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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest adaptacyjne urzgdzenie awaryjnego lgdowania obiektu, zwtaszcza
dla bezzatogowego statku powietrznego, ktére moze by¢ wykorzystane takze do ochrony zatogowych
statkdw powietrznych oraz innych obiektow.

Mimo nowoczesnych systeméw zabezpieczen, awarie i wypadki lotnicze mogg wigzac sie ze
skutkami smiertelnymi. Dlatego dalsza poprawa niezawodnos$ci systemow statku powietrznego oraz do-
datkowych systemow bezpieczenstwa stanowi niezmiennie istotny problem techniczny i jest przedmio-
tem intensywnych badan naukowych.

Z rosyjskiego dokumentu RU2089453 C1 znany jest system do awaryjnego lgdowania statkow
powietrznych na wodzie zawierajgcy nadmuchiwane ptywaki i akumulatory cisnieniowe. Przy czym,
ujawnione ptywaki przymocowane sg do akumulatoréw cisnieniowych, ktére sg zamontowane na pokta-
dzie statku powietrznego z mozliwoscig obrotu wokot jego osi wzdtuzne;.

Z dokumentu RU2123454 C1 znany jest modut awaryjnego lgdowania statku powietrznego, za-
wierajgcy nadmuchiwany ptywak umiejscowiony na akumulatorze ciSnieniowym zamontowanym na
wspornikach statku powietrznego z mozliwoscig obrotu wokot jego osi wzdtuznej. W celu zapewnienia
rotacji ptywaka w strone powierzchni statku powietrznego, ujawniony modut jest wyposazony w ogra-
nicznik obrotu akumulatora cisnieniowego w postaci kota zapadkowego oddziatujgcego z zapadka przy-
mocowang do wspornika statku powietrznego.

Loty bezzatogowych statkow powietrznych (z ang. unmanned aerial vehicle, UAV) odbywajg sie
na stosunkowo niewielkich wysokosciach wzglednych, najczesciej poza strefami kontrolowanymi lot-
nisk. Ze wzgledu na duze ryzyko kolizji z réznego rodzaju obiektami oraz pojawiajgce sie podczas lotu
awarie niezbedne jest zapewnienie ochrony konstrukgcji statku powietrznego oraz fadunku i wyposazenia
przez niego niesionego.

Ze stanu techniki znane sg rozne typy zabezpieczeh przeciwkolizyjnych oraz srodkéw tagodza-
cych upadek bezzatogowych statkéw powietrznych.

Z dokumentu LV15183 A znany jest system awaryjnego lgdowania bezzatogowych statkéw po-
wietrznych umozliwiajgcy im Igdowanie na wodzie, ktory sktada sie z trzech nadmuchiwanych urzadzen
buforowych zainstalowanych i zamknietych lukami w przedziatach kadtuba statku powietrznego. Przy
czym, wspomniane urzgdzenia buforowe sg potgczone rurkami z zaworem elektromagnetycznym pod-
taczonym do mikrobalonu wypetnionego powietrzem pod cisnieniem. W przypadku wypadku po ode-
braniu sygnatu z uktadu statku powietrznego, modut sterujgcy otwiera elektrozawdr i pokrywy wiazu
urzadzenia, a urzadzenia buforowe wypetniajg sie powietrzem, co fagodzi skutki lgdowania na wodzie
i poprawia ptywalnos¢.

Z dokumentu PL218866 B1 znane jest urzadzenie kompensujgce skutki gwattownych przyzie-
mien bezzatogowych aparatéw latajgcych, charakteryzujgce sie tym, Zze stanowi go kilkuzwojowa spre-
zyna majaca jedno ramie w strefie krancowej wygiete ku gérze o wielkos¢ ,d” i zakonczone tukowym
wygieciem osadzonym w tukowym wpuscie kostki mocowanej do aparatu latajgcego, zas z drugiej
strony drugie ramie majgce krarncowe wygiecie, przy czym kat o miedzy ramionami wynosi od 30 do
80° lub od 100 do 160°.

Z dokumentu KR101558178 B1 znane jest urzgdzenie oparte na zestawie poduszek powietrz-
nych, chronigce zardwno bezzatogowy statek powietrzny jak i zamontowany u jego spodu system reje-
stracji obrazu. Zestaw poduszek powietrznych obejmuje kilka modutéw rozktadajgcych sie w przypadku
awarii odpowiednio do dotu pod statkiem powietrznym, z boku oraz nad statkiem powietrznym. Ponadto,
urzgdzenie zawiera modut do wykrywania spadku, korzystnie skonfigurowany jako czujnik przyspiesze-
nia do pomiaru przyspieszenia wspomnianego statku powietrznego.

Z dokumentu JP2018127070 A znane jest urzadzenie z poduszkg powietrzng dla statku powietrz-
nego przeznaczone do fagodzenia uderzenia podczas jego upadku, przy czym potgczona ze statkiem
powietrznym poduszka powietrzna posiada co najmniej jeden otwor, z ktérym potgczony jest co najmniej
jeden wentylator do dostarczania powietrza zewnetrznego do wspomnianej poduszki. Ujawnione urzg-
dzenie charakteryzuje sie tym, ze system napetniania poduszki powietrznej zostaje zasilony podczas
spadania statku powietrznego. Korzystnie Zrédto zasilania urzgdzenia jest niezalezne od zrédta zasilania
statku powietrznego, np. dodatkowa bateria. Korzystnie ujawnione urzadzenie dodatkowo zawiera jedng
lub wiecej rur ssgcych doprowadzajgcych powietrze z zewnatrz do poduszki powietrznej. Korzystnie
w poduszce znajduje sie jeden lub wiecej otworéw upustowych. Ponadto, urzgdzenie zawiera rozciggliwy
element nosny, ktérego oba kohAce sg odpowiednio potgczone z wnetrzem poduszki powietrznej. Przy
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czym, wspomniany element nosny w stanie poczatkowym jest ztozony, a jego roztozenie skutkuje rozto-
zeniem poduszki powietrznej w czasie opadania statku powietrznego. Korzystnie urzadzenie zawiera
dodatkowo element utrzymujacy ksztait co najmniej czesci poduszki powietrznej po jej napetnieniu. Ko-
rzystnie urzgdzenie dodatkowo zawiera generator gazu.

Dostepne na obecnym rynku rozwigzania zwiekszajg poziom bezpieczenstwa, jednak nie gwaran-
tujg petnej skutecznosci bezpiecznego przyziemienia statku powietrznego w sytuacji awaryjnej. Celem
przedmiotowego wynalazku jest zapewnienie $rodkéw umozliwiajgcych stabilne Ilagdowanie bezzatogo-
wych statkow powietrznych przy jednoczesnej ochronie ich konstrukcji i wyposazenia. Nalezy podkresli¢
fakt, ze przedstawiony w niniejszym zgtoszeniu wynalazek moze byé wykorzystany takze do ochrony
zatogowych statkéw powietrznych oraz innych obiektéw.

Istotg wynalazku jest adaptacyjne urzadzenie awaryjnego Ilgdowania obiektu, zwtaszcza dla bez-
zatogowego statku powietrznego, zawierajgce poduszke powietrzng z co najmniej jednym nacietym
wstepnie otworem, modut napetniania poduszki powietrznej zawierajgcy co najmniej jeden naped wen-
tylatorowy, modut aktywacji upustu gazu, modut detekcji awarii, zrédto zasilania, oraz modut wykrywania
bliskosci poditoza charakteryzujgce sie tym, ze zawiera tadunek pirotechniczny wraz z zapalnikiem
umieszczone na powtoce poduszki w obrebie wstepnie nacietego otworu upustowego potgczone z mo-
dutem zapalnikowym; zawiera mechaniczne stabilizatory orientacji przestrzennej obiektu umiejscowione
ponad poduszkg, rozktadane na zewnatrz obiektu w ptaszczyznie poziomej lub pod katem do ptaszczy-
zny poziomej podczas procesu awaryjnego lagdowania.

Korzystnie mechaniczne stabilizatory majg posta¢ zwijanego rulonu, harmonijki lub inng postac
umozliwiajgcg kompaktowe ztozenie i szybkie roztozenie stabilizatoréw.

Korzystnie urzgdzenie posiada zrodio zasilania niezalezne od zasilania obiektu.

Korzystnie poduszka powietrzna ma ksztatt w przekroju poziomym rozety o liczbie ramion réwnej
liczbie ramion obiektu.

Korzystnie modut detekcji awarii obiektu sktada sie z co najmniej jednego akcelerometru i/lub co
najmniej jednego zyroskopu i/lub posiada co najmniej jeden wysokos$ciomierz.

Korzystnie modut napetniania poduszki powietrznej sktada sie z co najmniej jednego napedu
wentylatorowego, w ktérego sktad wchodzi wirnik zasilany wysokoobrotowym silnikiem elektrycznym.

Korzystnie modut zapalnikowy stanowi urzgdzenie wybrane z grupy obejmujgcej modut tranzy-
storowy, modut przekaznikowy, mechaniczny przetgcznik grawitacyjny lub modut oparty na diodzie pét-
przewodnikowej.

Korzystnie modut wykrywania bliskosci podtoza zawiera co najmniej jeden z nastepujacych czuj-
nikéw: czujnik do bezkontaktowego pomiaru odlegtosci wzglednej, czujnik bezposredniego dotyku.

Korzystnie czujnik bezkontaktowego pomiaru odlegtosci wzglednej stanowi urzgdzenie wybrane
z grupy obejmujgcej dalmierz odbiciowy w szczegdlnosci, czujnik ultradzwiekowy, czujnik optyczny la-
serowy lub podczerwony, czujnik radarowy.

Korzystnie czujnik bezposredniego dotyku stanowi piezo-elektryczny czujnik odksztatcenia lub
mechaniczny czujnik kontaktu z podtozem.

Korzystnie modut wykrywania bliskosci podtoza umieszczony jest na wysiegniku.

Korzystnie wysiegnik stanowi wypuszczana linka, rozwijany drut, lub rozktadany pret teleskopowy
lub rozkfadana teleskopowo rura.

Korzystnie adaptacyjne urzadzenie zawiera co najmniej jeden z nastepujgcych modutéw: modut
wykrywania rodzaju podtoza, modut komunikacji radiowe;.

Przedmiotowy wynalazek dostarcza nastepujgcych korzysci:

— stabilne przyziemienie bezzatogowego statku powietrznego w odpowiedniej orientacji prze-

strzennej po zaistnieniu sytuacji awaryjnej,

— efektywne ztagodzenie skutkéw uderzenia towarzyszgcego przyziemieniu po awarii,

— adaptacja do warunkdéw uderzenia poprzez aktywacje petnego upustu przez wybrang liczbe

otworéw upustowych na podstawie predykcji warunkéw uderzenia.

Przedmiotowy wynalazek przedstawiono na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia schematycz-
nie statek powietrzny wraz z urzgdzeniem awaryjnego lgdowania 2, fig. 2 i 3 przedstawiajg gtéwne
elementy urzgdzenia awaryjnego lgdowania przed wykryciem awarii statku powietrznego dla dwéch
przyktadowych wariantéw stabilizatoréow mechanicznych, fig. 4 przedstawia gtdwne elementy urzadze-
nia awaryjnego ladowania po wykryciu awarii statku powietrznego i roztozeniu mechanicznych stabili-
zatoréw oraz nadmuchaniu poduszki powietrznej 4, fig. 5 przedstawia gtéwne elementy urzgdzenia
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awaryjnego lagdowania po wykryciu bliskosci podtoza i przepaleniu srodkowej czesci otworéw upusto-
wych, fig. 6 przedstawia schematycznie statek powietrzny wraz z urzgdzeniem awaryjnego lgdowania
dla przyktadu uzycia wynalazku do ochrony samolotu.

Przyktad 1

Zastosowanie urzgdzenia wedtug wynalazku w dronie (fig. 1)

Istota wynalazku polega na tym, ze obiekt chroniony 1, w szczegdlnosci bezzatogowy statek po-
wietrzny, wyposaza sie w adaptacyjne urzgdzenie awaryjnego lgdowania 2, w ktérego sktad wchodza:
modut detekcji awarii 3, poduszka powietrzna 4, modut napetniania 5 poduszki powietrznej 4, modut
aktywacji upustu gazu 6, mechaniczne stabilizatory 7 orientacji przestrzennej obiektu 1 oraz modut wy-
krywania bliskosci podtoza 8. Stabilizatory 7 orientacji przestrzennej obiektu 1 sg rozktadalne. Przykta-
dowo, mogg mie¢ posta¢ zwijanego rulonu (fig. 2), harmonijki (fig. 3) lub inng posta¢ umozliwiajgca
kompaktowe ztozenie i szybkie roztozenie stabilizatorow 7. Ponadto, adaptacyjne urzadzenie 2 posiada
zrodio zasilania 9, ktére jest niezalezne od zasilania obiektu 1. Opcjonalnie adaptacyjne urzadzenie 2
moze zosta¢ wyposazone w modut wykrywania rodzaju podtoza 24. Modut wykrywania rodzaju pod-
toza 24 oparty jest w szczegdlnosci na czujnikach odbiciowych i/lub module przetwarzania obrazu ana-
lizujacym obraz z kamery/kamer (np. termowizyjnych).

Modut detekcji awarii 3 obiektu 1 oparty jest na czujnikach inercyjnych, korzystnie na co najmniej
jednym akcelerometrze 10 i/lub co najmniej jednym zyroskopie 11 i/lub wysokos$ciomierzu 12.

Jako wysokosciomierz 12 mozna zastosowac czujnik barometryczny, i/lub czujnik laserowy — lidar.
Ponadto, modut detekcji awarii 3 jest potgczony z obiektem 1 poprzez interfejs komunikacyjny 13. W przy-
padku przekroczenia ustalonego progu przyspieszenia liniowego na kierunku pionowym, predkosci kg-
towej lub przyspieszenia kgtowego na dowolnym kierunku, modut detekcji awarii 3 wysyta sygnat naka-
zujgcy wytgczenie zasilania napedow obiektu 1, co skutkuje swobodnym spadkiem obiektu 1.

Wylaczenie zasilania chronionego obiektu 1 stanowi korzystny przyktad wykonania, ale w innych
wariantach wykonania dopuszczalne jest rowniez nie wytgczenie zasilania chronionego obiektu 1.

Nastepnie, mechaniczne stabilizatory 7 zostajg roztozone, a poduszka powietrzna 4 zostaje na-
petniona przy wykorzystaniu modutu napetniania 5. Modut napetniania 5 poduszki powietrznej 4 sktada
sie z co najmniej jednego napedu wentylatorowego 14, w ktérego sktad wchodzi wirnik 15 zasilany
wysokoobrotowym, bezszczotkowym silnikiem elektrycznym 16. Poduszka powietrzna 4 ma ksztait
w przekroju poziomym rozety o liczbie ramion odpowiadajacej liczbie ramion drona. W zaleznosci od
rodzaju drona i jego liczby ramion poduszka przybiera ksztait dopasowany do struktury drona. Poduszka
powietrzna 4, posiada co najmniej jeden naciety otwér 17 upustowy, ktérego srodkowa czesé nie jest
przecieta. Korzystnie, otworéw upustowych 17 jest co najmniej dwa, co pozwala na dostosowanie upu-
stu gazu do ré6znych warunkéw uderzenia. Otwory 17 upustowe umiejscowione sg na powierzchni bocz-
nej poduszki powietrznej 4 (fig. 4). Na srodkowej czesci wstepnie nacietych otworéw 17 upustowych
znajduje sie maty tadunek pirotechniczny 18 wraz z zapalnikiem 19. Elementy 17, 18 i 19 wraz z modu-
tem zapalnikowym 20 stanowig modut aktywacji upustu gazu 6.

Przy czym, przyktadowo jako modut zapalnikowy 20 moze zostaé uzyty modut tranzystorowy 20a,
modut przekaznikowy 20b, mechaniczny przetgcznik grawitacyjny 20c lub modut oparty na diodzie pot-
przewodnikowej 20d.

Modut wykrywania bliskosci podtoza 8 moze by¢ modutem zdublowanym i moze zawiera¢ dwa
typy czujnikoéw: pierwszy stuzgcy do bezkontaktowego pomiaru odlegtosci wzglednej 21 (dalmierz od-
biciowy np. czujnik ultradzwiekowy 21a, podczerwony czujnik odbiciowy 21b, laserowy czujnik odbi-
ciowy 21c, odbiciowy czujnik radarowy 21d), drugi oparty na czujniku bezposredniego dotyku 22
(np. piezo-elektryczny czujnik odksztatcenia 22a, mechaniczny czujnik kontaktu 22b) umieszczony na
wysiegniku 23. Przyktadowo wysiegnik moze wystepowac np. w postaci wypuszczanej linki 23a, roz-
wijanego drutu 23b, rozktadanego preta teleskopowego 23c, rozktadanej teleskopowo rury 23d.

Pierwszy czujnik 21 po uzyskaniu pomiaru wysokosci wzgledem podtoza w ustalonym zakresie
wysyta sygnat sterujgcy do modutu zapalnikowego 20, skutkujgc tym samym przepaleniem nienacietej
centralnej czesci otworéw upustowych 17 i w rezultacie aktywacjg petnego upustu powietrza przez
otwory 17 (fig. 5), przy czym wybor liczby przepalonych otworéw nastepuje na podstawie danych z mo-
dutu detekcji awarii 3, ktéry rejestruje wysokosc, na ktérej nastgpita awaria. Niezaleznie drugi czujnik 22
bezposredniego dotyku po zetknieciu z podtozem wysyta réwniez sygnat sterujgcy do modutu zapalni-
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kowego 20. Czujniki 21 i 22 sg niezalezne w celu zapewnienia tzw. redundancji. W przypadku nieza-
dziatania jednego z czujnikéw, ich zdwojenie zwieksza prawdopodobienstwo poprawnej detekcji blisko-
Sci ziemi i inicjacje aktywacji petnego upustu gazu tuz nad podtozem.

Korzystnie urzadzenie 2 posiada dodatkowo modut komunikacji radiowej 25, ktoéry pozwala na
niezalezng aktywacje urzadzenia 2 przez operatora obiektu chronionego 1. W tym przypadku, sygnat
wystany przez operatora zastepuje sygnat wystawiany przez modut detekcji awarii 3. Korzystnie modut
komunikacji radiowej 25 jest niezalezny od modutu komunikacji radiowej obiektu 1, a wiec pozwala na
aktywacje urzadzenia awaryjnego lgdowania 2, np. gdy komunikacja z obiektem 1 nie dziata.

Przyktad 2

Zastosowanie urzgdzenia wedtug wynalazku w samolocie

W przypadku, gdy obiektem chronionym 1 jest samolot (bezzatogowy lub zatogowy) (fig. 6), ad-
aptacyjne urzadzenie awaryjnego lagdowania 2, jak i sposob jego dziatania pozostajg analogiczne do
przyktadu pierwszego z tym, ze nie wykorzystuje sie stabilizatoréw 7 (urzadzenie 2 nie jest w nie wypo-
sazane, opcjonalnie zas obiekt chroniony 1 jest wyposazony w spadochron co nie jest jednak przed-
miotem niniejszego opisu patentowego). Sekwencja dziatania kolejnych modutéw urzadzenia 2 nie
ulega zmianie. Ponadto, nadal mozliwa jest zdalna aktywacja urzgdzenia 2 przy uzyciu modutu komu-
nikacji radiowej 25, z tym, ze dodatkowo pilot obiektu chronionego 1 (tj. w przypadku samolotu, $mi-
gtowca lub innego zatogowego statku powietrznego) moze aktywowaé urzgdzenie 2 (np. poprzez wci-
$niecie przycisku, zmiane potozenia suwaka, przetgczenie dzwigni, itp.).

Przyktady wykonania adaptacyjnego urzgdzenia awaryjnego ladowania obiektu, zwtaszcza dla
bezzatogowego statku powietrznego, zostaty podane jedynie w charakterze nieograniczajgcych wska-
zan dotyczacych wynalazku i nie mogg w zaden sposob ogranicza¢ zakresu ochrony, ktory jest okre-
Slony przez zastrzezenia patentowe.

Zastrzezenia patentowe

1. Adaptacyjne urzgdzenie awaryjnego lagdowania obiektu, zwtaszcza dla bezzatogowego statku
powietrznego, zawierajgce poduszke powietrzng z co najmniej jednym nacietym wstepnie
otworem, modut napetniania poduszki powietrznej zawierajgcy co najmniej jeden naped wen-
tylatorowy, modut aktywacji upustu gazu, modut detekcji awarii, zrodto zasilania oraz modut
wykrywania blisko$ci podioza znamienne tym, ze zawiera tadunek pirotechniczny (18) wraz
z zapalnikiem (19) umieszczone na powtoce poduszki (4) w obrebie wstepnie nacietego
otworu upustowego (17) potgczone z modutem zapalnikowym (20); zawiera mechaniczne sta-
bilizatory (7) orientacji przestrzennej obiektu (1) umiejscowione ponad poduszka (4), rozkta-
dane na zewnatrz obiektu (1) w ptaszczyznie poziomej lub pod katem do ptaszczyzny pozio-
mej podczas awaryjnego lgdowania.

2. Adaptacyjne urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, Zze mechaniczne stabilizatory (7)
majg posta¢ zwijanego rulonu, harmonijki lub inng posta¢ umozliwiajgcg kompaktowe ztozenie
i szybkie roztozenie stabilizatoréw (7).

3. Adaptacyjne urzadzenie wedtug zastrz. 1 lub 2 znamienne tym, Ze posiada Zrodto zasila-
nia (9), niezalezne od zasilania obiektu (1).

4. Adaptacyjne urzgdzenie wedtug zastrz. 1 lub 3 znamienne tym, ze poduszka powietrzna (4)
ma ksztatt w przekroju poziomym rozety o liczbie ramion réwnej liczbie ramion obiektu (1).

5. Adaptacyjne urzadzenie wedtug dowolnego z poprzednich zastrzezen 1-4, znamienne tym,
ze modut detekcji awarii (3) obiektu (1) sktada sie z co najmniej jednego akcelerometru (10)
i/lub co najmniej jednego zyroskopu (11) i/lub posiada co najmniej jeden wysokosciomierz (12).

6. Adaptacyjne urzadzenie wedtug dowolnego z poprzednich zastrzezen 1-5, znamienne tym,
ze modut napetniania (5) poduszki powietrznej (4) sktada sie z co najmniej jednego napedu
wentylatorowego (14), w ktérego skfad wchodzi wirnik (15) zasilany wysokoobrotowym silni-
kiem elektrycznym (16).

7. Adaptacyjne urzadzenie wedtug dowolnego z poprzednich zastrzezen 1-6, znamienne tym,
ze modut zapalnikowy (20) stanowi urzgdzenie wybrane z grupy obejmujgcej modut tranzy-
storowy (20a), modut przekaznikowy (20b), mechaniczny przetgcznik grawitacyjny (20c) lub
modut oparty na diodzie pétprzewodnikowej (20d).
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Adaptacyjne urzgdzenie wedtug dowolnego z poprzednich zastrzezen 1-7 znamienne tym,
ze modut wykrywania bliskosci podtoza (8) zawiera co najmniej jeden z nastepujgcych czujni-
kéw: czujnik do bezkontaktowego pomiaru odlegtosci wzglednej (21), czujnik bezposredniego
dotyku (22).

Adaptacyjne urzadzenie wediug zastrz. 8, znamienne tym, ze czujnik bezkontaktowego po-
miaru odlegtosci wzglednej (21) stanowi urzgdzenie wybrane z grupy obejmujgcej dalmierz od-
biciowy, w szczegolnosci czujnik ultradzwiekowy (21a), podczerwony czujnik odbiciowy (21b),
laserowy czujnik odbiciowy (21c), odbiciowy czujnik radarowy (21d).

Adaptacyjne urzgdzenie wediug zastrz. 8 albo 9, znamienne tym, ze czujnik bezposredniego
dotyku (22) stanowi piezo-elektryczny czujnik odksztatcenia (22a) lub mechaniczny czujnik
kontaktu (22b).

Adaptacyjne urzgdzenie wedtug dowolnego z poprzednich zastrzezen 1-10, znamienne tym,
ze modut wykrywania blisko$ci podtoza (8) umieszczony jest na wysiegniku (23).
Adaptacyjne urzgdzenie wedlug zastrz. 11, znamienne tym, ze wysiegnik stanowi wypusz-
czana linka (23a), rozwijany drut (23b), rozktadany pret teleskopowy (23c) lub rozktadana te-
leskopowo rura (23d).

Adaptacyjne urzadzenie wedtug dowolnego z poprzednich zastrzezen 1-12, znamienne tym,
ze zawiera co najmniej jeden z nastepujacych modutéw: modut wykrywania rodzaju pod-
loza (24), modut komunikacji radiowej (25).

Rysunki

Fig.1
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Fig. 2



PL 244467 B1

Fig. 3
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Fig. 4
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