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PROBLEMY ROZWOJU SAMOLOTU PZL-106 KRUK

SPOSOBY PROJEKTOWANIA SAMOLOTOW

Powazny wptyw na sposéb projektowania samolotu majg konkretne warunki. Najogdlniej mozna
wyrézni¢ dwa sposoby projektowania samolotow:

1. Techniczno-ekonomiczny, w ktérym:

a. Przewiduje sie odpowiedni czas na przeprowadzenie badan wstepnych i optymalizacji na
etapie projektu.

b. Srodki ludzkie, finansowe, techniczne i czas — sa okreslone realistycznie i sg
proporcjonalne do zadan.

c. Jest zapewniony wyprébowany zespot napedowy.

Ten system, wypracowany w okresie miedzy | i Il wojng $wiatowg, byt stosowany na
Zachodzie, a u nas obowigzywat jeszcze przy projektowaniu Iskry.
2. Pozamerytoryczny, czyli zalezny od czynnikéw taktyczno-politycznych.

a. Byt on stosowany w naszym kraju od ok. 1970 r. Charakteryzuje sie on tym, ze:

b. W niewielkim stopniu byt oparty na przestankach techniczno-ekonomicznych.

c. Plany dziatania byty nierealne, nie uwzglednialy niezbednych srodkéw i potrzebnego
czasu, nie pozwalaty na optymalizacje projektu. Byly natomiast uzaleznione od decyz;ji
politycznych, przypadkowych wypowiedzi decydentdéw, chwilowej koniunktury, znajomosci
(tzw. ,chodow”), ambicji i checi wykazania sie decydentow fajerwerkiem z okazji imprezy
partyjnej (np. zjazdu partii) itp. Stad planowane terminy oblotu prototypu byty
zdecydowanie przedwczesne, a walka o srodki przypominata wojne partyzancka.

d. W wyniku tego optymalizacja konstrukcji odbywata sie po zbudowaniu prototypu, czyli
metodg préb i bledéw. A wiadomo, ze koszty optymalizacji na papierze, czyli na etapie
projektu sg co najmniej 10 razy mniejsze, niz przerébek prototypu, czy budowy kolejnych
prototypow.

e. Sprawy napedu rozwigzywano po zbudowaniu prototypu i podczas jego prob.

Niestety Kruk byt projektowany w warunkach narzucajacych drugi sposéb projektowania. Natomiast
szczytowym osiggnieciem tej metody byt M-15 Belfegor.
Andrzej Glass

KONSTRUKTORZY KRUKA

Projekty wstepne Kruka 63, Kruka 65, Kruka 2T i Kruka 71 oraz projekty konstrukcyjne samolotow
PZL-106 Kruk, Kruk A i Kruk B powstaty pod kierunkiem mgr inz. Andrzeja Frydrychewicza. Obliczeniami
kierowat mgr inz. Andrzej Kardymowicz. W zespole opracowujgcym Kruka pracowali: mgr inz. Kazimierz
Dabrowski (bezpieczna kabina), inz. Wojciech Gadomski (koncepcja skrzydta Kruka B), inz. Zdzistaw
Glazer (konstrukcja skrzydta Kruka B), mgr inz. Wiestaw Kuracki (skrzydto Junkersa jako rozrzutnik
srodkéw chemicznych, pdézniej czystos¢ patentowa projektow), mgr inz. Wiodzimierz Gronczewski
(zabudowa zespotu napedowego), mgr inz. Lech Jarzebinski (obliczenia), mgr inz. Tadeusz Jurkiewicz
(urzadzenia elektryczne i nawigacyjne: projekt radiostacji i zyroskopowego wskaznika kursu — pézniej
produkowanych przez Radmor), inz. Anatol Kossowski (urzadzenia rolnicze do materiatéw sypkich), mgr
inz. Leopold Szuba (urzadzenia rolnicze do cieczy), mgr inz. Adam Markowski (urzadzenia gasnicze).
Zabudowe silnika PT-6 opracowali mgr inz. W. Gronczewski i mgr inz. K. Dgbrowski, a silnika M-601 inz.
Jacek Jaworski. Konstruktorami prowadzacymi byli: w 1977 r. mgr inz. K. Dgbrowski, nastepnie kolejno



mgr inz. Klemens Wotos, techn. Jozef Mliczek i inz. Maciej Szczawihski. W opracowaniu projektow
rozwojowych brali udziat:

— przy PZL-107 Kaczor | — dr inz. Witold Btazewicz,

— Kaczor Il — dr inz. Stanistaw Danilecki,

— AN-3M, PZL-108 Fregata i PZL-140 Gasior — mgr inz. Adam Markowski.

Andrzej Glass

POPRZEDNICY | KONKURENCJA — GENEZA KRUKA
Andrzej Frydrychewicz

Wobec rosngcego zapotrzebowania na samoloty rolnicze, w latach 1962-71 powstat szereg
projektéw samolotéw o tym przeznaczeniu. Byty to zaréwno samoloty majace zastgpi¢ matego PZL-101
Gawron jak i wieksze, przewidziane jako nastepcy An-2. Byt to pierwszy etap ksztattowania Kruka. Nowe
projekty miaty by¢ réwniez konkurencyjne dla konstrukcji spoza krajow bloku socjalistycznego.

Polska w ramach RWPG (Rada Wzajemnej Pomocy Gospodarczej — przyp. J. K.) miata przyznang
specjalizacje, ktéra dawata prawo do produkcji samolotéw rolniczych. Pierwszym wytwarzanym typem
byta opracowana przez zespodt inz. S. Lassoty modyfikacja Jakowlewa Jak-12M, oznaczona PZL-101A
Gawron. Odmiana ta stanowita specjalistyczny samolot rolniczy. Samolot zbudowany byt w uktadzie
tradycyjnym, tj. zbiornik zawierajagcy do 500 kg chemikaliéw znajdowat sie za pilotem. Samolot,
wyposazony w silnik Al-14 o mocy 260 KM, cechowat sie przecietng predkoscig wznoszenia. Réwniez
szeroko$¢ pasma oprysku nie byta rewelacyjna, a jest to parametr decydujgcy o wydajnosci zabiegow
agrolotniczych. Drugim wytwarzanym i uzytkowanym typem byt An-2, samolot dobrze znany wszystkim.
Zbiornik umieszczono tu réwniez za pilotem, w przestrzeni tadunkowej. Silnik ASz-62 pozwalat unies¢
1350kg tadunku. Predko$é wznoszenia rowniez w tym wypadku byla niewielka, szeroko$¢ pasma —
réwniez niezbyt duza, jak na tak spory samolot. Nalezy pamietac, ze tzw. zaliczana szerokos$¢ pasma
jednego przelotu to nie rozktad chemikaliéw za samolotem, a taka szeroko$¢, ktéra pozwala na uzyskanie
rownomiernego rozktadu chemikaliow na polu, po wykonaniu wszystkich przelotéw. Zatoge samolotu
stanowit pilot i mechanik poktadowy.

W Swiecie dominowat juz tzw. uktad drugiej generacji samolotéw rolniczych, w ktérym zbiornik
chemikalidw znajduje sie za silnikiem, a przed kabing pilota (tzw. uktad silnik-zbiornik-pilot, w odréznieniu
od uktadu silnik-pilot-zbiornik — przyp. J. K.). Ukfad ten wdrozyli Amerykanie i jest on obowigzujacy do
dzis. Taka konfiguracja zapewnia pilotowi wieksze bezpieczenstwo w razie katastrofy. Typowym
przedstawicielem tej filozofii byt Piper PA-25 Pawnee. Udzwig maksymalny chemikaliéw dla Pawnee to
550 kg (podobny do udzwigu Gawrona) jednakze samolot miat lepsze wznoszenie. Szerokos¢ pasma
opryskiwanego byta mniejsza, poniewaz Amerykanie z zasady stosowali urzadzenia opryskujgce prostej
konstrukcji. Mozna byto sobie na to pozwoli¢ przy duzych polach, bez przeszkdd terenowych, nad ktérymi
mozna wykonywac loty z duzg predkoscia. Ze wzgledéw ekonomicznych nalezy zapewni¢ jednak duzy
udzwig samolotu. Amerykanskim odpowiednikiem An-2 byt Thrush Commander, wymiarowo mniejszy
od An-2, jednakze o podobnym udzwigu i wiekszej predkosci wznoszenia. Udzwig chemikaliow wynosit
1200 kg; moce silnikéw wahaty sie pomiedzy 600 a 800 KM. Samolot byt budowany jako specjalistyczny,
wiec moégt by¢ duzo Izejszy, niz uniwersalny An-2. Dzieki temu osiggnieto wiekszg predkos¢ wznoszenia.
Nie baczac na przyznang Polsce specjalizacje, Czesi zbudowali samolot Zlin Z-37 Cmelak. Zbudowano
go w uktadzie tradycyjnym (silnik-pilot-zbiornik), jednakze miat on duzo lepsze parametry od An-2. Byt to
samolot specjalistyczny, o lekkiej, mocnej konstrukcji, o dobrych parametrach wznoszenia, wiekszym od
Gawrona udzwigu (600 kg), a takze zupetnie wéwczas rewelacyjnej szerokosci pasma, wynoszacej 25 m.
Osiggnieto ten efekt dzieki zastosowanemu rozrzutnikowi osrodkowemu, napedzanemu przez
zmodyfikowany silnik samolotu. Jednostkg napedowg byt silnik M-14, rozwojowa wersja Al-14,
opracowana w Czechostowaciji. Wszystko wskazywato na to, ze z Antkami i Gawronami nie utrzymamy
rynku, gdyz nawet w naszym obozie znajdowat sie juz dobry samolot rolniczy. Konieczne byto pilne
opracowanie nowych konstrukcji.



PROJEKTY POCZATKOWE KRUKA
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PZL-106 Kruk 65 (1965) PZL-106 Kruk 65

PZL-106 Kruk 71 (1972) Makieta PZL-106 Kruk 71 (silnik K-5)




KRUK 63 | KRUK 65 — PIERWSZE PRZYMIARKI DO TEMATU
A. Frydrychewicz

Opracowania samolotu podjeta sie grupa miodych konstruktorow pracujgcych nad rozwojem Wilgi.
W wolnych chwilach pracowali nad samolotem, ktéry bedzie mégt konkurowaé choéby z Cmelakiem.
Samolot w istocie stanowit rozwiniecie Gawrona i zaprojektowany byt w tradycyjnym uktadzie. Centralng
cze$¢ kadtuba miat stanowi¢ integralny zbiornik chemikaliow, do ktérego mocowano pozostate zespoty
samolotu. Takie rozwigzanie byto najtansze i dawato najwieksze szanse na realizacje. Przyjeto nazwe
Kruk 63, ktéra, wraz z logo, obowigzywata do konca projektu. Wszystkie prace, wraz z budowg modelu
i badaniami tunelowymi, wykonano w ramach oddolnej inicjatywy. Realizacji samolotu odmadwiono,
poniewaz Gawron sprzedawat sie dobrze, mimo niedoskonatosci.

Niedlugo przed zmiang profilu PZL Warszawa Okecie, w roku 1965, opracowano drugi projekt. Tym
razem nie poprzestano na modyfikacji Gawrona, lecz zaprojektowano od podstaw nowoczesny samolot
rolniczy. W projekcie zastosowano nowatorskie rozwigzania, silnik K-5 o mocy 350 KM (ewolucja silnika
WN-3 zastosowanego w Biesie) miat zapewni¢ udzwig 600 kg chemikaliéw. Szerokos$¢ pasma byta
zblizona do uzyskiwanej przez Cmelaka. Projekt o nazwie Kruk 65, obok jeszcze dwdch konstrukgi,
stangt do konkursu na samolot rolniczy, odnoszac sukces. Za rozstrzygnieciem konkursu nie poszia
realizacja, gdyz... tak miato byé. Konkurs nie miat wytoni¢ projektu do realizacji, a po prostu uspokoic
grupe niepokornych mtodych konstruktoréw namiastkg sukcesu. Biuro konstrukcyjne przeniesiono do
Instytutu Lotnictwa, za$ zaktad ogtosit, ze samolotéw produkowac juz nie bedzie.

KRUK 2T — O KROK OD REALIZACJI
A. Frydrychewicz

Przed przniesieniem biur do Instytutu Lotnictwa doszto do pofgczenia biura z PZL z zespotem
prof. Sottyka, za$ biezgcym zadaniem byto opracowanie projektu nastepcy An-2. Samolot miat by¢
wykonany przez PZL Mielec, znany byt jako tzw. bocznokabinowiec, miat oznaczenie PZL-108.
Konstruktorem prowadzgcym byt inz. Witold Sottyk.

Miodzi konstruktorzy uwazali sie za wystarczajgco kompetentnych i podjeli wiasny projekt,
realizowany w wolnych chwilach, nazwany Kruk 2T. Samolot zaprojektowano w ukfadzie silnik-zbiornik-
pilot, szerokosS¢ robocza wynosita 35 m, udzwig chemikaliow — 2000 kg. Przewidziano nowatorskie
rozwigzanie wazenia chemikaliow w zbiorniku, w miejsce powszechnie stosowanego pomiaru
objetosciowego. Sam zbiornik, dzieki swej konstrukcji, umozliwiat uzycie zbrylonych, zawilgoconych
chemikalidw niskiej jakosci, uzywanych wowczas powszechnie w krajach RWPG. Chemikalia sktadowano
bowiem w pryzmach na placach. Dla porownania, w Ameryce chemikalia dostarczane byty w szczelnie
zamknietych workach, otwieranych dopiero przed wsypaniem do zbiornika samolotu, dzieki czemu nie
dochodzito do zbrylenia tego mocno higroskopijnego tadunku. Aby uzyska¢ dobrg widocznosé z kabiny,
umieszczono jg wysoko, ponad kratownicg kadtuba. Dzieki temu ponizej kabiny dysponowano dodatkowg
przestrzenig fadunkowa, przydatng przy przebazowaniach.

Komisja konkursowa nie wybrata Zadnego z tych projektdw, za$ o opinie poproszono biuro
Antonowa. Z Kijowa otrzymano orzeczenie na rzecz Kruka, z zastrzezeniem, ze dla spetnienia wymagan
radzieckich samolot powinien otrzymac silnik turbosmigtowy TWD-10 i podwozie z kotem przednim. Do
wspotpracy zaproszono inzynieréw z Mielca, gdyz to tam, pod oznaczeniem M14, planowano rozpoczecie
produkcji samolotu. Gtéwnym konstruktorem zostat inz. Adam Borowski z PZL Mielec, zastepca
A. Frydrychewicz. Wersja produkcyjna byta bardzo podobna do Kruka 2T.

Zamiast M14 do produkcji wszedt samolot oznaczony M15 (I-711), koncepcji inz. R. Izmajtowa.
Samolot ten miat wyjatkowy uktad, w ktérym zastosowano silnik turboodrzutowy; konieczne byto
sprawdzenie poprawno$ci tej koncepcji. W oparciu o samolot An-2 zbudowano Latajgce Laboratorium
LALA-1, ktory rozwiat wszelkie watpliwosci ukazujac bezsens catej idei samolotu rolniczego z silnikiem
odrzutowym. Mimo to wyprodukowano 175 samolotéw M15, znanych pod adekwatng nazwa Belfegor.
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PZL-106 nr 06 SP-PBM, usterzenie nisko

PZL-106 z serii inf. SP-WUE, kotpak $migta (1976)



KRUK 71 | PIERWSZE PROTOTYPY
A. Frydrychewicz

W tym czasie tzw. Warunki Biesonowa precyzowaly wymagania dla samolotow rolniczych
budowanych w krajach RWPG. Warunki dotyczyly dwdéch samolotow — matego, odpowiadajgcego
Gawronowi i duzego, odpowiadajgcego An-2. Nowy projekt samolotu rolniczego otrzymat oznaczenie
PZL-106 Kruk 71. W samolocie przewidziano zabudowe rozmaitych silnikow: wspomnianego juz K-5
(360 KM), amerykanskiego Lycoming 10-720 (8 cylindréw, moc 420KM) lub silnikow turbo$smigtowych,
napedzanych tanszym paliwem. Ptatowiec miat by¢ mniejszy od Gawrona, ale przewidziano wiekszy
udzwig. Projekt przedstawiono w Zjednoczeniu Przemystu Lotniczego i przyjeto do realizacji jako
awaryjny wobec M15.

Drugim etapem realizacji Kruka 71, rozpoczetym w 1971 roku, byta budowa prototypu samolotu
i rozwoj poszczegodlnych jego wersji. Etap ten trwa praktycznie do dzi$. Cata dotychczasowa dziatalno$c¢
tworcoéw skupiata sie w zasadzie na doprowadzeniu koncepcji do tego stadium. Podjeto zobowigzanie
przedzjazdowe, ze samolot zostanie zaprojektowany z okazji VI zjazdu Polskiej Zjednoczone Partii
Robotniczej. Tak szczytnego zobowigzania nie mozna byto odrzucié...

Poparcie dla projektu wigzato sie z mnéstwem ograniczen co do termindw i kosztéw, ktére nie miaty
racjonalnego wyttumaczenia; byty narzucone przez rzeczywistos¢ polityczng. W wyniku zdecydowano sie
na szereg prowizorycznych rozwigzan, ktore potem latami zmieniano na docelowe.

Samolot miat by¢é napedzany silnikiem o mocy 350KM. Umieszczony przed pilotem zbiornik
chemikaliow byt ruchomy, z waga. Proste podwozie mocowane byto do kadtuba, dzieki czemu tatwo
mozna byto przemieszczaé samolot po odjeciu skrzydet. Na koncepcji samolotu zawazyt w duzej mierze
absurdalny wymoég minimalnej predkosci z petnym tadunkiem — 70km/h. Aby to osiggna¢, zastosowano
staty slot, bardzo przydatny przy lataniu nad matymi polami, jakze powszechnymi w Europie.
Przewidziano mozliwo$¢ montazu silnika GTD-350, rozwinietego pézniej w GTD-450.

Samolot budowat ZPD (Zaktad Produkcji Doswiadczalnej, wéwczas podlegty Instytutowi Lotnictwa —
przyp. A. G.), posiadajacy mate moce przerobowe. Pojawito sie ryzyko, ze nie zostang dotrzymane
terminy wykonania skrzydet. W zwigzku z tym w SZD Bielsko wykonano tymczasowe skrzydta drewniane,
o profilu Clark Y. Wykonanie prototypu poprzedzita skromna seria badan w tunelu pottorametrowym
Instytutu Lotnictwa. Po badaniach zmieniono uktad usterzenia, przenoszac statecznik poziomy na szczyt
usterzenia pionowego. Obawiano sie rowniez niekorzystnego optywu kabiny samolotu, jednakze obawy te
nie potwierdzity sie w praktyce.

Samolot ze skrzydtami drewnianymi oblatano 17 kwietnia 1973. Préby wykazaty maly zapas
statecznosci na duzych katach natarcia, a takze niewystarczajacy ciag silnika. Silnik Lycoming miat
Smiglo o malej srednicy, gdyz nie posiadat reduktora. Zastgpienie go silnikiem Pratt&Whitney PW-1340
dato dobre efekty, jednakze byta to jednostka pochodzaca z demobilu i zapas tych silnikow byt
ograniczony. Ponadto wzgledy polityczne stwarzaty koniecznosé dobrania silnika w oparciu o zasoby
RWPG. Zastosowano silnik uzyty w samolocie Jak-11, pozniej zas w $migtowcu SM-1, produkowany w
PZL-Rzeszow pod nazwg Lit-3. W Rzeszowie powrdcono do wersji samolotowej. Doswiadczalny silnik
LiT-3 sprawdzit sie doskonale na Kruku. Smigto zaprojektowat inz. S. Malewski. Silnik po dodatkowych
modyfikacjach otrzymat oznaczenie LiT-3S, a pdzniej PZL-3S, zas samolot z tym silnikiem przedstawiono
Komisji Transportu RWPG. Wkrétce oblatano prototyp z metalowymi skrzydtami.

PZL-106A | B KRUK —PIERWSZE WARIANTY SERYJNE | NIEMIECKIE DOSWIADCZENIA
A. Frydrychewicz

Gtownym odbiorcg i uzytkownikiem Kruka miat byé NRD-owski Agraflug, rolniczy oddziat linii
lotniczych Interflug. Inzynierowie niemieccy chetnie wigczyli sie do pracy nad Krukiem, poniewaz wraz z
likwidacjg przemystu lotniczego we wschodnich Niemczech stracili mozliwos¢ realizacji zawodowej. Dzigki
wspotpracy z nimi doszto do rewizji Warunkow Wiesonowa: stwierdzono, ze 700 kg udzwigu to absolutne
minimum, za$ samolot powinien mie¢ udzwig 1000 kg. Powinno sie tez uzy¢ silnika 0 mocy co najmniej
600 KM aby zapewnié odpowiednie osiagi z takim tadunkiem. Niemcy uzywali Cmelakéw, wyposazonych
w odsrodkowe rozrzutniki, z wielkg nieufnoscig odnoszac sie do innych rozwigzan. Nie dysponujac jednak
silnikiem o odpowiedniej mocy, z mozliwoscig napedu takiego rozrzutnika, zdecydowano sie na rozwdj
urzadzen wykorzystujacych dynamike powietrza. Jakos$¢ pierwszych dostarczonych urzadzenh byta tak
dalece niewystarczajgca, ze niemiecki Komitet Centralny wystosowat note do Komitetu Centralnego
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PZL-106A z kaaﬁq instruktora PZL-106A bez ostony silnika PZL-106AR, silnik PZL-3R (1978)

PZL-106A, Il typ ostony silnika PZL-106A z Il typem ostony silnika

PZL-106AS (silnik ASz-62) PZL-106AS PZLA silnikiem ASz-62 IR (1981)




PZPR. Epizod ten dobitnie $wiadczy o tym, jaka wage Niemcy przyktadali do lotnictwa rolniczego. Nalezy
powiedzie¢, ze w krajach demokracji ludowej jedynie NRD posiadato stuzby agrolotnicze wyposazone w
zaplecze naukowe i badawcze, z czego korzystat nie tylko Agraflug, ale réwniez producenci sprzetu
latajgcego.

Kolejnym krokiem byt powrét do klasycznego uktadu usterzenia, ze statecznikiem poziomym na
dole. Zmodyfikowany samolot nosit oznaczenie PZL-106A i posiadat silnik PZL-3S, wyposazony w
omaskowanie. Pomyslano réwniez o zabezpieczeniu samolotu przed skutkami zderzeh z napowietrznymi
liniami energetycznymi i zderzen w ogdle — kabina Kruka styneta z ocalenia zycia wielu pilotom, ktérzy
rozbili swe maszyny. W kabinie panowato nadcisnienie, aby zapobiec zasysaniu oparéw i aerozoli
chemikaliow do wnetrza. Ponadto instalacja wentylacyjna posiadata pochtaniacze substancji szkodliwych.

Aby umozliwi¢ przeszkalanie pilotéw do pracy w agrolotnictwie zaprojektowano szkolng wersje
dwumiejscowg. W wersji szkolnej kabine instruktora montowano w miejsce zbiornika chemikaliéw. Dzieki
temu kazdy seryjny Kruk mogt by¢ uzyty do szkolenia po montazu drugiej kabiny. Rozwigzanie
opatentowano, poézniej byto ono stosowane w innych konstrukcjach. Przyszedt w kohcu czas na
opracowanie metalowego skrzydta, z profilem NACA 2415, krotkim zastrzatem i klapg szczelinowa. Po
doswiadczeniach z Wilga mozna byto zastosowa integralne zbiorniki paliwa, ze wzgledéw
bezpieczehstwa odsuniete od kadtuba. Samolot z nowym skrzydtem oznaczono PZL-106B.

Dzieki zastosowaniu slotu na catej rozpietosci skrzydta samolot wykonywat zawrét
w 25s, a wiec o potowe szybciej, niz samoloty amerykanskie. Przy stu zawrotach dziennie mozna sobie
wyobrazi¢ skale oszczednosci. Slot okazatl sie rowniez skutecznym zderzakiem, co sprawdzito sie
podczas kolizji przy kotowaniu Jerzego Wojnara z Maciejem Akslerem.

Oprécz silnika PZL-3S stosowano silnik PZL-3SR, wyposazony w reduktor. Silniki reduktorowe
pozwalajg uzyskaé duzo lepszg predkos¢ wznoszenia (na Kruku: 3.8.m/s zamiast 3 m/s), a takze wiekszy
udzwig przy tej samej mocy silnika (1200 kg zamiast 1000 Kkg). Samolot rolniczy lata
z predkosciami rzedu 150-200 km/h, ma mie¢ ponadto krotki start, a wiec najistotniejszy jest cigg
statyczny zespotu smigto-silnik. Dos¢ diugo trwato przekonanie PZL Rzeszow do celowosci podjecia
produkciji takiego silnika, nie tylko na potrzeby krajowego przemystu. Silnik z reduktorem znalaziby rynki
zbytu nawet w USA, gdzie potrzebowano jednostki napedowej do wtasnych konstrukcji.

Urzadzenia agro zabudowane na Krukach, jakkolwiek nie gorsze od amerykanskich, przez
Niemcow zostaty uznane za niewystarczajgco dobre. W wyniku intensywnej, Kkilkuletniej pracy
potaczonych sit PZL Okecie, ART Olsztyn, Agrarflug i szeregu niemieckich instytutow, udato sie
dopracowa¢ urzadzenia opryskujace Kruka na, tyle, ze samolot stat sie konkurencyjny na rynku
Swiatowym. Zbiornik chemikaliéw w nowoczesnych samolotach rolniczych ma maty przekrdj i jest dtugi,
dzieki czemu jest korzystny aerodynamicznie. Przy zastosowaniu zbrylonych i zawilgoconych
chemikaliow nalezato skonstruowac¢ zbiornik krepy i wysoki, co bylo negatywne ze wzgledu na
aerodynamike samolotu. W samolotach amerykanskich pomiar ilosci preparatu odbywa sie w sposéb
prymitywny, poprzez obserwacje poziomu zawartosci zbiornika w podtuznym okienku pomiedzy
zbiornikiem a kabing. Ponadto, chemikalia majg rézne masy wiasciwe, stad ryzyko przecigzenia
samolotu. Sposob ten nie zdaje réwniez egzaminu w przypadku fadunkéw sypkich. W Kruku
zastosowano pomiar za pomocg wagi hydraulicznej, w zwigzku z czym nalezato dosztywni¢ kadtub
w rejonie zbiornika.

POSZUKIWANIA SILNIKA - NARODZINY TURBO KRUKA
A. Frydrychewicz

Silnik PZL-3S, jakkolwiek poprawny osiagowo, okazat sie nietrwaty. Zaréwno Zaktad Ustug
Agrolotniczych, jak i Agraflug, ztozyly szereg reklamaciji po przymusowych lgdowaniach spowodowanych
awariami zespotu napedowego. Podobnie, jak w silniku WN-6, problemy wigzaty sie z chtodzeniem
i wywazeniem silnika, dochodzito do zatrzymania silnika, a nawet do utraty $migta, co przydarzyto sie
Jerzemu Wojnarowi.

Konieczne byly poszukiwania innej jednostki napedowej. Dzieki pomocy firmy Pratt&Whitney
powstata pierwsza wersja Kruka z silnikiem turbosmigtowym PT6A, poniewaz, jak zwykle, samolot
doceniono najpierw za granicg, a dopiero pézniej w kraju. Probowano zabudowy silnika ASz-62, co nie
byto szczesliwym rozwigzaniem; silnik zbyt duzo wazyt, co psuto ekonomie samolotu. Do produkcji wszedt
samolot wyposazony w czeski silnik turbosmigtowy Walter M-601, znany z samolotéw L-410 Turbolet.
Aby zniwelowa¢ wplyw dtugiego nosa na wtasnosci pilotazowe, podwyzszono usterzenie samolotu.
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W najnowszej wersji samolotu powrécono do silnika PT6A. Samolot z tym silnikiem napedzany jest duzo
tanszym paliwem, niz samoloty z silnikami ttokowymi. W maszynach uzywanych w tropikach
zamontowano filtry przeciwpytowe specjalnej konstrukciji.

DOJRZALOSC KRUKA, PLANY NA PRZYSZLOSC | NIESPELNIONE NADZIEJE
A. Frydrychewicz

W latach 80. XX wieku rozpoczat sie trzeci etap zycia Kruka. Jako ze wyréb nierozwijany nie ma
racji bytu na rynku, kontynuujac produkcje zajmowalismy sie wiec jego przyszitoscia.

Jako nastepca Kruka rozpatrywany byt projekt inz. W. Btazewicza, nazwany PZL-107 Kaczor.
Samolot, poza wieloma zaletami miat pewng wade, a mianowicie zamierzano wykorzysta¢ usterzenie
samolotu jako czes¢ podwozia. Biorgc pod uwage doswiadczenia z obcigzeniami, rozwigzanie takie
raczej nie mogto da¢ dobrych efektow w praktyce. Ale gdy naukowcy sie upra, forsujg swoje rozwigzania.
Zbudowano wiec model samolotu, ktory jednak zostat rozbity i temat zarzucono. W tym samym czasie
pracowalismy juz nad innym projektem, Kaczor Il, wzorowany na pomystach B. Rutana.

Skad pomyst, aby skierowa¢ sie w strone ukladu ,kaczka’? Przede wszystkim,
aby za skrzydtem mie¢ ,czysty” obszar. W samolocie rolniczym za skrzydtem sg rozpylone chemikalia,
ktére osiadajg na usterzeniu. Podstawowa wersja samolotu miata by¢ wyposazona w silnik
turbosmigtowy, odsrodkowy rozrzutnik, planowano uzycie wielu elementow kompozytowych. Pomimo
zachecajgcych wynikow, realizacje projektu zablokowat brak srodkéw.

Skrzydio Kruka B potwierdzito swojg jakosé. Aby wykorzysta¢ jego aerodynamike i konstrukcje
postanowiono zbudowa¢ dwuptat o duzej masie startowej, wykorzystujacy ptat Kruka, oznaczony PZL-
140 Gasior. Jednym z konstruktoréw samolotu byt inz. A. Markowski. Innym Smiatym pomystem byta t6dz
latajgca, dumnie nazwana PZL-140 Forrestdefender (obronca laséw). Oprocz gaszenia pozardéw
samolot mégtby wykonywacC opryski i inne prace, wymagajace duzego udzwigu chemikaliow. Po
doswiadczeniach z Krukiem wiedzieliSmy, ze zbiornik powinien by¢ jak najwyzszy — tylko wtedy do
pozaru dociera ,bomba wodna”. Samolot, napedzany silnikiem turbosmigtowym o mocy 2000 KM miat
mie¢ udzwig 4000 kg wody. Skrzydta, kabina i usterzenie byly zaadaptowane z Kruka. Wobec braku
wiasnych doswiadczen nawigzaliSmy wspotprace z Dornierem, jednakze jego problemy finansowe
uniemozliwity wspdélng realizacje projektu, mimo zainteresowania. Wodnosamolot jest jednym =z
nielicznych polskich projektow, ktérym zainteresowana jest CASA, obecny wiasciciel zaktadéw PZL
Okecie. Hiszpania boryka sie z pozarami laséw, a wiec samoloty przydatne do walki z nimi sg tam
doceniane. Amfibie Canadair kosztujg po 20 min USD, za$ Dromader z udzwigiem 2500 kg wody nie
wystarcza. C-130 i konstrukcje Miasiczszewa majq duzy udzwig, jednakze wymagajg duzych lotnisk, co
zwieksza czas dolotu do pozaru, przy kolosalnych kosztach eksploatacji. Najnowsza koncepcja - samolot
pozarniczy na bazie Kruka, PZL-240 Pelikan, mogtby zabiera¢ do 4000 kg wody, co bytoby
zadowalajgce. Napetnianie zbiornikéw odbywatoby sie podczas przelotu nad akwenem. Zbiornik wody —
integralny, poniewaz nie ma potrzeby wazenia tadunku. Sama przebudowa Kruka na wersje Kruk C, ze
zbiornikiem integralnym i silnikiem o mocy 1200 KM pozwolitaby na uzyskanie udzwigu rzedu 3000 kg.
Specjalistyczna amfibia na bazie Kruka, zdolna by byta do uniesienia 6000 kg wody, co stawia go na
réwni z produktem kanadyjskim — Canadair CL-215. Koszt jej wyniostby jedynie ok. 3 min USD, co
stanowi ok. jedng siddmag kosztu zakupu amfibii kanadyjskiej. Niestety, niewiele sie dzieje w kierunku
budowy samolotu.

Innym, niecodziennym, zastosowaniem Kruka byla wersja bojowa, stuzaca do atakowania
uzbrojonych hodowcéw koki w Ameryce tacinskiej. Po ataku nastepowatby oprysk plantacji, majacy na
celu zniszczenie listowia.

Sprzedazg samolotow w Polsce zajmowato sie PHZ PEZETEL, ktére dawato pierwszehstwo
Dromaderowi na rynkach swiata. Uwazano, ze produkcja Kruka dla NRD i na potrzeby krajowe zapewnia
wystarczajacy rynek zbytu. Agraflug upadt po zjednoczeniu Niemiec, gdyz w Niemczech Zachodnich pola
posiadajg state instalacje nawadniajace, montowane réwniez w bytej NRD. Lotnictwo rolnicze nie ma wiec
racji bytu. Niemcy wyprzedali wielkg liczbe posiadanych Krukéw (ok. 150 szt.) m. in. do Ameryki
tacinskiej, zalewajac rynek tanimi, uzywanymi samolotami. W tych warunkach trudno byto sprzedaé
cokolwiek.

Gtéwnym odbiorcg Krukéw w pewnym momencie stat sie Argentyhczyk, ktory wjezdzajgc do
Warszawy zobaczyt Wilge stojaca przed PZL Okecie. Zainteresowany wstapit, aby spyta¢, gdzie sie tu
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PZL-140 Gasior
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, Pozarniczy
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Wielozadaniowy

Rop. 16,1m

PZL-106 Kruk C (1997)
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Pelikan
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produkuje samoloty rolnicze. Sam miat nalot ok. 15000 godzin, co w poréwnaniu z nalotami polskich
pilotow agro (zwykle nie wiecej niz 3000 godzin), robi wielkie wrazenie. Koledzy naszego Argentyhczyka,
uzywajacy samolotéw amerykanskich, szybko wyrazili zainteresowanie Krukiem, on zas$ posredniczyt,
dzieki czemu Turbo Kruk stat sie znany réwniez poza obozem panstw socjalistycznych.

Cata produkcja Kruka nie przekroczyta 275 egzemplarzy: potowa produkcji trafita do NRD, okoto 50
egzemplarzy do ZUA (Zaktad Ustug Agrolotniczych), reszte nabyli indywidualni uzytkownicy. Mata
sprzedaz to wynik nieprzychylnej klientowi polityki wytwoérni. Ideatem bytaby produkcja rzedu 2000
egzemplarzy — woéwczas nasza dziatalnos¢ bytaby uzasadniona ekonomicznie. Zamowienia sa
przyjmowane w zaleznosci od samopoczucia dyrekciji...

ASPEKTY WYTRZYMALOSCIOWE PROJEKTOWANIA KRUKA
Andrzej Kardymowicz

Jak juz powiedziano, pierwsze skrzydio Kruka bytlo wykonane z drewna w zaktadach
w Bielsku. Produkcja szybowcow rozwijata sie wowczas preznie, zas nasze skrzydia wykonano szybko
i bezproblemowo. Po przywiezieniu do Warszawy zamontowaliSmy pfat na samolocie, aby sprawdzic¢
wywazenie srodka masy. Probe te odczuty nasze kregostupy, poniewaz skrzydta okazaty sie... o 40kg
ciezsze, niz oczekiwano. Diugie zastrzaty uginaly sie znacznie podczas prob, co robito przerazajgce
wrazenie. Aby zmniejszy¢ opér zastrzatdw pokrywaliSmy je z inz. Frydrychewiczem pianka, aby potem
opitowac pianke do optywowego ksztattu.

Docelowe zastrzaty metalowe, o kroplowym przekroju, wykonano w hucie w Ketach, gdzie kadra
inzynierska wykazata wielkie zaangazowanie. Specjalnie dla nas przezbrojono prase, aby wykonaé
nietypowe zamowienie. Podczas catej naszej pracy spotykalismy ludzi, ktérzy widzieli potrzebe powstania
tego samolotu i pomagali nam w rozmaity sposob, czestokro¢ wbrew dyrekcjom.

Wymagania RWPG glosity, ze predkosé¢ minimalna, wynoszaca 70km/h ma by¢ osiggana bez
mechanizacji skrzydfa. ZastosowaliSmy stalg klape Junkersa i czekalismy na wyniki badan
aerodynamicznych. Wyniki dotarty do nas w dniu poprzedzajagcym oblot. Gdy je zobaczytem, wiosy mi
deba na gtlowie stanely: na katach natarcia odpowiadajgcym dodatniej sile nosnej wszystko byto w
porzadku, ale za to w okolicach zerowych wspétczynnikow sity nosnej i ponizej granicznej wartosci trudno
byto méwi¢ o jakiejkolwiek logicznej charakterystyce. Orchidea to nie byta... Pospieszytem powiedzie¢
kolegom pilotom, aby w razie ktopotéw nie ratowali sie ,oddajac drgzek”, bo samolot spadnie jak kamien
gdyz skrzydta na ujemnych katach nie dadzg zadnej sity nosne;.

- Dooobrze — odpowiedzieli niczym nie przejeci — poleci sig.

MOCNY PUNKT KRUKA - KABINA PILOTA
A. Kardymowicz

Bezpieczna kabina to bardzo istotny element konstrukcji samolotu rolniczego. Kabina Kruka miata
mocng konstrukcje i odpowiednie pasy bezpieczehAstwa, projektowane na przecigzenia rzedu 40g.
W prébach pasy wytrzymaty ponad 39g i na tym poprzestaliSmy. Drazek sterowy byt wygiety, aby w razie
kontaktu z ciatem pilota zostat ztamany, nie ranigc pilota. Dla porownania w Gawronie drazek zwykle
powodowat urazy podczas wypadkow. Tablica przyrzadoéw zostata umieszczona daleko, aby zmniejszy¢
ryzyko urazow gtowy pilota podczas wypadkow i przymusowych lgdowan.

Poprawnos¢ zaprojektowanych rozwigzan przyszio sprawdzi¢ w Olsztynie. Pilot ZUA, zaraz po
starcie, nie poradziwszy sobie z silnikiem, wylgdowat przymusowo w miodniku. Stato sie to, co
zaprojektowat zespdt inz. Frydrychewicza: zbiorniki znalazty sie daleko od kadtuba, nie nastapit
najmniejszy nawet wyciek paliwa, pilot wyszedt ze zdarzenia bez obrazen.

-Gdy juz uderzytem w te drzewa, zrozumiatem, czemu ta kabina jest taka duza — zeznawat potem

pilot przed komisjg — w Gawronie dawno przywalitbym gtowg w tablice przyrzadéw. Poczutem tylko,
Jak ten wygiety drazek przesungt mi sie po klatce piersiowej, w Gawronie to juz bytbym jak motyl na
szpilce...

-Jak to sie stato, ze pochylit sie pan do przodu? — spytat kto$ z komisji — przeciez samolot jest

wyposazony w pasy barkowe. Co sie stato?

- Zapigtem jedynie dolne pasy, bo to byt moj pierwszy lot na tym typie — odpart doswiadczony pilot -

zwykle nie uzywam pasow wcale...
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Tyle wart byt wysitek konstruktoréw i ich dbatos¢ o bezpieczenstwo pilotow. Jak wida¢ przystowie
0 rzucaniu peret miedzy pewne sympatyczne zwierzatka w lotnictwie tez ma czasami zastosowanie...

Znany pilot doswiadczalny, Maciej Aksler, niegdys, gdy leciat Krukiem, silny podmuch wiatru
pchnat lecacy w zakrecie samolot w slizg na skrzydto w zawirowania za hangarem, tak obnizajac lot, ze
przeleciat przez magazyn. Wileciat z jednej strony, zdjat nieco dachu, wyleciat drugg strong, juz bez
skrzydet. Myslelismy, ze bedzie z Mackiem kiepsko, bo samolot byt caty ponabijany katownikami. Maciek
wyszedt z kabiny drzwiami. Jedyne obrazenia, jakie odnidst to odcisniete pasy bezpieczenstwa, a raczej
ich kompozytowe poszerzacze. Kolega Aksler wyszedt w koncu przez wiasnorecznie wybitg dziure
w ogrodzeniu Instytutu Lotnictwa, byt blady, szedt sztywno i niewiele do niego docierato. Wtedy kolega
tukomski powiedziat:

- Ale miate$, Maciek, krotki dobieg.

Dopiero wtedy odzyskaliS§my kontakt i zaczeliSmy normalnie rozmawiaé. Po prostu byt
w szoku. Asekurujgc go skierowalismy sie w strone karetki, ktéra wtasnie nadjechata. Zaczepiony przez
nas lekarz rzucit tylko:

- Odwalcie sig, ja tutaj szukam pilota!

Nie moégt sobie uswiadomic, ze to jest wtasnie pilot tego samolotu, spodziewat sie raczej kogos
lezacego...

Ogolnie charakter pracy samolotu sprawit, ze wypadki sie zdarzaly, jednakze nawet
w NRD, gdzie Kruki bardzo intensywnie eksploatowano, nie notowano wypadkow $miertelnych
spowodowanych konstrukcjg ptatowca. Najczesciej zdarzaty sie awarie silnikow.

O cechach pilotazowych Kruka niech $wiadczy nastepujgca opowies¢: w czasach NRD wiele oséb
probowato ucieka¢ na Zachdd, wiele tez byto sposobdw przeciwdziatania takim eskapadom. Niemieckie
Kruki miaty po trzy zamki i po trzy klucze, co miato zapobiega¢ uprowadzeniom samolotéw. Pewien
zdesperowany mechanik, zdobywszy brakujace klucze, zapakowat rodzine do zbiornika na chemikalia
i poleciat. Po siedmiokrotnym (!), z winy ztej nawigacji, przekroczeniu granicy pomiedzy panstwami
niemieckimi szczesliwie wylgdowat w RFN i uzyskat azyl, zas samolot oddano wiascicielom. Trudno
0 lepsza reklame dla samolotu. Moze, gdyby Niemcy z Zachodu chcieli przebada¢ Kruka, jego
eksportowe oblicze wygladatoby nieco inaczej?

PROBA PODSUMOWANIA - SCIEZKI ROZWOJU KRUKA
A. Frydrychewicz

Przez caty okres rozwoju konstrukcji, trwajgcy praktycznie do dzi§, konstrukcje rozwijano
w nastepujacych gtéwnych kierunkach:

— Dobor jednostki napedowe;j,

— Zmiany konfiguracji usterzenia samolotu,

— Modyfikacje ptata samolotu, w szczegodlnosci: profilu, mechanizacji, zastrzatéw, zbiornikéw
paliwa,

— Doskonalenie urzadzen agro,

— Wozbogacanie i racjonalizacja wyposazenia kabiny, jak réwniez zapewnienie wytrzymatosci przy
wypadkach (tzw. crashworthness — przyp. J. K.), zabudowa klimatyzacji, zastosowanie systemu
HOTAS (hands on the throttle and stick), umozliwiajagcego operowanie aparaturg agro bez
odrywania rak od drgzka,

— Opracowanie zbiornika chemikaliéw, z waga hydrauliczng i pneumatycznie otwierang klapa.
W ten sposob uwiarygodniono pomiar i skrocono czas prac tadunkowych. Zbiornik
z mozliwoscig zrzutu awaryjnego chemikaliéw lub wykonywania operacji przeciwpozarowych,

— Zastosowanie podwozia z duzymi kotami, dzieki czemu mozliwe byty kotowania po zaoranych
polach z matym ryzykiem kapotazu. Warto dodaé, ze samolot rolniczy tyle samo czasu spedza
w locie, jak podczas kotowania.

— Konstrukcja kadtuba umozliwiajgca transport wyposazenia podczas przebazowan,

— Zastosowanie pompy paliwa do tankowania, dzieki czemu samolot jest zdolny do operowania
z ladowisk bez infrastruktury.

Opracowanie: Adam Dziubinski, Jakub Kulecki
Korekta: Katarzyna Kulecka
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WYDARZENIA

To bylo szedé lat temu, 5 kwietnia
1984 r. Do zakladéw przyjechal
klient, jeden z tych. co to .. kupié nie
kupi¢, potargowaé moina’”. No
i oczywiscie cheial zobaczydé towar,
czyli samolot rolniczy, w locie.

Byla wezesna godzina, okolo deiewigie) rano. 2a
sterami samoloty PZL-106 Kruk SP.PBL zasiad
pilat dodwiaderalny, inz, Macie) Aksler Wial silay,
wischodniwiatr, Lot meal byd typowy, akwizyGyjny,
parg ewaluc) w 2asiggu wzroke klenia. racae)
niewysoka. .

Palat robib whadnia L osemke . Mocny podmuch
wiatru pchngl lezacego w zakrgcie Kruka w Slizg na
skrzydlo. Samolot uderzyl z hukiem w dach blasza-
nega barakuy, 3 polem, @ unwanymi Sitg pderzenia
skraydlame, sungl 51 na zigmig, Wypadek wey-
gladal groénie, a wrazene spotegowal efekt akus-
rpezny uderzenia w blaszany magazyn. Ku zdzivwie-
niu i uldze obecnych palol wydostal sig 7 kabiny
o wiasnych sitach!

— Weale nie mam urazy do Kruka — zapewnia
Maciej Aksler — werystko sig rozpadio. a ta kabina
0 mng w drodku zostala cala. Tylke szyby popika-
ty. Ludzie pedbiegli. cheiali mnie wyciggad... Sam
otworrytem kabing, szybko, bo prieciez paliwo sig
rozlalo | wyszedlem, Mo, zszokowany bylem, nia
mozna powiedzied.., | dlugo potem miaslam jeszcze
simake od pasdw berpieczedstwa, i

Bezpieczafstwo procy pilota w konstaukep sa-
malotu rolniczego dziali sie na czynne i bierne:
czynne — to zapobieganie raistnieniv wypadku,
bierna — 1o niwelowania skutkdw wypadku juz
zaistnialego. Na podstawie wigloletnich defwiad-
czen ustalil sip klasycany ukiad siosowany w sa-
molotach rolniczyeh: silnik — abiomnik chemika-
lidwy = Kabina pilotla. W ten sposdb najeigesee
elamenty kenstrukc)i znajduja sig preed kabing
iw razie udaerzenia w ziemig pilot nie zostanie nimi
pizygnieciony, Ponadio zbiomik pochlania czesd
energie rderzenia.

Kabing powinna zapownid pilotow othrang
przy wyniklych z sily zderzania przyspisszeniach
wedluznyeh do 40 g i plonowyeh do 256 g. Dach
kabiny musi byd woylizymaly | — w rdzie RapOIaie
— nig moza zaglgbiad sip w migkks grunt, Zbiorarki
paliwa powinny byé cdsunigte od kabiny pilota,
aby w rame enigzerenia samolots me zalalo jo
paliwe (w Kruku zbicenike paliwa zoajdujy sig
daleko od kadluba, w skrzydlach). Podredku
przadniaj szyby kabiny umieszcza sie ndz, kidry ma
za radanie prrecinad druty w wypadku nalecenia
ma e (takie same noze Znadulg sig rdwniaz na
goleniach podwozial

W 1975 . przeprowadzong nazigmne priby
kabiny Kruka. Badano wylrzymalosc fotela i pasdw
bezpieczefistwa, umieszezajge w nich Sd.kilogra-
mowige .pilota” — klo¢ drewna, Fotel | pasy
wylrzymahy przecigzanie wrdluzne 37,5 g. Nasgp-
na pedba dotyceyla przednie) styby kabiny — spra-
wdzano, czy slanowi dostateczng ochrang pilota
w przypadky rdeczenia r ptakiem w powistrzy,
Maprzeciw ustawionogo poziomo kadluba samao-
lote w odleglodei 1 m wrieszezono katapultg,
Zostal 2 nigj wystizelony @ pigdkoioiy 44 m/fs
kurczak (ze sklepu) wazqoy 0.91 kg. Za piarwszym
razam kurczak trafil dokladnie w ndz podrodku
szyby 1| zostal przeciety na pdl. Drugi strzal kur-
crakiem oddano w osdybg tue obok nord, Sryba
pekla, ale nie rozkruszyla sig. a kurczak cdbil sig od
niaj. Poniewai nie preadostal sig do kabiny, uzna-
ng, ze szyba przedma stanowi dostateczng ochrong
pilona.

Kolejna proba miala sprawdiie skutecinose naza
na preednig] soybie i links KiGra rozpigla migdny
dachem kabiny a stalecznikiem pionowym, ma
powodowad redlifnipcie sig rozpigtych proewo-
didw i chronit statecenik

Ma dwidch slupach rozpigto drut o 4rednicy
3 mm, Kadlub Kruka wraz 2 kabing, usterzeniem
PONOWYM | POZIGEYM ZAMOcowant nd skreynn
samochodu cigzarowego. Rozpgdeono samochdd
do predkodel 80 krgh (progeam prab preeswidywal
120 kenfh, ale samochdd nie mdgl rozwangd 1akig)
prediodcl, 90 kmsh stanowila perypadek bardzig
nigkorzystny dia platowea).

Zmieniajge wysokodd, na jekie) byl zawieszony
drut, najerdzans nah samochodem, traliajge kale)-
no w noz, w linke | ukoSnie w statecznik poziomy
i ndz. We waszystkich przypadkach drut zostal
rarwany | nie spowodowal ustkodied platowea,

QOstatnia prdba kabiny, zabdulowana . przypadek
kapatazu” miala na celu sprawdzanie wytrzymalo-
£ai kabiny przewrécone) na dach, Dbeigzema reali-
rowano do 150% obecigzenia dopuszczalnego. Ele-

MNa rysunku obok: konstrukcja kabiny PZL-106 Kruk (objadniania w tekicie)

Rys: JC.

PIL-TO6E Kruk po karastrafie na Okaciv § kwiatnia 1984 r.

AERQO-Technika Lotnicza nr 6/1830

Zdjgoia; Instytut Lotnictwa

manty konstrukcji odksztalcily sig na zewngtrz
kabiny, tylke pokrycie gdrae) czdel do wewngirz.
Na fotelu w zgniecione) kabinie mégl sie jeszcze
pmiedcid pilot o wzrofcie 185 om, w pozycji lekko
preygiete). Prdba dowicdla , e w prezypadku kapo-
tazu kabine dostatecznle chroni pilota.
~ Kabina samolotu PZL-108 Kruk jest odrgbnym,
integralnym zespolém z wiasng struklurg, moco-
wanym swarzniami do kratownicy kadluba. Struk-
twra kabiny sklada sie 2 kozla prreciwkapotadows-
go &, spawanego 2 rer stalowyeh, czapki™ T wy-
konang  [aminglu szklanego, wreg (2. 3 4, 5 &)
z blachy duralowe), padiogi, pulpitdw, podiuznic
usztywniajqeych | pokrycia, Drowi £ lewaj i prawaj
Sleany 54 aopatrzone w urzadoenia do zrzutu
awaryjnego, Do gldwne] wregi kabiny sg zameco-
wang gkucia crteropunktowych pastw bezpiecze-
fistwa oraz, niezaleznie od nich, fotel pilota.

Magiej Aksler nie jost jpdynym pilotem, ktbry
ocialal w razbitych Krukach. Na preyklad w 1380 .,
w Egipcie, Kruk SP-ZAK przeciggnisty w zakrpcie
preawedcil sig na plecy i w taj pozycji., z wysokosci
ok. 50 m, robigc jakby pd petli. rengt na ziamig.
Kabina wytroymala, pilot mial pgknigte 2ebra — od
pasdw bezpieczedsiwa.

Trzy lata temu, fakze w Egipcie, Kruk SP-ZCC
& pelaym bdunkiem roboczym uderzyl plonawe
wozigmip @ wysokodel ok, 35 m, Silnik 1 rbiomik
chemikalidw whily sig w grunt az po kabing,
koncdwk skrevdet popekaty. Pilot doznal diob-
nych obsazan od rozprySnigtego pleksi i mial pek-
miglg kostke w nodze. Dzisiaj mdwi: .zeby nie ta
kabina, to byimy nie rozmawiali, siedzialbym na

chmurce,..” . FER T
Agnieszka Cieslikowa




PROBY W LOCIE | UZYTKOWANIE KRUKA

Pierwszy lot 1. prototypu samolotu PZL-106 Kruk SP-PAZ odbyt sie 17.04.1973 pdznym
popotudniem, przed zachodem storica. Samolot podczas schodzenia do lgdowania wykazywat dziwne
wahania podtuzne, o czym zameldowatem przez radio. Podczas zakretu, dzieki temu, ze stohce byto
blisko horyzontu, zobaczytem cien tylu kadtuba na dolnym skrzydle. Na tym cieniu byto widaé¢, ze
w okolicy kétka ogonowego okresowo powstaje wypuktos¢, zmieniajgca rownowage podtuzng samolotu.
Zjawisko ustepowato po niewielkim zwiekszeniu mocy silnika. Po wyladowaniu okazato sie, ze otwor
wokot goleni zostat uszczelniony przepong z balonowego ptotna, ktéra w zaleznosci od tego, czy w
kadtubie powstawato nadcisnienie, czy podcisnienie, wybrzuszata sie, lub tworzyla wklestosé. Po
usunieciu tej przepony, problem przestat wystepowac.

Préby tego prototypu, napedzanego silnikiem ptaskim Lycoming o mocy 400 KM wykazaty, ze
samolot potrzebuje silnika o wiekszej mocy. Tym samym zostat przekreslony rozwdj silnika WSK-Kalisz
K-5 o mocy 360 KM, przygotowywanego do Kruka, a bedgcego rozwojem silnika WN-6 od Biesa.

Samolot byt troche za krétki, co dawato matg stateczno$¢ podtuzng ujawniajgcg sie w znacznej
trudno$ci utrzymania ustalonego lotu poziomego w przelocie nad opryskiwanym polem. Szes¢é prototypow
i pierwsze 8 samolotoéw serii informacyjnej, miaty usterzenie w uktadzie litery T, dajace silne obcigzenie
skrecajace kadtuba. Dla takiego usterzenia kratownicowy tyt kadtuba byt za mato sztywny skretnie i na
matych predkosciach, czyli przy duzych katach natarcia, wystepowaty drgania skretne kadtuba i catego
usterzenia. Gdy na prototypie 006 SP-PBM przediuzono tyt kadtuba i usterzenie obnizono— obydwa
problemy zostaty rozwigzane. W trakcie prob prototypow okazato sie rowniez, ze klapa Junkersa, ktéra
miata dawaé korzysci aerodynamiczne oraz stuzy¢ jako element dla rozsiewania $rodkéw chemicznych,
nie spetnia swych zadan - i usunieto ja.

Sprawe napedu rozwigzano przez zastosowanie poczatkowo silnika PZL-3S z réznymi smigtami,
a nastepnie ASz-62 IR i silnikow turbo$migtowych kanadyjskich PT6A-34AG i czeskich M-601.Podczas
préb 4-topatowego smigta kompozytowego (laminatowego, jak wéwczas okreslano) okazato sie, Ze jest
ono za mato sztywne. Natomiast podczas prob w locie metalowego smigta 4-topatowego do silnika
PZL-3S inz. Jerzy Wojnar raptem stwierdzit, ze podczas lotu zapanowata dziwna cisza. W pierwszym
momencie nie zauwazyt, ze smigto wirujgc oddzielito sie od samolotu. Byto to pdzng jesienig w okolicach
Goéry Kalwarii. Pilot zmuszony zostat do lagdowania wsréd miodych drzewek owocowych, praktycznie bez
uszkodzenia samolotu. Wkrétce w okolicy wydarzenia rozlepiono ogtoszenia, ze znalazca smigta otrzyma
nagrode. Obejrzenie uszkodzenia mogto wyjasni¢ przyczyne. Jednak nikt sie nie zgtosit. Dopiero na
wiosne, gdy stopniaty $niegi, ktos znalazt smigto, powiadomit wytwornie i otrzymat nagrode.

Zwiekszanie mocy pozwalato na zwiekszanie udzwigu, ale i powodowato wzrost ciezaru
catkowitego. Azeby zachowaé niskie predkosci przeciggniecia trzeba byto zwiekszy¢ powierzchnie
skrzydta. Uczyniono to przez zwiekszenie rozpietosci. Aby zachowaé sterowno$¢ poprzeczng zwiekszono
wychylenia lotek. | tu okazato sie, ze nie mozna z tym iS¢ zbyt daleko, bo wystgpito ich
przekompensowanie, to znaczy, ze przy petnych wychyleniach lotek nastepowata zmiana kierunku sity na
drazku sterowym.

Rownolegle z probami samego samolotu tj. nosiciela urzadzen rolniczych, trwaty proby tych
ostatnich. Opracowano zaréwno urzadzenia do srodkéw sypkich jak i ciektych o réznych wielko$ciach
kropli. Prowadzone byly takze proby urzadzen przeciwpozarowych. Powaznym zagadnieniem byto tu
takie opracowanie samego urzadzenia oraz techniki zrzutu, azeby podczas zrzutu duzego przeciez
procenta masy samolotu nie nastepowata niebezpieczna zmiana momentu pochylajacego.

W latach, kiedy opracowywany byt samolot PZL-106 Zaktad Ustug Agrolotniczych prowadzit na
duza skale zabiegi w Afryce. Prowadzone wiec byly proby samolotu i jego zespotdow napedowych w
goracych warunkach atmosferycznych w Egipcie i Sudanie. Z kolei udziat w ustugach w tak odlegtych
krajach wymagat zwiekszenia zasiegu podczas przebazowan. W samolocie zastosowano z powodzeniem
instalacje wykorzystujgcg zbiornik chemikaliow do zabierania paliwa i przebadano technike jej
wykorzystywania.

Wprawdzie samolot miat poprawne wiasnosci umozliwiajace przeszkalanie na typ bez dwusteru, ale
istniata potrzeba samolotu dwusterowego dla przeprowadzania nauki wykonywania lotéw
agrotechnicznych dla tych, ktérzy tego nigdy przedtem nie robili. Azeby nie budowaé oddzielnego
specjalnego kadtuba, wykorzystano na kabine instruktora czes¢ objetosci zbiornika chemikaliéw, przy
czym miejsce instruktora zostato przesuniete w prawo, azeby zachowaé dobrg widocznos¢ dla
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przeszkalanego. Przebadano w locie najpierw makiete takiego rozwigzania, a nastepnie taka kabine

docelowa, ktora byta wymienna ze zwyktym standardowym zbiornikiem chemikaliow.

Samolot dobrze sprawowat sie zaréwno jako samolot rolniczy jak i podczas dalekich przebazowan.
Dodatkowg zaletg byta tu mozliwo$¢é zabierania urzadzen rolniczych do kadtuba, bez stwarzania
dodatkowych oporéw. Obszerna kabina zapewniata duzy komfort pracy i co bardzo wazne, jej struktura

zapewniata bezpieczenstwo pilota podczas wypadkdéw, co sie potwierdzito w praktyce.

Podczas ponad 30-letniego zycia samolotu, w probach w locie poszczegdlnych wersji uczestniczyto

wielu pilotow doswiadczalnych i inzynieréw prob w locie.

Jerzy Jedrzejowski

OBLOTY PROTOTYPOW | WERSJI PZL-106 KRUK

l.p. Data Odmiana Nr fab. Znaki Silnik Uwagi Pilot
Lycoming ; . .
1 17.04.73 | PZL-106 Kruk/I 03001 SP-PAS 10-720A1B skrzydfa drewniane J. Jedrzejewski
2 | 15.10.73 | PZL-106 Kruk/Il 03002 | SP-PBG %??%‘R?B skrzydta metalowe W. tukomski
3 12.10.74 | PZL-106 Kruk/Ill 04003 SP-PBH | PW R-1340 J. Jedrzejewski
4 25.10.74 | PZL-106 Kruk/Ill 04003 SP-PBH | LIT-3S W. Lukomski
5 09.03.75 | PZL-106 Kruk 05005 SP-PBK' | PW R-1340 W. Lukomski
6 14.05.75 | PZL-106 Kruk 05005 SP-PBK | LIT-3S X J. Wojnar
7 | 240675 | PZL-106 Kruk 05006 | SP-PBM | PW R-1340 | USterz. niskodiugie 1 4 qie s
lotki, wywaz. st. kier.
8 12.07.75 | PZL-106 Kruk 05007 SP-PBO? | PZL-3S z ostona silnika W. Lukomski
9 29.07.75 | PZL-106 Kruk 05008 SP-PBP | PZL-3S X J. Jedrzejewski
10 | 037e | D4100 KUK 25001 | SP-WUA | PZL-3S bez klapy Junkersa
11 03.76 | PZL-106 Kruk 25003 SP-WUC | PZL-3S chwyt pow.. nad siln.
12 | 07.06.76 | PZL-106 Kruk 05005 SP-PBK' | LIT-3S makieta kab. 2-miejsc. | J. Jedrzejowski
13 76 | PZL-106 Kruk 25005 | SP-WUE | PZL-3S Kolpak Smigta, gora | \y .o
stat. pion. zmieniona
14 | 02.07.76 | PZL-106A Kruk 26009 SP-WUK | PZL-3S usterzenie nisko J. Wojnar
15 | 06.09.76 | PZL-106A Kruk 26010 SP-WUL | PZL-3S 1-miejscowy S. Wielgus
16 | 060577 | PELT06AKIK | 56014 | sp.wuM | PZL-3S J. Wojnar
1. seryjny
17 | 20.05.77 | PZL-106A Kruk 26010 SP-WUL | PZL-3S 2-miejscowy szkolny J. Wojnar
18 | 15.11.78 | PZL-106AR Kruk 05008 SP-PBP | PZL-3SR silnik z reduktorem J.Jedrzejewski
19 | 22.12.78 | PZL-106AR Kruk 48053 SP-WTU | PZL-3SR J. Wojnar
20 | 150581 | PZL-106B Krukl | 61116 | SP-PKW | PzL-3s | Nowe skrzydia, W. tukomsk

krétkie zastrzaty

PZL-106AT PT6A- - . .
21 22.06.81 Turbo Kruk 26009 SP-PTK 34AG turbosmigtowy J. Jedrzejewski
22 | 31.07.81 | PZL-106 Kruk/Il 07810129 | SP-PBK® | PZL-3S T. Dunowski
PZL-106AS SP-PBD? .
23 19.08.81 Kruki/| 48053 ex -WTU ASz-62 IR J. Wojnar
24 | 03.09.81 | PZL-106B Kruk/Ill | 07810130 | SP-PBL | PZL-3S J. Jedrzejewski
25 81 | PZL-106 Kruk gasniczy
26 15.02.82 | PZL-106AS Kruk/Il 60104 SP-PED | PZL-3S W. Lukomski
27 | 08.03.82 | PZL-106BS Kruk/I 07810129 | SP-PBK” | ASz-62 IR pézn. SP-PBB, -WBB | J. Jedrzejewski
28 05.06.82 | PZL-106BS Kruk/Il 07810130 | SP-PBL | ASz-62 IR J. Wojnar
29 08.07.83 | PZL-106BR Kruk/I 61116 SP-PKW | PZL-3SR J. Jedrzejewski
30 25.07.83 | PZL-106BR Kruk/Il 07810129 | SP-PBL | PZL-3SR T. Dunowski
31 | 26.11.84 | PZL-106BS Kruk/Ill | 07810129 | SP-PBB | ASz-62 IR J. Wojnar
PZL-106BT -601 turbosmigtowy, .
32 | 18.09.85 TURBO Kruk 08850163 | SP-PAA | M-601 062n. SP-ZPE W. Ltukomski
PZL-106BT -601 PW PT- _
33 | 18.08.98 TURBO Kruk 11980254 | SP-PBW 6A34 AG turbosmigtowy K. Galus

X — pOzniej przerobiony na kolejny prototyp, 2 — znaki rejestracyjne uzyte powtdrnie
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ANDRZEJ KARDYMOWICZ

Urodzit sie w Wilnie, 3 wrzesnia 1937 r. jako syn Leona
i Ireny z d. Spryngowicz. W 1945 r. wraz z rodzicami przyjechat
do Torunia, poniewaz tam zostat przeniesiony Uniwersytet
Wilenski, gdzie pracowata jego matka, z zawodu geolog. Ojciec
byt z zawodu meliorantem, ale w czasie okupacji pracowat jako
mtynarz. W 1949 przeniost sie do Warszawy, gdzie ukonhczyt
szkote podstawowg i Liceum Stefana Batorego w roku 1954
wstapit na Wydziat Lotniczy Politechniki Warszawskiej. Studia
ukonczyt w roku 1960, otrzymujgc tytut magistra inzyniera
lotnictwa, specjalnos¢ — budowa pfatowcéw.

Podczas studiow ukohczyt w 1957 szkolenie szybowcowe
jako czionek Aeroklubu Warszawskiego, jednak latat niewiele. W
roku 1958 opracowat zasade dziatania przyrzadu do
wskazywania tzw. optymalnej predkosci przelotowej szybowca w
locie termicznym, zastepujgcego ,krgzek MacCready’ego”
i eliminujgac jego podstawowag wade (,gonienie sie” wskazowek
przyrzadu i predkosciomierza). Przyrzad ten, wyprodukowany
w kilku egzemplarzach, byt wyprébowany w locie w 1958 i 1959,
ale dalszy rozwdj osprzetu lotniczego doprowadzit do
opracowania lepszych, nie mechanicznych przyrzadéw spetniajgcych te funkcje.

W pazdzierniku 1960 podijat prace w WSK Okecie w Warszawie, w Biurze Konstrukcyjnym OKP-2,
kierowanym przez prof. Misztala i Dulebe. Od poczatku byt zatrudniony w Sekcji Obliczen, pracowat przy
samolotach PZL-104 Wilga i MD-12, kolejno na stanowisku starszego konstruktora, kierownika sekcji
i zastepcy kierownika dziatu obliczen, do roku 1970. Jego specjalnoscig byty zagadnienia obliczen i préb,
w szczegolnosci analizy rozktadu sit wewnetrznych w konstrukcji samolotu, przebiegdw dynamicznych
(wejscie w podmuch) oraz osiggi, stateczno$c¢ i aerodynamika samolotu.

Opracowat szereg programow komputerowych w wymienionych dziedzinach. Wykorzystanie
komputerow w pracach inzynierskich byto w tym czasie nowoscig i wymagato opracowania wtasnych,
oryginalnych programow, totez programowanie stanowito wazng czesc¢ prac inzynierow najmujgcych sie
obliczeniami w biurach konstrukcyjnych. Napisat szereg programéw na polskie maszyny serii ZAM-2.
Programy te weszty do praktycznego uzytku w biurze konstrukcyjnym.

Przy opracowaniu MD-12F, stanowigcego wersje fotogrametryczng samolotu MD-12, zajmowat sie
min. obliczeniami kadtuba tego samolotu, ktéry roznit sie od oryginalnego MD-12 istnieniem duzych (okoto
800 x 1200mm) wykrojow w kadtubie. Oznaczato to konieczno$¢ zastosowania nowych meto
w obliczeniach wytrzymatosci konstrukcji skorupowej — i napisania oryginalnych programoéw do tego celu.

Wraz z inz. Andrzejem Frydrychewiczem i zespotem konstruktorow opracowat w latach
szescdziesigtych projekt wstepny samolotu akrobacyjnego nowej generacji, o symetrycznym profilu
skrzydta (,Harnas”) — koncepcja ta nie znalazta uznania u decydentéw APRL, ale te same zalozenia staty
sie (po paru latach) podstawg konstrukcji najnowszych zagranicznych samolotéw ,Akromaster”
i ,Akrostar” i dzi$ stanowig kanon samolotu akrobacyjnego.

W ramach swojej specjalnosci, jaka byty obliczenia, czynnie uczestniczyt w opracowaniu
projektéw nowych samolotéw rolniczych (Kruk 65, Kruk 2T) i kolejnych modyfikacji PZL-104 Wilga,
a takze — wspdlnie z kolegami z PZL Mielec — w pracach nad samolotem rolniczym M-14, az do czasu ich
przerwania ze wzgledu na budowe odrzutowego samolotu rolniczego M-15.

Od 1 kwietnia 1970 w zwigzku ze wznowieniem produkcji lotniczej w WSK PZL Okecie, powrdcit
do Biura Konstrukcyjnego tego Zaktadu (nazwanego Centrum Naukowo-Produkcyjnym Samolotéw
Lekkich) i pracowat tam na stanowiskach Zastepcy Gtoéwnego Konstruktora i Gtéwnego Specjalisty do
spraw obliczen i certyfikacji. Biuro to podjeto w tym czasie, z wlasnej inicjatywy, prace nad samolotem
rolniczym o udzwigu 100kg chemikaliow. Samolot ten, PZL-106 Kruk byt pierwszym w Polsce samolotem
rolniczym zbudowanym wedtug koncepcji ,bezpiecznego samolotu rolniczego” opublikowanej jako
nowos¢ w literaturze amerykanskiej, polegajgcej na umieszczeniu pilota za zbiornikiem, dla zapewnienia
mu bezpieczenstwa w razie zderzenia z przeszkodami. Przeszkodami samolocie zastosowano szereg
oryginalnych koncepcji inzynierskich, bedacych w tym czasie nowoscig nie tylko w Polsce, jak
np. wyodrebniona, szczelna kabina z nadmuchem filtrowanego powietrza dla ochrony przed chemikaliami
oraz zawieszenie zbiornika na uktadzie wag hydraulicznych dla zabezpieczenia przed — zdarzajacym sie
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w samolotach rolniczych tamtych czaséw — zatadowaniem zbyt duzej ilosci chemikaliow. Za rozwigzanie
konstrukcyjne, umozliwiajace takie zawieszenie zbiornika uzyskat (wraz z inz. Andrzejem
Frydrychewiczem) Swiadectwo Patentowe. Zespét konstruktorow PZL-106 Kruk uzyskat w roku 1976
nagrode zespotowg ,Mistrz Techniki”.

W 1973 uczestniczyt — jako specjalista w dziedzinie wytrzymatoéci konstrukcji — w pracach polsko-
jugostowianskiej grupy konstrukcyjnej nad projektem samolotu sportowego o oznaczeniu M10/M11, ktéry
byt pdzniej budowany w Jugostawii jako UTKA-75.

W latach 1974 — 1976 organizowat laboratorium do badan zmeczeniowych konstrukgji lotniczych
w WSK-Okecie, przy zastosowaniu uktadéw serwohydraulicznych produkowanych przez MTS Systems
Corporation z USA. Tego rodzaju badania zmeczeniowe byly w tym czasie w Polsce nowoscig
i wymagaty nowych metod w pracach inzynierskich.

W latach 1975-78 jako Zastepca Gitoéwnego Konstruktora uczestniczyt we wspodtpracy z firmg
Aerospatiale (Francja) przy uruchomieniu produkcji samolotu Rallye 100ST pod nazwg PZL-110 Koliber,
ktéry stat sie protoplastg catej rodziny samolotow Koliber.

W 1982-83 na czele grupy inzynierdw i technikow zajmowat sie zabudowa polskiego silnika ASz-
62 IR na samolocie kanadyjskim DHC-3 Otter i uczestniczyt w zabudowie silnika PZL-3S na samolocie
DHC-2 Beaver, wtagcznie z certyfikacjg przebudowanych samolotéw w Kanadzie.

W latach 1978-87 prowadzit certyfikacje samolotéw produkowanych przez WSK PZL Okecie
w szeregu krajow Europy, w Kanadzie i USA.

Ze wzgledu na coraz wiekszg dostepnos$¢ komputeréw wprowadzat programy komputerowe do
praktyki inzynierskiej, zarobwno w zakresie wytrzymatosci konstrukcji, jak i zagadnien dynamiki samolotu.
Napisat szereg inzynierskich programoéw komputerowych, ktére znalazty zastosowanie w pracy biura
konstrukcyjnego. W 1988 przeszedt do pracy w Dziale Badan w Locie WSK PZL Okecie. Jako specjalista
do spraw prob i certyfikacji zajmowat sie opracowaniem programow dla analizy wynikéw préb w locie,
redukcji pomiaréw osiggéw do Atmosfery Wzorcowej, a takze programéw do identyfikacji charakterystyk
aerodynamicznych samolotu i zespotu napedowego na podstawie wynikéw prob w locie.

Niezaleznie od pracy w WSK Okecie, od roku 1964 byt czionkiem Okregowej Komisji Badania
Wypadkéw Lotniczych, a od roku 1992 do 2002 — Gtéwnej Komisji Badania Wypadkéw Lotniczych.
W latach 1973-1992 pracowat jako redaktor dziatowy w redakcji miesiecznika ,Technika Lotnicza
i Astronautyczna” — prowadzit dziat projektowania samolotéw i Pomocy Konstrukcyjnych. Za dziatalnosc
na polu wydawniczym i prace w redakcji uzyskat w 1979 Srebrng odznake Honorowg SIMP, a w roku
1987 — Ziota.

Od roku 1989 do 1997 pracowat na pot etatu w Gléwnym Inspektoracie Lotnictwa Cywilnego,
w IKCSP zajmowat sie zagadnieniami zdatnosci do lotu budowanych w Polsce konstrukcji lotniczych
(samolotéw, Smigtowcow i szybowcdw) jak réwniez certyfikacjag w Polsce zagranicznych statkow
powietrznych. W roku 1997 przeszedt do pracy w GILC-IKCSP, gdzie objgt kierownictwo Zespotu
Certyfikacji. Od 1995 jest z ramienia GILC/ULC (Urzedu Lotnictwa Cywilnego) cztonkiem Grupy Studialne;j
przepiséw JAR-23, dotyczacych samolotéw lekkich, powotanej przez Joint Aviation Authorities, JAA.

Uczestniczyt w przektadach licznych zbiorow przepiséw JAR na jezyk polski oraz w pracach
Komisji, ktéra w IKCSP zajmowata sie ustalaniem polskiej terminologii z zakresu przepiséw budowy
statkdw powietrznych i zdatnosci do lotu.

Za prace w Giéwnej Komisji Badania Wypadkéw Lotniczych otrzymat w roku 2000 Honorowg
Odznake ,Zastuzony dla Transportu RP”.

W GILC/ULC pracowat na petnym do 28 stycznia 2004, do czasu przejscia na emeryture. Obecnie
pracuje w ULC, w Zespole Certyfikacji IKCSP, na pot etatu.

W 1963 r. ozenit sie z Barbarg z d. Andrzejczak, z ktérg miat corke Anne(1964). Po Smierci zony ozenit
sie powtdrnie, z Ewg z d. Zaborowska.
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KAZIMIERZ DABROWSKI

Urodzit sie 13.05.1931 w Wilnie jako syn Tadeusza,
inzyniera elektryka, pracownika Polskiego Radia, i Teresy z d.
Bancer, nauczycielki muzyki. Matka zadbata o zainteresowania
7-latka zabierajgc go w 1938 na pokazy lotnicze na lotnisko
w Porubanku i na wystawe sprzetu lotniczego zorganizowang
przez LOPP. Wojne spedzit w Wilnie. Po wojnie, w latach
1946/47 przebywat w todzi, gdzie zetknagt sie z lotnictwem
odwiedzajac lotnisko fabryczne LWD i lotnisko Dabréowka
k. Zgierza. Miat tez kolegdbw o wspdlnych zainteresowaniach
lotniczych. Podzniej, juz w Warszawie, po maturze w 1950
w liceum im. A. Mickiewicza (w poblizu lotnisko Goctaw)
rozpoczat studia na Wydziale Lotniczym Szkoty Inzynierskiej
im. Wawelberga i Rotwanda (potaczonej w 1951 r.
z Politechnikg Warszawskg). Po uzyskaniu dyplomu
inzynierskiego | stopnia w 1954, jeszcze podczas studiow
magisterskich, w 1956 rozpoczat prace w biurze
konstrukcyjnym TKP-2 prof. prof. F. Misztala i L. Duleby —
wowczas w Instytucie Lotnictwa - przy projektowaniu samolotu
pasazerskiego MD-12.

W koncu 1957 biuro zostalo przeniesione do
utworzonego przy WSK- nr 4 Okecie Osrodka Konstrukcji Lotniczych i otrzymato oznaczenie OKP-2. W
1958 uzyskat dyplom mgr. inz. lotnictwa. Przy MD-12 pracowat do korica 1965 — czesciowo przy projekcie
kadtuba, pozniej przy nowym podwoziu gtéwnym dla samolotu MD-12F, przy dopracowaniu instalaciji
ogrzewania i odladzania, a takze jako tgcznik biura konstrukcyjnego z probami w locie. W 1959 wziat
udziat w projekcie zabudowy instalacji na samolocie TS-11 Iskra (wspodlnie z mgr inz. S. Sonnenbergiem).

Od 1966 pracowat w Dziale Technicznym PLL-LOT, gdzie zajmowat sie zagadnieniami
uzytkowania samolotéw pasazerskich, w szczegdlnosci z napedem turbodmigtowym (An-24), a takze
przyrzgdami poktadowymi oraz osprzetem elektrycznym i radiowym (Tu-134).

Do pracy konstrukcyjnej powrdcit w listopadzie 1971, dotaczajac do grupy mgr inz. Andrzeja
Frydrychewicza w Instytucie Lotnictwa — przeniesionej w 1972 do WSK-Okecie. Brat udziat w projekcie
i rozwoju samolotu PZL-106 Kruk. Jednym z wazniejszych tematéw byt projekt bezpiecznej kabiny pilota,
obliczonej na obcigzenia awaryjne 40 g i jej dopracowanie aerodynamiczne. W 1977 byt konstruktorem
prowadzagcym samolotu Kruk. W 1978 pracowat przy projekcie zabudowy silnika PT6A-34AG
(wypozyczonego przez firme Pratt & Whitney Canada) na PZL-106AT, oblatanym w 1981. Byt to pierwszy
polski samolot z napedem turbosmigtowym.

Od 1981 uczestniczyt w opracowaniu projektu wstepnego i technicznego samolotu szkolno-
treningowego PZL-130 Orlik. PdzZniej dotaczyt do zespotu mgr inz. Czerwinskiego przy projektowaniu
samolotu PZL-105 Flaming, m. in. instalacji ogrzewania, sterowania podwoziem i projekcie zabudowy
ptywakow.

W 1997 wraz z mgr inz. Bozenng Skorskg z PZL-Okecie i mgr inz. Jerzym Kondrackim z Instytutu
Lotnictwa wykonat projekt wstepny wersji ptywakowej samolotu PZL-104MW Wilga 2000, opracowujac
wiasny projekt geometrii ptywaka (model ptywaka zostat zbadany w laboratorium hydrodynamicznym
Centrum Techniki Okretowej w Gdansku). Konstrukcje ptywaka opracowat nastepnie mgr inz.
J. Kondracki z zespotem z ILot, a zabudowe zespét z PZL-Okecie. Samolot zostat oblatany we wrzes$niu
1999 i pozytywnie wykonat proby w locie (proby statyczne nie zostaly dokonczone ze wzgledu na brak
srodkéw w Zaktadzie). Praca przy wersji ptywakowej Wilgi byta ostatnig pracg konstrukcyjng. Do przejscia
na emeryture w listopadzie 2001, pracowat w dziale BZ (Badania Zdatnosci) w PZL-Okecie, zajmujac sie
badaniem zdatnosci do lotu i certyfikacjg samolotéw Wilga i Kruk.

Opublikowat wiele artykutéw na tematy techniki lotniczej w czasopismach: Skrzydlata Polska,
Technika Lotnicza i Astronautyczna, Aero-Technika Lotnicza, Aero-Bussines, Przeglad Lotniczy i in. oraz
wydat ksigzki: ,Przeglad samolotéw sportowych i ich osiggnie¢” (1963), ,Podstawowe nazewnictwo
z dziedziny sprzetu lotniczego” (1978, wraz z T. Makowskim i M. Matusiak) oraz ,Techniczny stownik
lotniczy” (przedruk PLL LOT cyklu z Techniki Lotniczej i Astronautycznej).

W 1965 ozenit sie z Barbarg z d. Makomaska, z ktérg miat dzieci: Magdalene (1966), Dorote
(1968). Jana (1972) i Antoniego (1974). Po $mierci zony, ozenit sie z Haling z d. Bortnowskg w 1983.
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JEDRZEJEWSKI JERZY

Urodzit sie 11 kwietnia 1931 w Kruszwicy, jako syn

nauczyciela Lucjana i Joanny z d. Gtowczynskiej. W 1936
rodzice przeniesli sie do Inowroctawia, w ktérym w 1937 zaczat
uczeszcza¢ do szkoly powszechnej. Podczas okupaciji
wysiedlony z rodzing do GG. Po wojnie wraca do Inowroctawia
i rozpoczyna nauke w gimnazjum. Nie bez znaczenia dla
przysztych losow bylo zamieszkanie w poblizu lotniska, na
ktérym dziatat prezny Aeroklub Kujawski.
Modele samolotéw budowat skrycie juz w czasie okupaciji
i kontynuowat ich budowe po wojnie w modelarni miejscowego
aeroklubu. Startowat w okregowych zawodach modelarskich w
Fordonie.

W 1947 zaraz po ukonczeniu 16 lat rozpoczat szkolenia
szybowcowego metodg na jednosterze, co miato
prawdopodobnie znaczacy wplyw na dalszy stosunek do
latania. Kiedy w 1951 zdat mature w Lic. Ogdlnoksztatcgcym
im J. Kasprowicza w Inowroctawiu, miat juz za sobg egzamin
na instruktora szybowcowego (u Edwarda Adamskiego) i byt
pilotem samolotowym.

W latach 1951-57 studia na Wydziale Lotniczym
Politechniki Warszawskiej fgczyt z uprawianiem szybownictwa,
spadochroniarstwa i sportu samolotowego oraz uzyskaniem licencji zawodowej i dziatalnoscig
instruktorska.

Na wiosne 1957 ukonczyt studia z dyplomem mgr inz. lotnictwa ze specjalnoscig budowa
ptatowcow. (absolwentami tego samego rocznika byli pézniejsi piloci do$wiadczalni T. Kwak, A. Smigiel,
L. Natkaniec, W. Mercik i J. Popiel).

W latach 1957-62 pracowat w zespole konstrukcyjnym doc. mgr inz. Tadeusza Sottyka,
poczatkowo w Instytucie Lotnictwa (do kohca listopada 1957) a nastepnie przeniesiony zostat z catym
zespotem do Osrodka Konstrukcji Lotniczych (OKL) przy WSK Warszawa-Okecie. Uczestniczyt w
powstawaniu samolotu TS-11 Iskra od projektu wstepnego do prob panstwowych. Jednoczesnie latat
duzo w aeroklubie i startowat z powodzeniem w zawodach samolotowych.

Jesienig 1959 ukonczyt kurs pilotbw doswiadczalnych zorganizowany przez DLC i w roku
nastepnym uzyskujgc uprawnienia samolotowego pilota doswiadczalnego. Odtad pracujac w biurze
konstrukcyjnym uczestniczyt w wykonywaniu niektorych lotéw prébnych.

Na wiosne 1962 otrzymat zadanie zorganizowania i prace na stanowisku Kierownika Oddziatu
Prob w Locie Wytworni PZL-Warszawa-Okecie z jednoczesnym wykonywaniem obowigzkéw pilota
doswiadczalnego, a od 1969 Szefa Pilotéw Doswiadczalnych. Do jego zadan nalezato opracowywanie
programow prob i metodyk, realizacja prob w locie, analiza rezultatow i opracowywanie sprawozdan oraz
uczestnictwo w pracach certyfikacyjnych wg przepiséw brytyjskich, amerykanskich, francuskich i innych,
tacznie z opracowywaniem sprawozdan i tzw. Arkuszy Zgodno$ci, Instrukcji Uzytkowania w Locie itd.
w odniesieniu do wszystkich typéw budowanych przez wytwérnie. Niezaleznie od wspétpracy z nadzorem
polskim, brat udziat w procedurach certyfikacyjnych nadzoréw obcych w krajach, w ktérych uzyskiwano
Swiadectwa Typu dla produktéw wytworni.

8 maja 1964 na samolocie PZL-104 Wilga C ustanowit rekord Polski wysokosci lotu bez
obcigzenia w Klasie C-1b (samoloty Igdowe o masie od 500 do 1000 kg) wynikiem 6836 metrow, ktéry
jest wcigz aktualny.

W latach 1964-65 pracowat w Instytucie Rozwoju Przemystu Lotniczego w Bandungu w Indonezji
przy uruchamianiu produkcji licencyjnej samolotu PZL-104 Gelatik (Wilga). Wielokrotnie uczestniczyt w
akcjach agrolotniczych w Afryce, podczas ktorych przeprowadzat proby nowego sprzetu w warunkach
klimatu tropikalnego. W 1979 uczestniczyt w pierwszych probach w locie Wilgi 35H na ptywakach
w Vancouver w Kanadzie.

Demonstrowat polski sprzet na wszystkich kontynentach (poza Antarktydg) w tym na prestizowych
pokazach w Farnborough, Paryzu i Hanowerze oraz na wielkich pokazach pod Sydney z okazji 200-lecia
Australii.

21



Na swoim stanowisku w wytwérni pracowat przez 29 lat tj. do 1991. W latach 1991-97 pracowat na
niepetnym etat) w ww. Oddziale w charakterze pilota doswiadczalnego i inzyniera préb w locie.
tacznie jako d-ca samolotu latat na 58 typach samolotéw jedno- i wielosilnikowych produkciji
amerykanskiej, angielskiej, czeskiej, francuskiej, japonskiej, niemieckiej, tureckiej, wegierskiej
i radzieckiej. Jako pilot doswiadczalny wykonat wiele oblotow egzemplarzy prototypowych i po wiekszych
modyfikacjach i kilkaset oblotéw samolotéw seryjnych. tacznie wykonat ponad 4200 godzin lotéw
doswiadczalnych w wiekszosci w trakcie prob rozwojowych nowych konstrukcji i préb certyfikacyjnych.

W latach 1964-91 byt cztonkiem Okregowej Komisji Badania Wypadkéw Lotniczych. a latach 1991-2002
cztonkiem Gtéwnej Komisji Badania Wypadkow Lotniczych.

Swoje doswiadczenie przekazywatl mtodszym. Wielokrotnie byt wyktadowcg na kursach dla pilotéw
doswiadczalnych i jest autorem pierwszego w Polsce podrecznika prob w locie ,Préby w locie samolotéw
lekkich” (2001).

Od 1993 do chwili obecnej pracuje w Zespole Certyfikacji IKCSP-GILC a nastepnie ULC
w charakterze pilota doswiadczalnego i Starszego Specijalisty prob w locie. Reprezentuje polski Nadzér
lotniczy w dwéch komisjach specjalistycznych Joint Aviation Authorities (JAA).

WITOLD LUKOMSKI

Urodzit sie 11 marca 1925 w Warszawie w rodzinie oficera
Wojska Polskiego. W 1938 r rozpoczat nauke w 5 Gimnazjum im.
J. Poniatowskiego w Warszawie.

Ojciec powstaniec wielkopolski, putkownik dyplomowany
Jozef Lukomski do wybuchu wojny w 1939 r Szef Lacznosci Sztabu
Generalnego, we wrzesniu Szef Lacznosci Obrony Warszawy dostat
sie do niewoli niemieckiej a Witold wraz z matkg zatrzymat sie w jej
rodzinnym Wilnie. Poczatkowo uczeszczat do gimnazjum im.
Zygmunta Augusta. Juz w 1940 byt w konspiracji (ZWZ).
W listopadzie 1940 zostat aresztowany przez NKWD za prace

W

LB . konspiracyjng. Po napasci Niemcow na ZSRR w czerwcu 1941
' ; uciekt z transportu wiezniow wywozonych na wschéd i wrécit do
— konspiracji. Od pazdziernika 1943 r. walczyt w 3 Wilenskiej
_“‘ ’ Brygadzie AK ,Szczerbiec”. Byt trzykrotnie ranny. Po walkach

o0 Wilno (Akcja ,Burza’) udato mu sie unikngé¢ losu wiekszosci
uczestnikow i przedostat sie do Lublina.
‘1 . W pazdzierniku 1944 r wstapit do lotnictwa w Lublinie jako
1 ‘ﬂ ’ Li »Syn matorolnego chtopa z Wilenszczyzny”. Przeszedt przeszkolenie
s | podstawowe na samolocie UT-2 u instruktora Osinskiego.
W ramach pierwszej promociji 22 lipca 1946 r ukonczyt Oficerskg
Szkote Lotniczg w Deblinie jako pilot mysliwski na samolotach Jak-9.

Petnit stuzbe w 3 Putku Lotnictwa Mysliwskiego w Krakowie, gdzie uzupetnit wyksztatcenie ogéine
i w 1947 r zdat mature. Nastepnie przeszedt wraz z putkiem na nowe lotnisko w Babich Dotach k. Gdyni.
Stopniowo zdobywat kwalifikacje i w stopniu porucznika doszedt do stanowiska Szefa Stuzby Strzelania
Powietrznego Putku. W 1949 r wysledzona zostata jego wczes$niejsza przynaleznos¢ do AK i zostat
odsuniety od latania i przeniesiony do Deblina na stanowisko wykfadowcy strzelania powietrznego.
W 1950 zostat przywrdcony do latania, ale jako z-ca d-cy Eskadry Szkolenia Podstawowego. W stopniu
kpt. szkolit przez pie¢ lat ucznidw na samolotach UT-2, a nastepnie Jak-18.

Od sierpnia 1955 do pazdziernika 1956 juz w stopniu majora kierowat Aeroklubem todzkim.
Nastepnie powotany do DWLIOPK (Dowédztwo Wojsk Lotniczych i Obrony Powietrznej Kraju) przeszedt
przeszkolenie teoretyczne w Radomiu i praktyczne w Krzesinach na samolotach odrzutowych Lim-2
w grupie takich éwczesnych ,nowobrancow” jak St. Skalski, W. tokuciewski, W. Krol i inni. Po
ukonczeniu przeszkolenia w czerwcu 1957 wcigz w stopniu majora objat stanowisko Szefa Stuzby
Strzelania Powietrznego w WLIOPK, ktére zajmuje przez szeé¢ lat. Latat na samolotach odrzutowych.
25.07.1959 uzyskat | Klase Pilota Wojskowego. 7 Przeszkolit sie na samoloty naddzwiekowe MiG-19.
W 1959 uczestniczyt w szkoleniu w Krasnowodsku na poligonie na pustyni Kara-Kum. Wielokrotne
wnioski przetozonych o awans byty odrzucane przez éwczesnego Szefa Departamentu Kadr MON. Po
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odejsciu ze stanowiska dowddcy lotnictwa gen. J. Frey-Bieleckiego ztozyt wniosek o przeniesienie do
rezerwy i do ktérej odszedt we wrzesniu 1963 r.

W pazdzierniku 1963 podjat prace w Wytworni Sprzetu Komunikacyjnego Warszawa-Okecie jako
pilot doswiadczalny. We wrze$niu 1965 uzyskat uprawnienia samolotowego pilota doswiadczalnego
| klasy. W trakcie swojej 22 letniej pracy w Oddziale Prob w Locie wykonywat pierwsze loty na wielu
egzemplarzach prototypowych, uczestniczyt praktycznie we wszystkich prébach rozwojowych (w tym
prébach w warunkach tropikalnych w Afryce i na Kubie oraz prébach Wilgi 35 na nartach, na lodowcach
Alp francuskich) i wykonywat obloty samolotéw budowanych seryjnie.

W czasie pracy w WSK-Okecie uczestniczyt w wielu akcjach akwizycyjnych i imprezach lotniczych
w Anglii, Austrii, Belgii, Butgarii, Danii, Francji, Jugostawii, na Kubie, w Niemczech, Rumunii, Szwecji,
Syrii, na Wegrzech i w ZSRR. Uczestniczyt w demonstrowaniu sprzetu na prestizowych imprezach
lotniczych w Farnborough, w Paryzu i w Hanowerze oraz w wielu innych.

Trzykrotnie brat udziat w akcjach agrolotniczych w Afryce. W 1969/70 w Sudanie wraz z inz.
Zygmuntem tatg przeprowadzit proby samolotu PZL-101 Gawron w warunkach suchego tropiku
z wtryskiem wody do silnika. W 1971/72 kierowat bazami w Egipcie (Fayoum) i Sudanie (Messalamija).
W 1978 kierowat akcja agrolotniczg w Egipcie (Benha). Wiekszos¢ tych imprez wigzata sie nie tatwym
zadaniem, jakim byto przebazowanie sprzetu na dtugich i réznorodnych trasach z niezwykle skromnym,
ze wzgledu na rodzaj samolotéw, wyposazeniem.

Od 1.09.1964 powotany na cztonka Okregowej Komisji Badania Wypadkow Lotniczych
uczestniczyt w badaniu wypadkéw w kraju i za granica. Ogoétem wykonat 30600 lotéw na 65 typach
samolotow w czasie 11100 godzin, w tym 7550 godzin lotéw doswiadczalnych. Nie omijaty go wypadki,
z ktorych jednak zawsze wychodzit cato. Lubiany przez otoczenie za nieprzecietne poczucie humoru.

Po przejsciu na emeryture 31.10.1985 jest cztonkiem Warszawskiego Klubu Senioréw Lotnictwa
i Klubu Pilotéw Doswiadczalnych. Poza lotnictwem pasjonuje sie filatelistyka.

8.01.2001 zostat mianowany podputkownikiem.

J.J.

JERZY CEZARY WOJNAR

Urodzit sie 7.10.1930 we Lwowie. Ojciec Jézef inz. mechanik
byt po wojnie profesorem AGH w Krakowie. Po wojnie uczeszczat do
szkoty Sredniej w Krosnie, gdzie rozpoczat latanie na szybowcach w
1946 r u instruktora Jézefa Kusiby i kontynuowat w 1947 uzyskujac
kategorie B. W 1948 r w Jezowie Sudeckim uzyskat Kat. C.
W 1948 rozpoczat szkolenie samolotowe u A. Abtamowicza, lecz go
nie ukonczyt. W 1949 w Poznaniu uzyskat srebrng odznake
szybowcowa.

W 1950 r zdat mature w Krakowie. W 1951 r w Inowroctawiu
a nastepnie w 1952 w Poznaniu zwyciezyt w Krajowych Zawodach
Szybowcowych. W 1953 uzyskat ztotg odznake szybowcowg z 3
diamentami.

W latach 1954 i 1955 ustanowit 3 Swiatowe rekordy
szybowcowe w Poznaniu, Lesznie i Lisich Katach. Byty to predkosc¢
na trasie trokgta100 km (94.716 km/h), przelot docelowo powrotny
(488 km) i predko$¢ na trasie trojkata 200 km (56.885 km/h). W 1955
w Lisich Katach zdobyt Mistrzostwo Polski w szybownictwie.

W tym samym roku przebywat przez kilka miesiecy w Chinach

: - udzielajgc pomocy w wyborze terendw na szybowiska i lotniska.
Tam, nie majgc do tego formalnych uprawnien, wykonat pierwszy samodzielny lot na Po-2, a potem
nastepne. Po powrocie uzyskat licencje pilota samolotowego w Aeroklubie Warszawskim. Na Il
Szybowcowych Mistrzostwach Polski w Jeleniej Gorze zostat wicemistrzem. Od 1957 roku uprawiat
wyczynowo saneczkarstwo.

W 1958 r ukohczyt studia na Wydziale Ceramiki na Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie
i startowat na mistrzostwach $wiata w dwoch réznych dyscyplinach. W saneczkarstwie (zdobyt ztoty
medal w Krynicy) i w szybownictwie. Ztoty medal w saneczkarstwie zdobyt ponownie w 1961 r w
Szwaijcarii. Uczestniczyt w saneczkarstwie w dwoéch olimpiadach zimowych. W konkurencji jedynek
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meskich w 1964 r w Innsbrucku zajat 24 miejsce i w 1968 r w Grenoble 8 miejsce. Za osiggniecia
sportowe otrzymat od GKKFiS tytut Mistrza Sportu oraz zostat odznaczony 2-krotnie ztotym i raz
srebrnym Medalem za Osiggniecia Sportowe.

Od 1960 pracowat w wyuczonym zawodzie, w przemysle szklarskim. W 1966 zatrudnit sie
w Przedsiebiorstwie Ustug Lotniczych przy APRL jako pilot rolniczy. W 1968 rozpoczat prace
w WSK-Okecie jako pilot fabryczny, a od 1969 jako pilot doswiadczalny. W 1976 r uzyskat uprawnienia
pilota doswiadczalnego | klasy. Uczestniczyt w probach wszystkich samolotéw budowanych i badanych
w tej wytwdorni do 2002 r. M.in. przeprowadzat proby Wilgi 40 badajac niebezpieczne zjawisko
delfinowania. Uczestniczyt w bardzo licznych pokazach lotniczych najpierw na szybowcach, gdzie
wyspecjalizowat sie w niskich lotach plecowych na szybowcu ,Jastrzgb”, a nastepnie jako pilot wytwérni
na samolotach. W latach 1970/71 uczestniczyt w akcjach agrolotniczych na samolocie An-2 w Egipcie
i Sudanie, a w 1988 r. na tym samym samolocie przez poét roku w akcji pomocy ludnosci Etiopii.

Za prace w przemysle lotniczym zostat odznaczony Ztotym Krzyzem Zastugi.

Aktualnie jest egzaminatorem Panstwowej Lotniczej Komisji Egzaminacyjnej. Posiada fgczny nalot
na szybowcach okoto 2100 godzin i na samolotach okoto 13000 godzin.

J.J.
PRODUKCJA KRUKOW
Wersja Lata Nr fabr. Sztuk  |Uwagi
Prototypy PZL-106 1973-1975 | 03001-05008 7 004 — prdba stat.
Seria informacyjna 1976 25001-26010 10 009i010 -
PZL-106 i 106A PZL-106A
PZL-106A seryjne 1977-1981 36011-61100, i in. 110
PZL-106A seryjne 1981-1985 |od 07810132- 19
PZL-106B prototypy |1981-1991 61116, 07810129, 0781130, ~75
i seryjne od 60101 i od 08850149
PZL-106BT 1985-1991 08850163, od 10880217- ~31
prototyp i seryjne -10900246
PZL 106BT seryjne | 1996-2002 |od 11960247-11010266 20
ZESTAWIENIE PRODUKCJI
PZL-106 — prototypy i seria informacyjna 15
PZL-106A  — prototypy i seryjne A, AR i AS 130 (wtym>10 AS)
PZL-106AT — prototyp 1
PZL106B — prototypy i seryjne B, BR i BS ~75 (wtym>12BSi>25BR)
PZL-106BT - prototypy i seryjne ~50
PZL-106BTU — prototyp 1
Razem 273

Uwaga: W trakcie uzytkowania na samolotach niejednokrotnie wymieniano silniki na innego typu, stad
wersje poszczegolnych egzemplarzy samolotow ulegaty zmianie.
A.G.

Projekt PZL-108 Fregata 1 (1982)

Projekt uzbrojonego PZL-106B
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