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Nr ewidencyjny zdarzenia lotniczego
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RAPORT KONCOWY

Z badania zdarzenia statku powietrznego
o maksymalnym ci¢zarze startowym nie przekraczajacym 2250 kg'

Niniejszy raport jest dokumentem prezentujgcym stanowisko dotyczqce okolicznosci zdarzenia lotniczego, jego przyczyn i zaleceri
profilaktycznych. Raport jest wynikiem badania przeprowadzonego jedynie w celach profilaktycznych w oparciu o obowiqzujgce
przepisy prawa miedzynarodowego i krajowego. Badanie zostato przeprowadzone bez koniecznosci stosowania prawnej procedury
dowodowej. Sformutowania zawarte w niniejszym raporcie, w zwiqzku z Art. 134 ustawy Prawo lotnicze (Dz. U. z 2006 r., Nr 100,
poz.696 z zm.) nie mogq byc¢ traktowane jako wskazanie winnych lub odpowiedzialnych za zaistniate zdarzenie. Komisja nie orzeka
co do winy i odpowiedzialnosci. W zwigzku z powyzszym wszelkie formy wykorzystania niniejszego raportu do celdw innych niz
zapobieganie wypadkom i powaznym incydentom lotniczym, moze prowadzi¢ do btednych wnioskdw i interpretacji. Raport
niniejszy zostat sporzqdzony w jezyku polskim. Inne wersje jezykowe mogq by¢ przygotowywane jedynie w celach informacyjnych.

1. Rodzaj zdarzenia: WYPADEK

2. Badanie przeprowadzil: Zespot badawczy PKBWL

3. Data i czas lokalny zaistnienia zdarzenia: 20 czerwca 2011 r. godz. 11:30 LMT.

4. Miejsce startu i zamierzonego ladowania: ladowisko EPKW — Kaniow.

5. Miejsce zdarzenia: Kaniow, wspolrzedne geograficzne: N 49°56°27”; E 019°01°14”.

6. Rodzaj, typ, znaki rozpoznawcze, wlasciciel statku powietrznego, uzytkownik, opis
uszkodzen: wiatrakowiec ultralekki, dwumiejscowy o maksymalnej masie startowej 450 kg,
typ Xenon 2 RST, rok produkcji 2010, silnik Rotax 912 ULT, znaki rozpoznawcze SP-XENI,
wilasciciel / uzytkownik POLONIA CUP Sp. z o. o.. Statek powietrzny posiadal wazne
pozwolenie na wykonywanie lotow i ubezpieczenie lotnicze.

W wyniku twardego przyziemienia zostaty uszkodzone (foto 2):

! Forma i zakres niniejszego raportu nie spelniaja wszystkich wytycznych zawartych w Dodatku ,,Wzor raportu koncowego™ Zatacznika 13 do Konwencji o migdzynarodowym lotnictwie cywilnym
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— podwozie (catkowicie wyrwana z kadtuba prawa golen podwozia gtownego, zniszczona
felga, opona, zniszczona tarcza hamulca, uszkodzony zacisk i przewéd hamulcowy,
nadwyrezone mocowanie lewej goleni podwozia gtéwnego w kadtubie),

— kabina / kadlub (w wyniku wyrwania i naderwania mocowania goleni podwozia
glownego),

— prawa metalowa belka kadtubowa (wygigta i przetarta na spodniej stronie),

— zniszczone / uszkodzone trzy topaty $migta pchajacego.

Typ operacji: lot rekreacyjny.
Faza lotu: lagdowanie.

Warunki lotu: lot byt wykonywany wedtug przepisow VFR w warunkach VMC, o$wietlenie

dzienne.

Czynniki pogody: zachmurzenie 8/8 cumulonimbus, wysoko$¢ podstawy chmur 600 — 1000 m
AGL, wiatr SW 15 kt, widzialno$¢ 30 km, przelotne opady deszczu. Warunki meteorologiczne

mogly mie¢ wplyw na zaistnienie zdarzenia.
Organizator lotow: Prywatny.

Dane dotyczace dowodcy statku powietrznego: Pilot wiatrakowcow ultralekkich, mezczyzna
lat 46. Posiadal wazny document ,,BREVET ET LICENCE DE PILOTE D’ULM”, wydany
przez DIRECTION GENERALE DE L’AVIATION CIVILE REPUBLIQUE FRANCAISE.
Pilot posiadat wazny CERTYFICAT MEDICAL klasy 1, wazny do 31.08.2011 r. Nalot ogélny
na wiatrakowcach XENON 300 godzin — w tym jako dowddca 280 godzin.

Obrazenia zalogi: W wyniku wypadku pilot i pasazer nie doznali Zadnych obrazen.

Inne uwagi: Z treécig projektu raportu koncowego zostal zapoznany wtlasciciel i pilot
wiatrakowca. Nie wniesli zastrzezenh ani uwag majacych na celu okreslenie okolicznosci

I przyczyn wypadku lotniczego.

Opis przebiegu i analiza zdarzenia: W dniu 20 czerwca 2011 roku na lagdowisko EPKW
w Kaniowie, przybyl me¢zczyzna lat 46 w celu wykonania lotow rekreacyjnych na wiatrakowcu
XENON 2 RST o znakach rozpoznawczych SP-XENI. Okoto godziny 9:00 LMT, na wiezy
ladowiska pilot zapoznat si¢ z informacja METAR 1 TAF. Pogodg¢ ocenit jako dobra. Nastepnie
wykonat przeglad przedlotowy wiatrakowca. Sprzet byt zdatny do lotu. O godzinie 10:02 pilot
I pasazer zaj¢li miejsca w kabinie. Nastgpnie pilot rozpoczal grzanie silnika i wykonat jego
probe. Wszystkie parametry byly zgodne z instrukcja. Okoto godziny 10:15 nastgpit start do

pierwszego lotu w rejonie ladowiska. Lot przebiegal normalnie, bez zaktocen. Po wylagdowaniu
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okoto godziny 10:35 nastapit start do drugiego lotu — tym razem po krggu. Ladowanie nastgpito
po okoto 15 minutach, po czym pilot wytaczyt silnik. Po dokonaniu ogledzin wiatrakowca po
locie, pilot przyjal na poktad innego pasazera, rowniez W celu wykonania lotu rekreacyjnego.
O godz. 11:00 nastapit start do kolejnego lotu w rejonie ladowiska. Lot przebiegat takze bez
zaktoécen. Po okoto 25 minutach lotu pilot rozpoczal manewr podejscia do ladowania na

kierunku 31, utrzymujac predkos¢ 105 km/h. Podczas przyziemienia, na asfaltowej drodze

startowej ladowiska, nastgpito wytamanie prawej goleni podwozia z konstrukgji (foto 1 i foto 2).

Miejseezalraymania
NMigjsee prayziemienta

Kierunek podejseia

Foto 1. Widok i szkic sytuacyjny miejsca zdarzenia [zdjecie: www.dlapilota.pl]

Foto 2. Wiatrakowiec na miejscu zdarzenia — widoczne uszkodzenia podwozia i Smigta pchajgcego

[zdjecia uzytkownika]
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Na dobiegu wiatrakowiec utracit kierunek w prawo i zatrzymal si¢ na czesci trawiastej pola
wzlotow w odleglosci 15 metrow od punktu przyziemienia, dodatkowo uszkadzajac koncowki
topat $migta pchajgcego. Po zatrzymaniu si¢ wiatrakowca pilot wylaczyt silnik i wraz
z pasazerem opuscili kabing. W wyniku twardego przyziemienia wiatrakowiec zostal powaznie
uszkodzony, natomiast pilot i pasazer nie odniesli zadnych obrazen.

Analiza zdarzenia

Na podstawie analizy zebranych podczas badania materialtow mozna wywnioskowac, ze
jedng z przyczyn moégt by¢ wptyw silnego wiatru, z pogranicza maksymalnie dopuszczalnego
dla tej konstrukcji. lTUwL wiatrakowca XENON 2RST dopuszcza wiatr boczny do 30 km/h
(tj. do ok. 16 kt). Z komunikatu meteorologicznego wynika, ze wiatr do ladowania tego dnia
pilot miat z lewej strony, pod katem blisko 90 stopni o predkosci 15 kt, czyli na granicy
dopuszczalnych wartosci. W takiej sytuacji od pilota wymagana jest maksymalna koncentracja
1 duzo umiejetnosci w praktycznym lagdowaniu na wiatrakowcu przy bocznym wietrze. Pilot,
planujac podejscie do ladowania, musi w tym celu wprowadzi¢ korekte w postaci
wprowadzenia kata znoszenia (odchylajac o$ kadluba wiatrakowca w kierunku naptywajacego
powietrza) lub przechyli¢ maszyne w lewo z jednoczesnym utrzymaniem osi kadtuba wzdtuz
osi podejscia — 0si pasa startowego, sterownicg nozna.

W zeznaniu pilota nie ma informacji o problemach z pilotowaniem wiatrakowca w fazie
podejscia do ladowania i podczas wyrownania, wspomina jedynie o utracie kierunku w prawo,
juz po kontakcie z asfaltowym pasem i1 wylamaniu prawej goleni podwozia gtownego,
w wyniku czego nastgpila utrata stabilnosci, co doprowadzito do dalszych uszkodzen statku
powietrznego.

W tak zaistniatej sytuacji nalezatoby rozwazy¢ dwa warianty techniki pilotowania, ktore
mogty doprowadzi¢ do uszkodzenia wiatrakowca.

Pilot na wysoko$ci okoto 800-500 stop zmniejszyt obroty silnika i zaczal planowac
podejscie do ladowania. W zwigzku z silnym, bocznym wiatrem doprowadzat do likwidacji
znoszenia, przechylajac plaszczyzng wirnika w lewo — w kierunku wiatru, utrzymujac o$

kadtuba w osi kierunku przemieszczania si¢, z predkoscig podej$cia 105 km/h.

wiatr
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Rys. 1. Teoria zakretu przy silnym wietrze
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Zaistnialg sytuacj¢ mozna rozwazac jak w teorii zakretu przy wiejacym silnym wietrze (rys. 1).
Wykonanie zakrgtu bez zmiany wysokosci wymaga sterowania mocg silnika. Jesli nie
zwigkszymy obrotow silnika przed wprowadzeniem w zakre¢t, wejdziemy w zakret na znizaniu.
Predkos¢ opadania bedzie proporcjonalna do kata przechylenia: im bardziej przechylimy
wiatrakowiec, tym szybciej bedzie opadat. Aby nie traci¢ wysoko$ci w zakrgcie nalezy uzy¢
wigkszej mocy silnika, niz w locie poziomym prostoliniowym. Caly czas nalezy pamigtac
0 przechyleniu dysku wirnika wiatrakowca. Manewry jakie wykonuje pilot ze wzgledu na
wpltyw wiatru na wirnik wymagaja praktycznego doswiadczenia. Generalna zasada mowi, iz
eksponowanie gornej powierzchni wirnika wiatrakowca pogarsza jego wiasciwosci
aerodynamiczne, a dolnej poprawia. Przypuszczaé nalezy, ze w tym wariancie wiatrakowiec
uzyskat duza predkos¢ opadania. Pilot zdajac sobie sprawe, ze przy tak niekorzystnym optywie
plaszczyzny wirnika powietrzem (ekSponowaniu goérnej powierzchni wirnika), powinien
wykona¢ manewr wyré6wnania nisko nad ptaszczyzng przyziemienia — mogl przy tym popetnic
jeden z dwoch btedow:

1 - moment wyréwnania nastgpit na zbyt matej wysoko$ci, z wyrdwnaniem plaszczyzny
wirnika do poziomu, bez wycofania ,,prawej nogi”, ale z duza prgdkoscia opadania, co
dodatkowo przy wietrze wiejacym z predkoscig 15 kt, z lewej strony spowodowato
przemieszczenie si¢ wiatrakowca w prawo z jednoczesnym kontaktem z pasem asfaltowym.
Wynikiem tego bylo twarde zetknigcie si¢ goleni podwozia gtéwnego, z prawym trawersem,
z uniesionym przednim kotem. Wypadkowy wektor sit dziatajacych w tym momencie na
kadtub skupit si¢ na prawej goleni, doprowadzajgc w konsekwencji do jej wylamania, lub:

2 - wyrdéwnujgc energicznie wiatrakowiec za wczeSnie (zbyt wysoko) i przechylajac
ptaszczyzng wirnika do poziomu, uzyskal we wczesnej fazie dodatkowa sile¢ nosna, ktora
wyniosta maszyn¢ ponad prawidlowy poziom wyrdéwnania. Pilot chcac skorygowac ten stan
lotu nie zwigkszyt mocy silnika, lecz oddat drazek od siebie powodujac przejscie ptaszczyzny
wirnika na niekorzystne katy naptywu powietrza, odcigzenie, zmniejszenie obrotow wirnika,
w konsekwencji utratg sity nosnej. Wiatrakowiec wszedl w duze przepadanie, praktycznie bez
mozliwosci poprawnego sterowania i W tak niekorzystnej sytuacji, pod wptywem dziatania
wektora wiatru z lewej strony, pilot doprowadzit do kontaktu najpierw prawej goleni podwozia
glownego, a nastepnie lewej z ptaszczyzng przyziemienia, po czym wiatrakowiec bezwtadnie
stoczyl si¢ na nawierzchni¢ trawiastg, po prawej stronie pasa startowego. Mozna
domniemywa¢é, ze wirnik nos$ny wiatrakowca w ostatniej fazie lotu utrzymywat obroty na

granicy minimalnych.
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Wszystkie wiroptaty podczas lotu wymagajg utrzymywania odpowiedniej wartosci
predkosci obrotowej wirnika no$nego i predkosci postgpowej wzgledem powietrza, aby by¢
w stanie ,,poderwac¢ nos” 1 wykona¢ bezpieczne ladowanie. W sytuacji, kiedy silnik nie moze
zapewni¢ wystarczajacej ilosci energii do lagdowania, wiatrakowiec dysponuje jedynie swojg
energig potencjalng (wysokosci) i kinetyczng (predkosci), ktore musi wykorzysta¢ w celu
osiggnigcia energii niezb¢dnej do wykonania bezpiecznego ladowania. Wysokos$¢ jest forma
energii potencjalnej, ktorg mozna zamieni¢ w energi¢ kinetyczng predkosci obrotowej wirnika
nosnego 1 predkosci postgpowej podczas ladowania. Jedng z form energii jest rowniez predkos¢
lotu, a w sytuacji kiedy okaze si¢ ona zbyt mata do wykonania bezpiecznego ladowania, pilot
musi jg zwickszy¢ kosztem wysokosci lotu lub dostarczyé wigcej mocy z silnika. Jezeli
natomiast silnik nie zapewnia odpowiedniej mocy, cata energia potrzebna do ladowania musi
pochodzi¢ z predkosci, ktéra pilot moze zwigkszy¢ kosztem posiadanej wysokos$ci lotu. W tym
przypadku wysoko$¢ lotu byla zbyt mata (w koncowej fazie wyrdownania), aby skutecznie
rozpedzi¢ wiatrakowiec i uzyska¢ prawidtowa predkos¢ lotu oraz predkos¢ obrotowa wirnika
nosnego, a w konsekwencji pozadang sit¢ nosng. Taki stan rzeczy stanowi jedng z najbardzie;j
niebezpiecznych sytuacji dla pilota, powodujac, ze wiatrakowiec znajdzie si¢ wewnatrz Strefy
niebezpiecznej H-V (wykres 2) i nawet zwigkszenie do maksimum mocy silnika nie poprawi
sytuacji, czego konsekwencje moga by¢ jeszcze bardziej drastyczne.

Zaleca si¢, aby na wiatrakowcu zawsze ladowa¢ POD WIATR i kategorycznie unikac,
ladowania z tylnym, czy z silnym bocznym wiatrem. Wiatrakowiec moze wyladowac¢ z bardzo
krotkim dobiegiem i czasami lepiej jest ladowaé w poprzek pasa, pamigtajac o utrzymywaniu
pozycji pod wiatr.

W sytuacji kiedy pilot wiatrakowca nie ma wyboru i laduje z tylnym lub bocznym wiatrem,
musi wykona¢ tzw. ,,plytkie” podejscie ,,podtrzymywane moca”, w koncowej fazie redukujac
wytrzymanie do minimum. Nalezy pamigtac, iz w takim przypadku $ciaganie drazka sterowego
na siebie oznacza wigcej tylnego wiatru w wirnik od goéry 1 pogorszenie osiggow
aerodynamicznych, co w konsekwencji zazwyczaj doprowadza do twardego przyziemienia
wiatrakowca.

Znalezienie si¢ wiatrakowca ponizej krzywej mocy moze by¢ bardzo niebezpieczne,
szczegOlnie dla pilota z niewielkim do$wiadczeniem, a takze podczas wykonywania lotow
W poblizu ziemi. Patrzagc na krzywg mocy potrzebnej dla wiroptatow (wykres 1) mozna
zauwazy¢, ze do lotu z malg predkoscig wzrasta zapotrzebowanie na moc. Dysk wirnika jest
wtedy pochylony do tylu z wigkszym katem natarcia. Im wigksze katy natarcia tym wigkszy

op6r aerodynamiczny, a co za tym idzie wigksza moc potrzebna do lotu.
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N moc

TYPOWY WIATRAKOWIEC

MOC POTRZEBNA / MOC ROZPORZADZALNA

moc
POTRZEBNA

MOC ROZPORZADZALNA
PRZY MAX OTWARTEJ
PRZEPUSTNICY

MAX NADMIAR MOCY

min ' ek \ w \ max \") predkos’é

Wykres 1. Moc potrzebna i rozporzgdzalna
gdzie:

V min — minimalna predko$¢ lotu poziomego;

Vek — predko$¢ ekonomiczna — przy ktérej wystepuje najmniejsze zapotrzebowanie na moc
niezbedng do utrzymania lotu poziomego i uzyskuje maksymalna dtugotrwatos¢ lotu (predkosc¢
»minimalnej mocy”), kazda zmiana tej predkosci wymusza zwigkszenie mocy;

Vw — predko$¢ przy ktorej uzyskuje si¢ maksymalng predko$¢ wznoszenia (dysponujemy
najwigkszym nadmiarem mocy);

Vmax — maksymalna predko$¢ lotu poziomego.

Wiatrakowiec jest jednym z niewielu rodzajow statkéw powietrznych, ktore moga bezpiecznie
lataé ponizej predkosci minimalnej Vmin, dlatego, ze nie ulega przeciggni¢ciu. Sg to loty
~NA KRAWEDZI MOCY”, ktére wykonuje si¢ poprzez $cigganie drgzka na siebie i stopniowe
dodawanie mocy (rys. 2), a pilotowanie jest kontrolowane przy jednoczesnym zachowaniu

stateczno$ci wiatrakowca.

—— TONIECIE POZA KRZYWA MOCY
POLOZENIE: Nos zadarty
PELNA MOC N
PRAWIE ZEROWA PREDKOSC POSTEPOWA
/i / MALA PREDKOSE PIONOWA
// //////
Naptywajace strugi

Rys. 2. Lot na ,, krawedzi mocy”
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Lotéw takich nie nalezy wykonywaé blisko ziemi, gdyz w momencie, kiedy zmuszeni
bedziemy zwigkszy¢ predkos¢ lotu, nie bedziemy mieli mocy, aby to uczyni¢ (w locie ,,na
krawedzi mocy” silnik juz pracuje z maksymalng mocg). Jedynym wyjsciem z tej sytuacji jest
pochylenie wiatrakowca poprzez oddanie drgzka sterowego i ,,zamiana” wysokosci lotu na
predkos¢.

Pilot wiatrakowca w kazdej fazie lotu powinien uwaza¢, aby nie da¢ si¢ zaskoczy¢ i1 znalez¢
,ha krawedzi mocy”, szczegdlnie w poblizu ziemi. Zasadniczo dotyczy to zakr¢tow, podczas
wykonywania ktorych wzrasta zapotrzebowanie na moc. Piloci wiatrakowcoéw majg ten
komfort, ze sita nosna ich maszyn nigdy si¢ nie wyczerpuje (nawet przy zerowych
predkosciach), czego nie mozna powiedzie¢ o wysokosci lotu. W sytuacji, kiedy znajdziemy
si¢ ,,pod krzywa mocy” nalezy natychmiast zanurkowac i zwigkszy¢ predkos¢ lotu, natomiast
bedac w zakrgcie nalezy zmniejszy¢ przechylenie tak szybko jak to jest mozliwe. Latanie
w poblizu ,,krzywej mocy” jest ztym nawykiem, ktory w razie awarii silnika moze postawi¢ nas
przed konieczno$cig ladowania po stromej $ciezce Szybowania, z maltym zapasem energii do
wykonania wytrzymania przed przyziemieniem. Wiatrakowcem najlepiej wykonywac loty przy
predkosciach nie mniejszych niz 75 km/h, natomiast w czasie przelotow zaleca si¢ utrzymywanie
predkosci w przedziale 110 — 140 km/h. Nalezy przy tym pami¢taé, ze zawsze obowigzuja
ograniczenia zawarte w Instrukcji Uzytkowania w Locie.

W analizowanym zdarzeniu, pilot podczas wykonywania podej$cia do ladowania mogt
przekroczy¢ nakazane parametry lotu i ,,wszedl” w stref¢ niebezpieczng, zwang rowniez ,,strefa
$mierci” (wykres 2), o przy jego doswiadczeniu w lotach ,,poza krzywa mocy”, szczegolnie na

tego typu statku powietrznym, sprawito mu znaczne trudnosci w pilotowaniu.
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Wykres 2. Obszary stref H-V
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16.

17.

18.

Nagte pochylenie ,,nosa” wptynie na obnizenie obrotow wirnika nosnego, a tym samym
spowoduje gwattowng utratg wysokosci. Krzywa H-V w wigkszosci przypadkéw odnosi si¢ do
sytuacji, gdy moc silnika nie moze by¢ juz wykorzystana. Gwattowna utrata wysokosci przy
duzym zadarciu ,,nosa” na matej predkosci nie w kazdym przypadku jest nastepstwem
zgasniecia silnika. Jezeli silnik tylko si¢ dtawi lub gdy pilot jest zaskoczony naglym przejsciem
do lotu z duzym katem pochylenia, moze to spowodowac¢ gwaltowne, niekontrolowane
opadanie, wywotane naglym zmniejszeniem, a nast¢pnie powolnym narastaniem predkosci
obrotowej wirnika no$nego i naglej utraty wysokosci, wskutek szybkiego przestawienia dragzka
sterowego do przodu. Z powyzszych rozwazan wynika fakt, ze podczas wykonywania lotu
w obszarze strefy H-V, nie tylko zaklocenia w pracy silnika generujg problemy zwigzane
z odzyskaniem sily no$nej w momencie gwarantujacym bezpieczne ladowanie.

W omawianym przypadku, w wariancie drugim, pilot ratujac si¢ podséwiadomie $ciagnat drazek
na siebie w ostatniej fazie lotu, chcac uzyska¢ trzypunktowe polozenie wiatrakowca
W momencie przyziemienia, lecz ze wzglgdu na bliskos¢ strefy H-V i niewielkie doswiadczenie
w lotach ,,poza krzywa mocy” na wiatrakowcach, lot zakonczyt si¢ twardym przyziemieniem
i powaznym uszkodzeniem statku powietrznego. Posiadane przez pilota duze ogodlne
doswiadczenie lotnicze (pilot linii lotniczych), okazato si¢ niewystarczajace do opanowania
techniki pilotowania wiatrakowca podczas wyprowadzania z jednej z najtrudniejszych faz, jaka
jest lot ,,poza krzywa mocy”. Ponadto pilot podczas podejscia do ladowania nie uwzglgdnit
wplywu bocznego wiatru, na co wiatrakowiec jest bardzo czuly. Pilot, majac do dyspozycji
dobrze utrzymane pole wzlotow z asfaltowa drogg startowg o wymiarach 440 x 24 metry,
powinien wykonaé przyziemienie pod wiatr, majgc na uwadze, ze wiatrakowiec charakteryzuje
si¢ dlugoscig dobiegu rz¢du Kilku — kilkunastu metréw, na co szerokos$¢ drogi startowej na

ladowisku w Kaniowie pozwalata.

Przyczyna zdarzenia: Blad w technice pilotowania, polegajacy na nieopanowaniu sterowania
wiatrakowcem podczas ladowania z bocznym wiatrem o znacznej predkosci.

Okolicznos$¢ sprzyjajaca zaistnieniu zdarzenia:

— Niewystarczajace uwzglednienie kierunku 1 predkosci wiatru podczas podej$cia do

ladowania;
— Zbyt mate doswiadczenie pilota w lotach na wiatrakowcach ,,poza krzywa mocy”.

Zastosowane Srodki profilaktyczne: Po zakonczeniu badania Komisja nie sformutowata

zalecen dotyczacych bezpieczenstwa.

Strona9z 10



Sktad zespotu badawczego:
dr inz. pil. Dariusz Fratczak
dr inz. Michat Cichon
mgr inz. pil. Ryszard Rutkowski

mgr inz. pil. Wieslaw Jarzyna

podpis nav ovy

(piecze¢ i podpis osoby kierujacej zespolem badawczym)
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