SPEZIEL FUER „FLUEGEL DER WELT“ 

Dipl.Ing. Georgi Dimantchev

UL-FLUGZEUGE AUS BULGARIEN 

VARIATIONEN AUF DEM EWIGEN THEMA „VOLKSFLUGZEUG” 

Seitdem am Anfang 80-er die UL-Flugzeuge als eine selbststaendige Klasse „wiederentdeckt“ wurden, unternahm man in Bulgarien mehrere Versuche UL-Flugzeuge zu bauen und mit ihnen zu fliegen. Nur drei davon wurden aber von einer Staadskomission nach den BG-Transportministerium-Normen getestet und zur Flugerprobung zugelassen. Und das sind „Optimum 88“ (1989), DAR-21 „Vector“ (2000) und DAR-23 „Accent“ (2001). Ueber „Optimum“ koennte man mehr Information im Jahrbuch „Jane’s All the Worlds Aircraft“, 1991-1993 finden und beide „DAR“s wurden schon im Katalog „Fluegel der Welt“, 1999-2002 kurz presentiert. Hier einbisschen mehr darueber. 

DAR-AIRCRAFT - DER HEUTIGE TAG DES BG-UL-FLUGZEUGBAUS

Mit dem Ziel UL-Flugzeuge zu entwickeln und zu bauen wurde im 1996 in Sofia die Privat-Firma DAR-Aircraft gegruendet. Heute bilden das DAR-Team 4 Diplom Ingenieure - Tony Ilieff (geb.1968), Vesselin Valkanov (geb.1957), Georgi Dimantchev (geb.1957), Svilen Ivanov (geb.1949) und Dipl.Tech. Valentin Angelov (geb.1958). T.Ilieff’s Fach ist die Organisation der Maschinenbau-Prozessen. Bei DAR-Aircraft  beschaeftigt er sich mit den finanziellen und administrativen Fragen. V.Valkanov ist der Chief-Designer. Frueher ist er im Aeroklub auf Segel- und Motorflugzeuge, spaeter beruflich auf „MiG“-Jaegern und „Antonov“-Transporters geflogen. Oberst S.Ivanov ist der Test-Flieger. Er hat in seiner Flieger-Biographie mehrere Flugstunden auf ganz verschiedenen Sport- bis Passagierflugzeugen. V.Angelov ist der Triebwerk-Fachman, lange Zeit bei der „Balkan“ Fluggeselschaft gearbeitet.   

NACH DEN FLUGZEUGBAU TRADITIONEN

Die Tradition ist etwas sehr Wichtiges fuer das DAR-Team. Als ein von den Basisprinzipien beim Entwickeln und Bauen der DAR-Flugzeugen koennte man die „Treuheit“ zu den klassischen Flugzeugbau-Traditionen bestimmen. In ihrer Arbeit sind die DAR-Ingenieure bestrebt die besten Ideen, die die franzoesische „aviette“, das deutsche „Volksfluzeug“ und das amerikanische „volksplane“ verkoerpern, zu benutzen und weiterzuentwickeln. Mit zwei Worten ausgedrueckt, man versucht ein zweisitziges Flugzeug mit leichter Konstruktion, einfach zum Bauen und billig in Wartung, das bei einer Motorleistung bis zu 65PS mit 50 bis 150 km/h Geschwindigkei stabil und sicher fliegt, zur Serienproduktion zu bringen. .

Die DAR-Designer ehren einige Flugzeugkonstruktionen aus der Weltgeschichte als ewige Beispiele fuer Effektivitaet und Schoenheit: 

- die englische DH-60 „Moth“ (Erstflug 1924) mit 60PS „Cirrus“, entwickelt von Geoffrey De Havilland (1882-1965) „for the flying clubs“; 

- die deutsche L-25 (1929) mit 60PS „Cirrus“, gebaut von Hans Klemm (1885-1961) als „Sportflugzeug fuer jederman“;
- die amerikanische Taylor J-3 (1931) mit 51PS „Continental“ und  ihre Weiterentwicklung Piper  J-3C-65 „Cub“ (1940) mit 65PS „Continental A65“ - das immer noch fliegende „oldtimer“;               

- die franzoesische JoDel D-11 „Club“ (1950) mit 65PS „Continental C65“ von Edouard Joly und Jean Delemontez als eine Club-Maschine entworfen.  

DAR-Aircraft ehert und bleibt treu auch der bulgarischen Flugzeugbau-Tradition. Das erste Projekt der jungen Firma war eine Replica der DAR-1 – ein um 15% verkleinertes Copy des legendaeren bulgarischen Flugzeug DAR-1. Was fuer eine „Legende“ ist die DAR-1? Im 1926 wurde auf dem Bojurischte Flugplatz neben Sofia die DAR - Staadliche Flugzeug Werkstatt eroeffnet. Nach einem Projekt des deutschen Flugzeugkonstrukteuers Dipl.Ing. Herman Winter (1894-1969) mit der Beteiligung des bulgarischen Dipl.Ing. Tzwetan Lazarov (1896-1961) begann DAR das zweisitzige Schul- und Uebungsflugzeug DAR-1 herzustellen. Es wurde in zwei Serien gebaut - DAR-1 mit 60PS „Walter NZ“ (12 Maschinen) und DAR-1A mit 85PS „Walter Vega“ (6 Maschinen). Mit einer mTOmax von 640 kg und einer V-range von 60 bis 150 km/h waren DAR-1/1A ausgezeichnete „Primer“ in ihrer Zeit. Im BG-Aeroklub wurden DAR-1A auch fuer Flugschlepp von Segelflugzeugen benutzt.  

DAR-Aircraft benutzt heute auch die Erfahrung vom Bau und Testen der ersten bulgarischen UL-Flugzeugkonstruktionen. In der Mitte 80-er,  versuchte man ein relativ billiges Schul- und Training-Zweisitzer fuer die bulgarischen Aeroklubs (13 zu dieser Zeit) in der „modischen“ damals „UL-Klasse“ zu entwickeln. Unter der Leitung von Dipl.Ing. Georgi Dimantchev startete im 1986 das Projekt „Optimum“. Die Kalkulation der Flugstundekosten zeigte, dass diese fuer „Optimum 88“ um 44% niedriger sind im Vergleich mit denen fuer die Zlin Z-526 „Trener Master“ und 31% niedriger als fuer die Z-42MU, die zur Zeit als Basistrainers in bulgarischen Aeroklubs verwendet wurden. Der Prototyp „Optimum 88“ (LZ-X01) mit 52PS „Rotax 503UL“ flog zum ersten Mal am 20.09.1989. Nach drei Monaten Flugerprobung wurde er von einer Staadskomission abgenommen, wurde aber in Serie nicht gebaut. Er blieb ein „technology demonstrator“ – ein Vorbild dafuer was es eine Rohr/Tuch-Konstruktion eigentlich bedeutet und was sie fuer Moegligkeiten gibt. 

Der erste praktische Schritt der DAR-Aircraft fuehrte auch zu einem „technology demonstartor“ – DAR-11. Das ist ein zweisitziger Doppeldecker, der aber modernere Formen und eine geschlossene Kabine hat. Der Bau dieser Maschine mit gemischter Konstruktion - Fluegeln aus Holz, allen anderen Teilen aus verschweissten Stahlroehren und einer Dacron-Beschichtigung, ging nicht so schnell wie man wollte und kostete mehr als es geplant wurde. Nach 18 Monaten „harte Arbeit“ wurde das bis zu ca. 30% realisierte Projekt fuer eine Zeit „konserviert“. 

„VECTOR“ ZEIGTE DEN WEG, „ACCENT“ STELLT EIN ZEICHEN  

Im Juli 1998 unternahm DAR-Aircarft die Realisierung eines neuen Projekts – des zweisitzigen Hochdeckers DAR-21 „Vector“ mit 50PS „Hirth 2704/R035“. Der Designer V.Valkanov projektierte „Vector“ mit dem Aussehen und den Parametern nahe zu Piper J-3 „Cub“. Einerseits, weil er persoenlich dieses „Classic-Flyer“ sehr lieb hat, aber auch damit man die neue Maschine auf dem US-Markt als Bausatz („kit“) anbieten koennte. Zum kuriousen Unterschied mit dem Geschmack der Flieger aus West-Europa,  werden in den USA die Tandem-Anordnung der Pilotsitzen, das Fahrwerk aus verschweissten Stahlroehren und mit Gummifederung und auch das Heck-Rad („taildragger“) sehr gut empfangen und sind sogar geliebt. Um die Arbeit der „US-Houmbuildern“ zu erleichtern, waehlte V.Valkanov  fuer „Vector“ eine Konstruktion aus leicht zu bearbeitenden Aluminiumlegierungen (Blech aus 1050-H24 und Profilen aus 3105) und Verbindungen mit Al-„Pop“-Nieten (in den USA als „blind“ oder noch als „fluch rivets“ bekannt) der Firma „Gesipa“. Dank der gut durchgedachten Konstruktion ist die „Vector“-Leermasse nur 55% von der mTOmax, bei „Cub“ ist sie ganze 63%.

„Klassisch US“ sind auch einige Elemente der „Vector“-Aerodynamik: 

- fuer den Fluegel ist NACA 23015 Profil und fuer die Leitwerkflaechen - NACA 0010 benutzt;

- der Fluegel ist mit 2-stufigen Landeklappen auf  54% der Spannweite ausstattet;    

- auf der Fluegelstirnkante sind „anti stal ribs“ und an den Fluegelenden – „vortex generators“ (in Form von „winglets“) angebracht – beide Massnahmen sind von US-Aerodynamikern in den 80-er Jahren vorgeschlagen;

- an den Hinterkanten der Querrudern und des Hoehenruders sind „Gurney-flaps“ montiert.     

Bei der „Aerodynamik“-Verfeinerung beteiligte sich aktiv G.Dimantchev. Die Flugerprobung bewies eindeutig, dass die obenerwaehnten „aero-kosmetischen“ Massnahmen sinnfoll sind und noch vieles bringen!

Nach einem Belastungstest bis +4/-2 Lastvielfaches (am 03.04.1999 durchgefuehrt) wurde „Vector“ als ein „Experimental“ Flugzeug (mit mTOmax bis 800 kg nach BG-Transportministerium-Normen) zur Flugerprobung zugelassen. Sie absolvierte ihren Erstflug am 20.05.2000. Bis heute hat sie in ihrer Biographie schon 60 problemfreie Flugstunden. 

Zur Zeit ist immer noch keine einzige „Vector“ verkauft – weder in den USA, noch in Europa, weder als „kit“, noch als „ready to flight plane“. Das enttauscht und demobilisiert die DAR-Aircraft nicht. Mit der Zeit tauchen die richtigen Kenner auf. Der Bau der DAR-21 „Vector“ zeigte was fuer riesige Vorteile die Ganzmetalbauweise im Vergleich mit der klasischen gemischten oder der modernen „Rohr/Tuch“-Konstruktionen hat. Inzwischen fliegt die Maschine jeden Flugtag am Bojurischte-Sportflugplatz und bewaehrt sich wie eine echte Perle zwischen den anderen ULs nicht nur im Hangar, sondern auch im Himmel!  

Im Herbst 2000 unternahm DAR-Aircraft den Entwurf eines neuen Projekts etwa mehr zum europaeischen Markt gerichtet. In drei Monaten wurde die neue DAR-23 “Accent” projektiert und in sechs Monaten wurde ein Prototyp gebaut. Im Vergleich mit „Vector“ ist die „Accent“-Konstruktion einfacher und bzw. sind die Baukosten etwa niedriger. Der Designer V.Valkanov etnschied sich fuer dieses Flugzeug  das „Optimum 88“-Schema d.h. die Anordnung der wichtigsten Flugzeugteilen, zu uebernehmen. Noch im 1986, waehrend der „Optimum“-Projektarbeiten, wurde es von G.Dimantchev wissenschaftlich bewiesen, das ein UL-Flugzeug nach so einem Schema konzipiert, eine optimale - kompakte und leichte Konstruktion hat.

Von entscheidender Bedeutung fuer die gute „Accent“-Flugeigenschaften sind: 

- die Fluegel-Konstruktion – starr, ganz aus Metall und mit 3-stufigen Landeklappen auf 50% der Spannweite. 

- das NACA 43015 Fluegel-Profil, verwendet auch bei mehreren Segelflugzeugen und einigen Leichtflugzeugen aus der Vor-Laminar-Era; 

- die 24 Paare Wirbel-Generators („vortex generators“) auf der oberen Fluegelflaeche. Das ist ein Vorschlag von G.Dimantchev zu einer einfachen, billigen und gleichzeitig genug effektiven Verbesserung der Langsamflug-Charakteristiks. Die Flugtesten zeigten, dass „Accent“ immer noch stabil und steuerbar bei 42 km/h Horizontalflug-Geschwindigkeit ist und sogar ohne jede Abkippen-Tendenz! 

Um effektiver die „Accent“-Laengsstabilitaet zu loesen, projektierte V.Valkanov fuer das Hoehenleitwerk ein unsymmetrisches, flach-concaves Profil (VV0515), das „umgekehrt“ - mit der concaven Seite nach unten, montiert ist. Dieses und die Schwerpunktlage – 25-28 % Fluegeltiefe sichern eine gute Laengsstabilitaet und leichte Steuerung – sowie im Flug, auch beim Rollen, was fuer ein Schul- und Uebungsflugzeug das Wichtigste ist. .

Der Erstflug der „Accent“ (LZ-DAS), ausgeruestet mit 52PS „Rotax 503UL“, fand am 16.09.2001 statt. Im 2002 wird die Flugerprobung weitergefuehrt. Zur Zeit wird ein zweiter „Accent“-Prototyp gebaut. Der Fluegel wird mit zwei V-Streben unterstuetzt, was die ganze Fluegelkonstruktion vereinfacht. Die Kabine wird voellig „geschlossen“ und ihre Hoehe wird um 10 cm reduziert. Die „Accent 2“ wird noch um mindestens 10 kg leichter und ihre Gleitzahl wird um ca. 1 hoeher. Das bringt eine Erhoehung der Reisegeschwindigkeit um mindestens 10 km/h.  

Die Triebwerkanlage beiden DAR-Flugzeuge bestehet aus einem Zweizylinder-Zweitackt-Motor, eine Dreiblatt-Luftschraube aus Composite („Powerfin“)  mit einem Durchmesser von 1.68 m und einem Triebstofftank bei „Vector“ vor der Kabine (30l), bei „Accent“ (25l) – hinter den Pilotsitzen montiert. 

Beide DAR-Flugzeuge haben eine Doppelsteuerung. „Vector“ hat eine klassisch konstruirte Steuerung. Bei der „Accent“ klassisch ist nur die Steuerung des Seitenruders und der Landeklappen, fuer die Querruder- und Hoehenruder-Betaetigung sind aber „push-pull“ Kabeln („Teleflex“) benutzt. 

Die Fahrwerkspurweite - 1.60 m bei „Vector“ und 1.65 m bei „Accent“, die Dimensionen der Hauptfahrwerkraeder - 350x125 und bzw. 355x100 mm und die Gummifederung ermoeglichen problemlose Stars und Landungen auch auf nicht speziel vorbereuteten Plaetzen (Wiesen und Feldern). 

Die echte „Schoenheit“ der DAR-Flugzeuge erkennt man in der Charmonie zwischen den Flaechen- (pSmax) und Leistungsbelastung (pNmax) und im Vergleich deren Parametern mit denen von aehnlichen Maschinen. Mit ihren pSmax=429 Pa und pNmax=120 N/kW „befindet sich“ die „Vector“ zwischen dem franzoesischen Robin ATL „Club“ und deutschen Motorsegler „Taifun 17“ und mit ihren pSmax=333 Pa und pNmax=98 N/kW „liegt“ die „Accent“ zwischen den typischen zweisitzigen ULs und der beruehmten amerikanischen „Cessna 150“. 

Die maximale im Flug gemessene Gleitzahl der „Vector“ ist 9.4. Ggenau so ist diese Wert beim „Original“ – der „Cub“. Der zeitgenossische US-Nachahmung der „Cub“ - RANS „Courier“ hat eine Gleitzahl von 8, weniger sogar als bei „Accent“ - 8.2. Dafuer tragen an erster Stelle die Fluegel-Streckung und -Ganzmetalkonstruktion bei, aber auch der minimisierte Rumpfwiderstand (von der Kabinebreite abhaengig). Bei „Vector“ ist die Kabine 0.63 m und bei „Accent“ - 1.05 m breit. Dazu sind die Kabinen beiden Maschinen bequem und komfortabel und bieten eine sehr gute Sicht in allen Richtungen. 

Das Verhaeltniss Vmax/Vmin ist bei „Vector“ 3.25 und bei „Accent“ - 2.88 und diese Daten liegen viel hoeher ueber dem Welt-UL-„Standard“ – 2.00-2.50.

Zum Schuss noch einpaar wichtige „Kleinigkeiten“:

- einsitzig wird „Vector“ vom ersten Sitz geflogen;

- leer steht „Accent“ auf ihren 3 Fahrwerk-„Beinen“;

- „zerlegt in Teilen“ (nach der Fluegel- und Leitwerk-Demontage) koennen beide DAR-ULs nebeneinander in einer Autogarage aufbewahrt werden. 

DIE WICHTIGSTEN TECHNISCHEN DATEN 

DER DAR-21 „VECTOR“ / DAR-23 „ACCENT“

Mit Registration – LZ-DAR / LZ-DAS

Mit Triebwerk – Hirth 2740 / Rotax 503UL

Mit Leistung, PS (kW) – 50 (36.75) / 52 (38.22)

-----------------------------------------------------------------

Spannweite, m - 8.42 / 8.65

Fluegelflaeche, m² - 10.30 / 11.20 

Laenge, m – 5.75 / 5.00

-----------------------------------------------------------------

Leermasse, kg – 246 / 185

Max. Zuladung, kg – 200 / 200 

Max. Flugmasse, kg – 450 / 385

-----------------------------------------------------------------

Abfluggeschwindigkeit mit und ohne Klappen, km/h -

                                                            - 52-60 / 50-58

Reisegeschwindigkeit, km/h – 115 / 100

Max. Horizontalflug-Geschwindigkeit, km/h - 130 / 120

Max. zugelassene Geschwindigkeit, km/h – 180 / 150 

Steiggeschwindigkeit, m/s – 3.0 / 2.5 

-----------------------------------------------------------------

Startstrecke, m – 120 / 50

Landestrecke, m – 150 / 50 

Gipfelhoehe, m – 3000 / 3000 

Reichweite, m – 280 / 250
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