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Przedmiotem pracy jest analiza mozliwo$ci zastosowania pomiaréw ci§nienia na
korpusie rakiety do identyfikacji wybranych parametrow lotu. Sposréd standardowo
stosowanych w lotnictwie czujnikow nie znaleziono odpowiedniego dla zastosowania
w obiektach poruszajacych si¢ tak szerokich zakresach predkosci, katow natarcia, $lizgu 1 na

tak zmiennych wysokos$ciach jak rakiety.

Glownym zatozeniem pracy jest mozliwos¢ odwzorowania istotnych z punktu widzenia
optymalnego sterowania warto$ci kata natarcia i1 $lizgu, a takze predkosci lotu i ci$nienia
barometrycznego. W celu udowodnienia tezy zaproponowano metode pomiaroOw cisnien
w dyskretnych na korpusie i dobrano do niej odpowiedni schemat uktadu. Opracowano uktad
pomiarowy, ktdry zainstalowano na poktadzie pocisku rakietowego. Zbudowano pelng bazg
rozktadu cisnien na korpusie pocisku w oparciu o metody obliczeniowej mechaniki ptynow,
ktore nastepnie postuzyty do kalibracji pelnego zakresu lotu rakiety. Wykonano badania
tunelowe na modelu nosa i cze$ci korpusu pocisku w naddzwickowym rezimie predkosci, aby
oceni¢ przydatnos$¢ tych danych w procesie kalibracji oraz zweryfikowa¢ wyniki pol ci$nien
otrzymanych z analiz numerycznych dla przeptywu na duzych katach natarcia. Rozwinigto
algorytm obliczeniowy, wlasciwy wybranemu uktadowi punktéw pomiarowych oraz
zweryfikowano jego mozliwosci w odniesieniu do realnych scenariuszy uzycia na poktadzie
rakiety. W  podsumowaniu uzyskanych rezultatdw udowodniono prawidlowos¢
przeprowadzonego procesu i uzyskanych wynikoéw prac posrednich. W badaniach w locie
zmierzono punktowo pole ci$nien na korpusie pocisku, a nastepnie odwzorowano przebieg
katow toru lotu. Uzyskane wyniki bardzo dobrze odwzorowaly oczekiwane rezultaty
w porownaniu z danym z sensora bezwladnosciowego. Uzyskana srednia kwadratowa btedow
(RMSE) wskazania opracowanego sensora podczas realizacji rzeczywistego scenariusza lotu

wersja poddzwigkowa rakiety wyniosta 0,386° dla kata natarcia i 0,313° dla kata $lizgu.



W pierwszym rozdziale przedstawiono motywacje autora i kontekst pracy na tle
czujnikéw pomiarowych w pociskach rakietowych. W rozdziale drugim zaprezentowano
przeglad literatury, gdzie omowiono metody pomiardw stosowane w lotnictwie. Szczegodlny
nacisk potozono na uktady typu FADS, ktére nie byty stosowane dotychczas w technice
rakietowej. W wybranym przypadku uzycia na rakiecie Wojskowego Instytutu Technicznego
Uzbrojenia aplikacja bezposrednia uktadu FADS prezentowanego w literaturze nie byta
mozliwa. Dalsza czg¢§¢ pracy traktuje o mozliwosci jej dostosowania. W trzecim rozdziale
postawiono tez¢ pracy 1 omdéwiono jej gtowne cele. W czwartym rozdziale oméwiono metody
badawcze, ktore wykorzystano do uzyskania wynikéw. Oméwiono takze sposdb modelowania
numerycznego CFD, badan tunelowych, a takze konstrukcje, doboér uktadu pomiarowego
1 przedstawiono podwaliny do rozwoju algorytmu. Zwrdcono uwage na aspekty praktyczne
prowadzonej badan i zauwazone trudnosci w procesie konstrukcji, badan i kalibracji. Istotne
dla autora rozprawy bylo to, aby wypracowany w pracy tok postgpowania byt mozliwy do
reprodukcji w jak najwyzszym stopniu dla kolejnych rakiet, a rozprawa stanowila takze swoista

instrukcj¢ wstgpnego projektowania rakiet.

W rozdziale pigtym zaprezentowano uzyskane wyniki prowadzonego procesu
symulujac przebiegi ci$nien w lotach naddzwickowym i poddzwigkowym. Bardzo wazng
czescig rozprawy bylo sprawdzenie dziatania uktadu w srodowisku rzeczywistym. Dokonano
tego na podstawie badan w locie rakiety poddzwickowej z zainstalowanym czujnikiem.
Przedstawiono odczyty, porownano z symulowanymi przebiegami i uzyskano wysoka
zgodno$¢ wartosci eksperymentalnych z danymi numerycznymi. Wpltyw naturalnych
czestotliwosci, szumow 1 zaktocen wprowadzanych na sensor na drodze od odczytu do zapisu

przez caty tor komunikacji byt istotnym testem dla stabilnos$ci pracy algorytmu.

W podsumowaniu omoéwiono uzyskane rezultaty i wskazano plany na przysztosé

rozwoju systemu w Wojskowym Instytucie Technicznym Uzbrojenia.



