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Celem rozprawy byto opracowanie algorytmow sterowania rakiet wykorzystujacych w poszczegélnych fazach
lotu uktady wykonawcze sterowania oparte o silniki korekcyjne na paliwo state. W pracy przedstawiono wyniki
badan na przyktadzie dwdch réznych zagadnien: naprowadzania w pasywnej fazie lotu pocisku klasy ziemia-ziemia
kalibru 122 mm oraz manewru ,migkkiego” pionowego startu rakiety kalibru 152.4 mm. W celu osiggniecia
zaktadanego celu zrealizowano szereg pomniejszych zadan. Dokonano przegladu rozwigzan konstrukcyjnych
pociskow wykorzystujgcych silniki korekcyjne na paliwo state w réznych fazach lotu oraz przegladu literatury na
temat metod naprowadzania rakiet. Opracowano nieliniowy model matematyczny rakiety traktowanej jako bryta o
zmiennej masie i szesciu stopniach swobody. Charakterystyki aerodynamiczne rakiet wyznaczono wykorzystujgc
komercyjne pakiety PRODAS i MISL3. Na modelu materialnym demonstratora ,miekkiego” pionowego startu
wykonano serie testéw w poddzwiekowym tunelu aerodynamicznym, a wartosci sit i momentow sit zmierzono przy
pomocy wagi zewnetrznej Witoszynskiego oraz szesciokomponentowej wagi wewnetrznej. Opracowany model
pocisku postuzyt do stworzenia oprogramowania symulacyjnego w srodowisku MATLAB/Simulink przeznaczonego
do badan réznych standw lotu rakiet. Symulacja rakiety 122 mm zostata zwalidowana w oparciu o dane z ukfadu
telemetrii poktadowe] i radaru Dopplera uzyskane w czasie testow w locie rzeczywistego pocisku. Na drodze
obliczen wyznaczono strefy osiggalnosci (ang. footprint) rakiety 122 mm sterowanej gazodynamicznie, a nastepnie
przebadano dwie metody jej naprowadzania: zmodyfikowany algorytm lotu wedtug trajektorii referencyjnej (ang.
trajectory tracking) oraz sposdb oparty na predykcji punktu upadku (ang. impact point prediction).
Przeanalizowano wptyw wartosci impulsu catkowitego silnika korekcyjnego i momentu inicjalizacji procesu
naprowadzania na otrzymywany btad trafienia rakiety ziemia-ziemia. Ocene jakosci badanych metod
naprowadzania dokonano w oparciu o stochastyczne symulacje rozrzutu Monte-Carlo. Poréwnano wyniki dla lotu
niekierowanego oraz dwu badanych algorytmoéw. Przedstawiono dwuwymiarowe estymatory gestosci (ang. kernel
density estimators) funkcji prawdopodobienstwa trafienia. Oba sposoby naprowadzania pozwolity na kilkukrotne
zwiekszenie skupienia punktow upadku wzgledem lotu niesterowanego przy rownoczesnym zachowaniu
doktadnosci trafienia, a metoda oparta na predykcji punktu upadku okazata sie skuteczniejsza od Sledzenia zadanej
trajektorii i pozwolita na osigganie kotowego btedu trafienia rzedu pojedynczych metréw. Dla rakiety 152.4 mm
opracowano metode realizacji manewru obrotu nad wyrzutnig opartg o modyfikacje statych czasowych miedzy
uruchomieniami dwu kolejnych silnikdw korekcyjnych. Przebadano wptyw predkosci wyrzutu rakiety, opdznien
miedzy uruchomieniami silnikow korekcyjnych i uruchomienia gtéwnego zespotu napedowego na sposdb realizacji
manewru obrotu nad wyrzutnig. Na drodze symulacji stochastycznych sprawdzono wptyw zaburzen oraz brak
stabilizacji rakiety w kanale przechylania na powtarzalnos¢ manewru. Zaprezentowano wyniki testow naziemnych
gazodynamicznego uktadu wykonawczego sterowania na specjalnie stworzonym do tego celu stanowisku
pomiarowym oraz 13 testéw w locie demonstratora ,miekkiego” pionowego startu dla steréw umieszczonych
zarowno przed jak i za Srodkiem masy. Finalnie wykonano walidacje modelu rakiety 152.4 mm. Prowadzone po raz
pierwszy w Polsce badania doswiadczalne tejze metody w warunkach poligonowych potwierdzity poprawnosc
opracowanych symulacji i udowodnity mozliwos¢ uzyskania powtarzalnosci realizacji miekkiego pionowego startu
w przyjetym rozwigzaniu konstrukcyjnym. Wyniki przedstawiono w postaci zestawien tabelarycznych i wykresow.
Rezultaty prowadzonych prac mogg zosta¢ wykorzystane do dalszych dziatan majacych na celu rozwdj krajowej
technologii gazodynamicznych uktadéw wykonawczych sterowania.



