarande
omdjliggéra deras anvindande for fram-
drivning i luften.

Det finnes siledes ¢j vare sig angmaski-
ner, elektriska motorer eller energiaccu-
mulatorer sdsom kautschuk eller stil, e¢j
heller motorer for komprimerad luft eller
gas som fullt ut svara mot kraven. Varken
den ena eller den andra uppfyller de sam-
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tidigt upptridande stringa kraven pa kraft
och ldg vikt som pébjudas av problemets
natur.

Finnes d& verkligen i dag ingen motor
med sina tillbehor, energikilla och fram-
drivningsdon (7) som man omedelbart
kan disponera eller som man kan komp-
lettera mer eller mindre till att svara mot
det indamadl som vi foresatt oss? De jim-
forande experiment som jag redogjort for
och som jag kontrollerat med min univer-
saldynamometer synas bekrifta detta.

Om nu energikillan och framdrivnings-
donet, lika nédvindiga bada tv4, dro de or-
gan som gicka oss, skulle vi di icke kunna
taga till ndgot konstgrepp? De elektriska
helikoptrar med vilka jag uppnatt si goda
resultat, representera de majligen en helt
speciell tillimpning av skruven tillsam-
mans med en motor, som i likhet med alla
elektriska motorer, roterar med en mycket
hég hastighet? Kombinationen synes vara
helt lyckad, eftersom det ena verktyget dr
s4 att siga gjort for det andra. Under mina
forsok med elektriskt drivna batar har jag
ofta forundrats 6ver det faktum att virveln
dirbakom ir nistan omirklig. Det dr som
om skruven i mitt roder-motor-propeller
system pd grund av sin stora hastighet
/2 400 varv i minuten/ skir sig fram genom
vattnet sdsom skruven engagerar sin mutter.
Det 4r pd samma sitt vid min elektriska he-
likopter. Skruven utgor sé att siga en integ-
rerad del av motorn, ndgot som vi kunna
kalla motor-drivenhet.

Kautschuk dterigen erbjuder oss en full-
indad kombination av energikilla och
motor helt identisk med generator /accu-
mulator/ och motor. Kautschuk utgdr en
enhetsmotor.
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Sélunda oférmégen att kunna elimine-
ra vare sig apparatens energikilla eller dess
framdrivningsdon har jag férdjupat mig i
problemet och skapat en ny anordning
som ensam ricker till och som jag benim-
ner drivenbet. (8)

Denna drivenhet har jag baserat /fig 2/
pa ett Bourdon-rér som hela virlden kin-
ner till och som 4r huvuddetaljen i mano-
metrarna med samma namn. Elektricite-
ten spelar endast en sekundir roll, ehuru
en viktig sddan.

For nirvarande ir jag fulle tillfreds med
min drivenhet, som nir man betraktar
den om och om igen framstir som enda
grundval for en flygapparat tyngre in luft.

Man vet att om trycket hos gasen som ir
innestingd i roret 6kar, si deformeras det-
ta och strivar att fjirma dndarna av dess el-
liptiska skiinklar frin varandra. Sjunkande
tryck, diremot gor att fenomenet gir i
motsatt riktning. Om man dirfor framkal-
lar en serie tryckdndringar, vixelvis sink-

ningar och 6kningar i rérets inre utfér det-

ta en serie oscillationer, kraftfulla sving-
ningar anvindbara som drivkraft, den for-
nimsta och kanske den enda méjliga for
det dindamal som jag uppstillt. I syfte att
ytterligare dka rérets energi och idven for
att minska volymen hos den kammare i
vilken tryckstétarna alstras, har jag inne-
slutit i réret ett andra rér av samma slag.
detta tilligg okar den elastiska kraften hos
den arbetande gasen, allt i syfte att minska
beroendet av brinslet. (9)

Systemet 4r sammansatt s som visas i
figur 2.

Vingarna A, B, dro fistade direkt, men
med en vridled till rérets svingande dndar, pd
s sitt undvikande alla med friktion behifta-
de mellanled for kraftens overférande ge-
nom en ritlinjig rérelse eller rotation (10);
mot tryckminskningar svarar att vingarna
sinkas, mot tryckokningar att de lyftas. (11)

Den kemiska reaktion som kommer till
anvindning ir oxidation av vite; vite kan
erhéllas enkelt, snabbt och i stor mingd,
dessutom rent, och syre varmed det for-

Fig 2. "Aviateur
générateur-motoeur-
propulseur.”




brinnes, finnes helt firdigt i atmosfiren;
min figel, liksom de i naturen, himtar s3-
ledes en stor del av sin niring dirifran.
Den explosiva blandningen regleras efter
behag, men ligger i nirheten av 25 % viit-
gas och 75 % atmosfirisk luft och antind-
ningen dstadkommes med elekericitet,
som vid gasmotorerna.

Vid den lilla modellen /fig 2/ utgéres
explosionskammaren av en revolvertrum-
ma laddad med 12 patroner vilkas ladd-
ningar hava bestimts med stor omsorg;
tvenne spirrhakar kringvrida automatiskt
trumman, men for att fi hakarna att fun-
gera och trumman att vrida sig, dr det
nddvindigt att limna flygapparaten at sig
sjilv, eftersom slagstiftet halles spint en-
bart av apparatens egen vikt (12).

Starten tillgar sdlunda: den litta flygap-
paraten ir upphingd i en trdd fistad i
nocken av en stillning i form av en galge
/fig 3/. Den pd s sitt dstadkomna pen-
deln hilles frin vertikalldget av en andra
trdd som ir fistad vid galgens stolpe.

Fig 3. "Dispositions
pour le départ de

['aviateur.”
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Tvenne gasligor, den ena rérlig A och
den andra, B, fast placerad vertikalt under
upphingningspunkten, hava tilluppgift
att brinna av de bida tridarna.

Med ldgan A avbrinnes forst den ena tré-
den. Flygapparaten pédborjar en svingning
likt en Foucault-pendel. Den kommer frin
lige 1 dll lige 2 beskrivande en cirkelbige
men kommen dit, dess uppniddda hastighet
dr nu horisontell, sd branner lagan B av tra-
den, det nu frigjorda slagstiftet slar till, den
forsta patronen exploderar, roret gor ett kraf-
tigt slag och vingarna piska luften energiskt
vid neddtslaget. Samtidigt limnar figeln den
ursprungligen horisontella banan och tack
vare lutningen hos sin stjirt, tager den en litt
stigande bana /lige 3/. Nir den utvecklade
gasen utstrommar i atmosfiren, i en riktning
motsatt rorelseriktningen, for att utnyttja
dven dess reaktion, dtertager réret sin ur-
sprungliga form och vingarna héja sig ter
men ndgot langsammare 4n vid nedatslaget.

Raskt for nu trumman, kringdriven av

sin spirrhaksanordning, en patron i lige
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for slagstiftet som utléses, en andra explo-
sion intriffar, varefter forloppet upprepas i
samma ordningsf6ljd. Under den tredje,
fjirde, femte ... och tolfte explosionen till-
ryggaligger fageln en horisontell stricka av
mellan 75 och 80 meter, kimpande mot
tyngdkraften och gradvis stigande.

I slutet av sin bana faller flygapparaten
ej lodritt ned, vingarna, som forbliva upp-
lyftade av rérets indar som nirmat sig va-
randra, och stjirtfenan C /fig 2/, vars yta
stdr i proportion till vikten av pseudo-dju-
ret, agera som en fallskirm och apparaten
sinker sig i en lutande bana lingsamt till
marken. Styrlinorna (13), dtergivna med
streckade linjer, sammanbinda vid styret
figelns huvud, vingarnas armbigar och
stjarten. I framtiden, och oberoende av
drivkraftens styrka, kommer anvindandet
av aeroplanet att vara starkt beroende av
ytornas limpliga dimensionering i férhal-
lande till totalvikten varigenom varje
olyckshindelse helt undvikes for den hin-
delse att drivmaskineriet plotsligt stannar.

Jag upprepar att hos en figel eller appa-
rat av stora dimensioner, si kommer en be-
héllare med komprimerad vitgas att ersit-
ta patronerna hos den lilla modellen,
varjimte anvindandet av aluminium bliver
sjalvklart, dels pa grund av dess laga vike,
dels pd grund av dess 6verkomliga pris.

Lat oss i forbigdende ligga mirke till att
den stora ytan for kylning av det sving-
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ningsalstrande roret och dettas kontakt
med luften, en kontakt som ir sd mycket
mera intim eftersom hastigheten 4r myck-
et stor, haller roret vid en méttlig tempera-
tur; icke desto mindre vore det en obetyd-
lig oligenhet om detta bleve uppvirmt,
eftersom enkelheten hos mekanismen och
frinvaron av varje slags roterande eller gli-
dande transmission onddiggdr nyttjandet
av smérjmedel och av kylmedier.

Med ett ord, alla fordelar som drivenhe-
ten besitter utgora grunden till den littas-
te flygapparat som det 6ver huvud taget ar
mdjligt att konstruera. Den garanterar pd
alla sitt lyftkraft och dndamaélsenlighet.

Min tillfredsstillelse skulle vara full-
stindig om jag pi Akademien kunde ver-
fora min absoluta overtygelse betriffade
méojligheten till och det snara forverkli-
gandet av den praktiska flygkonsten. Min
apparat ir sikerligen den forsta enligt sys-
temet tyngre dn luft som ir dgnad dill att
byggas i full skala och att erévra lufthavet
av egen kraft. Det slutliga forverkligandet
av flygning i stor skala 4r nu endast bero-
ende av penningmedel och av fortsatta
studier. Genom att inrikta mina anstring-
ningar uteslutande pé att finna en stark
och litt motor har jag blivit en av de forsta
/ar 1870/ att ritt forstd problemet. Den
slutliga 16sningen kan ej droja linge.”

) & Lo
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S& langt Gustave Trouvé. Nu ndgra kom-
mentarer, pdpekanden och slutsatser:

(1) Originalet lyder "le philosophe de Stra-
gyre”. Detta kan tolkas pa tva sitt: anting-
en som “filosofen frén (orten) Stragyre”, el-
ler som "filosofen (vid namn) de Stragyre”.
Konsulterade uppslagsverk, franska och
andra, ha saknat uppslagsorden "Stragyre”
eller "de Stragyre”. Franska Ambassaden i
Stockholm tillfrigades, men varken dess
allminna avdelning eller dess vetenskapliga
avdelning kunde i sina killor finna nigon
ledtrdd. Att en mindre kind filosof med
namnet de Stragyre har glomts bort med ti-
den ir mera troligt 4n att en ort med nam-
net Stragyre skulle ha "forsvunnit”. Detta
har avgjort valet av 6versittning.

(2) Originalets tankegang ir hir férvirran-
de. Den valda 6versittningen torde dock
innehélla tankegingens kirna.

(3) Hir har en mening synbarligen fallit
bort ur Trouvés manuskript. Den bér ha
haft innebérden att man méste borja med
att vilja drivanordning.

(4) Trouvé excellerar hir i inkorrekta stor-
heter. Att lyfta 75 kg med en hastighet av
1 m/s kriver definitionsmissigt 1 hist-
kraft. En duva som viger 3,6 kg utvecklar
saledes netto en effekt av 1/20 hk (net-
to="nyttiggjord”). Att Goupil skulle ha
funnit att en duva om 12,5 kg utvecklar 1
hk madste tolkas med forsiktighet. Vikten
12,5 kg motsvarar nirmast en kalkon-
tupp! Om denna lyfter med 1 m/s krivs
nettoeffekten 1/6 hk.

(5) Aven hir blandar Trouvé ihop begrep-
pen kraft, vridmoment, effekt och arbete.
De givna siffrorna betyder att motorn ut-
vecklade en effekt av 0,02 hk. Ett vridmo-
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ment av 2 kgm innebir dé att varvalet
skulle ha varit 7,5 varv/min. De givna siff-
rorna ir dirfor helt orealistiska.

(6) Resonemanget 4r holjt i dunkel efter-
som det under (5) redovisade varvtalet ir
helt orealistiskt.

(7) 1 originalet stir "propulseur”. Med
detta ord avser Trouvé mer 4n bara en pro-
peller. T avsaknad av en vedertagen och
tickande svensk term har ordet "framdriv-
ningsdon” valts.

(8) Gustave Trouvés benimning var ”Ge-
nerateur-Moteur-Propulseur” vilket ir svart
att dversitta med svenskans sniva betydelse
av ordet generator.

(9) Hir synes ett tankefel foreligga. Ett
extra Bourdon-rér inuti huvudroret ger ¢j
den tilltinkta effekten.

(10) Trouvé anvinder uttrycket ”transmis-
sion 2 friction ou a rotation”, ett ur logisk
synvinkel helt oméjligt motsatspar. For-
modligen menar han transmission 2 fric-
tion, rectiligne ou a rotation”, vilket ut-
tryck givit den valda 6versittningen.

(11) Trouvé har hir snubblat i tankarna
enir vingarnas rorelser blir de motsatta.

(12) Nir slagstiftet har utlosts forsta ging-
en spinns det och utlgses omigen vid re-
volvertrummans stegvisa framvridning.

(13) Originalet siger "Fenan, dtergiven
med streckade linjer...” vilket uppenbarli-
gen ir fel.

S& ndgra ord om personer av betydelse i
sammanhanget:

Alphonse Pénaud (fransman 1850-1880)
studerade flygkonsten med hjilp av mo-
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deller som drevs med gummimotor (tvin-
nade gummiband) och en skjutande pro-
peller (fig 4). Han var den forste som med
framgdng angrep problemet med ett flyg-
plans egenstabilitet, nigot som Gustave
Trouvé synbarligen tagit alltfor lice pd. Pé-
naud anfértrodde sina ritningar it Gif-
fard, som emellertid helt enkelt behsll
dem medan han fortsatte sitt utvecklings-
arbete som avsag styrbara luftskepp, var-
igenom Pénauds arbete "f6ll pd hilleber-
get”. Detta tog Pénaud si hért att han
berévade sig livet. (Fig 4 har tagits ur A
brief history of flying”, Science Museum
Booklet, London 1967.)

Fig 4. Pénauds modell med

gummimotor.

Otto Lilienthal (tysk 1849—1896) ir det
stora namnet pé flygning med hingglida-
re. Han konstruerade flera sidana plan
med egenstabilitet. Han studerade iven
figlarnas vingrorelser. Skarp iakttagare
och god tecknare som han var visar han si-
na ron i boken ”Der Vogelflug als Grund-
lage der Fliegekunst” (Berlin 1899, facsi-
mileutgdva Miinchen 1977). Dir framgir
att han forvirvade djupa insikter i de for
flygkonsten grundliggande lagarna. Han
pavisar i boken betydelsen av vingarnas
skevringsrorelse, ett grundvillkor for flyg-
ning pa faglars vis. (Se fig 5 och fig 6 som
har himtats ur boken).

Fig 5. Lilientahls studie av en duvas vingslag.
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Aufschlag

Fliegende Miowe

Slutsatser

I sitt manus gav Trouvé inte ndgra siffror el-
ler andra resultat frin forsok med ndgon
"Bourdonmotor”, ¢j heller ndgon som helst
antydan om ndgra lyckade eller misslyckade
flygforsok med “figeln”, nigot som man
kunde vinta sig sedan man tagit del av hur
noga han redogjorde bade for sitt arbete och
sina rén med den elektriska helikoptern.
Trouvés "fagel” hade visserligen en vrid-
led mellan Bourdonréret och yttervingen,
men han nidmner ingenting om att leden
skulle arbeta nir vingarna flaxade, ej heller
kan man pa figur 2 spdra nigon rorlig led.
Det dr dirfor troligt att han dmnade lsa le-

Niederschlag

Fig 6. Lilientahls studie av en flygande mis.

den med yttervingen i en vinkel som kunde
bedémas vara limplig eller som skulle fast-
stillas genom provilygning. Han synes dir-
for ha missat denna for figelns flygformaga
avgorande vingrorelse. Troligen kinde han
¢j till Otto Lilienthals ron som publicerats i
dennes tvi ar tidigare utkomna bok.

Dessa konstateranden gor att man méste
betvivla att Trouvé ndgonsin fick sin "fa-
gel” firdig for provilygning och att man
med bestimdhet kan pasté:

Gustave Trouvés fagel flig aldrig.

Men vad gor vil det sd hir langt efterat?
Om man i vira dagar med facit i handen
tycker att pionjirernas idéer och uppfin-
ningar ter sig orealistiska och kanske ren-
tav 16jevickande, s& ma man minnas vad
Runeberg later finrik Stdl siga om Lotta
Svird, vilket med en litt anpassning be-
triffande genus kan gilla dven Gustave
Trouvé: "Négot talte han skrattas 4t men
mera hedras 4nda!”

Behjiilplig med éverséittningens intrikatare delar har

varit Barbro Nystrom, jur kand, Stockholm. Hon kan
skiilla ut en fransk buse pd hans eget sprik.



